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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva tfiskovym obrabénim za pomoci systému Sinumerik 840D -
ShopTurn. Prvni ¢ast se zabyva zaclenénim fidiciho systému Sinumerik 840D - ShopTurn
mezi ostatni fidici systémy. Dale se prace zabyva zakladnimi metodami NC programovani
s dirazem na dilensky orientované programovani. Prakticka ¢ast obsahuje navrh a
zpracovani technické dokumentace ke zvolené soucasti (louskacek na ofechy), vcetné
vytvofeni CNC programu za pomoci dilensky orientovaného prostiedi — Sinumerik 840D
ShopTurn. Program byl ovéfen pomoci grafické simulace v softwaru SinuTrain 7.5 a také
ptimo u stroje SP 280SY. Na zavér bylo vytvoreno technicko - ekonomické zhodnoceni
navrhnuté technologie vyroby.

Klicova slova

Siemens, Sinumerik 840D, louskacek na ofechy, SinuTrain 7.5, SP280SY, ShopTurn

ABSTRACT

This thesis is engaged chip machining using the system Sinumerik 840D-ShopTurn. The
first part of the thesis is engaged the incorporation of the control system Sinumerik 840D -
ShopTurn among other control systems. The thesis also deals with the basic methods of
NC programming with an emphasis on workshop-oriented programming. The practical part
includes design and preparation of technical documentation for the selected part
(nutcracker), including creating a CNC program using workshoporiented environment -
Sinumerik 840D ShopTurn. The program was validated using a graphical simulation
software SinuTrain 7.5 and also directly at the machine SP 280SY. At the conclusion was
created techno - economic evaluation of the proposed technology.

Key words
Siemens, Sinumerik 840D, nutcracker, SinuTrain 7.5, SP280SY, ShopTurn
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UvVOoD

Neustaly tlak na zvySovani presnosti, kvality obrabénych ploch, produktivity a
v neposledni tadé také na nizké naklady a vysledny zisk, vede k hledani novych
technologii. Tyto a dalsi pozadavky vedou k ¢im dal vétSimu vyuziti CNC obrabécich
stroju, které maji predpoklady k plnéni zminénych pozadavki. Diky snadnému
programovani za pomoci specializovanych fidicich systému se stava vyroba vice pruznou.
Mezi tyto softwary patii pravé Sinumerik 840D — ShopTurn. Pomoci CNC obréabécich
center muzeme vyrabét i velmi slozité soucasti, pro které jsme v minulosti potiebovali
vyuzit mnozstvi jednotcelovych stroji. Se zavedenim CNC obrabécich stroja se zvySuje
automatizace a tim se snizuje podil lidského faktoru a zaroven i podil chyb, které s lidskym
faktorem souvisi.

Tato diplomova prace se zabyva navrhem vybrané soucasti Louskacek na ofechy,
vytvofenim potiebné technické dokumentace a tvorbou programu v fidicim systému
Sinumerik 840D — ShopTurn. Tento fidici systém je popsan a zaclenén mezi ostatni fidici
systémy pouzivané v Ceské republice. Pro samotnou tvorbu je vyuzit program SinuTrain
7.5. Vyroba je orientovana na podminky laboratofe UST FSI VUT v Brné s vyuzitim dvou
vietenového  soustruznického centra  SP280SY. Na zavér je  provedeno
technickoekonomické zhodnoceni.
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1 ZACLENENI RIDICIHO SYSTEMU SINUMERIK 840D MEZI
OSTATNI RIDICI SYSTEMY

CNC stroje jsou vybaveny fidicim systémem, ktery zpracovava vlozené informace a fidi
chod stroje. Moderni CNC stroje maji rozsahlé programové vybaveni a vysokou
flexibilitu. Casto je také implementovano dilenské programovani. V soucasné dobd
existuje ve strojirenském primyslu velké mnozstvi vyrabénych CNC stroji RS. Mezi
nejpouzivan&j§i RS v Eeské republice patii systémy od firem Siemens, Heidenhain a Fanuc,
o kterych budou zminény podrobnosti. K dal§im pouzivanym systémim patii napiiklad
produkty od znacek Fagor, Mazatrol a Mach 3.

1.1 Vyvoj cislicové Fizenych stroju a jejich Fidicich systému

Pocatek vyroby Cislicové fizenych stroji se datuje na konec 2. svétové valky v USA. Hnaci
motor pro zménu byla zména nehospodarné a slozité vyroby soucasti letadel, které se
vyrabéli pomoci kopirovani vyrobeného modelu. Pokrok ve vyzkumu servomotort
umoznil vytvoreni prvni vicevietenové frézky, ktera se stala hojné vyuzivanou pravé ve
vyrobnim a leteckém prumyslu. NC fizeni probihalo pomoci dérné pasky, kterou
v 50. letech 20. stoleti zacCala nahrazovat magneticka paska. K pohonu se zacaly vyuzivat
hydromotory fizené elektricky. Prvni Cislicovée fizené stroje byly zalozeny na technologii
elektronek. Odmétovani drahy se provadélo optickymi snimaci. Vyvo; NC a také CNC
fizeni se odvijel od miry pokroku pamé&tovych médii. Ridici systémy délime podle stupné
vyvoje do péti vyvojovych generaci [1, 2].

e Stroje prvni generace byly odvozeny od konvenc¢nich obrabécich stroju. Pro logické
a vypocCetni Casti byly pouzity elektronky a relé. Stroje spadaji do 50. let 20. stoleti
[1,2].

e Stroje druhé generace jiz byly konstruovany pro NC fizeni. Pfi jejich konstrukci
byly pouzivany tranzistory. Vymeéna nastroju jiz zde probiha automaticky. Pro
uchovani informaci slouzily dérné pasky ¢i Stitky, které byly postupné nahrazeny
magnetickymi paskami. Objevili se prvni dopravniky tfisek (zejména u soustruhti).
Prikladem muze byt stroj FQH 50 NC ZPS Gottwaldov [1, 2].

privod _.
energii ||

zasobnik
nastroju
| 5

systém posuvny servomotor

Obr. 1 Stroj FQH 50 NC ZPS Gottwaldov [2].
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e V tfeti generaci se poprvé objevuji pocitaCem fizené stroje (CNC). Prvni tyto stroje
se objevuji na konci 70. let 20. stoleti. Zaznamové média ve formé dérnych Stitka
(pasek) ¢i magnetickych pasek byla nahrazena pfimym zadanim informaci do stroje
pomoci klavesnice a ukladany do vnitini paméti popfipadé jsou pro prenos
pouzivany externi média (napf. diskety). Dulezitym znakem 3. vyvojové generace
je prace v automatizovanych vyrobnich linkach s automatickou vyménou obrobk.
Dalsim znakem je , stavebnicovost™ jednotlivych strojia. Mezi stroje 3. generace
patii naptiklad stro) MCFHD 80 (Tos Kufim) [1, 2, 3].

o Ctvrta generace se vyznaluje moznosti kompletni automatizace. Ta zahrnuje
automatickou vyménu nastroji vCetné vymény pii opotiebeni, vyménu obrobkda,
mezi operacni dopravu 1 odvod tfisek. Tato generace je zalozena na
mikropocitacovych strukturach a integrovanych obvodech a spada do 80. let 20.
stoleti. Tyto stroje jsou masivné nasazovany do nejruznéjSich sestav pii vyrobé
Siroké palety obrobku [1, 2, 3].

e V paté generaci se dale zvySuje stuperni technologie mikroprocesort, diky cemu se
zefektiviiuje a zrychluje proces fizeni CNC. Diky vykonnéjsi pocitaCové podpore
pfibyva 1 pocet os, v kterych 1ze provadet obrabéni. Provadi se méfeni pomoci sond
1 pomoci laserového odmeérovani pfimo béhem obrabéciho cyklu, které dale zvySuje
presnost obrabéni. Pro vyrobu tvarové velmi slozitych soucasti se dale pouziva
CAD/CAM technologie. VRS se &im dal vice pouziva grafické prostfedi pro
zjednoduSeni programovani pfimo u stroje, toto prostiedi je nazyvano dilenskym
programovanim [1, 2, 3].

1.2 Ridici systém Sinumerik

Ridici systém Sinumerik je produktem némecké spoleénosti Siemens AG. Vznikl jiz v roce
1964 a po padesati letech vyvoje patii mezi nejpouzivané]si fidici systémy na svété. Je
vyuzivan ve vSech primyslovych odvétvich. Nejvétsi vyuziti nachazi v automobilovém a
leteckém primyslu. Nejstarsi verze systému (Sinumerik 200 a 300) byly pouzivany zvlasté
u frézovani, soustruzeni a brouseni. Sinumerik 500 byl prvni systém pro cislicové fizeni
obsahujici pocitac [5, 6, 7].

Sinumerik v soucasnosti nabizi fadu verzi, jenz kazda nabizi jiné moznosti fizeni stroju.
Lisi se zeyména v poctu fizenych os, vykonosti a moznostech vyuziti. Je zde také moznost
vyuziti dilenského programovani v ShopMill a ShopTurn, ktery umozfiuje snadné
programovani pfimo ve vyrobé [5, 6, 7].
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Typy Fidicich systému:
e SINUMERIK 802C /802S base line,
e vyvinut pro jednodussi a nenarocné stroje,
e 802S je urcen pro krokové motory,
e 802C je urCen pro analogové pohony,
e extrémné jednoducha udrzba a programovani,
e fizeni az Ctyt os (jedno analogové vieteno a tfi analogové linearni osy),

e ovladaci panel je oddélen od NC ¢asti [8],

e SINUMERIK 802D sl (solution line),

e fizeni maximalné péti os, z nichz mizou byt az dvé vietena,

digitalni pohony SINAMICS S120,
e jednoducha obsluha a vysoka spolehlivost,

e urcen pro frézovani nebo soustruzeni kde jsou zapotfebi nizsi ¢i stfedni
vykony,

e moznost tvorby cykla a definovani kontur [5, 8],

e SINUMERIK 808D,
o digitalni fizeni az Sesti os v€etné dvou vieten,
e 3 podtypy (soustruzeni, frézovani, prace na PC),

e vhodny pro zacatecniky [5, 8],

e SINUMERIK 828D BASIC T,
o digitalni fizeni az péti os /vieten,
e odolny a kompaktni ovladaci panel,

e urcen pro soustruznicka centra [35, 8],

e SINUMERIK 828D BASIC M,
o digitalni fizeni az péti os /vieten,
e odolny a kompaktni ovladaci panel,

e urcen pro frézovaci centra [5, 8],
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e SINUMERIK 828D,

digitalni fizeni maximalné osmi os / vieten,

ovladani soustruznickych i frézovacich center,

vhodny jak pro sériovou tak pro kusovou vyrobu,
moznost dilenského programovani ShopMill / ShopTurn,

ptrenos dat pres USB, CF-karty, Ethernet [5, 8],

e SINUMERIK 840Di sl,

digitalni fizeni az 20 os,

vhodny pro decentralizované fizeni,
vhodny pro i pro specialni stroje,
vyuzivani USB a Ethernet rozhrani,

robustni pramyslové PC [5, 8],

e SINUMERIK 840D sl,

digitalni fizeni az 31 os,
integrovany do pohont S120 SINAMICS,

vysoky vykon a flexibilita [5, 8],

e SINUMERIK 840D,

digitalni fizeni 31 os,
integrované bezpecnostni funkce pro ¢lovéka a stroj - Safety integrated,
vysoky vykon a flexibilita,

vhodny pro nejsirsi spektrum aplikaci (technologie soustruzeni, frézovani,
brouseni, vrtani, laser, atd.) [5, 8].

Obr. 2 Systém Sinumerik 840D [9].
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1.3 Ridici systém Heidenhain

Spolecnost vznikla roku 1889. Wilhelm Heidenhain zalozil dilnu, ktera se zaméfovala na
technologii leptani kovi. Vyrabéla Sablony, Stitky, stupnice a méfitka. Po obnoveni firmy
po 2. Svétové valce prevzal firmu syn a zalozil firmu DR. JOHANNES HEIDENHAIN
v Traunreutu. Firma zaméfovala na vyrobu stupnic a méfitek pro vahy se zobrazenim cen a
brzy také na optické snimace polohy pro obrabéci stroje. V 60. letech nastal prechod ke
snimacim délek a uhli s fotoelektrickym snimanim. Diky tomu byla poprvé vyuzivana
automatizace stroju a zafizeni ve vyrobnim pramyslu. V 70. letech se spole¢nost zaradila
mezi vyznamné vyrobce fizeni a pohont obrabéci stroje [10].

V soucasnosti ma spole¢nost pobocky ve vice nez 50 zemich svéta. TNC fidici systémy
obsahujici dialogové programovani (Klartext) jsou evropskym standardem pro vyrobu
forem a nastroju [10].

Typy Fidicich systému:
e MANUALplus 620,

e pro soustruhy s jednim vietenem, jednim suportem (osa X a Z), C osou
nebo polohovatelnym vietenem a pohanénymi nastroji,

e snadné programovani pomoci cykld,
e smartTurn - dilensky orientované programovani,
e digitalni 1 analogové pohony,

e horizontalni i1 vertikalni soustruhy [11],

e CNC PILOT 640,

e pro soustruhy s jednim vietenem, jednim suportem (osa X a Z), C osou
nebo polohovatelnym vietenem a pohanénymi nastroji s osou Y a osou B,

e snadné programovani pomoci cykld,
e SmartTurn - dilensky orientované programovani,
e digitalni 1 analogové pohony,

e horizontalni 1 vertikalni soustruhy [11],

e TNC 128,
e pravouhlé fizeni tii os a vietene,

e kompaktni systém vhodny pro kusovou a malosériovou vyrobu,
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e dilensky orientované programovani,

e jednoducha obsluha [11],

e TNC 320,
e moznost fizeni az péti os,
e souvislé fizeni vhodné pro frézky, vrtacky a vyvrtavacky,
e dilensky orientované programovani,

e vhodné pro sériovou i kusovou vyrobu, vyrobu nastroji a forem, vyzkum a
vyvoj, prototypd [11],

e {iTNC 530,
e digitalni fizeni az tfinacti,
e vSestranny fidici systém,

e souvislé fizeni vhodné pro univerzalni frézovaci stroje, obrabéci centra
automatické obrabéni, karusely,

e SO a dilensky orientované programovani,

e funkce AFC [11],

e TNC 620,

e fizeni az péti os a nefizené vieteno,

kompaktni souvislé fizeni vhodné pro univerzalni frézky a vyvrtavacky,

vhodny pro kusovou i sériovou vyrobu,

moznost dilensky orientovaného programovani,

moznost programovani na TNC pracovisti mimo dilnu [11].

e TNC 640,
e kombinace frézovani a soustruzeni,
e Tfizeni az osmnacti os,
e moznost dilenského programovani,

e v soucasnosti nejvyssi fada od spolecnosti Heidenhain [11].
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1.4 Ridici systém Fanuc

Mezinarodni spolecnost vznikla v roce 1956 v Japonsku. Spole¢nost Fanuc je jednou z top
spole¢nosti zabyvajici se automatizaénimi technologii. Zaméfuje se na RS pro CNC stroje,
ale také na vyrobu pohont a jejich komponentt ¢i kompletnich feSeni pro stroje na bazi
laserti. Jeji RS pro CNC se déli do nékolika produktovych fad dle naroénosti vyroby a
vykonnosti softwaru [12].

Typy Fidicich systémiu:

Série 301 / 311/ 321,
e moznost fizeni az 40 os a 8 vieten, souCasné fizeny os mize byt az 24,
e urceno pro naro¢né aplikace a vysoky vykon,
e fizeni az v 10 kanalech,

e extrémné vysoka presnost interpolace [12].

Série 01 Model D,
e moznost fizeni az 11 os a 4 vieten, maximalné 4 osy soucasné,
e vhodny pro soustruhy, frézky, vrtacky i obrabé&ci centra,

e moznost vyuziti programu dilenského programovani MANUAL GUIDE 0i
(usnadnuje vytvareni programu v ISO kodu) a TURN MATE i (podpora
soustruznickych cykla) [12],

Série 01 Mate — Model D,
e 5fizenych os a az dvou fizenych vieten,

e 3 osy fizené souCasné s pouzitim pohonu série Bi idealni pro standardni
obrabéci stroje,

e podporuje software MANUAL GUIDE 0i a TURN MATE i [12],

Power Motion i,
e moznost fizeni az 32 os,
e 4 pouzitelné kandly pro fizent,
e funkce Dual Check safety,

e vhodné pro obalové, manipula¢ni ¢i polohovaci systémy, pily, lisy a
vysekavaci stroje [12].
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2 METODY NC PROGRAMOVANI

Moderni technika dnes nabizi vice moznosti jak dosahnout vysledného CNC programu.
Jsou vyzadovany také odli§né trovné védomosti potfebné pro vytvoreni pozadovaného
programu. Do RS jsou zavadény rtizné nastavby a zjednoduSeni, které urychluji
a zefektiviiuji tvorbu programu, ale také pomahaji dosahnout lepSich vysledkd (snizuji
opotiebeni nastroje, zvysuji efektivitu Ci zajistuji lepsi strukturu povrchu). CNC program
neni jiz tfeba tvofit pfimo u stroje, ale i u PC a nésledné do stroje nahran pres sitoveé
rozhrani nebo pfes pamétova média. Mezi metody programovani patii klasické ISO
programovani, parametrické programovani, programovani pomoci cykli, dilensky
orientované programovani a vyuziti CAD/CAM softwaru.

