Technicka univerzita v Liberci

Fakulta strojni

DIPLOMOVA PRACE

2004 Miroslav  STRNAD



Technicka univerzita v Liberci

Fakulta strojni Katedra obrabéni a montéaze
Magistersky studijni program: strojirenska technologie
Zameéfeni: obrabéni a montaz

RACIONALIZACE KO,NSTRUK(v?NiC’H PRACI ’
V KARNEDU TOOLS s.r.o. POMOCI MODERNI VYPOCETNI TECHNIKY

RACIONALISATION OF DESIGN WORKS IN KARNED TOOLS s.r.o. BY
THE HELP OF COMPUTER TECHNOLOGY

KOM - 973
Miroslav Strnad
Vedouci prace: Ing. Jan Frinta, CSc — TU v Liberci, KOM

Konzultant: Ing. Jiti Felgr — Karned Tools s.r.0.
Ing. Leos Holub, CSc — TU v Liberci, KOM

Pocet stran: 69
Pocet ptiloh

a tabulek: 23
Pocet obrazkd: 37

Pocet modelu

nebo jinych pfiloh: 1

28.kvétna 2004



Oznaceni DP: 973 Resitel: Miroslav Strnad

RACIONALIZACE KONSTRUKCNiCH PRACI ]
V KARNEDU TOOLS s.r.o. POMOCI MODERNI VYPOCETNI TECHNIKY

ANOTACE:
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Seznam pouzitych zkratek a symolu:

Tprod
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posuv
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hloubka fezu

exponent vyjadiujici vliv hloubky fezu na vhosp
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trvanlivost bfitu pfi max. produktivité

Cislo jednotné klasifikace
technicka dokumentace
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program pro fizeni stroje (Cutter Location Source File)
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programovani pomoci pocitace (Computer-Aider Manufacturing)

Uzivatelem definované prvky (User Defined Feature)



UVOD:

V sou€asné¢ dob¢ ma velké mnozstvi firem pouze kratkodoby vyrobni
program, vyroba se neustile obmeénuje podle potieby trhu. Tento trend je
podminén stalym pozadavkem zvySovani produktivity prace a zvySovani jakosti
vyrobku. Firmy, které se na tomto trhu chtéji uplatnit musi neustdle rychle
reagovat na potreby trhu, efektivné vyrabét a zajistit si tak potiebnou
konkurenceschopnost. Pro efektivni vyrobu je mnohdy zapottebi velké mnoZzstvi
atypickych, specielnich a integrovanych nastroji. Touto skute¢nosti jsou vyrobci
nastrojii nuceni do co nejkratSich nabidkovych a dodacich termint.

Cilem této diplomové prace je zproduktivnit konstrukéni prace pii navrhu
a vyvoji feznych nastroji a urychlit tak konstrukéni a technologické ptipravy
vyroby.

Tento pozadavek racionalizace konstrukce zadala firma Karned Tools
s.r.0. D&Cin.



1. Obecna charakteristika zadaného ukolu

1.1  Predstaveni firmy Karned Tools s.r.o

obr. ].j arned T oos .r.o.

Spole¢nost Karned Tools s.r.o. vznikla v roce 1.9.2000 transformaci z
firmy KARNED a.s. DéCin. Firma navazala na bohatou tradici pii vyrobé nastroju
pro obrabéni kovi a dieva se slinutymi karbidy.

Vlastni historie podniku se datuje od roku 1942, kdy do objektu na
BeneSovské ulici byla prevedena vyroba ndastrojii se slinutymi karbidy od
némecké firmy DE HA WE z Berlina.

Tésné pfed ukoncenim 2. svétové valky byly primyslové objekty v této
lokalité poskozeny bombardovanim. Po osvobozeni dochédzi k obnoveni vyroby a
zéavod nesl nazev ,, SpoleCnost pro piesné nastroje z tvrdého kovu ,,. V roce
1946, uzivaly objekty Skodovy zavody Plzefr. V roce 1948 ptechazi zavod na
kratkou dobu pod SOMET Teplice a jesté¢ v témze roce vznikl narodni podnik
KARNA, ktery v roce 1958 ptesel pod n. p. Naradi Praha.

Pocate¢ni jednoducha vyroba - pajené nastroje na obrabéni kovi - se
postupné rozsifovala o dilni nastroje a dfevondstroje. V letech 1950 - 1962
vyrabél zavod také jadrovaci korunky pro geologicky priizkum a vrtaci dlata pro
hlubinné vrtani.

Od roku 1964 zavod vyrabi sériové noze a frézy s vyménitelnymi
bfitovymi desticCkami. Vyroba nastrojii na obrabéni kovill se rozriista na sortiment
zahrnujici nastroje pro stavebnictvi, doly a lomy, nastroje na obrabéni dieva a
novych hmot a nastroje na soustruzeni a frézovani kovu.

V sedmdesatych letech doSlo k prohloubeni specializované vyroby,
k riistu specializovaného sortimentu. Byla zavedena sériova vyroba nastroji pro
obrabéni dieva a umélych hmot, modernizovaly se Celni valcové frézy na kovy,
byla zavedena vyroba pajenych nozi pro revolvery a kopirky, zvysil se 1 podil
operacnich nastrojl.

Nastroje ziskaly ohodnoceni zlatymi medailemi na Mezinarodnim
strojirenském veletrhu v Brn€. Soustava tvarovych frézovacich néstrojii pro
obrabéni lozi soustruhu SV18RA ziskala zlatou medaili v r. 1971 (obr. 1.1.2).



obr. 1.2 Ocenéna soustava tvarovych fréz

O Sest let pozdéji ziskal zlatou medaili soubor frézovacich nastrojii pro
konvenc¢ni a NC stroje a to ve spolupraci s VSST Liberec.

Vyroba novych nastroji, zejména nastrojii s vymeénitelnymi destickami
naro¢nymi na piesnost a kvalitu provedeni, si vyzadala investice do strojového
zatizeni podniku. Pro vyrobu tvarovych difevonastrojl v letech osmdesatych byly
pouzity elektrolytické brusky, byly instalovany NC stroje, pfedev§im druhé
generace, bylo zkonstruovano na desitky jednoucelovych stroji. DoSlo také
k zahajeni vyroby nozi s destickou z fezné keramiky.

K prerodu pak doslo po r. 1989, kdy se potieba na tvotficim se novém trhu
nabidky a poptavky promitd 1 do vlastnickych vztaht. Vr. 1991 wvznikla
osamocenim décinského zavodu akciova spolecnost Narex DéCin. O dva roky
pozdéji byla a. s. Narex piejmenovana na KARNED, a. s. DécCin.

Pocatkem roku 1997 se stal majoritnim akciondfem Pramet, a. s.
Sumperk, dlouholety nejvyznamnéjdi obchodni partner podniku a podnik se
pfejmenoval na PRAMET Dé¢in, a. s.

V bieznu 1998 Pramet DéCin obdrzel certifikat kvality ISO 9001 od firmy
Lloyd’s Register Quality Assurance.

Po dvouletém piisobeni firmy vramci as. PRAMET Sumperk ,
dlouholetého nejvyznamnéjSiho obchodniho partnera a po zakoupeni této firmy
Svédskou spolecnosti SECO TOOLS, se nase firma opét osamostatnila a vratila se
k piivodnimu nazvu KARNED a.s. D&Cin.

V zéti roku 2000 vznikla z Karnedu a.s. firma Karned Tools s.r.0.

V soucasné dobé¢ je firma Karned Tools s.r.o. stabilizovanou a prosperujici
firmu, kterd se specializuje na vyrobu nastroji pro obrabéni kovil s
vyménitelnymi bfitovymi destickami a také ndstrojii pro obrabéni dieva, jak v
provedeni pajeném tak i1 s vyménitelnymi bfitovymi destickami. Velkou
pozornost vénuje firma vyvoji novych produktivnich nastroja. Cilem firmy je
také uspokojovat zadkazniky vyrobou specidlnich néstrojii pro obrabéni kov,
dreva a plastt.

Firma m4a v soucasnosti ptiblizn€ 115 zaméstnancti a jeji cilem je zatadit
se mezi vyznamné evropské vyrobce néstrojii pro obrabéni kovli a néstrojii pro
obrabéni dfeva.
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1.2  Konstruk¢ni prace ve firmeé Karned Tools

V této kapitole bych rad popsal konstrukéni prace ve firmé pro nasledné
vyvozeni krokll racionalizace.

Konstrukéni prace lze rozdélit do dvou zékladnich skupin. Prvni
skupinou jsou konstrukéni prace na tzv. poptavkach, kdy zdkaznik poptava urcity
spec. nestandardni nastroj nebo technologii. Druhou skupinu konstruk¢nich praci
je pak tvorba vyrobni dokumentace zakézek vyroby néstroji.

1.2.1 Poptavky - navrh nastroje

Poptavkami rozumime, konstrukéni pfedbézné navrhy nastroji pro
konkrétni zakazniky. Snaha je, zékaznikovi odpovédét a navrhnout ndstroj
s kalkulaci do 48 hodin. Nastroje se pfiliS nerozkresluji, zakaznikovi vétSinou
staci pouze skica nebo ideovy navrh.

pozn.: Snaha je co nejvice zjednodusit poptavky, nebot’ zdkaznikovi nejsou uctovany a
neni jistota, Ze poptavany nastroj objedna. Uspé&Snost poptavek ¢ini ve firm¢ asi 40 procent.
Detailn¢ se zabyvame pouze piedem jistym zakazkam a smluvnim partnertim.

Poptavky je mozno rozdélit do nékolika skupin:

1. Zakaznik pozaduje pouze upraveny nami, vyrabény standardni nastroj

Uprava se tyka zmény fezného priméru, velikosti nebo typu stopky, délky
vyloZeni, zmény poctu zubu atd. Jde o velice jednoduchy konstrukéni névrh,
konstruktér pouze upravi standardni néstroj. Musi vSak vzdy zvézit, zda dana
alternativa je realizovatelnd, z konstruk¢éniho 1 vyrobniho hlediska. Navrh zobrazi
vétSinou na katalogovém listu, kde vyznaci hlavni rozméry a ptislusenstvi.

2. Zékaznik poptava vyrobu néstroje podle své dokumentace.

Dokumentaci rozumime vykres, model popt. vzorek. V tomto piipadé
musi konstruktér prostudovat vykres a zvazit moznost vyroby, vzhledem
k provedeni, typu, velikosti a ptfesnosti dan¢ho vyrobku. V ptipad€ nejasnosti
vykresu, vykres konzultuje a doplni, tak aby byl srozumitelny pro technologii.
Provétit také musi materidl a tepelné zpracovani.

Pozn.: Konstruktér materidl a tepelné zpracovani konzultuje , kdyZz je to nutné,
s metalurgem a se zdsobovanim.

V piipad¢ , Ze zakaznik dodad pouze vzorek, musi si konstruktér, pokud je
to nutné, nechat proméfit na kontrolnim mérovém stfedisku pottebné hodnoty a
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nakresli nakres pro technologii. V navrhu musi byt uveden také material a tepelné
zpracovani.

3. Zakaznik pozaduje urcity typ ndstroje, ktery firma bézn¢ nenabizi.

Zakaznik vétSinou dodéd skicu nastroje. Konstruktér musi piehodnotit
konstrukci tohoto néstroje a povést navrh se vSemi néaleZitostmi. Stanovit zakladni
rozmé&ry, rozmisténi VBD, pftisluSenstvi véetné VBD a obalu, zvolit material
télesa a jeho tepelné zpracovani.

4. Zakaznik pozaduje néstroje pro obrobeni konkrétni souc¢asti (obrobku).

K dispozici je vétSinou vykres obrobku, materidl obrobku a parametry
stroje na kterém se bude obrabét. Tento typ poptavky je konstrukéné
Konstruktér musi navrhnou nejen schopné konstrukéni feSeni, ale 1 technologii a
stanovit startovni nebo dokonce optimalni fezné podminky. Pfi konstrukci
postupuje podle bodu 3.1. Kde jde pouzit standardni néstroj, pouzije standardni
nebo upraveny standardni nebo jeho cast. Pokud jde o sadu nastroju, snazi se
dostat do sestavy co nejvice nastroji standardnich. Konstruktér se musi vzdy
spolehnout na své zkusenosti a dovednosti.

1.2.2 Vyrobni zakazky

Vyrobni zakdzky jsou v podstaté odsouhlasené a objednané nastroje ,
navrzené v poptdvkovém ftizeni. Jednd se o tvorbu vyrobni dokumentace a
modelu pro vyrobu. JelikoZ jsou zakdzky jistou navaznosti na poptavky, jejich
rozdéleni je podobné ptedchozimu roz¢lenéni poptavek.

1. Uprava standardniho nastroje.

Konstruktér vyuziva vykresové dokumentace standardu, upravuje ji a
vytvaii nové vykresy. V nékterych piipadech pouze dopliuje polozku
v dokumentaci. Novy vykres vytvaii bud” z vykresu v papirové formé z vykresu
v elektronické podobé nebo se upravuje model, s kterého se vykres generuje.
Vykresovou dokumentaci 3x okopiruje (TPV, NC programator, vyroba) a
s vyplnénym zakazkovym listem pfeda do dalSich utvarii (TPV, NC programator,
vyroba). Vytvofenou vykresovou dokumentaci (origindly) zakladd do archivu
vykrest.

2.Vyroba podle dodan¢ dokumentace

V piipadé¢ vyroby nastroje podle dodané dokumentace nebo vzorku
postupuje konstruktér nasledovné: Dokumentaci piekresli, popifipad¢ jen upravi
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nebo doplni tak, aby byla spravna, srozumitelnd a vhodna pro vyrobu nasi
technologii.

Pozn.: Technologie vyroby firmy ma urcitd specifika a je nutné pro ni upravovat
dokumentaci. Jedna se hlavné o zpiisob zakotovani a zptisob méteni.

V ptipad¢€, ze vyroba nastroje jde pies obrabéci centra je nutné zhotovit
model. Na dodaném vzorku necha na kontrolnim mérovém stfedisku promeéfit
detailni rozméry a vzorek zkresli. Zplsob zafrézovani lizka a nékteré dalsi
detaily se snazi prizpusobit naSi technologii. V ptipad¢ velkych odchylek od
ptvodniho vzorku, konzultuje zménu se zakaznikem. Vykresovou dokumentaci
pieda dalS§im Otvariim jako v predchozim bodg.

3. Konstrukce nového typu nastroje podle navrhu zékaznika.

Z navrhu zékaznika, upraveného v poptdvkovém ftizeni, konstruktér
vytvoii nejprve model a z modelu potom vyrobni vykresy. Vlastni tvorba modelu
je naro¢nd, nebot’ konstruktér vytvaii model od zikladu, nemé k dispozici
podobné modely, které by ptizpisobil. V ptipadé, ze konstrukce je provedena na
nestandardni, atypickou nebo upravenou VBD, musi si ji konstruktér vyzadat,
popiipad¢ jeji vykresovou dokumentaci. Vzniknou-li béhem konstrukce né¢jaka
nestandardni feSeni, musi je konstruktér hned konzultovat ztechnologem,
popiipad¢ s metalurgem. Vyrobni dokumentaci vCetné modelu predava dalSim
utvarim jako v ptedchozich bodech.

4. Nastroje pro opracovani konkrétniho obrobku

Podle navrhu z poptavkového fizeni, konstruktér zkresli nastroj popf.
sadu nastroju. V ptipad¢€, ze v poptdvkovém fizeni je feSen jen princip, je nutné se
zékaznikem projednat detaily konstruk¢éniho feSeni. Konstruktér se vzdy snazi
konstrukei spec. nastroje piizptsobit technologii vyroby. Pti konstrukci postupuje
podle bodu Obecny postup a zéasady konstrukce nastroji (viz. bod 3.1).
Dokumentaci vcetné modelu pfedd dalSim utvarim jako v pfedchozich tiech
ptipadech. Po vyrobeni a proméfeni nastroje, provede konstruktér, je-li to nutné,
upravu dokumentace. Jedna se hlavné o nékteré detaily, které se fesi az béhem
vyroby, nemaji se pied vyrobou specifikovat. Dokumentace se archivuje.

Pokud to zadkaznik vyzaduje musi konstruktér stanovit startovni a
optimalni fezné podminky a provést optimalizaci (viz. bod 1.2.2.1). Optimalni
fezné podminky se stanovi aZ u zakaznika .
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1.2.2.1 Optimalni rezne podminky - optimalizace

Optimalizace feznych podminek je zamé&fena na strojni Casy, které jsou
zavislé predevsim na fezné rychlosti a posuvu. Rezna rychlost a trvanlivost bfitu
jsou navzajem zavislé podle Taylorova vztahu matematicky vyjaddifené¢ho rovnici:

T-vi=Cq (1)

kde

T ..... trvanlivost bfitu (min)
\4 . fezna rychlost (m/min)
k ..... exponent

Cr ..... konstanta

Schematicky je TaylorGv vztah ve dvojité logaritmické soufadné siti
uveden na obr. 1.3. Zakladni otazkou optimalizace je rozhodnout, zdali volit
vysokou feznou rychlost a nizkou trvanlivost nebo naopak. Je nutno volit
optimalni kombinaci.

