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ABSTRAKT

Tato bakalgska prace je zafena na fipravu databaze soustruznickych nastnojNX.
Technologie obrami nastroji s definovanou geometriith, soustruznické nastroje a jejich
materialy jsou uvedeny v teoretickasti. Praktick&ast je zarmfena na fipravu model
nastrofi, sestav nastrdj knihnovny nastrdaj, tvorbu Sablony, implementaci této Sablony do

uzivatelského progdi, simulaci v progedi NX.

Kli¢ova slova: Knihovna nastiigjNX, CAM, obrakéni, CNC stroje.

ABSTRACT

This thesis is focused on preparing a databasgwihg tools in NX. Technology cutting
tools with defined cutting geometry, turning toalsd materials are presented in the theore-
tical part. The practical part is focused on pregamodels of tools, reporting tools, tool
library, creating templates, implementation of tieisiplate into the user interface, NX si-

mulation environment.

Keywords: tool library, NX, CAM, machining, cnc ntanes



PODEKOVANI

Dékuji vedoucimu bakaldké prace Ing. Ortdji Bilkovi, Ph.D., za odborné vedenfijgmo-
minkovani a cenné rady, které mi poskytljgjim zpracovani. Zarowvebych chél podeko-
vat firm¢ Kovarna VIVA a.s., ktera mi umoznila vyuZivat sedire pouzity pro vypracovani
této bakal#ské prace.

MOTTO

Per aspera ad astra - ,, Po drsnych cestach&alhm* (latinsky citat)

ProhlaSuji, Ze odevzdana verze bakskté prace a verze elektronicka, nahrana do IS/STAG

jsou totozné.



OBSAH

LU Y 5 PR 9
| TEORETICKA CAST ..ot memen ettt 10
1 TECHNOLOGIE SOUSTRUZENI ...ttt ettt 11
11 ZAKLADY REZNEHO PROCESU .......cviiiiiieeceeeee et 11
3 I O = o] (0] (0 1Y T TP 11
0 O N = 1] 1 o ) [PPSR PRPRUR P 12
1.1.3 Zakladni pohyby NASIIOJE ........uvvviiiiiiiieieeeeiiiiiiieeee e 14.
O O o] 0] o1 TP 16
1.2 FYZIKALNI CHARAKTERISTIKY L.oooviieieiee ittt ettt eneenens 17
1.2.1 Teorie vzniku a tvieni #isky [ T€ZANT .........cceeeiiviiieiieee e eeeeeeas 17
1.2.2 Plastické deformace v oblasti femi FiSKYy ...........cccovvvvivviiiiiiiciiiene, 17
1.2.3 Tiisky a jejich technologické charakteristiky ..eueee.ccooeeeeeeeeiiiiiiiieiiiiiiinnns 18
1.3 ENERGETICKE CHARAKTERISTIKY ...oviiuiiiieiee it emeee et 20
1.3.1 Tepelna bilance proCeSBZAaNI .......cccevveeeeeeeiiiiiieeee e eeeeee 20
R =T o] (0] = T =2 | o | [ 21.
14 KINEMATICKE CHARAKTERISTIKY ..ottt 22
1.4.1  Kinematické VEERINY ......coooiiiiiiiiiiiiie et 22
S 2 =Y. s 1= YY1V 23
2 NASTROJE PRO SOUSTRUZENI....cctiieuiiiiisieiiieneieeiee e 25
2.1 NASTROJOVE MATERIALY ...t 25
2.1.1  NASIIOJOVE OCEII coiviiiiiiiiiiiiieieeeee s sttt e et e e e e e e e e e e e e e e eanns 26
2.1.2  SINULE Karbidy ......ccoeviiiiieieiiiei e 26
2.1.3 Povlakovaneé slinuté karbidy ............cccuumiiiiiiiiiiiii e, 9.2
2.0 4 CRIMEBLY .o ettt e e et et e et e e e e e e e e nnnneaans 32
2.1.5 Keramickéfezn€ materialy ..........cccccveeiiiiieiieiiiiieieeeeeee e 33
2.1.6  Supertvrd&ezné Materialy ..........ccccoeeeeiiiiiiiiie e 35
2.2 OPOTREBENI BRITU NASTROUJE ......oooviiieieieieieieieeeeeee e 37
2.2.1  Mechanizmus OPBEDENT .......cvvviiiiiieieie e 37
2.2.2  Kvantifikace OpOEDENT ...t 38
2.3 TYPY SOUSTRUZNICKYCH OPERACH .......coviiiet et et 39
2.3.1  SOUSIIUZNICKE OPEIACE......cuuueuiiii i e e e eeeeeeees s e e e e e e e e e e e e e e 39
3 ZAKLADY UPINANI P RI SOUSTRUZENI .....cccviiiiiiiiiieie et e 43
3.1 UPNUTI OBROBKU ..ottt ettt sttt ettt etssesarn e e sennnananeas 43
3.1.1  Univerzalni skEIAIO .........c..eeiiiiiiiiiiiiii e 43
3.1.2  Upin&ni Mezi Nroty........coovviiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e eneenennnneen s B
3.1.3  KIBSHINA ittt s 45
0 I R U o1 g = T o (=] - 45

3.2 UPNUTINASTROUJIE ..ottt ae s 46



3.2.1  DrZaAKY Na NASIIOJE.....cceveeeiiiiiiiiii s seeeeeeisss s e e e e e e e e e e e e e e eeeeearaeeana e eean 46

3.2.2  OtofnA reVOIVEIOVA NIAVA ......ccouiiiieie et 48
4 ZAKLADNI TYPY STROJ U PRO SOUSTRUZENI ....ccveoveeiieeeeeeeeee e, 49
4.1 UNIVERZALNI HROTOVY SOUSTRUH ...eviviveeeeeeeeceeeeeeeeteeeseeeeereeeneeeee e 49
4.2 HROTOVE SOUSTRUHY ...ovevieieeeeteteteeeeeeeeeeeseeeeeeet s e es s e eees s s eeee s eneene 50
4.3 CELNI SOUSTRUHY ..ottt ettt e e et et et eee e saeanenns 50
44  REVOLVEROVE SOUSTRUHY ...cooooiiiieieeeeseeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeenenesesseeeeens 50
45  SVISLE SOUSTRUHY ....oooeieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeet et e e et en s s s ree e 51
4.6  AUTOMATICKE SOUSTRUHY ..oooviiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeet ettt seeeeeeeeeesesesesesenenenns 52
5  SHRNUTI TEORETICKE CASTI A CILE PRAKTICKE CASTI PRACE.....53
I PRAKTICKA  CAST oottt 54
6  PREDSTAVENI SPOLECNOST ..ttt et 55
7  SEZNAM POUZIVANYCH NASTROJ U ..o 56
8 TVORBA MODEL U NASTROJU VCETNE TELA NOZE ....veoveveeeeeeeeenn, 57
8.1 BEZNY TYP NASTROUIE .....oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ee e es e e e eneene 57
811 MOUEI VBD ..ottt ee e et et e e e st e et e ee e eanens 57
8.1.2  Model Bla NASIIOJE .....ceei ettt e e r e e e e 60
8.1.3  SeStaVA NASIIOJE ...ccee ettt aeeeas 61
8.2  SPECIALNI TYP NASTROUIE .....ocveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee et aeeen, 63
9  SESTAVENI KNIHOVNY NASTROJ U ..ot 66
9.1 TVORBA SABLONY ..ottt ettt eeeee ettt e et ee e eeere e 66
9.2 KNIHOVNA NASTROIU ...ttt ettt e et e e e e ee e 68
9.2.1 Implementace nastijdo KNINOVNY .......cccooeeeiiiiiiiiiiee e 69
9.3 DOKONCENT SABLONY ...ttt eteeeteeeeeeeeeteeeeee et et et eeeeeeeeeeeeeses e s s eneeeeeens 73
10 NAPROGRAMOVANI DANE SOU CASTI ..o, 74
10.1  OBROBEK V KOVARENSTV ..oviieieieeeeeeeeeememeeeeeeeeteteseseeeeeeeseseseseseeeesenees 74
10.2  ZAMYSLENI SE NAD TECHNOLOGI ......vvieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes e 74
10.3  ZADANI SOUCASTI ..ottt e eemem ettt et 77
10.4  TVORBA CAM...oieoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt et e ettt en s eeeeane s seeeees 77
0 2R A 0] (0] (0 AVZ= 1 78
10.4.2 SOUSLIUZNICKE OPEIACE .......uvurueeeeii i e seeeeeeaisaaaeeeeeeeeeeeeeeeeeenseannae e eean 83
10.5  TECHNOLOGICKY POSTUP ....oeieieeeieeeeeteteteeeeeeeeeeeeees s s seeneeeees s e s eeeseesenns Q2
ZAVER ..ot 95
SEZNAM POUZITE LITERATURY ..ottt en e 96
SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK ....oveeeeeeeeeeeeeeee e, 97
SEZNAM OBRAZK U ..ottt ettt en e 99
SEZNAM TABULEK ...ttt eeeee ettt ee et eeeean e e e 104

SEZNAM PRILOH......oiuiiiiieieiieteeeeee et eeem ettt eneannens 105



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 9

UvoD

Zpusoby volby typu soustruznického nastroje musi wasuné dob odpovidat pozadavikn
technologie vyroby. Vyvoj novych technologii, tréna snaha jednotlivych vyrobgieko-
nat své konkurenty k tomu vytkidvSechny pedpoklady. Existuji soustruznické néstroje,
které jsou svym tvarem dnes mnohem st&it Vyvijeji se nové typy nastiinj zvySuje se
jejich presnost, vykon a jejich specializace. Nicréiistem vyrobnich moznosti nasiioj
roste takeé jejich tvarovd@znorodost. A to pnasi sva rizika. Dochazi ke konfrontaci jednot-
livych postu v technologii, ktera je, s cilem zvySeni produityivhnéana az na hranice

svych moznosti.