2.1 ISO programovani

Zakladni a nejstar§i metoda programovani. Pouziva se pro ni také oznaceni programovani
v G-kédu. Program se pise rucné nejlépe pfimo ve specializovaném programu, ale lze
pouzit i textovy editor. Pro efektivni tvorbu programu je tfeba znalost jednotlivych piikazt
a funkci. Pouziva se ve velkosériové vyrobé pro co nejvetsi zefektivnéni vyroby (zkraceni
délky drahy) [13, 14].

Struktura NC programu

NC program je slozen z jednotlivych bloki. Kazdy blok zajistuje jeden krok v daném
pracovnim postupu. Bloky nesou geometrické, technologické, piipravné a pomocné
informace pro RS, ktery tyto piikazy vykona [13].

Priklad:  Adresové znaky = Vyznam

G G-funkce (podminka drahy)
X Informace o draze pro osu X
S Otacky vietena
% i 7
[e] Q Q
S ||| & < &
2132|813 || 8] 3
s = 1= = 0 =
2leE||2 |88 || 2| &2

@
9
2
Qn
o

S2000

blok

Obr. 3 Struktura a obsah NC programu [13].
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Oznaleni adresy urluje funkci pro RS, ktery tento piikaz vykona. Pro co nejvyssi
prehlednost bloku jsou pfikazy usporadany dle standartni posloupnosti. N... G... X...
Y...Z. F..S... T.. D... M... H... [13, 14].

Tab. 1 Znaceni adres a jejich vyznam [13].

Adresa Vyznam

N Adresa ¢isla bloku

G Podminka drahy

X,Y,Z Informace o draze

F Posuv

S Otacky

T Nastroj

D Cislo koreké&nich parametrii nastroje
M Doplikova funkce

H Pomocna funkce

K vétsin€é adres se udava jen jedna Ciselna hodnota, kterd blize urcuje jeji funkci (napf.
velikost otacek, velikost posuvu nastroje). Jsou i ptikazy, (napt. G a M) pro které ma kazda
specificka hodnota urcitou funkci. Kompletni seznam je velmi rozsahly, vybral jsem pouze
nékteré dulezité prikazy [13, 14].

Tab. 2 Vybrané G prikazy [13].

G — funkce Vyznam

GO0 Rychl¢ polohovani

GO1 Linearni interpolace

G02 Kruhova interpolace ve sméru hod. rucicek

GO03 Kruhova interpolace proti sméru hod. ruéi¢ek

G04 Casova prodleva

G17 Volba pracovni roviny X-Y

G18 Volba pracovni roviny X-Z

G19 Volba pracovni roviny Y-Z

G40 ZruSeni korekce nastroje

G4l Zapyu:d }<orekce poloméru nastroje ve sméru
obrabéni

Ga2 Zapnuti korekce poloméru nastroje vpravo od
kontury

G54-G59 Nastaveni nulového bodu

G70 Odmérovani drahy nastroje v palcich

G71 Odmérovani drahy nastroje v milimetrech

G90 Absolutni programovani

GI1 Inkrementalni (pfirastkove) programovani

G9%4 Posuv v jednotkach mm/min

G95 Posuv v jednotkach mm/ot.

G96 Konstantni fezna rychlost

G97 Vypnout konstantni feznou rychlost
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Tab. 3 Vybrané M prikazy [13].

M-funkce Vyznam
MO Programovatelné zastaveni
M1 Volitelné zastaveni
M2 Konec hlavniho programu s navratem na
zacatek programu
M3 Vieteno se otaci doprava
M4 Vreteno se otaci doleva
M5 Zastaveni vietena
M6 Vyména nastroje (standardni nastaveni)
M8 Zapnuti cerpadla chlazeni
M9 Vypnuti ¢erpadla chlazeni
M17 Konec podprogramu
M19 Polohovani vietena
M30 Konec programu (stejné jako M2)
Programovy koéd Komentar
N10 MSG("TO JE MUJ WNC-PROGRAM") ; HladZeni "TO JE MUJ NC-PROGRAM" se
vypiZe na fadku alarmi
Nz20 F200 5900 T1 D2 M3 ; Posuv, vieteno, nastroj, korekce
nastroje, vietenc se otiddl vpravo
N30 G0 X100 y100 ; NajiZdéni na pozici rychlym posuvem
N40 G1 X150 i Obdélnik pracovnim posuvem, piimka ve
sméru X
W50 Y120 ; PFimka ve sméru ¥
N60 X100 : PFimka ve sméru X
N70 Y100 ; PFimka ve sméru Y
NEO GO X0 YO0 ; Navrat rychlym posuvem
MN100 M30 ; Koncowvy blok

Obr. 4 Priklad CNC programu [13].

2.2 Programovani pomoci cyklu

U tohoto programovani je vyuzivan format G-kodu, vétsinou jsou cykly soucasti programu
s G-kodem. Cykly jsou pouzivany za ucelem zjednoduseni a zrychleni tvorby programu. U
RS systému Sinumerik 840D je k dispozici cela $kala cykld, vybér téch nejpouzivangjsich
je uveden v tabulce.

Nejdiive jsou definovany zakladni parametry obrabéni (nulovy bod, pracovni rovina,
zpusob programovani atd.). Dale programator vytvoii podprogram, kde definuje konturu
prvku. Poté je volan cyklus za pomoci ovladaciho panelu. RS zobrazi dialogové okno
s tabulkou pro zadani potfebnych parametri k uskute¢néni dané operace. Je k dispozici i
graficka zobrazeni pro lepsi pochopeni zadavanych parametrt [16].
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Tab. 4 Casto vyuzivané obrabéci cykly u RS Sinumerik 840D [16].

Oznaceni cyklu Vyznam

CYCLES1 Vrtani, navrtavani stfedicich dulka

CYCLESR2 Vrtani, zahlubovani

CYCLES3 Vrtani hlubokych dér

CYCLES4 Rezani zaviti pomoci zavitniku

HOLES1 Vrtani dér v fadé

SLOT1 Frézovani drazek orientovanych na normale
kruznice

SLOT2 Frézovani drazek po obvodu kruznice

POCKET1 Frézovani obdélnikové kapsy

POCKET?2 Frézovani kruhov¢ kapsy

CYCLE90 Frézovani zavitu

CYCLE71 Frézovani cela

CYCLE72 Frézovani kontury

CYCLE93 Soustruzeni drazky

CYCLEY%4 Soustruzeni zapichu (tvar E a F dle DIN)

CYCLE95 Soustruzenim dle zadan¢ kontury

CYCLE96 Soustruzeni zapichu u zavitu

CYCLE97 Rezani zavitu

2.3 Parametrické programovani

Tento zpusob programovani opét souvisi s ISO programovanim. Zde na rozdil od ISO
nejsou jednotlivé informace uvadény pomoci Ciselnych hodnot, ale pomoci proménnych
parametrt, které jsou zapisovany piimo do programu nebo do specialni tabulky. Pro
vymezeni hodnoty parametru miizeme pouzit piimo Ciselnou hodnotu nebo aritmetickou
funkci. Parametrické programovani se vyuziva pro urCeni tvarove slozitych soucasti, kde
by vytvoreni programu v G-kodu bylo velmi slozité. K dalsim vyhodam patii, Ze program
zapsany pomoci parametru lze vyuzit k vyrobé soucasti stejnych tvard ale raznych
rozmérti. Diky parametrickému programovani se po zméné nekterého z parametrd
automaticky prepocitavaji vSechny souvisejici hodnoty, to umoziiuje rychlejsi upravu
a optimalizaci nejen feznych podminek, ale i celého obrabéciho procesu [17].

2.4 Dilensky orientované programovani

U dilensky orientovaného programovani neni tfeba znat vyznam jednotlivych funkci z ISO
programovani. Je tfeba pouze znalost obrabéci technologie. Dilensky orientované
programovani umoziuje snadnéjSi a rychlej§i vytvafeni programu, nepotiebuje tak
odbornou obsluhu, jako je tomu u psani programu pomoci G-kédu. Programovani probiha
postupnym vypliiovanim dialogovych oken. Data jsou zapisovana tak, ze programator ma
dobry prehled o zvolenych nastrojich a technologiich obrabéni.
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RS Sinumerik 840D obsahuje dilensky orientované programovani jako nastavbovy modul
k zakladnim zastupcim téchto nastaveb je prostiedi ShopTurn uréené pro soustruzeni a
prostfedi ShopMill urc¢ené pro frézovani.

PROGRAM

DRIVE_SHAFT

ﬂ © DRIVE_SHAFT

§LW NS5 Stock removal vV T=ROUGHING_T88 A FB.25/rev V246M Face
Y5 N18 DRIVE_SHAFT_CONTOUR

% N28 Stock removal v T=ROUGHING_T88 A FO.3/rev V246M

%772 N15 Resid. cutting v T=FINISHING_T35 A FB8.2/rev V246M

% N25 Stock removal v T=FINISHING_T35 A FO.12/rev VZ86M

Uk N38 Thread long. V+VW¥ T=THREADING_T1.5 P1i.5mm $808U Outs

Program end N=1

Straight
Circle

Contour i Machine
turning i from here

Drilling (Turning

Obr. 5 Priklad programu v systému ShopTurn [18].

2.5 CAD/CAM software

Tento moderni zplsob programovani se pouziva pro tvarové velmi slozité soucasti, které
by bylo obtizné programovat ostatnimi zpusoby. Programovani je zaloZeno na tvorbé 3D
modelu vytvofeném CAD systémem (Autodesk Inventor, Catia, Solid works, Pro/E ...).
Model je zpracovan v CAM systému (Catia, SurfCAM, MasterCAM, PowerMill, ...). Je
urCen vhodny postup obrabéni a drahy nastroji. Vystupem jsou CL data, ktera se pomoci
postprocesoru pievadi na NC program [19, 20, 21].
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Obr. 6 Priklad soucasti v systému Catia [21].
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3 SYSTEM SINUMERIK 840D - SHOPTURN

Diplomova prace se zabyva programovanim v systému Sinumerik 840D — ShopTurn, ktery
patii mezi dilensky orientované RS, zabyva se soustruzenim. Jedna se o softwarovou
nadstavbu, ktera se nevyskytuje ve vSech produktech od spoleCnosti Sinumerik. Ke
konkuren¢nim dilensky orientovanym systémum se fadi naptiklad systém ManualGuide od
spolecnosti Fanuc urCen pro fidici systémy 30i/31i/32i. K dal§im konkurentim patii
software SmartNC od spolecnosti Heidenhain, ktery se naléza u verze iTNC 530. Ten je
urcen v prvni fadé pro frézovani [8, 11, 12].

3.1 Orientace v prostiredi ShopTurn

Prostiedi ShopTurn vychédzi ze zékladniho prostfedi programu Sinumerik 840D.
Programovani probihd pomoci zadavani jednotlivych sourfadnic do dialogovych oken a
postupnym tvofenim kontury obrobku. Nejdiive se nadefinuji parametry jednotlivych
nastroji. PokraCuje se definovanim tvar a rozmeéri polotovaru, jeho nulového bodu,
najezdovych rovin, bezpecnou vzdalenost nastroje a limitnich otacek stroje.

wltl 'SIEMENS

O
Alternat. ShopTurn

Yi7.05

Program header
W0 Basic ref.G588 mn
Blank : Cylinder

Work
offset

X0 78 .86808 abs
Z0 1.808 abs
Z1 =166 .808 abs
ZH =50 .808 abs = Ci-:)
Retract: Simple ALARM
XRO  248.000 abs SANCEL =L
ZRO 28 888 ab=
b z
Tool change pt Wcs
KT 286 . 880 abs
ZT 58 .8088 abs
Safety distance:
=1 1.8088 inc
Speed linits:
S4 B._8680 rpn
Speed linit § too small
— |

Strght Drill- Simu= ﬁ Ex=
Circle E. ing ‘_latlun . ecute

@

CYCLE

Obr. 7 Nastaveni tvaru polotovaru.
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Kdyz jsou urCeny vstupni parametry, maze se zacit samotny vyrobni postup. Vybere se
pozadovana technologie. V nasledujicim dialogovém okné definujeme typ obrabéni
(hrubovani, finiSovani), nastroj, fezné podminky a polohu nastroje. U dilensky

orientovaného programovani jsou casto vyuzivany obrabéci cykly podle vytvorené

kontury. Kontura se vytvaii pfimo v programu ¢i je mozné pievést
softwaru. Je moznost vyuzit 1 programovani v G-kodu (vCetné
programovani).

PROGRAN

DRIVE_SHAFT

P HB DRIVE_SHAFT

&,\, H5 Stock removal T T=ROUGHING_T88 A FB.25/rev Y248M Face

Y7o N18 Finished part: DRIVE_SHAFT_CONTOUR Straight
% HZ8 Stock removal v T=ROUGHING_TB8 A FB.3/rev VZ48H

4 4-1N15 Resid. cutting ¥ T=FINISHING_ T35 A FB.2/rev V240H E;:ié?
% HZ25 Stock removal T T=FINISHIHNG_T35 A FA.1Z2/rev VZ288M

T H35 T=BUTTON_TOOL_8 A Circle
Y4 H38 Thread long. ¥+vww  T=THREADING_T1.5 P1.Snm S800U Duts radius

m
=
=

End of progran H=1

Retract/
Approach

Slnu- NE E»c=
‘_latlun ecute

b=
_els

// | SINGLE

C‘(CLE

konturu z CAD
parametrického

ShopTurn

Y07.05

S @
ALARM
CANCEL HELF

T

R&FID

Obr. 8 Ukazka programu v systému Sinumerik ShopTurn.

3.2 Geometrické zaklady

3.2.1 Osy a roviny

Pfi soustruzeni se otaci obrobek, pti frézovani nastroj.

Rovina G17 - pro soustruzeni
Rovina G18 — pro frézovaci a vrtaci operaci na Celni plose

Rovina G19 — pro frézovaci a vrtaci operace na ploSe plasté [22]
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Obr. 9 Osy a roviny [15].

3.2.2 Body v pracovnim prostoru

Pocatek souradného systému stroje M

e Definovan vyrobcem, nelze zménit, vztahuje se k nému soufadny
systém stroje.

Pocatek souradné sestavy obrobku W

e Je k nému vztazen program, poloha miZze byt libovolna.
Referencni bod R
e Slouzi pro vynulovani meéficiho systému, fidici systém podle n¢j

nachazi pocatecni bod pro méteni drahy.

Vztazny bod drzaku nastroje T

> $© @

e Pouziva se ke sefizovani s drzaky soustruznickych nozi pro
stopkové nastroje nebo k sefizovani stroji s revolverovymi
zasobniky [22].

3.2.3 Zadavani rozméru

Rozméry muzeme zadavat nékolika zplisoby absolutné, inkrementalné nebo pomoci
polarnich soufadnic. Tyto zptsoby 1ze mezi sebou také kombinovat.
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Absolutni Inkrementalni

Zadavaji se hodnoty absolutnich  Zadavani rozdilu mezi aktualni polohou a
soufadnic pro koncovy bod (funkce  koncovym bodem (funkce G91).
G90).

konc. bod $+X | +X
o @50 konc. bod
Q @50
o 20
aktualni
poloha
@ e . 210
\1/ 47 -0 | aktualni @
T holoha \1)_4 +
20 ‘ &
Obr. 10 Absolutni zadavani rozméru [22]. Obr. 11 Inkrementalni zadavani rozméra [22].
Polarni

Zadavani délky a uhlu (a; - uhel vaéi kladnému sméru osy Z; o; - thel vici
predchazejicimu prvku). [22]
Zadané uhly mohou byt...

kladné a/nebo ... ... zaporné.

Obr. 12 Polarni zadavani rozméru [22].
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3.3 Technologické zaklady

Rezni rychlost a otacky

Jedna ze zékladnich feznych podminek, které jsou zapisovany do programu, je fezna
rychlost. Pro dodrzeni konstantni fezné rychlosti pifi soustruzeni pouzivame piikaz G96.
Urcuje se také limitni otacky, aby nedoslo k ohrozeni kvili vysokym odstfedivym silam
napf. n = 2500 ot.min™". Blokové schéma by se zapsalo G96 S180 LIMS = 3000. Pro vrtani
pouzivame piikaz G97, ktery zajistuje konstantni otacky. Rezné podminky stanovime dle
nasledujiciho vztahu [22, 23].

_n.D.n
~ 1000

fezna rychlost,

Ve [m.s™1] (D

Kde: v, [m.s™]
D [mm]

pramér obrobku pfi soustruzeni, prumér nastroje pfi fri¢zovani,

n [ot.mjn"l]

otacky.

Posuv

Posuv obdobné jako feznou rychlost urCujeme ztabulek. Vybirdme vétSinou stfedni
hodnotu posuvu. Pokud je konstantni posuv je mozné vypocitat posuvovou rychlost vy

vr = f.n [mm. min~"] ()
Kde: vi [mm.min'] - rychlost posuvu,
f [mm] - strojni posuv,
n[-] - otacky.

3.4 Sprava nastroju
V systému ShopTurn je mozné nastroje upravovat ve tfech seznamech.
Seznam nastroju

Seznam nastroju slouzi pro zakladni nastaveni pouzivanych nastroji. Nastavuje se zde typ
nastroje, zakladni rozméry nastroje, radius poptipad€ primér nastroje, smér bfitu nastroje,
uhel desticky piipadné pocet zubi u frézovacich nastroji, uhel drzaku, smér otaceni
vietena a privod chladici kapaliny [22].
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ShopTurn

Loc Typ Tool nanme DP 1=t cutting edge 4= sflAlternat.
Lngth XLngth ZRadius @ Insrt 12
..... Ingth Ta
1/1 [ ROUGHING_TE8 A 1 55.848 39.124 0.880¢ 95.080 12.0G program
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Obr. 13 Priklad seznamu nastroju.

