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PREHLED POUZITYCH
SYMBOLU A ZNACEK

Symbol Jednotka

D mm

i mm

D_ mm

h mm
k—‘:

kv:l.

n 1/min
n_ 1/min
n_ 1/min
n_ 1/min
n_ 1/min
Ra pm

RO

s mm/ot; um/ot
S_ mm/ot; um/ot
SK

T min

v m/min
v m/min
] mm

L

Nazev

vnéjsi prumér obrabéné casti
vnéjsi prumér obrobku

stfedni prumér obr&béné casti
hloubka tE¥isky

opravny koeficient na posuv pFi
¢elnim soustruZeni

opravny koeficient Fezné rychlosti
pfi zméné obrobitelnosti

otacky stroje

otacky celniho soustruzeni
otacky podélného soustruZeni
otd¢ky p¥fi upichovani

otacky pfi zapichovani

drsnost povrchu

rychlofezna ocel

posuv

posuv celniho soustruzZeni
slinuty karbid

trvanlivost ostfi

Fezna rychlost

skutecnd fezna rychlost

prumér

Ludolfovo ¢islo (Pi = 3,1415927)

Pozn.: Pouzité znacky a symboly pouZité v CNC programu jsou pro
vétsi pfehlednost umistény pfed programem.



1. OVOD A SPECIFIKACE ZADANT

Rozhodujici vyznam v rozvoji strojirenstvi ma automatizace
vyroby, kterd umoZnuje zvysSit produktivitu,zlepSit kvalitu vyroby
a sniZit pracnost obsluhy. V souéasnosti se ustupuje od hromadné
vyroby, ktera vyuzivala jednoGéelové stroje a automatické vyrobni
linky (hromadna vyroba je mdlo p¥izplusobitelnd jakymkoli zménam a
zména vyroby vyZaduje relativné vysoky @poZadavek na cas,
popfipadé i vysoké ndklady na strojni za¥izeni) a pFechdzi se k
vyrobé kusové, malo a stfedné seriové. Tento pFfechod souvisi se
snahou vyhovét rozliénym pfanim zdkazniki, rychle reagovat na
poZadavky trhu, snaZit se o co nejkrat3i dodaci lhiuty, produkovat
pouze takové mnoZstvi vyrobku, které zdkaznik odebere a to vse
p¥i neijniZsich nakladech na vyrobu. Toto nejlépe spliiuiji
cislicové Fizené stroje, které jsou velmi dob¥e pFizpusobitelné
zméné vyroby (z hlediska sortimentu 1 éetnosti). U céislicové
Fizenych stroju se pouze vyméni stary program za novy, popFipadé
se provedou nutné dpravy ndstrojové hlavy. Zavadénim automatizace
dochazi ke zvysSeni p¥esnosti a spoiéhlivosti vyrobniho procesu.

Tato prace slouZi pouze jako vzorovy postup p¥ipravy vyroby
soucdsti metodou CAD/CAM. CAD/CAM je mezindrodné pouZivana
zkratka na oznaceni integrace pocitadové technologie do
pfedvyrobnich a vyrobnich etap vyrobniho procesu. CAD/CAM systému
je vyuZivano pfi projektovani technologickych postupi, vyb&ru
vyrobniho =zafizeni, pFenosu a zpracovani informaci, konstrukci
novych vyrobki a dalSich &innosti.

Na souCasti Jje nazorné ukdzan postup pFipravy vyroby aZ po
zhotoveni vysledného vyrobniho programu pro CNC soustruh. Cel&
tato prace vyuZiva CNC soustruhu E120/120P s Fidicim systémem
EMCOTRONIC TM02 ( =z&kladni technické ddaje soustruhu - viz
pfiloha I). U &islicovych obrabécich strojui cela technicka
pEiprava vyroby probihid mimo stroj a nezdvisle na ném. Vlastnosti
€islicovych obrabécich stroju 1lze pfedevdim GspésSné vyuzit p¥Fi
vyrobé tvarovych soucéasti, které by na klasickych strojich nebylo
mozné vyrobit nebo jen s vysokymi ndklady. Zakladnim podkladem
pro technologickou p¥ipravu vyroby je konstrukéni vykres, ktery



ukazuje souéast jako celek, ale také rozméry, tvary, drsnosti,
pEesnosti. Z vykresu vyCéteme i druh, tvar a rozméry polotovaru.
K dalsim informacim nutnym pro vypracovani ¥Fidiciho programu
patfi stanoveni technologického postupu, vybér druht nastrojua
a Feznych materialu. Velice dulezité je také stanoveni
optimalnich Feznych podminek a zpusob upnuti polotovaru.