Zvyseni kvality, pesnosti a produktivity ipp obrakEni vyZzaduje pouzit tvar@vslozité na-
stroje, jeZ jsowasto na hranici inosnosti a vyrobitelnosti jejiedrjotlivych komponent.
Proto je pateba hledat optimalni parametry, které vhodkioubi vSechna zvolena kritéria.
Pokud hovéime o specialnich nastrojich, znamena to, Ze miamelartni nastroj, ktery
nelze pouzit pro nasi gebu i obrakeéni a chceme vyzkouSet neznamy, tvarsiozity,
nastroj a celou technologii tak zkvalitnit. NeZade najde specialni nastroj a odzkousi jeho

pouziti ve vyroB, vyZaduje tatas a pedevsim zkuSenosti.

Pokud tyto zkuSenosti dmnému technologovi chybi, jgeba gistoupit k teoretické simu-
laci obrakgni s tvaro¥ slozitym nastrojem, ktera ovsem kalkuluje s id@alrpodminkami.
Nicmére miZze pisobit jako takoveé voditko, které nas k hledanémzevi o spravnosti po-
uzitého néstrojeiblizi. Moderni doba umoznila vyvoj vypetni techniky, coZ situaci velmi
usnadiuje, protoze ta je schopna udrzovat velkou databstmipnich dat, kterétippouziti

zvolenych modéi spaita velmi rychle optimalni hodnoty drahy tvaéslozitého nastroje.

Tato prace si klade za cil vyttitoknihovnu soustruznickych nastéojBude gedstavena
cesta, jak knihovnu vyt a implementovat do nigliné soustruznické nastroje a nastroje
tvarow slozZité, tedy nastroje specialni. Tim Ize dosdhngasi produktivity a kvality §
sowasném snizeni nakladPrace bude demonstrovat takto vyarmou knihovnu soustruz-

nickych nastraj na zadani v podelivarow rotaniho dilce.
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1 TECHNOLOGIE SOUSTRUZENI

Soustruzeni je technologicky proces, jehoZ podstgt@losazeni pozadovaného tvaru sou-
¢asti, neboli obrobku, @em materialu. Toto odtbvani materialu docilime pomoctitu

obrékEciho nastroje. Material je nasledodvadn ve forng tiisky.

1.1 Zaklady iFezného procesu

Pri obrakEni dochazi k odelovani materialu obrobkuitbem nastroje. Proces fyzik&me-
chanického principu specifikujeme jakezny proces. Teniieme rozdlit hned rékolika

zpasoby:

Cyklicky — nesouvisly, nagtrzity ¢i pieruSovany. U tohoto pojmu se ma na mysli zejména

frézovani nebo brouseni.

Diskontinualni — zde je hovieno zejména o hoblovani nebo obrazeni.

Kontinualni — negferuSovany, trvalyi souvisly. U technologie soustruZzeni htimae o tzv.
kontinualnimirezném procesu.

1.1.1 Polotovar

Jednd se o ozdeni materiadlu weného na obrdni. Polotovary mohou byt rozkkny do
dvou skupin, a to: nenormalizované a normalizované.

Nenormalizované polotovary

Nenormalizované polotovary mohou miznou podobu, velikost a tvar. Fatnezi & na-

piiklad: odlitky, vykovky, vylisky, lepené polotovargajené polotovary.

Obr. 1. Vykovek [10] Obr. 2. Odlitek [11]
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Normalizované polotovary

Typickymi predstaviteli normovanych polotovajsou normalizované #g, profily iznych
tvar, plechy, pasy a trubky. Jednotlivé zastupce nalemnve strojirenskych tabulkach.

Obr. 3. Normalizovany polotovar

1.1.2 Nastroj

Nastroj umo#uje realizaciezného procesu. Lisi se svymi prvky, plochamitiost Z po-
hledu materidlového je charakterizovan typem materRychldezné oceli, cermety, kera-

mika nebo diamant. Pro technologii soustruZzenicsg ivaji izné obrabci nastroje.

Obr. 4.Ukazka soustruznickych nastic} rizna provedeni. [6]
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Z&kladni popis soustruznického nastroje.

Stopka— nebo také zakladna nastroje. Jedna se o pnadfojgauteny zejména k umi&ti
a orientaci nastrojefpjeho vyrol¥. Dale je také za tut®ast upesiovan samotny nastrofip
fezném procesu.

Reznatast— je funkni ¢ast nastroje, ktery obsahuje prvkyited tiisku. Pati sem zejména,
osfti, ¢elo a ltbet.

» hibet— je plocha nebo souhrn ploch, které epkaji k ploSefezu. Existuje tbet
hlavniA, a hbet vedlejSi,,".
+ celo — plocha nebo souhrn ploch, po kterych odcttéskaA,
» osti — prechodov&ast liitu mezic¢elem a betem. Existuje nastrojové hlavniidst
Sa nastrojové vedlejSi d86".
Spitka — je relativié malacast osti, nachazejici se na spojnici hlavniho a vedlejio.
Muze byt gfima (srazend) nebo zaoblena.

-

B "

srazena zaoblena

Obr. 5. Spika néstroje [2]

B¥it — prvekieznécasti nastroje, ohraéeny ¢elem a betem nastroje. ke byt spojeny
jak s hlavnim, tak i vedlejSim @gh. Je to zaoblen&@chodov&ast (spojnice) mezi hlav-
nim a vedlejSim o&m. [1]

stopka
—"

feena Casl

Obr. 6. Hlaviasti obrakeciho nastroje [2]
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1.1.3 Zakladni pohyby nastroje

Kinematika gedstavuje pohybkezného nastroje a obrobku. Pohyb¢isenrychlost nastroje
vici obrobku a naopak, iieme rozdlit do nékolika variant.

Roz@leni pohyhi

Hlavni — vzajemny pohyb mezi nastrojem a obrobkem, kteafizuje obrakci stroj. Ri
soustruzeni se jedna o r&té pohyb obrobku.

Posuvovy- realizovany obraizim strojem jako dalSi relativni pohyb mezi nasinoja ob-
robkem. Posuvovy pohyb spoi€ s hlavnim pohybem umoznuje plynul&ezrivaniitisky

z obrakgného povrchu. Posuvovy pohym#e byt postupny nebo plynuly.

Rezny— pohyb vychazejici ze séasného hlavniho a posuvového pohybu. [1]

Sméry pohybu

Smér hlavniho pohybu— snér okamzitého hlavniho pohybu uvazovaného boditi ezshle-
dem k obrobku.

Smér posuvového pohybu- snér okamzitého posuvového pohybu uvazovaného bodu ost
vzhledem k obrobku.
Rychlosti pohybu

Rezné rychlosty, — vyjadena jako okamZita rychlost hlavniho pohybu uvaZzéharbodu

na oski vzhledem k obrobku.

Posuvova rychlosty, — urcena jako okamzita rychlost posuvového pohybu v avaiém
bod osti vzhledem k obrobku.

Rychlostiezného pohybuw, — okamzita rychlostezného pohybu uvazovaného boduiost
vzhledem k obrobku. [1]
Uhly pohybu

Uhel posuvového pohybw — vyjadeni Ghlu mezi siry sowasného posuvového a hlav-

niho pohybu, ktery je gteny v pracovni bini rovirg.
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Uhel Fezného pohybu; — Gihel mezi sirem hlavniho pohybu a smemiezného pohybu,

meéteny v pracova boeni roving. [1]

smeér hlavniho pohybu

smér Fezneho pohvbu — _4\

e

smér posuvoveho pohybu

uvaZovany bod ostil

Obr. 7.Kinematikarezného procesu-psoustruzeni [2]
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1.1.4 Obrobek

Obrobek je material, n&mz je po doko#enitezného procesu dosahovano pozadovaného
tvaru. Na obrobku jsou odliSovany zakladni typy ploch. Na daném obrobku se nachazi

v pribéhutezného procesu.

Obrabéna — plocha obrobku dena na obrobeni. Je to takova plocha, ktera budgnda

nastrojem opracovana.
Prechodova— nachazi se mezi plochou ob¥abu a obrobenou.

Obrobena— plocha, ktera byla danym nastrojem jiz opracavaie charakteristicka svymi
parametry vztazenymi na plochu. Uchylka od jmeriohiddnoty rozréru. Uchylka kruho-
vitosti nebo Uchylka rovna@inosti. DalSim parametremite byt také struktura povrchu.

