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Moznosti vyuziti CAD a CAM aplikaci pro vystupy na
CNC stroje

Souhrn

CNC obrabéni se jiz davno stalo nedilnou soucasti mnoha firem Vv dievozpracujicim
pramyslu. Pokud je to mozné, je z diivodu zejména Casové efektivity uptfednostiovano pred
obrabénim, u kterého by byla zapotiebi jakakoli asistence ¢lovéka.

Nejbeznéjsi operaci v technologii obrabéni je vrtani a frézovani, které se objevuje na
témer kazdém nabytkovém dilci. Od CNC obrabéni se o¢ekava nejen rychlost, ale také presnost
a kvalita opracovani.

Pro CNC obrabéni je ale potfeba vytvaret také CNC programy, jejichz tvorba obvykle
zabird nemalé mnozstvi ¢asu. Pravé z tohoto divodu se tato diplomova prace zabyva vyuzitim
CAD a CAM aplikaci pro tvorbu dat a jejich nasledné vyuziti na CNC, aby se celkovy cas
tvorby urychlil.

K demonstraci byly vyuzity CAD programy SolidWorks a Swood Design, ve kterych se
zpracovavaly 3D modely s 2D vykresy. Nasledné byl pouzit program Swood CAM, ktery
podléhal komplexnimu nastaveni, aby automaticky generoval programy pro aplikaci
WoodWop ovladajici ptislusné CNC.

Vysledné Casové hodnoty zautomatického generovani CNC programl v porovnani

Cvwr

zpracovavani.

Klic¢ova slova: CAD aplikace; CAM aplikace; CNC stroje; SolidWorks, WoodWop, Swood
Design, Swood CAM



Possibilities of using CAD and CAM applications for
outputs on CNC machines

Summary

CNC machining has long since become an integral part of many companies in the
woodworking industry. If possible, it is preferred over machining that would require any kind
of human assistance, especially for reasons of time efficiency.

The most common operation in machining technology is drilling and milling, which
appears on almost every piece of furniture. Not only speed is expected from CNC machining,
but also precision and quality of machining.

For CNC machining, however, it is also necessary to create CNC programs which usually
takes a considerable amount of time. Therefore, this diploma thesis deals with the use of CAD
and CAM applications for data creation and their subsequent use on CNC to speed up the overall
creation time.

The CAD programs SolidWorks and Swood Design were used for the demonstration, in
which 3D models were processed with 2D drawings. The Swood CAM program was then used,
subject to comprehensive setup, to automatically generate programs for the WoodWop
application controlling the respective CNC.

The resulting time values from the automatic generation of CNC programs compared to

manual creation showed a much lower processing time when the software was properly set up.

Keywords: CAD applications; CAM applications; CNC machines; SolidWorks, WoodWop,
Swood Design, Swood CAM
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1 Uvod

Tato diplomova prace se tyka vyuziti CAD a CAM aplikaci pro nabytkarské
CNC stroje.

V soucasné dob¢ dynamického nabytkaiského prumyslu je dalezit¢ umeét
ovladat moderni technologie a vyuzivat je pro vyssi efektivitu ve svlij prospech.
CAD a CAM aplikace hraji v tomto sméru kli¢ovou roli a piinaseji progresivni
moznosti navrhu vyrobku a posléze jejich vyrobu pomoci CNC.

CAD aplikace umoznuji konstruktériim tvofit vérné a detailni 3D modely
konstrukci a pii Sikovnosti konstruktéra také velkou efektivitu a flexibilitu. V téchto
softwarech je mozné méfit rizné vzdalenosti, simulovat chovani riznych materialt
a zvySovat tim kvalitu vyslednych produktt.

S pfipojenim CAM aplikaci do CAD lze 3D objekty ptevést do kodovych
instrukei, které zvladne precist software ovladajici CNC stroj. Tim je moZné
optimalizovat vyrobni procesy, vyuziti materidlu nebo minimalizovani odpad.
V takovém piipad¢ se nesetii jen Cas a penize firmy, ale také zivotni prostiedi.

V soucasnosti se tyto aplikace nejen v dievaiském odvétvi neustéle vyvijeji.
Reflektuji pokroky v technologiich a modifikuji se pro potieby primyslu. Mezi
hlavni trendy patii integrace do ERP a PLM systému, cloudové feSeni, rozsiteni o
virtudlni realitu, vyuziti umélé inteligence a dalSich.

Problematikou vyuziti CAD a CAM systému se zabyvam jiz del§i dobu a
obecné vnimam, ze firmy casto sice investuji nemalé penize do modernich
softwaril, aby ziskaly konkuren¢ni vyhodu, nejsou vSak schopné je efektivné
vyuzivat. Tato modernizace je u zaméstnanct pak vnimana spise jako obtiz, ktera
zpisobuje hlavné zdrzeni. Z tohoto diivodu jsem se rozhodl nastinit, jak by idealné

mélo fungovat vyuziti téchto aplikaci a jaky z toho miZe byt vysledny uzitek.
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Cil prace

Prace ma za cil praktickym zptusobem zanalyzovat vyuziti CAD a CAM
aplikaci v nabytkaiském pramyslu.

Bude se jednat zejména o zpracovavani 3D modeli pomoci CAD aplikace.

Z modeld budou vytvoieny vystupy pomoci CAM aplikace v podobé G kodi
pro CNC stroj, které bude mozné oteviit v softwaru ovladajicim stroj (MCS).

Softwary se nésledné¢ budou posuzovat na zdklad¢ jejich specifickych
vlastnosti a efektivity.

Sledovanymi softwary pro nabytkaisky primysl jsou:

e CAD - SolidWorks

e CAD - Swood Design
e CAM - Swood CAM
e MCS - WoodWop

Na zaklad¢ vystupt chci obecné vyhodnotit a poukézat na:
e vyhody a nevyhody vyuzivani danych softward.
e vyuziti softwart pro praxi
e Casovou naro¢nost prace v softwarech

e pozadavky na implementaci do procesu
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2 Literarni reSerse

2.1 CNC stroje

Diive, nez se dostaneme k samotnym CAD a CAM aplikacim, je potieba znat
I problematiku CNC stroja.

CNC stroje jsou dnes hlavnimi tepnami pramyslové vyroby a proudi skrze né
obvykle vétSina vyrobkul. Jsou navrzené pro praci s riznymi nastroji a vse je fizené

pomoci pocitacovych systému. Tim je zajisténa precizni opakovatelnd vyroba dilct.

2.1.1 Historie stroja

Jadro zpracovavani dreva predstavuje pilaiska vyroba. Informace o prvni
pohanéné pile jsou datovany jiz od Sestnactého stoleni. Pila méla tehdy pilovy list
vykonavajici pfimocary vratny pohyb a byla pohanéna vodni silou. Pozdé&ji se
zacCaly objevovat pily s dalSimi typy pohybu. Napiiklad koncem osmnactého stoleti
rotujici kruhové pilové kotouce. Zacatkem devatenactého pak nekoneéné pilové
pasy.

Vétsich pokrokti se vyvoj pilafskych stroju dockal hlavné se zavedenim
elektrického motoru.

Béhem dvacatého stoleti se zaCinaly pouZzivat v tfiskovém obrabéni prvky

automatizace a fizeni (Siklienka a kol. 1991).

2.1.2 Historie NC a CNC stroji

Napady na ovladani stroji pomoci datovych piikazi, jak je dnes pouzivame
na NC strojich, mtizeme vysledovat aZ do ¢trnactého stoleti. D4 se fict, Ze vSe zacalo
zvonkohrami, které byly pohanény valecky s hroty.

Vroce 1808 pouzil Joseph M. Jacquard dérované plechové Stitky
k automatickému ovladani tkalcovskych stroji. Tim bylo vynalezeno datové
médium pro ovladani stroj.

Dale napiiklad béhem roku 1863 M. Fourneaux patentoval automatické

piano, které je po celém svété znamé jako Pianola. To mélo ptiblizné€ 30 cm Siroky
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papirovy pas, kterym pohyboval stlateny vzduch pro ovladani mechanismu klaves
prostiednictvim piisluSnych perforaci.

Béhem roku 1938 piisel Claude E. Shannon na M.I.T. béhem své doktorské
prace k zavéru, ze rychly vypocet a pienos dat mize byt pouze v binarni formé
pomoci Booleovy algebry a elektronické spinace jsou jediné realistické
komponenty. Tim byly vytvofeny zaklady dne$nich pocitatovych stroji, véetné
numerického fizeni (Schwarz 2017).

Jak uz bylo zminéno v kapitole 0 pocatcich stroji, automatizace zacala
pronikat mezi dfevoobrabéci stroje az behem dvacatého stoleti.

Vyvoj cislicové techniky probihal soucasné ve vice odvétvich. Byly to
jednotliveé strojni komponenty, dale vyrobni soustavy a také fidici a strojni celky.
Kolem roku 1950 se zacaly pouzivat tizené hydromotory jako pohonné jednotky.
V pozdéjsich letech byly nasazeny motory elektricky fizené. K odmérovani se pii
polohovani pouzivaly optické principy. Byly to linedrni a rotaéni odméfovaci
systémy. Prvotni NC konzolové frézky byly prakticky modifikované konvenéni
stroje. Jako piiklad lze uvést tieba zafizeni Feranti ve Skotsku. Ridici systémy
fungovaly na principu vakuovych lamp. Do poptedi se zacaly dostavat také systémy
s magnetickym z&dznamem dat a pravothlé fizeni (Davim 2010; Davim 2011).

Roku 1960 prtisla spolenost Kearney& Trecker s prvnim obrabécim centrem.
Tyto NC systémy byly uz tranzistorové. Pozdé&ji v Sedesatych letech v USA zacali
aplikovat integrované obvody, které méli moZnost splineové a parabolické
interpolace.

V sedmdesatych letech se u stroji pii jejich konstrukci zacaly pouZzivat
hydrostaticka vedeni a kuli¢kové Srouby. Spolecnost Herbert na trh pfinesla prvni
soustruznické centrum s rota¢nimi nastroji na frézovani a vrtani. Do NC systému
byla ptfidavana pamét’ a stroje umoznovaly editaci programi. Od téchto strojii uz
byl opravdu jen kousek k CNC zatizenim.

Bé&hem osmdesatych let uz stroje zacinaly disponovat zasobniky pro nastroje
a konstruktéfi aplikovali do NC strojti senzory, které sledovaly pohony jednotlivych
mechanismil. Ridici systémy byly zalozené na bazi CNC, PLC a mély

multiprocesorové mikropocitatové struktury. Béhem této doby doslo k velikému
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posunu, protoze frézovaci i soustruznicka centra pronikla do tfiskového obrabéni.
Nize na Obr. 1 lze vidét programové fizenou vrtacku z tohoto obdobi.

V devadesatych letech se velice zdokonalila pfesnost jednotlivych prvka NC
stroji. Zaroven rostla produktivita vyroby a CNC stroje uZ méli pomérné otevienou
architekturu. Se stoupajici variabilitou obrabénych dilcti dochazelo i k vyuziti CNC
vV PVS (pruzné vyrobni systémy).

Koneéné se dostdvame do dvacatého prvniho stoleti, kdy se zahgjil vyvoj
novych generaci obrabécich center. Stroje, které se vytvaieji jsou zpravidla
multifunkéni a sjednocuje se jim HW i SW (Tomanova 2011).

Dnes je jiz bézné, ze kazda vétsi fabrika vlastni CAD a CAM systém, ktery
je propojeny se samotnym systémem na CNC. Vytvareji se pomoci téchto aplikaci
programy, které 1ze snadno otevtit na daném stroji a bez jakéhokoli dal§iho zasahu
¢lovéka je mozné proces spustit. Tim se také veskeré povinnosti a pozadavky na

zruénost a zkusenost presouvaji do rukou konstruktéra.

Obr. 1 Programoveé rizend vrtacka typ DLBM-NC-A 2 (zdroj: Janicek 1996)

2.1.3 Hlavni rozdily NC a CNC stroju

Z&Kladni popis:

NC (Numerical Control) jsou stroje fizené ¢islicové, kde instrukce zadavame
prostiednictvim dérnych karet nebo perforovanych pasek.

CNC (Computer Numerical Control) jsou pokrocilejsi verze NC stroji, které

fidime pocita¢em a piijimaji digitalni instrukce.
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Programovani:

NC: Vyzaduje vytvoreni dérnych karet nebo perforovanych pasek, coz mize
byt pracnéjsi a nachylnéjsi k chybam.

CNC: Programovani se provadi pomoci specialnich programii nebo jazyku

(napf., G-kod), coz je snazsi a umoziuje ndsledné digitalni Gpravy.

Flexibilita a PFesnost:

NC: Mén¢ flexibilni s moznosti omezeni pfesnosti a nutnosti manualnich
Uprav.

CNC: Vetsi flexibilita, schopnost rychlé upravy pro rizné ukoly a obvykle

vyssi presnost diky digitalnimu fizeni.

Komplexnost a Naklady:
NC: Jednodussi a obvykle cenové dostupné;jsi.
CNC: Technologicky pokrocilejsi, mize byt draz$i, ale nabizi vy$si

funk¢nost a moznosti operaci.

Interakce s operatorem:
NC: Vyzaduje vice manuélnich tkoni ze strany operatora béhem procesu.
CNC: Mén¢€ manualniho zasahu, umoZznuje automatické nastrojové stridani a

méreni.

Praktické vyuziti:

NC: Vhodné pro jednodussi operace nebo tam, kde neni potfeba vysoka
pfesnost.

CNC: Vhodné pro komplexnéj$i operace, které vyzaduji vysokou piesnost a

flexibilitu v programovani (Stulpa 2015).
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2.1.4 Definice CNC stroju

Cislicové ¥izené vyrobni stroje (anglicky computer numerical control — CNC)
se vyznaduji tim, Ze na fidicim systému (RS) se provadi ovladani pracovnich funkci
stroje. Pozadované informace o Cinnostech se zapisuji v programech vyuzitim
alfanumerickych znakl. Vlastni programy jsou dany posloupnostmi oddélenych
skupin znakt. Tém se fika bloky ¢i véty. Silové prvky stroje fidi program a ruci za
to, aby vyrabéni daného dilce probéhlo ve spravném potadi podle zadanych blok,
které jsou v NC kodu zapséany (Stulpa 2015).

Diky pruznosti téchto strojii neni problém je kdykoli ptizptisobit k vyrobé
jinych, podobnych produkti. Diky ¢islicovému fizeni jsou automatizované, a tudiz
dokazou za ¢lovéka udélat mnoho repetitivnich tilloh (Marek a Blecha, 2010).

Nize na Obr. 2 Ize vidét predstavitele modernich CNC center.

Nejvétsi zabér mezi CNC stroji maji samoziejmé soustruhy a frézky. Témi
1ze dnes obrabét témét kazdy material.

CNC stroje se uplatiuji nejen ve strojirenském, ale i dfevarském odvétvi.
Dnes dokazou pomoci nejen pii obrabéni, ale i v méfeni, mazani lepidla a montazi
napiiklad korpusu skiin€.

Programy obsahuji informace, které je mozné délit na tfi druhy. Jsou to Udaje

geometrické, technologické a pomocné (Davim 2010; Davim 2011; Stulpa 2015).

Obr. 2 Obrabeci centrum Morbidelli m100 od SCM (zdroj: Panas.cz [online]. [cit. 31.3.2024])
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2.1.5 Rozdéleni CNC stroji

CNC stroje je mozné rozdélit podle raznych hledisek. Tyka se to hlavné

zpusobu vyuziti stroje v praxi. Lze uvést 5 druhti rozd¢leni, které si nize popiSeme.

Podle stupné vyvoje konstrukce

a.

Prvni generace — strojni obrabéni je piizptsobeno Cislicovému Fizeni,
které¢ ale neumoznuje uplné vyuziti vlastnosti fizeni vyuzivajici
elektromagnetické spojky v pohonech ¢i ruéni vyménu nastroje. Byla zde
nizka pfesnost i spolehlivost. Dnes se s témito systémy v praxi témef

nesetkdme (Kvietkova 2015).

Druhd generace — stroje vyuzivajici NC fizeni maji ve vybavé
automatickou vymeénu nastrojii ze zasobnikli s ru¢ni vymeénou obrobki.
Jde zde o poloautomatické stroje pro individudlni pouziti. Ty k zafazeni
do pln¢ automatizovanych vyrobnich systémii podminky nespliiuji. Jedna
se vlastné o obrabéci centra vykonavajici vic operaci pii jednom upnuti
obrobku v automatickém cyklu soucasné na kone¢ny produkt. Chybi zde
v§ak vazba na automatizovanou dopravu obrobkt a nastroju (Barcik

2009).

Tieti generace — stroje jsou pfizpisobené k pouziti ve strojovych
systémech s automatizovanou mezioperaéni dopravou a vyménou
obrobkil a nastroji. Vymeéniky nastroji a dalsi funkce zde tidi pocitac

(Kvietkova 2015).

Ctvrta generace — tyto stroje jsou napojené na systém automatické
vymény nastroju. Jsou to automatické stroje se schopnosti manipulace
S nastroji, obrobky, odpadem a plné automatizovanou ndvaznosti pro
vSechny typy mezioperacni dopravy. Jsou feSeny jako stavebnicové a
pruzné automatizované vyrobni koncepce. Systémy u téchto stroju

dokazou vyhodnocovat kvalitu povrchu, feznou rychlost a samy tyto

20



podminky optimalizovat. Tim je mozné zajistit lepsi kvalitu opracovani

(Barcik 2009).

e. Patd generace — CNC zde predstavuje dalsi tGroven vyvoje
automatizovanych obrabécich stroji. Do téch jsou integrovany pokrocilé
technologie a inovace, které¢ zvysuji jejich presnost, vykon a efektivitu.
Mezi hlavni prvky paté generace CNC stroju patii méfici sondy,

mechatronické prvky a celkové vétsi autonomie (Kvietkova 2015).

f. Sesta generace — dal§im krokem v evoluci automatizovanych obrabécich
strojui ptinasi jesté vetsi posun ve vykonu, piesnosti a celkové efektivité

(Kvietkova 2015).

Podle poctu a druhu operaci, které je stroj schopny vykonat na obrobku pri
jednom upnuti
a. Jednoprofesni stroje — jsou uréené pouze pro jeden druh operace. To miize

byt tfeba soustruzeni, vrtani nebo frézovani.

b. Viceprofesni stroje — jsou ur¢ené pro vice druhti operaci. Obrabéci centra

maji automatickou vyménu nastroju s velkokapacitnimi zasobniky.

Podle tvaru opracovavanych obrobki

a. Stroje pro obrabéni obrobki rota¢niho tvaru.

b. Stroje pro obrabéni obrobkt plochého nebo kvadrového tvaru (Barcik
2009).

Podle druhu informaci k Fizeni
a. Geometrické — tyto informace popisuji drahy nastroje, které jsou dany
rozméry a také tim, jak se bude dana soucast obrabét. Dale popisuji najezd
na obrobek a jeho odjezd. To je ¢ast, ktera se nesmi podceniovat, protoze
jinak je tim moZné zpusobit snadno viditelné Skody. Cely tento popis

nastrojovych drah je provadén v kartézskych soutadnicich. Pro tvorbu
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takového programu potiebujeme vyrobni vykres, kde jsou jasné
definované rozméry. Popis programu je provadén v osach X a Z, pokud
se jednéa o soustruh. Pokud jde o frézky, popisuje se i v ose Y. Tyto funkce

stanovi ISO norma a déle vyrobci fidicich systému.

b. Technologické — stanovuji se jimi postupy, kterymi bude stroj vyrabét a
jakou pouzije technologii obrabéni z hlediska feznych podminek. Patii

sem otacky, fezna rychlost, rychlost posuvu nebo hloubka ttisky.

c. Pomocné — zde najdeme povely pro stroje uréené pro ur¢ité pomocné
funkce. To mohou byt naptiklad otacky vietene, vyména nastroje,

ofouknuti nebo zapnuti ¢erpadla chladici kapaliny (Stulpa 2015).

Informace jsou zaznamenany na nosicich, ze kterych jsou snimané a po jejich
zpracovani v fidicim systému jsou pies pienosné obvody piivadény k vykonnym
¢astem stroje jako jsou vietena, suporty a podavaci zafizeni. Na Obr. 3 lze vidét
zjednodusené schéma z RS do CNC. Vysledkem jejich &innosti je vyrobek (Barcik
2009).

07 ) ~ %

prizptusobovaci

Ridicl systém ogyody »  CNC stroj

v

\_ 7 \_

Obr. 3 Zjednodusené blokové schéma obrdbéciho stroje s cislicovym Fizenim (zdroj: Barcik 2009)

Podle druhu Fizeni stroje
Z vykonnostniho hlediska a feSeni tloh se rozliSuji téi zakladni principy
fizeni.
a. Polohové fizeni — polohuje vSechny osy soucasné¢ anebo postupné bez
souvislosti s fizenim pohybu. Nastroj je béhem polohovani mimo

obrobek.
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b. Usekové Fizeni — pohyb probiha b&hem obrabéni podél osy. Pohyby jsou
S osou prevazné rovnobézné. V piipadé sikmych pohybi obrabéni jich lze

dosahnout sou¢asnym pohybem podeél dvou os najednou.

C. Souvislé fizeni — pohyb probihd podél vSech os stroje soucasné a
nezévisle na sobé. Pro kazdou osu mizou byt nastaveny rtizné proménné
rychlosti, aby bylo mozné docilit jakychkoliv obloukovitych obryst.
Tento druh fizeni délime na dvou, dvou a piil a tfirozmérové, pticemz se
nerozliSuje moznost pohybtl, ale schopnost fizeni provadét slozité

vypoclty trajektorie Sroubovice nebo spiraly (Barcik 2009).
2.1.6 Konstrukéni detaily CNC stroje

Bé&zné konstrukce obrabécich strojii nejsou vhodné pro CNC stroje a je tedy
nutné vyvijet nové koncepce, které budou vyhovovat potifebam automatizace. CNC
stroje potfebuji predevsim dokonaly systém méteni drahy. Diky tomu pak muze
pocita¢ automaticky sledovat polohu nastroji a obrobku. Bez toho by se zkratka
stroj neobesel.

Vysoké tezné rychlosti, rychlosti posuvu nebo zdokonalené pouzité néstroje
vystavuji dany obrabéci stroj ptisobeni vyznamnych sil ve vSech smérech. Zkracuji
se doby sefizovani a prestavovani mezi jednotlivymi pracemi a ¢as se vénuje pouze
obrabéni dilce. Nastroje musi byt vysoce pevné, tuhé a je zapotiebi dobré tlumeni
vibraci. SniZeni tfeni v rdmci pohonného systému dokaze sniZzovat energetické
ztraty, zvySuje presnost, uCinnost a maximalni zatiZeni.

CNC stroje vyzaduji vice podpirnych strojnich soucasti, jako jsou naptiklad
upinace nastrojli, systémy automatické vymény nastroji, zafizeni pro drZeni
nastroju ¢i pienosovy systém a dalsi, které usnadiuji vyménu nastroji. Nékteré
stroje vyuzivaji k ukladdni nastroji oto¢ny stll, jiné pokrocilé stroje pouzivaji
K automatické vyméné nastroji a obrobkl robotické rameno. Vyssi rychlost
obrabéni ma za nasledek opotiebeni soucasti stroje a zaroven vyssi rychlost
dbat, je vsak bezpecnost obsluhy a samotného CNC stroje pfi praci s nim. | u

takovychto stroji je nutné pracovat s rozumem (Kongiranda Ganapathi, 2019).
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Nize jsem vypsal faktory, kterym se pti konstrukci CNC stroji musi vénovat

zvlastni pozornost.