Soucast, na které je uk&zan postu pripravy vyroby,je vyrdbéna
z polotovaru 42 55 10.11 o rozmérech 2 65x90 z oceli 11 373 ( viz.
obr.1). JelikoZz Jjde jen o teoreticky postup, nejsou zde uvedeny
tolerance a drsnosti (pfedpoklddand drsnost je 1.6 aZ 3.2 um dle
zpusobu hlazeni). CNC soustruh s fidicim systémem EMCOTRONIC
TM02 Jje schopen dosahnout presnosti az 0.01 mm. Vykres Jje
zpracovan v AutoCADu r.12 od firmy AUTODESK (vykres soucasti je
ulozen na priloZené disketé pod nd&zvem SOUCAST.dwqg).

Ix45*

1x45°

@50
@30
|
@Al
[ Jchi]

20
27

37

Obir 4



2. TECHNOLOGICKY POSTUP

Pozn.: Misto, kde fje pravé odebirana t¥iska je pFesné urceno
soufadnicemi v programové &asti. Podatek soufadného systému je na
Cele vysledného obrobku.
1) upnuti polotovaru o 65 do sklic¢idla
2) posun pocatku na celo vysledného obrobku

nastaveni otdcek S=670 ot/min

nastaveni posuvu F=0.35 mm/ot

nastaveni sméru otaceni vietena MO04

zapnuti funkce M51 - otaceni revolveroveé hlavy

nejkratsi cestou
pfifazeni nastroje - hrubovaci nuzZ levy T0101
G54 M04 S670 T0101 F350
G92 X0.000 Z68.000
=59
3) nastavit nuz do bezpeéné polohy
GO0 X70.000 Z2.000
4) hrubovani na g61 mm

WLITITITIF LI TSI II IS BT ES BRI L S A

GO0 X65.000 Z2.000
G84 X61.000 Z-66.000
D0=500 D3=1000

261

Obr.2
5) hrubovani na g41 mm

zména otacek S=710 ot/min

S§720 GO0 X60.000 Z2.000

G84 X41.000 Z-9.500
D0=1000 D2=500
D3=1000

Obr.3



6) hrubovani - zarovnani &ela, zména posuvu F=0.28 mm/ot
zména otAfek S5=1580 ot/min
S1580 GO0 X42.000 Z0.500
G0l X0.000 Z0.500 F280
7) hrubovani - sraZeni pro zmenseni tF¥isky pEi kruhové
interpolaci
zména otacek S=1050 ot/min

zména posuvu F=0.35 mm/ot

S1050 GOO X41.000 Z1.000
G84 X31.000 Z0.500 P2=-5.500
D2=500 D3=1000 F350

Obr.4
8) hrubovdni -~ kruhova interpolace o poloméru r=10 mm

G0l X21.000 Z0.500
GO3 X41.000 Z-9.500 K-10.000

9) po nastaveni noZe do bezpecné polohy ( viz. bod 3) ) vyména
noZe - zapichovaci nuz T0202
zména otacek S=600 ot/min
10) zapichnuti na g41 mm
zména posuvu F=0.10 mm/ot

zapnout chlazeni

MO8 GOO X62.000 Z-23.500
G86 X41.000 Z2-32.500

D3=1000 D4=5 D5=4000
a3 F100

Obr.6

11) po nastaveni noZe do bezpeéné polohy ( viz. bod 3) )
a vypnuti chlazeni vyména noZe - hrubovaci nuZ levy T0101
zména otacek S=710 ot/min

10



12) hrubovani na g51 mm, zména posuvu F=0.35 mm/ot

7777

- et |

GO0 X60.000 Z-31.500
G84 X51.000 Z-66.000
D0=500 D3=1000 F350

1
[l
1
[
1
1
1
|

@51 /\{

Obr.7
13) po nastaveni noZe do bezpecné polohy ( viz. bod 3) ) vyména
noze - zapichovaci nuz T0202
14) zapichovani na 31 mm, zména posuvu F=0.10 mm/ot

zapnout chlazeni

N

e L

- 40.5

M08 GO0 X52.000 Z-40.500

|

|

|

|

i G86 X31.000 Z-66.000

i D3=1000 D4=5 D5=4000

F100

@3l

Obr.8
15) po nastaveni noZe do bezpec¢né polohy ( viz. bod 3) ) vyména
noze - zapichovaci nuZ urcéeny pro hlazeni TO0303
zména otacek S=600 ot/min
16) hlazeni zapichu
zména otacek dle hlazené plochy
- hlazeni cela na soufadnici Z=-23.000
- hlazeni na 40 -» 5=890 ot/min

- hlazeni ¢ela na soufadnici Z=-33.000 -» S=710 ot/min

GO0 X62.000 Z-23.000
GOl X40.000 Z-23.000
GO0 X42.500 Z-23.000
S890 GO0 X42.500 Z-26.000
GO0l X40.000 Z-26.000
GO0 X52.000 Z-26.000
§710 GO0 X52.000 Z-29.000
G01 X40.000 Z-29.000

Obr.9

11



Pozn.: ProtoZe se do z&pichu hladici ubéraci ntiZ nevejde, je
pouzito k hlazeni noze zapichovaciho. V pFipadé
potfeby kvalitn&jSiho povrchu by bylo moZné pouzit
specialni niZ nebo upravit hladici naz.