Druh a velikost nafii v povrchové vrst, trhliny jiné povrchové vady. [2]

1 3 2

&k

<2

S
f
i |

Obr. 8.zZ4kladni rozdleni ploch Obr. 9.Realné vyobrazeni ploch [12]
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1.2 Fyzikalni charakteristiky

Rezny proces se realizuje v obgéalm systému stroj — nastroj — obrobek. Prioritnijatu-
pem jsou parametry obrobené plochy. Z tohoto hkadma zvIlastni vyznam problematika

identifikace mechanizmu t¥eni ¥isky s orientaci na obr&fbé materialy. [1]

1.2.1 Teorie vzniku a tvoreni tiisky p¥i Fezani

Oddlovani ¥isky je velmi slozity proces, jehoziieh zavisi na mnohénitelich, zejména
na fyzikalnich vlastnostech obgat®ho materialu a zavislosti na podminkach plastoke

formace.

1.2.2 Plastické deformace v oblasti tvéeni trisky

Pti fezném procesu dochazi v oblastireua ¥isky k pruznym a nasledmplastickym defor-
macim v odlezavané vrstu Pred kFitem nastroje je to primarni plasticka deformace pa-
vrchovych vrstvachitsky, ve styku gelem nastroje se pak jedna o sekundarni plastickou

deformaci.

Primarni a sekundarni plasticka deformace

Pfi pohybu nastroje &i obrobku misobi na odebiranou vrstvu materialwjgn zatizeni,
které ve vrst¥ vyvolava napti. Stav napjatosti je ztia¢ pronmenlivy a zavisi na fyzikalnich
vlastnostech deformovaného materialu. Pokudithaygestoupi mez asmnosti deformo-
vaného materialu, odebirana vrstva se p¥ulaformuje. ZvysSenim n&p nad mez pruznosti
se material ogtzavané vrstvy zéna plasticky deformovat. Dochazi k plastickemuwzllv

uréitych vhodrg orientovanych krystalickych plochach.

Z fyzikélniho hlediska jéezny proces procesem plastické deformace za exittérpodmi-
nek zatZovani, teplot a rychlosti deformace. Vi&ou tisky vznikaji ti oblasti plastické

deformace. [4]
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Oblast primarni plastické deformace |- oblast maximéalnich smykovych riip(rovina
stiihu).

Oblast sekundarni plastické deformace I~ oblastiteni tisky pocele nastroje.

Oblast tercialni plastické deformace Il — oblastiteni nastroje o obrobeny povrch.

Brirmdim [‘“"“—-f““"”‘a

dsformace I

Solemdimi
deformacs 1T

Rovina stfihud N

Obr. 10. Deforméni oblasti procesuezani [4]

1.2.3 Trisky a jejich technologické charakteristiky

Trisky predstavuji vedlejSi produkézného procesu, avsak jejich technologické chaiakte
tiky vyznamré vypovidaji o piibéhu procesitezani jak z energetického hlediska, tak i z hle-
diskatizeného odchoduiezné oblasti.

Druhy tvaenych fisek

V zavislosti na pibéhuiezného procesu mafigky rizny tvar.

Tvar tisky zavisi na mnoha faktorech. Vlastnosti obréino materialu, geometrie nastroje,
fezné podminky, zejmérfazna a posuvova rychlost. V zavislosti na uvederigktorech

maiji frisky nizny tvar. [6]

Plynula ¢lankovita soudrznd triska— vznika u ¥tSiny oceli, obr. 11a.

Plynula soudrzna lamelova fiska— vznika u korozivzdornych oceli, obr. 11b.
Tvarené elementérni tiska— vznika u ¥tSiny litin, obr. 11c.

Nepravideln&élankovita plynula tiiska— vznika u vysoce legovanych mateijébr. 11d.

Tvarena plynula soudrzna fiska— vznika gi malychieznych silach, obr. 11e.
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Délena segmentovaitiska— vznika gi velkychteznych silach a vysokych teplotd@zani,
obr. 11f.

Plynula segmentovaitiska— vznika pi obrakeni titanu, obr. 11g.

V)

Obr. 11. Zakladni druhy tv@nych tisek [6]

Narastek a jeho negativni viiv n#ezny proces.

Pohyb tisky pocele nastroje probiha za velkych thai vysokych teplot. Mezaielem na-
stroje a odchazejictiskou vznika sila, jsobici natele nastroje, ktera zaditych feznych
podminek nmiZe pisobit ,zadirani“, a tak i negativni vliv na cél§zny proces.

Toto se projevuje vznikem mista kluzu mé&@kou a povrchovou plochaela, ve které za
vysokych teplot vznika tavenina kovu. Nétek gestavuje ,studeny navar® materialu na
bfitu nastroje. Ten pak poSkozuje vysledny obrobenrgh obrobku. Zabrami vzniku na-
rastku je mozné zeémouieznych podminek nebo pouzitim vhodagné kapaliny. [1]

Nestabilni ¢ast
Stabilni ¢ast
P d

—
A Triska
AR
I
X - Ty
\l [+}] & \\y 'Yn \
[EE —
:‘ e '('X;\‘_
. o C
O
— ,)-a.n

Obr. 13. Néristek [2] Obr. 12. Naristek u kéene Fisky [2]
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1.3 Energetické charakteristiky

Rezny proces je v realném obeéabm systému charakterizovan celadou technologickych
veli¢in. K zakladnim technologickym charakteristikamipltome fyzikalnich také tepelna

bilanceifezného procesu nebo teploéaani.

1.3.1 Tepelnd bilance procesurezani

Vlivem obralkEciho procesu se té&tihvesSkera pracegezani transformuje v teplo. Teplez-
ného procesQ,, vzniklé i odebrani witého mnozstvi materiélu, jeiplizné rovné praci
fezného procesh,. Vzniklé teplo vyraz# ovliviiuje fezny proces. Negati¥npisobi na
fezné vlastnosti nastroje, ouviivje podminkyiteni nacele i be€ nastroje nebo ovliwje

mechanické vlastnosti obr&ieho materialu. [4]

F// 3 | : )/ : “i”[p r
~ - 1 U 0O
N\ G4 *n

Obr. 14. Vznik a odvod tepla [4]

TeploQ,, vznika vlivem plastickych deformaci v oblasti pami plasticke deformace I. V
oblasti sekundarni plastické deformace Il, vzniéq@dQ, vlivem tteni mezicelem nastroje

a friskou. V oblasti Il vznika tepl@, v disledku teni hlavniho tbetu nastroje arpcho-
dovou plochou obrobku. Vzniklé teplo je od¥ad tiskouQ,, nastrojemQ,,, obrobkemg,
atreznym prosedimQ,,. Na zaklad predpokladu, Ze vzniklé a odvedené teplo musi byt v

rovnovaze, lze vytuit rovnici tepelné bilancéezného procesu:
Qpe+Qy+Qa:Qt+Qn+Qa+Qpr 1)

Podil jednotlivych slozek tepla, odwho tiskou, obrobkem, nastrojem a ptestim, za-
visi na tepelné vodivosti materidbrobku a nastroje, fiaznych podminkéachkiezném pro-
stredi a na geometriirtiu fezného nastroje. Negjtsi ¢ast tepla vznikléhoipobrakeni je u
feznych proceag které vyuzivaji nastroj s definovatelnou geonietrilvadna ze zonye-

zani tiskou. Celkové mnozstvi tepla lzeih pomoci kalorimeii. [4]
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1.3.2 Teplotarezani

Teplota v zén fezéani je zavisla hla¥ma kontaktuiisky a nastroje, na velikoggznych sil
a frecich procesech mezi materidlem obrobkditin nastroje. B obrakeéni nizkymirez-
nymi rychlostmi je maximalni teplota na &pé nastroje. # obrakeéni vysSimireznymi rych-

lostmi je maximalni teplota v &ité vzdalenosti od ostnastroje.

Identifikace teplotniho polefpdstavuje nakmy metrologicky problém a vyZaduje slozité

meétici systémy. Vhodnou metodou je midgad metoda firozeného termdanku. [1]

Obr. 15. Teplotni pole v zéezani [5]
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1.4 Kinematické charakteristiky

1.4.1 Kinematické veli¢iny

Kinematikarezného procesu je charakterizovana hlavnim pohybegrem hlavniho po-
hybu, feznou rychlosti, posuvovym pohybem, &em posuvového pohybu, posuvovou
rychlosti,feznym pohybem, séremiezného pohybu a rychlogdzného pohybu. Tyto de-
finované veltiny jsou nérené v uéitém okamziku. Pokud se uvgdjejich stedni hodnoty,

je treba utit prislusnycasovy interval. [1]

Napiklad, pro podélné soustruzeni valcové plochy hpldét:

Rezné rychlost

Rychlost hlavnih@dgezného pohybu. Definujeme ji jako obvodovou rychio&enou na ob-
rabné ploSe. Prouzné druhy materiél nastroji a obrobk je vyuzito Gznychieznych

rychlosti.