Struktura stroje

Konstrukce CNC stroje musi vzdy spliiovat pozadavky na nejvyssi presnost,
vysokou ucinnost a spolehlivost.

Konstrukce obrabécich nastroji musi také odpovidat pozadavkiim na
rozlozeni hmotnosti. Rezna rychlost a posuv maji totiz za nasledek vysoké
zrychleni, piipadné zpomaleni suporti. Stroje se tedy béhem operaci potykaji s
proménlivosti a kolisanim sil. Tepelné deformace by mély byt na konstrukci
obrabéciho stroje co nejmensi a néstroje by mély byt chranény ptfed vnitinimi a
vné&jsimi zdroji tepla. Z tohoto dtivodu je zapotiebi mazaci a chladici systém (Barcik
2001).

Posuvné drahy

Posuvné drahy jsou velmi dulezité z divodu rychlého pohybu a optimalniho
vyuziti stroje. Konstrukce posuvnych drah v CNC stroji by méla zvysit presnost
pohonu, snizit tieni a opotiebeni. Pro splnéni pozadavku plynulého pohybu se
pouzivaji rizna vedeni. Patii sem valivé, kluzné, hydrostatické, hydrodynamické

kluzné a aerostatické viz Obr. 4.

PRIVOD VZDUCHU POHYBOVY SROUB KANALY 0DVODU VZDUCHU

DESKA

PRITLAENA LIETA LOZE voDICi DRAHA VZDUCHOVA TRYSKA

Obr. 4 Aerostatické vedeni (zdroj: Prokop 1985)

24



Upevnéni vi‘etena

Pii vysoké fezné rychlosti a mnozstvi odebiraného materidlu dochéazi k
vychyleni vietena nesouciho nastroj nebo obrobek. Pro zvyseni stability a zmenseni
deformace by mé¢la byt konstrukce vietena stroje mala a tuhd a pohon vietena by
mél byt umistén blize k pfednimu lozisku. Otaceni vietena se odviji od provedeni a

jakosti lozisek.

Pohonné jednotky

Hnaci motory zajist'uji dvé funkce, a to jsou pohon hlavniho vietena a pohon
sedla nebo unasece. Pomoci elektromotoru a prevodového mechanismu se vieteno
otaci, coz zajistuje jeho pozadovanou feznou rychlost. Posunem pohonné osy se
fezny nastroj nebo obrobek pfesune do pozadované polohy. K dosazeni piesné¢ho

fizeni polohy a rychlosti se pro pohon osy pouziva krokovy motor viz Obr. 5.

vinuti

. rotor
stator

Obr. 5 Rez krokovym motorem (zdroj: Hrabovcova a kol. 2001)

Prevodové a polohovaci suporty

V CNC se k pfenosu pohybu vyuzivaji kuli¢kové Srouby a matice viz Obr.
6. Tato metoda se pouziva k nahrazeni kluzného tfeni tfenim valivym, pficemz
spojeni mezi Sroubem a matici je prostfednictvim recirkulacni ocelové kulicky.
Vyhodou pouziti kulickového Sroubu a matice je vysoka ucinnost, opotiebeni,
zivotnost a vratnost. Tuhost pohonného systému a polohovani lze zlepSit

pfedepnutim soustavy matice.
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Obr. 6 Princip kulickového sroubu (zdroj: Strapina 2009)

Umisténi snimaci a ovladacich prvkia

Rizeni veskerych funkci stroje CNC se prenasi do poéitadového fidiciho
systému a jednotka ma byt pro obsluhu snadnéji ovladatelna. Zatizeni ptfitomna v
fidicim systému indikuji polohu prvka nastroje, dovoluji ru¢ni ovladani prvkl

obrabéciho stroje, umoziuji programovani stroje.

Zatizeni pro uchyceni nastroji
Obrabéci nastroje by mély byt specialné urceny pro dany typ vyroby, jelikoz
nastroje jsou dulezitou soucasti CNC stroju, kde se na fezani spotfebuje maximum

¢asu.

Odstranovani kovovych trisek

CNC stroje jsou vyvinuty pro praci za optimalnich feznych podminek s
dokonalejSimi feznymi nastroji. Vzhledem k tomu, ze proces obrabéni trva delsi
dobu, tak hlavné u obrabéni kovu, ale i jinych materialti se zvySuje také objem
tiisek. Pokud nejsou tyto kovové tfisky rychle odstranény, miiZze to ovlivnit proces
obrabéni, kvalitu vyrobku 1 strojniho zafizeni. Aby bylo mozné tento problém
odstranit, m¢l by byt k dispozici tidici systém pro odstranovani odpadnich ttisek
vznikajicich pfi obrabéni ze zOny obrabéni a jejich likvidaci z prostoru obrabéciho
stroje.
Bezpecnost operatora

Diilezitym aspektem je nesporné bezpecnost obsluhy, proto jsou stroje pro
zajisténi bezpecnosti prace opatieny kovovymi nebo plastovymi kryty. Mezi typy

bezpecnostni ochrany patii tfi nize uvedené kategorie:
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Obvodové kryty — tento ochranny kryt slouZi jako ohrazeni obrabéciho

stroje. Chrani pred odlétavanim ttisek pii provadéni obrabéni. Ptistup ke stroji je
zajistén posuvnymi dvefmi s pruhlednym oknem, kde je vidét nastavovany nastroj
a obrobek. Pokud se dvete oteviou pied zahajenim procesu, na obrazovce se zobrazi
varovné signaly. Béhem otevienych dvefich by nemélo byt mozné spustit obrabéci

proces.

Néslapné rohoze — naslapné rohoze se pouzivaji pii frézovani ¢i vrtani, kdy

se stroj pohybuje po obou stranach stroje. Protoze se stil pohybuje rychle, mize
dojit k riznym nehodam, pokud obsluha stoji v blizkosti stroje. Naslapné rohoze
jsou umistény kolem stroje, a pokud se k nim né¢kdo dostane a stoupne na né, spusti

se vystrazny signal. Obvykle se veSkeré procesy okamzité zastavi.

Svételnd bariéra — sklada se z infracerveného svétla, které vysila paprsek do

na svétlo citlivych bunék. Pokud svétlu néco brani, je vygenerovan vystrazny

signal. Proces se taktéz razem zastavi (Kongiranda Ganapathi 2019).
2.1.7 Rizeni obrabécich strojui CNC

Udaje s potiebnymi funkcemi k pohybu stroje proudi z oblasti CAD/CAM
na digitalnich nosi¢ich pfimym komunika¢nim systémem, ptfipadné operator ovlada
fidici panel. Ridici procesor analyzuje data, uloZi je a rozhodne mezi jednotlivymi
moznostmi piislusnych rezimu stroje. Na zacatku obrabéni jsou data ptedana CNC
postprocesorem a zaind generovani zadanych poloh pro jednotlivé NC osy a
pracovni vietena stroje.

Na Obr. 7 je blokové schéma CNC fizeni. Z toho vidime, ze mezi osami je
fizeni polohy se zpétnou vazbou. Zaroven fizeni pracovnich vieten probiha

soucasne.
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2.1.8 Souradnicovy systém CNC stroju

CNC stroje vyuzivaji systému kartézskych soufadnic. Tato definice je dana
normou CSN ISO 841 a nazyva se ,, Terminologie os a pohybt*. Zakladnimi osami
v systému jsou osy X, Y a Z. Nize na Obr. 8 lze vidét, jak urcit soufadnice pomoci
praveé ruky.

Cely systém je pravotoCivy a pravouhly. PouZivaji se i dopliikové osy 1JK a
UVW, které maji rovnob&zné osy s osami zakladnimi (Stulpa 2015).

Otacivé pohyby okolo os X, Y, Z se nazyvaji A, B a C a vzdy plati, ze ve

sméru osy Z je vieteno prenasejici fezny vykon (CSN ISO 841).

Obr. 8 Definice kartézskych souradnic pomoci pravé ruky (zdroj: KLIMA, finweb-zk.mzf.cz [online]. [cit.
31.3.2023])

Kartézsky souradnicovy systém je nutny pro vytvareni programu a fizeni
stroji. Nastroj se v systému pohybuje podle piikazti zadanych z fidiciho panelu
CNC stroje ¢i podle piikazli uvedenych v zapnutém CNC programu. Dilezity je
také pro méfeni nastrojii. V pfipadé¢ potieby je mozné soufadnicovy systém
naklapét, posouvat nebo otacet.

Origin neboli pocatek je vkladan do nejvhodnéjsiho mista na CNC. ZaleZi na
druhu obrobku a stroji samotném. Tento origin charakterizuje nulovy bod, od

kterého se za&ina programovat (Stulpa 2015).
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2.1.9 Znaceni os vV souradnicovych systémech

Zna&eni os v CNC strojich je uddvané normou CSN ISO 841. Umisténi

pocatku musi byt stanoveno vyrobcem stroje.
Nize v Tab. 1 je prehled os, které mizeme na strojich najit. Jedna se o uplné

zékladni osy az po osy, které se vyuzivaji naptiklad u programovani manipulatort.

Tab. 1 Souradnicovy systém CNC strojii-znacky a vyuziti (Stulpa 2015)

Druhy os Vyuziti pro

Zakladni osy X | Y| Z |uréuji geometrie pohybu nastroje

V pripadé, Ze konstrukce stroji umoznuji
Rotacni osy A | B | C | vykonavat pfidavné rotacni pohyby v
osach, jsou oznaceny A, Ba C.

Parametry interpolace vyjadtujici uréeni
stfedu poloméru obrobku v soutadnicich
¢i stoupani zavitu v jednotlivych osach
atd.

Doplnkovéosy | | | J | K

Sekundarni

v |w | zaiigtuit o  ooh <ch
ey U ajistuji pfidavné pohyby v osac

Tercidlni Nejcastéji vyuzivané k programovani
doplrikové osy manipulatorl u strojd

Na Obr. 9 nize lze vidét znaceni a pouziti os z tabulky.
b 4 |

+J
+v | +B

et
A | Bt + X
~”

Z

+A *

m?a? +U
+C

Obr. 9 Osy v pravotocivé soustavé (zdroj: Stulpa 2015)
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2.1.10 CNC programovani

Nedilnou soucasti CNC systému je CNC programovani. Vysledny tvar dilct
zavisi na tom, jak je konkrétni program piipraven. Kazdy program obsahuje kody,
které jsou souborem instrukci a ty fikaji obrabécimu stroji, aby provedl pohyb pfi
vyrobé dilce a jak.

Existuje nékolik zptisobtl, jak sjednotit program pomoci ISO kédi. Casto se
vyuziva standardizovany format slov a adres ISO.

Programovani je postup, pomoci kterého se dokumentuji data pro zpracovani
a maji byt poté pievedena na CNC. Soubory znak?, které se pouzivaji na sestaveni
sady instrukci se oznacuji jako NC slova. Skupina NC slov se nazyva bloky. Cilem
programii NC kodl je vyrabét vyrobky co nejbezpecnéji a zéaroven co
nejefektivnéj$im zpisobem. Bloky NC kédu jsou uspotradany ve velmi specifickém
poradi. Zacina se spusténim CNC programu. Zkontroluje se, zda jsou k dispozici
pozadované nastroje a nastroj se poté nacte. Dal§imi kroky jsou zapnuti vietena a
chladici kapaliny. Pokracuje se provedenim pohybu polohy nastroje nad dilcem a
spusti se obrabéni. Po dokonceni procesu se chladici kapalina vypne a po ni i
vieteno. Nasleduje odsunuti nastroje od dilce na bezpecné misto a ukonci se CNC
program (Alton 2010).

NC slova jsou rozdélena do kodd, které predstavuji rizné funkce. V Tab. 2
a Tab. 3 dale Ize vidét nékteré, které se na CNC strojich béZzné pouzivaji. Naptiklad
M koédy nejsou nic jiného nez soubory strojnich kodi. Maji za ukol fidit funkce
CNC stroje jako je napiiklad chladici kapalina a smér vietena. G kdd naopak
definuje drdhu néstroje a ptikazy pro fizeni pohybu. Urcuje pohyby, polohy a
rychlosti nastrojii a obrobku stroje. Pfikazy obvykle zacinaji pismenem G, za
kterym nasleduje ¢iselny kod.

Rozdil mezi G a M kodem je tedy takovy, ze G kod je zamétfen predevSim na
drahy, zatimco M kdd se pouziva pro funkce souvisejici se strojem a pomocnym
zafizenim. Oba kody se kombinuji v rdmci CNC programu, aby se specifikovala

kompletni posloupnost operaci pro CNC stroj. (Alton 2010).
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Tab. 2 Ukdzka béznych G funket (Stulpa 2015)

Oznaceni | Funkce G kédu Pouziti funkce
funkce
GO0 Rychloposuv
Linedrni interpolace 1 p, Y
GO01 Pracovni posuvy
G02 Kruhova interpolace (pro | Ve sméru hodinovych rucicek
G03 vytvareni radius) Proti sméru hodinovych rucicek
G17 Pracovni rovina X-Y Uréovani rovin. kd (di ,
G18 Pracovni rovina Z—X réovani rovin, kde se provadi pracovni posuvy a
— rychloposuvy
G19 Pracovni rovina Y-Z
G28 Zpét na referencni bod Navrat na predem urcené souradnice
G40 Zruen( korekei (viafto poyifvé?o prlo frézovéni a obréblénvf, klde je
pozZadovana presna velikost a tvar obrabéného kusu.
Ga1 Stroj automaticky upravuje rozméry pohybu nastroje
’ . vlevo od drahy
Zapnuti korekce radiust - - - » —
642 Stroj automaticky upravuje rozméry pohybu nastroje
vpravo od drahy
. . .| Stroj provede méreni délky nastroje a nastavi
Kompenzace délky ndstroje s , .. . L
G43 . Y odpovidajici offset, ktery kompenzuje délku nastroje pfi
s ndjezdem vietena L
obrdabéni.
G45 . o Pro uplynuly tangencialni najezd k Zddoucimu bodu
Tecné (tangencialni) T . , .
G46 . » (vnitfni/vnéjsi) kontury obrobku a pro odjezd nastrojem.
odjezdy a najezdy . . ” 4
G47 Realizace je v primce, oblouku, nebo radiusu.
653 ZruSeni posunu nulového | Aktivujeme, pokud za poslednim pohybem pokracuje
bodu posun v pavodnich souradnicich.
G54-59 | Posuny nulovych bod Absolutni posuny v zacatku i béhem programu.
— 1~ -~ 2 fi h
Gs1 Al Pl Strqj ,zacne provadét vrtani na predem definovanyc
pozicich.
683 Cyklus vrtdni s vytazenim | Nastroj zaCne vrtat na poZzadovanou hloubku, nasledné
nastroje se vrati o kousek nad povrch.
G90 Absolutni programovani Popisuji se drahy nastroje v souradnicové soustavé
] , [ Popisuii T sl © ol PR ch X, Y,
Go1 E T T opisuji se drahy nastroje, o kolik se nastroj v osac
Z posune.
- i 2Ini ch Zek Kterv ch
692 Omezeni otaek Stan.ow m,a>.<|ma pl chod ot:jnce, , ktery neome2|“c od
stroje v zavislosti na konkrétnim obrobku, stroji.
G94 Pracovni posuv [mm/min] | VZdy dano konfiguraci stroje — frézka
G95 Pracovni posuv [v mm/ot] |Vzdy dano konfiguraci stroje — soustruh
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Tab. 3Ukdzka béznych M funkct (Stulpa 2015)

Oznaceni | Funkce M kédu Pouziti M kédu
funkce
MO0 Zastaveni stroje, otacek, Vyuziva se v samostatném bloku programu. Po zmacknuti
programu tlacitka START obrdbéni zase pokracuje
MO1 Volitelné zastaveni Vhodné pti nutnosti zmény programu béhem obrdabéni.
programu Pro pokracovani je nutné potvrzeni operatora.

MO03 Otacky vietene CW oy
rucicek.

V pripadé potreby otacek vietene ve sméru hodinovych

V ptipadé potreby otdcek vietene proti sméru

M04 Otacky vietene CCW Nl TR

M 7 .y
£ astaveni vretene M3 a M4 napriklad pti korekci.

V pripadé rucniho ovladani stroje spolecné s funkcemi

Casto se vyuziva pfi ruénim vyménovani nastroje. V

MO06 | Vyména ndstroje v v i . .
pfipadé zasobnikl neni ¢asto povinna.

MO07 Zapnuti ¢erpadla Ptikaz zapina chladici kapalinu, chladici systém ¢i mazani
MO8 | Zapnuti Cerpadla obrobku.

MO09 Vypnuti ¢erpadla Pfikaz vypina chladici kapalinu ¢i chladici systém.

M17 Konec podprogramu Navraceni do hlavniho programu.

M30 Konec hlavniho programu | Navraceni na zacatek celého hlavniho programu.

2.1.11 Zpusoby programovani CNC stroju

Zpusoby programovani CNC strojt jsou riizné. Stroje je mozné programovat
ru¢né zakladnimi instrukcemi v G-kodu, ktery lze psat v textovém souboru. To se
dnes vSak téméf nevyuzivd. Mnohem castéj$i je vyuZziti softwaru od dodavatele
CNC, kterym lze stroj ovladat a G-kod se tvofi na pozadi (Kief 2021).

Mezi ptedstavitele téchto softwart pro dievaiské CNC stroje patii zejména
WoodWop, Xilog, Maestro, Biesse na nabytek a ptipadné Hundeger Vv pripadé
dievostaveb.

Mnohem efektivngjsi je vyuzit n€jaky CAM software, ktery dokaze G-kod
pro dany stroj generovat. Blize se budu tomuto tématu vénovat v kapitole 2.4.2 a
2.4.3.

Programy CNC stroju jsou obecné psany v kartézskych soufadnicich viz Obr.
10, ptipadné v soutadnicich polarnich a programator si vzdy zvoli postup, ktery je

pro n&j vyhodné;jsi.
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Obr. 10 Kartézské souradnice s body v 3D prostoru (zdroj: wikimedia.org [online]. [cit. 31.3.2023])

Existuji programovani absolutni, pfirGstkové, parametrické a pomoci

polérnich soufadnic.

Programovani absolutni:

U tohoto zpiisobu ur¢uje programator ideélni pozici pro nulu na obrobku.
Tato pozice ma hodnoty X0, YO a Z0. Pohyb nastroje se popisuje Vv blocich
programu do koncového bodu kazdé z os, kde nastroj obrabéni zakonci.

Mezi vyhody absolutniho programovani patii, Ze jsou polohy jasné uréeny a
nezélezi na predeslych pohybech. Znamena to tedy, Ze je moZzné program pierusit,
upravit a nasledné pokracovat v obrabéni z jakéhokoli bodu. Neni vSak vhodné
ménit referencni bod, nebot’ by se musely upravit vS§echny soufadnice v programu,
coz by nakonec mohlo byt ¢asové vice naro¢né. Takovym tkontim je z hlediska
efektivity lepsi predchézet.

Nevyhodou absolutniho programovani mize byt jedine¢nost samotnéeho
programu pro dané CNC, a tedy nepfenositelnost na jiny stroj. Dale také nutnost

zahrnuti v§ech soutadnic a piilis dlouhy kod (Kief 2021).
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Programovani priristkové:

Priristkovému programovani se tikd také inkrementalni. Zde nalezneme
pocatek kartézskych souradnic na Spi¢ce nastroje. Jako piiklad Ize uvést
soustruznicky ntiz. Pokud se bude jednat o frézu ¢i vrtdk, pocatek bude umistén
v ose rotace. Program popisujeme v bloku. Pohyb nastroje ze startovaciho do
koncového bodu. Vzdy jde o to, jak moc se ma nastroj posunout v kazdé ose (Stulpa
2015).

Pti programovani pfirtistkovém se jednotlivé osy X, Y, a Z na zacatku urci

a nasledné¢ scitaji podle pohyb, které jsou vyzadovany (Kief 2021).

Programovani pomoci polarnich soufadnic:

Zde se z ur¢eného bodu kartézskych soutadnic ur¢uje délka pohybu nastroje
U a Uhel A. Existuji dva zpisoby piikazu, a to bud’ z nulového bodu, nebo od konce
predchoziho pohybu nastroje. Vzdy je na programatorovi a jeho schopnostech, aby

urcil nejlepsi postup.

Parametrické programovani:

V blocich programu se pouzivaji parametry. V parametrech jsou nasledné
vyjadfeny matematické funkce.

Vyhodou je, ze tento postup usnadiiuje tpravy a modifikaci programi. Dale
snizuje opakujici se kody a celkoveé umoziuje vétsi flexibilitu v CNC programovani
(Overby 2011).

2.1.12 Vyhody a nevyhody CNC stroji

Vyhody
e Pocitac je schopen navrhnout nejlepsi drahu néstroje, jeho natoceni a feznou
rychlost na zaklad¢ informaci o daném vyrobku.
e Pfi revizi programu pied odeslanim do stroje dochéazi k eliminaci chyb,
takZe pfi praci nevznikaji chybné ulohy.

e (NC stroj ma zpravidla funkci automatické vymeény nastroje.
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e Naklady na pracovniky se mohou snizit, pokud jeden operdtor mize
obsluhovat dva nebo vice stroji zaroven a umi dobfe optimalizovat stroj 1
SVOU praci.

e Pomoci riznych vstupnich néstroji a dat z pocitate mize CNC stroj
efektivné upravovat program.

e Diky CNC strojim se dosdhne vyrobku s vysokou kvalitou a spolehlivosti.
To pomiZze snizit poCet zmetkovych vyrobku i naklady na kontrolu a
opravy.

e Diky optimalnim otackdm a posuvim nastroji, které jsou fizeny
programovanim soucasti, se dosahuje del$i Zivotnosti nastroju.

e Flexibilita pfi zméndch konstrukce soucasti mize byt snadno ptizplisobena

pfeprogramovanim a zménou pozadované¢ho pokynu.

Nevyhody
e Naklady na CNC stroje jsou vysoké, protoZze se jednd o slozitéjsi
technologii, kterou si nemohou dovolit n¢které zpravidla malé spole¢nosti.
e Jsou nutné vyssi néklady na Udrzbu, protoZze CNC je komplexni stroj,

vvvvvv

e Potieba kvalifikovangjsich operatorti (Kral a Srajer 2008)

2.1.13 Spole¢nost HOMAG group a jejich CNC

oy ee

Gerhard Schuler zalozili spole¢nost Hornberger Maschinenbaugesellschaft oHG,
Ktera v roce 1962 poslala na trh prvni olepovaci stroj na svété vyuzivajici procesu
,,hot-cold*.

Roku 1976 byla do spole¢nosti UspéSné integrovana firma Friz. Déle 1986
firma Weeke, 1987 Holzma a béhem tohoto roku pfisla i zména nazvu spolecnosti
na Homag Maschinenbau AG. Poté piislo jesté roku 1990 pfipojeni firmy
Ligmatech. Pfeména firmy do dnes$ni podoby piisla v roce 1999 a spole¢nost nyni
nese nazev Homag Group AG. Vroce 2015 byla spole¢nost pfevedena pod

nadnarodni koncern Durr group, kde stale ptisobi.
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Dnes je Homag velké& némecka spole¢nost fungujici na mezinarodni urovni.
Specializuje se na vyrobu, sestavovani strojit pro dfevozpracujici prumysl a jejich
nasledny prodej zédkaznikiim po celém svété. Samotné spektrum strojii je velmi
rozmanité.