17) hlazeni na ¢ 30 mm, zména otdcek S=1200 ot/min

i
I
' S1200 GOO X32.000 Z-49.000
i
U

G86 X30.000 Z-66.000
D3=500 D4=5 D5=4000

@830

- 49

Obr.10
Pozn.: Pokud bychom vyZadovali v této c¢asti niZsi drsnost,
pouzili bychom hladici nuz levy (nutna uaprava

programu) .

18) po nastaveni nozZe do bezpecné polohy ( viz. bod 3) ) a po
vypnuti chlazeni vyména noZe - hladici naZ pravy T0404
zména otacek S=2420 ot/min, zména posuvu F=0.12 mm/ot

19) hlazeni na g30 mm

T e B L e e e D s

GO0 X31.000 Z-50.000
GO0l X30.000 Z-50.000
G0l X30.000 Z-40.000

830

Obr.11
20) hlazeni cela, zména posuvu F=0.09 mm/ot
zména otacek S5=2200 ot/min
52200 GO1 X30.000 Z-40.000
GOl X60.000 Z-40.000 F90
21) hlazeni na ¢ 50 mm, zména posuvu F=0.12 mm/ot
zména otacek S=1470 ot/min
51470 GO1 X50.000 Z-40.000
G0l X50.000 Z-33.000 F120

12



22) zkos 1x45°
zapnuti korekce G41
GO0 X59.000 Z-24.000
G41 GOl X59.000 Z-23.000
G0l X62.000 Z-20.000

23) po nastaveni noZe do bezpeéné polohy ( viz. bod 3) ) a vypnuti
korekce funkci G40 vyména noZe - hladici nuz levy T0505
zména otadek S5=2810 ot/min, zména posuvu F=0.09 mm/ot

24) hlazeni cela
GO0 X42.000 Z0.000
G01 X0.000 ZO.0OO

25) hlazeni radiusu R10, zména posuvu F=0.12 mm/ot
zména otacek S5=2420 ot/min
52420 GO1 X20.000 Z0.000
GO03 X40.000 Z-10.000 K-10.000 F120

26) hlazeni c¢ela, zména posuvu F=0.09 mm/ot
zména otacek S=1840 ot/min
51840 GO1 X40.000 Z-10.000
G0l X60.000 Z-10.000 F90

27) hlazeni na g 60 mm, zména posuvu F=0.12 mm/ot
zména otacek S=1230 ot/min
51230 GOl X60.000 Z-10.000
G01 X60.000 Z-23.000 F120

28) zkos 1x45°
zapnuti korekce G42
GO0 X49.000 Z-32.000
G42 GO1 X49.000 Z-33.000
G0l X51.500 Z-35.500

Obr.12

29) po nastaveni noZe do bezpecné polohy ( viz. bod 3) ) vyména
noze - upichovaci nuz T0606
zména otacek S=530 ot/min

vypnuti korekce G40

13



30) upichnuti ve vzdalenosti 60 mm od pocéatku

——————————————————————— —_-

GO0 X31.000 Z-60.000
G01 X0.000 Z-60.000

.

-60

Obr.13

31) posun nozZe do bezpecné polohy
GO0 X66.000 Z-59.000
GO0 X70.000 Z2.000

32) zruseni posunuti nulového bodu G53,G56

konec programu M30

Vysvétlivky k obrazkum:

___________ polotovar

vysledna soucast

tvar obrobku v dané ¢asti

technologického postupu

14



3. VYBER NASTROJU,
OBSAZENT NASTROJOVE HLAVY

S rostouci automatizaci procesti obrabéni stoupa vyznam
Feznych materidld. Vykonné Fezné materidly umoZfiuji nasazeni
intenzivnich feznych podminek - nejcastéji zvysSenim Feznych
rychlosti. VyuZitim vhodnych Feznych materialu mizZeme pFispét k
sniZeni nakladia, a to vysokym Feznym vykonem, stabilitou Feznych
vlastnosti.

V této praci Jje pFevazné pouZito nastroju ze slinutych
karbidi P20, které jsou nejdulezitéjsim a nejpouzivanéjsSim Feznym
materidlem. Tyto nastroje jsou vhodné i pro nestejnomérnou
hloubku Fezu a pFerusSovany zabér. PouZivaji se pro obrabéni oceli
a ocelolitiny. K upichovani je pouZito rychlofezné oceli 19 810
RADECO, ktera se pouziva pro prace dokoncovaci, pro nepferusovany
¥ez, pro oceli pevnosti do 900 MPa, Sedou a tvrzenou litinu.