Seznam opotiebeni nastroji — korekce

Upravuje se zde opotiebeni nastroje, popiipadé se zadava délka Zivotnosti nastroju.

Tool wear
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Obr. 14 Seznam korekci nastroja.
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Seznam zasobniku

Vypisuje se zde stav jednotlivych nastroji ze vSech zasobniki. Je zde moznost pro

jednotlivé nastroje vyhradit misto popfipadé misto pro né zablokovat [22].

Block nmagazine location

O

Alternat.

Loc Typ Tool nane DPLoc. Tool
disabl state

1/1 ] ROUGHING_T88 A

2/1 == DRILL_32

371 /A FINISHING_T35 A

ShopTurn

Y07.05

4/1 [J ROUGHING_T88 I
571 T PLUNGE-CUTTER_3 A

671 %y FINISHING_T35 I

Relocate
871 B CUTTER_S

971 [1 PLUNGE_CUTTER_3 I
1871 == DRILL_S

1171 §> BUTTON_TOOL_& A

1

1

1

1

1

1

7/1 + THREADING_T1.5 1
1

1

1

1

THREADCUTTER_ME 1

Position- r o
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Obr. 15 Seznam zasobniku.
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4 NAVRH A ZPRACOVANI TECHNICKE DOKUMETACE
SOUCASTI — LOUSKACEK NA ORECHY

Pii navrhu sougasti bylo vychazeno z omezenych moznosti laboratofe UST, pokud by bylo
mozné lepsi feSeni, tak to u daného problému bude popsano. Inspirace pro navrh soucasti
k této diplomové praci byla Cerpana z ukazkovych praci na strankach spole¢nosti Siemens.

4.1 Navrhovana soucast — Louskacek na orechy

Obr. 16 Louskacek na ofechy.

4.2 CNC soustruh SP 280SY

Vyroba soucasti louskacek na ofechy je orientovana pro pozadavky soustruhu SP 280SY
(spolecnosti Kovosvit MAS a.s.), jenz se nachazi ve Skolni laboratofi. Soustruznické
centrum pracuje pravé pod systémem Sinumerik 840D. Je jednou z péti moznych
technologickych variant.
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Obr. 17 Soustruznické centrum SPY 280.

Soustruznické centrum SP 280SY disponuje vysokou tuhosti a dostateCnym vykonem. Je
vhodné pro obrabéni jednoduchych 1 slozitéjSich soucastek o vysoké presnosti. Je vhodny
jak pro malosériovou tak 1 pro velkosériovou vyrobu. Kompletni opracovani soucasti
zajistuje levy a pravy vietenik a nastrojova hlava, kterd je schopna obrabét pevnymi
i rotaCnimi nastroji. Je zde také polohovani pomoci rota¢ni osy C. Upnuti nastroju zajistuje
revolverova hlava pro dvanact nastroju prostiednictvim drzaku dle DIN 69880. Virtualni
pohyb osy Y je slozen interpolaci redlnych os X a Y svirajici tthel 30° [24, 25].

Minimalni primér, ktery je mozné v podminkach laboratore FSI upnout v hlavnim vietenu,
je 32mm z tohoto divodu bude muset vyroba soucasti o mensim poloméru probihat na
vedlejS$im vietenu s pouzitim levého noze.




FSIVUT

DIPLOMOVA PRACE

List

31

Tab. 5 Technické parametry stroje SP280SY [24, 25].

Pracovni rozsah

Geometricka a pracovni pfesnost ISO 13041

Obézny pramér nad lozem 570 mm
Maximalni primér soustruzeni 280 mm
Maximalni délka soustruzeni 450 mm
Hlavni pohon — hlavni elektrovieteno

Ptedni konec vietena (DIN 55026) A6

Vykon motoru S1/S6-40% 21/27 kW
Max. Mk na vietenu S1/S6-40% 2007257 Nm
Max. otacky vietena 4700 min”
Max. pruchod tyce 61 mm
Vedlejsi pohon - protivieteno

Ptedni konec vietena (DIN 55026) A5

Vykon motoru S1/S6-40% 7,5/9 Nm
Max. My na vietenu S1/86-40% 48/57 min”
Max. otacky vietena 6000 mm
Nahon osy C

Max. Mg na vietenu S1/S6-40% 200/257 Nm
Max. otacky vietena 100 min”
Minimalni programovatelny inkrement | 0,001 °
Nastrojova hlava

Pocet poloh 12

Pramér upinaciho Cepu drzaku nastroju | 40 mm
Rozmér noze 25 x25 mm
Max. otacky nastrojového vietena 4000 min”
My/ vykon S3-40% 40/8 Nm/kW
Rozmeéry stroje délka x sitka x vyska | 3975x2122x2345 | mm
Hmotnost stroje 7900 kg
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4.3 Volba materialu

Material byl zvolen dle pozadavkid na vysokou kvalitu a vydrz obrobku, také dle toho, ze
bude pouzity v potravinarstvi. Korozivzdorna ocel byla domluvena s vedoucim prace.

Zvoleny material:

Korozivzdorna ocel 1.4301

Chrom niklové austeniticka nestabilizovana ocel, nové znacena dle CSN 10088-1 1.4301
( X5CrNi 18-10); staré oznaceni AISI 304 (USA), CSN 17240 (CR), AKV 7.

Legovani
Cr17-19,5 %,Ni8-10,5, C<0,07 %

Mechanické vlastnosti

Pevnost v tahu: R =520 - 720 Mpa
Mez kluzu: Rp02=210 Mpa
Taznost: A80mm = min. 45 %
Zihaci teplota: 1000 — 1 100 °C
Tvrdost: 160-210 HB

Ocel je nemagneticka a nekalitelna. Pfi tazeni nebo pfi tiiskovém obrabéni s nevhodnymi
feznymi podminkami dochédzi ke zpevilovani za studena. Béhem zpevnéni probiha
pretvoreni austenitu na deformacni martenzit, ktery zvysi pevnost, snizi taznost — coz ve
vysledku zpusobuje vétsi opotiebeni nastroji. Deformacni martenzit mize byt odstranén
zihanim. Zmeény struktury neovliviiuji korozni odolnost materidlu a svafitelnost. Ocel je
v bézném prostredi (voda, slabé alkalie, slabé kyseliny) korozivzdorna. Obrobitelnost
ttiskovym obrabéni je dobra. Vhodna pro bézné produkty k Sirokému spektru pouziti
(gastronomicka =zafizeni, vné&j§i konstrukce, externi architektura, vodarny, Ccisticky
odpadnich vod, masny, mlékarensky, pivovarnicky primysl, ve zdravotnictvi atd.) mimo
svarovanych konstrukci s provafenim pies 5 mm pruvaru [26, 27].

4.4 Technologické vypocty
Navrh Sroubového spojeni

Pro navrh pohybového Sroubu se nejCastéji pouziva lichobéznikovy zavit. V laboratofi
UST jsou viak k dispozici pouze VBD pro metrické zavity, se stoupanim vnitiniho zavitu
1,5 mm a 2 mm. Dira pro zavitovy naz, ktery je k dispozici, je vhodna pro praméry
od 16,5 mm. Sroubové spojeni bylo navrzeno sohledem na pozadovanou nizsi
samosvornost pro pohybové spojeni, ale zaroveri dostate¢né velky prenos sily.




FSIVUT

DIPLOMOVA PRACE

List 33

Z téchto davodu byl vybran dvouchody zavit M20x4(2). Zavit by bylo mozné také vytvorit

zavitnikem. Pokud by byly k dispozici vhodné nastroje, volil bych lichobéznikovy

zavit Tr 16x4.

V tabulce Cislo 6 jsou uvedeny vysledky vypocti pro jednotlivé priméry a velikosti
stoupani. Moznosti, které je mozné vyrobit s momentalnim vybavenim UST laboratofe,

jsou zvyraznény Cervene.

Samosvornost Sroubu

Samosvornost je dusledek tfeni ve stykové plose soucasti. Zavisi na souciniteli tfeni a na
sméru a pusobisti zatézujicich sil. Zalezi také na mife deformace zavitu (nepfesnosti
vyroby). Samosvornost tedy zavisi na velikosti tfeciho thlu ¢ a uhlu stoupani A [27].

1. A> @ - nesamosvorné (osovou silou se matice sama uvede do pohybu)

2. A= @ - mez samosvornosti

3. A <@ — samosvorné (tfeni brani samovolnému uvolnéni)

Treci ahel

n=0,1

Kde: o [°] -
-] -

Uhel stoupani

s =4 mm; dy, = 20mm

Kde: s [mm)] -
dm [mm] -
L% -

¢ = arctan(p) [°]
@ = arctan(0,1) [°]
@=571°

treci uhel,

soucinitel tfeni (ocel na oceli).

A=t (—) [

T.d,,

h=tg7 (55—)
Y9 \Z0n
A=3,652°

stoupani,
pramér zavitu,

uhel stoupani.

3)

“4)
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Tab. 6 Soucinitel¢ tfeni pro styk ruznych materiala [29].

Materialy Staticky Dynamicky
Drevo na dievé (primérng) 0,65 0,3
Drevo na ledu (snéhu) 0,035
KoZeny femen na dieve 0,47 0,27
KoZeny femen na litingé 0,56 0,28
Kuze na kovu 0,6 0,25
Ocel na bronzu (mazano) 0,1 0,01
Ocel na bronzu (sucha) 0,18 0,16
Ocel na dievé 0,55 0,35
Ocel na ledu 0,027
Ocel na oceli (sucha) 0,15 0,1
Pryz (pneumatika) na naledi 0,1-0,2
PryZ na betonu 0,7-0,8
Pryz na dlazbé (malé kostky) 0,6 - 0,7
Pryz na dlazbé¢ (velké kostky) 0,6
PryZ na mokrém asfaltu 0,2-0,5
PryZ na suchém asfaltu 0,55

Tab. 7 Vypoctené uhly stoupani pro jednotlivé typy metrickych zavita.

Znaceni | Pramér | Roztec min. max. doporuceny | thel uhel
zavitu zavitu zavitu primér | prumér | prameér stoupani pro | stoupani pro
otvoru otvoru vrtaku jednochody | dvouchody

M16 16 1 14917 | 15,153 15 1,140 2,281
M16 16 L5 14,376 | 14,676 14,5 1,710 3,424
M16 16 2 13,835 14,21 14 2,281 4,569
M17 17 1 15917 | 16,153 16 1,073 2,147
M17 17 L5 15,376 | 15,676 15,5 1,610 3,222
M18 18 1 16,917 | 17,153 17 1,013 2,027
M18 18 1,5 16,376 | 16,676 16,5 1,520 3,042
M18 18 2 15,835 16,21 16 2,027 4,060
M18 18 2,5 15,294 | 15,744 15,5 2,535 5,079
M20 20 1 18,917 | 19,153 19 0,912 1,824
M20 20 1,5 18,376 | 78,676 18,5 1,368 2,738
M20 20 2 17,835 18,21 18 1,824 3,652
M20 20 2,5 17,294 | 17,744 17,5 2,281 4,569
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Ucinnost pFenosu energie

Utinnost pienosu energie je dana pomérem prace vynalozené k jednomu otodeni k praci
potfebné k zvednuti tihy béhem jednoho otoCeni. Jelikoz sila neni kolma k profilu zavitu,
musime pocitat s uhlem a pod kterym je sklonéna k profilu zavitu [28].

Kde: N [%]
o[°]
pl-]
AN
¢ [°]

cosa — utg A
n=(

0,
cosa + pcotg /1) 100 [%]

( cos 30 — 0,1tg 3,65
‘r] =

10019
cos 30 + 0,1cotg 3,65) %]

n=353%

- ucinnost pfenosu energie,

- uhel sklonu sily k profilu zavitu,
- soucinitel tfeni (ocel na oceli),

- uhel stoupani,

- treci thel.

Potrebna sila k rozlousknuti ofechu

(&)

Podle ¢lanku Cracking Characteristics of Walnut (od autora M. A. Koyuncu, K. Ekinci, a
E. Savran) je tfeba pro rozlousknuti vlasského ofechu primérmné sila asi 325N v podélném

sméru 532N na §itku a 377N v miste spojeni 2 polovin skorapky. [30, 31]

Duitemation (mm)

Obr. 18 Typicka sila-deformace pro stlaceny ofech [31].
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Pro orientacni ovéfeni potfebné sily jsem umistil ofech mezi dvé ocelové podlozky a
postupnym pfidavanim zavazi (dle znazornéného schématu) jsem zjistil hodnoty o néco
mensi, nez uvadi zminé€na literatura. Nepfesnost mého meéfeni byla ovlivnéna zptisobem
meéfeni a pravdépodobné konkrétnim typem ofechd.

Primeérma potrebna sila k rozlousknuti vlagského ofechu byla 227,5 N.

Obr. 19 Schéma zjisténi potfebné sily k rozlousknuti ofechu.

Tab. 8 Namérené hodnoty sily potfebné k rozlousknuti vlasského ofechu.

Cislo méreni potFebnd sila Cislo méreni potFebna sila

[N] [N]
1 220 11 250
2 210 12 230
3 240 13 230
4 230 14 220
5 250 15 210
6 250 16 200
7 230 17 230
8 220 18 220
9 260 19 200
10 210 20 240
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Obr. 20 Silové poméry na Sroubu.

Zjisténi krouticiho momentu potiebného pro rozdrceni orechu.

Kde: S [mm)]
-]
F> [N]
dp, [mm]
AN
M [N.mm)]

Mk:

ZF" =F,—N.sinl—uN.cosA=0

sz =F,+u.N.sinA—N.cosA =0

_FB(s+mpdy)

N
m.d, +Ws N]
dpm.Fy (s +mp.d,
2 (n.dm+u.s) [N. mm]

stoupani,

soucinitel tfeni (ocel na oceli),
sila pusobici na ofech,

pramér zavitu,

uhel stoupani,

kroutici moment.

(6)

)

®)

®)

Pro vypocet se bude pocitat s velmi tvrdym ofechem, kde bude potteba sila 600N pro jeho

rozlousknuti.

dn=20 mm; s =4 mm; p =0,1; F, =600 N

_dm F (s +d,. nm
2 dp.T+ s

) [N.mm]
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_20.600 (4 +20.0,1.7

k=72 20+ 0,1.4) [N mm]

M, = 988,26 N.mm

Dale je tfeba vypocitat potfebnou silu (F;) pro rozlousknuti ofechu. Sila bude pusobit na

rameni délky r.

Dle vysledkt byla zpétné zvolena délka ramene 1, = 55mm, a vypocteny kroutici moment

M = 988,26 N.mm.

988,26
F=—

F, =1797N

Kde: M, [N.mm] - kroutici moment,
I, [mm] - délka ramene,

F; [N] - sila, kterou musime pusobit na délce ramene ..

(10)

Pro rozlousknuti vlasského ofechu je tedy potieba vynalozit sila asi 18 N. Pokud bychom
pocitali s ofechem primeérné tvrdosti, ktery praskne pii 350 N, potiebna sila by byla asi

10,5 N.
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4.5 Pevnostni vypocty

Namahani soucasti rameno v ohybu

Nejkritictéjsi misto je v misté zizeni u soucasti rameno, kde hrozi plastifikace materialu a

nasledné ohnuti. Pro vypocet je pouzit zjednoduseny obdélnikovy prafez.

Obr. 21 Kritické misto pro namahani v ohybu.

Obr. 22 Pisobeni ohyboveé sily.

s

7
%%

et ———

Obr. 23 Prurez kritické ¢asti [32].
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Vypocet modulu prufiezu v ohybu

b=4mm; h=12 mm

w,, = mm?3
12. 42 3
oy — 6 [mm~]
W,, = 32 mm3
Kde: b [mm] - sitka prufezu,
h [mm] - vyska prifezu,
W, [mm’] - modul prufezu v ohybu.

Vypocet napéti v ohybu
My = M, = 988,26 N.mm; W,y = 32 mm’

M,
O, = [MPa]

Woy

988,26
9 =733

Pa]

0, = 30,88 MPa

Kde: o, [MPa] napéti v prifezu,

Wox [mm’] - modul prufezu v ohybu,
M, [mm] - ohybovy moment.
Bezpecnost

R. =210 MPa; 6, = 30,88 MPa

210

K=3088 "]
K =68[-]

Kde: o, [Mpa] - napéti v prifezu,
R. [MPa] - mez kluzu,
KI-]

bezpecnost.

(1)

(12)

(13)
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Pro zvolené parametry vychézi bezpecnost 6,8. Pokud bychom se zavitem dojeli na doraz,

byla by tfeba tedy vyvinout sila asi 122 N, aby doslo k ohybu.

4.6 Nastrojové vybaveni, upinaci systémy nastroju

Podrobné specifikace pouzitych nastroja obsahuje piiloha Cislo 1.

Tab. 9 Seznam pouzitych nastroju [33, 34, 35, 36].