Stroje spolecnosti HOMAG se vyuzivaji k vyrob¢ nabytku, kuchyni, oken,
podlah, schodist, dveii i dfevostaveb. Kazdy stroj mé individualni konfiguraci
navrzenou piimo pro konkrétniho zakaznika. Z toho divodu ma i kazdy stroj na
svéte svoje unikatni ID a nestane se, Ze by na prvni pohled identické stroje byly

stejné (Homag Group b.r.).

2.1.14 DNC systémy

DNC (Direct numerical control) systémy se vyuzivaji ke spravé a fizeni
programti na CNC strojich. Tim neni mysleno, ze by programy jakkoli editovaly,
ale distribuuji je z centralnich servert ¢i pocitace do CNC stroje. Zaroven dokazi
zajiStovat 1 zpétnou vazbu po fyzickém vykondni Cinnosti. Lze tak efektivné
spravovat riizné stroje ve vyrobnim provozu.

Spravny DNC systém ma také zajistit snadnou a efektivni aktualizaci dat
naptiklad v ptipadé€, ze dojde ke zménovému fizeni. At uz se jedna o celkovou
zménu finalniho vyrobku nebo tfeba jen upravu CNC programu pro zvyseni kvality
¢i efektivity.

Dalsi funkci DNC byva sbér dat po vyhotoveni danych operaci/ zpracovani
vyrobni davky. Diky témto informacim je poté mozné optimalizovat celkovy
vyrobni proces.

Softwarové aplikace obvykle bézi na serverech, nebo pfimo na pocitacich,

odkud si je uzivatel spousti (Kief a kol. 2021).

Nékteré DNC byvaji uzivatelsky velmi pfistupné a funkéni. Jiné bohuzel ne
a uzivatelské rozhrani Casto plisobi spiSe zmatecné. Je tedy vZdy na misté si
Vv kazdém podniku ud€lat dostatetné¢ komplexni analyzu raznych programu a

vyhodnotit, co je pro danou spole¢nost vyhodné.
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Vyhody DNC:
Centralizovand sprava programid, snadny pienos program,
sledovani stavu stroje, sprava verzi jednotlivych programu, sdileni dat a informaci.
Nevyhody DNC:
Vysoké investi¢ni néaklady, velké naroky na IT infrastrukturu,
nekompatibilita se vS§emi CNC stroji, zranitelnost komunikacniho spojeni, nutnost

proSkolenych a kvalifikovanych zaméstnanci (Kief a kol. 2021).

2.2 CA aplikace

CA (Computer aided), tedy pocitatem podporované systémy zajist'uji
zvySovani produktivity, efektivity a presnosti. Vyuziti najdeme primarné ve
firmach, kde jsou velké vyrobni linky, jejichz srdcem jsou pievazné CNC stroje
(Polzer 2009).

Nize na Obr. 11 je vyobrazen pomoci schématu piiklad pro pocitatem

integrovany vyrobni systém ve fiktivnim podniku.

N
Konstrukce Technologie Organlztac_e Rizeni jakosti
planovani a odbyt
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Obr. 11 Cim schéma ve vyrobnim podniku (zdroj: POLZER, technickytydenik.cz [online]. [cit. 11.3.2024])

CIM (Computer Integrated Manufacturing) - pocitaem integrovany
vyrobni systém je koncept spojujici pocitace a informacni technologie v celém

vyrobnim procesu s cilem optimalizovat a koordinovat jednotlivé faze.
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CAM (Computer Aided Manufacturing) - po¢itatové podpory vyroby jsou
systémy, které zahrnuji fizeni NC techniky, robotu a logistiku materialu a nastroju,
s dirazem na efektivitu vyrobnich procest.

CAE (Computer Aided Engineering) - pocitacové podpory inzenyrskych
¢innosti jsou systéemy, které umoznuji analyzu a optimalizaci navrhti a modela.

CAD (Computer Aided Design) - pocitatova podpora procesu
konstruovani. Vyuziva se k tvorb&é navrhti a modelovani produktu.

CAPE (Computer Aided Production Engineering) - systém k tvorbé a
udrzbé informaci v TPV (technické piipravé vyroby), ktery zahrnuje planovani
vyroby, technologii konstrukci, tvorbu technologickych postupt, NC programy a
volbu nastrojového 1 méficiho vybaveni.

CAP (Computer Aided Programming) - pocitatem podporované
programovani usnadiujici zpracovani NC programu pro stroje.

CAPP (Computer Aided Pocess Planning) - systém, ktery dokaze zahrnovat
planovani vyroby, navrhu a tvorby korekci plani s ohledem na dodrzovani
smluvenych termint zakéazek a pozadavku na zajisténi materialniho i nastrojového
vybaveni.

CAQ (Computer Aided Quality) - systém pocitacové podpory kontrol a
fizeni jakosti, ktery, jak z ndzvu plyne, monitoruje kvalitu (Polzer 2009).

2.3 CAD aplikace

CAD softwary jsou v dne$ni dob¢& nedilnou soucasti kazdé vétsi vyrobny.
Zlepsuji kvalitu a presnost vyslednych produkti. Pro Designéry a konstruktéry se
staly nezbytnym pomocnikem. Jsou efektivni, zkracuji ¢as navrhu vyroby a

spole€nosti je vyuzivaji po celém svéte.
2.3.1 Historicky vyvoj CAD aplikaci

Historie CAD aplikaci saha az do 60. let 20. stoleti. Behem let 1960 az 1970
byly vyvinuty prvni pocitaCové softwary pro technické navrhovani. Mozna
nejzndméjsi mize byt program SKETCHPAD dokonceny v roce 1962 lvanem

Sutherlandem v jeho disertacni praci viz Obr. 12, ktera byla zaméfena na aplikaci
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pocita¢u v pocitatové grafice a navrzich. Program umozioval interaktivné kreslit

pomoci grafického rozhrani (Zeid 2009).

Obr. 12 Ivan Sutherland u SKETCHPAD softwaru (zdroj: WARNKE, brill.com [online]. [cit. 31.1.2023])

V letech 1970 az 1980 se zacaly CAD systémy vice rozsifovat v odvétvi
primyslu. Roku 1971 byl pfedstaven Gplné prvni komeréni CAD software, ktery
mél jiz tehdy nadzev AutoCad. Jak asi vSichni védi, tak tento software se fadi mezi
nejpopularngjsi CAD softwary dnesni doby a v podstaté kazdy ¢loveék z oboru vi, 0
co jde. Jen pro predstavu tehdy byly 16bitové pocitace s paméti 8 az 16 kB a
harddiskem o velikosti 2,5-10 MB. Obrazovky pak mély uhlopficku 11 palct, to je
témef 28 cm, coz je pomérné dobra velikost i na dnesnich cestovnich laptopech.
Cena takového pocitace se softwarem se tehdy pohybovala mezi 100 az 600 tisici
dolary a o pocita¢ se dé¢lilo vice uzivateli. Vétsinou bylo mozné délat jen
jednoduché 2D ulohy a grafika byla vektorova. V piipad¢, Ze chtél konstruktér, byt
jen smazat jednu ¢aru, smazala se celd obrazovka a pak bylo nutné ¢ekat na zpétné
kompletni vygenerovani obrazu. O néjaké uspote ¢asu oproti ru¢nimu rysovani se
tehdy jesté nedalo téméf mluvit. Koncem roku 1978 se objevuje rastrova grafika,
jak ji zname dnes. Celkové dochazi k velkému vyvoji pocitatové grafiky. Vyviji se
vypocetni algoritmy ke zobrazeni skrytych ploch. Vroce 1979 je uréen 3D
pramyslovy standard pro vyménu dat mezi konstrukénimi softwary a tim je IGES.
Dodnes je pouzivan a je mozné ho oteviit tieba v systémech SolidWorks nebo
WoodWop, o kterych bude fe¢ v dalsich kapitolach (Zeid 2009).

Roku 1980-1990 se CAD programy stavaji béznym nastrojem ve

stavebnich a pramyslovych sektorech. V tomto obdobi se vyvinuly 3D systemy
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umoznujici vytvofit vizualizace tfirozmérnych modelti. Modely byly tedy nové
renderované a nikoliv jen ,draténé“. Né&které organizace zacaly koncipovat
softwary tak, Ze je bylo mozné spustit i na levnéjsich a mén¢ vykonnych pocitacich.
Pattil sem tfeba AutoCAD, VersaCAD nebo CADkey a dalsi.

Grafické editory v tomto obdobi sice umély 3D modelovani, ale pouzivalo
se jen obcas, a to predevsim k ovéfeni myslenek, ale nedalo se brat jako konstrukéni
vystup. Jakékoli zmény v 3D modelu se totiz nepromitaly do 2D zobrazeni a pokud
chtél n¢kdo néco zpétn¢ upravit a zachovat oba dokumenty, bylo to velmi
komplikované. Kolikrat bylo snazsi cely model zahodit a udélat novy a ve vysledku
to byla velka ztrata Casu. Proto se ¢asto zlstavalo pouze u 2D vykresu (Zeid 2009).

V obdobi 1990-2000 se CAD systémy stavaly robustn&simi a
vykonngjs§imi. Zacaly vznikat myslenky o parametrickém programovani. Vzniklo
parametrické modelovani a také simulace. Z&kladni myslenka parametrického
programovani tkvi v hrubém naskicovani modelu, kde se pomoci két definuji
parametry. Model se upravuje, zptesiiuje a ladi, az se dosdhne pozadované podoby.
Zaroven neni problém délat zpétné rizné zmeény. Koncept parametrického
modelovani se brzy dostava do znamych softwari, jako je SolidWorks, Solid Edge,
Catia, NX a jiné. Do CAD softwaru se také zac¢inaji integrovat CAM systémy a také
PLM (Zeid 2009).

Od roku 2000 do soucasnosti se CAD softwary vyuZivaji ze Siroka ve vSech
moznych odvétvich, kde je zapotiebi technického navrhu. Stale se vyviji a vznikaji
nove funkce, dnes se setkdme i s nastroji Al Ty ale uzivatelé jesté moc nevyuZivaji.
Do oblasti CAD softwarti vstupuji pokrocilé funkce pro lepsi vizualizace, simulace,
kompatibilitu a integrace s dal$imi technologiemi jako naptiklad s jiz vySe
zminénym CAM nebo PLM.

Mezi dnes nejpouzivanéjsi CAD softwary fadime AutoCAD, SolidWorks,
Imos, Catii, Siemens NX, Autodesk Inventor, PTC Creo, SolidEdge, Rhino, Fusion
360 ¢i tieba SketchUP (Zeid 2009).

2.3.2 Definice a vyuziti CAD aplikaci

Konstrukce je repetitivni metoda, kterd zahrnuje navrh konstrukéniho feSent,

odzkouSeni a vyhodnoceni navrhovaného feSeni, Upravu pldnovaného feseni a
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nakonec optimalizaci. V rdmci softwaru CAD nahrazuji grafické moznosti pocitace
préci, kterd se v minulosti provadéla pomoci tuzky a papiru. Simula¢ni moznosti
pocitace navic usnadiuji ndvrh a hodnotu planovaného konstrukéniho feseni. CAD
zkrati projekeni cyklus, zvysi pfesnost navrhu a osvobodi operatory od opakujici se
prace.

S rychlym rozvojem digitalnich archivli, simula¢nich a vypocetnich
technologii se funkc¢nost syst¢tmi CAD vyvinula od jednoduchého kresleni a
navrhovani s pomoci pocitace az po pokrocilé 3D grafické znazornéni, analyzovani
a simulaci. Soucasné systémy CAD umoziuji uzivateli navrhnout 3D model,
studovat mechanické plisobeni modelu pomoci simulace a mechanicky zhotovit
technické vykresy modelu. UZivatel miiZe také analyzovat napéti a prihyby modelu
pomoci technik analyzy kone¢nych prvkii.

Geometrické modely maji zobrazeni pomoci draténych struktur, které
predstavuji tvar modelu pomoci vzajemné propojenych hranovych segmentti, nebo
pomoci 3D modelu téles. Vzhledem k tomu, Ze modely téles nesou dalsi data nez
dratové reprezentace, vétSina analyz obrabénych prvki pouziva jako vstupni data
modely téles. Béhem standardniho systému modelovani v pevnych télesech je
model konstruovan pomoci konstrukénich blokt. Uzivatel miize vytvaiet anebo
upravovat model pomoci rozméri, pfidavani a odebirani geometrickych pevnych
prvka ze zédkladni soucdasti. Zakladni soucésti je Casto pevny obdélnikovy blok

oznaCovany jako zakladna (Ji, Marefat 1997).

2.3.3 Rozdil mezi 2D a 3D CAD aplikacemi

2D a 3D CAD aplikace jsou softwarové néstroje umoziujici architektim,
konstruktérim, Designérim a dal§im profesim navrhovat a dokumentovat jejich

myslenky. NiZe jsou vypsany jejich hlavni rozdily.

Dimenze
Zatimco 2D CAD funguje pouze ve dvou osach, obvykle X a 'Y, 3D CAD
ma jesté osu Z. Vyhodou 3D CAD tedy je, ze lze vytvaret télesa, kterd maji

definovany tvar objem.
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Zobrazeni objekti
2D CAD Obijekty jsou vyobrazeny pouze liniemi a obrysy. To je vhodné pro
tvorbu pland, schémat a technickych vykresii. Oproti tomu 3D CAD objekty vidime

trojrozmérné, coz umoznuje detailnéjsi vizualizaci a simulaci skutecnych fyzickych

objektu.

Vizualni aspekt na vykresech

Pti praci ve 2D CAD vznikaji plosné nacrty a vykresy bez moznosti
vizualizace, bez moznosti zobrazeni naptiklad prifezi. Naopak 3D CAD poskytuje
vice vizualnich informaci, umoznuje rotacni pohledy, prufezy a virtudlni prohlidky,

coz usnadnuje pochopeni vzhledu a konstrukce objektt.

Préace s objekty
Manipulace s objekty ve 2D se provadi pomoci car, obloukt a dalSimi
jednoduchymi 2D tvary. 3D umoziuje vytvaiet a manipulovat s télesy, povrchy,

hranami a jinymi 3D geometrickymi prvky.

Piesnost a sloZitost

2D byva obvykle vhodné&jsi pro jednodussi a méné komplexni projekty. 3D
nabizi vys§i Groven piesnosti. Je idealni pro navrhy sloZitych objekti a konstrukei
(Lombard 2018).

2.4 CAM aplikace

CAM (Computer-Aided Manufacturing) aplikace jsou softwarové nastroje,
které pomahaji pfeménit digitalni modely navrzené v CAD (Computer-Aided
Design) do instrukci a programu, které fidi stroje a zafizeni pro vyrobu. V této préci
hraji jednu z klicovych roli (Prasad 2012).

2.4.1 Historie CAM aplikaci

CAM aplikace (do ¢estiny pielozeno jako pocitacem podporované vyroby)
sahaji historicky az do padesatych a Sedesatych let dvacatého stoleti.
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V letech 1950-1960, tedy jest¢ 10 let pred CAD aplikacemi, se objevily
prvni metody a techniky ur€ené na fizeni vyrobnich procest. Patfi sem numerické
NC fizeni stroji, které umoziiovalo fizeni mechanickych stroji a zafizeni.
V padesatych letech byly vyvinuty pocitace, které se pouzivaly k vytvareni G-kodu
a ten se nasledné prevadél na dérné stitky, kterymi bylo mozné stroj ovladat. Dérné
pasky se pouzivaly velmi dlouho a nékde se pouzivaji dokonce jest¢ dnes. Ditvod
podminek vhodné. Stroje a néstroje, které jsou fizené témito kody, jsou razné.
Najdeme zde plazmové tezacky, vodni trysky a dal$i. NejstarSi vyuziti najdeme
V automobilovém a leteckém primyslu.

Mezi lety 1960-1970 vznikly prvni CAM softwary, zaméfujici se na
automatizaci vyrobnich procest. Softwary umoziovaly vygenerovat tidici kod pro
stroj zalozeny na modelu, ktery byl digitaln¢ vytvofen v CAD softwaru. V roce
1968 byl Pierrem Bézierem vytvoien prukopnicky software Unisurf. Ten pomahal
pfi navrhovani vyroby nastroji pro automobily. V roce 1970 zalozil Patrick J.
Hanratty spole¢nost ICS s vlastnim kreslicim CAD/CAM systémem. Prvni jeho
podnikéni vSak nebylo moc uspé$né, protoZze pocita¢, na kterém software bézel,
nebyl urCeny pro masovy trh. V dalsi roce proto tedy zalozil spolecnost
Manufacturing and Consulting Services a ta vytvofila software Automated Drafting
and Machinery. Dle dostupnych informaci ma 90 % moderniho projektovani
elementl koteny pravé v tomto produktu (Geddes 2020).

V obdobi 1970-1980 se CAM spole¢né s CAD aplikacemi dostavaji do
poptfedi zdmi béznych firem. V téchto letech byla Catia pfedstavena jako
multiplatformni software, ktery CAD a zaroveii CAM obsahoval. Programy byly
vice uZivatelsky pfistupné a zacaly se objevovat také néstroje pro simulace a
optimalizace. CAM byl stale ¢astéji implementovan mezi CAD aplikace, a to
umoziovalo snadn&j$i navrhovani prvkt s automatizovanym propojenim na
nasledny vyrobni proces.

| zde v letech1980-1990 doslo k vyraznému pokroku a zdokonaleni vétSiny
funkci, a to hlavné u simulaci. Ty dokézaly ptesnéji predvidat chovani materialu a
nastrojii pfi rGznych vyrobnich operacich a pfisp€ly k lepSimu planovéni a

optimalizaci vyrobnich procest.
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V priubéhu let 1990-2000 se vyvinulo nékolik sofistikovanéjsSich CAM
softwari s pokroc¢ilymi funkcemi pro riizné vyrobni procesy. Softwary meély
rozsifené moznosti simulaci, obsahlejsi portfolio obrabéni a podpory pro rtizné
stroje a technologie.

Od nov¢ého tisicileti az doposud se softwary vyvijeji stale vétsi rychlosti.
CAM technologie jsou kli¢ovym prvkem vétSiny pramysli. Moderni aplikace
nabizeji velmi obsdhlou skalu funkci pro rtizné druhy vyrobnich procesu. Mezi ty
patii obrabéni, vrtani, frézovani dfevénych, kovovych, plastovych a dalSich

materialt. V poslednich letech dochazi i k rozmachu 3D tisku (Geddes 2020).
2.4.2 Definice CAM aplikaci

Pocitacem podporovana vyroba (CAM) je aplikacni technologie, kterd vyuziva
pocitac k fizeni strojli a automatizaci vyrobnich procesli ve vyrobé. CAM tzce
souvisi s pocitatem podporovanym navrhovanim (CAD), protoze vystup vyrobku
ziskany z CAD dokéze podpofit sestaveni vyrobniho programu. Hlavnim ucelem
pouziti CAM je vytvofeni pruzného vyrobniho procesu, S presnéjSimi rozméry,
flexibilitou materialu a snizenim chybovosti.

Pomoci CAM se pouzije pouze potiebné mnozstvi surovin, coz vede k
minimalizaci odpadu. Soucasné se také sniZuje i spotfeba energie. CAM softwary
dnes vyuZivaji skoro vSechna primyslova odvétvi, kde automatizované provozy
poskytly fadé€ procest Cisté, rychlé, pruzné prostiedi, kterého manudlni procesy plné
nedosahuji. Zaroven je ale potfeba mit vice kvalifikovanych pracovnikii v tomto

odvétvi (Kongiranda Ganapathi 2019).
2.4.3 Postprocesory v CAM softwarech

Postprocesory jsou nastroje, které slouzi k transformaci vystupnich dat
generovanych softwarem CAM do formatu kompatibilniho s ur¢itym CNC strojem.
Postprocesor piijima vystupni data ze softwaru CAM obsahujici informace
o drahach nastrojl, pozadovanych rychlostech a dal$ich parametrech, a prevadi je
do formatu, kterému rozumi CNC stroj. Na Obr. 13 jsem navrhl mozné schéma

zapojeni CAM do vyrobniho procesu.
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Kazdy CNC stroj mé specifické pozadavky na format dat pouzivanych k
odesilani instrukci (naptiklad G-kodw). Postprocesor proto upravuje vystupni data
tak, aby je stroj mohl snadno Cist a interpretovat.

Je nezbytné, aby byl postprocesor vhodné nakonfigurovan pro ptislusny
CNC stroj a specifické vyrobni pozadavky. Chyby v postprocesoru mohou vést k
vzniku nepfesnosti nebo potizim ve vyrob¢€, protoze nespravné pokyny mohou
zpusobit nezadouci pohyby nastroje ¢i Spatné opracovani materialu (Said a kol.

2021)

od skKici k vyrobenému dilci

Data s
instrukcemi
obrabéni

CAM
Sablona

High level
Postprocesor

Kancelarsky pocitac v

PC na CNC

Editor na CNC
stroji

ovladany operatorem |technické pfipravé vyroby

-
Low level
Postprocesor  J/

Data s
instrukcemi
obrabéni

R

strojoveé obrabéni

Py

Finalni vyhotoveny produkt
(dvefe, boky, dno atd.)

Pocitac stroje
bez obsluhy uzivatele

\

Obr. 13 Idedlnt zpiisob tvorby s vyuzitim CAD a CAM (zdroj: Autor)

2.4.4 CAE a jejich rozdil oproti CAM

Ur¢ité je vhodné uvést, co je to pocitatem podporované inzenyrstvi CAE, a tak
se 0 tom zminim niZe v par fadcich.

Jedna se o rozsahlé vyuziti aplikaci s poc¢itaCovym softwarem, které pomahaji
pii feSeni konstruk¢nich a inzenyrskych analytickych tloh, kde jsou zahrnuty CAD
a CAM. CAM je postupny, pocitaéem podporovany proces, pii kterém konstruktéti
vytvateji 2D nebo 3D libovolné modely pomoci CAD, které obsahuji soubor
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fyzikalnich vlastnosti, jenz se pouziva v systému CAM. Tyto modely se ovéiuji v
pocitacem podporovaném inzenyrstvi (CAE) a lze je zadat do softwaru CAM, ktery
fidi obrabéci stroje. Jednou z hlavnich znamych technik, které se zde pouzivaji, je
pocitacové Cislicové fizeni (CNC), které zahrnuje pouziti stroju, které automaticky
vedou nastrojovou hlavu po obrobku, naptiklad pfi fezani, vrtani, elnim obrabéni
nebo soustruzeni.

Pti ptipravé modelu pomoci softwaru CAM pro obrabéni je zahrnuto nékolik
operaci, jako je kontrola chyb v geometrii modelu, vytvoteni drahy nastroje pro
model, nastaveni konstruk¢nich parametrti, fezné rychlosti, posuvu atd. Jakmile je
model pfipraven k obrabéni, jsou vSechny informace odeslany do stroje, ktery
fyzicky vyrobi dil. Protoze stroj ma sviyj vlastni jazyk, jsou vSechny informace o

obrabéni prevedeny do kodi znamych jako G-kody (Kongiranda Ganapathi 2019).