Obsazeni nastrojové hlavy je uloZeno na pfFiloZené disketé pod
nazvem TOOLS.lat

Tabulka 1
Obsazenl ndstrojove hlavy

pozice &rslo oznal&enf
ndzev
v drzédku ndstroje CSN
;- TO101 hrubovacl ntZ 22 3117
levy

2 T0202 zapichovacl ntz 22 3731

3 TO303 hl. zapichovacl 22 3731
nGZ

4. T0404 hladfcl nGZ pravy 22 3722
o TOS0S hladfcl naz levy 22 3723
6. T0606 upichovacl naz 22 3554

15



4. STANOVENI REZNYCH PODMINEK

PFi volbé Feznych podminek Jje t¥eba postupovat tak, aby
uréené Fezné podminky zarucovaly, Ze vyrobek bude vyroben v
pozadované jakosti a co nejhospoddrnéji. Rezné podminky musi
odpovidat technickym parametrum stroje. Hlavnimi sloZkami Feznych
podminek je ¥eznd rychlost v , posuv s a hloubka tEisky h.
Optimalni velikost Fezné rychlosti =zA&visi hlavné na mechanickych
vlastnostech materialu obrobku (tj. na stupni obrobitelnosti) na
druhu materi&lu noZe (tj. na jeho Fezivosti) na velikosti posuvu
a hloubce odebirané vrstvy materidlu a na zvolené trvanlivosti
nastroje. Také z&leZi na geometrii b¥itu, na druhu soustruZnické
prace, tuhosti soustruhu a chlazeni. Posuv zavisi na poZadované
jakosti plochy, na tuhosti a velikosti obrobku. Hloubka Fezu
zavisi na mechanickych vlastnostech materidlu obrobku, jeho
tuhosti a na zpusobu obr&béni.

Stanoveni Feznych podminek z normativa

PFi soustruZeni Jje pouZivan ndstroj P20 s bFitovou destiékou ze
slinutého karbidu (upichovaci nuZ je z rychlofezné oceli RO).
Tfida obrobitelnosti materidlu 11 373 je 15b.

Vnéjsi hrubovani

dle vykonu CNC soustruhu volim soustruh o vykonu 3kW

hloubka Fezu h=1 mm

fezna rychlost v=135 m/min

posuv s=0.35 mm/ot

pro celni soustruZeni je nutné pfepocitat posuv koeficientem i
k__=0.80

posuv pro celni soustruzZeni sc=s.k=2=0.28 mm/ot

trvanlivost b¥itu T=30 min

stanoveni otacek:
otacky pFi soustruZeni podélném np=v/w.D
D...vnéjsi prumér obrabéné casti
pro D=65 mm np=l35.10°/ﬂ;65=661 + 670 ot/min
pro D=61 mm np=l35.103/w.61=704 + 710 ot/min
pro D=41 mm np=135.103/n;41=1048 + 1050 ot/min

16



otaéky pFi soustruzZeni cCelnim n==V/W-D‘=3.V/2.W.D
D....stfedni prumér obrabéné casti
pro D=41 mm nc=3.135.103/2nT.41=1572 + 1580 ot/min
Vnéijsi so uze cisto
PFi obrabéni nacisto neni t¥eba brat v avahu vykon
elektromotoru a tuhost stroje - prufez t¥isky je maly. DuleZitym
faktorem ovliviujicim volbu Feznych podminek pFi hlazeni je
poZadovana pFesnost obrobku a drsnost obrobené plochy. Drsnost
zavisi na velikosti posuvu.
V normativech uvedené hodnoty jsou pro materidl tEidy

obrobitelnosti 14b - nutno pfepoc¢itat rychlost koeficientem k_
pro material t¥idy obrobitelnosti 15b.
k_ . =1.26

hloubka Fezu h=0.5 mm

trvanlivost bfitu T=45 min

posuv s=0.12 mm/ot

pro drsnost Ra=1.6 um
feznad rychlost v=187 m/min - plati pro 14b
skuteéna Fezna rychlost v_=v.k _=235 m/min

posuv pro Celni soustruZeni nacisto s_ se musi pFepo&itat pomoci

koeficientu k_2=0.75 (pro drsnosti 1.6 + 3.2 Jum)
s¢=s.k=2=0.09

vypocet otacek:

otacky pfi podélném soustruZeni nacéisto n_=v_/m.(D_+2h)