Upinaci systémy

Sauter VDI 40 112 754 Sauter | Nastrojovy drzak pro vnitini noze, vrtaky a
frézy

Sauter VDI 40 105 812 Sauter | Nastrojovy drzak pro pohanéné frézy a vrtaky

Sauter VDI 40 132 591 Sauter | Manualné nastavitelna vrtaci a frézovaci hlava

D1 -40X25 Vertex | Upinac pro vné&jsi noze

EWS 40.4032CTX EWS Nastrojovy drzak pro pohanéné frézy a vrtaky

Frézy

03E3S40-09A03 SUMA Pramet | Univerzalni fréza — vyfrézovani drazky 4mm

18E3S100-38A18 SUMA Pramet | Univerzalni fié¢za — vyfrézovani otvoru pro
ofech, vyfrézovani ploch pro drazku

Noze

DWLNL 2525 M08 Pramet | Nuz pro hrubovani

DWLNR 2525 M08 Pramet | Nuz pro hrubovani

DDIJNL 2525 M11 Pramet | Nuz pro dokoncovani

DDIJINR 2525 M11 Pramet | Nuz pro dokoncovani

A10H SCLCL 06 Pramet | Nuz pro vnitini obrabéni

A10H SCLCR 06 Pramet | Nuz pro vnitini obrabéni

A20R SVIBL 11 Pramet | NUz pro dokoncovani vnitiniho soustruzeni

SEL 2525 M16 Pramet | NUZ pro vnéjsi zavity

SIL 1416 N16-2 Pramet | Nz pro vnitini zavity

GFKL 2525 M02 Pramet | Upichovaci niz

GFKR 2525 M02 Pramet | Upichovaci niz

VBD

WNMG 080412E-RM; 9235 Pramet | VBD pro hrubovani

DNMG 110404E-NM; 9235 Pramet | VBD pro dokoncovani

CCMT 060208E-UR; 9230 Pramet | VBD pro vnitini obrabéni

VCMT 110304E-UM; 8030 Pramet | VBD pro dokoncovani vnitiniho soustruzeni

TN 16EL 200M; 8030 Pramet | VBD pro vnéjsi zavit

TN 16NL 200M; 8030 Pramet | VBD pro vnitini zavit

LCMF 022002-M2; 3025 Pramet | VBD pro upichovani

Vrtaky

303DA-3,0-14-A06-M Pramet | Vrtak pro diry o priméru 3 mm

303DA-16,0-45-A16-M Pramet | Vrtak pro diry o priméru 16 mm
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4.7 Vykonova a momentova charakteristika
Oveéreni zda pro hrubovaci operaci je CNC soustruh SP 280SY dostate¢né vykonny.

Vypocet fezné sily F., kde mérny fezny odpor (mérna fezna sila) k. je ur€en podilem fezné
sily F. a jmenovité plochy tfisky Ap. Pro korozivzdornou austenitickou ocel
ke = 2 450 N.mm™ . Minimalni potfebny vykon stroje je po&itan pro hrubovaci operaci,
u které je nejvétsi plocha trisky. Pro ovéfeni vypoctu a ziskani presnéjSich dat byla
provedena kontrola v online elektronickém katalogu feznych nastroji od spolecnosti
ISCAR.

Nuz: DWLNR/L 2525 M08; VBD: WNMG 080412E-RM
Ve =120 m.min"; f, = 0,4 mm.ot; a, =4 mm
Rezn4 sila:

F.= ke Ap = ke.ay. f [N] (14)

F, = 2450.4.0,4 [N]

F. =3920N
ﬁezny vykon:

E..v, (15)
= kW

b 3920.120 .
€ 60.1000 [

P. =784 kW

Objem odebraného materialu za minutu:
Q = ay,.f. v [em®. min™?] (16)
Q = 4.0,4.120 [cm3. min™1]

Q =192 cm3.min™?!

Kde: F. [N] - fezna sila,
k. [Nmm?] - mérny fezny odpor,
Ap [mm?] - Jjmenovity prafez trisky,
a, [mm] - hloubka zab¢ru,
f [mm] - strojni posuv,
Ve [m.s™] - fezna rychlost,

Q[em’min'] - objem odebraného materialu za minutu.
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Obr. 24 Ovéreni vypoctu online [37].

Soustruzeni se provadi za konstantni fezné rychlosti. Z uvedenych charakteristik vyplyva,
ze u hlavniho vfetene je vykon dostatecny. Potfebny vykon je grafech vyznafen Cervené.
U vedlejsiho vietene pfi hrubovacim soustruzeni soucasti ,,Klika“ bude tfeba upravit fezné
podminky. Pro upravené hodnoty feznych podminek (v, = 120 m.min™; f, = 0,3 mm.ot™;

a, = 4 mm) vychazi potiebny vykon 5,56 kW pii 1460 ot.min™. Upravené fezné podminky jsou
znazornény modre.
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Obr. 25 Momentova a vykonova charakteristika hlavniho vietene [38].
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Obr. 26 Momentova a vykonova charakteristika protivietene [38].
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4.7 Technologicky postup

Detailni technologické postupy jednotlivych soucasti jsou obsazeny v prilohach. Stejné
jako vykresy soucasti.

Veskeré rezné podminky byly voleny s ohledem na zvoleny material (korozivzdorna
austeniticka ocel — skupina M3), a s ohledem na materialy obrabécich nastroja, dle udaja
z katalogi od spoleCnosti Pramet. V pfipadé hrubovani u vedlejsSiho vietene byly fezné
podminky upraven tak, aby byl vykon vedlejsiho vietene dostateCny.

Jelikoz pro vrtani monolitnim vrtakem o pruméru 3 mm je dle katalogu potieba fezna
rychlost v, = 55 m.s™', které odpovidaji otacky n = 5835 ot.min™' a nastrojové vieteno je
schopno vytvofit pouze 4000 ot.min™ je tfeba Uprava feznych podminek. Rezna rychlost se
snizi na ve = 35 m.s™, tato rychlost se blizi maximalnim moznym otackam pro pohanéné
nastroje. Tomu se také pfizpusobi strojni posuv. V piipadé nedostate¢né trvanlivosti pfi
pouziti upravenych feznych podminek je mozné pouzit vrtak typu HSS s pifimési kobaltu,
které jsou urCeny pro vrtani do korozivzdornych oceli. Stejny problém se vyskytuje i u
obrabéni monolitni frézou o priméru 3 mm, kde také volime mensi feznou rychlost.

Pro spojeni soucasti bude pouZito pevné spojeni za pomoci koliki. Koliky jsou také
z austenitické korozivzdorné oceli s oznacenim ISO 2338 3 m6 x 12 — Al. Je pouzito
prechodné spojeni H8/m6 s naslednym lisovanim malou silou.

4.7.1 Technologicky postup pro soucasti Zvon

e Prifez se upne do Celistového sklicidla vedlejsiho vietene. Vyvrta se sttedova dira,
vrtakem o priméru 16 mm. Hloubka vrtani je volena s ohledem na hrot vrtaku,
nechava se rezerva, aby nedoslo k navrtani vysledného obrobku.

e Poté se provede rozsifeni otvoru vnitinim soustruzenim na prumér 43 mm (NuZ:
A10H SCLCR/L 06). Nasledné se soustruzi odlehCeni a spodni ¢ast obrobku (Nuz:
A20R SVIJBR/L 11). Pokud by byl kdispozici niz pro vnitfni soustruzeni
s oznaenim SDQCR, bylo by mozné tyto dvé operace ud¢lat jednim nozem. Tato
cast se provadi z divodu realizace zaveérecného upichnuti s dostupnym nastrojem,
ktery je omezen na upichovani priméru 32 mm. Dale také pro tvorbu odlehcenti,
které zajisti vetsi stabilitu zakladny na nerovnych povrsich.

e V dalsi operaci se provede upnuti do levého (hlavniho) sklicidla, ze strany, kde byl
vysoustruzen otvor.

e Vyhrubuje se vnéjsi kontura s pfidavkem na obrabéni 0,5 mm a nasledné se kontura
dokonci.

e Vytvoii se slepy otvor pro ofech pomoci monolitni frézy.

e Vyvrta se stiedova dira do hloubky 35 mm, vrtakem o priméru 16 mm. Nasledné
roz$ifena na prameér 18 mm pro piipravu soustruzeni zavitu.
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Vysoustruzit vnitfni dvouchody metricky zavit se stoupanim 2 mm do hloubky
31 mm.

Dale se soucast upichne, odstrani se otfepy a zkontroluji se rozméry.

4.7.2 Technologicky postup pro soucasti Sroub

Ptifez se upne do hlavniho vietene za pramér 32 mm s délkou vysunuti 91 mm.
Poté se srazi ¢elo, vyhrubuje a dokonci vnéjsi kontura obrobku.

Vysoustruzit vn€jsi dvouchody metricky zavit se stoupanim 2 mm.

Nasleduje upnuti 1 do protivietene za primér 14 mm, kde je pouzito mékkych
celisti. Je zde pouzito synchronnich otacek.

Zapichovacim nozem soustruzime zapich blizko hlavniho vietene. Poté se obrobek
upichne. Uchyceni v protivieteni pomaha snizit vibrace. Po upichnuti odjede
vedlejsi vieteno od hlavniho.

Zafixuje se osa C a vrta se dira o priméru 3 mm.

Jako posledni operace je vyfrézovana drazka do Cela soucasti dle vykresu.

4.7.3 Technologicky postup pro soucasti Rameno

Ptitez se upne do mekkych Celisti protivietene. Zafixuje se osa C.

Frézuje se jedna strana pro protikus pro drazku do hloubky dle vykresu. Otoeni
osy C o 180° a frézovat z druhé strany.

Pak je frézovan radius (R6) a vyvrtana dira o pruméru 3 mm.

Obrobek se otoci a stejny postup je opakovan i z této strany.

4.7.4 Technologicky postup pro soucasti Klika

Ptitez se upne do Celistového sklicidla vedlej§iho vietene s vysunutim 27 mm.
Srazi se Celo a soustruzi se kontura dle vykresu.

Zafixuje se osa C a vrta se dira o priméru 3 mm.

Celnim frézovanim se vytvoii drazka Siroka 4 mm do hloubky 12 mm.

Zapichovacim nozem se vytvoti radius a obrobek se upichne
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4.7 Drsnost povrchu

Drsnost povrchu (R,) pfi soustruzeni je pfedevS§im zavisla na poloméru zaobleni §picky
VBD a na velikosti posuvu. S rostoucim posuvem a s klesajicim polomérem zaobleni
$picky VBD drsnost povrchu roste. K dal$im nepfiznivym vlivim patii nestabilita soustavy
(stroj — obrobek — nastroj), kde dochazi k chvéni a tudiz k vyssi drsnosti [33].

Tab. 10 Drsnosti povrchu pro jednotlivé posuvy a zaobleni $picky [39].

Jakost Polomér zaobleni Spicky r. (mm)
povrchu
R, hodnota 0,2 0,4 0,8 1,2 1,6 24
(em) Posuy, f (mm/ot)
0,6 0,06 0,08 0,12 0,14 0,17 0,21
1,6 0,10 0,14 0,20 0,24 0,28 0,34
3,2 0,14 0,20 0,28 0,34 0,39 0,48
6,3 - 0,27 0,39 0,48 0,55 0,68
8,0 - - 0,44 0,54 0,63 0,77

Vliv na drsnost povrchu ma také nastaveni thlu vedlejsiho bfitu (k;°). Desticky typu C a W
zvlasté pak VBD s geometrii. WIPER dosahuji nizSich drsnosti, nez jsou uvedeny

v tabulce.

Dochézi totiz k odstranéni nerovnosti vzniklych v prechozim zabéru tak, jak je

uvedeno na Obr. 27 (Rpaxs < Rmax2 < Riaxt) [33].

Obr. 27 Velikost drsnosti v zavislosti na [31].
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5 TVORBA PROGRAMU V SYSTEMU SINUMERIK 840D
SHOPTURN

Program pro obrabéni jednotlivych soucasti byl vytvaren v systému SinuTrain 7.5. Ktery je
kompatibilni s verzi tidiciho systému soustruznického centra SP 280SY. V zéakladni verzi
SinuTrain 7.5 neni umoznéno ovladat druhé vieteno. Tato funkce je dilezita pro tvorbu
programii zejména pro soudasti Zvon a Sroub. Dale se vyskytly u této verze problémy
s ovladanim C osy. Z tohoto diivody byly programy Zvon, Sroub a Rameno znovu
vytvofeny piimo v laboratofi UST u stroje SP 280SY. Bohuzel se zde vyskytly problémy
s pouzitim osovych nastroji po prepnuti do protivietene. Proto jsou programy Zvon a
Sroub rozdé&leny na dvé& &asti a druha &ast programu se vyvola ruéné.

5.1 Tvorba NC programu

Jak jiz bylo dfive feCeno, programovani probihd v fidicim systému ShopTurn pomoci
dialogovych oken.

Nejdiive se zalozi nova slozka poté do ni novy program (forméat .mpf). Jako prvni je
zobrazena vodni obrazovka, kde se stanovi jednotlivé rozméry polotovaru a dalsi zakladni
parametry jako jednotky, posunuti pocatku, navratové roviny, maximalni mozné otacky
ptidavek na srazeni ¢ela apod.

U srazeni Cela je nutné s nastrojem zajet az pod osu X (do minusu), v zavislosti na velikosti
zaobleni §picky.

Ru¢éni programovani jednotlivych pohybu

V systému ShopTurn je také mozné vyuzivat klasického programovani pomoci G-kédu.
Dal§i moznosti je vybrani nastroje a nadefinovani jeho fezné rychlosti poptipadé poctu
otacek vietene. Poté je mozné pres jednotlivé pohybové funkce (pfimka, kruznice, radius
apod.) definovat presné drahu daného nastroje. Tuto funkci lze vyuzit pro nestandartni
drahy nastroje, pro které neni pfimo urCena jind funkce (cyklus). Neni vhodné timto
zpusobem vytvaret slozitéjsi obrabéni — je to zbyte¢n€ narocné na ¢as a malo efektivni.

Konturové soustruzeni

Hlavni soustruznické operace se provadi pomoci tzv. konturového soustruzeni, ptiklad
kontury zvonu (viz Obr. 27). Jedna se o odebirani materialu, které je definovano hrani¢ni
kiivkou — konturou. Oblast obrabéni je ohraniena kiivkou vymezujici tvar obrobku.
Samotny tvar polotovaru je také mozné zadavat pomoci kontury v tomto pfipadé musi byt
kontura uzaviena. Po vytvoreni kontury volime funkci odebirani tfisky dle kontury. Pro
samotné odebirani tfisky volime mezi obrabénim hrubovacim a dokoncovacim ¢i
kombinaci obou pomoci jednoho noze. Je zde také volba hlavniho sméru pohybu nastroje,
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jez muze byt podélny, pfiCny nebo paralelni s konturovou kfivkou. U obrabéni téchto
soucasti bylo vyuzito podélné soustruzeni. Jen u dokonceni odlehCeni na spodni casti
zvonu bylo vyuzito obrabéni paralelni.

U kontury zvonu se vyuziva funkce podfiznuti. U podiiznuti dochéazi k zanofeni nastroje
do materialu. S tim souvisi nepfiznivé silové pusobeni, jez je vhodné kompenzovat
snizenim posuvu. Podfiznuti se provadi dokoncovacimi nastroji. Kde zasadni roli hraje
uhel «,, ten musi byt vétsi nez thel sestupu nastroje do materialu. Bezpecna vile mezi
obrobkem a vedlejsim ostfim je thel alespor 2° [15].

il [SIEMENS

'¢" Straight X ShopTurn
T X 75.8808 ab= V07.05
(- ¥:4 2708.8848 °
—
T Trans. to next elenent
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Obr. 28 Kontura pro vnéjsi soustruzeni soucasti Zvon.

Vyuziti predani pro protivireteno

Programovani obrabéni pomoci protivietene probiha stejnym zptisobem jako programovani
hlavniho vietene. Pii vybéru funkci protivietene je mozné vybrat, uchyceni, vytazeni nebo
kompletni opracovani. Uchyceni vietenem je pouZito u soulasti Sroub, kde se nejdiive
synchronizuji otacky a pfi synchronizovanych otackach uchopi obrobek. Naprogramuje se
zapich a upichovaci cyklus. Poté je obrobek vytazen pomoci protivietene od hlavniho
vietene a je piipraven k opracovani z druhé strany.
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Obr. 29 Graficka simulace predani do protivictene.

Tvorba zapichu

Je mozné vytvaret zapichy v pficném 1 v podélném smeéru. Pro boky a dno zéapichu
muzeme volit piidavek pro dokonCovaci obrabéni. Je mozné volit odlehcovaci zapichy
typu E a F a zavitové zapichy. OdlehCovaci jsou vyrabény na jeden zabér na rozdil od
zavitovych, kde nastroj kopiruje tvar zapichu tak dlouho, dokud neni dokoncen. U soucasti
Sroub byl vyuzit zavitovy zapich.

Upichovani

Pro upichovani jsou vyuzivany upichovaci noze. Je zde také moznost vytvofit upichovacim
nozem fazetu nebo zaobleni. U hloubky X1 je mozné urcit snizeny posuv tak, aby byla
rychlost sniZzena v zavislosti na zmensujicim se primeéru. Parametr X2 uruje maximalni
hloubku pfti upichovani, ktera se voli pod osu x. U upichovani korozivzdorné oceli je velké
riziko tvorby narastku na bfitu. Tento problém miizeme minimalizovat napfiklad zvySenim
fezné rychlosti nebo pouzitim nastroje s ostiejSim bfitem [15].
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Obr. 30 Cyklus upichovani.