Zavérem K porozuméni rozdilu mezi CAE a CAM lze fict, ze CAM se zamétuje
na automatizaci vyrobniho procesu a generovani obrabécich trajektorii pro stroje,
zatimco CAE se zaméfuje na simulace a analyzy fyzikalnich jevil spojenych s
produktem nebo systémem. Oba typy software jsou kli¢ové pro moderni
pramyslové postupy a umoziuji inZenyrim a vyrobnim firmam efektivngjsi a

inovativngj$i zpusob prace (Lombard 2018).
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3 Metodika

Zé&kladem pochopeni problematiky je znat pouzité softwary pro tvorbu modelt,
vykrest a vystupnich kodli a mit informace o stroji, pro ktery se vystupy vyhotovuji.

K tomu je potieba nastavit CAM software podle zvoleného stroje. Respektovat
osazeni vieten, agregatli danymi informacemi a ptifadit jim spravné vlastnosti.

Poté je mozné vytvaret 3D modely, ze kterych se pomoci vyse zminéné CAM
Sablony generuji data pro zvoleny stroj. Schéma obsahu metodiky lze vidét nize na

Obr. 14.

Pouzité softwary

y

SolidWorks
)‘ Swood Design |
]
) 1
[
 Swood CAM |
{ WoodWop
CAD Faze
3D modelovani Swood CAM Zvoleny stroj a ovladaci software
2D vykresu nastaveni a
_ generovani programu stroj Drillteq L500
SolidWorks 7 ﬂ od firmy HOMAG
3 -— | Swood CAM i
Swood Design b -

L

Obr. 14 Schéma metodickych kapitol

3.1 Pouzité softwary pro technickou ¢ast

Pouzité softwary v praktické ¢asti jsou hlavné SolidWorks, Swood DDesign a
Swood CAM. Z téch je zadouci mit programovy vystup, ktery bude mozny oteviit
v softwaru WoodWop. Zobrazené hotové programy budou odpovidat vykresové
dokumentaci z CAD softwaru.

U softwart SolidWorks a Swood Design se bude porovnavat zejména ¢asova
efektivita zpracovani 3D modeld, protoze Swood Design je navrzen pro snazsi
zpracovavani dievénych konstrukci. Dale se budou posuzovat vedlejsi ukazatele
jako uzivatelska naroc¢nost, doba zaskoleni uzivateli nebo hardwarové pozadavky.

Dalsimi softwary, které se budou porovnavat bude Swood CAM a WoodWop.

Tyto dva softwary jsou kazdy jiného typu, ale jejich spole¢nou vlastnosti je, ze

48



dokazi generovat programy pro CNC stroje. Rozdilem ale je, ze v Swood CAM lze
nastavit CAM s$ablonu a programy je poté mozné generovat automaticky, zatimco
ve WoodWop se dé€laji programy rucné. I zde bude hlavnim sledovanym faktorem

Casova narocnost, jen se to nebude tykat 3D modelovani, ale tvorby programd.

Zavérem bude i komplexni porovnani tvorby dat od A do Z. To znamené od

konstrukce po vysledny program. Zptsob kompletni tvorby lze vidét nize viz Obr.
15.

Ocekavany rychlejsi zpusob I

CAD o % i Editor na CNC stroji -
3D model | 30dice | gywood CAM - automaticks | ro9ram dice WoodWOP ,Jt / CNC
/ P 7/ - pouze Cteni 7
SolidWorks a Swood | generovani programu stroj

- odeslani do stroj
G 727 i) programu - odeslani do stroje

Ocekavany pomalejsi zpﬁsobJ

CAD 3D dilce nutné doprovazené 2D vykresy ( Egitf)r na CNC StTOji 7 WOOdVYO,P 7 ! CNC
2D/3D model »| rucni tvorba programu - odeslani do stroj
SolidWork stroje

Obr. 15 Schéma ocekavaného rychlejsiho a pomalejsiho zpiisobu tvorby dat
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SolidWorks
Patii pod firmu Dassault Systémes, coz je francouzskd spole¢nost zalozena

v roce 1981 a patii mezi nejveétsi poskytovatele 3D softwarti.

Swood
Spada také pod francouzskou Eficad, ktera je znama svymi dievaiskymi
CAD/CAM doplnky do SolidWorks.

V Tab. 4 Ize vidét doporu¢ené HW pozadavky na vySe zminéné softwary.

Tab. 4 HW pozadavky na SolidWorks a Swood

Hardwarowé poZadavky na softwary SolidWorks a Swood

Software SolidWorks Standard Swood Design | Swood CAM
Operacni systém Windows 10/11 Windows 10/11
Processor 64-bit; Intel nebo AMD Intel Pentium i5, vicejadrovy GHz a vyssi.
RAM 16 GB a vice min 8 GB, doporuceno 16 gb a vice
Grafické karty dle https://www.solidworks.com/support/hardware-certification/
Typ ulozisté Doporucené jsou disky SSD pro optimalni vykon
PoZadovany software X | SolidWorks stejné, max. 2 roky starsi verze

WoodWop

Softwarovy systém vyvinuty jiz diive zminénou némeckou firmou Homag pro
ovladani CNC stroji pouzivanych v dfevaiském primyslu. Doporucené HW

pozadavky lze vidét viz Tab. 5.

Tab. 5 HW pozadavky na WoodWop

Hardwarowé pozadavky na software WoodWop

Software WoodWop
Operaéni systém Windows 10/11 32-bit/64-bit
Processor Dvoujadrové (doporuceny Ctyrjadrové)
RAM alespori 2 GB
Grafické karty . : ale.spc?ﬁ 1 GB paméti a pod?ora OpenGL 3.3. _ :
U integrovanych grafickych karet Intel alespori GMA X4500, lepsi grafika Intel HD
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https://www.solidworks.com/support/hardware-certification/

3.1.1 SolidWorks

SolidWorks je celosvétové rozsifeny software CAD a CAE, ktery je znamy
zejména pro svou vynikajici piizpisobivost pro fadu uceli ve véEtsSing
primyslovych odvétvi. Jeho logo viz nize na Obr. 16.

Klicovymi vlastnostmi jsou automatizace, uzivatelsky pfivétivé rozhrani,
logika a snadny proces u€eni. Vyuziva parametricky pfistup a ma strom procesu,

ktery umoziuje sledovat historii uprav jednotlivych dili.

2
2S SOLIDWORKS

Obr. 16 Logo SolidWorks (zdroj: 3ds.com [online]. [cit. 31.3.2024])

Obecné ovladani

Vsechny 3D dily vychazeji z 2D skici viz Obr. 17, v niz je nakreslena zakladni
geometrie, kterd je postupné pfevedena na skute¢né objekty. Nastroj pro skicovani
je mimotadn¢ intuitivni a pracuje se s nim snadno, umoziuje totiz Sirokou nabidku
uziteénych funkci. I kdyz 1ze se SolidWorks manipulovat béznym zpusobem, 1ze
jej ovladat také pomoci klavesovych zkratek (kombinace urcitych symbold, které
vyvolavaji ptikaz) a gest mysi, coz velmi ocenuji konstruktéti, ktefi maji tendence
pfizptisobovat program svym vlastnim potfebam. Stejné tak je uzite€nym nastrojem
rychla volba okna, ktera se objevi, jakmile jsou pouzity nekteré funkce, a nabizi
okamzity pfistup k pfipadné pozadovanym funkcim. Objevuje se v blizkosti
kurzoru, coz zavadi politiku "heads-up™ SolidWorks, ktera ma uzivatelam pomoci
soustfedit se na pracovni oblast bez nutnosti vyhledavat néstroje z panelu funkci
(Lombard 2018).
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weMeYTan

Obr. 17 Z&kladni skica v softwaru SolidWorks (Zdroj: autor)

Editace prvki

Uprava prvkii je jednoducha, protoze ji lze provadét bud’ pretazenim daného
elementu a okamzitou vizualni zpétnou vazbou z grafické oblasti, nebo ¢iselnou
upravou hodnot. Nékteré z funkci, které se obvykle daji pouzit jen jednim
zpusobem, jsou v SolidWorks nastavitelné. Zkoseni a koutové hrany mohou byt
asymetrické, postupné se zvétSujici nebo zmensujici naptic hranou, kterou lze zvolit
celou nebo s tseckami podle geometrie. Pokud jde o ptizplsobitelné postupy, 1ze
jednu skicu vyuzit n€kolikrat k vytvofeni riznych prvka a geometrii, naptiklad k
odebrani nebo vysunuti télesa. Nize na Obr. 18 lze vidét n¢kolik pouzitych prvka

na skicu z Obr. 17, véetné ruznych textur (Lombard 2018).

2R eE e

= 5

" R e S

Obr. 18 Software SolidWorks s pouzitim zdkladnich prviui pro 3D tvorbu (Zdroj: autor)
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Pravodce dirami

Tento privodce (pravodce dér) je nastroj, ktery tidi Cinnosti tykajici se dér.
Zahrnuje n€kolik typt otvort, které se pouzivaji pii vyrobg, jako jsou zédhlubniky,
protikusy, prachozi otvory, zavitové otvory nebo tieba kolikové otvory. Diky
rozsahlé a komplexni databazi je privodce dér navic schopny pracovat s normami
a konkrétnimi rozméry dér, které Ize vybrat z knihovny. Software automaticky
vypocita a vytvofi geometrii, jakmile jsou pfifazeny piislusné parametry. Diky
tomu v8emu SolidWorks zajistuje, Ze modelované otvory odpovidaji klasifikaci a

spliuji normy.

Tvorba vykresu z dilu

Pro ucely zpracovani technické dokumentace poskytuje SolidWorks rezim pro
vytvoteni vykresu z dilu viz schéma na Obr. 19. VSechny nahledy soucasti jsou
prezentovany napravo v paleté, kde lze vybrat vhodny pohled a poté jej vytdhnout
do pracovni oblasti. Pii vkladani prvni orientace modelu software automaticky
nabidne promitnuté pohledy véetné izometrického, dimetrického, trimetrického
anebo libovolné volného pohledu. Pii vytvareni kot 1ze nastavit tolerance, které
umoznuji vyplnit vSechny informace bez pouziti dalSich funkci. V ptipadech, kdy
nékterd z ptitomnych geometrii nevyhovuje poZadavkiim, které jsou zaznamenany
ve fazi ptipravy technického vykresu, 1ze rozméry zménit v reZimu modelovani,

coz se odpovidajicim zpisobem promitne do vykresu (Lombard 2018).

0
i

Dil Vykres
tiirozmérné zpodobeni jediné soucasti dvourozmérny technicky vykres, vétiinou
navrhu dilu nebo sestavy

Obr. 19 Schéma tvorby vykresu z dilu (zdroj: PAGAC, Marek. mujsolidworks.cz [online]. [cit. 1.3.2023])
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Tvorba sestav z dila

Skl&déni dila do sestav viz schéma na Obr. 20, které piedstavuje jeden z
naslednych krokt procesu konstrukce, je v SolidWorksu dobie propracovano a ma
pro uzivatele mnoho praktickych funkci. Predevsim, i kdyz lze dily do sestavy
piivést pomoci funkce "otevfit", je mozné je efektivné vytadhnout do grafické oblasti
z jiného okna, bez nutnosti hledat spravny ptikaz.

SolidWorks navic predikuje vétsinu moznych feSeni vazeb, aby simuloval
realistické chovani dilce, a nabizi je uzivateli. Tatdz technika funguje 1 pro
normované soucasti, které se vkladaji z databaze a které maji Sirokou Skalu rozméra
a parametrl, jez by bylo mozné zvolit. Navic lze parametry nékterych soucasti
upravit tak, aby odpovidaly geometrii v ramci SolidWorks.

Pro predstavu lze uvést piiklad kovové podlozky. Byla stazena z knihovny a
vymezena vi€i ¢epu. Jakmile bylo provedeno vazbeni, kovova podlozka zvétsila
svoji velikost tak, aby se pfizptisobila ¢epu samotnému.

Na podporu tvrzeni o pohodlnosti softwarového montazniho reZzimu by bylo
mozné uvést, ze dily lze zkopirovat se zachovanim jejich referenci a poté je pridat
na nové misto. Po vybéru povrchu, ke kterému ma byt vazbeno, se automaticky

provede umisténi (Lombard 2018).

=

Dil Sestava
tiirozmérné zpodobeni jediné soucasti tfirozmérné usporadani dild a/nebo jinych
navrhu sestav

Obr. 20 Schéma tvorby sestavy z dilu (zdroj: PAGAC, Marek. mujsolidworks.cz [online]. [cit. 31.3.2024])
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Vyuziti

SolidWorks 1ze vyuzit pro projekty rozliénych formati, coz jej charakterizuje
jako velmi univerzélni software, ktery je vhodny pro rtizné typy zakazniku. Je to
jeden z ptednich svétovych programi, ktery poskytuje velkou miru moznosti
ovladani parametrického modelovani dili. Byl vyvinut se zamérem poskytnout
uzivatelim piehledny a efektivni pribeh prace, ktery umozni soustiedit se vice na

konstrukei a funkce nez na proces modelovani (Lombard 2018).
3.1.2 Swood Design

S programem SWOOD Design viz logo na Obr. 21 je mozné navrhovat
nabytek, jeho riizné sestavy a rozmérové moznosti. Existuji pro to rizné knihovni
prvky, jako jsou desky s moznosti kontroly sméru let a tloustky ¢i spojovaci prvky.
Dale je pouzivané kovani jako jsou télesa s mechanikou zasuvkovych systémui od
ruznych dodavatelt nebo a dalsi. Také se voli povrchové materidly jako laminat,
dyha, HPL a samoziejmé i jadro desek.

Dilce se samy upravuji podle parametrickych rozmérti nebo si najdou spravné
body, podle kterych dokazou vlastni rozmér stanovit. Prvky z ptedptipravenych
knihoven se chovaji intuitivné a nejcastéji se aplikuji funkci Drag & Drop
(Pfetazeni a pusténi).

Nize jsou rozepsané hlavni funkce a prvky tohoto dopliikového modulu pro

modelovani nabytku.

SWOOoOD

DESIGN

Obr. 21 Logo Swood Design (zdroj: Swood.eficad.com [online]. [cit. 31.3.2024])

Swood panel

Swood panel viz Obr. 22 je bézny kvadrovy dil programu SolidWorks
vytvoteny skicou v osach X a Y. Skica je nasledné vysunuta do kladné osy Z.

Swood panel ma svoje vlastnosti a mezi hlavni patii rozméry — délka v ose X, $itka
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v ose Y, a tloustka v 0se Z. Toto pravidlo je nutné dodrzovat, protoze se od toho
odviji dalsi funkce softwaru Swood Design.

Swood Design mé jeden vychozi panel, I1ze z n¢j ale nasledné vytvaret Sablony
dalSich paneld pro pouzivani podle potieb dané firmy. V idedlnich ptipadech jsou
s témito panely spojené i CAM Sablony. U paneltl jsou také obvykle pfipravené
k vygenerovani 2D vykresy s preddefinovanymi pohledy.

2
7S SOLIDWORKS ~ Soubor Uprawy  Zobrazit Viodit Nastroje Okno  # "H-E-&-n-k- & -

aroval
pojovad  materia

prvky

Prky | Skca | Plechové dly | Popis | Analjay | Kéty MBD | Doplikové moduly SOUDWORKS | SWOOD Design | SWOOD Design |

v @ oam I PAPELNB-0-» =]
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Tioustia |1
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Ab Cislo_dilce ~
Ab CreateBy  Admin

Obr. 22 Swood panel v SolidWorks (zdroj: autor)

Swood frame

Swood frame neboli ram je sestava v SolidWorks, ve které jsou Swood panely
tvofici korpus. Cely takovy korpus ma nastavené roviny, které definuji oblast
pomysIného kvadru. Diky tomu je docileno parametrického ramu, do kterého je
poté mozné vkladat Swood boxy.

Tyto korpusy se vytvaii do knihoven a uZzivatelé¢ je poté mohou pouzivat.
Obvykle maji vzdy preddefinované korpusové spoje, ploSny material a hrany, které
si muze uzivatel vZdy zménit dle své preference funkci ,,Drag & Drop*.

Vychozi rdmy v knihovnach mohou byt vytvoteny z panelt, jak jsem psal vyse,

Casto se ale kombinuji i s nékterymi Swood boxy. Nejcastéjsi ram vypada tak, ze
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ma z paneld levy bok, pravy bok, pidu a dno, a jesté¢ do rimu vstupuje Swood box,

ve kterém je panel zad. Funkci pro zakladni tvorbu ramu Ize vidét na Obr. 23.
Urcité je dobré zminit, ze je vhodné, kdyZz ma ram na pozadi naprogramované

funkce jako naptiklad nalozena/vlozend puda/dno a podobné. Snadno lze pak

Vv

klientd, nebo pokud dojde k nedorozuméni.

@ BB ¢ S

Vytvoiit novy panel @
S - e
=] S I

Obr. 23 Funkce pro tvorbu ramu v Swood Design (zdroj: autor)

Swood boxy

Swood boxy jsou sestavy SolidWorks vytvoieny z parametrickych dilu, které
se vkladaji do korpusu funkci ,,insert nebo ,,Drag & Drop*. Maji také roviny jako
korpus a diky t€ém se po vlozeni do korpusu nebo jinam na definované plochy
roztahne do konkrétnich rozmért. Po vlozeni automaticky vytvari obrabéni do
okolnich ploch, takze naptiklad vloZené dvete do korpusu udélaji otvory pro vrtani

podlozek zavési.
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Rozdil mezi Swood framem a Swood boxem je pravé ten, ze Swood frame jako
korpus je vnéjsi kvadr parametricky ovladatelny a 1ze do né&j vkladat pravé Swood
boxy, které se chytaji na vnitini roviny kvadru a pfizptisobuji se korpusu podle
definovanych pravidel.

Mezi zékladnimi Swood boxy ve firmach obvykle najdeme dvete, police,
mezistény viz Obr. 24, zada, sokly ¢i zasuvky. Swood boxy jsou vzdy na miru
upravované pro kazdého klienta. Je to kvili tomu, Ze i kdyz se zda byt vSe stejné,
protoze kazdé dvefe maji panty a uchytku, tak stejné nejsou. Nékteré spolecnosti
napiiklad pii kresleni nepouzivaji modely kovéni a jiné naopak ano a maji teba 1
vice druhd. Pro takové dvefe je tedy mozné naprogramovat tieba tlacitko na
pfepinani druhu tuchytky, kdy se pak v zavislosti na tichytce méni i rozte¢ vrtani.

Takto lze tvofit vSechny boxy a kone¢ny vysledek je jen na Sikovnosti

uzivatele, ktery Swood box programuje.

\

0
QDB%P,
ni

e—v—%
(ORAOQMS,

Obr. 24 Swoodbox mezisten s rovinami v Swood Design (zdroj: autor)

Spojovaci prvky

V Swoodu jsou spojovaci prvky velmi dobrou pomtckou a fadi se mezi
inteligentni prvky. Funguji na zdklad€ styénych ploch dvou panelii. V misté
kontaktu téchto panela se pii aktivovani objevi obrys plochy, kam spoj umistit a je

jen na uzivateli, jaky spoj kam vlozi, a jak. Spojovaci prvky se také programuji a
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Casto lze zde najit koliky, lamely viz Obr. 25, excentry, matice ¢i jin& spojovaci
korpusové kovani. Zaroven je mozné ale vytvaret i tradi¢ni spoje jako Cep a dlab

nebo tieba ozuby (Solidvision.cz [online]. [cit. 5.1.2024]).

BT PR $R

<= Lamello CLAMEX P

- ./ - \

Ab Konfigurace komponentu SW ...|| Dostupnost Soukroma

e\ Mezera na dné lamely [LJ] Hodnota

Potlacgeni [S] Mozné hodnoty

f\ Prumér frézovani lamely [LD] Nazev Konfigurace komponentu SW

ADb Referenéni poloha X [PREFX] Platnost

Ab Referenéni poloha Y [PREFY] Popis

A Rotace X [LROTX] Povolit volné zadavani Ano

2 Sifica lamely [LL]

&N Tioustka lamely [LE]
© Umisténi [P]

v X

Obr. 25 Menu pro vytvareni spojovacich prvkii v Swood Design (zdroj: autor)

Plo$né materialy

V Swood knihovné plosnych materialti I1ze najit jakékoli materialy, které
uzivatel zalozi. Tedy HPL, CPL, LTD, DTD, MDF, HDF, Dyhy, OSB, SP a dalsi
plosné materialy, ptipadné jejich kombinace. Pfi vytvafeni je zde nutné vypliovat
spravnou hustotu materialu, aby se pozdéji vypocitala spradvnd hmotnost modelu.
Déle se urcuje napiiklad jestli ma ploSny material texturu a pokud ano, tak smér let,
a to vSe je mozné doprovodit redlnymi texturami.

Dle pozadavki klientt 1ze pak do materialii vnaSet dalsi informace, a to se pak

promitne do jejich vyroby, pfipadné tieba na vykresovou dokumentaci.
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Hrany

Témer stejné jako plosné materialy funguje v Swood i knihovna hran.
Nejcastéji pouzivané jsou hrany z ABS materialu, ale je mozné se setkat i s hranami
z PMMA, Dyhy, ¢i PVC.

Hrany se na panel aplikuji funkci ,,Drag & Drop* a tvofi na panelu ptidané télo
ptipadné s preddefinovanym radiusem. Panel pak tedy vypada 1:1 jako dil, ktery se
bude vyrabét. To m& nesmirnou vyhodu nejen pro konstruktéra, ktery s modelem
pracuje, ale hlavn¢ pro vystup dat na CNC centra, prubézné olepovacky ¢i nafezova

centra (Solidvision.cz [online]. [cit. 5.1.2024]).

Kusovniky

Jednim z dulezitych vystupt pro fyzickou vyrobu jsou kusovniky. V systému
Swood je mozné je generovat automaticky ptimo na nafezova centra. Je také mozné
si vybrat mezi tim, jestli chceme generovat Cisty nebo hruby rozmér pro fezani
s ptidavkem na ofrézovani. Samoziejme je mozné generovat i dalsi typy kusovnik,
tieba kusovnik vcetné veskerého kovani pro vyrobu, ktery zahrnuje pocty kusu,
dodavatelska ¢isla nebo tfeba i normy danych komponenti. Soucasti kusovniki
jsou i Sablony pro tvorbu samolepicich §titkl, které mohou obsahovat vSechny
mozné informace. Informace se nejcastéji ukladaji na stitek do QR nebo ¢arovych

kodu, které jsou nasledné cteny pomoci skenert.

HTML vystupy

Do webového rozhrani je mozné nahrat kompletni informace o celé zakazce.
V HTML nalezneme veskeré vypisy sestav, podsestav a dili produktu. Je mozné
zde zobrazit také 3D nahled, vypisy kovani a dalSich pouzitych materialt.

Ve weboveém rozhrani 1ze prohlizet i samostatné dily. Jsou zde jejich kompletni
informace spojené se zakazkou. Spada sem predevsim ¢islo dilce, nazev dilce, druh
plosného materidlu, druh pasky hrany, technologicky postup, cena nebo datum
expedice a dalsi.