D_....prumér obrobku v dané &asti
pro D_=60 mm n_=1226 + 1230 ot/min
pro D_=50 mm np=1467 + 1470 ot/min
pro D_=40 mm n_=1824 + 1830 ot/min

pro D_=30 mm n_=2413 2420 ot/min
otacky pfi éelnim soustruZeni nacéisto n_=v_/m.D_=3.v_/2.7.D
D_...stfedni prumér obrabéné céasti
pro D=41 mm n_=2805 + 2810 ot/min
pro D=51 mm n_=2200 + 2200 ot/min
pro D=61 mm n_=1839 + 1840 ot/min
Zapichovani
Hodnoty wuvedené v normativech jsou pro material t¥idy

obrobitelnosti 14b - nutno pFepod&itat rychlost koeficientem k
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pro materiil t¥idy obrobitelnosti 15b.
k, =1.26
trvanlivost bFitu T=30 min
nutno chladit emulzi
Sifka bfitu 4 mm
max. hloubka zdpichu 12 mm
posuv s=0.10 mm/ot
fezna rychlost v=90 m/min - plati pro 14b
skutecéna fezna rychlost v_=v.k =113 m/min
vypocet otacek:
otacky p¥i zapichovani n_=v_/7.D
D...vnéjsi prumér obrabéné casti

pro D=61 mm n_=592 + 600 ot/min
pro D=51 mm n_=708 + 710 ot/min
pro D=41 mm n_=881 + 890 ot/min
pro D=30 mm n_=1203 + 1200 ot/min
Upichovani
Hodnoty uvedené v normativech jsou pro material tF¥idy
obrobitelnosti 14b - nutno pfepo¢itat rychlost koeficientem k_
pro material t¥idy obrobitelnosti 15b.
k. =1.26

nuz z rychlofezné oceli RO
trvanlivost b¥itu T=30 min
nutno chladit emulzi
Sifka bFitu 5 mm
posuv s=0.10 mm/ot
fezna rychlost pro 14b v=26 m/min
skutecna Fezna rychlost v_=v.k__ =33 m/min
otacéky pfi upichovani n =3.v_/2.r.D
D...vnéjsi prumér obrabéné casti
pro D=30 mm n =525 + 530 ot/min
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5. CNC PROGRAM
5.1. SKLADBA CNC PROGRAMU
CNC program se sklada z: - ¢isla programu
- pfipravné casti
nulového bodu, technologické tdaje)
(Gdaje pot¥ebné pro

(stanoveni posunu

- obsahové ¢asti
zhotoveni obrobku)

- zavérecné casti

Clenéni programu:
Program se stava

z bloku, blok ze slov a slovo z adresy a

cisla.
adresa
D e T

\
N0010 C)(E? X20.000 210.000
A

\glok A;lovo\c’:islo

SEZNAM POUZITYCH PRIKAZU V PROGRAMU

52
G54....vyvolani posunuti nulového bodu pod registrem 1
G92....uloZeni posunu nulového bodu pod registrem 5 do paméti

..vyvolani posunuti nulového bodu pod registrem 5

pouziti je vyhodné posunuti nulového bodu na
nebo 2. registru posunuti
s vyuzitim funkce G92.

GE59..
Pro praktické
celni c¢ast skli¢idla za pomoci 1.
a nasledné posunuti na ¢elo obrobku
Posunuti funkce G92 je aktivovano povelem G59.

{i} ...nulovy bod stroje - je pocatkem soufadného systému a je
pevné stanoven vyrobcem stroje. Tento pocatek miZeme
posunout do nami zvolené polohy.

@é} «..nulovy bod obrobku - uréuje a programuje ho programator.

\h—-,
G54  G59 (G92)

Obr.14
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G53....zruseni posunuti provedené funkcemi G54 a G55
G56....zrugeni posunuti provedené funkcemi G57, G58 a G59
MO4....roztoéeni vFetena proti sméru hodinovych rucicek
M51....0tAEeni revolverové hlavy nejkrat3i cestou v obou smérech

A funkce otacek vietena v ot/min
F......posuvovd funkce v mm/ot nebo Vv mm/min
P enan- funkce pro vyménu nastroje

G00....rychloposuv z mista, kde se nuz zrovna nachazi na misto o
soufadnicich X,Z
Nxxx¥x GO0 XxXX.XXX ZXX.XXX
GO1l....pracovni posuv z mista, kde se niZ zrovna nachazi na misto
o soufadnicich X, 2
Nxxxx GOl XxXX.XXX ZXX.XxX FXXX
G84....cyklus ¢elniho a podélného soustruzZeni
Nxxxx GB84 Xxx.xxX ZxxX.xXX PO=xXx.xxx P2=XX.xXxX DO=xXxx

D2=xxx D3=XXX FxxX

PO...kuzZzelova mira v ose X [mm] o

P2...kuzZelova mira v ose Z [mm]

DO...pridavek na opracovani v ose X [um]

D2...pridavek na opracovani v ose 2 [Hm]

D3...hloubka fezu [Hm]

"