Zavislost trvanlivosti na fezné

rychlosti
T - v diagram Tayloriav vztah
| T.vk=C
‘_‘_"“ « T ... trvanlivost
| Stgo *V ... rezna rychlost
| Kk ... exponentvliva v
B Y | C ... konstanta

log v (m/min)
—_—

obr. 1.3 Zavislost trvanlivosti na rezné rychlosti

Pro volbu optimélni varianty feznych podminek jsou obvykle pouZivana
dvé kriteria:
1. minimélni ndklady na obrobeni soucasti
2. minimalni ¢as pro obrobeni soucasti
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Nejcastéji je pro vypocet optimalnich feznych podminek pouzivano
kriterium minimalnich nakladi na obrobeni soucasti. Podle tohoto kriteria jsou
minimalizovany néklady zavislé na feznych podminkach.

Ncerk = Ns + Ny + Ny (2)

kde

Ncrik  celkové ndklady na obrobeni 1 obrobku zédvislé na feznych
podminkéch

Ns naklady na strojni Cas, které sestavaji z podilu odpisti obrabéciho

stroje, ndklady na mzdy, energii a udrzbu stroje a ndklady na
podplirné pracoviste

Ny naklady na vyménu otupeného biitu v podstaté jde o naklady na
prostoje obrabéciho stroje pi1 vymeéné otupeného britu
Nn naklady na nastroj, podil ndkladli na 1 bfit vztazeny na 1 obrobek

V ptipadé vSech vyse uvedenych slozek jde o podil ndklada pfipadajici na
1 obrobek.

Zavislost jednotlivych slozek ndkladl na fezné rychlosti je v diagramu na
obr. 1.4. Zatimco naklady na strojni Cas NS se s rostouci feznou rychlosti
zmenSuji, ndkladové sloZky na vyménu otupené¢ho biitu NV a ndstroj NN s
rostouci feznou rychlosti rostou. Celkové néklady, které jsou podle rovnice (2)
souctem jednotlivych sloZzek NS, NV a NN, maji urCit¢ minimum odpovidajici
optimalnim feznym podminkam - hospodarné fezn¢ rychlosti vy, pfipadné
hospodarné (ekonomické) trvanlivosti Ty, podle obr.1.4.

Minimalni vyrobni ndklady

| 7 nastroj

“ vyména

| 7 strojni ¢as
1 Celkem

Naklady (K&)

1
| |
| rhus
|
—— }
|_Trvanlivost (min) | Rezna rychlost (m/min)
. — 7 | et Suesbuiiak. S

obr. 1.4 Minimalni vyrobni ndaklady
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Hodnotu hospodarné trvanlivosti lze vypocitat podle vzorce:

Thosp:(k_1)°(tv+6ON/M) (3)

kde

T hosp trvanlivost bfitu pfi minimalnich vyrobnich ndkladech (min)

k exponent Taylorova vztahu (obr. 1.3)

tv ¢as pro vyménu otupeného bfitu (min)

N naklady na 1 bfit (podil ceny desti¢ky a nastroje) (K¢/bfit)

M naklady na 1 hodinu préce stroje (odpisy, mzdy energie, udrzba
stroje, podplrna pracoviste)

Hospodérnou feznou rychlost 1ze vypocist ze vztahu:
Cy

]
YLOfY . o X
f a

(4)

\4 hosp —
Thosp

Kde

V hosp hospodarna fezna rychlost (m/min) hospodarna

Thosp  trvanlivost (min)

k exponent Taylorova vztahu (obr. 1.3)

f posuv (mm/ot)

y exponent vyjadiujici vliv posuvu na vhosp hloubka
a, hloubka fezu (mm)

X exponent vyjadiujici vliv hloubky fezu na vhosp
C, konstanta

Konstanta Cv a exponenty k, y a x jsou materidlovymi konstantami
materiadlu bfitové desticky. Druhé kriterium, jehoz pouziti je méné Casté, urcuje
trvanlivost bfitu resp. feznou rychlost, pfi které je dosahovdano minimalnich
vyrobnich ¢ast resp. maximalni produktivity. V tomto pfipad€ je minimalizovan
souctovy Cas tS + tv, kde tS je strojni Cas (min) a tv je €as na vyménu otupené¢ho
bfitu (min).

Trvanlivost bfitu pfi maximalni produktivité je ddna vztahem:

Tprod:(k_l)'tv (5)
kde

k exponent Taylorova vztahu

tv ¢as na vyménu otupeného biitu (min)

Tprod trvanlivost bfitu (min)
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Vzajemny vztah Vi, @ Vprod j€ Naznacen na obr. 1.5. Obvykle je vhogp <
Vprod- Maximalni produktivity se dosahne pfi vysSi fezné rychlosti, ale také pii
pon&kud vysSich nakladech na obrobeni obrobku, jak je z obr. 1.5 zfeymé Nyoq >
Nmin-

Minimalni vyrobni ¢as

N —
| | nastroj
|

SN T — —— vyména

| 7 strojni ¢as

' [ [_celkem |

Npt'ml \ | | | 1 prod "Prud
™

Naklady (K&)

Trvanlivost (min) Rezna rychlost (m/min)
! — e b by

obr. 1.5 Minimdlni vyrobni cas

Hlavni zasady pro snizeni NN

- Volit bfitovou desticku s co nejvétSim poctem bfitd (oboustranné
desticky jsou v tomto piipad¢ vhodnéjsi nez jednostranné)

- s ohledem na hloubku fezu ap volit co nejmensi zakladni rozmér btitové
desticky.

Velikost celkovych nakladi NC ovliviiyje 1 vykonnost fezného materialu.
Dilezité je volit material btitové desticky s maximalni moZnou otéruvzdornosti
(tepelnou stabilitou). Volba méné vykonnych houzevnatéjSich, ale méné tepelné
stabilnich material pokud to nevyzaduje mechanické zatizeni btitu, zvySuje NC.

K vyraznému poklesu celkovych ndkladi NC vede 1 pouZziti maximalnich

moznych posuvil.

Optimalni pracovni podminky

Jakémukoliv vypoctu optimdlnich feznych parametri musi nutné
pifedchazet volba optimalniho tvaru a materidlu bfitové desticky. zdkladni
geometrie bfitu véetné geometrie utvarece jako prvni stupeni optimalizace.

Soucasni vyrobci néstroji nabizi velky pocet alternativ biitovych desti¢ek
s riznou geometrii pro soustruzeni, frézovani, vrtani atp. Neni vZzdy snadné si v
této nabidce vybrat variantu optimalni. Volba této optimalni varianty v prvnim
stupni lezi dosud mimo mozZnost exaktniho vypoctu.
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1.3 Vyrobni dokumentace

Vyrobni dokumentaci rozumime vyrobni vykresy, modely, technologické
postupy a programy pro vyrobni zatfizeni. V ramci této DP se budu zabyvat pouze
produkty konstrukce tj. vyrobnimi vykresy a modely. V nasledujicich statich bych
chtél popsat soucasny stav pro vyvozeni racionaliza¢nich krokd.

1.3.1 Vyrobni vvkresy

Vyrobni vykresy musi jednoznacné popsat dany vyrobek a musi byt
srozumitelné pro vyrobu. Specificky vyrobek, fezny ndstroj jde v nékterych
ptipadech jen velmi tézko popsat. Behem doby se pro zakresleni nastroji ustalily
nckteré zplsoby =zakresleni a zakotovani nastroje. ZpUsob zakresleni a
zakotovani vyrobkl (ndstroje) vychazi z technologie vyroby, zpiisobu méfeni a
tvorby programu. Vykresovd dokumentace se pfizpusobila vyrobé i obchodu
vznikly nésledujici typy vykresu:

- vykres sestavy

- vykres polotovaru

- vykres sedla (ltizka)

- nabidkovy vykres pro zdkaznika

Vykresovd dokumentace se tvoifi pomoci programu Cadkey, programu
Unigraphics nebo ru¢né na rysovacim prkné.

Pozn: Programy Cadkey a Unigraphics jsou piedstaveny v bod¢ Programové
vybaveni firmy (1.3).

Vytvofeny vykres pro danou soucast se plotruje nebo v nékterych
ptipadech vytahuje tuzi na pauzovaci papir, eviduje se v ptislusné knize (¢islo
vykresu, nazev, datum, autor, zdkaznik) a archivuje. V archivu je ulozen do
zasuvkového poradace. Podle prosttedku vytvoteni se vykresy riizné€ oznacuji:

- ruéné kresleny vykres

oznaceni: Tk + velikost formatu + potadové Cislo
(Tk3-0532)

- vykres vytvoieny v CADu ve 2D (CADKEY)

oznaceni: Pg + velikost formatu + potadové Cislo
(Pg3-0326)

- vykres vytvoteny v CADu z 3D modelu (UNIGRAPHICS)

oznaceni: UG + velikost formatu + potadové Cislo
(UG3-0254)
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Kazdou novou nebo specielni zakdzku (vyroba vyrobku jiného nez
standardniho), musi konstruktér vybavit vykresy. Vykresy musi vyhledat,
vyzvednout v archivu a vykopirovat je pro vyrobu a technologii a NC
programatora. Kopie vykresii eviduje do databaze.

Vyhledavani vykrest

Vykresy je moZno vyhledat pomoci evidovacich knih nebo podle
eviden¢ni databaze, kde byl vykres zaevidovan pfi prvni vyrobé. Vykresy je pak
nutné fyzicky vyhledat podle ¢isla vykresu v archivu.

Editace a aktualizace vykresu

V piipad¢ Upravy nebo zmény jsou aktualizovany (upraveny) originaly
v archivu, ve vSech stfediscich TPV a ve vyrobé (ve vydejné, vykresy
standardnich katalogovych vyrobkii).

1.3.2 Modely

Modely, virtudlni kopie vyrobku, jednozna¢né popisuji dany vyrobek a
usnadiiuji nejen samotnou konstrukci daného vyrobku, ale i vyrobu, tvorbu NC
programii. Modely jsou vytvareny v programu Unigraphics, verze 18. a jsou
nezbytnou soucdsti pro vznik vykresi a NC programli. Soubory modelt maji
pfiponu *prt a jsou oznatovany &iselnym kodem podle CJK (&islo jednotné
klasifikace) vyrobku. V ndzvu souboru modelu je také zahrnuto rozliSeni, zda se
jedna o samotny model vyrobku (v naSem piipadé model fezného néstroje),
sestavu (model + komponenty) , polotovar nebo cam- sestavu:

zékladni model: mod

sestava: _top

polotovar: pol

cam-sestava: _cam

Piiklad: vyrobek ma CJK: 415 239 15 5621
Oznaceni zédkladniho modelu: 5239155621 01 mod.prt

Soubory s modely jsou ukladany na sdileny disk podnikového serveru. Na
tomto disku jsou nastavena rlizna piistupova prava pro rlzné uZivatele.
Konstruktér ma pravo vytvaret, ménit a uklddat soubory modelu s piiponou
~mod, top, pol, programator pouze cam.

Modely jsou soucasti vyrobni dokumentace a vyrobu bez nich, si u
nekterych typl vyrobku, dnes uz ani nedovedeme piedstavit. Tvorba modelu dle
bodu 1.3.2.1.
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1.3.2.1 QObecny postup zhotoveni modelu

Vzhledem k moZnostem rizného piistupu ke konstrukénimu fteSeni,
Sirokym moznostem systému Unigraphics a tim padem 1 mozZnostem rtzného
postupu pii zhotovovani modelu, je stanovit postup jako jaky si ,.etalon” velice
obtizné. Proto jsem si, pii feSeni této problematiky, byl védom toho, Ze stanovit
n¢jaky pifesny postup nejde a ze vzdy zdlezi na konstruktérovi, jaky postup si
osvoji. Pfesto lze stanovit nasledujici postup.

Postup modelovani (zjednoduSeny):

1. Vtzv. ,skicati (prostiedi systému Unigraphics-,,toolbox*) nejprve
vytvotfime rovinu, v které nakreslime 2D skicu pftiblizného tvaru (obrysu)
poloviny télesa soumérné podle osy rotace (rotacni nastroj). Tento tvar vychazi
z tvaru soucasti, kterd bude nastrojem obrabéna a jeho presnd podoba zavisi na
citu a zkuSenostech konstruktéra.

2. Tuto skicu okétujeme (tzn. jednotlivym ¢astem skici pfidélime skutecné
délkové a thlové hodnoty, ¢imz skica dostane sviij skute¢ny tvar) a zakdtujeme ji
,»pevne“ k soufadnému systému tak, abychom ji odebrali stupné volnosti
(Jednozna¢né urceni skici). Pii zaddvani téchto kot vychézime zinformaci o
obrobku (tj.fezny primér, jednotlivé délky apod.) a z dalSich informaci ziskanych
v predeslych bodech (geometrie, upinani apod.) .

Tyto koty zadavame disledné parametricky, a to tak, aby pii nésledné
mozné zmeén¢ nékteré z nich se zmenily i1 ostatni koty s ni souvisejici, a tim byl
vytvoren ,,prostor i pro nasledné vyuZiti, napt. pii konstrukci stejného néstroje,
ale jiného fezné¢ho priméru apod.

3. Z této skici namodelujeme prostorové téleso. To je mozno provézt
nckolika zpiisoby. Napt. pomoci funkce ,,Extruded body* coz je jakési ,,vytazeni*
do prostorového télesa (pouziti pro modelovani soustruznickych nozl), nebo
pomoci funkce ,,Body of revolution kdy skicu nechdme orotovat kolem osy
budouciho nastroje (pouziti pro modelovani rotanich ndstrojii), tim vznikne
prostorové téleso, které se priblizn€ rovna soustruznickému polotovaru.

4. Pomoci nékolika rovin ,,Datums plane* a orientovanych vektort
,Datums axis® vytvofime v télese rovinu naklonénou v pozadované geometrii
(geometrie nastroje) pro umisténi VBD = luzka.

5. V této roving, obdobné jako pii tvorbé télesa, vytvoiim skicu ltizka dle
daného typu (tvaru) VBD. Tazenim této skici (funkce ,,Extruded body*) vytvofim
téleso lUZka, které prostorové odectu od télesa nastroje, ¢imz vytvoiim lizko na
télese nastroje. Obdobné vytvoiim na télese nastroje valcovani tj. prostor zubové
mezery (drazky).
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6. V predchozim bod¢ jsme vytvorili jednu zubovou mezeru a jedno
lizko pro umisténi VBD. Nyni dle prostorovych moznosti a konstrukéniho feseni
nastroje volim pocet zubii a zubovou rozte¢ (kterd nemusi byt vzdy stejnomérna).

7. Dle zvolené zubové rozteCe vytvorim dalsi zubové mezery po obvodu
nastroje. To provadime pomoci funkce ,,instance® .

Pro ovéteni spravnosti konstrukce ltizka a ,,doladéni® vysledné podoby
nastroje, osadime nastroj VBD popt. podlozkou tj. zalozime vrcholovou (top)
sestavu. Vytvorili jsme sestavu skladajici se z télesa nastroje a VBD. Tyto
osazeni (pfidani) provadime v ,,part.top* tzv. sestavy . Kontrolujeme polohu VBD
tj. spravny fezny prumér , pifesahy VBD vii¢i télesu apod. Piipadné chyby
odstranime na modelu télesa nastroje v ,,part.mod* .

1.4  Programové vybaveni firmy

V souc€asné dobé ma firma k dispozici dva typy konstrukénich programi
(CAD systémt). StarSi CAD program CADKEY 97 a jeden novy CAD/CAM
systém Unigraphics, verzi 18.

1.4.1 Systém CADKEY 97

Jednd se o starSi typ programu, vytvofeny v roce 1998 a je prvni z fady
CADKEY, ktery pracuje pod operacnim systémem WINDOWS. Pied touto verzi
program pracoval pod opera¢nim systémem DOS s oznacenim CADKEY 1,2,3.5
a 7. Program CADKEY 97 ma CAD 3D grafické jadro a je mozné v objemovém
modelafi tvofit modely. Systém vSak pracuje pouze z dritovym modelem.
Kresleni 2D vykrest zvlada velmi dobfe a ptispiva k tomu zejména jednoduché a
ptehledné uspotadani (ndhled viz. obr. 1.6).