Diky tomu, Ze je rozhrani v HTML, neni problém ho otev#it nejen v pocitaci,

ale také ve smartphonech, na tabletech nebo tfeba i na lepSich ¢teckach. Tim padem

60



odpada nutnost nosit s sebou po vyrobé laptop a zaroven ptichdzi moznost bez
problému tyto informace nabizet pracovnikiim ve vyrobé (Solidvision.cz [online].
[cit. 5.1.2024]).

3.1.3 Swood CAM

Swood CAM (logo softwaru na Obr. 26) je idealni pro tvorbu programt na
vSechny CNC stroje k vyrobé piedev§im nabytku. Dokaze ovladat technologie
vyroby, jako jsou vicenasobna vietena a hlavy, vrtaci agregaty, odsavani,
automatické regulovani rychlosti na zakladé¢ sméru let, nastavitelné vakuové
upinaci pfisavky, zaméfovani pomoci laseru a je moznost upnuti vice dilci
najednou. Tim, ze Swood CAM je dopln€ék do SolidWorks stejn¢ jako Swood
Design, je mozné ho aplikovat na jakykoli model. Jen musi obsahovat spravné

informace. Jeho hlavni funkce jsou popsané nize.

SWOOoD

CAM

Obr. 26 Logo Swood Design (zdroj: zdroj: Swood.eficad.com [online]. [cit. 31.3.2024])

Automatické operace

K obrabéni velkého mnozstvi nabytkovych dilcti najdeme ve Swood CAM Sest
typl automatického rozpoznavani geometrii, které pokryvaji pomérné solidni ¢ast
technologie nabytkaiské vyroby. Najdeme zde vné&jsi 1 vnitini prichozi obrysy,
otvory pro vrtani, kapsy, drazky, fezani v&etné fezani pro viceosé stroje a lamely.
Ukazka nastroju pti obrabéni viz Obr. 27.

Vybornou vlastnosti je jejich asociativita s modelem, protoze se pii kazdé
konstrukéni zméné modelu tyto operace pfizptisobi. Déle je zde také opakovatelné

pridavani operaci pomoci funkce ,,Drag & Drop* do pracovniho prostoru.
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Obr. 27 Riizné ndstroje pro operace (zdroj: solidvision.cz [online]. [cit. 5.1.2024])

Specialni sloZené agregaty

Jedna z pfednosti Swood CAM je, Ze nabizi mozZnost tvorby a prace
s jakymikoliv slozenymi agregaty ¢i vrtacimi hlavami ptiklad viz Obr. 28. Na
zakladé typu operace a dané geometrie dokaze nabidnout patficny nastroj
Z agregatu, pfipadné¢ automaticky vybere vhodny néstroj podle priméru otvoru.
Vyhodnym prvkem je i moznost vidét nastroje kompletné pomoci simulace

(Solidvision.cz [online]. [cit. 5.1.2024]).

Wzﬁfa

Obr. 28 Vrtaci agregat a drdazkovaci pila (zdroj: solidvision.cz [online]. [cit. 5.1.2024])

50sé frézovani

Soucasti Swood CAM je 1 viceosé frézovani, a to nejen fixnim natocenim, ale
i pln€ souvislym pohybem vsech os najednou viz Obr. 29. Tento druh obrabéni se
provadi pomoci fidicich hran, pfipadné na kterékoliv ploSe dilce jednoduchym

vybérem. Diky tomu lze pohodIné vytvaret rizné atypické tvary.
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agsfsEliaen

Obr. 29 Ukdzka obrabeéni v péti osdch (zdroj.: rimech.com [online]. [cit. 31.3.2024])

50sa pila

Operace fezani nema nijak zdlouhavé nastavovani. Je zapotiebi pouze vybrat
plochu, kterou chceme ofiznout a CAM nastavi zbylé pozadavky, natoc¢i pilu do

spravného thlu a ve finale nabidne operaci dle zvolené plochy k odebréni.

Simulace obrabéni

Pomoci simulace l1ze kompletné zkontrolovat vytvofeny program a lze tak
odhalit pfipadné chyby vzniklé pfi tvorbé. Pii simulaci vidime nastroj ¢i agregat a
také pfitazenou trajektorii obrabéni. V simulaci je taktéz mozné vidét i rozvrzeni
vakuovych pfisavek a jinych dostupnych upinacich mechanismi. Ve vysledku je
mozné skrze simulaci zjistit 1 celkem ptesny celkovy ¢as celého obrobeni. Nejsou
zde samoziejmé zapocitany operace typu manudlni otoCeni dilce operatorem na

stroji atp. (Solidvision.cz [online]. [cit. 5.1.2024]).

Osobni nazor na Swood CAM

Z mé zkuSenosti je to jeden z mala softwart, ktery zvlada dobie praci s vice
osami. Dokaze pracovat s pfisavkami a jejich pohyby véetné tramcti i béhem
operaci. Pracuje dobfe s agregaty, coz jiné¢ dievaiské programy v takové mife
nedovedou. Pro porovnani napiiklad softwary jako Woodwork, Cabinetvision,
Topsolid, Sketchlist, Daex pracuji maximaln¢ se tfemi osami.

Je potieba si ale uvédomit, Ze vétSina truhlatskych firem CAD to CAM

nepouziva. Mivaji tieba vykres a pak zvlast’ né¢jaky CAM a je veliky rozdil, pokud
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chybi napojeni na CAD. Ackoliv existuji i dobré CAM softwary samy o sobé, tak
bez vazby na CAD, a tedy na model dilce, nemaji pro budouci prumysly 4.0 tém¢ft
zadnou hodnotu (Solidvision.cz [online]. [cit. 5.1.2024]).

3.1.4 WoodWop

WoodWop je CNC software od némecké firmy Homag a je nejrozsifenéjsim
softwarem na Homag NC strojich.

Program je uzivatelsky velmi pfistupny s péknym grafickym 3D zobrazenim.
Je zde vidét dilec, jednotlivé obrabéci operace i uchyceni. Frézovani, fezani, vrtani
Ize po naprogramovani zkontrolovat v grafickém rozhrani a ptipadné neduhy tedy
ihned podchytit.

Diky tomu je programovani snazsi, zabavnéj$i a operator je s dilcem stale
v kontaktu viz Obr. 30.

WoodWop lIze navic rozsifovat i o dal$i moduly. Zakaznik si za né sice musi
oproti zakladni verzi pfiplatit, ale mohou byt uzitecné.
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Obr. 30Pracovni prostiedi WoodWopu (zdroj: autor)
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Pi'ehled nejbéznéjsich funkci programu

Zakladni funkce
Mezi zakladni funkce patii mnozstvi standardnich krokdi obrabéni, jako je
vrtani otvord, fezéni drazek a frézovani kapes. Ty umoziuji rychlé a spolehlivé

programovani.

Komponenty

Pomoci riznych komponent viz Obr. 31 Ize kombinovat a ukladat obrabéci
procesy, jako je napiiklad obrabéni zavesu v jednotlivych modulech. Tyto moduly
1ze snadno a flexibilné pouzit v dalSich programech WoodWOP. To Setti Cas pfi

ptipravé prace a sSamotné vyrobg.
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Obr. 31 Priklady komponent z knihovny (zdroj: Epimex.CZ [online]. [cit. 31.2.2024])

Néhled soubori a zobrazeni miniatur

V pruzkumniku soubort systému Windows Ize soubory MPRX a MPR zobrazit
jako miniatury viz Obr. 32. Obsah soubort je rozpoznatelny na prvni pohled.
Pomoci néhledu souboru se v Prizkumniku Windows zobrazi velka grafika i obsah

komentafového makra.
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dub > Desktop > diplomka > testnik > 0132219 test programy

Obr. 32Miniatury z WoodWop programu zobrazitelné v prohlizeci windows (zdroj: autor)

Optimalizace komponent nastroje

V programu WoodWOP lze komponenty seskupit do bloku a optimalizovat je
pro minimalni zmény nastroju.

Vicenasobny vybér a hromadné zmény hodnot parametri

Vybér maker pro mazani, kopirovani, duplikovani a pfesouvani. Zména hodnot
parametr nékolika maker soucasné.

Uprava programovani os

Patou osu Ize v programu WoodWOP naprogramovat jako nastavovaci osu.
Néhled néstroje a ndhled drdhy obrabéni usnadiiuji programovani a nabizeji
programatorovi spolehlivost.

Priivodce WoodWOP

Umoznuje automatické generovani vSech operaci zpracovani pro olepovani
hran stisknutim tlacitka. Na zékladé konkrétniho obrysu se vygeneruje navrh
olepeni hran. Ten lze nasledn¢ upravovat a ptizptisobovat. Vysledek je poté piimo
zobrazen v softwaru.

Navrh prisavek

Integrovand funkce pro navrh piisavek automaticky vygeneruje polohy
ptisavek v zavislosti na naprogramované operaci.

Databéze technologii

Parametry se automaticky méni a program WoodWOP se upravuje v zavislosti
na obrysu obrobku. Naptiklad pokud ma 2 mm tlustd PVC hrana polomér mensi
nez 30 mm, snizi se posuv a zapne se ohiivaci tryska.

(Epimex.CZ [online]. [cit. 31.2.2024])
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3.2 Stroj DRILLTEQ L-500

Jako stroj pro praktickou ¢ast jsem zvolil DRILLTEQ L-500 viz Obr. 33.

Tento stroj umi obrabét dilec ze Sesti stran pii jednom prichodu bez ohledu na
tom, zda se frézuje, vrtd nebo drazkuje. V3e lze individualné kombinovat.

Ve stroji je zahrnuty dynamicky upinaci systém zajiStujici bezpecnou a
pfesnou manipulaci s obrobky.

Vrtaci vietena jsou upnuta v patentovaném systému pro upinéni a tento systém
zajiSt'uje piesnou hloubku vrtani.

Soucasti stroje K této praci je také agregat pro vstiiknuti lepidla s regulaci toku
a nastteleni koliki v horizontalnim sméru.

V Tab. 6 vidime rozmérové limity dilce, které dokaze stroj obrobit (HOMAG
Group, b.r.).

Tab. 6 Rozmeérové limity obrobku pro obrabéni (zdroj Schuler-consulting.com [online]. [cit. 3.1.2024])

Parametr Min [mm] Max [mm]
Délka (X) 250 3000
Sitka (Y) 100 800
Tloustka (2) 12 40/60*

* 60 mm pouze na zadost klienta u dodavatele

Obr. 33 Stroj Drillteq L-500 (zdroj Schuler-consulting.com [online]. [cit. 3.1.2024])
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3.2.1 Zakladni prvky stroje

Na Obr. 34 vidime ptudorysny pohled na stroj a nize jsou popsany jednotlivé

¢asti stroje.
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Obr. 34 Piidorysny pohled na stroj Drillteq L-500 (zdroj Schuler-consulting.com [online]. [cit. 3.1.2024])

1 — Valeckovy dopravnik dopravujici material do stroje

2 — Detekce chyb, automatické porovnani skute¢ného a nominalniho rozméru

3 — Ridici centrum

4 — Skiiné s rozvadéci

5 — Sestistranné zpracovani obrobkt

6 — Upinaci systémy pro bezpetné polohovani obrobku

7 — Valeckovy dopravnik dopravujici material ze stroje
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3.2.2 Jednotlivé obrabéci nastroje ve stroji

V pudorysném pohledu na Obr. 35 lze vidét pohled na agregaty a vietena stroje
Drillteq-L-500. Dale jsou popsany jednotlivé prvky.

Spodni supporty (pohled shora) Horni supporty (pohled shora)

feh o]

-
=l

96 vieten
2 drazkovaci pily
2 frézovaci agregaty

S

Obr. 35 Horni pohled na agregaty a vietena (zdroj Schuler-consulting.com [online]. [cit. 3.1.2024])

Integrovana drazkovaci pila

Dréazkovaci pila se vyuziva k vytvaieni drazek fezdnim do plochy obrabéného
dilce ve sméru os X a Y. Na zaklad¢ provedeni miize byt drazkovaci pila vykyvna
v Uhlu 90° doprava nebo doleva.

Drazkovaci pila viz Obr. 36 je integrovana do vertikalniho pfevodu vrtani
(HOMAG Bohrsysteme GmbH 2023).

Jeji pohon zajistuje vertikalni pfevod. Hlavni parametry Ize vidét v Tab. 7.
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Tab. 7 Parametry drazkovaci pily a agregatu (zdroj: HOMAG Bohrsysteme GmbH 2023)

Vlastnosti Hodnoty Jednotky
Motor:

Smér otaceni nelze zvolit

Pocet otacek max. 7500 1/min
Chlazeni Vzduch

Nastroj:

@ pily 125 mm
Sitka pily max. 5 mm
Otvor 30 H7

4 Srouby torx T20 M5

@ rozteéné kruznice 48 mm
Prifez drazky max. 70 mm?
Hloubka drazky max. 30 mm
Pocet zubt 30

Obr. 36 Drazkovaci pila (zdroj: HOMAG Bohrsysteme GmbH 2023)

r~r

V ptipad€ zjiSténi potiZzi pii obrabéni drazkovaci pilou, ¢i nespravného

fungovani existuje kli¢ viz Obr. 37, podle kterého lze postupovat k vyteseni.
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Popis chyby
Situace Mozna pri¢ina Naprava

Rez boéné posunuty

V databazi nastrojl je » Zmeérfte pilu a opravte

Zaznamenana nespravna hodnotu v databazi

sifka pilového kotouce nastrojd

Nespravna data osazeni » Opravte data osazeni
Nespravna hloubka drazky

Nespravna hodnota » Zmeérfte pilu a opravte

parametru ,Délka” v databazi hodnotu v databazi

nastroju nastrojd

Chyba programa » Opravte programy

Spatna kvalita fezu

Pila pracuje v nesousledném » Zménte rezim chodu
chodu

Pilovy kotou€ uZ neni ostry > Vymeénte pilovy kotoué
Obr. 37 Kli¢ k hledani potizi na stroji v pripadé chyby programu — drazkovaci pila (zdroj: HOMAG
Bohrsysteme GmbH 2023)

Vrtaci agregat vertikalni

Stroj ma dva horni a spodni vertikalni vrtaci agregaty s vieteny. Jejich zakladni
parametry najdeme v Tab. 8 niZe.

Vertikalni pfevod vrtani vytvaii fady otvorii a stavebni vrtani. Osazovani
vietena néstroji probiha rucné.

Zakladnim ptredpokladem pro rovnomérnou vrtaci hloubku je pfesné nastaveni
nastroje.

Pievod vrtani je osazen pravotocivymi a levoto€ivymi vieteny. Levotociva
vietena jsou oznacena ¢ervenou barvou. Tato vietena je nutné osadit levoto¢ivymi

nastroji. Pravotociva vietena maji barvu ¢ernou a osazuji se nastroji pravoto¢ivymi

(HOMAG Bohrsysteme GmbH, 2023).

Tab. 8 Parametry vertikalniho vrtaciho agregatu (zdroj: HOMAG Bohrsysteme GmbH 2023)

Vlastnosti Hodnoty Jednotky
Motor:

Vykon 1,5 kW
Frekvence 50-60 Hz

Pocet otacek 3000-3600 |1/mm
Max. hloubka vrtani pfi

vrtaku o délce 70 mm 35 mm
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V ptipadé zjisténi potizi pti obrabéni, ¢i nespravném fungovani vertikélniho

agregatu existuje i zde kli¢ viz Obr. 38, podle kterého se postupuje k vyfeseni.

Délka vrtaku je nespravné
sefizena

Chyba programu

Rychlost posuvu pfilis velka

Prameér vrtaku je pfilis velky

Rezani jiz neni ostré

Rezani jiz neni ostré

MNespravna rychlost posuvu

Obr. 38 KIi¢ k hleddnt potizi na stroji v pripadé chyby programu — vertikalni vrtaci agregat (zdroj: HOMAG
Bohrsysteme GmbH 2023)

Vrtaci agregat horizontalni

Pievod pro vrtani vytvaii horizontalnim vrtanim jednotlivé otvory nebo fady
otvord na zadni hran¢.

Funkce horizontdlniho pfevodu vrtani je fizena CNC strojem. Aktivace
vrtacich vieten je fizena programové (HOMAG Bohrsysteme GmbH 2023).

Nize v Tab. 9 jsou vypsané parametry horizontalniho vrtaciho agregatu.

Tab. 9 Parametry horizontalniho vrtaciho agregatu (zdroj: HOMAG Bohrsysteme GmbH 2023)

Vykon 1 kw
Frekvence 75-125 Hz
Chlazeni Vzduch

Pocet otacek 3000-3600 |1/mm

Max. hloubka vrtani pfi
vrtdku o délce 70 mm

35 mm
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V ptipad¢ zjisténi chyb pfi obrabéni, ¢i nespravném fungovani horizontalniho

agregatu existuje také kli¢ viz Obr. 39, ktery se pouziva k nalezeni zavady.

Primeér vrtaku je prilis velky
Rezani jiz neni ostré

Rezani jiz neni ostré

Nespravna rychlost posuvu

Obr. 39 KIli¢ k hleddni potizi na stroji v pripadé chyby programu — horizontalni vrtaci agregat (zdroj:
HOMAG Bohrsysteme GmbH 2023)

Horni a spodni frézovaci jednotky

Frézovaci agregat slouzi k vytvareni riznych obrysi do plochy obrabénych
dilct. Jeho parametry nalezneme v Tab. 10 nize.

Funkce frézovaciho agregatu je fizena programem. Program automaticky tidi
drédhu pojezdu ve sméru os X, Y a Z.

Nastroj se musi nasazovat do vietena ru¢né a s vysokou piesnosti (HOMAG
Bohrsysteme GmbH 2023).

Tab. 10 Parametry horni a spodni frézovaci jednotky (zdroj: HOMAG Bohrsysteme GmbH 2023)

Vykon 6 kw
Frekvence 100-300 Hz

Smér otaceni Programovatelny pravy a levy chod
Pocet otacek min. | 6000 1/mm
Pocdet otdcek max | 18000 1/mm
Chlazeni Vzduch

Napéti max 380 V
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Pokud dojde ke zjisténi chyby pfi obrabéni, ¢i vadnému fungovéni frézovacich

jednotek, plati pro n¢ kli¢ viz Obr. 40, k feSeni zavad na stroji.

Délka nastroje neni
nastavena spravné.

Polomeér nastroje neni
nastaven spravne.
Obrabény dilec se b&éhem

obrabéni posunuje.

Upinaci systém neni
dostate€né rozevien.

Pojistne zarizeni neni
oteviené.

Nastroj nebo upinaci system
Je zneCistény.

Nastro] neni vyvazeny.

Obr. 40 KIi¢ k hledani potizi na stroji v pripadé chyby programu — frézovaci jednotky (zdroj: HOMAG
Bohrsysteme GmbH 2023)
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3.3 CAD faze v SolidWorks a SWOOD Design

Aby bylo z ¢eho generovat vystupy pro WoodWop, je nezbytné vytvotit CAD
soubory. Ty musi obsahovat 3D sestavy a dilce ze SolidWorks a vSe bude

doprovazeno 2D vykresy.
3.3.1 Pripravené 3D modely pro vystupy

Nize v Tab. 11 je seznam sestav vyhotovenych modeli k praktické ¢asti.
K tomu pfidruzené soubory jako dilce, sestavy a programy jsou k nalezeni
v piiloze. Obr. 41 dale reprezentuje 3D modely sestav ze seznamu.

Kazda sestava je tvotena z nékolika 3D dild. Tyto dilce sebou vSechny nesou
2D vykresy pro predstavu, jak detailn¢ vypadaji. Vykresy slouzi jen jako nahled a
nebyly vytvofeny podle Zddné normy.

Ve vykresech jsou pouzity rizné Sablony kétovani pro demonstraci moznosti
softwaru.

Textury materialad v modelech jsou pouze ilustrativni a nemusi odpovidat

pouzitému materialu, ktery je v kusovniku.

Tab. 11 Seznam sestav obsahujici dilce pouzité pro programovy vystup

Pof. Nazev sestavy Sitka | Hloubka | Vyska | Cislo

[mMm]| [mm] | [mm] | sestavy
1 | Nikova skfin 600 | 242,5 910 | 0132600
2 | Dvoudvetova skiin 1000 450 1780 | 0165796
3 | Sk¥in s posuvnymi dvefmi 800 680 1063 | 0167492
4 | Lockerova skfin 500 580 2000 | 0167513
5 | SkFin vysuvna 450 800 1087 | 0167833
6 | Nizka jednokridla skFin 600 450 1063 | 0168217
7 | Sk¥irh demontovatelna 800 360 2000 | 0168412
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Obr. 41 Pripravené 3D modely pro vystupy pomoci SolidWorks a Swood Design (zdroj: autor)
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3.4 Swood CAM nastaveni

Pro generovéani NC kodu je zapotiebi nastavit parametry pro CAM a nésledné

i pro dilec. Nejvhodné;jsi je si vytvotit dopiedu jednu Sablonu a z té poté vychazet
(Kiizova 2017).

Pro spravné provozovani je dulezité dodrzet spravné nastaveni nastroju.

Piekroceni jejich limitd muaze branit bezpecnému fungovani nastroje, €i stroje

samotného (Csanady 2013).

3.4.1 Tvorba knihovny nastroji

Nastroje horni a spodni
Horni a spodni stopkové frézy jsou ve stroji celkem 4. Dvé horni a dvé spodni.

Bohaté pokryji velké mnozstvi vnitinich kapes i1 vngjSich vyfezi. Zakladni

parametry lze vidét v Tab. 12 a Tab. 13. Obr. 42 nize ukazuje schématické 2D

zobrazeni v Swood CAM.

Tab. 12 Zakladni parametry stopkovych frézek

Typ nastroje Stopkova frézka
Deflektor 0

Ofuk 0
Otacky [ot/min] 20000
Zpusob frézovani Nesousledné
Délka vylozeni 0

Tab. 13 Jednotlivé parametry stopkovych frézek

Cislo Cislo Nazev v Rezna délka Primér I')elka‘ Smér Posuv | Posuv sestupu
‘L . nastroje . .
nastroje | korekce | programu [mm] [mm] - rotace [m/min] [m/min]
5 236 S_12_BOT 30/43 - korekce 12 110 CW 5,0 2,5
3 236 S_12 _TOP 30/43 - korekce 12 110 CW 5,0 2,5
6 236 S_8 BOT 30/43 - korekce 8 110 CW 5,0 2,5
4 236 S_8 TOP 30/43 - korekce 8 110 CW 5,0 2,5

< -~
|
=, W SL

Obr. 42 Schéma nastroje v Swood pri nastavovani parametrii (zdroj: autor)
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3.4.2 Tvorba agregata

Agregat horni
Horni agregat ma k dispozici celkem 63 vieten, pficemz v mém ptipad¢ jsem

4 vietena nechal volnd. Je to z toho diivodu, protoze osazeni je takto pro mnou
zamyslené prvky dostacujici a v pfipadé¢ zmeény do budoucna je stale prostor pro
rozsifeni.

Tab. 14 zobrazuje zékladni parametry horniho agregatu. Obr. 43 zobrazuje
schéma horniho agregatu ve 3D zobrazeni.

Nésleduje Tab. 15 s ¢asti 1. a Tab. 16 scasti 2., kde si lze prohlédnout,

jednotliva vietena a za 0sazeni.