Obr.15

G86....zapichovaci cyklus

NXXXX G86 XXX .XXX ZXX.XXX D3=xxXX D4=x D5=xXxxX FxXxXX

D3...hloubka jednoho ubéru [um] -
D4...Gasova prodleva [0.1s] e
D5...8irka vyrobniho nastroje {Hm] [ T
EN V‘ \
T
_T-_-:l-_-_?:L-' i ?
o i | o)
:=?‘_-;?=F-=-EZV
|
ﬁﬁ_”_ 1

Obr.16
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GO03....kruhovad interpolace - otaéeni proti sméru hodinovych
rucicek
Nxxxx G03 XXX.XXX ZXX.XxX IXX.xxx Kxx.xxx Fxxx
I,K...soufadnice st¥edu oblouku vzhledem k jeho pocatku

[ mm] -7
b 4
=
2L S —d oy o
|
=i
i
Obr.17

G41,G42...korekce drahy nastroje vlevo (G4l) a vpravo (G42)
G40....zruSeni korekce drahy nastroje
MO8....zapnutl chlazeni
MO09....vypnuti chlazeni
M30....konec programu s navratem na =zacatek, vypina chlazeni,

zastavuje vieteno, rusi drahovou korekci

5.2.1. SEZNAM PRIKAZU PRO VYTVORENI POLOTOVARU

G64....umisténi pocatku na obrazovce
G62....startovaci bod, od kterého zaciname kreslit
G68....zobrazeni pozice nulového bodu

G65, G66...zobrazenli polotovaru - vSe co je mezi témito funkcemi
se vybarvi

GOl....funkce pro vykresleni obrysu polotovaru

Pozn.: Systém EMCOTRONIC TMO2 umoZhuje programovat programovat
drahu nastroje v absolutnich X,Z; pFirastkovych U,W nebo
smisenych hodnotach. Absolutni miry Jjsou vztaZeny stale k
nulovému bodu obrobku. Prirustkova mira je déna
vzdalenosti od pfedchozi pozice nastroije a smisSené

programovani Jje kombinaci absolutnich a pFirastkovych
hodnot.
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5.3. CNC PROGRAM SOUCASTI

N0O00O G54 M04 M51 S670 T0101 F350

NO010 G92 X0.000 Z68.000

N0020 G59

N0030 GOO X70.000 22.000

N0040 GO0 X65.000 Z2.000

N0050 G84 X61.000 Z-66.000 DO=500 D3=1000

N0060 S710 GOO X60.000 Z2.000

N0070 G84 X41.000 Z-9.500 D0=1000 D2=500 D3=1000
N0O080 S1580 GOO X42.000 Z0.500

N0090 GO1 X0.000 Z0.500 F280

N0100 S1050 GOO X41.000 21.000

N0110 G84 X31.000 Z0.500 P2=-5.500 D2=500 D3=1000 F350
N0120 GOO X21.000 Z2.000

NO130 GOl X21.000 Z0.500

N0O140 GO3 X41.000 Z-9.500 K-10.000

N0150 GOO X70.000 Z2.000

N0160 T0202 S600

NO170 GOO X62.000 Z-23.500

N0180 MO8 G86 X41.000 Z-32.500 D3=1000 D4=5 D5=4000 F100
N0190 M09 GOO X62.000 Z-26.000

N0200 GOO X70.000 Z2.000

N0210 T0101 S710

N0220 GO0 X66.000 Z-31.500

N0230 GOO X60.000 Z-31.500

N0240 G84 X51.000 Z-66.000 D0=500 D3=1000 F350
N0250 GO0 X66.000 Z-60.000

N0260 GOO X70.000 Z2.000

N0O270 T0202

N0280 GOO X66.000 Z-40.500

N0290 GOO X52.000 Z-40.500

NO300 MO8 G86 X31.000 Z-66.000 D3=1000 D4=5 D5=4000 F100
N0310 GOO X66.000 Z-45.000

NO320 GOO X70.000 Z2.000

N0330 T0303 S600
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N0340 GO0 X62.000 Z2-23.000

N0350 GO1 X40.000 Z-23.000

N0360 GO0 X42.500 Z-23.000

N0370 S890 GO0 X42.500 Z-26.000
N0380 GO1 X40.000 Z-26.000

N0390 GO0 X52.500 Z-26.000

N0400 S710 GO0 X52.500 Z-29.000
N0410 GOl X40.000 Z-29.000

N0420 GO0 X55.000 Z-27.000

N0430 GO0 X55.000 Z-50.000

N0440 S1200 GOO X32.000 Z-495.000
N0450 G86 X30.000 Z-66.000 D3=500 D4=5 D5=4000
N0460 M09 GO0 X66.000 Z-52.000
N0470 GOO X70.000 Z2.000