Model a vykres mozno tvofit jen s téchto grafickych entit:
-POINT (bod)

-ARC (oblouk)

-CIRKLE (kruZznice)

-CONIC (kuzelosecka)

-LINE (tisecka)

-POLYGON (n-hran)

-POLYLINE (fetézec usecek)

-SPLINE (kiivka 2D, 3D)
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Vsechny tyto entity, ze kterych je vytvafen model, jsou geometrické
prvky druhu ,kiivka®. Entita POINT (bod) ma pii vytvafeni modelu pouze
pomocnou funkei a neni sou¢asti modelu.

Ke kazdé entité je definovana mnozina vlastnosti. Tyto vlastnosti se déli
na geometrické negeometrické. Prvni jsou nazyvany parametry (slouzi k definici
entity pouze jako geometrick¢ého objektu) druhé se nazyvaji atributy (slouzi
vétSinou ke stanoveni zplisobu zobrazeni entity).

Vedle grafickych entit jsou implementovany dalsi grafické entity, které
jsou vSak vyuzity pii tvorbé vykresu (nikoliv tedy modelu). Jsou to predevS§im
kotovaci entity, Srafy atd.

Model mize existovat vtéchto formatech, identifikovanych
stejnojmennou piiponou souboru:

Soubor ve formatu prt (part) osahuje krom¢é modelu veskeré systémové
proménné, tedy cely obsah systémové databaze. V této souvislosti ma zvlastni
vyznam tzv. prototypovy vykres v souboru blank.prt, ktery neobsahuje Zadny
model, pouze systémové proménné a je proto vyuzivan k nastaveni systému pfi
startu nebo kdykoliv pozdéji. Otevieni souboru v tomto formatu znamena zménu
obsahu celé systémové databaze. V tomto souboru provadime veskeré
konstrukéni prace ve 2D, pomoci volenych konstrukénich entit.

Soubor ve formatu ptn (patern) obsahuje model ktery je po otevieni
souboru do systémove databaze ptidan. Lze pfitom nastavit nékteré geometrické 1
negeometrické vlastnosti takto vloZzeného modelu (poloha ve zvoleném
referenénim souf. Systému pohledu, hladina atd.). V kresleni ve 2D se nejvice
vyuziva k kopirovani urcitych ¢asti a celkli do vykresu.

About CADKEY

@ File Edit View Applications Fomat Tools Data Viewport Help EADKEY 9?@ HEIEESE 2
~ ; -

#0188l O sl e ] 1712158

Eursorl Point End Ent Centerl \ntrsctIAIongCI Polar I Delta I Key \nI BackUpI E El:l|:l_|,||'|g|"'lt & 1993 - 1998

Indicate first position # Select entity Ea}lstate T EChnDngieS, Ihe.

Create XFolmI " ; - .
oty Ly 04 & ) &l Rights Reserved

Actlev =1

ZIVENL HRANY Y SEOLE OOLEHLIT

e T L8] 2 e DA
obr. 1.6 Nahled programu CADKEY 97

‘ Dim Horizontal
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Obecné mozno fici, Ze tento program bezpecné zvladd tvorbu
jednoduchych modelt a v oblasti tvorby vykrest je plnohodnotnym 2D kreslicim
programem, podobn¢ jako napt. Auto-cad. Program vSak neni mezi uzivateli tak
roz§ifen, jako zminovany Auto-cad a Zadny z béZznych grafickych programt s nim
stacionarnich nastrojli je v tomto programu velmi naro¢né a ve vétSing piipadech 1
nemozné. Program nema zadnou mozZnost vystupu pro CAM systému. Z téchto
divodi je pro mé racionaliza¢ni kroky v konstrukei néstrojil je nepouzitelny a ani
firma nehodl4 do tohoto programu investovat a rozvijet (nakup dalSich licenci,
vysSich verzi atp.).

1.4.2 System Unigraphics

UNIGRAPHICS je komplexni CAD/CAM systém zahrnujici podporu pro
Siroké spektrum c¢innosti v konstrukci a vyrobé od prvniho ideového navrhu pies
vypocty, modelovani, tvorbu dokumentace, programovani NC obrabécich a
m¢éficich stroji a simulaci obrabéni az po kontrolu kvality, sprdvu dat a projektt a
integraci do podnikového informacéniho systému. UNIGRAPHICS je modularni
systém, tj.kazdé pracovisté¢ je mozno konfigurovat podle potieby. Pfitom je
mozno moduly sdilet po siti (tzv. plovouci licence) a konfiguraci je mozno
doplnovat podle potieby (Skalovatelnost).

UNIGRAPHICS je komplexni produkt jak z hlediska pokryti procest ve
strojirenstvi, tak z hlediska plnosti a kvality funkci. Diky své modularni stavbé
nabizi fteSeni jak pro Spickové primyslové aplikace, jako je letecky a
automobilovy primysl, tak 1 feSeni pro béZnou strojirenskou vyrobu. Pro
specificky zaméfené pouziti ma& UNIGRAPHICS k dispozici specidlni sestavy
moduli. Tyto komplety vzdy plné pokryvaji ur€itou oblast ¢innosti v technické
piipravé vyroby pfi pofizovaci cené¢ na urovni CAD nebo CAM systému stredni
tiidy.

Vsechna feSeni jsou k dispozici pro prostiedi UNIX, Windows NT a
Windows 2000. Uzivatelské prostredi je typu Windows.

Systém Unigraphics, je tedy plné tiidimenzionalni systém s dvojnasobnou
pfesnosti, ktery umoziiuje ptesny popis téméf kazdého geometrického tvaru.
Vytvotené téleso pomoci jednotlivych zakladnich utilit nebo pomoci
uzivatelskych utilit, vlastnich skatchi nebo vytvofené transformaci z jiného
systéemu, 1ze pln¢ manipulovat, analyzovat jej a vytvaret jeho vykresovou
dokumentaci. Vysledkem je 3-D model, pln€ parametricky a asociativni jak
s vykresy, tak 1 jako komponent v jednotlivych sestavach. Tento model je pak
pln¢ asociativni 1 v CAM sestavach, vSechny zmény na modelu a vygenerované
drahy nastroje jsou akceptovany a vedou ke zméné drahy obrabéciho nastroje,
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tzn. Z konstruovaného modelu systém vygeneruje NC program pro fizeni stroje,
soubor ,,cutter location source file* (CLSF), ktery je kompatibilni se stroji vSech
sveétovych vyznamnych vyrobct.

Systému Unigraphics, jak uz bylo feceno, je rozdélen podle funkce
(modelovani, obrabéni, mechanismy atd.) do jednotlivych modult.

Tyto moduly jsou podporovany zédkladnim modulem, ktery se nazyva
Gateway (obr. 1.7). Tento modul musi byt vZzdy nainstalovan a slouzi prostiedi
k propojeni jednotlivych modulli. Timto modulem nastavujeme veSkera nastaveni
prosttedi UG (barvy, fonty, typy rendrovani apod.). V tomto modulu lze pouze
jednotlivé modely prohliZet a editovat zobrazeni.

1 B masra bar cpAon

gbr. 1.7 Modul Gateway

Mezi nejpouzivangjsi (zakladni) moduly patii nasledujici moduly:

Modul Modeling (obr. 1.8)

Slouzi k vlastni tvorbé modelu, télesa vytvoiené¢ho ve 3D prostoru.
Tvorba objemového modelu se provadi tazenim a rotaci, seSivanim objemovych
téles z povrchil a provadénim Booleovskych operaci s 3D télesy. Dale je mozné
modelovat pomoci pfeddefinovanych plné asociativnich a parametrickych
konstrukénich prvkll. Vytvorené soubory maji ptiponu *.prt a nazyvame je party.
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obr. 1.8 Modul Modeling

Modul Drafting (obr. 1.9)

Vytvafti asociativni vykresovou dokumentaci z objemového modelu.
Tvorba vykresové dokumentace je jednim z logickych pokra¢ovani po vytvoteni
vlastniho modelu souc¢ésti nebo sestavy. Pouhou specifikaci druhu pohledu a jeho
umisténi na format je mozné vygenerovat pln¢ asociativni vykres s uzZivatelsky
definovanym zplisobem zobrazeni skrytych hran a s mozZnosti automatického
vytvoreni vSech pouzivanych druht fezli. Pii zméné geometrie modelu dochazi k
automatické regeneraci vykresu. Modul Drafting také obsahuje komplexni souhrn

nastrojii pro kresleni kot, symbolil, znacek , os a poznamek dle standardti ANSI,
ISO, DIN a CSN.

[, tseiruibecs V18113 - Do - [ispiesy
U

Line Wi 20 ncavmte o ook

obr 1.9 Modul drafting

25



Modul Assemblies

Modul pro sestavovani komponentti do sestav pomoci ptipojovacich
podminek a prace v sestavach. Modul obsahuje fadu néstrojii, které umoznuji
praci v sestavach. Velmi uzitecnym prostfedkem pro orientaci a rychlou praci se
sestavou je graficky navigator.

Modul Manufacturing

Umoziuje standardni soustruznické operace a jejich vizualizace, frézovaci
operace ve vrstvach, hrubovaci i dokoncovaci operace dutin a kapes, 5-ti 0sé
obrdbéni s rozsahlymi moznostmi fizeni osy ndstroje. Automaticky generuje
sobory CLSF, data pro postprocesory obrabécich stroji. Umoziuje editaci a
piistup do soubort CLSF.

Program Unigraphics je ideadlnim  konstrukénim programem pro

konstrukei a vyrobu nastroji. Nabizi Sirokou $kalu programovych nastroji, jejich
spravnym uzitim je mozné nékteré konstrukéni prace vyrazné racionalizovat.

1.5 Oblast mozné racionalizace

Z ptedchozich statich, Konstrukéni prace ve firm¢é a Vykresova
dokumentace  jednoznacné¢  vyplyvd potieba racionalizace  nékterych
konstruk¢nich ¢innosti.

Jednou zoblasti racionalizace se jevi distribuce a manipulace
s vykresovou dokumentaci. Konstruktér musi neustdle slozité¢ vyhleddvat a
kopirovat vykresy pro nasledné utvary a vyrobu. Opétovnym vyhledavanim trpi
nejen vykresova dokumentace, ale 1 konstruktér sdm. Nevyhodné a neekonomické
je také posilani konstrukénich navrhii faxem, kdy konstruktér musi nejprve
vytvofit zmensenou kopii a tu pak poslat.

Dalsi oblasti mozné racionalizace je pak samotnd tvorba vykresové
dokumentace a modelu pii navrhu 1 konstrukci nového specialniho néstroje. Ve
vykresové dokumentaci je jen malo prvka modularity. Vykresy jsou vétSinou pro
jeden vyrobek, neni vyuzivano spolecnych konstrukénich prvki. Modely jsou
tvofeny od zakladu podle bodu 1.3.2.1 a vyuziva se pouze parametrickych
vlastnosti systému.

V téchto dvou oblastech je zapotiebi provést urcitou racionalizaci.
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1.6 Vybér vhodného sortimentu nastroju

Pti vybéru vhodného sortimentu néstrojii pro racionalizaci, musime vzit
v tvahu dvé kritéria.

1. Vybér sortimentu nastroji s ohledem na produkci jednotlivych typt
nastrojii nabizenych a vyrabénych firmou Karned Tools s.r.o.

2. Vybér nastroji s ohledem na moznosti vypocetni techniky

1.6.1 Vyber nastrojit s ohledem na produkci

Firma Karned Tools s.r.0., pfedni vyrobce feznych nastrojli nabizi nastroje
pro obrabéni kovi, dieva a plastickych hmot. Nastroje pro obrabéni kovu jsou
hlavnim produktem firmy, tvoti asi 70% vyroby. Ze Siroké Skaly feznych nastrojl
pro obrdbéni kovu, firma nabizi pfedevSim nastroje s VBD (s vyménitelnou
destickou). Patfi sem stopkové, ndstréné a kotouCové frézy, soustruznické a
hoblovaci noze, zahlubniky, vrtaky atd. obr. 1.10. Nastroje s VBD nabizi firma
s riznym typem upinani. Piiklady upinani dle obr. 1.4.6 . Co se tyCe systému
upinani VBD, firma vyrabi pfiblizn¢ ze 70% upinéni ISO S, destic¢ku upinanou
Sroubkem.

NejvhodnéjsSim ndastrojem s ohledem na produkci, jsou jednoznacné
nastroje s VBD, s destickou upinanou Sroubkem (ISO S).

IS0 X

epacidln]
(v lomto pfipadd uplnéni
Tezngm odporem)

obr. 1.10 Prikladu zpiisobu upnuti VBD

1.6.2 Vybeéer nastroju s ohledem na programove vybaveni a konstrukci

Z hlediska konstrukce provedeni jednotlivych nastrojii a s ohledem na
programové vybaveni se jevi jako nejidedlnéj$i néstroje s VBD. Nastroje
monolitni a rychlofezné maji mnoho ptechodovych ploch, t€Zko se definuji a
obtizné modeluji. U nastroji s VBD konstrukéné feSime pouze téleso néstroje a
ulozeni VBD. VBD nejsou vyrobnim programem firmy.

27



Pozn.: VBD pro néstroje firmy Karned Tools s.r.0. dodava firma Pramet Tools s.r.0. a
naopak. T¢leso pro nastroje Pramet Tools dodava firma Karned Tools.

Zpusoby upnuti VBD (obr. 1.10)

ISO P — tento zpisob slouzi k upinéni negativnich desticek s valcovym
otvorem a to jak s utvareci tak bez nich. Upnuti desticky je realizovano uhlovou
pakou, ktera po dotazeni Sroubku dotlaci desticku do lazka v drzdku. Drzéky
s timto systémem upindni VBD zajiStuji pfesné a spolehlivé upnuti VBD. Jejich
nejcastéjsi pouZiti je pro dokoncovaci 1 hrubovaci operace (univerzalni vyuziti).

ISO M — timto zplisobem se upinaji VBD stejného typu jako u systému
ISO P. V tomto piipad¢ je desticka nasazena na pevny ¢ep, némuz je dotlaCovana
upinkou, kterd soucasn¢ fixuje VBD 1 shora. Tento typ se vyuziva pro hrubovani.

ISO C — Tento systém slouZi k upindni negativnich i pozitivnich VBD bez
otvoru a to jak s utvareci tak 1 bez nich. Destic¢ka je v lizku drzaku stabilizovana
upinkou dotahovanou Sroubem, pod nimz se u nékterych typti desticek vklada
jesteé ptilozny utvarec. Systém C ztraci v soucasné dobé svlj vyznam, je
s vyhodou nahrazovan systémem upindni S.

ISO S — S timto systémem se upinaji VBD na nozich a frézach mensich
rozmérd. Upnuti je vtomto piipadé¢ realizovano specielnim Sroubkem,
prochéazejicim kuzelovym otvorem VBD. Dotazenim tohoto Sroubku je desticka
fixovéna v lGZku noZového drzaku nebo télesa frézy.

ISO W — Tento typ upinani je vyuZzivan pro upnuti VBD bez otvoru a to
s utvafeci 1 bez utvatfeCe. K upnuti se vyuziva upinaciho klinu, ktery spole¢né s
diferencialnim Sroubem, dotla¢i VBD do klinové drazky (lGzka) frézy. Systém
upinani se pouziva hlavné pro hrubovaci frézy a frézy velkych primeéra.

Ze zpisobu upnuti je z konstruk¢éniho hlediska nejvyhodnéj$i upinani
upinkou - ISO C nebo upinani ISO S - upindni Sroubkem. S piihlédnutim
k predchéazejicimu bodu 1.5.1, volime radéji upinani ISO S.

Z konstrukéniho hlediska je to nejjednodussi systém upinéni. Poloha
desticky je v lazku vzdy ptfesn¢ definovana. Desticka sedi na tfech rovinach
(idedlni stav) a polohou Sroubku je dotlatovana. Ve skutecnosti VBD sedi na
jedné roving (spodni plocha ltzka), ptimce (jeden bok lizka) a bodu (druhy bok
liZka). Nastroj stimto upindnim se nejen jednoduSe konstruuje, ale také
jednoduse a produktivné vyrabi.

Z téchto divoda, s ohledem na moznosti vypocetni techniky a s ohledem
na produkci, volim pro racionalizaci pravé tento typ upinani. Vhodnym typem
nastrojii pro racionalizaci se tedy jevi nastroje s vyménitelnymi destiCckami,
upnutymi Sroubkem za stifed VBD. Jako obecny model budu brat rotaéni
nastroj, frézu v nastréném a stopkovém provedeni.

Pozn. Stacionarni néstroje (soustruznické noZze apod.) jsou vétSinou jednodussi a
konstrukéné nejsou tak naro¢né. Racionalizace rotacnich nastroji pak jde aplikovat i na tyto
nastroje.
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2. Navrh principu reSeni racionalizace

Z ptedchoziho popisu konstrukénich praci jsou patrné nékteré procesy
v konstrukéni praci, které je tieba néjakym zpisobem urychlit a zefektivnit.
Racionalizace konstruk¢nich praci by dle bodu 1.5 méla fesSit dvé zékladni
oblasti :

1. Konstrukci fezného nastroje, tvorbu modelt a vykrest

- zkratit dobu navrhu a konstrukce néstroje

2. Distribuci a manipulaci s vykresovou dokumentaci

- s tim je spojeno také jednodussi a rychlejs$i vyhledavani vykresi a jeji

archivace.