Tab. 14 Zakladni parametry horniho agregéatu

Typ agregatu Vrtaci blok

Hlava Horni

Smér otaceni Pravé nemodifikovatelné
Zmény otacek Neménitelné
Otacky [ot/min] 7500

Pomér 1

Obr. 43 Horni vrtaci agregat v Swood CAM (zdroj: autor)
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Tab. 15 Néstroje osazené v hornim agregatu cast 1.

o Reznd | _. . | Délka . . Posuv
C. , p . . Primeér | , . | Smér | Orientace | Posuv
—— Nazev Typ nastroje délka lisiisl nastroje - - Uit sestupu
[mm] [mm] [m/min]
1 |D3_R_1 P24 Sroubovy vrtdk | 43,0 3,0 70,0 CcwW Z- 2 1
2 |D3 L 1 P23 Sroubovy vrtak | 43,0 | 3,0 70,0 | cww z- 2 1
3 |D8 R_1 P22 |Sroubovyvrték | 14,0 | 8,2 70,0 cwW z- 2 1
4 |D3 L 1 P21 Sroubovy vrtak | 43,0 | 3,0 70,0 | cww z- 2 1
5 |D8 R_1 P20 |Sroubovyvrték | 14,0 | 8,2 70,0 cwW z- 2 1
6 |D8 L 1 P19 Sroubovy vrtak | 43,0 | 8,0 70,0 | cww z- 2 1
7 |D9 L 1 P18 Sroubovy vrtak | 43,0 | 9,0 70,0 cwW z- 2 1
8 |D18 L_1 P17 |Sroubovyvrtak | 43,0 | 18,0 70,0 | cww z- 2 1
9 |D35_L_1 P16 Forsnerav vrtak | 25,0 35,0 70,0 CwW Z- 2 1
10 |D12_L_1_P15 |Sroubovyvrtdk | 43,0 | 12,0 70,0 | cww z- 2 1
11 volné vieteno cw Z- 2 1
12 |D8_L_1 P13 Srou bovy vrtak 43,0 8,0 70,0 CWW Z- 2 1
13 |D30_R_1_P12 |Sroubovy vrtak 43,0 30,0 70,0 cw Z- 2 1
14 |SENK_R_1 P11 |Z&ahlubnik 120° 10,0 20,5 70+5 CW Z- 2 1
15 |D20_L_1 P10 |Sroubovyvrtdk | 43,0 | 20,0 70,0 | CWW Z- 2 1
16 |D6_R_1_P9 Sroubovy vrtak | 43,0 6,0 70,0 cwW Z- 2 1
17 |D5_L_1 P8 Sroubovy vrtak 43,0 5,0 70,0 CWW Z- 2 1
18 |D5_R_1_P7 Sroubovy vrtak 43,0 5,0 70,0 CW Z- 2 1
19 |D5_L_1_P6 Srou bovy vrtak 43,0 5,0 70,0 CWW Z- 2 1
20 |D5_R_1_P5 Sroubovy vrtak | 43,0 5,0 70,0 cwW Z- 2 1
21 |D5 L 1 P4 Sroubovy vrtak | 43,0 | 5,0 70,0 | cww z- 2 1
22 |D5 R 1 P3 Sroubovy vrtak | 43,0 | 5,0 70,0 cwW z- 2 1
23 |D5_L 1 P2 Sroubovy vrtak | 43,0 | 5,0 70,0 | cww z- 2 1
24 |D5 R 1 P1 Sroubovy vrtak | 43,0 | 5,0 70,0 cwW z- 2 1
25 |D5 R 2 P1 Sroubovy vrtak | 43,0 | 5,0 70,0 cwW z- 2 1
26 |D5 L 2 P2 Sroubovy vrtak 43,0 5,0 70,0 cww Z- 2 1
27 |D5_R_2 P3 Sroubovy vrtak 43,0 5,0 70,0 cw Z- 2 1
28 |D5_R_2 P4 Sroubovy vrtak 43,0 5,0 70,0 cww Z- 2 1
29 |D5_R_2 P5 Sroubovy vrtak 43,0 5,0 70,0 cw Z- 2 1
30 |D5_L 2 P6 Sroubovy vrtak | 43,0 5,0 70,0 | CWW Z- 2 1
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Tab. 16 Né&stroje osazené v hornim agregatu cast 2.

o Reznd|_ . . | Délka . . Posuv
C. . . . ) Prameér | |, . | Smér | Orientace | Posuv
— Nazev Typ nastroje délka (o nastroje - - [y ) sestupu
[mm] [mm] [m/min]

31 |D5 R 2 P7 Sroubovy vrtak | 43,0 5,0 70,0 CW Z- 2 1
32 |D5_L_2 P7 Sroubovy vrtak | 43,0 | 5,0 70,0 | cww zZ- 2 1
33 volné vieteno cw Z- 2 1
34 |D4_L 2 P10 |Sroubovyvrtdk | 43,0 | 4,0 70,0 | cww zZ- 2 1
35 |SENK_R_2_P11 |Zahlubnik 120° 10,0 20,5 70+5 CwW Z- 2 1
36 |D25 R 2 P12 |Sroubovyvrtdk | 43,0 | 25,0 70,0 cW zZ- 2 1
37 |D8_L 2 P13 Sroubovy vrtak | 43,0 | 8,0 70,0 | cww zZ- 2 1
38 volné vieteno cw Z- 2 1
39 |D12_L 2 P15 |Sroubovyvrtdk | 43,0 | 12,0 70,0 | cww zZ- 2 1
40 volné vieteno cw Z- 2 1
41 |D18_L 2 P17 |Sroubovyvrtak | 43,0 | 18,0 70,0 | cCww Z- 2 1
42 |D8_R_2 P18 Srou bovy vrtak 14,0 8,2 70,0 CwW Z- 2 1
43 |D8_L_2 P19 Sroubovy vrtak 43,0 8,0 70,0 CWW Z- 2 1
44 |D7_R_2 P20 |Sroubovyvrték | 43,0 | 7,0 70,0 CW Z- 2 1
45 |D3_L 2 P21 Sroubovy vrtak | 43,0 | 3,0 70,0 | cww z- 2 1
46 |D10_R 2 P22 |Sroubovyvrtak | 43,0 | 10,0 70,0 cwW z- 2 1
47 |D3_L 2 P23 Srou bovy vrtak 43,0 3,0 70,0 CWW Z- 2 1
48 |D3_R_2_P24 Srou bovy vrtak 43,0 3,0 70,0 CwW Z- 2 1
49 |pilal25_0 Drazkovaci pila 3,2 125,0 32,0 cw Y- 20 10
50 |pilal25_90 Drazkovaci pila 3,2 125,0 32,0 cw X+ 20 10
51 |pilal25_180 Drazkovaci pila 3,2 125,0 32,0 CwW Y+ 20 10
52 |D5_P Prichozi vrtak 43,0 5,0 70,0 CWW Z- 2 1
53 |D6_L Prichozi vrtak 43,0 6,0 70,0 CWW Z- 2 1
54 |D7_P Prichozi vrtak 43,0 7,0 70,0 CWW Z- 2 1
55 | D8_P Prichozi vrtak 43,0 8,0 70,0 CWW Z- 2 1
56 |D9_P Prichozi vrtak 43,0 9,0 70,0 CWW Z- 2 1
57 |D10_P Prichozi vrtak 43,0 10,0 70,0 CWW Z- 2 1
58 |D12_P Prichozi vrtak 43,0 12,0 70,0 CWW Z- 2 1
59 |D18_P Prichozi vrtak 43,0 18,0 70,0 CWW Z- 2 1
60 |D20_P Prichozi vrtak 43,0 20,0 70,0 CWW Z- 2 1
61 |D4_P Prichozi vrtak 43,0 4,0 70,0 CWW Z- 2 1
62 |D30_P Prichozi vrtak 43,0 30,0 70,0 CWW Z- 2 1
63 |D25_P Prichozi vrtak 43,0 25,0 70,0 CWW Z- 2 1
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Agregat spodni
Spodni agregat ma vieten o néco vice nez horni. Celkem jich zde je 78 a je to

z dtivodu, Ze, oproti hornimu, disponuje také horizontalnimi vrtaky. | zde jsou
z vyse uvedeného diivodu vietena prazdnd, a to celkem tii.

Tab. 17 nize ukazuje zakladni parametry agregatu. Obr. 44 pak 3D schéma
spodniho agregatu.

Tab. 18 1. ¢asta Tab. 19 2. ¢ast na dalSich strankach obsahuji soupis osazenych
vieten nastroji s jejich parametry ve spodnim agregatu. | zde je Tab. rozd¢lena pro

vysoky pocet fadkd.

Tab. 17 Zakladni parametry spodniho agregatu

Typ agregatu Vrtaci blok

Hlava Spodni

Smér otaceni Pravé nemodifikovatelné
Zmény otacek Neménitelné
Otacky [ot/min] 7500

Pomér 1

Obr. 44 Spodni vrtaci agregat v Swood CAM (zdroj: autor)
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Tab. 18 Nastroje osazené ve spodnim agregdtu cast 1.

(o ’ P . Re'zna' Prumér I?élka‘ Smér |Smér | Posuv Posuv
nastroje Nazev Typ nastroje delka [mm] nastroje | o tace osy |[m/min] sestupu
[mm] [mm] [m/min]
2 D20_L_1_P23 Sroubovy vrtak 43,0 | 20,0 700 | CCW | Z+ 2 1
3 D4 _R_1 P22 Sroubovy vrtak 43,0 4,0 70,0 cw 7+ 2 1
4 D8_L_1 P21 Sroubovy vrtak 14,0 8,2 70,0 | ccw | zZ+ 2 1
5 D8_R_1_P20 Sroubovy vrtak 14,0 8,2 70,0 CW | z+ 2 1
6 D8_L 1 P19 Sroubovy vrtak 14,0 8,2 70,0 CCW | z+ 2 1
7 D8 R_1 P18 Sroubovy vrtak 14,0 8,2 70,0 cw 7+ 2 1
8 D18_L_1_P17 Sroubovy vrtak 43,0 | 18,0 700 | CCW | Z+ 2 1
9 D35_R_1 P16 Forsnerlv vrtak 25,0 35,0 70,0 CW 7+ 2 1
10 D12_L 1 P15 Sroubovy vrtak 43,0 | 12,0 70,0 CCW | z+ 2 1
11 D8 R_1_P4 Sroubovy vrtak 43,0 8,2 70,0 CwW 7+ 2 1
12 |D8 L 1 P13 Sroubovy vrtak 43,0 8,0 70,0 | CCW | Z+ 2 1
13 |D25_R_1_P12 |Sroubovy vrtak 43,0 | 25,0 70,0 cw | z+ 2 1
14 |SENK_R_1_P11 |Zahlubnik 120° 10,0 | 20,5 7045 cwW | z+ 2 1
15 D3_L_1_P10 Sroubovy vrtak 43,0 3,0 70,0 ccwW | z+ 2 1
16 D8 R_1 P9 Sroubovy vrtak 14,0 8,2 70,0 cw 7+ 2 1
17 |D5_L 1 P8 Sroubovy vrtak 43,0 5,0 70,0 | CCW | Z+ 2 1
18 |D5_R_1_P7 Sroubovy vrtak 43,0 5,0 70,0 cw | z+ 2 1
19 D5 L 1 _P6 Sroubovy vrtak 43,0 5,0 70,0 ccwW | z+ 2 1
20 D5 _R_1_P5 Sroubovy vrtak 43,0 5,0 70,0 cwW | z+ 2 1
21 |D5_L_1 P4 Sroubovy vrtak 43,0 5,0 70,0 | CCW | Z+ 2 1
22 |D5_R_1_P3 Sroubovy vrtak 43,0 5,0 70,0 cw | z+ 2 1
23 |D5_L 1 P2 Sroubovy vrtak 43,0 5,0 70,0 | CCW | Z+ 2 1
24 D5_R 1 _P1 Sroubovy vrtak 43,0 5,0 70,0 CW | z+ 2 1
25 D5 R 2 P Sroubovy vrtak 43,0 5,0 70,0 cwW | z+ 2 1
26 D5 L 2 P2 Sroubovy vrtak 43,0 5,0 70,0 CCW | Z+ 2 1
27 D5 R 2 P3 Sroubovy vrtak 43,0 5,0 70,0 CcwW Z+ 2 1
28 D5 L 2 P4 Sroubovy vrtak 43,0 5,0 70,0 ccw | z+ 2 1
29 D5 _R_2_P5 Sroubovy vrtak 43,0 5,0 70,0 cwW | z+ 2 1
30 D5_L 2 P6 Sroubovy vrtak 43,0 5,0 70,0 cCW | z+ 2 1
31 D5 P 2 P7 Sroubovy vrtak 43,0 5,0 70,0 CcwW Z+ 2 1
32 D5 L 2 P8 Sroubovy vrtak 43,0 5,0 70,0 CCW | Z+ 2 1
33 D8_R_2_P9 Sroubovy vrtak 14,0 8,2 70,0 cwW | z+ 2 1
34 D3_L_2_P10 Sroubovy vrtak 43,0 3,0 70,0 ccwW | z+ 2 1
35 |SENK_R 2 P11 |Zahlubnik 120° 10,0 | 20,5 7045 cwW | z+ 2 1
36 D25 R_2 P2 Sroubovy vrtak 43,0 25,0 70,0 cw Z+ 2 1
37 D8 L 2 P13 Sroubovy vrtak 43,0 8,0 70,0 CCW 7+ 2 1
38 D8_R_2_P14 Sroubovy vrtak 14,0 8,2 70,0 cCW | z+ 2 1
39 D12_L_2 P15 Sroubovy vrtak 43,0 12,0 70,0 cCCW | z+ 2 1
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Tab. 19 Nastroje osazené ve spodnim agregdtu cast 2.

. Reznd|_ . . | Délka . . Posuv
C. . 7 . ) Primér| |, . | Smér | Smér| Posuv
nastroje Nazev Typ nastroje delka [mm] nastrole | tace osy |[m/min] sestupu
[mm] [mm] [m/min]
40 D30_R 2 P16 |Sroubovyvrtak | 43,0 | 30,0 70,0 CcwW Z+ 2 1
41 |D18 L_2 P17 |Sroubovyvrtak | 43,0 | 18,0 70,0 | ccw | z+ 2 1
42 |D8 R 2 P18 |Sroubovyvrtdk | 14,0 | 8,2 70,0 cwW | z+ 2 1
43 |D8_L 2 P19 Sroubovy vrtak | 14,0 | 8,2 70,0 | ccw | z+ 2 1
44 |D8_P 2 P20  |Sroubovyvrtak | 14,0 | 8,2 70,0 cwW | z+ 2 1
45 |D8_P 2 P21  |Sroubovyvrtdk | 14,0 | 8,2 70,0 cwW | z+ 2 1
46 |D10_R_2_P22 |Sroubovyvrtak | 43,0 | 10,0 70,0 cwW | z+ 2 1
47 |D6_L_2 P23 Sroubovy vrtak | 43,0 | 6,0 70,0 | ccw | z+ 2 1
48 |D7_R_2_P24  |Sroubovyvrtak | 43,0 | 7,0 70,0 cwW | z+ 2 1
49 pilal25_0 Drazkovaci pila 3,2 125,0 32,0 [any Y- 20 10
50 pilal25_90 Drazkovaci pila 3,2 125,0 32,0 cw X+ 20 10
51 pilal25_180 Drazkovaci pila 3,2 125,0 32,0 cw Y+ 2 1
52 D6 R_1 Y1 Sroubovy vrtak | 30,0 6,0 90,0 CW | Y+ 2 1
53 D5 L 1 Y2 Sroubovy vrtak | 30,0 5,0 90,0 | ccw | Y+ 2 1
54 D8 R_1.Y3 Sroubovy vrtak 30,0 8,0 90,0 cw Y+ 2 1
55 D6_R_2 Y1 Srou bovy vrtak 30,0 6,0 90,0 CwW Y- 2 1
56 D5 L 2 Y2 Sroubovy vrtak | 50,0 5,0 90,0 | ccw | Y- 2 1
57 D8_R_2_Y3 Srou bovy vrtak 50,0 8,0 90,0 CwW Y- 2 1
58 D4 L_1 X1 Sroubovy vrtak 43,0 4,0 70,0 CCW X- 2 1
59 D4 R 2 X2 Sroubovy vrtak | 43,0 4,0 70,0 CW | X+ 2 1
60 |D12_R_1_X21 |Sroubovyvrtak | 50,0 | 12,0 90,0 CW | x- 2 1
61 |D12_L_1 X22 |Sroubovyvrtak | 50,0 | 12,0 90,0 | ccw | X+ 2 1
62 |D10 L_1 X31 |Sroubovyvrtak | 50,0 | 10,0 90,0 | ccw | Xx- 2 1
63 |D12_R_1 X41 |Sroubovyvrtak | 50,0 | 12,0 90,0 CW | X- 2 1
64 |D6 L 1 X51 Sroubovy vrtak | 50,0 | 6,0 90,0 | ccw | Xx- 2 1
65 D5 R_1 X61 Sroubovy vrtak 50,0 5,0 90,0 cw X- 2 1
66 D10_R_1 X32 |Sroubovy vrtak 50,0 10,0 90,0 cw X+ 2 1
67 |D12_ L. 1 X42 |Sroubovyvrtdk | 50,0 | 12,0 90,0 | ccw | X+ 2 1
68 D6_R_1 X52 Sroubovy vrtak 50,0 6,0 90,0 cw X+ 2 1
69 D5_L_1 X62 Sroubovy vrtak 50,0 5,0 90,0 CCW | X+ 2 1
70 volné vieteno cCCW | z+ 2 1
71 volné vieteno cCCW | z+ 2 1
72 volné vieteno cCCW | z+ 2 1
73 D8 L Sroubovy vrtak 50,0 8,0 90,0 CCW X- 2 1
74 D8 R Sroubovy vrtak 50,0 8,0 90,0 CW X+ 2 1
75 D8_L(1) Srou bovy vrtak 30,0 8,1 90,0 CCW X- 2 1
76 D8_R(1) Sroubovy vrtak 30,0 8,1 90,0 cw X+ 2 1
77 D8_R_1_Y3(1) |Sroubovy vrtak 30,0 8,1 90,0 CwW Y+ 2 1
78 D8_R_2_Y3(1) |Sroubovy vrtak 30,0 8,1 90,0 cw Y- 2 1
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3.4.3 Nastaveni programu

Stisknutim tlacitka Nastaveni programu viz Obr. 45 nize se vyvola okno pro

nastaveni programu v SWOOD CAM.

= - S
DS SOLIDWORKS Soubor Upravy Zobrazit VloZit Nastroje O

9
] e L @
Upravit Novd Nowy Vlozit Spravovat
panel paska tvar spojovac materidly
hrany prvky

Prvky | Skica | Plechovédiy | Popis | Analyzy | Kety MBD | Doplé

orf B0 ¥
s R BB

Obr. 45 Ikona pro vyvolani nastaveni programu v Swood CAM (zdroj: autor)

V okné¢ SWOOD CAM na Obr. 46 — nastaveni programu se ptida ikonou pro
zalozeni nového programu moznost nastaveni pro nové obrabéni dilce neboli nové
faze. Volim zde dany stroj pro kddovéani v NC programu. Dalsi zalozka obsahuje
podptlrné informace o dilu, které se zobrazi u dilce v NC programu. Tyto informace

jsou pro vSechny faze stejné, kromé& komentéie a nazvu.

“§1 SWOOD CAM - Nastaveni programu ? X
' Stroj Inf Nafezovy plén | Korekce Posuvileta
e DRILLTEQ 500 | 4 | AD Nazev CNC_DRILLTEQ -500
‘ Ab Cislo programu
Stroj CNC_DRILLTEQ
_"}‘n MaZinosti post-procesoru -
° Vy&istit volbu vietene NE
‘ messen ANO
ZVIEW ANO
ZPABHOO ANO

Obr. 46 Pracovni okno pro nastavovani programu v Swood CAM (zdroj: autor)
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Po provedeni téchto krokd v SolidWorks vznikne stromové struktura. V této

struktufe nasleduje tvorba programu pro dany dilec viz Obr. 47 nize.

S

N1
NZ
N3

Bl &[S
BB e B

ss |

(%]

™)
NI8 CNC
v Polohovani

I" Zadny stroj

Obr. 47 Zacdtek stromové struktury camu v Swood CAM (zdroj: autor)

3.4.4 Nastaveni nulovych bodi a pocatku

Jako dalsi krok je potfeba dilci nastavit poc¢atky. Kliknutim na ikonu nulového
bodu se zobrazi okno viz Obr. 48 s ndzvem umisténi. Zde je potfeba zadat polohu
panelu na CNC.

Po definici umisténi SolidWorks detekuje polotovar o jeho rozmérech v
soufadnicovém systému. Tyto hodnoty lze v piipadé potieby dal$ich modifikaci
dilce editovat.

Posledni jsou v dialogovém okné nulové body programu. Zpravidla se
umist'uji do rohu polotovaru. Nulovy bod je mozné samoziejmée dat i na jiné misto,

pro tuto préci to ale neni vhodné (Kiizova 2017).
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Obr. 48 Okno pro nastaveni umisténi v Swood CAM (zdroj: autor)

Obr. 49 jsem nize pfidal pro piedstavu o stromové struktuie v SolidWorks po
pridani nulovych bodi a pocatk.

SIEHETE 0B

@ N8 test (WW_DRILLTEQ_AHREND)

" Polohovani

Bl Zadny stroj

B e Pocatky Tato cast ve

= o0 stromé se objevi

po dokonceni
@ FACE_1 |nastaveni nulovych
& Face2 | "o
@& FACE3
& FACE4
@& FACESS

Obr. 49 Stromova struktura rozsirend o pocatky v Swood CAM (zdroj: autor)
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3.4.5 Nastaveni obrabéni

Vybér pocatku

Prvni je potieba ve stromé zvolit jeden z vytvofenych pocatkd. Ja volim OP0
viz Obr. 50 anebo FACE _5. Pro pocatky plati, Ze osa Z koresponduje s ponofenim

nastroje.

v & Pocatky

v & opn
Gi Upravit

{ ¥ Aktivovat

{ 7< Odstranit

BN = Yo <A |

Obr. 50 tlacitko pro aktivaci pocatku v Swood CAM (zdroj: autor)
Piidani nastroje

Po aktivovani pocatku se pomoci funkce Drag & Drop vyberou z SWOOD
CAM knihovny ndstroji nastroje a ze zalozky agregatl agregaty. To lze vidét na

Obr. 51.

by¥ T43 - BP_SWOOD_TOP
b¥¥ T43 - BP_SWOOD_BOT
I T3-s512.T0P

I T4-s8TOP

|| T5-s.2807

Il 16-seeoT

Obr. 51 Ndstroje pridané do stromové struktury dilce v Swood CAM (zdroj: autor)
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Vybér entit
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i

Obr. 52 Ikony frézovan a vrtani v zdlozce Swood CAM (zdroj: autor)

Kliknutim na frézovani nebo vrtani v zalozce Swood CAM viz Obr. 52 vyse

vyvolame okno, kde je seznam nastroji korespondujici s nami vytvofenym

stromem. Pod nimi je pak moznost vybrat jejich dostupné operace pro dany dilec.

Nize na Obr. 53 1ze vidét opét rozsitenou stromovou strukturu CAM v SolidWorks.