_ n.D.n
Ve = T3

(2)
v, —tezna rychlost [mm.mif
n — poset ot&ek etene [mint]

D — pramér obrakgné plochy [mm]

Posuvova rychlost

Posuv je draha, kterou vykona nastroj za jedntkaté@brobku. B soustruZzeni se nastroj
béhem jedné ot&ky posune o hodnotu posuvu, proto lze stanovitlogthposuvu na ota

kach vetene.
v = f.n.1073 (3)
vy — posuvova rychlost [m.mih)

f — posuv za otku [mm]

Rychlosti*ezného pohybu

Ve = /U2 + vp? (4)

v, — rychlostrezného pohybu [m.mit
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1.4.2 Rezné sily

Rezny proces se realizuje jako vysledny prodesopeni sloZité silové soustavy mezi na-
strojem a obrobkem. Identifikace této silové soustamoziuje optimalizacieznych pod-

minek, s ohledem najd€¢h obrakni a stabilitu Bitu nastroje.

Celkovérezna sila vyvolanaisobenimreznécasti nastroje na obrobek se oZireymbolem
F. Pro dalSi tvahy jefpdpokladéano, Ze vektor celkok&zné silyF je umisény do jednoho
hlavniho bodu ogi nastroje. VSechny roviny a $ny pottebné k identifikaci celkové&ezné
sily F jsou definovany v tomto hlavnim b&dski. Pro analyzu silovych paini fezného

procesu se celkow@&zna sild rozkladana dofifslusnych geometrickych slozek. [6]

F'Nastro} ~€— Obrobek

Obr. 16.Rezné sily a odporypsoustruzeni [6]

Kvantifikaceeznych sil pomoci empirickych vztah

Vypocet slozek celkovéezné sily je mozné provést na zaklanpirickych vySdéenych

zavislostiRezna sil&, , posuvova sil&; a pasivni sild,.

F, = Cg.a,*Fe. fYFc (5)
E, = Cp,.ap" ™. f"P (6)
Fr = Cp,. a,”"r. fr (7)

Konstanty a exponenty jsou pro dané podmimizynéeho procesu stanoveny empiricky a jsou

uvedeny ve strojirenskych tabulkach.
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Vyslednéiezna sild je pak dana vektorovym sétem.

1~"=\/1~;2+1~"p2+1~}2 ) (8

Mérnatezna sild, je vyjadenareznou silou, vztazenou na jednotku plog¢bgu. Je defi-
novana jako po#r iezné silyF, a plochy jmenovitého fifezu tisky Ap.

ke =% ©)

Ap

Celkovy vykon obraéciho stroje, pdaebny pro pokryttezného vykonu a pasivnich odfior
stroje se vypéita podle vztahu, kdg. je fezna silay, je fezna rychlost & je mechanicka

acinnost obrabciho stroje.

Fove

m = 6.104m (10)
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2 NASTROJE PRO SOUSTRUZENI

2.1 Nastrojové materialy

Souwasny, porarné Siroky sortiment materiélproiezné nastroje, od nastrojovych oceli az
po synteticky diamant, jeidledkem celosstového, dlouholetého a intenzivniho vyzkumu
a vyvoje v dané oblasti. Ma Gzkou souvislost s ojgm konstruknich material, urcenych

pro obraksni i s vyvojem novych obr&bich strofi, zejména gislicovymtizenim.

Na obrazku jsou schematicky uvedeny hlavni obkgslikace vSech s@asnych materiél
profezné nastroje, vyjddné vztahem mezi zakladnibeznymi podminkami, jeZ odpovida

vztahu mezi jejich zakladnimi vlastnostmi. [2]

Tvrdost, fezné rychlost

1 Materidly
PD budoucnos
EEIDismentovy poviak

— AlOa
PHNB Povilakovand cermety
SiaNs
Poviakovand S

Cermety
Slinuté karbidy emnozrnné SK
Poviakované RO
Slinuté R
Rychlofezné oceli
HouZevnatost, posuvova rychiost

Obr. 17. Oblasti pouzityckeznych material [2]

Obrézek specifikuje konkrétni hodnoty vybranyctstit@stireznych material

Rezné keramika /
Slinuté karbidy | - >
X [

Jemnozrnné SK

Y|
Rychlofezné ocoli/

Maximalni pracovni

0 1000 2000

Tvrdost HV s

Obr. 18. Hodnoty vlastnosti materig]2]
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2.1.1 Néastrojoveé oceli

Na nastrojové oceli, podobiako na ostatniezné materialy jsou kladeggsto proticidné
pozadavky. Nkteré nastroje musi mit vysokou tvrdost a pevnoginych se naopak tyto
vlastnosti snizuji, aby se ziskala dostatevysoka houzevnatost. U nastrgjracujicich za
tepla musi éstat mechanické vlastnosti zachovany i za zvySetgplot. U vSech nastnij
je pozadovana vysoka odolnost proti abrazivnimdreeanimu opdebeni, u skterych i za

zvySenych teplot.

U oceli, na nastroje i8imi piirezy nebo slozitymi tvary, jédba zartit také dostatené
velkou prokalitelnost. Nastrojové oceli se dasjgji rozdéluji podle chemického sloZeni na
nelegované, legované a vysokolegované oceli. [2]

Vysokolegované

Oceli Nelegované Legované
| = | . | _(rychlofezn¢)
Oznacovani 19 0xx + 19 2xx | 19 3xx + 19 7xx | 19 8xx
Obsah uhliku [%] 05«15 08+12 0,7+13
Obsah legujicich Celkem <10 10+ 15 > 30
prvku [%] Jednotlivé prvky | desetiny | Jjednotky | az desitky
Legujici prvky Mn, Si, Cr Cr. W, ..\]U V, W \IU. Cr,V
a _ | Mn, Si, Ni | Co

Kalici prostredi | voda | olej | vzduch
I'vrdost po kaleni [HRC] 62 + 64 | 66 | 64 + 68

ruéni nastroje a | strojni nastroje | strojni nastroje
Uziti naradi (nuzky pro niz8i hodno- (noze, frézy

sekace, pilniky ty v (napf. pro- | vrtaky, vystruz-

pilky na kov) tahovaci tmy) niky, atd.)

Tab.1. Fehled vlastnosti u oceli.

2.1.2 Slinuté karbidy

K pocatku dvacatého stoleti se vaze zjist ze vyborné fundni vlastnosti rychleznych
oceli jsou dany iitomnosti velmi tvrdych karbidickyctastic v jejich kovové matrici. Vy-
znamni producenti nastrojovych matekidle proto snazili vyrobit materiél, u kterého by
podil tvrdych¢astic byl mnohem vyssSi nez u tehdyzbych rychldgeznych oceli. V dsledku
omezeni, zfsobenych klasickymi metalurgickymi postupy, vSato tsnaha nemohla byt
aspsSna. Materialy s vysokym obsahem karbidickyaktic (90% i vice) zaly byt Usgsne
vyrébiny az po zvladnuti technologie vyroby metodou poagkmetalurgie.
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Primyslovou vyrobu slinutého karbidu rozvinulénmecké firma Krupp v roce 1926. V prv-
nich aplikacich byl novyezny nastroj vytvien tak, Ze desiky ze slinutych karbidl byly
pajeny do ocelovych drzék

V sowasnosti ma jiz drtivadtSina nastraj mechanicky upinanou, vymitelnou kritovou
desttku. Vyvoj nastroj s vymenitelnymi desitkami meél vyrazny vliv nejen na rozvoj ge-
ometrie nastroje a uti&e tisky, ale i na rozvoj nastrojovych mateti@ rozsfeni jejich

sortimentu. Proto jefpchod od pajenych destk k vynenitelnym, pravem povazovan za

s gF

\

Obr. 19. Nepovlakované slinuté karbidy

“revoluci" v novodobych ginach vyvojeieznych nastrdj [2]

Slinuté karbidy jsou tv@ny casticemi tvrdych karbitl nékterych kowi, jako W, Tia Ta,
které jsou navzajem pojeny, zpravidla kobaltem. &agmnozstvi jednotlivych dritkar-
bidu a kobaltu uwtuje pak vlastnosti slinutého karbidu. [7]

Souwasné standardni slinuté karbidy peazné aplikace jsou rogldvany na zaklatljejich

uziti do tech skupin.

Skupina K — WC + Co + (TaC NbC). Wena pro obrami materiah, které vytvéeji krat-

kou, drobivou tisku.

Obr. 20. Slinuty karbid skupiny K [2]
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Skupina P - WC + TiC + Co + (TaC.NbC). Wena pro obr&mi materiah, které tvdi
dlouhou tisku, jako jsou uhlikové oceli, slitinové ocelirifeeké a korozivzdorné oceli. [7]

Skupina M — WC + TiC + TaC.NbC + Co. Univerzalni pouziti. ugena pro obrami
materiati, které tvai dlouhou a $edni tisku, jako jsou lité oceli, austenitické koroziveo@
oceli a tvarné litiny. Vzhledem k relati¥wysoké houzevnatosti se SK této skupinycesto
pouzivaji prodzké, hrubovaci aipruSovandezy. [7]

Obr. 22. Slinuty karbid skupiny M [2]

Vyroba slinutych karbi@l predstavuje typickou metodu oboru, nazyvaného pré&skosta-
lurgie. Zabyva sefiipravou prask odpovidajicich karbitla pojicich kow, jejich michanim
v pati¢nych pongrech, lisovanim sisi a slinovanim vylisk. Podstatou procesu vyroby
slinutych karbid je lisovani snasi prasku tvrdych karbidickyctastic s praSkem pojiciho
kovu, nefastji kobaltu a nasledné slinovantigeplog blizké bodu taveni pojiva. Tim
vznikd kompaktni material, jehoz tvrdost se blizdosti vychozich karbitl Vynika po-
meérné vysokou pevnosti (zejména v tlaku, sasné produktyigdnich vyrobg i pevnosti v
ohybu), protoze jeho struktura je tema pevnou kostrou pojiciho kovu, ktera obklopujaz
relativne kiehkych karbid. [2]
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2.1.3 Povlakované slinuté karbidy

Prvni povlakované iitové destiky ze slinutého karbidu pro obr&fi vyrobila firma

Sandvik Coromant v roce 1969.