2.1  Racionalizace konstrukce fezného nastroje

Ptfi vlastnim névrhu a konstrukci nastroje provadime v nékterych
piipadech opakované naprosto stejné konstrukéni kroky, jako je naptiklad tvorba
stopky, tvorba lizka VBD apod. Cilem by mélo byt tyto opakované konstrukéni
prace racionalizovat.

2.1.1 Princip reseni

Principem feSeni racionalizace by méla byt knihovna elementarnich
pfedem znamych ¢asti (modeld) fezného néstroje, z kterych by se néstroj slozil.
Snahou je nékteré konstrukéni celky unifikovat a ty potom pifednostné pii
konstrukci specidlniho tezného néstroje pouzivat. Toto feSeni ndm pfinese
n¢kolik vyhod.

1. Vlastni konstrukce specialniho néstroje se vyrazné zrychli

2. Zjednodusi se vyrobni dokumentace, vykresy mohou byt spolecné pro
nckolik vyrobkl
Zvysi se kvalita konstrukeni prace, konstrukéni celky jsou provéieny
4. Usporu v dalsich utvarech (technologie, TPV atd.)

W

Nastroj Ize obecné rozdélit do tii zakladnich ¢asti:

a) fezna Cast

- v naSem piipadé€ to bude VBD vcetn¢ uloZeni a fezné geometrie
b) téleso

- spojuje feznou Cast s upinaci casti

¢) upinaci ¢ast

- umoZnuje upnuti nastroje do obrab&ciho stroje
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Jako ptiklad uvadim rotac¢ni nastroje, rozdélené do dvou zéakladnich
skupin:

- stopkové nastroje

- nastréné nastroje

Stopkovy nastroj
Rezna Gést T¢leso Upinaci stopka
(geometrie,VBD)

Nastrény nastroj
Rezna Gast T¢leso Upinaci otvor
(geometrie,VBD)

ad a) Reznou &asti rozumime uloZeni VBD nebo kazety s VBD. UloZeni
VBD je riizné podle vlastni geometrie nastroje a také podle typu upinani VBD
(pékou, Sroubkem, upinkou atd.). Pro jednotlivé tvary VBD a zplsoby upinéni je
mozno vytvofit konstrukéni celky a vytvofit, tak ur¢itou knihovnu rtiznych lazek
s VBD. Knihovna bude obsahovat jednoduché vyobrazeni, specifikaci VBD a jeji
polohu. Pfi vybéru z knihovnu bude mozno nékolika parametry zvolit geometrii
budouciho néstroje.
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ad b) T¢lesem rozumime vlastni télo nastroje bez upinaci casti a VBD.
Tato ¢ast je pro kazdy nastroj velmi rozdilna a proto ji pfedem nelze dost dobie
popsat. T¢leso tvoii vlastné hmotu do kterého je vlozeno lizko a zubova mezera,
vytvaii pfesahy VBD, urCuje vlastni tvar nastroje, nese v sobé chladici otvory,
spojuje feznou cast se stopkou nebo tvoii hmotu pro upinaci otvor. Tvar je tedy
zavisli na mnoha faktorech a je vZdy jedine¢ny. Proto nema smysl né&jakou
knihovnu vytvaret. Jedna se vSak vétSinou o téleso (objekt) jednoduchého tvaru a
v pln¢ parametrickém systému Unigraphics se da lehce vytvofit. T¢leso
vytvofime rotaci zakladni skici z zakladni roviny X-Y.

ad c) Upinaci ¢ast ndstroje ndm zajiSt'uje upnuti nastroje do upinace stroje.
U stopkovych nastroji jsou to upinaci stopky a u nastrénych, upinaci dutiny.
Provedeni a tvar upinacich stopek a dutin je normalizované a norma doporucuje
také velikost pro dany pramér nastroje. Stopku bude tvofit pfedem definované
téleso, které se ptipoji k nastroji. Knihovna upinacich stopek bude obsahovat
jednoduché vyobrazeni, ndzev nebo ¢islo normy a velikost upinaci stopky.

Pro nastréné néstroje bude vytvoien negativni tvar upinaci dutiny a ten
bude od nastroje odeften. Odectenim se vytvoii odpovidajici upinaci dutina.
Knihovna téchto dutin bude obsahovat jednoduché vyobrazeni nazev nebo Cislo
normy a velikost upinaciho priméru.

2.1.2 Tvorba knihovny

vvvvvv

operace systému. Obecné lze fici, Ze knthovny konstrukénich celkl a prvki tvori
vZzdy know-how firmy a patii mezi nejdiilezitéjsi prostfedky konstrukce.

K vlastni konstrukci fezného nastroje pouzivdme, jak uz bylo feceno,
systém Unigraphics (piedstaven a popsan v bode 1.4.2). Ke tvorb& knihoven se
pokusime vyuzit jeho modul UDF (uzivatelem definované prvky), ktery
umoziiuje predem vytvofit prvek a ten nasledné vyuzit pro tvorbu nového

modelu.

2.1.2.1 Uzivatelem definované prvky (UDF)

Program Unigraphics nabizi uZivatelim moznost tvorby vlastnich
konstruk¢nich prvki a to pravé pomoci modulu UDF. Tato volba umoziiuje ptidat
k zakladnimu télesu uzivatelem diive vytvofené prvky (feature). Uzivatelem
definované feature jsou tvofeny s pfedem vytvofenych modelt, které byly
zhotoveny s pouzitim dostupnych prostfedkit modelafe. UDF musi byt vytvofena
v absolutnim soufadném systému. Pfi tvorbé UDF miizeme stanovit vstupni
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parametry, které budeme zadavat pifi kazdém vlozeni. Vstupnimi parametry
volime parametry, které se budou ménit. U soucasti normalizovanych soucasti
neni divod tyto vstupni parametry zadavat a udavame pouze polohu. Editovat
pouzit¢ UDF lze pomoci zadavanych parametru, nebo jednotlivé parametry
mozno opravit v seznamu parametrit 7ools — Expressions. Lze také dopliovat a
zcela pretvaret vlozené UDF pomoci funkce Expand UDF . Vlozen¢ UDF se
rozlozi na zakladni prvky, zkterych vznikalo. V seznamu parametrii pak lze
editovat veSkeré parametry modelu.

Modul UDF se jevi jako idealni prostfedek pro tvorbu vlastnich knihoven,
zejména knihoven normalizovanych nebo pevné danych konstrukcnich prvka.

Pozn: Modul UDF je samoziejmé placeny a jeho hodnota neni mald. Pro mensi firmy
postaci jedna plovouci licence, kterou si mohou jednotlivi uzivatelé prejimat.

2.2.2.1 Obecny postup pri tvorbé knihovny

Vzhledem k slozitosti a naroCnosti prace, bude postup tvorby knihovny
bude v nékterych bodech pouze naznacCen. Nekteré body se daji jen velmi tézko
popsat a vzdy zélezi na konkrétnim modelu a konstrukci fezného ndstroje.
Uvadim tedy pouze zcela obecny postup bez detailniho pohledu.

1. Vytvoteni konstrukéniho celku nebo prvku pro budouci UDF

K vytvoreni modelu pouzivadme vSech moznosti systému. Vzdy se vSak
snazime, aby model byl vytvofen co nejjednoduseji, nejpiehlednéji a s co mozna
nejniz§im mnozstvim parametrt. Konstruktér musi uz predem piesné védét jakym
zpusobem bude umistovat budouci UDF do modelu. Model mé& byt vzdy
sestrojen tak, aby se dal jednoduse a ve spravné poloze vkladat do budouciho
modelu a také jednoduse a ptrehledné editovat.

Pozn.: Tento bod je nejnarocnéjsi a vyzaduje znaCnou zkuSenost konstruktéra.
Konstruktér musi pfedem definovat systém vkladani , urcit reference apod.

2. Vytvoreni adresare knihovny

Pro vlastni knihovnu je potfeba nejdiive vytvotit kmenovy adresat UDF
textovym souborem [libraries, urCujici nadzev a cestu knihovny. Do tohoto
adresare vlozime podadresai s nazvem knihovny upinaci stopky.

Textovy soubor /ibraries musi mit tuto podobu (obr.: 2.1):
# this is the file defining UDF libraries

# format of each line is:

# library _name ; library _directory

upinaci stopky;d:UG\modely\udf\upinaci stopky\
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&) libraries - Poznamkovy blok - 10| x|
Soubor  Uprawy  Formét  MNépovdda

# this is the file defining UDF libraries ;l

#H

# format of each line is:

# library_name ; library_directory
#

|upinac:i stopky;d:UGymodeludfupinaci stopky'

-

KR 2w

obr. 2. 1 Textovy soubor knihoven

3. Z modelu (konstrukéniho prvku) vytvoiime UDF

V systému Unigraphics nacteme ptipraveny model podle bodu 1. a
exportujeme do UDF (obr. 2.2). Export provedeme po provedeni nasledujicich
piikazl:

File — Export —User Defined Feature

Cymons.

Inport

Infaraparshe.

Frer
Fiot

Sovw Bookmask,
(L

Enmcute UG/ Opien
Fropories

Facenty Opened Parts
Exit

|
iChoose a mens bar opsion

obr. 2.2 Export UDF

Otevie se zadavaci tabulka knihovny (obr. 2.3), do které exportujeme
nahled modelu (v nasem piipadé stopky), zvolime ndzev modelu (UDF) a
knihovnu do které chceme UDF ulozit. Nazev modelu volime tak, aby byl
vystizny a jednoznacné popsal danou soucast. Nejlépe psat piimo nazev normy a
rozmér. Dale vybereme potfebné prvky (operace) a zvolime potiebné zadavaci
parametry.
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Select Feature for UDFS

UDF's name IHSK_AES

Save To Library Iupinacw stopky ¥

Capture Image From Graphics YWindow |

Features In Part Features In UDF
Fittar |* ™ Add Children Features
EXTRUDED{21) ﬂ SKETCH_000:5KETCHI3)

CHAMFER(22) LI REVOLYED(4)

EXTRUDED(23) BLEMNDIE)

BLEND(24) il BLEMDIE)

CHAMFER(2E) BLEMNDI{?)

REVOLYED(26) - SHQMEEE%

h | | L4 SYMBOLIC_THREAD(D) LI

UDF References Prompts

Flanar Flacement Face from SKETCH_000:SKETCH(3)
Horizontal Reference from SKETCH_000:5KETCH(3)
Sketch External Reference from SKETCH_000:SKETCH(3)
Sketch External Reference from SKETCH_000:SKETCH(3)
Sketch External Reference from SKETCH_00T:SKETCH(20)

[+ ey Prarmpat I
Add Geometnys | Bemove Gearmetny |
Available Expressions LIDF Input Parameters
d? Py e
i _ILI
di il
ul
5 |
x -

Mew Pararmeter Prarmpt Definevalue |

URL document location I

| Ok I Apphy | Cancel |

obr. 2.3 Zadavaci tabulka UDF

Ze seznamu prvkl (Featuru) vybirame jen ty operace, které¢ potfebujeme
pro budouci UDF. Systém nam hned ukazuje, které reference bude pti vkladani
UDF potitebovat pro zapozicovani. V seznamu parametrii volime zadavaci
parametry, které budou vyZzadovany vzdy pii poziti UDF.

4. UloZeni UDF

Vytvotfené UDF ulozime do pfipravené knihovny, v naSem piipadé do
adresaie upinaci stopky. V adresati se ulozi pro jedno UDF dva soubory *.prt a
*.cgm a pro celou knihovnu vznikne jeden textovy soubor library dir. Knihovnu
je mozné prohlidnout Library Manageru (obr. 2.4).
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Library Manager
Librany Type Iupinacw stopkyll Search ||

ey By IRl 1SS

DIN635_B_16 DIN1635_B_70 DIN1E35_F_75 DIN1835_F_32
J
HEK_A_A3 HSK_A_B0 DINGIET1_A_d0 150297_60
=
==
hAkZ_A hdl3_A blled_A hAkE_&
DIN1835_E_16 DIN1835_E_20 DIN1835_E_25 DIN1835_E_32

<< Prev Page<< | »> Mext Fage>» |

0K, I Back | Cancel |

obr. 2.4 Vytvorend knihovna

5. Editace knithovny

Knihovnu mozno editovat (odebirat jednotlivé UDF, ménit polohu apod.)
pouze manuelnim odebiranim souborG v adresafi, editaci textového souboru
library dir, kde je mozno piesouvat potfadi nebo mazat jednotliva okna knihovny.

& library_dir - Poznamkovy blok =gl x|

Soubor  Upravy  Formét  Mapowveds

DIN1835_B_16;d:\UGwmodely\udfupinaci stopky\Mire24E30004. prt;d \UGymodelywudfiupinaci stopkyiMire24E30004.
DIN1835_B_20;d:\UGymodely\udfupinaci stopky\Mire24E30005. prt;d \UGymodelywudfyupinaci stopkyyMire24E30005.
DIN1835_B_25;d:\UGymodely\udfupinaci stopkyiMire24E30006. prt;d AU Gymodelywudfiupinaci stopkyyMire24E30006.
DIN1835_B_32;d:\UGymodely\udfupinaci stopkyiMire24E30007 . prt;d A\UGymodelywudfiupinaci stopkyyMire24E30007 .
HSK_A_63;dA\UG\modehy\udfupinaci stopkyiMire24E30009.prt;d\JGwnodely\udfiupinaci stopky\Mire24E30009.cgm
HSK_A_80;dA\UG\modely\udfupinaci stopkyiMire24E3000q.prt;d:\JGwnodeh\udfiupinaci stopky\Mire24E3000g.cgm
DING9871_A_40;d \UGymodelyudfwpinaci stopky\Mire24E3000u.prt;d AU GYmodelyudfyupinaci stopkyiMire24E3000u,
150297_50;d A\UG\modelyudfupinaci stopkyiMire24E3001i.prt;d \UGYmodel\udfiupinaci stopkyiMire24E3001i.cgm;;
Mk2_A;d3UGYmodelyhudfupinaci stopky\Mire24E30022 . prt;d AUG\modely\udfiupinaci stopky\Mire24E30022.cgm;;
Mk3_A;dUGYmodelysudfupinaci stopkyiMire24E30023. prt;d A\UG\modely\udfiupinaci stopkyiMire24E30023.cgm;;
Mkd_A;d\UGYmodelyudfupinaci stopky\Mire24E30024. prt;d A\AUG\modely\udfwpinaci stopkyiMire24E30024.cgm;;

=
a | 4

obr. 2.5 textovy soubor library dir

Editovat jednotliva UDF nelze, daji se pouze odstranit a nahradit novym.
Upravime pluvodni model a vytvoifime nové. V parametrickém systému jde

uprava snadno a rychle.

Timto postupem lze postupné vytvaret jednotlivé knihovny konstrukénich

prvkil a pomoci jich, pak tvafit pottebny model.
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2.1.3 Vytvoreni modelu pomoct knihovny (UDF)

Tvorba modelu v programu Unigraphics pomoci knihovny je velmi
jednoduchd, dovoluje vytvaret ndrocné modely 1 méné zkusenym konstruktériim,
ale je tfeba dodrzet urcité zasady a postup.

2.1.3.1 Obecny postup pri tvorbé modelu pomoci knihovny

1. Nejprve v programu Unigraphics zaloZime novy soubor a zapneme
modul modeling.

2. Vytvotime zakladni roviny v absolutnim soufadném systému,
poptipadé dalsi roviny pro zadavani referenci vkladaného UDF.

Pozn.: Nejjednodussi je si zalozit hned prvnim krokem Sketch v roviné X-Y a zakladni
roviny se vytvoii zaroven.

3. V panelu néstrojii vybereme ptikaz pro vlozeni UDF a objevi se ndm
knihovna (obr. 2.4), ze které muzeme vybrat potiebné¢ UDF. Kliknutim ho
vybereme.

4. Kliknutim ho vybereme a objevi se zadavaci tabulka (2.6). V tabulce je
uveden nazev, vyobrazen tvar UDF, vypsany parametry a reference které je nutné
zadat. Zvolime tedy parametry (v naSem ptipad¢ je jen jeden parametr x), volime
jednotlivé reference a stiskneme OK.

Pozn.: Pii zaddvani spravnych referenci se v seznamu referenci vytvari zévorkach
znaménka +.

HSK_A_80

Farameters

Resolve Reference

Bewerse Direction |

OK I Apply Cancel |

obr. 2.6 Zadavaci tabulka UDF
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5. UDF se vlozi na urCené misto a jeho poloha se da editovat pomoci
zadaného parametru nebo zménou referenci.