Soustruzeni zavitu

Je mozné vytvorit Ctyfi typy zaviti — podélné, pii¢né, fetézené a kuzelovité. Je nékolik
zpusobu, jak lze vytvorit pravy ¢i levy zavit. Zavisi to na nastaveni otacek vietene,
pocatecniho a koncového bodu obrabéni a polohy nastroje. Je také moznost vytvaret zavity
jednochodé i1 vicechodé. U vyrabéné soucasti byl z divodi popsanych v kapitole 4.4
zvolen dvouchody metricky zavit se stoupanim 2 mm. U metrickych zaviti systém
automaticky nastavuje hloubku zavitu (Ize upravit).

Pro tvorbu zavita je mozné volit ze tfi riznych variant pfisuvu [1, 15]:
e Radialni pfisuv:
- vhodny pro stoupani do 1,5 mm,
- pfizniva tvorba tfisky a rovhomérné opotiebent bfitu,
- pro zpevilujici materialy za studena, tvotici kratkou tfisku.
e Bocni pfisuv:
- vhodny pro stoupani nad 1,5 mm,
- snizuje zatizeni a opotrebeni Spicky,

- pouziva se pro trapézové zavity.
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o Stridavy pfisuv:
- pro zavity s velkym stoupanim,
- pro materialy tvotici dlouhou tfisku,

- rovnomérné opotiebeni britu.

a - pfisuv [ prisuv
a - prisuv [ prisuv
a - pfisuv [ prisuv

RADIALNI / RADIALNY BOCNI / BOCNY STRIDAVY / STRIEDAVY

Obr. 31 Typy piisuvu nastroje pro tvorbu zavitl [33].

U vyrabénych soucasti byl hlavné z divodu zpeviiovani austenitické korozivzdorné oceli
za studena zvolen radialni pfisuv. Vysledna tfiska ma diky kolmému sméru piisuvu tvar V,
a opottebeni VBD je rovnomérné

Frézovaci operace

Diky pohanénym nastrojim lze provadét také frézovaci operace. Frézovani je provadéno
pomoci jednotlivych cykld. Napiiklad vyfrézovani kruhové ¢i obdélnikové kapsy, Cepu
nebo drazky, dale pak vytvoreni mnohohranu a gravirovani. Zadavani je mozné jak
v kartézskych souradnicich, tak polarnimi soufadnicemi. Frézovani volime polohu a
natoCeni vzhledem k obrabéné soucasti — Celo/plast’ [15].

V diplomové praci byly pouzité frézovaci operace pro vytvoreni drazek pro spojeni
jednotlivych kust. Dale pak pro vytvoreni slepého otvoru pro vloZeni ofechu.
Pro vyrobu soucasti Rameno byla naprogramovana pifimo draha nastroje spolu s vyuzitim
otaceni osy C.

Pii programovani drazek u soudasti Sroub a Klika byla pouzita funkce vytvoreni
obdélnikové kapsy. U malého priméru nastroje je potieba pro dodrzeni predepsané fezné
rychlosti vysokych otaek. Vzhledem k maximalnim ota€kdm nastrojového vietene byla
tato rychlost snizena na ve = 35 m.min™. Je vyuZito trochodialniho frézovani, kde nastroj
postupuje v kruhovych drahach vpred. Primér nastroje je mensi nez Sitka drazky a nastroj
neni cely v zabéru, aby byl zajistén dostateCny prostor pro odchod tfisek. Nevyhoda této
metody spociva v radialni sile, ktera mize vést ke vzniku chvéni a deformace nastroje a
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tim 1 zhorSené kvalité obrobené plochy. V pfipadé nedostatecné kvality je mozné pouzit
druhou metodu tzv. Ponorné frézovani, kde sily ptsobi pouze v podélném smeéru.

U frézovani kruhové kapsy pro vlozeni ofechu u soucésti Zvon bylo vyuzito pro hlavni
zanoteni vyuzito Sroubovicovitého zajizdéni po spiralni draze, dal§i oddélené stupné byly

vytvoreny zajizdénim stfedem.

PAELE S

Zobrazeni v
TIH

imulace pFerusena

Vrtaci operace

Posuv

T=FREZA18

Obr. 32 Frézovani otvoru pro ofech.

Pred samotnym vrtanim najizdi nastroj rychloposuvem na bezpecnostni vzdalenost. Pak
nasleduje pracovni posuv a samotné vrtani. Pfi vrtani stfedovych dér se otaci hlavni
vieteno. Pro leps§i odvod tfisky je zde moznost nastaveni ulamovani tiisky popfipadé
vyjizdéni z obrobku. Pro vrtani austenitické korozivzdorné oceli byly vybrany monolitni

karbidové vrtaky s vnitinim pfivodem kapaliny od firmy Pramet.

Pro polohovani otvori mizeme pouzit bud’ zakladni nastaveni jednoho otvoru, nebo funkci
polohovani, kde jsou urCovany jednotlivé polohy vice dér.
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Obr. 33 Vrtani stredového otvoru soucasti Zvon.

5.2 Jednotlivé programy pro vyrobu soucasti
Dale jsou uvedeny ukazky hlavni dialogového okna programt pro vyrobu jednotlivych

soucasti. Celé programy se dale pak nachazeji ptilohach a jsou také piilozeny v digitalni
podobné na CD nosici.
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Obr. 34 Program pro sou&ast Sroub pfimo u stroje SP 280SY.
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5.3 Ovéreni NC programu — grafické simulace

Zvon

PROGRAK 7000334 stroj vypnut

Zobrazen ..}u:imwiww « ‘ = i ‘ il I | AR i 1

I ]

X 5.800 Z ~78.0008 Posuv

I Konec progranu T=UPICH NUZ

Sinulace piFerusSena

| P¥inkal sl Sol- & Soustr Frézo=lm . i

‘ &::h | E—IVrtanxl B struz e kont. B= vani |ma Razne|

Obr. 38 Graficka simulace — souc¢ast Zvon.
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Obr. 39 Graficka simulace — souast Sroub.
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Rameno
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Obr. 40 Graficka simulace — soucast Rameno.
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6 TECHNICKO - EKONOMICKE HODNOCENI

6.1 Vypocet nakladu na material

Vyuziti materialu udava kolik % materialu z polotovaru je vyuzito pro konecny vyrobek.
TyCovy material je nakupovan v nékolika praimérech, kvuli kterym se 1isi i jeho pofizovaci
cena. Vykupni cena tfisek z korozivzdorné oceli je Cyma = 21 ké/kg. Pomoci nasledujicich
vztahll jsou vyjadfeny materialové ztraty a pocet kusu, které jsou mozné vyrobit z tyci
délky 3 m. Dale je vypocitana vysledna cena za material.

Vysledky pro jednotlivé soucasti sestavy jsou shrnuty do tabulky. Mérna hustota pro
korozivzdornou ocel je p = 8000 kg.m'3 .

Tab. 11 Ceny materialu (Cpy ) pro jednotlivé praméry [26].

Cena materialu za 1 kg [k¢]

Zvon (g 75 mm) Sroub (¢ 32 mm) Rameno (g 12 mm) Klika (g 26 mm)

75,8 81,8 90,3 89,3

Jednotkové ztraty vzniklé obrabénim polotovaru:

qo = Qp — Qs [kg] 17

Ztraty vzniklé délenim ty¢ového materialu (tloust’ka rezu 1,5 mm):
D.2
Gu = n.7p .0,0015. p [kg] (18)
Stanoveni poctu prirezu z ty¢ového materialu:

_ Ly —pae
n= ls+u [ks] (19)

Ztraty vzniklé z nevyuzitého konce tyce:

_ %

e [ko] (20)

qk
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Celkové ztraty pri vyrobé soucasti:
m = o + qu + gk [kg] (2)
Norma spotieby materialu:
Ny = Qs + 2z, [kg] (22)
Stupen vyuziti materialu polotovaru:
Qs
kym = — [— 23
n= o [ 23)
Naklady na material potFebny k vyrobé jednoho kusu:
Nmat - Nm- Cnmat — Zm- Cvmat [Ké] (24)

Kde:  qolkg]
Q, [kg]
Q, [kg]
Qu [kg]
D, [mm]
p [kg.m™]
n, [ks]
L, [mm]
pzx [mm]
1; [mm]
u [mm]
qx [kg]
Qu [kg]
zn [kg]
N [kg]
ko [-]
Ninae [K€]
Comar [KE-kg-1]
Comar [KE-kg-1]

jednotkov¢ ztraty vzniklé obrabénim polotovaru,
hmotnost polotovaru,

hmotnost hotové soucasti,

ztraty vzniklé délenim ty¢ového material,

pramér polotovaru,

mérna hustota pro korozivzdornou ocel,

pocet prifezi z tyCového materialu,

délka ty¢oveho polotovaru,

pridavek na zarovnani cela,

délka hotové soucasti,

délka upichnuti,

ztraty vzniklé z nevyuzitého konce tyce (vztazeno na 1 kus),
hmotnost nevyuzitého konce tyce,

celkové ztraty pfi vyrob¢ soucasti,

norma spotfeby materialu,

stupen vyuziti materialu polotovaru,

naklady na material potfebny k vyrob¢ jednoho kusu,
nakupni cena materialu,

vykupni cena materialu.
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Tab. 12 Vyuziti materialu a naklady na vyrobu jednotlivych soucasti.

Zvon Sroub Rameno Klika
Q, [kg] 3,81 0,69 0,06 0,25
Q, [kg] 0,594 0,161 0,046 0,066
Qo [kg] 3,216 0,529 0,014 0,184
qu [kg] 53,014.10° 9,65.107 1,36.10° 6,37.107
n [ks] 28,16 26,9 41,95 48,77
q [kg] 21,65.107 23,71.107 1,44.107 4,04.107
Zm [kg] 3,291 0,562 0,018 0,194
N [kg] 3,885 0,723 0,0628 0,26
K [-] 0,153 0,223 0,733 0,253
Nina [K¢] 225,35 47,36 5,32 19,17

Celkové materialové naklady na jeden kus jsou tedy 297,2 K¢.

6.2 Analyza strojnich casu (p¥fi trvanlivosti nastroju T = 15 min)

Strojni Casy jednotlivych operaci byly pfevzaty ze simulace v programu Sinumerik

ShopTurn.

Tab. 13 Strojni a ¢asy — soucast Zvon

Cislo operace Nastroj Strojni cas
[mm:ss]

02/02 Vrtak: 303DA-16,0-45-A16-M 00:10

03/03 Nuz: A10H SCLCR 06 01:13
VBD: CCMT 060208E-UR

04/04 Nuz: A20R SVJBR 11 00: 14
VBD: VCMT 110304E-UM

06/06 Nuz: DWLNL 2525 M08 01:18
VBD: WNMG 080412E-RM

07/07 Nuz: DDJNL 2525 M11 0030
VBD: DNMG 110404E-NM

08/08 Monolitni fréza: 18E3S100-38A18 SUMA 06:02

09/09 Vrtak: 303DA-16,0-45-A16-M 00:11

010/010 Nuz: A10H SCLCL 06

VBD: CCMT 060208E-UR

00:07
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011/011 Niz: SIL 1416 N16-2 00:15
VBD: TN 16NL 200M '
012/012 Niz: GFKL 2525 M02
uz 00:55

VBD: LCMF 022002-M2

Tab. 14 Strojni éasy — soucast Sroub.

Cislo operace Nastroj Strojni cas
[mm:ss]
02/02 Nuz: DWLNL 2525 M08 0-44
VBD: WNMG 080412E-RM '
03/03 Nuz: DDJNL 2525 M11 0:20
VBD: DNMG 110404E-NM '
04/04 Nuz: SEL 2525 M16 016
VBD: TN 16EL 200M '
06/06 Nuz: GFKL 2525 M02 02:13
VBD: LCMF 022002-M2
07/07 Vrtak: 303DA-3,0-14-A06-M 00:10
08/08 Monolitni fréza: 03E3S40-09A03 SUMA 05:14

Tab. 15 Strojni ¢asy — sou¢ast Rameno.

Cislo operace Nastroj Strojni cas
[mm:ss]
02/02 Monolitni fréza: 18E3S100-38A18 SUMA 00:36
03/03 Monolitni fréza: 18E3S100-38A18 SUMA 00:30
04/04 Vrtak: 303DA-3,0-14-A06-M 00:05
06/06 Monolitni fréza: 18E3S100-38A18 SUMA 00:36
07/07 Vrtak: 303DA-3,0-14-A06-M 00:05

Tab. 16 Strojni ¢asy — soucast Klika.

Cislo operace Nastroj Strojni cas
[mm:ss]
02/02 Niz: DWLNR 2525 M08 00:43
VBD: WNMG 080412E-RM
03/03 Nuz: DDINR 2525 M11 00:08
VBD: DNMG 110404E-NM
04/04 Vrtak: 303DA-3,0-14-A06-M 00:09
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05/05 Monolitni fréza: 03E3S40-09A03 SUMA 05:14
06/06 Nuz: GFKR 2525 M02 00:27
VBD: LCMF 022002-M2

Tab. 17 Celkové vyuziti (opotfebeni) jednotlivych nastroju pro vyrobu jedné sestavy.

Nastroj Strojni ¢as [mm:ss]
WNMG 080412E-RM; 9235 02:45
DNMG 110404E-NM; 9235 00:58
CCMT 060208E-UR; 9230 01:20
VCMT 110304E-UM; 8030 00:14
TN 16EL 200M; 8030 00:16
TN 16NL 200M; 8030 00:15
LCMF 022002-M2; 3025 03:35
03E3S40-09A03 SUMA 10:28
18E3S100-38A18 SUMA 07:44
303DA-3,0-14-A06-M 00:29
303DA-16,0-45-A16-M 00:22

Zjisténé Casy jsou pouze orientacni, nemusi piesné odpovidat realnym hodnotam. K t€émto

hodnotam je tieba dale ptipocist Cas na vymeénu nastroje, jedné vyméné odpovida ptiblizné
5 s. Dale je tfeba pfipoCist Cas na upnuti a odepnuti nastroje. Je pocitano s obsluhou
jednoho stroje tedy nemusim uvazovat Cas interference stroje. Vysledky jsou zpracovany

do tabulky cislo 18.

tma = tmaa + tmas + tmae [Min]

(25)

Kde: tmasa [min] - jednotkovy ¢as chodu stroje (Cas obrabéciho procesu),
tmas [min] - jednotkovy cas klidu stroje (¢as na upinani a odepinani obrobku),
tmae [Min] - jednotkovy cCas interference stroje (pouziva se prfi vicestrojove

obsluze).
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Tab. 18 Celkové vyrobni Casy pro jednotlivé soucasti.

soucis || Smdortt | Cosna Dot |t min) | o i) | o i
Zvon 10,92 0,91 11,83 1 12,83
Sroub 9,1 0,67 9,77 1 10,77
Rameno 1,87 0,33 2,2 1.4 3,6
Klika 6,68 0,42 7.1 1 8,1

6.3 Stanoveni vysledné ceny

Pro provoz CNC soustruhu SP 280SY byly na fakulté stanoveny naklady na provoz ve vysi
1200 K¢/hod.

Tato sazba obsahuje:
e naklady na pracovnika,
e naklady na nastroje,
e odpisy stroje,
e naklady na udrzbu,
e cnergie a dalsi pfimé naklady (chladici kapalina, ...),
e rezijni naklady (spravni rezie, budovy, nevyrobni zafizeni).

Je pocitano s Casovym efektivnim fondem 251 pracovnich dnli (odectené vikendy a dny
pracovniho klidu. Dale se uvazuje dvousménny provoz po 8 hodinach s palhodinovou
prestavkou. Casy a naklady na material jsou ziskany ze simulaci a pedeslych vypo&ta.

Naklady na hodinu provozu stroje (Nys)

Co+N;+N;—L

K& hod ™!
Z+F,  KGhod™]

3500000 + 15000 + 10000 — 300000

Nps = 1200 + T037E =1285,7 K¢. hod™?!
Kde: C, [K¢] - cena stroje,

St [Ké.hod"l] - fixni hodinova sazba,

N; [K¢] - naklady na instalaci stroje,

Ny [K¢] - naklady na demontaz stroje,

L [K¢] - likvida¢ni hodnota,

Z [r] - doba Zivotnosti,

F, [hod] - efektivni Casovy fond stroje na rok.
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Vyrobni rezie byla stanovena na 22 % z hodinové sazby stroje (Nmat = Np).
Vysledna cena soucasti (N)
N =N, + (th.%) . (1 + %) [K¢] (27
Zvon
Nzpon = 225,35 + (12,83. 1285’7) : (1 + ﬁ) = 555,3 K¢
60 100
Sroub
Ng,oup = 47,36 + (10,83. 1285'7).(1 2) = 324,3K¢
60 100
Rameno
Nrameno = 5,32 + (3,6. 1285’7).(1 2) = 97,9 K&
60 100
Klika
Niika = 19,17 + (8,1. 1285’7) ( 2) = 227,5K¢
60 100
Celkova cena sestavy
N¢ = Nzyon + Nroup + Nrameno + Nkiika (28)

N¢ = 555,3 +324,3+979 + 227,5 = 1204,9 K¢

Kde: N, [K¢] - cena polotovaru,
R [%] - vyrobni rezie (v naSem pripad¢ 22 %),
Nis [K&.hod™'] - naklady na hodinu provozu stroje,
tma [min] - jednotkovy strojni Cas,
Nc [K¢] - celkova cena sestavy,
Nzvon [KE] - cena soudasti Zvon,
Nirow [KE] - cena soudasti Sroub,
Nrameno [KE] - cena soucasti Rameno,

Nkiika [KE] - cena soucasti Klika.
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ZAVER
Préace pojednava o metodach a moznostech NC programovani, se zaméfenim na dilensky
orientované programovani v softwaru SinuTrain 7.5. Na zacatku prace bylo zaclenéni RS

Sinumerik 840D — ShopTurn od spolecnosti Siemens mezi ostatni fidici systémy a
predstaveni konkuren&nich vyrobeti RS jako jsou Fanuc a Heidenhain.