Obr. 23. Povlakované slinuté karbidy [7]

Coromant

Obr. 24. Logo firmy Sandvik Coromant [7]

Povlak 1. generace- jednovrstvy povlak, tééi vyhradrg TiC, s tlou$kou asi 7um a Spat-

nou soudrznosti podkladu a povlaku.

Povlak 2. generace- jednovrstvy povlak (TiC, TiCN, TiN). Zdokonaletg@chnologie vy-
roby umoznilo vytvait vrstvy povilaki o wtSi tlou§'ce, bez nebezpgjejich odlupovani p

funkci nastroje.
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Povlak 3. generace- vicevrstvy povlak s o& ohrantenymi grechody mezi jednotlivymi
vrstvami.Razeni vrstev odpovida jejich vlastnostem tak, ke jarvni jsou na podklad ob-
vykle nanaSeny vrstvy s lep$ilpavosti k podkladu, které maiji relati/nizsi odolnost proti
opofebeni. Jako posledni jsou nanaseny vrstvy, ktareugiemit dobrou filnavost k pod-

kladu.

Povlak 4. generace- specialni vicevrstvy povlak. Vyroba takovéhotolpku je umozéna
cilenymiizenim atmosféry ve vyrobnimitzeni, podle pdeb.

Obr. 27. Povlak 4. generace [5]

e

Povlakované slinuté karbidy jsou vyedly tak, Ze na podkladovy materidl se nanasi tenka
vrstva materialu s vysokou tvrdosti a vynikajicolabsti proti opatbeni. Povlak ve forén

v v s

tenké vrstvy ma vysSi tvrdost i pevnost, nez stepmmogenni material v jakékoli jiné fo#m

Tyto vyhodné vlastnosti vyplyvaji zejména z tohe pbvlakovy material neobsahuje Zadné
pojivo, ma o jeden i vicgadi jemngjSi zrnitost a méhxstrukturnich defekt Tvori bariéru
proti difiznimu mechanismu ogebeni nastroje.

Podle principu se metody povlakovasglidio dvou zakladnich skupin, CVD a PVD. [2]

Metoda CVD

Metoda CVD (Chemical Vapour Deposition) neboli clieké napgovani z plynné faze.
Probih& za vysokych teplot. Chemicky proces powéko je zaloZzen na reakci plynnych,
chemickych slotenin v bezprogedni blizkosti povrchu podkladového slinutého kauba
nasledném ulozeni produkteakce na tomto povrchu. [2]
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Vyhody CVD - adheze mezi podkladem a povlakem, moznost nahesstev o ¥tSi

.....

Nevyhody CVD- nemoznost napovlakovat ostré hrany a tahov&ab&tnagti v poviaku.

Cisté plynu

-It Ffivod vody
Pec s procovni komorou A
o
Pt

<
o

—D

-

— el

I —
| 2

N = —=

Ar, Hy, Ny, CH
Nosné g reglktivni’ plyny > ) > l

WA
Odpadni_voda
Obr. 28. Princip metody CVD [2]

Metoda PVD

Metoda PVD (Physical Vapour Deposition) neboli k@ni nap&ovani je charakteristicka
nizkymi pracovnimi teplotami. V s¢éasné dob se pouZziva uitovych destiek z SK, ur-
¢enych pro perusovanyez. Fyzikalni proces povlakovani probiha wednim az vysokém
vakuu. [2]

VVVVVV

nim, terdi vrstva povlaku a mensi moznosti ¥ typu povlaku.

Vyhody PVD - povlakovani ostrych hran.

REAKTIVNI PLYN

POVLAKOVANE
g # PREDMETY

CERPANI
Obr. 29. Princip metody CVD [2]
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2.1.4 Cermety

Material, jehoZz mechanické vlastnosti maji kombingsoké tvrdosti a vysoké houZevna-
tosti. Zakladni slozeni cerntetTiC + TiN + Ni, Mo. Charakteristickou vlastnosgérmet

je nizkad ndrna hmotnost. Ve srovnani se slinutymi karbidy jsgo hodnoty zhruba polo-
viéni a jsou dany zejména tim, Ze cermety v drtiét8ix neobsahujiky karbid wolframu.
Tvrdécastice cermetu vytwéji zvlastni zrna, ktera obsahuji jadro Ti, oballemdy z kom-

plexnich karbonitrid. [2]

iy —ops L mﬂ
Obr. 30. Cermet na bazi TiCN [2]
Hlavni vyhodou cermétje jejich vysoké tvrdost, kterdigtava zachovana iippouziti za
zvySenych teplot. Lépe si udrzujitgtvar nez slinuté karbidy. Jsou ley®i nez SK, maji
vySSi chemickou stabilitu, odolnost proti oxidatvarbé naristku. \EtSina, v sotasné dob

pouzivanych cerméte vyrakEna na bézi TiC-TiN. [7]

Hlavni nevyhodou je nizka houzevnatost, kterage seustale zvySovana, aliegto nedo-

sahuje hodnot obvyklych u slinutych kanbid

Obr. 31. Cermety [7]

Cermety jsou velmi roz&nymiteznymi materialy pro dok@ovaci obrabni oceli. Jsou
schopny vytvait plochy s velmi nizkou drsnosti povrchu. S vyhodge Ize pouZit i pro ob-
rakeni korozivzdornych oceli, kde vykazuji vy3Si triaakt nez nepovlakované slinuté kar-
bidy. Nemohou byt pouzivany pro ob&albZzaruvzdornych slitin s vysokym obsahem niklu.

V¢étSina, v sotdasné dob pouzivanych cerméte vyralEna na bazi TiC-TiN.
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2.1.5 Keramickeé rezné materialy

Keramika je obeahcharakterizovana jakagvazr krystalicky material, jehoz hlavni sloz-
kou jsou anorganické sléeniny nekovového charakteru.

Keramiku je moZzné pouzit pro Siroky okruh aplikaagasgji jsou vyuzivany pro vysoko-
rychlostni soustruznické operace, ale také prochapiani a frézovani.rPjejich spravném

pouziti umo#uji specifické vlastnosti jednotlivych keramickyttid dosazeni vysoké pro-
duktivity. Pro dosazeni uggnych vysledi jsou velice dlezité znalosti o tom, kdy a jak
keramické tidy pouzivat. [7]

Obr. 32.Rezna keramika [7]

Keramické materialy sesti ndsledovs.

Oxidova keramika — sklada se z oxidu hlinitého (Al203), #gadou oxidu zirkoitého

(Zr0O2), ktera brani vzniku aighi trhlin. Takto vytvéeny material je chemicky velice sta-

bilni, ale postrada odolnost proti tepelnym &uok

19 umZ00P kY 12SEZ PE37-00 1S80-30

Obr. 33. Oxidani keramika [2]
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SmiSena keramika— je vyztuzen&asticemi, konkréth ptisadou kubickych karbidnebo
karbonitridh. Tim je dosazeno zvySeni houzevnatosti a zlegépriné vodivosti.

Obr. 34. SmiSena keramika [2]

Keramika z nitridu k Femiku — (Si3N4) gedstavuje dalSi skupinu keramickych matérial
Krystaly podlouhlého tvaru t¥omaterial se schopnosti “samo vyztuzeni”, s vysakou-
Zevnatosti. fidy na bazi nitridu kemiku jsou velmi vhodné pro obild Sedé litiny, ale
nedostaténa chemicka stabilita limituje jejich pouziti pretatni typy materidl

Cy o ) B
Obr. 35. Keramika z nitriduilemiku [2]
Keramika vyztuZzena whiskery— vyzn&uje se razantnim néstem houZevnatosti a umoz-
fuje pouzititezné kapalinyRezna keramika vyztuzena whiskery je idealni proabii
slitin niklu.

Obr. 36. Vyztuzena keramika [2]
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2.1.6 Super tvrdé fezné materialy

Super tvrdé materialy Ize rodd na dw podskupiny materiél a to polykrystalicky diamant
a polykrystalicky kubicky nitrid boru. Vzhledem lnikajicim mechanickym vlastnostem

lze PD i PKNB s vyhodou pouzit jakezné nastrojové materialy pro specialni aplikace.