6. S vlozenym UDF (konstrukénim prvkem) Ilze zachazet jako
s primitivnim télesem nebo télesem vytvoreny tazenim nebo rotaci. Lze odcitat a
pricitat k dalSimu télesu.

V nasem ptipadé¢ jsme vlozZzily upinaci stopku (HSK A80), kterou
piipojime (pfi¢teme) k zdkladnimu télesu (obr. 2.7).

obr. 2.7 Upinaci stopka + téleso

Dalsim podobnym vklddanim konstrukénich celkli mizeme vytvofit cely
fezny nastroj. Vlastni tvorba pomoci vklddanych konstrukénich prvki je tedy
jednoducha, nejtézsi je ptiprava konstrukénich prvka (UDF).

2.1.4 Vykresova dokumentace

Vykresovou dokumentaci tvofime v programu Unigraphics, z modelu
soucasti. K tomuto UcCelu slouzi modul Drafting, ve kterém je mozno vkladat
jednotlivé pohledy, fezy, detaily atd. . Ty jsou vZdy asociativni s modelem, tak Ze
v ptfipadé zmény modelu, se automaticky upravuje také vykres. V predchozich
odstavcich byla feSena racionalizace tvorby modelu pomoci knihovny
konstrukénich prvki. Aby byla racionalizace uplna je zapotiebi takeé
racionalizovat tvorbu vykresu, bez kterych zatim stale nelze vyrabét.

Pozn.: Ve firm¢ byla snaha o bezvykresovou dokumentaci, vyrabét pouze podle
modelu, ale zatim je to nerealné. Nutné by bylo drahé programové vybaveni a vysoka
kvalifikovanost vyrobnich délniku.

Tvorba modelu pomoci knihovny, nabizi také moZnost racionalizace ve
vykresové dokumentaci. Principem feSeni je piipojeni k jednotlivym
konstruk¢nim celkiim odpovidajici vykresy. Kazdy konstrukéni celek by mél sviij
vykres a ten byl zahrnut do sestavy vykresové dokumentace.
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Napf. pro stopkovou frézu by byly nutné nasledujici vykresy:

- vykres sestavy
- vykres stopky
- vykres lizka

- polotovaru

Vykres sestavy

Nebude se jednat o klasicky vykres sestavy, ale bude to vykres ktery musi
obsahovat vSechny potiebné Udaje, které neobsahnou vykresy konstrukénich
prvkit (v naSem ptipadé¢ vykres stopky a vykres lizka). Mé&l by zobrazovat
celkovy tvar, zakladni rozméry pies VBD, geometrii (polohu VBD), seznam
piislusenstvi atd.. Také musi obsahovat seznam souvisejicich vykresii a tepelné
Zpracovani.

Vykres stopky

V tabulkové vykrese, bude dostatecné podrobné popséana celd rozmérova
fada urcit¢ho typu stopky (normy). Vykres popisuje pouze provedeni upinaci
stopky bez ohledu na konkrétni néstroj. Obsahovat by m¢l také opracovani a
geometrickou presnost.

Vykres ltizka

Zobrazuji pouze tvar a provedeni lizka bez ohledu na geometrii nebo
nastroj. Lizko je zapotiebi zcela uvolnit (nevztahovat ke konkrétnimu nastroji) a
zakotovat polohu a tvaru luzka k VBD.

Vykres polotovaru

Vykres zobrazuje tvar a provedeni zakladni télesa, bez zafrézovani ltizek a
zubovych mezer. Vykres mize byt doplnén vykresem, nékterého z konstrukénich
prvkl (stopkou). Vykres je urcen piedev§im pro operace soustruzeni, brouSeni a
kontrolu. Vykres udava také polohu a text znaceni.
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2.2 Racionalizace distribuce a manipulace s vvkresovou
dokumentaci

V pribéhu technické ptipravy vyroby, tak 1 v pribéhu vlastni konstrukce
je neustale manipulovdno s vykresovou dokumentaci. Pro kazdou zakazku je
tteba vyhotovit vykresovou dokumentaci, z originalu jsou zhotoveny kopie a ty
jsou pak piedavany jednotlivym oddélenim. Konstruktér musi v archivu neustéle
vyhledavat pottebné vykresy a trpi nejen konstruktér, ale hlavné originaly
samotné. Obnovovani origindlii je nejen Casové narocné, ale 1 nakladné
(pauzovaci papir, cartrige apod.). Samotné vyhledavani vykresti z archivu je
velmi zdlouhavé a namahavé. Konstruktér navic potfebuje nékteré vykresy,
posilat zdkaznikovi k odsouhlaseni a to vétSinou faxem, takze je nucen udélat
zmenSenou kopii a tu pak poslat zdkaznikovi. Postupem doby se objevil také
zajimavy fenomén, ktery je pochopitelny az po vziti se do pozice konstruktéra.
Pracovnici si tisknou ,,ndhledy* vykresové dokumentace (nejen po jejim predani
do vyroby). Vede je k tomu zkuSenost, ze se jim osvéd¢ilo mit dokumentaci
zmenSenou (nejcastéji format A4, A3) v tiSténé podobé, v piipade, kdy vyroba ¢i
montaZ nebo jiny utvar pottebuje konzultaci. Zde pak nastdvd problém, jak
upravit vykresy velkych formati do pottebného zmensSeni. Navic vétSina
zékazniku dnes uz vyzaduje zasilani vykresové dokumentace e-mailem.

Vsechny tyto problémy by mohly byt zjevné vyteSeny, kdyby program
(systétm Unigraphics), v kterém se vykresy vznikaji byl vice rozSifen mezi
uzivateli nebo byl vice kompatibilni s béZnymi programy typu AutoCAD.

wev

transformovat do souboru typu *.dwg nebo *.dxf.

Pro posilani vykresu e-mailem se nabizi moznost transformace do souboru
typu *.jpg. Soubory tohoto typu jsou vyborné¢ komprimované, ale nelze se
systému ziskat vykres v takovém vizudlnim provedeni jako je tiStény original
(barevné rozliSeni sily ¢ar nelze prevést do vizualni Sitky apod.).

Pozn: Tyto poznatky jsem ziskal vlastnim podrobnym zkouSenim

2.2.1 Princip reseni

Z moznych feSeni se mi jako nejschiidnéjsi a nejvyhodnéjsi nakonec jevi
transformace vykresu ze systému Unigraphics zmodulu drafting do
postscriptového souboru *.ps (tisk do postsciptu) a pak dalSim pfevodem do
souboru typu *.pdf. Vysledkem je skute¢né realisticky vykres, s moZnosti
jednoduchého tisku na jakékoli bézné tiskarné a s moznosti zasilani e-mailem.
Hlavni vyhody postscriptu jsou popsany v bod¢: 2.2.2.1.
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2.2.2 Transformace (tisk) do postscriptovéeho souboru

2.2.2.1 Postscript

Vyraz, PostScript” jako takovy oznacuje programovaci jazyk pro popis
stranky. Tento jazyk byl vytvofen firmou Adobe Systems Inc. vroce 1982
specialné pro ucely grafickych aplikaci, diky ¢emuz obsahuje silné grafické
funkce. Popis PostScriptu byl v t€ dobé volné k dispozici a v této formé existuje
s vyjimkou popisu pisem dodnes. Zisk firmy Adobe zde prameni pouze
z licen¢nich poplatki za prekladace a RIPy osvitovych jednotek.

Ke zna¢nému av podstaté¢ definitivnimu rozsifeni PostScriptu doslo
vroce 1986, kdy si firma Linotronic vybrala pravé PS ztady PDL (Page
Definition Language) jazyk, které v t&€ dob¢ na trhu soupetily o pevné postaveni.

PostScript je, struéné feceno, sada matematickych piikazii urcujicich, jak
ma byt strdnka rozvrzena. Pro urceni polohy objekta (text, grafické prvky...) je
pouzivan soufadnicovy systém. Specifikace obsahuji ijiné charakteristiky
objektu, jako je hustota a ihly tiskového rastru, parametry tiskovych bodi, barvy
atd.

Popis stranky je vytvafen nezavisle na vystupnim zatizeni— vSe, co je pro
vystup nezbytné, je, aby tiskarna dokazala zpracovat postscriptovy kod.

Hlavni sila PostScriptu je v jeho obratném zachéazeni s grafikou. T¢é se
tyka asi 30 % piikaz( PostScriptu. Tyto ptikazy, fika se jim operatory, umoZzuji
piesnou zménu meéfitka, Ghlu natoCeni a vyplnéni barvou pro urcity graficky
prvek. Zde se da svyhodou vyuzit toho, Ze PostScript zachdzi s textovymi
objekty presné stejné jako s ostatnimi grafickymi prvky. Pfesouva je, obarvuje
a méni velikost naprosto stejnym zptisobem.

Pozn: PostScript — Jazyk pro popis stranky
postscript — Data se strukturou definovanou jazykem PostScript.

Pro transformaci vykresu do postscriptu je nutné nastavit jak systém
Unigraphics, zkterého vykres pfevadim, tak 1 zdkladni systém v kterém
pracujeme, v nasem piipadé¢ Windows.

40



2.2.2.2 Nastaveni systemu Unigraphics

Nastaveni je nutné provést v nasledujicich souborech:

1. Nastaveni definicniho souboru: ug metric.def
UGS180\UGI\ug metric.def

- nastavit jméno plotru:

UG defaultPlotQueueName: jméno plotru

- nastavit jméno serveru:

UG defaultPlotServerName: jméno serveru

- nastaveni pouzivanych barev pro pouZiti plotru a v naSem ptipadé
postskriptu:

Plot Pen Assignments by Color - Controls the assignment of default
plotter

pen numbers to the available display colors.

There are a total of 15 colors. Valid ranges are: [0 or greater]

2. V datovém souboru ugii env.dat zjistit cestu ugplot
UGSI180\UGINugii_env.dat

- najit UGII PLOTQ DIR=

UGII_ PLOTQ_DIR=${SystemRoot}\system32\spool\ugplot

2.2.2.3 Nastaveni systemu Windows

Podle nalezené cesty nastavit v systému windows soubor ugplot
. C:\WINDOWS (WINNT)\system32\spool\lugplot\ugplot.queuens
- zapsat piikazové fadky postskriptového tisku:

PLRID=POSTSCRIPT
INTEGRITY ID=0013
DSPNM=UGIIPS
PLTVEN=POSTSCRIPT
TYPE=E

MODEL=7600
SWITCHES=/AS/SP=MW/AR
OUTMOD=3

COMLN=
QUENAM=POSTSCIPT
OUTDIR=D:\UG\POSTSCRIPT (nastaveni cesty)
NPENS=16

DXBET=0

STPSZ=1440

- zalozit adresar (slozku) POSTSCRIPT a cestu k nému zapsat do ugplot
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Po tomto nastaveni je nutné pocitac restartovat, aby se nacetlo nové
nastaveni systému. Po spusténi systému Unigraphics, modulu drafting a nacteni
vykresu je mozné v nabidce File — Plot provést transformaci (tisk) vykresu do
postscriptu. V seznamu plotrti vybrat postskript (ndzev plotru) viz obr. 2.8.

Pfevedeny soubor se objevi ve zvoleném adresafi (v naSem piipadée
adresar postskript). Soubor ma ptiponu * ps.

2.2.3  Transformace souboru z postskriptu do PDF

Je potieba nalist postcriptové soubory a pievést je do formatu bézné
uzivanym Sirokou vefejnosti a s dobrou komprimaci. Jednou moZnosti se jevi
format *jpg nebo *.pdf. Vzhledem k lep§i komprimaci doporucuji ale piece
jenom format *.pdf. BéZny uzivatel tento format nacte bez jakéhokoli omezeni,
posta¢i mu nainstalovat si Acrobat Reader, freewareovy proram.

2.2.3.1 Format PDF

PDF je format dokumentl vyvinuty firmou Adobe. Firma pfi jeho vyvoji
vyuzila zkuSenosti s formatem PostScript. V roce 1993 vyvinula firma Adobe
derivat Postskriptu, format PDF. PDF ma proti PostScriptu tu vyhodu, ze
pouziva jak pro obrazky tak pro text apoté jest¢ pro cely soubor globalné
komprese JPEG, ZIP, LZW ptipadné¢ CCITT. Lze jej tedy diky jeho malé velikost
pouzit pro elektronické publikovani (elektronické dokumenty nebo elektronické
varianty tiskovin, interaktivni dokumenty), v DTP praxi na korektur atd. Pokud
jej neni mozné ulozit ptimo, 1ze PDF vytvofit bud’ tiskem do souboru ve formatu
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PDF (k tomu je potteba tiskovy ovlada¢ Adobe PDFWriter - hodi se spiSe pro
"mensi projekty") anebo konverzi stavajiciho PostScriptu pomoci aplikace
Acrobat Distiller. Pro prohliZzeni, pfipadné editaci se pouzivd Acrobat Reader
nebo Acrobat Exchange. Hotovou stranku v PDF formatu 1ze v bézném prohlizeci
ofiznout, vyznacit na ni text nebo kreslit "zvyrazinovac¢em", dopisovat poznamky
na "post-it listky" a podle nastavenych prav (format PDF umoznuje zamknout na
heslo upravovani, prohlizeni, tisk nebo kpirovani ze souboru) kopirovat text pies
schranku do dal$ich aplikaci. Soubor miize byt chranén heslem a to jak pro zapis,
tak 1 pro ¢teni. RovnéZz miize byt zakdzan tisk souboru a ptenos dat ze souboru
pies schranku. Soubor obsahuje textové informace, vektorové i rastrové obrazky.

Firma ADOBE svij format prosazuje velmi cilevédomé a dnes se stal
nepsanym standardem pro archivaci technickych dokumenti. Original ADOBE
Acrobat Reader je zdarma a pokud to tviirce *.pdf souboru nezakazal, mizete si
dokumenty vytisknout, vytdhnout texty i obrazky a to vSe na nejriznéjSich
platforméach.

Ptevod souboru z formétu *.ps do formatu *.pdf nam konverzi zajisti
program Acrobat Distiller (obr.2.9):

"“3 Licensed to Miroslaw Strnad E2 Acrobat Distiller _|o i‘

File Setings Help
Adohe KAVEOORT150122

ause
s Source Cancel Jak
e, 8 /4 g ePAPER
. - e b . o SoLUTIONS [~ Frog
. . Stat Feady
) . [
AdobeAcrobat: Distiller-5.0

e \Acrabat Distiller 5.0 -
Acrobat Distiller 5.0.0.2001031500 Started: 7 kuitna 2004 at 203 15 —I

Copyright 1984-2001 Adobe Systems Incorporated and its licensors. All rights \Adobe PostScript saftware wersian: 3011104
Adobe, Acrobat, Distiller and the Acrobat logo are trademarks of Adobe Systemns LI

which may be reqistered in cerain jurisdictions

obr. 2.9 Nahled programu Adobe Akrobat Distiller

Vysledny soubor *.pdf otevieme v programu Acrobat Reader, volné
Sifitelném programu. Aktudlni verze 6 CE. Vytvoieny vykres lze jednoduse a ve
vyborné kvalit¢ vytisknout (napt. ptiloha ¢.5). Soubor vykresu formatu A2 ma
velikost pfiblizn¢ 100 kB.

Takto vytvofeny vykres ve formatu PDF, Ize jednodusSe nejen tisknout
v pozadovanych rozmérech, ale hlavné se dd jednoduSe evidovat a vyhledavat.
Konstruktér tak muize uSetfit hodn€ Casu pii vyhledavani vykresu pii vyvoji 1
vyrobe, vykresy pro TPV a NC programatory nemusi kopirovat a piedavat
v papirové formé¢, ale mize je elegantné poslat e-mailem. Zaroven si muze
vytisknout maly néhled a byt tak pfipraven na pozdéjsi konzultaci s vyrobou. V
piipad¢ konstrukénich ndvrhii, miize své navrhy posilat pifimo elektronickou
poStou. Odpada tak zdlouhavé zmenSovani origindlu a posilani faxem.
Konstruktér tak mtize v n¢kterych ptipadech usetfit 1 nékolik hodin.
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3. Konstrukeéni reSeni vvbranvch nastroju

3.1 Obecny postup a zasady konstrukce nastroije

V souCasné dob& se stale vice uplatiuji nastroje s vymeénitelnymi
bfitovymi destickami (déale jen VBD) a také firma Karned Tools se dala touto
cestou. Firma omezila nebo v nékterych ptipadech vyrobu nastroji s pfipajenymi
btity dokonce i zruS$ila a jejim hlavnim vyrobnim sortimentem se staly nastroje
s VBD (soustruznické noze, frézy, vrtaky, zdhlubniky, sdruzené nastroje atd.).

V této kapitole se proto tedy budu zabyvat konstrukci nastroji s VBD a
s hlavni orientaci na rota¢ni néstroje — frézy.