N0480 T0404 S2420 F120

N0490 GOO X66.000 Z-51.000

NO500 GOO X31.000 Z-50.000

N0510 GO1 X30.000 Z-50.000

N0520 GO1 X30.000 Z-40.000

NO0530 GO0 X40.000 Z-45.000

N0540 S2200 GOl X30.000 Z-40.000
N0550 GO1 X60.000 Z-40.000 F90
N0O560 S1470 GO1 X50.000 Z-40.000
N0570 GO1 X50.000 Z-33.000 F120
NO580 GOO X59.000 Z-24.000

N0O590 G41 GOl X59.000 Z-23.000
NO600 GO1 X62.000 Z-20.000

NO610 G40 GOO X70.000 Z2.000
N0620 TO0505 S2810 F90

N0630 GOO X42.000 Z0.000

NO640 GO1 X0.000 Z0.000

NO650 GOO X20.000 Z2.000

NO660 S2420 GO1 X20.000 Z0.000
N0670 GO3 X40.000 Z-10.000 K-10.000 F120
NO680 GOO X40.000 Z2.000

N0O690 S1840 GO1 X40.000 Z-10.000
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N0700 GOl X65.000 Z-10.000 F90
N0710 S1230 GOl X60.000 Z-10.000
NO0720 GOl X60.000 Z-23.000 F120
NO730 GOO X49.000 z-32.000
N0740 G42 GO1 X49.000 Z-33.000
NO750 GO01 X51.500 Z-35.500
N0760 G40 GO0 X66.000 Z-20.000
NO770 GOO X70.000 Z2.000

NO780 T0606 S530 F100

NO790 GOO X66.000 Z-60.000
NO800 GOO X31.000 Z-60.000
NO810 MO8 GO1 X0.000 Z-60.000
NO820 GOO X66.000 Z-59.000
NO830 GOO X70.000 Z2.000

N0840 G53 G56

NO850 M30

5.3.1. CNC PROGRAM POLOTOVARU

NOOOO G64 X0.000 Z30.000
N0010 G62 X0.000 Z0.000
N0O0O20 G68

NOO30 G65

NO0O40 GO1 X66.000 Z0.000
NO050 GO1 X66.000 Z70.000
NOO60 GOl X-66.000 Z70.000
NOO70 GO1 X-66.000 Z0.000
NOO80 GO1 X0.000 Z0.000
NOO90 G66

NO100 M30
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6. KAPACITNI PROPOCTY

Pozn.: ProtoZe by pFi pouZiti tohoto postupu dochdzelo ke znaénym
ztratam vzhledem k mnoZstvi odpadu (nevhodny polotovar pro
vyrobu) a &asovym ztratam (1/4 2z celkového <casu Je
spotfebovdna na upindni a vyjimdni obrobki) Jje tato &ast
pouze informativni.

FoleEt kuen 23 Pak s ee s as e i s e iy asive: 700000
Celkony €as 1 KUBHlio it diinieis cuvivinsy 1297 miny.
¢as na obrobeni 1 ks:...... n e, el T OILEYE
¢as na upnuti a vyjmuti 1 ks:.. 0.50 min.
Cag na 900 D00 KuUBH:. .ccvansvivnss=nrss ol 6250 NOCT
Ro&ni Sasovy fond 1 strole:.ecsrssacrenn & 393 Hocs

1 stroj pracuje na 3 smény, 5 pracovnich dni v tydnu,
52 tydnu v roce, koeficient vyuZitelnosti stroje je 0.8
Podet stroji:.....24 625/4 992 = 4.93 -» 5 stroju

7 . NAVRH USPORADANT PRACOVISTE

Zpusobl, jak by mohlo byt uspofdddno pracovisté je mnoho, a proto
uvddim 2 moZné zpusoby uspofadani.

t ine
Z automatického skladu se pfes zakladac pfeddvaji polotovary na
indukéni vozik. K vyméné palet mezi indukénim vozikem a
pracovistém miZe dochdzet postupné nebo vybé&rovym zpisobem dle
priorit.

Systém s rozvétvenou drdhou

Z automatického skladu (1) se oznacend paleta pFesouvd na
pfipravny stl(2).Indukéni vozik (4) pfebira paletu z pEipravného
stolu a pfemistuje ji po drdze na pracovisté a odebird z nich
hotové soucastky v 1libovolném poFadi podle potfeby a priorit.
Hotové soucastky se dopravuji na stil (3) a odtud se automaticky
zaklddaji do skladu. Nékolikr&t za sménu odvdZi vozik nadrZe s
tfiskou (5) do skladovaciho prostoru t¥isek (6). Systém klade
vySSi ndaroky na pEipravu a prostor, ale zdsobovdni je plynulejSi.
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Systém s linedrnl drdhou