Polykrystalicky diamant

Polykrystalicky diamant ma paimé nizkou teplotni stalostfipdosazeni teplot nad 800 °C
se nEéni na grafit. Nesmi byt pouzivan pro ob¥abmateriah na bazi Zeleza, kde byip
nadnérném olitevu dochazelo k silné difazi mezi nastrojem a okmgin materidlem, tim i
k velmi rychlému opdtbeni v dsledku probihajicich chemickych reakci, hiawacele
nastroje. [2]

Obr. 37. Polykrystalicky diamant [2]

Aplikacni moznosti PD $ obrakEni nezeleznych materigjsou velmi Siroké: hlinikové sli-
tiny, zejména s vysokym obsaheneiiku, ktery isobi na nastroj velmi silnym abrazivnim
acinkem, bronzy, mosazi, kompozity vyztuzetiémymi druhy vidken, titan a jeho slitiny,
keramika, grafit, tvrdéifrodni materialy. [2]

Pro obrabni diamantovymi nastroji je dopafovano chlazenidznymiteznymi kapalinami,
na které nejsou kladeny zadné specialni pozaddNéstroje z PD pracuji obvykle za vyso-

kychieznych rychlosti. Pouzity obré&ti stroj musi mit vysoky vykon a tuhost.

Obr. 38. Polykrystalicky diamant [7]
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Praimyslow je diamant vyragn z velmicistého grafitu, kubicky nitrid boru z nitridu boru.
Postup vyroby htovych destiek z PKNB je schematicky uveden na obrazku. Pogfup
roby kitovych destiek z PD je analogicky, rozdil je pouze v tom, Zentintovée desiky

nejsou vyrabny ve formé kompaktnich celk. [2]

Karbidové podioZka

Obr. 39. Postup vyroby vymitelné ritové destiky [2]
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2.2 Opotiebeni itu nastroje

Pri obrakEni vznika velké mnozstvi tepla, které se vyvijiplaSecela a tibetu nastroje.

Material ¥itu nastroje je tak tepemamaha.

Procesem utv@ni ¥isky se kontinuakavytvai, pii vysokém tlaku a teplét kokovy povrch,
ktery podléh& chemickym reakcimétgina material obsahuje tvrdéastice tizného druhu,
které se svou tvrdosti neliSi od materiatitlbnastroje. Tytatastice vyvolavaji u nastroje

brousici, pipadreé abrazivni efekt.

Skloubenim mechanickych, tepelnych, chemickychraznich fakto dochazi ke slozi-
tému zatZovani litu nastroje, které se projevuje jeho dpbenim. [1]

2.2.1 Mechanizmus opoiebeni

Na zaklad analyzy zatZujicich faktofi britu nastroje je mozné identifikovat zakladni me-

chanizmy opdtbeni.

Opotiebeni
Opotiebeni Celkové opotiebeni / ‘’

]

Rezné rychlost ,’ Posuvova
rychlos;, 3

-~
>

o
" Sitka zabéru

osti

’

ap, VE, Vc—--

Teplota ————m—

Obr. 41. Vliv teploty na opatbeni. [1] Obr. 40. Vlivireznych podminek. [1]
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2.2.2 Kvantifikace opotiebeni

Opoftebeni bitu je vyznamny parametezného procesu. Kvantifikuje se romovymi cha-
rakteristikami, vztazenymi k postupnému dpbbvani bitu fezného nastroje. Kvantifikace
parametii opotebeni Witu se provadi rrenim na fiznych mikroskopickych ifstrojich

s naslednym vyhodnocenim. [2]

Casovy piibéh opot¥ebeni

Po pouziti nového nastroje dochazi k jeho postupn@motebeni. Jednotlivé etapy opet

benitezného nastroje Ize rodd na jednotlivécasové oblasti. [1]

Oblast zrychleného zahového opofebeni— souvisi se zéhem nastroje a je aApobeno

vysokym nérnym tlakem na vrcholcich nerovnosti nastroje.

Oblast linearniho opotrebeni— dochazi k linearnimu ngstu opotebeni a intenzita je kon-

stantni.

Oblast zrychleného nadnérného opotrebeni— spojena s limitni teplototezani a pokle-
sem tvrdosti nastroje. Nastava velmi rychk&sinou lavinovité opdgebeni. [1]

Vet
VC4 ] Vciw
! , - cas
T | T [mm}
0 | |. oblast iy Il. oblast i li. oblast
" tlak | rovnomérny narustopotiebeni | teplota

Obr. 42.Casova zavislost opabeni pro #iznérezné rychlosti [1]
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2.3 Typy soustruznickych operaci

Pojmy soustruznicky nastroj a soustruznicka opespodu Gzce souvisi. Pod pojmem sou-
struznicky nastroj rozumimizny nastroj pouzivany v procesu olardb tedy soustruz-
nicky naz.

Pod pojmem soustruznicka operace, je raaumkon konany soustruznickym nastrojem.
AvSak ne kazdym soustruznickym nastrojem je mozoegatt vSechny soustruznické ope-
race. Kazdy soustruznicky nastroj ma sveé specHikae jim prova&t pouze ukitou cast

soustruznickych operaci.

Obr. 43. Soustruznické operacer$spusnymi nastroji. [12]

2.3.1 Soustruznickeé operace

Soustruznické operace jsou rélahy do rekolika variant. Pedstavuji nam mozné &goby
odcElovani materialu z obrobku, pomoci soustruznickébbe.

Celni soustruzeni

Tento zmgisob soustruzeni je vyuzZivan zejména u zarovd&@ndbrobki. Vyuziva se jako
hrubovaci a dokaiovaci operace. K soustruzeieinich ploch se pouziva geptji ubiraci

niz se Sestihrannou vymitelnou kitovou desitkou.

Obr. 44.Celni soustruzeni Obr. 45. Hrubovaci #Z — pravy [12]
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VnéjSi soustruzeni

Tento zfmsob soustruZzeni se vyuzZiva pro soustruzegjSich ploch obrobku. Jedna se o
princip, kdy dany soustruznickyih se k obrobku bliZi z jeho #8i strany. Dochazi tak
k oddlovani materialu a zmen3Sovanimgjgiho pameéru obrobku. Vysledkem jsou vzniklé
tvary na vgjSim ptaméru obrobku, kuzelova plocha nebo konstantiiingir po celé délce
obrobku. Jsou zde pouzivany operace hrubovaci andokaci.

Pro hrubovani seasto vyuZziva hrubovaci nastroj jakid gelnim soustruzeni. Pro dokim

vani se pouziva nastroj s odliSnou, #nritelnou kitovou destikou.

B 7

Obr. 47. V@jsi soustruzeni Obr. 46. Dokodovaci niz — pravy [12]

Zapichovani

Zapichovaci operace souloZi k vyteai drazky na daném obrobku. Zapichovad kona
pohyb k obrobku, ve kterém postépvenika drazka na jeho ¥8im piméru. Mezi zapi-
chovaci operace je téZiadena operace upichovanii Bpichovani dochazi pomoci upicho-
vaciho noze k celkovému o#ldni obrobku od zbytku upnutého materialu. Pro dapiani

a upichovani se vyuzivaji vymitelné litové desttky se speciélni geometrii.

[

Obr. 49. Upichovaci operace Obr. 48. Upichovaci4v [12]
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Soustruzeni zavitu

Pokud dany obrobek obsahuje zavit, vyuZiva se steaieni operace tvorby zavitu. Zavity
jsou rozéleny na vijSi a vnitni, pras podle toho, kde se na daném obrobku nachazi.

ZAavit je tva'en pomoci zavitové, vyénitelné, litové destiky.

Obr. 51. Soustruzeni zavitu Obr. 50. Zavitové noze — vimi a vrgjSi [12]
Vrtani
Tvorba dr pati mezi zakladni operace v soustruzeni. Mist prostémii daného otvoru na
obrobku existuje velké mnozstvi. Jakidkpad postai zakladni otvor, vyhotoveny rgle
obrobku. Jako nastroj je pouzit vrtak, ktery je meupevrén v zasobniku nastribja tento

nastroj najizdi na osu rotujiciho obrobku. Postapagndovanim v ose obrobku vrtak pro-

nika do obrobku a vznika tak dany otvor.

j—=l=-

Obr. 52. Operace vrtani Obr. 53. Vrtaci nastroj — special [12]

Vroubkovani

SlouZi jako zdnsovani povrchu satasti - drazky, rukojeti, matice, aby se lIépe driekpu.
Pouzivé se pro opravu volného uloZeni. Vroubkovamemo ryhovanim se vytiaje mate-
rial ven, takze prmér na ryhovani nebo vroubkovani soustruzime vzdy3nétodnoty na-

jdeme v tabulkach.
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Ryhujeme a vroubkujeme pomoci ryhovacich nebo Wowukcich radel, obsahujici kole,
ktera jsou kalena. U kratkych ploch ustavime r&dlono k ose obraimi a Ficnym posuvem
vtl&¢ime koleka do obrobku.

Obr. 55. Operace ryhovani Obr. 54. Ryhovaci radlo [12]
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3 ZAKLADY UPINANI P RI SOUSTRUZENI

3.1 Upnuti obrobku

Pfi upindni obrobku u soustruZzeni se musi dbat naawaznér obrobku. Dale musime
piihlizet na pondr délky k ptiméru, jeho hmotnost, poZadovanaoitgegnost obraimé plochy

a také na typ soustruhu.