Pfi navrhu a konstrukci feznych nastrojii pouzivame normy DIN nebo ISO
(ptiloha €. 1) a fidime se nésledujicimi kroky.

Zakladni kroky v procesu konstrukce nastroju:

1. VySetteni vychoziho povrchu nastroje
2. Stanoveni piedbézné geometrie

3. Zvoleni tvaru a typu VBD

4. Volba poctu zubii

5. Urceni ptipojovacich rozméru.

6. Volba chlazeni

7.

Jakost materialu télesa, tepelné zpracovani.

3.1.1 Vysetreni vychoziho povrchu nastroje

Vysetfeni vychoziho povrchu nastroje je stézejnim krokem postupu
konstrukce nastroje. Podle tvaru obrabéné plochy, zpiisobu odebrani materialu,
dle moznosti obrabéciho stroje, volime povrch ndstroje. V uvahu je nutné také
brat jakost obrabéného povrchu a v neposledni fadé také vykon, typ, kinematika a
pracovni rozsah stroje. Podle moznosti pak volime povrch nastroje tak, aby cely
tvar obrabéné plochy obrobil najednou nebo postupné. Pii tomto vySetfovani je
nutné zohlednit také ptidavky pro dal§i opracovani, toleranci obrabéné plochy
apod.

3.1.2 Stanoveni predbezne geometrie

Podle obrabéného materidlu (jakost, pevnost, opracovani atd.) volime
pfedbéZnou geometrii nastroje. Obecné lze stanovit podle obr. 3.1. Fréza na
hlinik bude mit vyrazné jinou geometrii nez fréza na kalené a nerezové materidly.
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S pfedbézné geometrii volime polohu VBD vici fezu. Tuto geometrii pak lze
samoziejmé& ovlivnit tvarem utvareCe nebo spise zlabkem na cele VBD.

Pozn.: Jsem si védom, ze v pripadé frézovacich VBD se nejednd o utvarec v plném
slova smyslu, ale o Zldbek, ktery tvoii geometrii nastroje a ma vliv na trvanlivost (velikost
fazetek atd). Lze jim docilit v negativné polozeném lizku, pozitivni geometrii.

Geometrie musi byt také piizplisobena konstrukci nastroje, aby v nékterém misté
vlivem pozitivniho naklopu nedochdzelo k zeslabeni téla nastroje apod.

[ Plastické hmoty a drevo |
Y = 20 +40° B = 40+ 50°

litina s tvrdosti do 400HB
Yy = 5+-15 B = 7590

a tvrzena litina

Y = -5+-25 B =90+110°

Kamen
Y = -25+-50° B =110+ 145°

AN

obr. 3.1 Volba optimalni prac. geometrie

3.1.3 Zvoleni tvaru britovych desticek

Volba tvaru vychazi zptedchozich bodi. V Givahu musime brat
konstruk¢éni, pevnostni, ekonomické a mnoho dalSich hledisek. Volba tvaru VBD
(A=85°, C=80°, S=90°....) je dana nejcCastéji povrchem nastroje. Obecn¢ lze také
volit pomoci fab. 3.1 dle voleného kritéria. Velikost VBD (06, 09, 12...) by méla
korespondovat s velikosti ubéru. Ptili§ velkd VBD nas omezuje v poctu zubi a
také mozné geometrii. Naopak nevhodné volena mala VBD nemusi vyhovovat
pevnostné. Podle geometrie volime podbrus desticky (C=7, P=11, D=15 ...). U
malych primérii ndstroji musime geometrii korigovat, vlivem malého thlu
hibetu pii obvodovém kulaceni néstroje. Pti vybéru je nutné vzdy provéfit zda se
dand VBD vyrdbi v potiebné jakosti, typem utvafeCe a v potiebné vyrobni
piesnosti.

45



Kriterium priorita volby
volby
1 2 3 4 5 6 7
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vyuzitelnych
bfiti . .
" =
stabilita pfi \
pierusovan.
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sk E P .
pristupnost
k opérnemu
kuzelu
odolnost
vl
plastiské
deformaci ik e ok ok
* zavisi podle hloubky fezu a,
** v piipadé, Ze mame moznost vyuzit jak ,ostry” tak , tupy” roh posouva se na pozici druhé volby
*** v pfipadé, Ze pouZivame tupy roh" pfesouva se na prvou az druhou pozici

tab. 3.1 Volba tvaru VBD

3.1.4 Volba poctu zubii

Zalezi na konkrétni konstrukci nastroje. Ve vétsing pripadech se snazime
o co nejvetsi poCet zubill s ohledem na pevnost télesa nastroje. Liizko VBD musi
byt navrzeno tak, aby se dalo pokud mozno standardnimi néstroji vyrobit. Zubova
mezera musi byt vSak dostate¢né velka, aby se nastroj nezahlcoval. Nebezpeci
zejména u hrubovacich fréz, kde pfi frézovani dochéazi k obrovskému ubéru
materidlu. Pouzit miizeme 1 nestejnomérné rozteCe pro omezeni chvéni soustavy
SNOP (stroj, nastroj, obrobek, ptipravek).

3.1.5 Stanoveni pripojovacich rozmeriu - upinani

Vychazi z konstrukce a velikosti néstroje a také z typu stroje pro ktery
nastroj konstruujeme. Dle typu pak délime nastroje (frézy) na stopkové, néstréné,
modularni apod. V tivahu nutno také brat presnost upnuti, otacky ndstroje a
zpusob piivedeni chladici kapaliny. Bezpecné a tuhé upnuti nastroji v obrabécich
strojich, zarucuje jejich klidny chod bez hézeni a mé velky vliv na vyslednou
jakost povrchu. Mezi nejvyznamnéjsi upindni patfi:

- Morse kuzel (nejcastéji MK2, MK3, MK4, MKS5, MK6)
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- Strmy kuzel (SK30, SK40, SK50)
- automatizovana vyména DIN 69871

f,_-fm  ruéni vyména DIN 2080

- Valcove stopka Weldon (DIN 1835-B)

—

- Vélcova stopka Whistle Notch (DIN 1835-E)

===

- Upinaci otvory (DIN 8030, DIN 138)

3.1.6 Volba chlazeni

Zde mam na mysli, zda nastroj bude chlazen kanaly vnittkem vietene,
nebo jen proudem chladici kapaliny z vnéjsi strany (bez vnitfniho chlazeni).
Hlavni tkoly chladici (fezné) kapaliny:

- chlazeni mista fezu

- mazaci Uc¢inky, snizovani tfeni

- odvod ttisek z mista fezu

- fezny ucinek (Rebindertiv efekt)

vvvvvv

(miize byt ve tvaru Sroubovice, rovna nebo jinak tvarovand drazka) z mista vrtani
ven. Pro dobry odchod tiisek je dualezity tlak a mnoZzstvi chladici kapaliny
pfivadéného do fezu. Na nastroji se d& ovlivnit velikosti chladicich otvort. Pokud
je to mozné, volime pro vrtdni polohu horizontdlni, pravé z davodu dobrého
vyplachu ttisek. Vrtaky, zavrtné frézy, vnitini noze a zahlubniky, pokud moZzno
vZdy s vnitinim chlazenim. Vnitini chlazeni stopkovych fréz vytvofime pomoci
sttedového otvoru od konce stopky a rozvadécimi kandly (otvory) k mistu fezu
VBD. U fréz néstrénych je tieba zvolit upinani typ ,,A*, nebo k nastrojim dodat
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tésnici prirubu, aby nedoslo k unikani chladici kapaliny. V ptipad€¢ upinani typu
»A“ je tésnéni zabezpeceno valcovym Sroubem s vnitinim Sestihranem. Pii
upinadni néstroji do upinacich trnli, musi byt i tyto trny s vnitinim vyplachem (viz
obr 3.2).

obr. 3.2 Upinaci trn s vyplachem

Vnitini noZe a vrtdky s vnitinim chlazenim mizeme podle potfeby a moznosti
stroje pfipojit na chladici okruh pomoci Sroubeni (metricky nebo kuzZelovy
trubkovy zavit.

Pozn.: Obecné vSak plati: Nez Spatné chladit, tak radéji nechladit viibec, nebezpeci praskani
VBD!

3.1.7 Jakost materialu a tepelné zpracovani télesa

Podle velikosti a tvaru néstroje zvolime vhodny material a jeho tepelné
zpracovani. Slabsi nastroje predem zuslecht'ujeme na vyssi pevnost 38-42 HRC a
po obrobeni nitridujeme do hloubky 0,2- 0,3mm. Velké néstroje a ndstroje pro
Spatné zabéroveé podminky a tézké fezy, cementujeme a kalime. Z ekonomického
hlediska se jevi nejvyhodnéji néstroje které jsou pouze zuSlechtény na vyssi
pevnost. Konstruktér musi také brat v avahu i skladové zasoby firmy. Hotoveé
nastroje vétSinou ¢ernime nebo eloxujeme. V posledni dobé se stale vice pouziva
pro upravu povrchu niklovani. Hlavni diivod je atraktivni vzhled a zplisob odlisit
se od konkurence.
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3.2 Konstrukc¢ni feSeni nastréné frézy upinané Sroubkem

Jedna se o rotacni nastrény nastroj s VBD upinanou Sroubkem. Pfi navrhu
a konstrukci se fidime postupem popsanym v bod¢ 3.1. a normami DIN, které
plati pro nastréné frézy s VD. Jde piredevs§im o nésledujici normy:

DIN 8029-1 (ISO 7406) Oznacovani nastrénych fréz s VD
DIN 8030  (ISO 6462) Frézovaci hlavy s VD

Priloha ¢. 2
DIN 138 (neni ekvivalent)  Rozméry otvort a drazek upinani

Priloha ¢é. 3
Nastrénou frézu lze rozdélit podle bodu 2.1.1 na nésledujici ¢asti:
- upinaci Cast

- feznou c¢ast
- téleso

Z bodu 2.1.1 déle vyplyva, zkterych ¢asti, konstrukénich celkli lze
vytvofit knihovnu a racionalizovat tak tvorbu modelu a konstrukci néastréné frézy.
Knihovnu tedy vytvotime pro upinaci a fezné ¢asti.

Jako ptiklad konstrukéné zpracujeme nastrénou frézu @ 80mm

s vyménitelnou destickou OFCM 05T305, pocet zubli Z=7, upinani typ A. Frézu
nazveme [SO-kdédem 80A07R-S450F05F dle DIN 8029-1.

3.2.1 Knihovna upinacich dutin

Upinaci dutiny (otvory) popisuje jednoznacné norma DIN 8030 (piiloha
¢.2). Podlé této normy lze jednoduse namodelovat negativni tvary dutin, vytvofit
z nich UDF a knihovnu ( dle bodu 2.1.2.2 ) . Konstrukéni prvky pak 1ze vybirat a
vkladat. Negativni dutinu doplnime technologickym zdpichem, srazenymi
hranami a zaoblenimi. Velikosti srazeni zvolime podle konstrukce, zaobleni podle
technologie. Vysledny prvek je vyobrazen na obr. 3.3. Po vlozeni se prvek jen
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odeCte a vznikne pozadovand upinaci dutina. Zatim, ale bez unéSeci drazky.
Model vytvotime rotaci se zékladni skici (viz. bod 1.3.2.1).

obr. 3.3 Negativni tvar upinaci dutiny

Unéseci drazka se zhotovuje podle normy DIN 138 (pfiloha ¢.3). Norma
podrobné popisuje tvar drazky vcetné srazeni, zaobleni a tolerance tvaru a polohy.
UnaSeci drazka je zavisld na upinacim otvoru upinaci dutiny, proto miZeme
k negativnimu tvaru upinaci dutiny pfipojit negativni tvar unaSeci drazky.
Negativni tvar drazky vytvofime vcetné zaobleni a srazeni hran. Vysledné téleso,
konstrukéni prvek bude vypadat dle obr. 3.4.

obr. 3.4 Upinaci dutina + unaseci drazka

Takto ptipraveny model pfevedeme na UDF a vytvotime knihovnu podle
bodu 2.1.2. Knihovnu nazveme upinaci dutiny obr. 3.5. Jednotlivé upinaci dutiny
nazveme Cislem normy, typem a velikosti upinaciho otvoru. Ptiklad ndzvu:
DIN8030 A 22. Jako zadavaci parametr zvolime vzdéalenost dosedaci plochy od
¢elni roviny ndstroje a nazveme ,,H*. Umistovat ho budeme na zakladni rovinu
X-Y. Zadéavaci tabulka je uvedena na obr. 3.6. Vzhledem ktomu, ze jde o
normalizovany tvar, dal§i zadavaci parametry uz nejsou nutné.

Obdobnym postupem vytvaiime postupné celou knihovnu upinacich
dutin. V ptipad€ nestandardnich upinacich dutin, je tfeba volit vice zadavacich
parametru.

Pozn.: Editaci provadime Upravou zadavacich parametri, ptistupné piikazem edit
parametr. Nebo volime ptikaz explode UDF a vlozené UDF se rozlozZi na jednotlivé prvky a ty
pak lze editovat. Model se pak ale stdva nepiehlednym, obsahuje velké mnozstvi parametrti.
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3.2.2 Knihovna lizek

Reznou ¢&ast nastroje tvoii VBD uloZena v lizku nastroje a zubova
mezera. Lizko frézy upinané Sroubkem tvofi kapsa s upinacim zavitem (obr. 3.7),
ktera je spolu se zubovou mezerou zafrézovand do zédkladniho télesa. Lizko musi
spliiovat dvé zadkladni podminky:

1. Funk¢nost pro dané upinadni VBD.
2. Musi byt takového tvaru, aby se dalo jednoduse a kvalitné obrobit,
pokud mozno standardnimi néstroji.

Pozn.: Postup konstrukce tvaru a provedeni lizka je nad ramec této diplomové prace a
tvoti vzdy know-how dané firmy, proto zde nebude uveden.
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Pozn.: Zafrézovani, které tvofi zubovou mezeru, se
nazyvd ,valcovani“. Jde o ustidleny nazev
pouzivany v Karnedu Tools.

obr. 3.7 Luzko vcetné zubové mezery pro VBD upinanou Sroubkem

Liuzko spolu se zubovou mezerou vytvofime v negativnim tvaru. Jako
zakladni rovinu pouzijeme celni plochu VBD. Cely tvar lizka a zubové mezery
vazeme na tvar VBD. Poloha VBD vi¢i zakladnim rovindm tvofi geometrii
nastroje. Pii tvorbé postupujeme podle bodu 1.3.2.1 (odstavec 5, vytvoifime
negativ). Vysledny tvar lizka (10Zko + zubova mezera) je vyobrazen na obr. 3.9.
Takto piipraveného modelu vytvofime knihovnu podle bodu 2.1.2. Knihovnu
nazveme [iizka a jednotlivé konstrukéni celky nazveme podle VBD, napf.
luzko OFCW 057305 01. V zadavaci tabulce volime jako zaddvaci parametry,
parametry urcujici polohu VBD vletné¢ parametrii souvisejicich s polohou
zékladni roviny liZka (Celni rovina VBD) , tvofici geometrii ndstroje. Knihovna
lizek vyobrazena na obr. 3.8. Tabulka zad4vacich parametrt dle obr. 3.9.
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Pozn.: Knihovna ltzek bude obsahovat velké mnozstvi ltizek, z knihoven pottebnych
pro konstrukci néstrojii je nejrozsahlejsi. V této praci uvadim pouze nékolik typu lazek. Z
negativni tvaru lizek, v nékterych piipadech, lze jen t¢Zko vidét tvar VBD (vyobrazeni v obr
3.10), proto je velmi dilezity popis.

Mame tedy pfipravené knihovny a miiZzeme zacit modelovat ndstrénou
frézu. Obecné se tfidime se bodem 2.1.3.1 a 1.3.2.1.

1. Nejprve vytvofime zdkladni téleso s pfedbéznym tvarem odpovidajici
tvaru budouci frézy a VBD zvolenou pro danou konstrukci. Soubor *.prt nazveme
80A07R-S450F05F mod. T¢leso vytvarime podle bodu 1.3.2.1 (odst. 1, 2, 3).

2. Do modelu vlozime z knithovny upinacich dutin dutinu, vhodnou pro
navrhovanou frézu (pro na$ ptiklad pouzijeme DIN8030 A 27) a odecteme od
zédkladniho télesa

3. Do modelu vlozime ltzko (luzko OFCW 05T305) ve zvolené poloze
(geometrii), pomoci zadavacich parametrii zadavaci tabulky. Podle poctu zubt
vytvotfime ptikazem instance feature zlUzek kruhové pole a odecteme od
zakladniho télesa.

Pozn.: nahled systému Unigraphics — Tvorba modelu viz. ptiloha €. 4.

4. Vytvotime sestavu 80A07R-S450FO0SF top.prt a vlozime
konstruovanou frézu a komponenty (VBD, Sroubky). T¢leso frézy upravime
podle ptesaht a polohy VBD.