Byly navrhnuté soucasti a vypracovana technickd dokumentace obsahujici vykresovou
dokumentaci a technologicky postup. Byly také vytvoreny 3D modely a vyrobni programy
v systému SinuTrain 7.5. Zvoleny material je korozivzdorna austeniticka ocel — 1.4301,
ktera je vhodna pro potravinaisky pramysl. Rezné podminky byly voleny dle katalogt od
spolec¢nosti Pramet s ohledem na zvoleny material, moznosti stroje a dostupnych nastroja.
Béhem navrhu byl také proveden pevnostni propocet kritické Casti u soucasti Klika, dle
néhoz byl zvolen potiebny pramér této soucasti a velikost drazky. Dle dostupnych nastroju
byl zvolen zavit M20x4(2), pro tuto aplikaci by bylo vSak vhodnégjsi pouzit vyrobu
trapézového zavitu Tr 16x4 pomoci zavitniku. ReSenim vykonové charakteristiky bylo
zji§téno, ze vykon hlavniho vietene je dostacujici pro hrubovani v protivieteni v§ak musely
byt upraveny fezné podminky, aby byl vykon dostateny — snizeni hloubky zé&béru
ze 4 mm na 3 mm. Tim se snizi potiebny vykon ze 7,84 kW na 5,56 kW.

Byly provedeny kontroly spravnosti navrhovanych programi pomoci grafickych simulaci
v systému SinuTrain 7.5 a pfimo u stroje SP 280SY.

Program SinuTrain 7.5 v zékladni verzi, ktera je dostupna ke stazeni na strankach Siemens,
nepodporuje ovladani C osy a ovladani protivietene. Z tohoto divodu byl konecny
program napsan na stroji SP 280SY, kde software tyto funkce podporuje. V laboratoii UST
se vSak po predani do protivietene nepodarilo nastavit obrabéni osovymi nastroji. Systém
hlasil v zavislosti na nastaveni chybu v nastaveni navratovych rovindch ¢i orientace
nastroje. Zajimavé je, ze kvuli této chybé a moznosti kolize vas systém nepusti, ale na
druhou stranu spusti simulaci, kde nastroj obrabi v miste, kde se aktualné nachazi sklicidlo.
Tuto problematiku by meli vyrobci 1épe vyfeSit. Prozatim byl tento problém vytesen
ukoncenim programu a spusténi druhého programu, ktery dokonci obrabéni dané soucasti.

V programovani v systému ShopTurn se také vyskytl problém s cyklem pro tvorbu
vnitiniho z&vitu. Cyklus ma nastaveno pfed samotnym soustruzenim zavitu najet do osy X.
U malych otvort pak vznika kolize nastroje s obrobkem. Chybi tedy moZnost nastaveni
vychozi polohy pro najizdéni do z&vitu. Tento problém je mozné fesit pies programovani
v G koédu pomoci funkce G33, kde se zvlast naprogramuje, kazdy prachod zavitového
noze.
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Na zavér bylo provedeno ekonomické zhodnoceni vyrobnich Cast a celkovych naklada na
vyrobu soucasti.

e /von tmaz = 12,83 min Nzvon =555,3K¢
o Sroub tmas = 10,77 min Ngow = 324,3 K&
e Rameno tmar = 2,6 min NRrameno = 97,9 K¢

e Klika tmak = 8,1 min Nxiika =227,5K¢

Celkova cena sestavy pak vychazi 1204,9 K¢.

Frézovani drazek na Gele u soucasti Sroub a Klika monolitni frézou neni nejvhodngjsi
metodou z ekonomického hlediska — vyrazné navySuje strojni €as. Navic je maximalni
feznd rychlost omezena moznostmi nastrojového vietena. Toto feSeni bylo zvoleno
s ohledem na zadani diplomové prace pro aplikaci a vyrobitelnost na dvouvietenovém
soustruznickém centru SP 280SY. V praxi by tento problém byl 1épe vyfesen kooperaci
sjinym strojem, kde by drazka byla vyfrézovana kotoucovou frézou pifimo na dany
rozmer.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka/Symbol Jednotka Popis
i Computer Aided Design
CAD -l (pocitaéem podporované kresleni)
Computer Aided Manufacturing
CAM [-] . < .
(systém pocitacové podpory vyroby)
CNC [] Corapu}er NV l}IIl.CI'ICSVlleOIltFOI
(pocita¢em Cislicove fizeny)
DNC [] leeCE 121 ’llII.ICI‘ICValeOIlFI‘OI
(primé¢ Cislicové fizeny)
Mezinarodni organizace pro standardizaci
ISO - . L .
) (Internacional Organisation for Standardization)
NC [-] Numerical Control
RS [-] Ridici systém
VBD [-] Vyménitelna britova desticka
Ap [mm?] Jjmenovity prufez trisky
Crmat [Kékg'] nakupni cena materialu
C, [KE] cena stroje
Cyimat [Ké~kg"l] vykupni cena materialu
D [mm] prumeér qbrobku pfi soustruzeni, prameér nastroje pri
frézovani
D, [mm] pramér polotovaru
Fq [N] sila, kterou musime pusobit na délce ramene I,
F, [N] sila pasobici na ofech
F. [N] fezna sila
Fe [hod] efektivni Casovy fond stroje na rok
K [-] bezpecnost
L [mm] délka tycového polotovaru
L [K¢] likvida¢ni hodnota
M [N.mm] kroutici moment
M, [mm] ohybovy moment
Nc [KE] celkova cena sestavy
Na [K¢] naklady na demontaz stroje
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Nis [Ké&hod™] naklady na hodinu provozu stroje

N; [K¢] naklady na instalaci stroje

Nxiika [KE] cena soucasti Klika

N [kg] norma spotfeby materialu

Ninat [K¢] naklady na material potfebny k vyrobé jednoho kusu
N, [K¢] cena polotovaru

NRameno [K¢] cena soucasti Rameno

Nsroub [KE] cena soudasti Sroub

Nzvon [KE] cena soudcasti Zvon

Q [cm’.min""] objem odebraného materialu za minutu
Qx [kg] hmotnost nevyuzit¢ho konce tyce

Q, [kg] hmotnost polotovaru

Qs [kg] hmotnost hotové soucasti

R [%] vyrobni rezie (v naSem piipadé 22 %)
R, [m] stfedni aritmeticka hodnota drsnosti
Re [MPa] mez kluzu

Se [K&.hod™] fixni hodinova sazba

Wox [mm®] modul prafezu v ohybu

Z [r] doba Zivotnosti

a, [mm] hloubka zabéru

b [mm] Sitka prafezu

dm [mm] prumér zavitu

f [mm] strojni posuv

h [mm] vyska prifezu

k. [N.mm™] mémy fezny odpor

Ky, [-] stupeni vyuziti materialu polotovaru
1 [mm] délka ramene

I [mm] délka hotové soucasti

n [ot.min '] otacky

n, [ks] pocet prifezi z tyCového materialu
Px [mm] pridavek na zarovnani cela

qo [ke] jednotkové ztraty vzniklé obrabénim polotovaru
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qx [ke] ztraty vzniklé z nevyuzitého konce tyce (vztaZzeno na 1
kus)
Qu [kg] ztraty vzniklé délenim tyCového material
S [mm] stoupani
tma [min] jednotkovy strojni ¢as
u [mm] délka upichnuti
Ve [m.min™] fezna rychlost
Vi [mm.min"'] rychlost posuvu
Zm [kg] celkové ztraty pfi vyrobé soucasti
a [°] uhel sklonu sily k profilu zavitu
n (1 soucinitel tfeni (ocel na oceli).
1 [%] ucinnost pienosu energie
A [°] uhel stoupani
p [kg.m-3] mérna hustota pro korozivzdornou ocel
G, [MPa] napéti v prafezu
(0] [°] tfeci uhel
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1 Seznam pouzit€¢ho nastrojového vybaveni
Priloha 2 Technologicky postup soucasti Zvon
Priloha 3 Technologicky postup soucasti Sroub
Priloha 4 Technologicky postup souéasti Rameno
Priloha 5 Technologicky postup soucasti Klika
Priloha 6 Vyrobni program soucasti Zvon

Priloha 7 Vyrobni program souéasti Sroub

Priloha 8 Vyrobni program soucasti Rameno
Priloha 9 Vyrobni program soucasti Klika

Priloha 10 Vykres soucasti Zvon

Priloha 11 Vykres souéasti Sroub

Priloha 12 Vykres souc¢asti Rameno

Priloha 13 Vykres soucasti Klika

Priloha 14 3D modely soucasti — CD

Priloha 15 Kompletni vyrobni programy soucasti — CD




PRILOHA 1 - SEZNAM POUZITEHO NASTROJOVEHO VYBAVENI
Upinac pro vnéjsi noze: D1 — 40X25

Global CNC. 2014 [online]. 2014 [vid. 2014-05-28]. Dostupn¢ z:
http://www.globalcnc.com/41.4025.jpg

CODE
D B1 H1 H2 L1 L2 NO.
D1-40x25 40 42.5 25 48 72 50 5006-261

Products. Wertex [online]. 2014 [vid. 2014-05-28]. Dostupné z: http://www.vertex-
tw.com.tw/products/products_list.php?cid=603


http://www.globalcnc.com/41.4025.jpg
http://www.vertex-

Nastrojovy drzak pro vnitini noze, vrtaky a frézy: Sauter VDI40 112 754
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Schaft Werkzeugaufnahme Ausfllhrung Bestell-Nr.
shank tood kocabon vergon ordering N°
DIN 69880
di I Aufnahme d2
mm mm location d2
40 63 Bohrstangenhalter mit Gewindestift-40 “:;;s 112754

Tool details - 112754. Sauter-tools [online]. 2014 [vid. 2014-05-28]. Dostupné z:
http://www.sauter-tools.com/sauterproductadvisor/details.htm?toolld=112754



Nastrojovy drzak pro pohanéné frézy a vrtaky Sauter VDI40 105 812
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Schaft g - - =
shank E m E = E % Werkzeug-Aufnahme  Kupplung  Ausfilhrung Bestell-Nr.
g é 25 2 o - fiir Spannzange caupling version ordering N°
DIN £ £3 T §g  foollocation for collets
69880 £ SR S
(=] f ]
dy 4 Mzmax M2max  Prge oon o Spannbereich d I
mm mm  Nm min™’ kW M2 chucking cpacityd D o100
40 6 63 400 10 .10  DING9-3Z-1 WILDE - universal 105812

Tool details - 105812. Sauter-tools [online]. 2014 [vid. 2014-05-28]. Dostupné z:
http://www.sauter-tools.com/sauterproductadvisor/details.htm?toolId=105812


http://www.sauter-tools.com/sauterproductadvisor/details.htm?toolld=105812

Manualné nastavitelna vrtaci a frézovaci hlava Sauter VDI 40 132 591

identifikacni Cislo 132591

nominalni vyska 120.0 mm

maximalni otacky 4000 ot/min

pomeér ozubeného pievodu 1.0

verze levy

podpora VDI + Sauter Leiste

typ chlazeni vnéjsi

typ vietene Angetriebene Einfachspindel
technologie nastrojového prisluSenstvi | collet chuck DIN 6499 - 25 - A

Tool details - 132591. Sauter-tools [online]. 2014 [vid. 2014-05-28]. Dostupné z:
http://www.sauter-tools.com/sauterproductadvisor/details.htm?toolld=132591


http://www.sauter-tools.com/sauterproductadvisor/details.htm?toolId=132591

Axialni vrtaci a frézovaci hlava EWS 40.4032CTX
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catalog/czech/machine/moriseiki/nlx2500syvdi40/vdistarturretdriventools/axialtoolholder_axi

404032CTX. EWS-tools [online]. 2014 [vid. 2014-05-28]. Dostupné z: http://www.ews-
aldrillingandmillingheadil 1/404032ctx.aspx

tools.de/en/online-


http://www.ews-
http://tools.de/en/online-

Monolitni frézy: 03E3S40-09A03 SUMA;

Rozméry nastroje

Jdiné rozméry dle poZadavky zdkamika.
Othar warsions available on reguest,

18E3S100-38A18 SUMA

|=E7
i
|
!
!
!
|
n e

/

e

Z' = Podal 2ubl f Number ol teeth

Zdhé

|
m AN
MICRO
e

g Rozméry | Dimensions
Znadeni §
Marking E D = dhé L )
&
01,5E3540-04,5A04 SUMA | @ 1.5 3 4 40 45
02E3540-06,5A04 SUMA | » 20 3 4 40 65
03E3540-09A03 SUMA . a0 3 k] an 90
04E3550-12A04 SUMA . 4,0 3 4 50 12.0
05E3550-15A05 SUMA . 5.0 3 5 50 15.0
06E3550-16A06 SUMA . 8.0 3 [ 50 16,0
0BE3564-20A08 SUMA . a0 3 8 B4 20,0
10E3S70-22A10 SUMA . 10,0 5 i0 70 220
12E3875-25A12 SUMA . 12,0 3 iz 75 25.0
14E3590-32A14 SUMA . 140 5 14 a0 32.0
16E3S90-32A16 SUMA L] 16,0 3 16 a0 32,0
18E3S100-38A18 SUMA L] 18,0 3 16 100 38.0
Doporucené fezné podminky pro frézy
STAINMLESS
D z v, f, n v, a a a a,
3,0 3 50 | 0015|5308 | 239 | 45 | 1,00 | 15 | 3,00
4,0 3 50 | 0020|3981 | 239 | 60 | 1,30 | 20 | 4,00
5,0 3 50 | 0,025 | 3185 | 239 75 1,60 25 5,00
6,0 3 50 | 0030|2654 | 239 | 90 | 200 | 30 | 600
8,0 3 50 | 0035|1990 | 209 | 12,0 | 250 | 40 | 8,00
100 | 3 50 | 0040 | 1592 | 191 | 150 | 320 | 50 | 10,00
120 | 3 50 | 0045 | 1327 | 179 | 18,0 | 3,60 | 60 | 1200
160 | 3 50 |0045| 995 | 134 | 240 | 510 | 80 | 16,00
20,0 3 50 | 0,045 | 796 107 | 30,0 | 6,40 | 10,0 | 20,00

Jednotky: D [mm], v, [m/min], f, [mm/zub], n [min -1 ], v¢ [mm.min ! 1, a, [mm], a, [mm]

PRAMET. Solid end mills [online]. 2014 [vid. 2014-04-25]. Dostupné z:
www.pramet.com/download.php?id=91



http://01.5E3S4O-04.5A04
http://www.pramet.com/download.php?id=91

Nuz: DWLNR/L 2525 M08
VBD: WNMG 080412E-RM [33]

216-219

-

W’
R
o

7,7 - uhel cela /uhol ela 2 ° - uhel sklonu 0sifi / ubal sklonu reznej hrany

Rozméry noze DWLNR/L 2525 M08

Rozméry [mm]
ISO
h=h, b f 1 1,
DWLNR/L 2525 M08 20 20 25 125 35
WNMG .
Posuv na otacku: f=0,25 - 0,7 mm/ot
Hloubka fezu: ap=1,5-5mm
7 Rédius $picky: re=1,2 mm
2. .
=5 Material VBD: 9235
1
- 5 —
Rozméry VBD WNMG 080412E-RM
Rozméry [mm]
VBD
@ d d, S
WNMG 080412E-RM 8,7 12,7 5,16 4,76

PRAMET. Turning [online]. 2014 [vid. 2014-05-19]. Dostupné z:
http://www.pramet.com/download.php?id=574



http://www.pramet.com/download.php?id=574

Nuz: DDJNR/L 2525 M11

VBD: DNMG 110404E-NM

Rozméry noze DDJNR/L 2525 M11

e x—
"
Sy

176-179

Ln ]

==
a

1,7 - uhel Cela  uhel Cela

3.7 = uhel skdoru osti / ubal skloru reznej hrany

ISO

Rozméry [mm]

h=h1

f

L

I,

DDJNR/L 2525 M11

25

25

32

150

35

DNMG

Rozméry VBD DNMG 110404E-NM

Posuv na otacku:

Hloubka fezu:

Radius Spicky:

Material VBD:

f=0,15 - 0,24 mm/ot

a,=0,5-3 mm
r. = 0,4 mm

9235

VBD

Rozméry [mm]

®

d

d

DNMG 110404E-NM

11,6

9,525

3,81

4,76

PRAMET. Turning [online]. 2014 [vid. 2014-05-19]. Dostupné z:
http://www.pramet.com/download.php?id=574



http://www.pramet.com/download.php?id=574

Nuz: A10H SCLCR/L 06
VBD: CCMT 060208E-UR

- 166 - 168, 232

h
4
v,” - Uhel ¢ela / uhol Cela  2." - Uhel sklonu ostfi / uhol skionu reznej hrany
Rozméry noze AIOH SCLCR/L 06
Rozméry [mm]
ISO
dg7 f 1, h Dpin
A10H SCLCR/L 06 10 7 100 9 13
CCMT
Posuv na otacku: f=0,08 — 0,5 mm/ot
" ~ ‘ Hloubka fezu: a,=0,8 -2 mm
A
© © | S Radius Spicky: r. = 0,8 mm
\ h
v #\ Material VBD: 9235