CNC
Automaticky vymé&nik palet
& ik}
CNC CNC
By
Cc
CNC

- Induk&nfl vozlk
Zaklada&

Automaticky sklad

Obr.18

Systém s rozvétvenou dréhou

¢ 2 H

CNC CNC

M G RSN

N
>

N
N
CNC CNC
CNC ‘ng
S 6
g
o

Obr.19
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8. ZAVER

Velkou vyhodou Fidiciho systému EMCOTRONIC TM02 je jednoduché
obsluha, a proto je ve velké mife vyuZivan ve vyrobnich procesech
a k vyuce. Soucasti Fidiciho systému je simulaéni systém, ktery
by nam mél zaruéit, Ze pFi zavedeni vyrobku do vyroby nedojde
k chybam nebo dokonce poruSe nastroje ¢&i stroje. Na simulaci
nadzorné vidime, jak je postupné soucdst obrabé&na aZ do vysledného
tvaru. Rychlost obrabéni se da nastavit od 0 do 120%.

Simulaéni systém nds upozorfiuje na chyby a oznacuje, kde
k chybé doSlo. Neoznaduje vS8ak technologické chyby, nap¥.
nedostateéné otacky, prilis velky posuv a také nezjistime, jaka
je drsnost povrchu. Simulaéni systém nazorné zobrazuje, na
kterych soufadnicich se naZ nachazi, dale zobrazuje otacky,
posuv, smér otaceni vFfetena, jaky nuZ pravé pracuje, zapnuti ¢i
vypnuti chlazeni, na jakém ¥Fa&dku v programu se systém pravée
nachdzi (viz. p¥iloha II.- kopie obrazovky s v¢sledkem simulace
obrdbéni). Simulaci obrdbéni obrobku lze jesSté vice zvyraznit
vytvoFenim polotovaru. V systému vznikaji ¢asto chyby ve Spatném
definovani poé&atku polotovaru. Polotovar zde slouZi pouze jako
zndzornujici prostfedek a pro samotné soustruZeni nemd vyznam
(program polotovaru je uveden na pFfiloZené disketé pod nazvem
00070.1at). Zobrazovani obrabéni neni p¥ili§ pFesné. Ke
kompletnimu zhodnoceni ¥#idiciho systému EMCOTRONIC TMO02 by bylo
zapotfebi vyzkouSet program na dané souééasti.
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PFiloha I
POPIS STROJE EMCOTRONIC TMOZ2

Stroj ma& souvislé Fizeni drahy nastroje ve dvou soufadnych
osach se stalou polohovou zpétnou vazbou a synchronizaci
posuvovych pohonii. Vyznaduje se vysokou pfesnosti, spolehlivosti
a jednoduchosti obsluhy. Stroj je vybaven revolverovou hlavou pro
osm nastroju s Fidici logikou, chlazenim nastroji, Sikmym loZem,
které umoZfiuje snadny odvod t¥isek a bohatym pF¥isluSenstvim. Dale
je stroj vybaven pneumatickym konikem a pneumatickym sklicidlem.
Soustruh je vhodny pro obrabéni mensSich €lenitych soucasti z
oceli, barevnych kova a plastu.

Zakladni technické ddaje stroje

Pracovni rozsah:

ob&Zny primédr nad loZeM....secesnesercrsasnsaa 180 mMm
cbézZny prumér nad p¥iénym suportem........... 75 mm

nejvétsi soustruZend délka.:s...osvcesssasnnns 160 mm
nejvétsl prum&r ObTrobKU..csscecessscensscnsss 90 MM

Pracovni vfieteno:
VYTrEanNl vEELBNE .. uca s ineinnes s nse winmar S SR
YOZEall OLACEK . . ovensnnweaitte e e s e «ssses 150-4000 ot /min

Hlavni pohon:
vykon stejnosmérného motoru..........eecues.. 2.2/4 kW
maxim&int krodtict moment. . . o . 23 Nm

Posuvové pohony:

PoBUV ¥ oBAch X & Bl v e e esessssssess 1=2000 mm/min
rychloposuv...... e DR R «see.-+ 3 m/min
posavovh sila . . s i e - e e eesess. 2000 N

Revolverova hlava:
pocCet mist v revolver. hlavé pro nastroje.... 8
maximadlni prumér stopky spirdlového vrtaku... 12 mm

29



P¥iloha II

Kopie obrazovky s vysledkem simulace obrabé&ni

- RiITOHHT!K |Upichovaci muz |X= 78.008 Z= 70.800 F

Bs 8|0

T

|
h |
L |
e i |
= |
- I
E 58
E 58
:
= |
= e!
= |
= z |
= o B |
F n 58 ;
Ll L L | in Vel e B 18 S5 0 R I S O [ v RO N AR i e S

| SBimulace skoncila, Zpet do programu tlacithkem ENTIER, P = tisk
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