5. Z vysledného modelu (viz. obr. 3.10), vytvofime vykresovou
dokumentaci.

obr. 3.10 Vysledny model frézy 80407R-S450F05F
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3.2.3 Vykresova dokumentace

Vykresovou dokumentaci vytvofime, jak uZz bylo feCeno v modulu
drafting (viz. 1.3.) pifimo z modelu nastroje. Vykresova dokumentace musi
jednoznacné popsat dany nastroj a zohlediiovat technologii vyroby. Dokumentace
byt tvofena tak, aby dovolovala uziti konstrukénich prvka v rtiznych sestavach
nastrojii. Vykresovou dokumentaci nastréné frézy bude tvofit: vykres sestavy,
vykresy lizka a polotovaru. Na vykrese polotovaru je zakotovana i unaSeci
drazka a upinaci dutina.

Pozn.: Vykres typizované upinaci dutiny a unéSeci drazky neni efektivni zavadeét,
protoze lze jednoduse zakotovat v pohledu (fezu) na vykrese polotovaru. Vykres polotovaru je
tak i ucelengjsi a prehlednéjsi.

Vykres sestavy (ptiloha ¢.5, 3-KOM-973-01-01)

Obsahuje vesSkeré prisluSenstvi ndstréné frézy, tepelné zpracovani a
dalezité rozméry vcetné tolerance hazivosti jednotlivych lizek (VBD). Ve
vykrese je presné okotovana poloha VBD a geometrie. Vykres je vzdy doplnén
nahledem 3D pohledu.

Vykres polotovaru (ptiloha ¢.6, 3-KOM-973-01-02)

Vykres zobrazuje rotacni téleso s unaSeci drazkou a bez zafrézovani
lhzek. Zakotovany jsou vesSkeré rozmeéry vcéetné rozmérid a toleranci polohy
unaSeci drazky. Vykres dale obsahuje nékteré technologické rozméry (rozmér pro
soustruznika) a udava polohu a text znaCeni. Vykres je uréen predevSim pro
operace soustruzeni, brouseni a kontrolu.

Vykres liizka (ptiloha €.7, 3-KOM-973-01-03)

Vykres bude spole¢ny pro vSechny nastroje se stejnou VBD a typem
lizka. Lizko je kotovano tak, aby se dalo pouzit i pro nastroje jiné geometrie,
ktera je popsdna na vykresech sestav.Vykres je predev§im urcen pro obrabéci
centra a kontrolu.
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3.3  Konstrukéni feSeni stopkové frézy upinané Sroubkem

Jedna se rotacni nastroj s VBD upinanou Sroubkem, s upinaci stopkou. Pii
navrhu a konstrukci se fidime postupem popsanym v bod¢ 3.1 a normami DIN,
které¢ plati pro stopkové frézy. Pii konstrukci vyuzivdme jiz zndmych
konstrukénich prvki, vyuzivame tzv. modularity. Vyuzivame nésleduji normy:

DIN 8029-2  (ISO 7848) Oznacovani stopkovy fréz s VD
DIN 1835 (ISO 3338) Vialcové upinaci stopky fréz

Priloha ¢. 8
DIN 228 (ISO 296) Upinaci stopky Morse
DIN 69871-1 (ISO 7388-1 Stopka SK s automatickou vyménou
DIN 69893-1 (neni ekvivalent)  Upinaci stopka HSK typ A a C
DIN 2080 (ISO 297) Upinaci stopka SK s ru¢ni vyménou

Stopkovou frézu Ize rozdélit podle bode bodu 2.1.1 na nésledujici ¢asti:

- upinaci ¢ast (upinaci stopka)
- fezna ¢ast (1izko s VBD)
- téleso

Z bodu 2.1.1 déle vyplyva, zkterych ¢asti, konstrukénich celkli 1ze
vytvorit knthovnu a racionalizovat tak tvorbu modelu a konstrukci stopkove
frézy. Knihovnu tedy vytvotfime pro upinaci a fezné ¢asti.

Jako priklad konstrukéné zpracujeme stopkovou frézu @ 25mm
s vyménitelnou destickou APXT 11T3PD, pocet zubii Z=4, upinaci stopka
weldon, délka vylozeni L2= 35mm. Frézu popiSeme [SO-kédem 25A4R035B25-
SAP11D dle normy DIN 8029-2 .

3.3.1 Knihovna upinacich stopek

Pro racionalizaci konstrukce stopkovych fréz je zapotiebi vytvofit
databézi, knihovnu konstrukénich prvki - upinacich stopek.

V piipadé upinacich stopek, postupujeme podobnym zplisobem jako
v predchazejici stati Knihovna upinacich dutin ( bod 3.2.1), jen stim rozdilem, ze
nebudeme vytvaret negativni tvary.
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Vybranou upinaci stopku, vnasem piipadé Weldon (DIN 1835-E),
vytvofime piesné¢ podle normy, vcetné¢ sraZzeni. Model zhotovime rotaci ze
zédkladni skici v roviné X-Y, postupujeme podle bodu 1.3.2.1, odst. 1, 2, 3. Model
stopky je vyobrazen na obr. 3.11. Model ptevedeme na UDF a vytvofime
knihovnu podle bodu 2.1.2.2. Jako zadévaci parametr zvolime celkovou délku
stopky a vzdéalenost vetknuti (vzdéalenost stopky od celni roviny nastroje).
Knihovna vyobrazena na obr. 2.4, zadavaci tabulka s parametry na obr. 3.12.

DIN1835_B_25

Obr. 3.11 Model stopky DIN 1835-B25
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Obr. 3.12 Zadavaci tabulka stopky DINI1835-B25

Obdobnym postupem vytvafime postupné celou knihovnu upinacich
stopek obr. 2.4. Jako zadavaci parametr vzdy uvadime délku vetknuti a model
vytvatime vzdy v zdkladni rovin¢ X-Y.

3.3.2 Knihovna luzek

Rezna &ast stopkové frézy je principielné shodna s feznou ¢asti nastréné
frézy, zptisob vytvoreni bude shodny. Vytvoteny konstrukéni prvek bude ulozen
do stejné knihovny - luzka. Tvar a provedeni lizka pro VBD (APXT 11T3PD )
dle obr. 3.13. Tvar lizka musi, jako v pfedchozim ptipadé¢ (bod 3.2.2), splitovat
vyrobitelnost pomoci standardnich nastrojii a funkénost upnuti VBD. Vytvofeny
negativni tvar vCetné¢ zubové mezery je patrny v ndhledu zadavaci tabulky (obr.
3.14). Knihovna lazek viz. obr. 3.8. Zadadvacimi parametry ur¢ujeme polohu VBD
(geometrii) a také tvar zubové mezery. Tvar zubové mezery volime tak, aby zub
frézy vyhovél pevnostné a zubova mezera Sla jednoduSe obrobit. Konstrukéni
prvek lizko, nazveme luzko  APXTI11T3PD 02.
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Méme tedy piipravené knihovny a miizeme zacit modelovat stopkovou
frézu. Obecné se fidime se bodem 2.1.3.1 a 1.3.2.1.

1. Nejprve vytvofime zdkladni téleso s pfedbéznym tvarem odpovidajici
tvaru budouci frézy a VBD zvolenou pro danou konstrukci. Soubor *.prt nazveme
25A4R035B25-SAP11D mod. Téleso tvoifime podle bodu 1.3.2.1 (odst. 1, 2, 3).

2. Do modelu vlozime z knihovny upinacich stopek stopku, vhodnou pro
navrhovanou frézu (pro nas ptiklad pouzijeme stopku Weldon DIN 1835-B25) a
pricteme k zdkladnimu télesu. V zadavacich parametrech zadame délku vetknuti
(L2=35mm).

3. Do modelu vloZzime 10zko (luzko APXTI1IT3PD _02) ve zvolené
poloze (geometrii), pomoci zadavacich parametri zadavaci tabulky. Podle poctu
zubil vytvofime piikazem instance feature z lizek kruhové pole a odecteme od
zékladniho télesa.

Pozn.: nahled systému Unigraphics — Tvorba modelu viz. ptiloha €. 9.

4. Vytvofime sestavu 25A4R035B25-SAP11D top.prt a vlozime
konstruovanou frézu a komponenty (VBD, Sroubky). Té€leso frézy upravime
podle ptesahi a polohy VBD.

5. Z vysledného modelu (viz. obr. 3.15), vytvofime vykresovou
dokumentaci (viz bod 3.3.3).
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obr. 3.15 Vysledny model stopkova frezy 25A4R035B25-SAP11D

3.3.3  VWykresova dokumentace

Vykresovou dokumentaci vytvofime v modulu drawting (viz. bod 1.3)
piimo z modelu néstroje. Vykresova dokumentace musi jednoznacné popsat dany
nastroj a zohlediiovat technologii vyroby. Vykresovou dokumentaci bude tvofit.
Vykres sestavy, vykres lizka a polotovaru.

Vykres sestavy (ptiloha ¢.10, 3-KOM-973-02-01)

Obsahuje veskeré pfiisluSenstvi stopkové frézy, tepelné zpracovani a
dilezit¢ rozméry vcetné tolerance hazivosti jednotlivych lizek (VBD). Ve
vykrese je presné okotovana poloha VBD.

Vykres polotovaru (ptiloha ¢.11, 3-KOM-973-02-02)

Vykres zobrazuje rotacni téleso bez zafrézovani lizek. Vykres je urcen
piedevsim pro operace soustruZeni, brouseni a kontrolu. Na vykrese je odvolavka
na vykres stopky, proto neni zapotiebi rozkreslovat stopku detailné. Vykres udava
polohu a text znaceni.

Vykres ltuzka (ptiloha ¢.12, 3-KOM-973-02-03)

Vykres bude spole¢ny pro vSechny nastroje se stejnou VBD. Luzko je
zakétovano tak, aby se dalo pouzit i pro nastroje jiné geometrie, kterd je popsana
na vykrese sestavy. Vykres je ur¢en pro obrabéci centra a kontrolu.

Vykres upinaci stopky (ptiloha ¢.13, 3-KOM-973-02-04)

Vykres je pro vSechny moZzné priméry upinacich stopek typu Weldon
DIN 1835-B, je mozné ho pfipojit do jakého-li sestavy. Na vykres neuvadime
souvisejici vykresy.
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3.4 Konstrukéni reSeni spec. zahlubovaciho nastroje

Jde o rota¢ni nastroj s VBD upinanou Sroubkem, s upinaci stopkou nebo
upinaci dutinou. Nastroj vétSinou vykonava pouze osovy pohyb. Rozmisténi
VBD je rizné, podle konkrétniho tvaru obrobené plochy. Pti ndvrhu a konstrukei
se fidime postupem popsanym v bodé 3.1 a normami DIN, které plati pro
stopkové frézy. Pii konstrukci vyuzivame jiz znamych konstrukénich prvka,
vyuzivame tzv. modularity. Vyuzivame nasleduji normy:

DIN 8030  (ISO 6462) Frézovaci hlavy s VD
Priloha ¢.2
DIN 138 (neni ekvivalent) = Rozméry otvori a drdzek upinani
Priloha ¢.3
DIN 1835 (ISO 3338) Vialcove upinaci stopky fréz
Priloha ¢.8
DIN 228 (ISO 296) Upinaci stopky Morse
DIN 69871-1 (ISO 7388-1 Stopka SK s automatickou vyménou
DIN 69893-1 (neni ekvivalent)  Upinaci stopka HSK typ A a C
DIN 2080 (ISO 297) Upinaci stopka SK s rué¢ni vyménou
atd.

Pti konstrukci vyuZivdme téchto norem v zdvislosti na provedeni
zahlubniku, zda jde zahlubnik nastrény nebo ze stopkou apod.

Konstrukce zahlubovaciho néstroje je obdobnd konstrukci ndstrojim
z ptedchozich statich 3.2, 3.3. Mizeme tedy vyuzit pfedchozich knihoven ke
konstrukei zahlubniku.

Jako ptiklad uvedeme nésledujici zdhlubnik pro zahloubeni piedvrtaného
otvoru a srazeni hrany pod 30° dle nakresu obr. 3.16. Upinaci stopka @ 40 ho.

WW
( P
N 4

75

% 36

44,4 10,3

J0°

Obr. 3.16 Tvar obrabéné soucasti
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Pro dany zahlubnik zvolime VBD: SCMT 09T308, jak pro zahloubeni,
tak 1 pro srazeni. PoCet zubli volim Z=3 a upinaci stopku DIN 1835-E40.
Zahlubnik bude s vnitinim chlazenim. Néstroj nazveme Zahlubnik @ 44,4 / 30°.

Postup tvorby modelu je podobny pfedchozimu bodu 3.3

1. Nejprve vytvofime zdkladni téleso s pfedbéznym tvarem odpovidajici
tvaru budouci zahlubnik a VBD zvolenou pro danou konstrukci. Soubor *.prt
nazveme zahlubnik44,4 30 mod. Téleso tvotime podle bodu 1.3.2.1 (odst. 1, 2,
3).

2. Do modelu vlozime z knihovny upinacich stopek stopku, vhodnou pro
navrhovany zahlubnik (pro na$ ptiklad pouzijeme stopku DIN 1835-E40) a
pii¢teme k zdkladnimu télesu. V zadavacich parametrech zadame délku vetknuti
105mm.

3. Do modelu vlozime lizka  (luzko SCMT09T308 a
luzko SCMTO09T308 out ) ve zvolené poloze (geometrii), pomoci zadavacich
parametriit zaddvaci tabulky. Podle poctu zubli vytvotime piikazem instance
feature z 1izek kruhové pole a odeCteme od zékladniho télesa.

Pozn.: nahled systému Unigraphics — Tvorba modelu viz. ptiloha ¢. 14.

4. Pomoci jednoduchych zékladnich featuru (prvkl) vytvofime chladici
soustavu.

5. Vytvotime sestavu zahlubnik44,4_30 top.prt a vlozime konstruovanou
frézu a komponenty (VBD, Sroubky). T¢leso frézy upravime podle piesahi a
polohy VBD.

6. Z vysledného modelu (viz. obr. 3.17), vytvofime vykresovou
dokumentaci (viz. bod 3.4.3).

Obr. 3.17 Vysledny model zahlubniku @ 44,4/ 30°
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3.4.1 Vykresova dokumentace

Vykresovou dokumentaci vytvofime, jak uZz bylo feCeno v modulu
drawting (viz. bod 1.3.) pifimo z modelu néstroje. Vykresovd dokumentace musi
jednoznacné popsat dany nastroj a zohlediiovat technologii vyroby. Vykresovou
dokumentaci bude tvofit. Vykres sestavy, vykresy luzek a polotovaru. Nastroj je
konstruovan s pouzitim jednoho typu VBD, ale provedeni lizek celnich a
srazecich VBD je rozdilné, proto je tteba dvou vykrest lazek.

Vykres sestavy (pfiloha €.15, 3-KOM-973-03-01)

Obsahuje veskeré ptisluSenstvi zdhlubniku, tepelné zpracovani a dilezité
rozmeéry vcetné tolerance hazivosti jednotlivych lizek (VBD) na obou priimérech.
Ve vykrese je piesné okotovana poloha VBD a geometrie.

Vykres polotovaru (ptiloha ¢.16, 3-KOM-973-03-02)

Vykres zobrazuje rotacni téleso bez zafrézovani lizek. Vykres je urcen
piedevsim pro operace soustruZeni, brouseni a kontrolu. Na vykrese je odvolavka
na vykres stopky, proto neni zapotiebi rozkreslovat stopku detailn€. Vykres udava
polohu a text znaceni.

Vykres ltizka (ptiloha ¢.17, €.19, 3-KOM-973-03-03, 3-KOM-973-03-05)

Vykres bude spolecny pro vSechny nastroje se stejnou VBD a typem
luzka. Lazko je zakdtovano tak, aby se dalo pouzit i pro néstroje jiné geometrie,
ktera je popsana na vykrese sestavy. Vykres je predevSim urcen pro obrabéci
centra a kontrolu.

Vykres upinaci stopky (pfiloha ¢.18, 3-KOM-973-03-04)

Tabulkovy vykres osahuje mozné priméry upinacich stopek typu
DIN1835-E, udava jejich rozméry a tolerance. Zobrazuje také toleranci polohy
valcové Casti na dosedaci plochu a udava velikost zdpichu. Vykres je mozné
ptipojit do jakého-li sestavy, proto neuvadime souvisejici vykresy.
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4. Moznost aplikace na ostatni vvrobky a doporuceni pro firmu

4.1 Moznost aplikace na ostatni vyrobky

Navrzené feSeni, konstrukce néstroji pomoci knihoven konstruk¢nich
prvki, uplatnéné na ndastrojich s vymeénitelnou bfitovou destickou upinanou
Sroubkem, Ize s drobnymi obtizemi aplikovat 1 na fezné nastroje s jinym typem
upindni.