~ $y7 143 - BP_SWOOD_TOP

@) Vrtani Auto_TOP (OPO0)

@[¢) Rezat drazku_X Auto_Drazky_TOP (OPO)
@[#) Rezat drazku_Y Auto_Drazky_TOP (OPO)
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B3 WW_Kapsa_12 Auto_Kapsy_TOP (OP0)
T4-5_8_TOP

B/ WW_Kapsa_8_Pruch Auto_Vyfrez_TOP (OPO)
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@[¢) Auto_Drazky_TOP
Ba Auto_Kapsy_TOP
Bg Auto_Kapsy_BOT
@[¢#) Auto_Drazky_BOT

Obr. 53 Nastroje ve stromové struktuie s pridanymi operacemi v Swood CAM (zdroj: autor)
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3.4.6 Moznosti obrabécich operaci

Po piidani operace je k dispozici dialog viz Obr. 54 tykajici se nového

obrabéni. Jsou zde rtizné moznosti parametru a lisi se predevs§im druhem néstroje.

W swoon o kS .
OPFERACE OBRABEN] TECHHOLOGIE B2y Ao_TOP
& = T¥ T43-r_swooo_tor
T m T43- 8P _SWOO0_BOT
W m-5_12.m0e
M 74-38_T0P
< M t5-5_12.807
M te-s5_8e07
Tene Z|
A Obraceni sméru D’* |* ’| ":
R
M =R 5 L3
a
"
g
pi‘ = VA
Obr. 54 Okno pro nastavovani operaci v Swood CAM (zdroj: autor)
Najezd

Najezdy nastroje do materialu jsou v Swood CAM tecné, kolmé, v ose a najezd
"rampa". V pfipad¢ te€ného nijezdu se nastavuje hodnota piekryti a vzdalenost
najezdu. U kolmého najezdu se nastavuje rovné€z hodnota prekryti a ndjezdu. V ose
se nastavuje pouze hodnota piekryti. Rampa najezd musi mit nastavenou hodnotu
prekryti, délku ndjezdové rampy, délku odjezdoveé rampy a klesajici thel. Tyto
najezdy vSak nejsou feSeny ve vystupech, protoze stroj, pro ktery se programy
vytvaii, ma staticka vietena a agregaty, které se pohybuji pouze v ose Z. Pokud je
potieba udélat tvar do plochy dilce, hybe se cely dilec uchyceny klestinami ze vSech

bo¢nich stran 1 z vrchu.
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Ponoreni nastroje

Na obrazku nastavovani operaci vyse je mozné vidét 4 ikony pro typ ponoieni.
Prvni ikona znaci bezpecny piejezd v Z, najezd v XY a poté ponoteni v ose Z.
Druha ikona znamena najezd v XY a poté ponoieni v ose Z. Tteti je ponoieni v ose

Z apak najezd v XY. Posledni je najezd v XYZ soucasné.

Moznost bezpeéného Z

Bezpecné Z je vyuzivano pro vyjeti nastroje na konci operace k bodu odjezdu.
Do parametru bunky bezpecného Z je zapotiebi vyplnit hodnotu, které ma nastroj
dosédhnout. Hodnota se vztahuje k pocatku OP0. Pokud ur¢im hodnotu na spodni
stranu dilce, musim pocitat od tohoto mista, a tedy pfic¢ist i celou silu materialu

(Ktizova 2017).

Operace vrtani

Vrtani lze vytvaret dvéma zptsoby. Bud'to vybranim vrtani v nabidce Swood
CAM anebo ikonou za pouziti ikony Swood CAM, ktera je v zalozce. Swood CAM
touto akci detekuje otvory o stejném pruméru na dané plose dilce a nabidne je ptidat

jako jejich entitu. Poté se v seznamu operaci vyberou vietena pro vrtani.

Dal$i moznost je rezim automatického vrtdni. V tomto piipad€é probchne
detekce vSech otvort na dilu a optimalizuje se pohyb nastroje. V mém piipadé, kdy
mam agregat, vyberu v Swood CAM vSechna vietena, kterd jsou vhodnd pro vrtani.

Tim budu mit optimalizovany pro dilec cely agregat (Ktizova 2017).
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3.4.7 Automaticka tvorba NC programu

Jo 24

NC program se v Swood vytvaii pomoci kliknuti na tlacitko Kodovani v
nastrojové listé. Piipadné je jesté tlacitko Kodovat skryté pod pravym klikem na

fazi. Vysledek je mozny vidét na Obr. 55 nize.

Po stisknuti ikony se v Swood objevi nové okno s vygenerovanym NC
programem podle zvoleného CNC stroje, coz je v mém piipadé DRILLTEQ L-500.
Program je tvofeny automaticky na zadkladé¢ predchoziho nastaveni a v
pozadovaném formatu, ktery mam nastaveny jako .mpr se ulozi do pocitace
(Ktizova 2017).

Nastaveni Umisténi Sprava Frézovani Vrtani cké Clamex Simulovat Report

programu pocitku nastrojd

Prviky | Skica | Plechove diy | Popis | Analyzy [|geoe"® 04" ORKS | SWOOD Design | swoob cam |

LAPBECAB-©-v- -0
5] FAEIIER
#espYREB
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@) Vrtani Auto_TOP (OP0)

FZ Rezat drazku_X Auto_Drazky _TOP (Of

E Rezat drazku_Y Auto_Drazky TOP (OF

EZ? Rezat drazku_X_BOT Auto_Drazky_BO

BZ? Rezat drazku_Y_BOT Auto_Drazky_BO’
~ - BP_SWOOD_BOT
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v S_12_TOP

E WW_Kapsa_12_Pruch Auto_Vyfrez_TOI
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~ S_8.TOP
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2B\ WW_Kapsa_8 Auto_Kapsy_TOP (OP0)
v S_12_BOT
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¥ S_8.BOT

E WW_Kapsa_8_Bot Auto_Kapsy_BOT (i
vabéni

a8/ Auto_Vyfrez_TOP

2 Auto_TOP

23 Auto_BOT

E Auto_Drazky_TOP

E Auto_Kapsy_TOP

E Auto_Kapsy_BOT
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M= 16:48:47"
KM="PP_NAME: WW_DRILLTEQ"
Mz comect. -

Obr. 55 Vygenerovany NC program pro dilec vyobrazeny v SolidWorks s pomoci Swood CAM (zdroj: autor)
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4 Vysledky

Ke zpracovani 3D modeld byl vyuzit software SolidWorks a Swood Design,
kdy v prvni fadé se modely zpracovavaly pouze se SolidWorks a poté byly
zpracovany také v Swood Design. Vysledné soubory modelt jsou ve formatech
.sldasm jako sestavy, .sldprt jako dilce a .slddrw jako doprovodné vykresy. To jsou
hlavni formaty, se kterymi SolidWorks samotny pracuje. Formaty vykresa byly
pfevedeny jesté do .pdf a .dxf pro moznost otevieni v jinych CAD programech.
Nasledné byly vygenerovany programy také v Swood CAM pro WoodWop.

Nize v kapitolach je provedeno vyhodnoceni a posouzeni danych progamii.

Zpracovavani programii probihalo ru¢né ve WoodWop a poté byly pro
porovnani také vygenerovany ze sofwaru SwoodCAM, kteremu podléhalo
komplexni nastavovdni hodnot od tvorby agregdti az po najezdy, vyjezdy a
samotné generovani programu.

Vysledné programy jsou ve formatech .mpr, které Cte praveé software
WoodWop.

Casy zpracovani byly méfeny béznymi stopkami, zaokrouhleny na cela &isla
minut a vysledné hodnoty zapsany a vyhodnoceny v programu Microsoft EXCEL
365.

92



4.1 Ceny posuzovanych softwaru

Pii prizkumu cen softwartt SolidWorks Standard, Swood Design a Swood
CAM jsem narazil na celkem velké rozdily viz Tab. 20.

Tab. 20 Priimérné celosvetové ceny za SolidWorks a Swood za jednu licenci

Ceny za softwary SolidWorks a Swood

Software SolidWorks Standard Swood Design Swood CAM
Cena pofrizeni softwaru 55 400 - 83 000 K¢ 60 000 - 90 000 K¢ 90 000 - 120 000 K¢
Cena rocni

aktualizace/udrzby 27 700 - 41 500 K¢ 30 000 - 45 000 K¢ 45 000 - 60 000 K¢

Vsechny tii softwary se daji pofidit za relativné rozumnou Castku, ale také
muze byt ¢astka o téméf 50 % vyssi. To samé plati 1 pro ptipad, ze si chce klient

platit ro¢ni aktualizace.

Ceny jsou pouze orienta¢ni, béZzn¢ dostupné na internetu. Findlni cena, kterou
klient zaplati, zavisi na n¢kolika faktorech, jako je zemé, kde je software zakoupen,

mnozstvi odebiranych licenci nebo na dodavatelsko-odbératelskych vztazich.

4.2 Vyhodnoceni zpracovani 3D modela v CAD

Jak jsem zminoval v kapitole Metodika, ke zpracovani 3D modelt byl vyuzit
software SolidWorks a Swood Design. Zpracovavani v samotném SolidWorks bylo

wewr

jsem musel dodrzovat uréita pravidla. Diky tomu vSak celkovy Cas straveny na

samotném modelovani byl o poznani kratsi.
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4.2.1 Doba zpracovani v SolidWorks

Tab. 21 niZze ukazuje, Ze zpracovavani modeli s vykresy v
samotném SolidWorks je ¢asové celkem naro¢né. Vytvorit z prazdnych Sablon 57
dilct s veskerou geometrii pro obrabéni, 8 sestav obsahujici prislusné dily k sobé
spravné vazbené a doprovodit to vykresovou dokumentaci zabere celkem 5 805
minut, coz je 96,75 hodin.

Je nutné ale bréat v potaz, ze v béZné vyrob¢ se zpracovavaji modely pomoci
kopirovani z podobnych modeli, kde jsou uz piedpfipravené dilce a ty je pak
potieba jen upravit. Piipadné se vyuzivaji jiz hotové dilce z jinych sestav. Tim se
pak ¢as dokaze vyznamné snizit. Tento zplisob vSak neni bezpecny pro prumysly

4.0, protoze nezarucuje spravnost a cerstvost vyrobnich dat.

Tab. 21 Doba zpracovavani modelii a vykresové dokumentace pouze se SolidWorks
Zpracovani pouze v SolidWorks
5 T Pocet | Pocet Pocet Celvkovy
Por. | SkFinové produkty P , o cas
dilca sestav | vykresu .
[min]
1 | Nikova skfin 6 1 7 630
2 | Dvoudverova skfin 7 1 8 720
3 | Skfin s posuvnymi dvefmi 7 1 8 720
4 | Locker 9 1 10 900
5 | SkFif vysuvna 10 2 11 1035
6 | Nizka jednok¥idla skFin 7 1 8 720
7 | Sk¥in demontovatelna 11 1 12 1080
Celkem 57 8 64 5805
Pozndmka: Zpracovdvdni prvki probihalo témér od zacdtku, kdy se nevychdzelo z Zadnych jiz hotovych
prvkad.
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4.2.2 Doba zpracovani v SolidWorks s vyuzitim Swood Design

Zpracovani 3D modeld v SolidWorks s pomoci Swood probihalo zna¢né
rychleji. Zpracovani probihalo z vychozich Sablon v knihovné Swood, které jsou
obvykle dodavany spolecné se softwarem. Maji pifednastavené plochy pro vrtani,
spravné otoceni dilcti pro CNC a také si nesou informace o materidlech. Kazdy
prvek vychazi ze sablony parametrick¢ho korpusu, do kterého jsou vloZeny dalsi
potiebné prvky jako jsou dvete, mezistény nebo tfeba zada.

Vyhodou je, Ze jakakoliv rozmérova zména neni nasledné problém.

Tab. 22 ukazuje ¢asovou naro¢nost pro zpracovani danych prvku a lze vidét

celkovy ¢as 1 935 minut znovu pro 57 dilci, 8 sestav a 64 vykresu.

Tab. 22 Doba zpracovavani modelii a vykresové dokumentace s vyuzitim Swood Design

Zpracovani s pomoci Swood Design
. e Pocet | Pocet Pocet Celvkovy
Pof. | Skfinové produkty s p . cas
dilcd | sestav | vykresu .
[min]
1 | Nikova skrin 6 1 7 210
2 | Dvoudverova skiin 7 1 8 240
3 | SkFif s posuvnymi dvefmi 7 1 8 240
4 | Locker 9 1 10 300
5 | SkFif vysuvna 10 2 11 345
6 | Nizka jednokridla skrin 7 1 8 240
7 | Skfin demontovatelna 11 1 12 360
Celkem 57 8 64 1935
Pozndmbka: pfi zpracovavadni byly vyuZity Sablony z knihovny Swood Design v doplrikovém
modulu.
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4.2.3 Porovnani ¢asu pii vyuziti Swood Design a bez

Tab. 23 a graf na Obr. 56 potvrzuji, Ze pokud budeme zpracovavat 3D modely

tzv. od nuly, kdy se nevyuziva kopirovani jiz hotovych produktt, efektivita pti

pouziti dopliiku Swood Design bude o priblizné 200 % vyssi.

Tab. 23 Porovndni pri zpracovani produktu s pomoci Swood Designu a bez

Porovnani pfi zpracovani produktu s pomoci Swood Designu a bez
. Zpracovani pouze se Zpraccl)va'nl’ S
Por Produkty SolidWorks [min] pom?C| Sw?od

Design [min]
1 | Nikova skfin 630 210
2 | Dvoudverova sktin 720 240
3 | SkFif s posuvnymi dvermi 720 240
4 | Locker 900 300
5 | SkFif vysuvna 1035 345
6 | Nizka jednokridla skrin 720 240
7 | Skfin demontovatelna 1080 360

Casova narocnost v minutach na zpracovani produktd [min]

Skrin demontovatelna 1

Nizka jednokridla skiin 1 ]

Skfin vysuvna |

Locker 1 1
wrw - - v . —l
Skfin s posuvnymi dveimi .
v - vy —l
Dvoudverova skiin .
—

Nikova skiin ]
'MMMM%‘M
(minuty) 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

0O Zpracovéani s pomoci Swood design O Zpracovani pouze se SolidWorks

Obr. 56 Zobrazeni ¢asové narocnosti modelovani s doplitkem Swood Design a bez
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4.2.4 Obecné porovnani vyuziti pro dievéné konstrukce

SolidWorks jako takovy je vyborny program, a to zejména pro strojaiské ucely.

Pro difevaiské vyuziti ma ale své nedostatky, které vhodné kompenzuje pravé

vyuziti programu Swood Design. Tab.

zpracovani modelt a tvorbu samotnych

24 popisuje absenci kli¢ovych prvka pro

dat pro vyrobni a administrativni systémy.

Tab. 24 Porovnani softwarii pro zpracovavani dievénych konstrukci

Porovnani CAD pro dievéné konstrukce

SolidWorks se Swood Design

SolidWorks samotny

Specializované funkce pro drevni prvky

Omezené funkce pro drevni prvky

Swood Design obsahuje Sirokou skalu funkci a
nastrojl navrzenych specialné pro praci se drevem,
laminem a zejména nabytkem pro rdzné Ucely. Tim
zahrnuje moznosti pro vytvareni rGznych dilG s
komplexnimi spoji a detaily pro vyrobu.

SolidWorks sam o sobé neni specialné navrzen pro
praci s dfrevnimi prvky a nabytkem. Je to spise
strojarsky program. To znamena, Ze chybi specifické
funkce a nastroje, které by byly optimalizované pro
modelovani a navrh dfevénych konstrukci. Neznamena
to ale, Ze by byl pro nadbytek nevhodny. Zkuseny
konstruktér zde vymodeluje vSe mozné.

Knihovna nabytkovych komponent

Chybéjici knihovna nabytkovych komponent

Swood Design poskytuje rozsahlou knihovnu
standardnich dfevénych komponent, jako jsou
panely, listy, dvere, mezistény, spojovaci prvky atd.
Tato knihovna usnadriuje navrhovani a modelovani
nabytku a difevénych konstrukeci.

S absenci SWOOD Design chybi rozsahla knihovna
standardnich dfevénych komponent, coz ztéZuje
navrhovani nabytku a drevénych konstrukci. UZivatelé
by museli vytvaret tyto komponenty ru¢né témér od
nuly, coZ je ¢asové vice narocné.

Automatické generovani vykrest a kusovnik

Rucni generovani vykrest a kusovnikt

Swood Design umoznuje automatické generovani
vyrobnich vykresl a kusovnik( pro vyrobu
nabytkovych prvki. To usnadnuje vyrobni proces a
minimalizuje chyby pfi vyrobé.

SolidWorks sam o sobé neposkytuje automatické
generovani vyrobnich vykrest a seznam0 materialG pro
vyrobu dfevénych prvkd. To znamena, Ze uzivatelé by
museli tyto dokumenty vytvaret ru¢né, coZz muze vést k
chybam a ztraté casu.

Integrace s CNC stroji

Omezena integrace s CNC stroji

Swood Design nabizi moZnosti pro pfimou integraci s
drevarskymi CNC stroji pro fezani a obrabéni dreva.
To umoziuje pfimé prenosy dat a program( pro
vyrobu, coz vede k efektivnéjsi vyrobé a nizSimu riziku
chyb.

SolidWorks mliZe mit omezenou integraci s
drevarskymi CNC stroji pro fezani a obrabéni dreva bez
SWOOD Design. To znamena sloZitéjsi proces prenosu
dat a program pro vyrobu a vyssi riziko chyb pfi
vyrobé.

Optimalizace materialu v SWOOD

Absence knihovny plosnych materialt

Swood Design obsahuje nastroje pro optimalizaci
pouziti materidlu, coZ vede k Uspore materidlu a
snizeni celkovych naklad( na vyrobu.

SolidWorks neobsahuje knihovny plosnych materiall
ani hran s rozsifenymi vlastnostmi. TudiZ nelze pocitat
se zadnou komplexni optimalizaci materialu.

Podpora pro konstrukci a simulaci spojti
v dievarském odvétvi

Omezena podpora pro simulaci spoju a
optimalizaci materialu

Swood Design poskytuje nastroje pro konstrukci a
simulaci spoju specifickych pro dfevo, coz pomaha
zajistit pevnost a stabilitu konstrukci.

SolidWorks sam o sobé neposkytuje tak dostatecnou
podporu pro simulaci spojt specifickych pro dfevo ani
pro optimalizaci pouZiti materialu.
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4.3 Vyhodnoceni CAM vyuziti pro vystup na CNC

Zpracovavani .mpr programu, coz jsou formaty pouzitelné na CNC, probihalo
nejprve manualné ve WoodWop, coz byl a stale je bézny zptisob pro firmy, které

nemaji CAM software, nebo maji, ale nevédi, co vSe spravné nastaveny CAM

dokaze.

Z tohoto diivodu byly .mpr soubory poté vytvofeny automaticky pomoci CAM

v softwaru Swood CAM.

4.3.1 Doba zpracovani programi ve WoodWop

Tab. 25 ukazuje ¢asovou naro¢nost zpracovani .mpr programu ve WoodWop.

Vzdy bylo vychazeno z nového ¢istého programu, kdy nebyly vykopirovana zadna

hotova obrabéni z jiného dilce.

Tab. 25 Doba rucniho zpracovani programii ve WoodWop

Rucni zpracovani programu ve WoodWop

PoF. | Skfifiové produkty e o
dilct rucnich programt [min]

1 | Nikova skfin 6 75
2 | Dvoudverova skfin 7 86
3 | Sk¥in s posuvnymi dvefmi 7 86
4 | Locker 9 109
5 | Sk¥in vysuvna 10 180
6 | Nizka jednokridla skrin 7 90
7 | Sk¥in demontovatelna 11 170

Celkem 57 796

na tom, jak dobre je okdtovany vykres.

Pozndmka: zde je nutné brat v potaz, Ze v béZnych provozech zdleZi na kvalifikaci pracovnika a taky

98




4.3.2 Doba zpracovani programi pomoci Swood CAM

Tab. 26 ukazuje Cas potiebny na generovani .mpr programu, kterym
pfedchazelo dlouhé nastavovani, které je popsané v kapitole 3.4 Swood CAM

nastaveni za¢inajici na strané 77.

Tab. 26 Doba automatického zpracovani programu v Swood CAM

Zpracovani programu v Swood CAM
. o Pocet | Celkovy cas generovani
Pofr. | Skfinové produkty dilcir v sekundach
1 | Nikova skfin 5 100
2 | Dvoudverova skfin 6 120
3 | Skfin s posuvnymi dvermi 6 120
4 | Locker 8 160
5 | Skfin vysuvnad 10 200
6 | Nizka jednokridla skFin 6 120
7 | Skfinh demontovatelna 10 200
Celkem 51 1020
Pozndmka: zde je nutné brdt v potaz, Ze aby se dosdhlo takto nizkych ¢asd, musi se v prvni Fadé
sprdvné nastavit cely CAM software pro dany stroj.
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4.3.3 Porovnani ¢asu p¥i vyuziti Swood CAM a bez

Tab. 27 a Obr. 57 pii porovnavani ukazuji, ze vyuziti CAM aplikace, ma velkou
efektivitu na tvorbu dat pro CNC. Celkovy ¢as je o téméef 98 % kratsi. Velky vliv

na to ma spravné nastaveny program na generovani.

Tab. 27 Porovnani zpracovani programii ve WoodWop a Swood CAM

POF. Skiifiové produkty Cvellfovv cas vyt\:oFen:li Celkovy Eas.generova'ni
rucnich programu [min] [min]
1 Nikova skFin 75,0 1,7
2 Dvoudverova skfin 86,0 2,0
3 SkFin s posuvnymi dvermi 86,0 2,0
4 Locker 109,0 2,7
5 SkFin vysuvna 180,0 3,3
6 Nizka jednokridla skrin 90,0 2,0
7 Skfin demontovatelna 170,0 3,3
Celkem 796,0 17,0
Demonstrace snizeni ¢asové narocnosti s vyuziti Swood
CAM
Sk¥ifi demontovatelnd 2 1
Nizkd jednokfidla sk¥iri 1 ]
Skiifi vysuvna 2 1
Locker 1 1
Skfifi s posuvnymi dvefmi 2 1
Dvoudvefova skiifi 2 1
Nikova skFifi 1 — f ]
0 50 100 150 200
0O Celkovy ¢as generovani (min) O Celkovy ¢as vytvoreni rucnich programt (min)

Obr. 57 Zobrazeni casové ndrocnosti tvorby programil rucné a automaticky
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4.3.4 Obecné srovnani Swood CAM a WoodWop

Zatim co Swood CAM je software integrovany do SolidWorks a generuje

programy naptiklad pro WoodWop, WoodWop samotny se da nazvat jako Machine

Control Software, coZ je software pro fizeni stroji. Tab. 28 popisuje rozdily téchto

dvou uziteénych softwarti.

Tab. 28 Obecné srovnani softwartt Swood CAM a WoodWop

Swood CAM

WoodWop

Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani

Swood CAM ma celkem uzivatelsky privétivé rozhrani
zaloZené na integraci s programem SOLIDWORKS. To
umoznuje uzivatelim snadnéji vytvaret modely a
generovat CNC programy. Ty se po nastaveni generuji
automaticky pro ndasledné softwary (jako v mém
pfipadé WoodWop). Tim dochazi k velkému
zefektivnéni prace.