Obr. 56. Upnuti obrobku

Upinani obrobi na CNC soustruzich se provadi pomoci samosvosklaiidel mezi hroty
sc¢elnim unasenim. ®pvy material se upina do klestin a také poméigirpvki. P samotné
obrakEci operaci psobi vysoké odstdivé sily, proto je kladergtdi poZzadavek na upinaci
silu. Ta je regulovana automatickym systémem. pagwstnich dvoda je také kontrolo-

vanacidlem.

3.1.1 Univerzalni skli¢idlo

Univerzalni skkéidlo je nefasgji uzivanym upinacim progdkem na soustruhu. VyuZziva
se v kusové i sériové vyrébSlouZzi jak k upnuti valcovych séasti menSich rozénd, tak i
obrobki vétSich rozngri. U nich je ale nutné pouzit hrot koniku, o ktezyogie druhy konec

sowtasti. Sodasti Ize upinat za @si i vnitini plochu.

Podle pétu pohyblivych upinacickielisti rozeznavameitelistova, ¢tyicelistova a meéa
¢asta dvotelistova skitidla. Aby g pisobeni upinacichi@znych sil pi soustruzeni ne-
dochazelo k deformaci obrobku, je nutné upinatrdearzalniho skkidla pouze ty obrobky,

které jsou dostate¢ tuhé.
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TaktéZ vyloZzeni obrobku by neio prekraiit pétinasobek jeho @iméru. Jinak musime
volny konec obrobku podéip otocnym hrotem koniku.

Obr. 58. Univerzalni skiidlo Obr. 57.Ctyrcelistové skifidlo

3.1.2 Upinani mezi hroty

Zpasob upinani obrolikmezi hroty wetena a konika se pouziva pro obrobky delSich roz-
mert, u kterych je navic vyZadovana vysggnost obraimi. Jedt pred samotnym upnutim

se obrobek musi zarovnat na pozadovanou délkujahaaielech vyvrtat sedici dilky,
které maji normalizované tvary a velikosti.

Pri velkém pongru délky k ptiméru je zapatebi obrobky podeiit opirami neboli lunetami.

- L Unésect deska
— Un??'eci srdce

4 Obrobek Hrot konika
! d
e
\.1“'. _‘_’.,.-“- - '/.H Konik

Vieteno Hrot vietena

Obr. 59. Opra obrobku Obr. 60. Zgisob upnuti obrobku mezi hroty
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3.1.3 Klestina

Tato metoda slouZi pro upinani gésti z t¢ového materialu menSichipnéri. Pouziva se
hlavre v sériové a hromadné vyrébOtvor v klestig se tvarem fizpasobi tvaru obrobku,
ktery se do ni upina za &j8i valcovou plochu. To usnadje samotnou praci klestiny, ktera

se nemusi rozevirat vice, neziighia a tim je i jeji s¢eni snad#&sSi a rychlejsi.

KleStina je ocelove, kalené pouzdro kuzelovéhouvdejicelisti vzniknou tak, Ze se po
jejim obvodu do necelé jeji délkygkolikrat naizne.Celisti se sviraji a zarovaim upinaji
material, pomoci tazného Sroubu, ktery klesStinlhwéddo kuzelové dutinglesa hlavy. Aby
nebylo teba velké posouvaci a upinaci siligivmaterialu, tak klestina a dutinddsa hlavy
na sebe nedosedaji celou plochou, ale jen okraji.

Obr. 61. Klestiny proi#zné prmery materialu

3.1.4 Upinaci deska

Upinaci deska se pouziva pro upnuti réajSich a &€ZSich obrobk, predevsSim nepravi-
delnych tvali, a to zejména v malosériové a kusové vyrdilouzi pro upinani obrobk

velkych paméri, kde uz nelze pouzit univerzalni sidilo.

Upinaci deska je svym vzhledem i funkci podobn&emalnimu skkiidlu. LiSi se ale tva-
rem, velikosti, rozsahem pouZiti a samotnou koksfrupin&u. AvSak nej¢tSim rozdilem
mezi nimi je, Zze upinaci deska umaje kazdou upinacielist samostathpiestavovat. To
znamena, Ze kazda@elist Ize nastavitizrné podle poteby vzdalenosti.

Obr. 62. Upinaci deska



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 46

3.2 Upnuti nastroje

Upinani nastrdj na CNC soustruhu je realizovano za pomdehych tym drzaku. Tyto
drzaky si jsou charakteristické svou schopnostioupmizné nastroje. Drzaky spdi& s
néstroji jsou dale upinany do ot@ revolverové hlavy, kde jsou ustavenyjzeny a pi-

praveny pro pouZzitiipvyrobg.

3.2.1 Drzaky na nastroje

Drzaky na nastroje pro CNC soustruh se #agdpodle tipu upinaného nastroje, dale& n
kterych zda je néstroj pravylevy.
DrZzaky na soustruznické noze- PouZivaji se pro upinani soustruznickychirmézny typi

a c&li na pravy a levy.

Obr. 63. Pravy a levy drzak

Drzaky na noze s valcovou stopkows NoZe maji valcovou stopku (na rozdil agtych
konvergnich strofi) a na ni jsou pouze plosky pro aretaci noze. Paglikosti noze mzeme

mit drzaky s#znym pamérem upinaciho otvoru.

Obr. 64. Drzaky na noze s valcovou stopkou
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Drzaky pro vrtédky s vymeénitelnymi platky — Maji masivijSi obal kuvili vétSimu akru
materialu. Kanélky pro rozvod chladici a mazaci lkemjsouireSeny vnitkem nastroje.

Obr. 65. Drzaky na vrtaky

Drzaky kleStinové — Slouzi k upinani nastfog valcovou stopkou. Stopka nastroje nemusi
mit presny rozmdr. Praméry kleStin jsou odstujpvany a dokdzou se stdhnout v rozmezi

jednoho milimetru.

Obr. 66. KleStinovy drzak

Skli¢idlové drzaky — Pro upinani nasttins valcovou stopkou tizeme pouZzit vrtaci skiF

dla. Tyto se vyrabi viznych velikostech podle faméru stopky upinaného nastroje.

Obr. 67. Skifidlové drzaky



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

PlanZetové drzaky— V piipact Ze @i upichovani a zapichovani nebudeme pouziviatate
upichovaci planZetu je nutno pouZit planZetovy kir¥§hodou je mozZnost nastaveni vysu-

nuti planzety a tim hloubky zapichuulkk byt levy a pravy.

"

Obr. 68. Pravy a levy planZetovy drzak

Drzaky typu Veldon — Pro upinani nastrbjs p'esnou valcovou stopkoutpméru mizeme
pouzit drzak typu Veldon. Toto upnuti jeepné a pevné ale nastroje musi byt st na

stopce ploSkou pro aretaci Sroubem.

Obr. 69. Drzak typu Veldon

3.2.2 Otoéné revolverova hlava

Pri upinani nastrgj na CNC strojich jsou n&gsgji vyuzivany ot@né revolverové hlavy.
Hlava je natéena do poZadované polohy a zvoleny nastroj se zdpajyroby. Tento zjp
sob je vyuzivany u revolverovych, svislych i autdicleych soustrufi. Umoziuje upinat

nejen soustruznické, ale i vrtaci nebo obciinastroje.

\ .".

Obr. 70. Ot@né revolverova hlava [13]
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4 ZAKLADNI TYPY STROJ U PRO SOUSTRUZENI

Soustruh je obralei stroj, na 8Bmz se obrabi vyrobek odb@nazyvany obrobek na poza-
dovany rotané soungrny tvar. Zakladem tohoto druhu obialb je hlavni pohyb obrobku,
tedy rot&ni pohyb.

Obrobek je upnut do rotai ¢asti stroje. Pohyb nastroje byvimocary, a to bd’ ve snéru
osy obrobku - axialni posuv, nebo ve&mkolmém na osu obrobku - pohyb radialni. Oba
tyto pohyby mohou byt vykonavany s@asreé. Posun pracovniho nastrojeibe byt prova-
dén manuala nebo strojy, s tim, Ze strojni posunirbe byt fedem naprogramovan &mo
fizen pomoci pétace.

Stroj ot&i obrobek, pracovniitz se posouva a postupodebira jednotlivé vrstvy materialu

Z povrchwei vnittku obrobku.

4.1 Univerzalni hrotovy soustruh

Zakladnimic¢astmi univerzalniho hrotového soustruhu jsou: laZetenik, konik, suport,

suportova sk, posuvova a zavitovagvodovka, elektromotor.

Princip: Po vedeni loZe se pohybuje suport nebdkkdhtohoto druhu soustruhu je vodici
Sroub. Ten se pouziva k odvozeni podélného posivgdijiezani zavii nozem. Soustruhy
se pouzivaji na obrébi vrejSich i vnitnich valcovych ploch, k obrébi kuzeh, tvarovych

rotadnich gles,fezani zavil.

Obrobky se upinaji do skldlla, hroti nebo na trny. Maji velky rozsah ¢&k i posuvi.

Obr. 71. Univerzalni hrotovy soustruh [9]
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4.2 Hrotové soustruhy

Hrotové nebo taky proddki soustruhy nemaji vodici Sroub. PouZivaji serdgro hrubo-
vaci, ale také na dokoéovaci, jednoduché prace. Jejich rozsakieka posutr je mensi nez

u soustrufl univerzalnich. Maji zvySenou tuhost.