Knihovny upinacich prvkt (upinaci stopky a upinaci dutiny) jsou
samoziejm¢& pouzitelné pro vSechny typy néstrojii. Pro kotoucové frézy je mozné
vytvofit knthovnu upinédni otvora s draZkou pro pero dle normy DIN 138.

Pro riizné systémy upinani VBD (bod 1.5) Ize podobné¢ jako pro upinani
Sroubkem vytvofit knihovny konstrukénich prvku fezné casti (lizko s VBD +
upinaci prvek).

Upinaci systém s upinkou (ISO C), 1ze racionalizovat podobn¢ jednoduse
jako systém upinani ISO S. Konstruk¢ni prvek je podobny, pouze je zde navic
zavit poptipadé zahloubeni pro upinku. Pokud je systém v provedeni bez
podloZky, odpada upinaci zavit v lizku.

V ptipadé upinani VBD pakou (ISO P), bude konstrukéni prvek tvofit
vlastni ltizko pro VBD a podlozku, veSkera vybrani pro paku a zavit pro Sroub

b 24

o A4

(jednozuby néastroj).

Aplikaci konstrukénich prvkll na upinani VBD klinem (ISO W), lze
uskute¢nit také, ale prvky jsou naroné na vkladani (umistovani) do modelu.
VBD je ulozeno v klinové drdzce, jejiz tvar se da jednoduse nadefinovat a
vytvofit UDF a knihovny. Vzhledem k tomu, ze toto upinani je narocné na
umistovani a vzhledem k tomu, Ze je vyuZivano pouze u fréz (zejména pro
hrubovaci frézy), doporucuji vyuzivat stavajici postup modelu (bod 1.3.2.1) a
vyuzivat parametrii systému Unigraphics.

Aplikace knihoven konstrukénich prvki je v zdsadé vzdy mozna, lze takto
fakt, zda vytvoteny prvek bude moZno pouzit pro dalsi aplikace (nastroje) ¢i
nikoliv. Problematika nazna¢ena v ekonomickém piinosu (bod 1.6).

Co se tyCe vykresu v elektronické formé ve formatu *.pdf, lze je
samoziejme neomezené vytvaret pro vSechny typy nastroji, konstrukéné feSené
v systému Unigraphics.
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4.2

Doporuceni pro firmu

Pokud je firemni strategii, byt nadéle jednim z nejvyznamnéjSich vyrobct

v Ceské republice a chce se stat pln¢ hodnotnou, konkurenceschopnou evropskou
firmou, je nutné co moznd nejvice vychazet vstiic zdkazniklim, velmi rychle
reagovat na jejich prani a potieby. Aby firma mohla rychle reagovat, je zapotiebi
racionalizovat konstrukéni prace a vyrazné¢ tak zkratit a zproduktivnit
predvyrobni etapu vyrobku, fezné¢ho nastroje. Doporuceni pro firmu je néasledujici
a je shrnuto do nékolika bodi:

1

. Co nejrychleji zavést manipulaci a distribuci vykresu v elektronické formé

k ¢asové a materialni Uspote. Pro realizaci je zapotiebi ndkup programu
Adobe distiller (investice cca 5000kc¢).

Zridit databazi vykrestt ve formatu *.pdf , pfistupnou pro TPV
(konstrukce, technologie, zasobovani, NC programovani). Moznost
jednoduchého nahlizeni do souvisejici dokumentace.

. Zékaznikovi posilat vzdy nabidkovy vykres, pokud je to mozné, jen

v elektronické podobé (PDF) e-mailem. Zvysi se davéryhodnost firmy u
zadkaznika a projevi se Uspora na poplatcich za fax a telefon.

. Konstruk¢ni navrhy a konstrukci néstroje samotnou, vytvaret za pomoci

knihoven konstrukénich prvka. Doporucuji pokracovat ve vytvareni
knihoven mnou zapocatych viz ptiloha ¢. 21.

. Pouzivat vykresy konstrukénich prvki (vykresy jednotlivych lizek,

upinacich stopek apod.), Nekreslit zcela jednoucelové vykresy
konstruk¢nich prvka bez moznosti nasledného vyuZiti.

. Vytvotenym knihovnadm konstruk¢nich prvki je tfeba pftifadit jednotlivé

vyrobni ceny a téch pak mozno vyuZzivat pfi cenovém navrhu.

. ProSkolit vSechny pracovniky, vyuzivajici systém Unigraphics, vice

vyuzivat néstrojii a moznosti tohoto systému.
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5. Ekonomicky prinos navrhovaného reseni

Zavedenim a vyuzivanim navrhovaného feSeni racionalizace
konstruk¢nich praci, konstrukce pomoci knihoven konstrukénich prvkl a
pouzivanim vykrest v elektronické form¢, vyrazné roste produktivita prace, klesa
naklady na mzdy a material, a zvysi se také konstrukéni kapacita firmy.

Ekonomicky ptinos lze tedy shrnout do nékolika bodi:

1. Zkraceni konstruk¢niho ¢asu.
- uSetfeni Casu konstruktéra pti vyhledavani, kopirovani a distribuci vykresi.
- zkraceni konstruk¢nich €asu pfi vlastnim navrhu a konstrukci néstroje pomoci
knihoven konstrukénich prvki viz tab. 5.1 (plati pouze pro uvedené nastroje).

Konstrukéni ¢as [h]

Casova | Finanéni

Tvp nastroie Konstrukce Konstrukce pomoci | uspora aspora
e ) stavajici knihovny, véetné Kons?rukce pomoct [F:]] [IF()(":]
L0 knihovny, bez
metodou vytvoreni prvku oY
vytvoreni prvku
Nastréna fréza
80A07R-S450F05F 6.5 95 3 35 1400
Stopkova fréza
25A4R035B25-SAP11D ’ 10 3.5 3.5 1400
%aﬂuf/gl(l)( 6,5 11 3,5 3 1200
Prdmérny konstrukéni 67 10,2 33 34 1360

Cas [h]

Tab. 5.1 Konstrukcni cas jednotlivych nastroji

Z tabulky vyplyva, Ze konstrukéni cas pii navrhu nastroje metodou
konstruk¢nich prvkl se vyrazné zkrati o vice jak na polovicku.

Pozn.: Pokud vezmeme v ivahu, Ze jedna konstruk¢ni hodina stoji napt. 400 k¢, pak
v naSem piipad¢ usetiime 1360kc!

Pokud budeme do konstruk¢éniho ¢asu zahrnovat 1 tvorbu prvku, potom je
samoziejmé ¢as daleko vyssi. Pokud vSak vyuziji vytvofeny prvek (knihovnu) pro
vice néz dva nastroje, celkovy konstrukéni €as je nizsi (viz. graf 5.1). Pokud se
bude jednat o nastroj s VD v né€kolika fadach (obr. 5.1), pak je metoda konstrukce
pomoci knihoven prvki vhodnd 1 pfi prvnim néstroji.

Obr. 5.1 Nastroj s VD v nékolika radach
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Graf'5.1 Zavislost konstrukcniho casu na poctu nastroji

. Zrychleni tvorby cen
- konstrukénich prvkll je mozné piifadit cenou a toho vyuzit pfi cenovém
navrhu v poptavkovém fizeni.

Uspora prace v dal$ich navaznych ttvarech (Technologie, MTZ, NC
programovani).

- pro pouzité konstrukéni prvky je uz znama technologie, material a NC
program apod.

. Snizi se zmetkovitost
- vlivem pouziti konstruk¢énich celkt, které jiz byly vyrobeny a testovany, klesa
moZnost konstrukénich a vyrobnich chyb.

. Uspora materialu

- Usporu papiru a tiskové barvy pii pouzivani kopii vykresu pro jednotlivé
piedvyrobni useky v elektronické formé.

- uspora za telefonni poplatky v pfipadé posilani nabidkovych vykrest
e-mailem atd.

Vyuzitim navrhovaného feSeni muze firma na jedné zakazce uSetiit az
n¢kolik tisic korun, nehled¢ na vyrazné zkraceni poptavkového fizeni, vedouci

k urychleni odpovédi zdkaznikovi a =ziskdni zakazky. Vyzaduje to vSak
bezpodmine¢né zavedeni a vyuzivani knihoven konstruk¢nich prvku a nakup
programu Adobe Distiller (investice 5000 - 10 000kc).
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6. Zhodnoceni a zavér

Ve své praci jsem usiloval o racionalizaci konstrukénich praci feznych
nastrojit ve firm¢ Karned Tools s.r.o. Mou snahou bylo, po podrobné analyze
praci a naplni v konstrukci, zjistit a poukdzat na ¢innosti, které je tfeba vyrazné
zproduktivnit a zefektivnit. Pro tyto konstrukéni ¢innosti pak navrhnout feSeni
racionalizace

Pti teSeni dané problematiky jsem postupoval dle jednotlivych boda
v zadani. V prvni ¢asti jsem se vénoval podrobnému popisu a analyze
konstruk¢nich praci (viz. bod 1.2), stanovil jsem oblasti mozné racionalizace (viz.
bod 1.5) a s ohledem na moznosti programového vybaveni a produkei firmy jsem
stanovil vhodny vybér feznych nastrojii (viz. bod 1.6). Ukazalo se, ze
nejvhodnéjSim typem je ndstroj s vymeénitelnou feznou destickou upinanou
Sroubkem (upinani ISO S). V dalsi ¢asti mé prace jsem navrhl mozné feSeni pro
jednotlivé oblasti racionalizace a popsal postup jednotlivych dil¢ich krokl (viz.
bod. 2). Pro ndzornost a ovéteni principu feSeni racionalizace pomoci knihovny
konstruk¢nich prvkil, jsem v bod€ 3 zpracoval tfi typy nastrojii s VBD upinanou
Sroubkem (néstr¢nou a stopkovou frézu a zahlubnik). Zpracovani je vcetné
vykresové dokumentace. V rdmci DP byly vytvofeny tfi knihovny a 33
konstrukénich prvki (seznam viz. ptiloha €. 21). Pro tplnost a ptehlednost jsem
zpracoval a uvedl obecny postup pii navrhu a konstrukei néstrojii (viz. bod 3.1).
Mozné teSeni racionalizace jsem zkusil aplikovat na jiné typy nastroju (viz. bod
4.1), vypracoval jsem doporuceni pro firmu a naznacil ekonomicky piinos
navrzené¢ho feSeni. Navrzené feSeni, jak v oblasti distribuce a manipulace s
vykresy, tak 1 v oblasti vlastni konstrukce nastrojii si nevyzada témét Zadnou
investici, ale miize uSetfit nemalé prostfedky. Racionalizaci konstrukénich praci
pomoci knihovny konstruk¢énich prvk ma velky vyznam 1 pro zefektivnéni prace
v ostatnich Utvarech piedvyrobni etapy.

Pti feSeni této prace jsem se vzdy snazil nejprve naznalit problém
v obecné roviné a pak ho feSit zohledem na ,firemni prostiedi“. Konstrukeci
nastrojii se zabyvam nékolik let, proto nékteré pohledy na problematiku jsou
zcela v konkrétni roviné a praci tak obohacuji o praktické rady a poznatky.
Diplomova prace je zajimavym a uziteCnym piinosem nejen pro techniky a
konstruktéry.

Navrhovana feSeni racionalizace konstrukénich praci, tak jak jsou
navrzena v této praci a doporuCeni popsané v bodé¢ 4 , mizou byt velkym
pfinosem 1 pro jiné firmy, podobného zamé&reni.
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Seznam priloh:

Seznam zakladnich norem pouzivanych pro konstrukei néstroji s VBD
Norma DIN 8030 - Frézovaci hlavy s VBD (vybér)

Norma DIN 138 — Rozméry upinacich otvorii a drazek

Nahled systému Unigraphics — Tvorba modelu nastréné frézy

Vykres sestavy nastréné frézy 80A07R-S450F05SF, 3-KOM-973-01-01
Vykres polotovaru nastréné frézy 80A07R-S450F05F, 3-KOM-973-01-02
Vykres lizka OFCW 05T305, 3-KOM-973-01-03

Norma DIN 1835-1 — Valcové upinaci stopky (vybér)

Nahled systému Unigraphics — Tvorba modelu stopkové frézy

Vykres sestavy stopkové frézy 25A4R035B25-SAP11D, 3-KOM-973-02-01
Vykres polot. stopkove frézy 25A4R035B25-SAP11D, 3-KOM-973-02-02
Vykres lizka APXT 11T3PD, 3-KOM-973-02-03

Vykres upinaci stopky DIN 1835-B, 3-KOM-973-02-04

Nahled systému Unigraphics — Tvorba modelu zahlubniku

Vykres sestavy zdhlubniku ©¥44,4/30°, 3-KOM-973-03-01

Vykres polotovaru zahlubniku ©¥44,4/30°, 3-KOM-973-03-02

Vykres lazka SCMT 09T308, 3-KOM-973-03-03

Vykres upinaci stopky DIN 1835-E, 3-KOM-973-03-04

Vykres uzaviené¢ho lizka SCMT 09T308, 3-KOM-973-03-05

Ukézka néstrojl riznych konstrukci

Seznam zhotovenych knihoven a konstruk¢nich prvka
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Priloha ¢.1 Seznam zakl. norem pouzivanych pro konstrukci nastrojii s VBD

Seznam zakladnich norem pouzivanych pro konstrukci nastroji s VBD

Oznaceni Oznaceni , .
Nazev normy - popis
normy DIN | normy ISO
Frézy
DIN 8029 ISO 7406 Oznacovani fréz s VD
DIN 8030 ISO 6462 Frézovaci hlavy s VD
DIN 8031 ISO 6986 Kotou€ové frézy s VD
DIN 1835 ISO 3338 Valcové stopky fréz
DIN 228 ISO 296 Morse kuzel
DIN 138 neni Rozméry otvorl a drazek upinani
DIN 69871-1] ISO 7388-1] Stopka SK s automatickou vyménou
DIN 69893-1] neni Stopka HSKtyp Aa C
DIN 2080 ISO 297 Stopka SK s ruéni vyménou
Noze
DIN 4983 ISO 5608 Oznacovani nozovych drzaku s VD pro vnéjsi soustr.
DIN 4984 ISO 5610 Typy nozovych drzaka s VD pro vnéjsi soustruzeni
DIN 4985 ISO 5611 Typy stavitelnych blocku s VB
DIN 8024 ISO 6261 Oznacovani nozovych drzaku s VD pro vnitfni soustr.
DIN 8025 ISO 5609 Typy nozovych drzakd s VD pro vnnitfni soustruzeni
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Priloha ¢. 20  Ukazka ndstroju riiznych konstrukci

Specielni upinaci trn IS0 50x27
(Skoda Auto Mlada Boleslav)

Kotoucova fréza 290x27,8
(Lucas — Autobrzdy)

Spec. zahlubnik O27/080- BT40
(CKD — Secheron)

5

Zahlubnik na vymeénné blocky
(HORO GmbH)

Rychloposuvové frézy
(Grumant s.r.o.)



Priloha ¢. 20 (pokracovani)  Ukadzka ndstroju riiznych konstrukci

Kopinaty vrtak 7730.4

Spec. nastrcnad freza 990-75°°-R7
(Vyhybkarna Prostéjov))

Spec. nastroje pro opracovani odlitku
(Lucas — Autobrzdy)

Spec. sada fréz NS-0174
(Baildonit)

Sada kotoucovych frez
(Pramet GmbH) Kotoucova fréza 160HI6N-S90OPNI12N10



Priloha ¢.21 Seznam zhotovenych knihoven a konstrukcnich prvkii

Seznam zhotovenych knihoven a konstrukénich prvku

Knihovna Knihovna Knihovna

upinacich stopek upinacich dutin lGzek

DIN 1835 B _16 DIN 8030_A 22 luzko_ OFCWO05T305
DIN 1835 B 20 DIN 8030_A 27 luzko APXT11T3PD
DIN 1835 B 25 DIN 8030_A 32 luzko_ SCMT09T308
DIN 1835 B 32 DIN 8030 _B_ 27 luzko SCMT120408

DIN 1835 _E_16 DIN 8030_B_32 luzko_ CCMTO09T308
DIN 1835 E_ 20 DIN 8030 _B 40 luzko_CCMT 120408
DIN 1835 _E_25 luzko SCMT09T308_out
DIN 1835 E 32 luzko_SCMT120408_out
DIN 1835 _E_40 luzko CCMTO09T308_out

DIN 69893-1_HSK_A 63 luzko_CCMTO09T308_out

DIN 69893-1_HSK_A 80

DIN 2080_50

DIN 69871_A_40

Mk2_A

Mk3_A

Mk4_A

Mk5_A

V ramci DP byly vytvofeny 3 knihovny a zhotoveno celkem 33 konstrukénich prvka.