‘%

Rozméry VBD CCMT 060208E-UR

-

VBD

Rozméry [mm]

®

d

dl S

CCMT 060208E-UR

6.4

6,35

29 2,38

PRAMET. Turning [online]. 2014 [vid. 2014-05-19]. Dostupné z:
http://www.pramet.com/download.php?id=574



http://www.pramet.com/download.php?id=574

Nuz: A20R SVJBR 11

VBD: VCMT 110304E-UM

208 - 209, 211

hd
i

A
]
144 :
(brb
o _J
l, A
l
v,” - hel Cela / uhol éela  3.° - (ihel sklonu ostfi / uhol skionu reznej hrany
Rozméry noze A20R SVIBR/L 11
Rozméry [mm]
ISO
dhé6 h f I 1,
A20R SVJBR/L 11 20 18 2 200 40

VCMT

Rozméry VBD VCMT 110304E-UR

Posuv na otacku:

Hloubka fezu:
Radius Spicky:
Material VBD:

f=0,08 -—0,2 mm/ot

a,=0,5-2,8mm

re = 0,4 mm

8030

VBD

Rozméry [mm]

d

d

VCMT 110304E-UM

11,1

6,35

29

3,18

PRAMET. Turning [online]. 2014 [vid. 2014-05-19]. Dostupné z:

http://www.pramet.com/download.php?id=574



http://www.pramet.com/download.php?id=574

Naz: SEL 2525 M16

VBD: TN 16EL 200M

Rozméry noze SER/L 2525 M16

Unel  je volitelny v rozmezi -1,5° = +4,5° pomoci vyménnych podioZek.
Seznam podlozek je uveden v technické ¢asti na strané 355

Uhol % je volitefny v rozmedzi -1,5° + +4,5° pomocou vymennych podioziek.
Zoznam podloziek je uvedeny v technickej ¢asti na strane 355

1249, 251 - 252

Rozméry [mm]
ISO
h=h1 b 11
SER/L 2525 M16 25 25 150
METRICKY 60° 1SO 965/1-1980  Materisl VBD: 2030
PLNY PROFIL
VNEJSI / VONKAJSI
(i
Im
&1 10>
Rozméry VBD TN 16ER/L 200M
Rozméry [mm]
VBD
) d S X w stoupani
TN 16ER/L 200M 16,5 9,525 3,47 1,4 1,3 2
PRAMET. Turning [online]. 2014 [vid. 2014-05-

http://www.pramet.com/download.php?id=574

19]. Dostupné z:



http://www.pramet.com/download.php?id=574

Nuz: SIR 1416 N16-2
VBD: TN 16NR 200M

%250, 252, 258, 261, 264 - 265, 276 - 277, 279 - 28

Uhel % je volitelny v rozmezi -1,5° + 44,5° pomoci vyménnych podioZek.
Seznam podioZek je uveden v technické ¢asti na strané 355

Unot 7. je volitefry v rozmedzi -1,5° + +4,5° pomocou vymennych podioZiek.
Zoznam podloziek je uvedeny v technickej éasti na strane 355

=t B

Rozméry noze SIR/L 1416 N16-2

Rozméry [mm]
ISO
b d Dpnin h h, 1 1,
SIR/L 1416 N16-2 14 16 16,5 14,5 7.5 160 40
METRICKY 60° 1SO 965/1-1980
PLNY PROFIL Material VBD: 8030
VNITRNI / VNUTORNY
L
0 I /_ .
< JOp<
y 1 b
- x
Rozméry VBD TN 16NR/L 200M
Rozméry [mm]
VBD
) d S X w stoupani
TN 16NR/L 200M 16,5 9,525 3,47 1,4 1,3 2

PRAMET. Turning [online]. 2014 [vid. 2014-05-19]. Dostupné z:
http://www.pramet.com/download.php?id=574


http://www.pramet.com/download.php?id=574

Nuz: GFKR/L 2525 M 02
VBD: LCMF 022002-M2

242 - 244, 246
1 -/,gy
1“7/ Zﬁ\ I
l4
@ y
alg
Rozméry noze GFKR/L 2525 M 02; 3025
Rozméry [mm]
ISO
h=h1 b 11 a Dmin
A20R SVJBR/L 11 25 25 150 2 32
LCMF 20
F1, M2 MP Posuv na otacku: f=0,08 — 0,2 mm/ot

@ Hloubka fezu: ap=0,2-2mm
| Rédius $picky: re = 0,2 mm

< .
m:m/ mljj:z:'{/ Material VBD: 3025

L R

Rozméry VBD LCMEF 022002-M2

Rozméry [mm]
VBD
a tol. a 1
LCMF 022002-M2 2 +0,03 19,5

PRAMET. Turning [online]. 2014 [vid. 2014-05-19]. Dostupné z:
http://www.pramet.com/download.php?id=574



http://www.pramet.com/download.php?id=574

Vrtaky
303DA-3,0-14-A06-M
303DA-16,0-45-A16-M

ol -1 D] =

dh6

Jiné rozméry dle poadavku zdkaznika / Iné rozmery si dostupné na poZiadanie

0| 0| | (| (e | (oo | (=) (@) (@] [ofn| (2B
[ [ o o o] e} o [
® Doporudené poufiti/ Odporiéang pouZitie Mozné pouZiti (vice str. 58) /MoZné pouitie (viac na str. 58) © Nedoporuéuje se/Neodporida sa

Tab. Doporucené fezné podminky pro austenitickou korozivzdornou ocel.

ny 1
Skupin obr materi v, Posuy f [mrm.at"] / Posuy f [mm.ot”]

Skuping corabanjen matEnEod | mominT] 7 3 @ 4 &6 @8 @10 @12 @186 @20
M3 . 55 0,07 0,08 0,10 012 0.15 0,17 0,22 0,26

Tab. Rozméry vrtaka 303DA-3,0-14-A06-M a 303DA-16,0-45-A16-M

Rozméry [mm]
ISO
Dm7 h L I; I, I dh6
303DA-3,0-14-A06-M 3,0 14 62 26 36 20 6
303DA-16,0-45-A16-M 16,0 45 115 67 48 65 16

PRAMET. Hole making [online]. 2014 [vid. 2014-04-26]. Dostupné z:
www.pramet.com/download.php?id=604


http://www.pramet.com/download.php

PRILOHA 2 - TECHNOLOGICKY POSTUP SOUCASTI ZVON

Nazev celku: Nazev Cislo vykresu: Pocet lista: 1/3
TECHNOLOGICKY POSTUP Louskacek na orechy soucastky: DP-MK-A3-1
Zvon
Dne: Vyhotovil: Kontroloval: Schvalil: Polotovar: Material: Hmotnost hruba: 3,81 kg
24.4.2014 Bc. Miroslav Kundela o 75x 105 CSN 10088-1 1.4301 Hmotnost Cista: 0,594 kg
X5CrNi 18-10
Cislo Stroj/tiidici Pracoviste: | Popis prace: Vyrobni pomiicky, fezné podminky: Strojni
operace: ¢éislo: ¢as tas
[mm:ss]

00/00 Pasova pila D¢lirna Délit ty¢ o praiméru 75 mm na délku 105 mm v Posuvné méfitko CSN 25 1238 01:30

(kooperace) toleranci + 0,5 mm. Kontrolovat rozméry prvnich Tyé 0 0 75 mm CSN 10088-1 1.4301 délka

trech kust a pak kazdého pat¢ho kusu. tyée 3 m. Pilovy pas pro fezani korozivzdorné
ocele.

01/01 Soustruznické | Obrobna Upnout polotovar za ¢ 75 mm do protivietene, délka | Posuvné méritko CSN 25 1238

centrum vysunuti 60 mm.

SP 280 SY /

04423
02/02 Soustruznické | Obrobna Spustit program NC program nazev Zvon. Upinaci adaptér: Sauter VDI40 112 754 00:10

centrum Vrtat stfedovou diru do hloubky 25,5 3 ; mm. Vrtak: 303DA-16,0-45-A16-M

SP 280 SY / ' Ve =55 m.min’; f, = 0,22 mm.ot”

04423
03/03 Soustruznické | Obrobna Rozsifit primér otvoru na ¢ 43 mm. NozZovy drzak: Sauter VDI40 112 754 01:13

centrum Nuz: A10H SCLCR 06

SP 280 SY / VBD: CCMT 060208E-UR

04423 ve=110 mmin’; f, = 0,3 mm.ot'; a, = 1,8 mm
04/04 Soustruznické | Obrobna Vnitiné soustruzit odlehceni na zakladné obrobku, NozZovy drzak: Sauter VDI40 112 754 00:14

centrum dle vykresu do hloubky 1.5 mm. Nuz: A20R SVIBR 11

SP 280 SY / VBD: VCMT 110304E-UM

04423 v. =80 m.min"; f, = 0,15 mm.ot™; a,= 1,3 mm




PRILOHA 2 - TECHNOLOGICKY POSTUP SOUCASTI ZVON

Nazev celku: Nazev Cislo vykresu: Pocet lista: 2/3
TECHNOLOGICKY POSTUP Louskacek na ofechy soucastky: DP-MK-A3-1
Zvon
Dne: Vyhotovil: Kontroloval: Schvalil: Polotovar: Material: Hmotnost hruba: 3,81 kg
24.4.2014 Bc. Miroslav Kundela o 75x 105 CSN 10088-1 1.4301 Hmotnost Cista: 0,594 kg
X5CrNi 18-10
Cislo Stroj/tiidici Pracoviste: | Popis prace: Vyrobni pomiticky, fezné podminky: Strojni
operace: ¢éislo: ¢as tas
[mm:ss]
05/05 Soustruznické | Obrobna Upnuti polotovaru do hlavniho vietene, dle programu
centrum
SP 280 SY /
04423
06/06 Soustruznické | Obrobna Srazit ¢elo a hrubovat vnéjsi konturu dle vykresu Nozovy drzak: D1 — 40X25 01:18
centrum s pridavkem 0,5 mm pro obrabéni na Cisto. Nuz: DWLNL 2525 M08
SP 280 SY / VBD: WNMG 080412E-RM
04423 v. =120 m.min'l; f, = 0,4 mm.ot; a, =4 mm
07/07 Soustruznické | Obrobna Dokoncit vnéjsi konturu dle vykresu. Nozovy drzak: D1 — 40X25 00:30
centrum Nuz: DDJNL 2525 M11
SP 280 SY / VBD: DNMG 110404E-NM
04423 V.= 145 m.min; f,= 0,2 mm.ot'; a, = | mm
08/08 Soustruznické | Obrobna Zafixovat osu C a frézovat otvor pro ofech dle Nozovy drzak: Sauter VDI 40 132 591 06:02
centrum vykresu. Monolitni fréza: 18E3S100-38A18 SUMA
SP 280 SY / ve =50 m.min™;
04423 zavrtavani: f, = 0,015 mm/zub; a, =9 mm;
a.= 18 mm;
bo¢ni frézovani: £, = 0,045 mm/zub;
a, = 26 mm;a. = 5,8 mm
09/09 Soustruznické | Obrobna Vrtat sttedovou diru do hloubky 35 mm. Upinaci adaptér: Sauter VDI40 112 754 00:11
centrum Vrtak: 303DA-16,0-45-A16-M
SP 280 SY / ve =55 mmin’; f, = 0,22 mm.ot’!
04423




PRILOHA 2 - TECHNOLOGICKY POSTUP SOUCASTI ZVON

Nazev celku: Nazev Cislo vykresu: Pocet lista: 3/3
TECHNOLOGICKY POSTUP Louskacek na orechy soucastky: DP-MK-A3-1
Zvon
Dne: Vyhotovil: Kontroloval: Schvalil: Polotovar: Material: Hmotnost hruba: 3,81 kg
24.4.2014 Bc. Miroslav Kundela o 75x 105 CSN 10088-1 1.4301 Hmotnost Cista: 0,594 kg
X5CrNi 18-10
Cislo Stroj/tiidici Pracoviste: | Popis prace: Vyrobni pomiticky, fezné podminky: Strojni
operace: ¢éislo: ¢as tas
[mm:ss]

010/010 Soustruznické | Obrobna Rozsifit diru vnitinim soustruZzenim na prameér NozZovy drzak: Sauter VDI40 112 754 00:07

centrum 18 mm. Nuz: A10H SCLCL 06

SP 280 SY / VBD: CCMT 060208E-UR

04423 v.= 110 m.min""; f, = 0,3 mm.ot'; a, = | mm
011/011 Soustruznické | Obrobna Soustruzit vnitini zavit M20x2(2) dle vykresu, Nozovy drzak: Sauter VDI40 112 754 00:15

centrum do hloubky 34 mm. Nuz: SIL 1416 N16-2

SP 280 SY / VBD: TN 16NL 200M

04423 v, = 130 m.min"'
012/012 Soustruznické | Obrobna Vytvofit radius R2 u zakladny obrobku a upichnout. | Nozovy drzak: D1 — 40X25 00:55

centrum Pripadné odstranit vzniklé otfepy. Nuz: GFKL 2525 M02

SP 280 SY / VBD: LCMF 022002-M2

04423 v.=35mmin’; f,=0,15 mm.ot'; a, =2 mm
013/013 OTK Kontrola rozmérii dle vykresu. Posuvné méfitko CSN 25 1238




PRILOHA 3 - TECHNOLOGICKY POSTUP SOUCASTI SROUB

Nazev celku: Nazev Cislo vykresu: Pocet lista: 1/2
TECHNOLOGICKY POSTUP Louskacek na orechy soucastky: DP-MK-A4-2
Sroub
Dne: Vyhotovil: Kontroloval: Schvalil: Polotovar: Material: Hmotnost hruba: 0,69 kg
24.4.2014 | Bc. Miroslav Kundela 932x 110 CSN 10088-1 1.4301 Hmotnost ¢ista: 0,161 kg
X5CrNi 18-10
¢islo Stroj/tiidici Pracovisté: | Popis prace: Vyrobni pomiticky, fezné podminky Cas Strojni
operace: Cislo: na operaci: cas tas
[mm:ss]

00/00 Pasova pila D¢lirna Dglit polotovar o pruméru 32 mm na délku 110 mm Posuvné méfitko CSN 25 1238 00:40

(kooperace) v toleranci + 0,5 mm. Kontrolovat rozméry prvnich Ty¢é 0 0 32 mm CSN 10088-1 1.4301, délka

trech kusu a pak kazdého patého kusu. ty¢e je 3 m. Pilovy pas pro fezani
korozivzdorné ocele.

01/01 Soustruznické | Obrobna Upnout polotovar za ¢ 32 mm, délka vysunuti 91 Posuvné méritko CSN 25 1238

centrum mm.