WoodWop ma specifické rozhrani pro dfevarské
aplikace, které je optimalizované pro uzivatele
pracujici s Homag stroji. To zahrnuje specifické
nastroje a funkce pro tvorbu CNC programd.
Tvorba ale probiha ru¢né uzZivatelem a vse tak
zabere vice ¢asu.

Funkce pro tvorbu CNC programu

Funkce pro tvorbu CNC programi

Swood CAM nabizi Sirokou Skalu funkci pro tvorbu
CNC programl, vCetné generovani trasovani nastroja,
optimalizace feznych podminek, fizeni strojovych
parametrd a dalsich.

WoodWop je navrzen tak, aby poskytoval Sirokou
Skalu funkci pro tvorbu CNC programu specialné
pro stroje Homag. To mlzZe zahrnovat optimalizaci
procesu obrabéni, spravu nastrojl ¢i materiald.

Integrace s CAD

Integrace s Homag stroji

Swood CAM je ¢asto integrovan s CAD softwarem
SOLIDWORKS, coz umozniuje uZivatelm plynule
prevadét navrhy a modely do CNC programd.

WoodWop je tésné integrovan s Homag stroji a
muze poskytovat specifické funkce optimalizované
pro tyto stroje.
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4.4 Celkové porovnani ¢asu prace v CAD, CAM a MCS

V ptipadé posuzovani zpracovavani kompletnich dat od konstrukce po vyrobu

vySel 1épe navrzeny rychlejsi zplsob viz graf v kapitole 3.1 nez ocekavany

pomalejsi zptsob.

Viz Tab. 29, kde Ize vidét ¢asové hodnoty véetné souctu ¢asu z CAD, CAM a

MCS. Jsou zde vysledné celkové ¢asy obou zplisobti zpracovani produktii. Pro

oddé€leni od sebe jsou oznaceny jako (A) ocekavany pomalejsi zpusob a (B)

ocekavany rychlejsi zptsob.

Ve vysledku je celkova tspora Casu 238 % pti vyuziti SolidWorks, Swood

Design, Swood CAM a WoodWop dohromady, coz je zptsob (B). Jesté 1épe vse

demonstruje nize viz Obr. 58 s grafem.

Tab. 29 Celkové srovndni zpracovani rychlejsim a pomalejsim zpiisobem

Celkové srovnani zpracovani rychlejsim a pomalejsim zpisobem

Cas straveny

Cas straveny v s MCS, CAM -
Nazev produktu CAD aplikacich nebf) °'°f°” Cel!<ovy’cas
[ aplikacich straver,1y na
dohromady daném
[min] produktu [min]
Nikova skfin (A) 630 75,0 705,0
Nikova skfin (B) 210 1,7 211,7
Dvoudverova sk¥in (A) 720 86,0 806,0
Dvoudvefrova skiin (B) 240 2,0 242,0
Skiin s posuvnymi dveimi (A) 720 86,0 806,0
Sk¥in s posuvnymi dveimi (B) 240 2,0 242,0
Locker (A) 900 109,0 1009,0
Locker (B) 300 2,7 302,7
Sk¥ifi vysuvna (A) 1035 180,0 1215,0
SkFin vysuvna (B) 345 3,3 348,3
Nizka jednokridla skFin (A) 720 90,0 810,0
Nizka jednokridla skFin (B) 240 2,0 242,0
Skfin demontovatelna (A) 1080 170,0 1250,0
Skfin demontovatelna (B) 360 3,3 363,3
Celkem (A) 5805 796,0 6601,0
Celkem (B) 1935 17,0 1952,0
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Cas v SolidWorks a Swood Design na tvorbu 3D a 2D dokumentace|[ Cas v SolidWorks na tvorbu 3D a 2D dokumentace

Obr. 58 Celkové grafické srovndni zpracovani kompletnich dat rychlejsim a pomalejsim zpiisobem

V grafu na Obr. 58 jsou u jednotlivych vysledki vzdy vétsi rozdily u
slozit&jSich prvki sestav. Je to ddno zejména tim, ze ¢im slozitéjsi sestava, tim vyssi

celkova uspora ¢asu.
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4.5 Vyhody Integrace Swood CAM do SolidWorks

Tab. 30 nastifiuje vyhody integrace Swood CAM do SolidWorks zejména pro

tvorbu dievénych konstrukci, a hlavné jejich dat pro CNC stroje. Swood CAM je

Uzce spjaty s Swood Design a nékteré funkce by bez vzajemné spoluprace

nefungovaly.

Tab. 30 Vyhody integrace Swood CAM do SolidWorks

SolidWorks s Swood CAM

SolidWorks bez Swood CAM

Specializované nastroje pro dfevozpracujici priimysl

Omezené nastroje pro dievozpracovani

SWOOD CAM pridava do SolidWorks nastroje
optimalizované pro praci s dievarskymi CNC stroji. Jsou
to zejména nastroje pro generovani CNC feznych drah,
vrtani, frézovani a dalsi operace typické pro zpracovani
dilcd.

SolidWorks sdm o sobé nenabizi tolik
specializované néstroje optimalizované pro
praci s dfevarskymi CNC stroji. To vede k

Vv

Podpora obrabéni specifickych dfevnich materiala

Omezena podpora pro dievni materidly

SWOOD CAM poskytuje specifické funkce a moznosti
pro praci s dfevnimi materialy, coZ zahrnuje napfiklad
spravu rlznych typl dreva, laminat( a dalsich
materialll pouzivanych v dfevafském pramyslu.

SolidWorks bez SWOOD CAM ma omezenou
podporu pro specifické typy drevnich material(
a jejich vlastnosti, coz vede k omezenym
moznostem presnych simulaci a findlniho
obrabéni.

Vyssi zefektivnéni vyrobniho procesu

vvs

Nizsi zefektivnéni vyrobniho procesu

Diky integraci SWOOD CAM s SolidWorks je mozné
standardizovat proces navrhu a vyroby, coz m(iZe vést
k lepsi organizaci prace a zvySeni efektivity celého
vyrobniho procesu.

Bez specializovanych nastrojl pro
dfevozpracovani je proces tvorby dat narocnéjsi
Casové a tim i méné efektivni. To vede ke
zvysené spotrebé Casu a zdrojl pri vyrobé.

104




4.6 Zhodnoceni vyhod napojeni Swood CAM do WoodWop

V Tab. 31 dole jsou popsany vyhody zapojeni Swood CAM pied WoodWop.

Tab. 31 Zhodnoceni vyhod napojeni Swood CAM do WoodWop

LepSi vyuziti funkci a jednoduchy pfenos dat

Swood CAM pfi propojeni s WoodWop umoziiuje vyuzit 3D modelll a postprocesoru ke pro
generovani CNC program pro WoodWop. To znamena, Ze Swood CAM vytvofi a pfimo
prevede vysledny model do WoodWop pro generovani CNC program( bez potieby
opakovaného zadavani dat.

Kompatibilita a konzistence

Pouzivani Swood CAM napojeny na WoodWop zajistuje soudrznost dat a procesd mezi
navrhem a vyrobou. To snizuje riziko chyb, zjednodusi spravu projektd a optimalizuje vyrobni
procesy.

Obecné

Je dlleZité si uvédomit, Ze propojeni mezi Swood CAM a WoodWop vyZaduje urditou Uroven
technického know-how a nastaveni, a proto je dlleZité provést fadnou analyzu dané
drevarské vyroby a zhodnotit, zda propojeni téchto systémi pfinese pfidanou hodnotu pro
konkrétni podnikani.

105




4.7 Uizivatelska obtiznost softwaru a jeji faktory

Uzivatelské faktory na obtiznost softwarl zalezi na mnoha vlivech a mimo

subjektivni nazory jsou zde i faktory ovliviiujici obecné vSechny softwary. Ty

hlavni jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

4.7.1 Faktory SolidWorks, Swood Design, Swood CAM

Faktory pro SolidWorks, Swood Design a Swood CAM jsou mezi sebou Uzce

spjaté, a proto je dobré je vidét napsané vedle sebe pro lepsi porovnani a

porozuméni viz Tab. 32.

Tab. 32 Faktory ovlivitujici obtiznost softwarii SolidWorks a Swood Design, CAM

SolidWorks

Swood Design

Swood CAM

ZkusSenosti s CAD softwarem

Zkusenosti s SOLIDWORKS

Zkusenosti s CAM softwarem

Jestlize uZivatel md zkuSenosti s jinym
CAD softwarem, dokaZe se vétSinou
praci se SolidWorks snaz naucit,
protoze mnoho prvk( a funkci byva
podobnych.

V ptipadé znalosti SolidWorks muze
vyrazné usnadnit uc¢eni se Swood Design,
protoze Swood Design vyuziva podobného
uZivatelského rozhrani a nékterych
konceptUl. Z vlastni zkusenosti ale vim, Ze
to jde i bez toho.

Pokud uZivatel ma predchozi zkusenosti s
CAM softwarem (Computer-Aided
Manufacturing), dokaze se ucit Swood
CAM rychleji, protoZze mnohé funkce a
koncepty mohou byt podobné.

Znalost oblasti pouziti

Znalost navrhu dievénych konstrukci

Znalost SolidWorks

UzZivatelé, ktefi maji znalost v
oblastech, jako jsou mechanika,
stavebnictvi atd., mohou lépe
porozumét konceptldim v SolidWorks
souvisejicim s jejich expertizou.

UZivatelé s predchozi zkuSenosti v této
oblasti mohou Iépe porozumét specifickym
pozadavkdm a procesiim pouzivanym v
Swood Design.

ProtoZe Swood CAM je integrovan do
SolidWorks, uZivatelé se musi nejprve
seznamit s prostredim SolidWorks a jeho
zakladnimi funkcemi, aby mohli efektivné
pouzivat Swood CAM.

Moznosti skoleni

Moznosti Skoleni

Moznosti Skoleni

SolidWorks nabizi mnozstvi Skoleni,
online kurzy, tutorialy, privodce a
materidly k u€eni. UzZivatelé, ktefi maji
pristup k témto zdrojim, mohou
rychleji zvladnout sofistikované;jsi
funkce programu.

Podobné jako SolidWorks, Swood Design
také nabizi rizné zdroje skoleni a podpory
pro uZivatele, coZz mlZe sniZit uZivatelskou
ndrocnost tim, Ze poskytne prostfedky k
rychlému osvojeni si funkcionalit
programu.

| zde je dobra dostupnost Skoleni a
podpory, kterd mliZze znacné snizit
uzivatelskou naro¢nost Swood CAM.
UZivatelé mohou vyuZit Skoleni, online
pravodcl a dokumentace, které poskytuje
Swood, k rychlejsimu pochopeni postupt.

Typ projektu:

Specifické potreby projektu:

Specifické poZadavky vyroby:

UzZivatelé zabyvajici se jednodussimi
projekty, jako jednoduché 2D nebo 3D
modely, mohou vnimat SolidWorks
pfistupné;jsim. Pro ty, co pracuji na
technicky naro¢nych projektech, byva
uceni delsi a pouzivani SolidWorks
naroc¢néjsi.

Pokud uZivatel pracuje na navrzich
drevénych konstrukci, Swood Design nabizi
uzivatelsky privétivé nastroje a knihovny,
které usnadni proces navrhu.

UZivatelé, ktefi maji znalost v oblasti CNC
obrabéni a programuji nastrojové drahy
pro dievarské vyrobky, mohou rychleji
porozumeét funkcim Swood CAM, protoze
tyto funkce jsou navrzeny s ohledem na
potreby drevarskych vyrobcu.

Podpora a komunita na verejnych férech:

Komunita uZivatel SolidWorks a Swood na férech mlze uZivatellim usnadnit FeSeni problému a ziskani rad a tipQ. Lidé si zde
bézné vyménuji zkusenosti a snazi se pomahat jinym pfi jejich problémech.
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4.7.2 Faktory WoodWop

WoodWop je oproti pfedchozim softwarim v Tab. 32 trochu jiny a jeho faktory
popisuje Tab. 33.

Tab. 33 Faktory ovliviiujici obtiznost WoodWop softwaru

WoodWop

Uroven zkusenosti uzivatele

UZivatelé, ktefi maji predchozi zkusenosti v oblasti programovani CNC strojd nebo s
podobnymi softwary, mohou WoodWop rychleji ovladat.

Znalost CNC technologii

Pro uZivatele se zakladnimi znalostmi o CNC strojich a jejich provozu bude také snazsi
pochopeni programu. Chapani principti CNC obrabéni a zakladnich pojm je dlleZité pro
efektivni pouzivani tohoto softwaru. Pokud uZivatel navic znd i konkrétni stroj, je to pro firmu
velmi hodnotnd osoba. Vi totiZ, co si pfesné mUze ke stroji dovolit.

Technicka znalost materialu

Znalost vlastnosti dfevnich materiall a zpUsoby jejich zpracovani dokaze pomoci uZivatellim
|épe porozumét potiebdm programovani. V bézném provozu je klicova pro efektivni nastaveni
a programovani stroje. Je to dalsi faktor, ktery kdyz programator nezna, nemuze s jistotou
védét, Zze obrabéni, které vytvofil, je pro stroj v poradku.

Dostupnost skoleni a dokumentace

Kvalitni Skoleni a pfehledna dokumentace mohou znacné snizit uZivatelskou naroénost tim, Ze
poskytnou uZivatelim potiebné znalosti a dovednosti.

Slozitost projektt

Slozitost projekt(, které uzivatel ve WoodWopu realizuje, pfimo ovliviiuje pozadavky na
zkuSenosti programatora. Jednodussi projekty jsou obvykle snaze uchopitelné nez ty slozZité;si,
kde je potfeba vice dovednosti.

Uzivatelské rozhrani

Pfehlednost a intuitivnost uzivatelského rozhrani vyrazné ovliviiuje, jak rychle si uZivatel osvoji
pouzivani programu. WoodWop ve svém pracovnim prostiedi nabizi uZivatelm napovédy, jak
program pouZzivat, a snazi se je procesem vést.

Podpora od vyrobce

Dostupnost technické podpory a aktualizaci ze strany vyrobce muze byt klicovym faktorem pfri
feSeni pfipadnych potizi a udrZeni softwaru funkéniho a aktudlniho. Ne vidy je to oviem
idealni, protozZe v posledni dobé je zakladna uZivatelské podpory velmi Uzka a zaroven stoji
dost financnich prostredkd.

Flexibilita a moznosti nastaveni

WoodWop je schopen prizpUsobit se potfebam uzivatele a nabizi Siroké moZnosti nastaveni,
coz dokazZe zjednodusit proces prace a snizit tak uZivatelskou naroénost.
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5 Diskuze

5.1 Soucasné vyzvy a obtiZe pri generovani NC kédu

Zakladem NC programi je i dnes technologie z 50. let minulého stoleti.
Pravidla pro programovani nebyla nijak zasadné¢ ménéna a diivéjsi i dnesni
Cislicove fizené stroje stale pouzivaji pravidla pro G a M kdédy vychazejici z normy
ISO 6983 (Kongiranda Ganapathi 2019; Latif a kol. 2021; Stulpa 2015).

Dnes, kdy CNC stroje podporuji viceosa, vice procesni obrabéni s mnoha
CAD a CAM aplikaci pro efektivnéjsi tvorbu NC kodu. Koneény vystup je ale stale
ve forméatu G a M kodu (Latif a kol. 2021; Oyoun 2020; Said a kol. 2021).

Pfi nespravném vytvafeni NC koédi muze dochézet k poskozeni nastroji,
samotnéeho stroje nebo obrobku. Tyto chyby pfitom nemusi byt ani zaznamenany
operatory u stroje, coz muze vést ke snizeni vykonu (Dubovska a kol. 2014;
Kongiranda Ganapathi 2019; Stulpa 2015).

Nejcast€jsi problémy pii programovani prameni z nepochopeni G a M kddu
vyuzivanych pro fizeni CNC stroje. Casto se jedna o $patné nastaveni promé&nnych
pii tvofeni NC kodu, Spatné zvolené drahy nastroje a nedostatecné kvalifikované

pracovniky (Hwacheonasia.com [online]. [cit. 3.4.2024]).

Ruéni generovani NC kodl spotiebuje vice ¢asu a zvySuje moznost vzniku
chyb. Tyto chyby mohou, ale nemusi byt odhaleny béhem simulace v CNC stroji.
také nastavovani CAM $ablon. S tim se dnes da &asteéné souhlasit. Castecné ne,
protoze v mé praci demonstruji efektivni vyuziti CAD SolidWorks a Swood
Design, kdy spravné nastaveni Sablon znacné zrychlilo proces tvorby. Daéle
nastaveni CAM bylo sice ¢asove i znalostné naro¢né, ale po spravném nastaveni
bylo mozné generovat jeden program za druhym za velmi kratky ¢as (Dodok a kol.

2017; Kongiranda Ganapathi 2019; Sultana 2016).
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5.2 Vyhody vyuzivani CAD a CAM pro generovani NC kodu

Vyuzitim a vyhodami CAD a CAM aplikaci se zabyvaly jiz ruzné prace.
Naptiklad Dodok a kol. (2017), Alghazzawi (2016) nebo tfeba Kumar a kol. (2024)
a dalsi.

Jednou z pfednich vyhod CAD je, Zze navrzeny model v CAD aplikacich je
parametrizovany, takZze zména parametrd ma schopnost ménit geometrii modelu

(Kongiranda Ganapathi 2019).

Kumar v ¢lanku Smart Manufacturing in Timber Production piSe o vyhodach
vyuziti CAD a CAM softwaru. Zminuje zde eliminaci ru¢niho zpracovani,
minimalizovani lidskych chyb, zajisténi konzistentni vyroby. To vede ke kvalitnim
vystuptim a vys$i produktivité, coz potvrzuje mnou zminované vyhody vyuziti

CAD a CAM softwara (Kumar a kol. 2024).

Praci s ndzvem Utilization of strategies to generate and optimize machining
sequences in CAD/CAM se zabyval Dodok a kol. (2017). Byl zde pouzit software
SolidEdge 2016 a navrhovaly se strategie generovani NC kodu pro pét strojatskych
komponent. Pfi vyuziti optimalni strategie byl Cas pro vytvareni obrabéni na
jednotlivé komponenty efektivnéjsi o 52.4 %, 43.3 %, 60 %, 38.9 % a 60 %. Primér
téchto hodnot je 50.9 %, coz je téméf stejna hodnota, jaka vysla v mé préci, i to

potvrzuje efektivitu vyuziti softwart (Dodok a kol. 2017).

Dalsi vyhodou, kterd je v této praci zminovana je uchovavani znalosti
technologa v databazové knihovné nezbytné pii generovani NC koda. Vsechny tyto
nastavené Sablony na zakladé¢ zkuSenosti ztechnologie lIze poté pouzivat
opakované. Diky tomu dochézi k velkému Setfeni Casu, a to byla 1 podstata mé

prace, ve které jsem tvotil CAM $ablonu (Dodok a kol. 2017).
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6 Zavér

CA aplikace jsou dnes ve firmach velmi rozsitené a usnadnuji praci v mnoha
smérech. V této praci byly vyuzity konkrétné CAD softwary SolidWorks, Swood
design, CAM aplikace Swood CAM. Nasledovalo vyuziti jejich vystupt na CNC
VvV mém piipad¢ fizené WoodWopem. Je mozné samoziejme vyuzivat i jiné aplikace
jako je Imos, Catia a dalsi. Zalezi na rozpoctu firmy a také na tom, k ¢emu ma byt
software konkrétné vyuzivan.

Zamérem diplomové prace bylo popsat CAD a CAM aplikace (zejména §lo o
vySe zminéné SolidWorks, Swood Design, Swood CAM) a posoudit vyuziti jejich
vystupt pro CNC. Jde hlavné o ¢as straveny pii praci v softwarech na vybranych
3D modelech ndbytku, aby byla prokazatelné vidét efektivita programii. Nasledné
z toho vyplynulo, co vSe je potieba znat pii zavadéni téchto aplikaci do vyroby, aby
se predeslo moznym problémim.

Pti prvnim zpracovavani modelt byl vyuzit pouze CAD software SolidWorks,
ve kterém se modely a jednotlivé prvky na nich zpracovavaly vyhradné manualng.
Tyto modely nemély nasledné propojeni s Zadnym CAM softwarem, takZe se
negenerovaly Zadné programy pro CNC. Ty bylo nutné nasledné dotvofit ruéné ve
WoodWop. Celkovy ¢as procesu byl vysoky a bylo to zptisobené hlavné tvorbou
3D modelt bez jakychkoli pomucek a ndslednou tvorbou 2D vykresu jednotlivych
dilct, ze kterych se tvotily programy.

U druhého zptisobu byly 3D modely nabytku zpracovavany také v SolidWorks,
ale s doplitkovym CAD modulem Swood Design, u kterého bylo vyuzito vychoziho
rdmu a funkce swoodboxi. Diky tomu bylo zpracovani modeltt mnohem rychlejsi
a stejn¢ tak tvorba samotnych 2D vykrest. Nésledné bylo vyuzito doplikového
bylo mozné generovat programy na vSechny dilce automaticky a ve WoodWop je
hotové pouze oteviit.

Lze tedy fici, ze vyuziti CAD a CAM aplikaci je pfi spravném nastaveni a
pouzivani velmi efektivni. Uplatnéni najdou jak ve velkosériovych vyrobach, tak i
v menSich podnicich, kde se déla vice atypickych produktii. ZvySuje se rychlost
zpracovani, snizuje se mnozstvi lidi, kteti mohou byt uplatnéni jinde, klesa riziko

chyb a diky tomu muze firma produkovat vyssi zisky a tim tedy Iépe prosperovat.
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V kazdém ptipad¢ je ale potieba zminit, Ze samotnd implementace téchto
aplikaci nese i sva Uskali a o téch je nutné také mluvit. Je potieba hlubsi analyzy
podniku, protoZe se nejednéa o aplikace typu ,,zapoj a funguj*.

Bohuzel pravé analyzy byvaji ¢asto opomijené, nebo odbyté. Casto chybgji
zodpovédné 0soby s dostatecnymi znalostmi. Také se zvySuje naro¢nost na
kvalifikaci zamé&stnanci, se kterou nebyva pocitano. To vSe muZe mit za nasledek
hlavné nesplnéni cild, které si podnik investici do novych softwart vyty¢il.

V neposledni fad¢ to méni systém prace technické ptipravy vyroby, kdy témért
veskera zodpovédnost spadd na konstruktéra, ktery musi byt pii zpracovavani
bezchybny, protoze nasledné uz vystup nikdo dalsi nekontroluje. Tim se zveda tlak
na zameéstnance, a to kazdému nemusi byt piijemné.

Samoziejm¢& je mozné nastavit urCité typy automatickych kontrol, které
konstruktéra upozorni tfeba na Spatny rozmér dilce, ktery nespliuje limity stroje.

Tato prace ma pomoci k lepsi piedstavé o fungovani CAD a CAM aplikaci,
chapani jejich piinost, aby pomohla lidem vnimat tuto softwarovou problematiku.
Déle, aby byli budouci uzivatelé schopni piedejit moznym implementaénim
potizim. Samoziejmeé také, aby usoudili, jestli dané softwary potiebuji a dokazi je

plnohodnotné vyuzit.
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0168453 | Dilec Dvere pravé 709x393x18 .pdf, .mpr

119