SP 280 SY /

04423
02/02 Soustruznické | Obrobna Spustit program NC program nazev Sroub. Nozovy drzak: D1 — 40X25 0:44

centrum Srazit ¢elo a hrubovat vnéjsi konturu obrobku. Nuz: DWLNL 2525 M08

SP 280 SY / VBD: WNMG 080412E-RM

04423 v, =120 m.min'l; fn = 0,4 mm.ot; a, =4 mm
03/03 Soustruznické | Obrobna Dokoncit vnéjsi konturu dle vykresu, vytvoreni Nozovy drzak: D1 — 40X25 0:20

centrum zapichu. Nuz: DDJNL 2525 M11

SP 280 SY / VBD: DNMG 110404E-NM

04423 V.= 145 m.min; f,= 0,2 mm.ot'; a, = | mm
04/04 Soustruznické | Obrobna Soustruzit vn&jsi zavit M20x4(2) dle vykresu. Nozovy drzak: Sauter VDI40 112 754 0:16

centrum Nuz: SEL 2525 M16

SP 280 SY / VBD: TN 16EL 200M

04423 v, = 130 m.min"'




PRILOHA 3 - TECHNOLOGICKY POSTUP SOUCASTI SROUB

Nazev celku: Nazev Cislo vykresu: Pocet lista: 2/2
TECHNOLOGICKY POSTUP Louskacek na orechy soucastky: DP-MK-A4-2
Sroub
Dne: Vyhotovil: Kontroloval: Schvalil: Polotovar: Material: Hmotnost hruba: 0,69 kg
24.4.2014 | Bc. Miroslav Kundela 932x 110 CSN 10088-1 1.4301 Hmotnost ¢ista: 0,161 kg
X5CrNi 18-10
¢islo Stroj/tiidici Pracovisté: | Popis prace: Vyrobni pomiticky, fezné podminky Cas Strojni
operace: Cislo: na operaci: cas tas
[mm:ss]
05/05 Soustruznické | Obrobna Upnout zaroven do mékkych klestin protivietene za 00:09
centrum pramér 14 mm a spustit synchronné otacky.
SP 280 SY /
04423
06/06 Soustruznické | Obrobna Soustruzit zapich a upichnout. Nasledn¢ odjet od Nozovy drzak: D1 — 40X25 02:13
centrum hlavniho vfetene. Nuz: GFKL 2525 M02 (odjeti
SP 280 SY / VBD: LCMF 022002-M2 00:07)
04423 Ve =35 m.min'; f, = 0,15 mm.ot"; a, = 2 mm
07/07 Soustruznické | Obrobna Zafixovat osu C a vrtat prachozi diru o priméru Upinaci adaptér: EWS 40.4032CTX 00:10
centrum 3 mm dle vykresu. Vrtak: 303DA-3,0-14-A06-M
SP 280 SY / Ve =35 m.min’; f, = 0,06 mm.ot"'
04423
08/08 Soustruznické | Obrobna Frézovat drazku o §ifce 4 mm do hloubky 12 mm dle | Nozovy drzak: Sauter VDI 40 105 812 05:14
centrum vykresu. Monolitni fréza: 03E3540-09A03 SUMA
SP 280 SY / ve=35m.min"; f, = 0,015 mm/zub;
04423 a, = 1,5 mm; a, = 3 mm
09/09 OTK Kontrola rozméru dle vykresu. Posuvné méritko CSN 25 1238

Kalibr pro diry M3-H7




PRILOHA 4 —- TECHNOLOGICKY POSTUP SOUCASTI RAMENO

Nazev celku: Nazev Cislo vykresu: Pocet lista: 1/2
TECHNOLOGICKY POSTUP Louskacek na orechy soucastky: DP-MK-A4-3
Rameno
Dne: Vyhotovil: Kontroloval: Schvalil: Polotovar: Material: Hmotnost hrubé: 0,06 kg
24.4.2014 | Bc. Miroslav Kundela 0 12x 70 CSN 10088-1 1.4301 Hmotnost Cista: 0,046 kg
X5CrNi 18-10
Cislo Stroj/tiidici Pracovisté: | Popis prace Vyrobni pomiicky, fezné podminky, ¢as | Strojni
operace Cislo: na operaci: cas tas
[mm:ss]
00/00 Pasova pila D¢lirna Dglit polotovar o praméru 12 mm na délku 70 mm Posuvné méfitko CSN 25 1238. Ty& o 0 12 00:25
(kooperace) v toleranci + 0,5 mm. Kontrolovat rozméry prvnich mm CSN 10088-1 1.4301, délka tyce je 3 m.
trech kusu a pak kazdého patého kusu. Pilovy pas pro fezani korozivzdorné ocele.
01/01 Soustruznické | Obrobna Upnout do mékkych ¢elisti polotovar za 0 12 mm do | Posuvné méftitko CSN 25 1238
centrum pravého skli¢idla, délka vysunuti 35 mm.
SP 280 SY /
04423
02/02 Soustruznické | Obrobna Spustit program NC program nazev Rameno. Nozovy drzak: Sauter VDI 40 132 591 00:36
centrum Zafixovat osu C frézovat protikus pro drazku do Monolitni fréza: 18E3S100-38A18 SUMA
SP 280 SY / hloubky dle vykresu. Otodeni osy C o 180° a frézovat | v, = 50 m.min™;
04423 z druhé strany. zavrtavani: f, = 0,015 mm/zub; a, =9 mm;
a. = 18 mm;
bocéni frézovani: f, = 0,045 mm/zub;
a, = 26 mm; a. = 5,8 mm
03/03 Soustruznické | Obrobna Frézovat zaobleni o priméru 12 mm dle vykresu. Nozovy drzak: Sauter VDI 40 132 591 00:30
centrum Monolitni fréza: 18E3S100-38A18 SUMA
SP 280 SY / v, =50 m.min’;
04423 zavrtavani: £, = 0,015 mm/zub; a, = 9 mm;

a.= 18 mm;
bocéni frézovani: f, = 0,045 mm/zub;
a, =26 mm; a. = 5,8 mm




PRILOHA 4 —- TECHNOLOGICKY POSTUP SOUCASTI RAMENO

Nazev celku: Nazev Cislo vykresu: Pocet lista: 2/2
TECHNOLOGICKY POSTUP Louskacek na orechy soucastky: DP-MK-A4-3
Rameno
Dne: Vyhotovil: Kontroloval: Schvalil: Polotovar: Material: Hmotnost hruba: 0,06 kg
24.4.2014 | Bc. Miroslav Kundela 0 12x 70 CSN 10088-1 1.4301 Hmotnost Cista: 0,046 kg
X5CrNi 18-10
Cislo Stroj/tiidici Pracovisté: | Popis prace Vyrobni pomiicky, fezné podminky, ¢as | Strojni
operace Cislo: na operaci: cas tas
[mm:ss]
04/04 Soustruznické | Obrobna Vrtat pruchozi diru o praiméru 3 mm dle vykresu. Upinaci adaptér: EWS 40.4032CTX 00:05
centrum Vrtak: 303DA-3,0-14-A06-M
SP 280 SY / Ve =35 m.min"'; f= 0,06 mm.ot"
04423
05/05 Soustruznické | Obrobna Otocit a upnout do mekkych celisti polotovar Posuvné méritko CSN 25 1238
centrum za 0 12 mm do pravého skli¢idla, délka vysunuti
SP 280 SY / 35 mm.
04423
06/06 Soustruznické | Obrobna Spustit program NC program nazev Rameno. Nozovy drzak: Sauter VDI 40 132 591 00:36
centrum Zafixovat osu C frézovat protikus pro drazku do Monolitni fréza: 18E3S100-38A18 SUMA
SP 280 SY / hloubky dle vykresu. Otodeni osy C o 180° a frézovat | ve = 50 m.min™;
04423 z druh¢ strany. zavrtavani: f, = 0,015 mm/zub; a, =9 mm;
a.= 18 mm;
bo¢ni frézovani: £, = 0,045 mm/zub;
a, =26 mm; a. = 5,8 mm
07/07 Soustruznické | Obrobna Vrtat pruchozi diru o praiméru 3 mm dle vykresu. Upinaci adaptér: EWS 40.4032CTX 00:05
centrum Vrtak: 303DA-3,0-14-A06-M
SP 280 SY / Ve =35 m.min"'; f= 0,06 mm.ot"
04423
08/08 OTK Kontrola rozméru dle vykresu. Posuvné méfitko CSN 25 1238

Kalibr pro diry M3-H7




PRILOHA 5 — TECHNOLOGICKY POSTUP SOUCASTI KLIKA

Nazev celku: Nazev Cislo vykresu: Pocet lista: 1/2
TECHNOLOGICKY POSTUP Louskacek na orechy soucastky: DP-MK-A4-4
Klika
Dne: Vyhotovil: Kontroloval: Schvalil: Polotovar: Material: Hmotnost hruba: 0,25 kg
24.4.2014 | Bc. Miroslav Kundela 226 x 60 CSN 10088-1 1.4301 Hmotnost ¢ista: 0,066 kg
X5CrNi 18-10
¢islo stroj/tfidici Pracovisté: | Popis prace: Vyrobni pomiicky, fezné podminky ¢as Strojni
operace: Cislo: na operaci: cas tas
[mm:ss]

00/00 Pasova pila D¢lirna Dglit polotovar o praméru 26 mm na délku 60 mm Posuvné méfitko CSN 25 1238. Ty& 0 0 26 00:30

(kooperace) v toleranci + 0,5 mm. Kontrolovat rozméry prvnich mm CSN 10088-1 1.4301, délka tyce je 3 m.

trech kusu a pak kazdého patého kusu. Pilovy pas pro fezani korozivzdorné ocele.

01/01 Soustruznické | Obrobna Upnout polotovar za 6 26 mm do vedlejsiho vietene, | Posuvné métitko CSN 25 1238

centrum délka vysunuti 47 mm.

SP 280 SY /

04423
02/02 Soustruznické | Obrobna Spustit program NC program nazev Klika. Nozovy drzak: D1 — 40X25 00:43

centrum Srazit ¢elo a hrubovat vnéjsi konturu obrobku. Nuz: DWLNR 2525 M08

SP 280 SY / VBD: WNMG 080412E-RM

04423 v, =120 m.min'l; f, = 0,3 mm.ot; a, =4 mm
03/03 Soustruznické | Obrobna Dokoncit vn¢jsi konturu dle vykresu. Nozovy drzak: D1 — 40X25 00:08

centrum Nuz: DDJNR 2525 M11

SP 280 SY / VBD: DNMG 110404E-NM

04423 V.= 145 m.min; f,= 0,2 mm.ot'; a, = | mm
04/04 Soustruznické | Obrobna Zafixovat osu C a vrtat priichozi diru o priméru Upinaci adaptér: EWS 40.4032CTX 00:09

centrum 3 mm dle vykresu. Vrtak: 303DA-3,0-14-A06-M

SP 280 SY / Ve =35 m.min’; f, = 0,06 mm.ot"'

04423




PRILOHA 5 — TECHNOLOGICKY POSTUP SOUCASTI KLIKA

Nazev celku: Nazev Cislo vykresu: Pocet lista: 2
TECHNOLOGICKY POSTUP Louskacek na orechy soucastky: DP-MK-A4-4:
Klika
Dne: Vyhotovil: Kontroloval: Schvalil: Polotovar: Material: Hmotnost hruba: 0,25 kg
24.4.2014 | Bc. Miroslav Kundela 226 x 60 CSN 10088-1 1.4301 Hmotnost ¢ista: 0,066 kg
X5CrNi 18-10
Cislo Stroj/tiidici Pracovisté: | Popis prace Vyrobni pomiicky, fezné podminky, ¢as | Strojni
operace Cislo: na operaci: cas tas
[mm:ss]]

05/05 SoustruZnické | Obrobna Frézovat drazku o Sifce 4 mm do hloubky 12 mm dle | NoZovy drZak: Sauter VDI 40 105 812 05:14

centrum vykresu. Monolitni fréza: 04E3S50-12A04 SUMA

SP 280 SY / ve=35m.min"; f, = 0,015 mm/zub;

04423 a, = 1,5 mm; a, = 3 mm
06/06 SoustruZnické | Obrobna Vytvorfit radius R5 u zakladny obrobku a upichnout. | NoZovy drzak: D1 - 40X25 00:27

centrum Nuz: GFKR 2525 M02

SP 280 SY / VBD: LCMF 022002-M2

04423 ve=35mmin’; f,=0,15 mm.ot'; a, =2 mm
07/07 OTK Kontrola rozmért dle vykresu Posuvné méritko CSN 25 1238

Kalibr pro diry M3-H7




PRILOHA 6 — VYROBNI PROGRAM SOUCASTI ZVON

PROGRAM

P H5 ZVON1 Work offs 1 G54
ﬁ@ H18 Drilling centric aw T=VYRTAK1E6 FB.Z22/rev VYS5M Z0=B0

Y r7N15 Finished part: ZVOH1KONTURA

%ﬁ:]ﬂzﬂ Stock removal " T=HRUBOVACI wnitr FA.3/rev V118M

Y rH25 Finished part: EZVON1KONTURAZ

%g:}HBB Stock remowval W T=HLADICI wnitr FBO.15/rev VBOM

EMD End of program H=1

PROGRAM

4 Qleplenp RN RN

HES
+  H78

{5 M75
N J Hea
N85
{3 M98
N ] NP5

+  HiBe

o

13- N185
il

H118
H115
H1Z8
H1Z5
H138
H135
H148
H145
H158
H155
H1G68

i He@
il

Ll a3En s Ot

ZVOHZ2 Work offs 1 G54
T=HRUBOVACI HDZ VY4=128m

RAPID X77 Z3

F8.4/rev X75 Z8

FB.4/rev X-2.5

FB.4/rev Z2

RAPID X188 Z480
Blank : ZVOHPOLOTOVAR
Finished part: ZVOHZKOHTURA
Stock renmoval 7 T=HRUBOVACI HDZ FB.4/rev Y1268H
Stock removal VvV T=HLADICI HOZ FB.2/rev Y145H
Circ. pocket 7 % T=FREZA18 FB.845/t VY5BH X1=-18 ¢39
BA81: Positions # XB=38 CA=0 YO=0 ZB=-58
Retract /Approach RAPID X1=A
Circ. pocket 7 & T=FREZA18 FB.B45/t VY58H X1=-2inc g37
B82: Positions # ¥X8=-18 CO=0 YP=0 ZB=-50
Retract/Approach RAPID X1=8 =
Circ. pocket 7 & T=FREZA18 FO.B45/t VSBH X1=-Zinc $34
B83: Positions # ¥B==12 CH=08 Y8=0 ZB=-50
Retract/Approach RAPID X1=8
Circ. pocket 7 &, T=FREZA18 FA.845/t VY58M X1=-Zinc g308
B84 : Positions Z ¥XB=-14 CO=0 ¥YB=0 Z0=-50
Retract/Approach RAPID X1=8
Circ. pocket 7 & T=FREZA18 FA.B45/t V50H Co=0 YB8=0
Retract/Approach RAPID X1=8
Circ. pocket 7 & T=FREZA18 FA.B45/t V50H Co=0 YB8=0
Retract/Approach RAPID X1=8
Drilling centric o+ T=YRTAK16 FO.22/rev V55M ZO=0

T=HRUBOVACI vnitr Y4=118m
RAPID X18 Z3
FB.3/rev £-33
FB.3/rev X16 Z-32




PRILOHA 6 — VYROBNI PROGRAM SOUCASTI ZVON

e&s 845441

N165
Ni78
N175
Ni88
H185
H198
H195
HZ2aa

RAPID Z4

RAPID X188 Z400
T=ZAVITOVY vnitr S4=138U
Retract/Approach
Retract/Approach
Thread long. VTV
Retract/Approach
Cutoff

End of progran

RAPID X1=18 Zi=5

RAPID X1=18 Z1=-33

T=ZAVITOVY vnitr P2mnm Y138n Insid
RAPID X1=18 Zi=3

T=UPICH_HUZ F8.15/rev VY35M R1 XB8=70

H=1




PRILOHA 7 — VYROBNI PROGRAM SOUCASTI SROUB

PROGRAN

H5

H18
H15
HZ8
HZ25
H38
H35
H4B8
H45
H58
H55
HEBB
HEBS
N78
H75
H8a

AFnAg8aXCl Ll 1]+

T ] N85
AN Mol

END

PROGRAN

SROUB1

T=HRUBOYACI HDZ v4=128n

RAPID X33 23
FA.4/rew X32
FA.4/rew X-2
FA.4/rev Z2
X188 Z4608
Finished part:
Stock removal
Stock removal
Undercut thrd
Thread long.
Counterspindle
Grooving
Cutoff

Counterspindle

Deep hole dr.
B81: Po=sitions

End of progran

Za
.5

WV
s
VT
VT

kg drenn

Work offs 1 G54

SROUB-KONTURA

T=HRUBOVYACI HOZ FB.4/rev V128H
T=HLADICI HOZ FB.2/rev V145H
T=HLADICI HOZ FB.2/rev V145M XB=20
T=ZAYITOYY HOZ P2nn Y138m Duts XB=Z2A
Grip

T=UPICH_HUZ F8.15/rev V35H XB=28
T=UPICH_HUZ FB.15/rev Y35H R1 XB=28
Draw Work offs 4 G57 Z1=208

T=VRTAK3 FB.86/rev Y35 X1=-13
XB=13 (A=A YA=A ZB=-78
H=1

P HS5

E9 M1l

END

SROUBZ
Open slot
End of progran

Work off=s Basic ref. G508
T=FREZA_3 FB.B15/t Y35M XB=8 YB=8
N=1



PRILOHA 8 - VYROBNI PROGRAM SOUCASTI RAMENO

P H5 RAMEHOD Work offs 1 G54 E
G Hig HM14

G Hi5 GB G?8 CAl=0. ;#5SH;*R0*

T HZ8 Face ¥ a+ T=FREZA18 Y4=58M

— HNZ25 RAPID X2 Z-3 ¥-16

— HN38 FB.845/rev Y16

— H35 RAPID x48

G H48 GB G?8 CA1=180. ;#5H;xA0%*

—+ HN45 RAPID X2 Z-3 ¥-16

—+ M58 FB.845/rev Y16

—+ HN55 FB.845/rev X-6 Z-6 ¥1G

~—= NGB FB.845/rev © ®KBinc Y-3Binc IBinc J-15inc

—+ HNB5 RAPID X158 Z288

§k H78 Deep hole dr. & T=YRTAK3 FB.B6/rev Y3I5HM X1=-Ginc
ﬁf:]N?S A81: Positions A ¥8=4 CO=0 Y0=0 ZB=-G

EN

L=}

End of program H=1



PRILOHA 9 — VYROBNI PROGRAM SOUCASTI KLIKA

PROGRAN

ol L]l

&3

HS

H18
H15
HZ8
H25
N3B8
H35
H48
H45

‘iz - NGB

H
Ik

7

]

H55
H68

[] MNes
Az N70

END

KLIKA Work offs Basic ref. G500
TURNING T=HRUBOVANI_VYHEJSI S4=1Z8U

RAPID X28 Z3

RAPID X28 ZB

FA.3/rev X-2.4 Z8

FB.3/vrev X-2.4 Z2

RAPID X158 Z150
Finished part: KLIKA_KONTURA
Stock removal v T=HRUBOVANI_VHEJSI F8.3/rev Y1Z20M
Stock removal vV T=DOKONC_VHEJSI FB8.2/rev Y145H
Deep hole dr. T=VRTAK_3 FB.B86/rev VY3I5HMH X1=13inc

&
B81: Pos. cylindr. & XB=12 CB=8 ZB=-6
Open slot v o+ T=FREZA_3 FB.815/t Y35M X8=0 YB8=0
Cutoff T=UPICHOVAK FA.15/rev Y35M RS XB=Z2
End of progran N=1