Velikost hrotovych soustruhje posuzovana hla¥modle maximalniho @méru souwasti,
kterou Ize na nich obrobit. [9]

4.3 Celni soustruhy

Slouzi k obrabni obrobki velkych piméra a malé délky. Jejich charakteristickym znakem

je, Ze obrobek se upina na licni desku a nemajk&on

Obr. 72.Celni soustruh [9]

4.4 Revolverové soustruhy

Revolverové soustruhy jsoudeny hlavie pro vyrobu soéasti v menSich aigtdnich sériich,
velikost revolverovych soustritse utuje podle nejgtSiho ptiiméru tyce, ktera projdeie-

tenem. Jsou malé fetni a velké.

Nastroje se upinaji do revolverové hlavy. Tazm mit vodorovnou osu s 12-16ti nastroji
nebo svislou s 6ti nastroji na bocich.

Obrobky se nathto strojich obra}i pti jednom upnuti postugnvice nastroji revolverove
hlavy a také nastroji, upnutymi na suportu. JeklpvSim o nastroje pro obegd valcovych
povrchi a nastroje pro obréhi dér. Sowasti se obrali pii jednom upnuti postugns vy-
uzitim nastraj v jednotlivych polohéch hlavy.

84

Na revolverovych soustruzich je mozno soustruziéha i pricné a v ose obrobku vrtat,

vyvrtavat, vystruzovatiezat zavity apod.iPiezani zavitu je iz veden vyminnou vodici
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patronou, jejiz oi&y jsou odvozeny odpovidajicinrfgvodem od ketena a ktera posouva
Celist spojenou s drzakem nozei2Ne upeviin na vykyvné pace &list se uvadi do zéhu
rucné.

Vychozim polotovarem je kiity¢ovy material, ktery se upina do klestin, nebo vi&ov
vylisky a odlitky upinané do skidel. Rizeni pracovniho cyklu nastioyykonavéa obsluha

stroje, nebo je pracovni cyklus automatizovan. [9]

Obr. 73. Revolverovy soustruh [9]

4.5 Svislé soustruhy

Na svislych soustruzich se ob&ib/néjSi a vnitni valcové plochy, kuZelové plochigZou
zavity, pipadré soustruzi tvarové plochy, pokud je stroj vybavepikovacim zéizenim.
Jako zvlastni fisluSenstvi maji #¢kdy naklagci brousici vetenik pro brouSeni ¥f$ich i
vnittnich povrcli. Vyznauji se pondrné malymi ot&kami otaného stolu, na ktery se upina

obrobek konajici hlavriezny pohyb. [8]

Obr. 74. Svisly soustruh [8]
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4.6 Automatické soustruhy

Automaticky soustruh se pouziva ve velkosériovéoaadné vyrob. Vychozim polotova-
rem jsou obvykle e, jejichz cely pracovni cyklusigtns podavani je automatizovagis-
licove fizeny soustruh neboli NC (Numerical control)¢tglicovétizeni. Jgizenciselnymi
piikazy zaznamenanymgbvanim na papirovousthou pasku, nebo ulozenymi do \nit
pantti fidiciho systému. Sir$i moznosti ma systém CNC (QasrpNumerical Control),

jehoz zakladem je maly pidac. Program Ize upravovat ébem obrabni.

Obr. 75. Automaticky soustruh [13]
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5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI A CILE PRAKTICKE CASTI
PRACE

Teoretickatast iblizuje technologii soustruzeni. Zaobira se zékliskného procesu. De-
finuje pojmy v technologii soustruzeni, jako je més polotovar, zakladni pohyby néastroje

a obrobek.

Je zde hovi@no zejména o fyzikalnich, energetickych a kinechgtih souvislostechip
soustruzeni. Od teorie tkani a vznikuitisky @i fezném procesu, plastické deformace v ob-
lasti tvareni ¥isky, typy tisky az po tepelnou bilanci proceserzani nebo teplotiezani.
Predstavuje poohlédnuti za zakladnimi charakteristike@zného procesu. Kinematikéi4p
blizujetezné sily vznikajiciip soustruzeni nebo jednotlivé kinematické &iely souvisejici

se soustruzenim.

DalSi¢ast se zaobira nastroji a stroji, které se vyuZiwggchnologii soustruzeni. Nastroje
jsou zde rozéleny podle typu soustruznické operace, pro ktesow juteny. Hlavni roli
hraje téZ opdebeni nastroje. Nastroje jsou rélmhy podle typu materialu, ze kterych jsou
vyrobeny.

V poslednitadt se teoretick&ast zamdiuje na upinani nastiojpri soustruzeni. Definuje
jednotlivé moznosti upinani obrobkui poustruzeni. fedstavuje typy soustruznickych
stroju. Rozdleni strofi podle poteby a pedstaveni jejich zakladnich vlastnosti a charakte-
ristik.

Cilem praktické&asti bude vytviit databazi soustruznickych nasfropredstavit modelo-
vani lEzného soustruznického nastrajetre téla noze a vyrnitelné lfitové destiky. Uka-
zat @ipravu nastroje specialniho, ktery je tvar®ozity a NX nastroj nedokaze plnohod-
notrg nahradit pi simulaci.

DalSim cilem bude implementovat nastroje do knilyowastroji. Takto gipravenou kni-

hovnu rozgit o dalSi typy nastréj Ukazat moznost vyuziti Sablony, do které danod kn

hovnu soustruznickych nastédpude zahrnuta afpravit ji pro nasledné vyuzititppraci.

Na za¥r vytvorenou knihovnou soustruznickych nasir@emonstrovat na zadani v podob

tvarow rotatniho dilce.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

54

I PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

KOVARNA VIVA a.s. je predni¢eskou pimyslovou kovarnou. Specializuje se na vyrobu
zapustkovych vykowvk z legovanych, mikrolegovanych, uhlikovych a konlgtnich oceli.

Hmotnostni rozmezi vyrolikse pohybuje mezi 0,10-20,00 kg.

Svym zakaznikm, prednim vyrobém z EU, poskytuje komplexni vyrobni program pro za-
pustkové vykovky, a to od navrhu konstrukce vykoazupo jeho finalizaci, tj. chemicko-
tepelné zpracovani, obr&l vykovki, povrchoveé Upravy — barveni, zinkovani, niklovani
logistické sluzby. Vyrabi Siroky sortiment zapusti«ch vykovki v dobrém poréru ceny a
kvality.

Dily jsou vyrakény s vysokou fesnosti, slozité geometrie, malych i velkych seeistan-
dardnich i specialnich matefiaNachazeji pouziti naipv automobilech (f®vodovky, pod-

vozkové dily), hydraulice a zemlstvi.

KOVARNA VIVA a.s. vyrabi také tzv. bezgrostni dily. Cely proces vyroby jékladrng
kontrolovan dle pozadavkTS 16949 a ISO 14001.

VIiVA

KOVAR

Obr. 77. Logo Kovéarna VIVA a.s.

Obr. 76. Vykovek
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7 SEZNAM POUZIVANYCH NASTROJ U

Praktickacast je zarfena na soustruznické operace a nastroje. Nastaoydaatni strojovy
park, mezi které péti velka Skala soustrihrizného typu a paramétrJe vybavena iip
sluSnymi nastroji pro tyto soustruhy. Jedna g&do fiznych typ soustruznickych nastrinj

Kazdy tento nastroj je piebny pro jiny typ soustruznické operace.

Stroje jsou vyuZzity ke zhotoveni zadani, které nogéstna dostane za ukol vyrobit. Zadani je
pievzato z technického Utvaru ve farwykresu a technologického postupu. Nastrojarna je
vybavena nejenifslusnymi stroji, schopnymi zhotovit tuto zakazgtislusnou zkusenou a
kvalifikovanou obsluhou, ale i vybavenim k tomuiebnym. Mezi zakladni vybaveni pat
nastroje. Jedna se o firgw narané vybaveni stroje. Pro praci s nastroji je nutriepro-
Skolenou obsluhu.iPneodborném zachazeni by naskedmhlo dojit ke Skodam na samot-

ném nastroji, stroji nebo vyrobku.

DuleZitou roli hraje sortiment vyrolik na které se dana nastrojarna gane. V tomto pi-
padt budou pozadovanymi vyrobky reéta zapustky. Jde o ratai dily, které se vyrabi na
soustruhu. Jsou zde vyuZit§Zzné typy soustruznickych operaci, @dht zakladnich, kdy

.....

je vrtani,¢elni zapichovani nebo hrubovani dutin.

K témto (elim jsou poteba odliSné typy nastiinjKazdy tento typ nastroje se @édh jemu
podobnych liSi svymi parametry. Pokud je hisra o obraéni rotani zapustky, dominuji
zde zejména nastroje pro zarovnéala, obrabni priméru, zhotoveni zapichu a soustruzeni
dutiny.

Byly vybrany¢étyti zakladni typy soustruznickych nastrojedna se o typy soustruznickych
nozi, vyuzivanych g vyrob¢ rotatnich zapustek. Vi byl uskuténén na zaklad# typu
operaci patbnych k vyrob zapustky.

# Oznaceni nastroje Obchodni nazev Kategorie Typ operace
PDJNL 2020K-11 Télo nastroj truzeni
2 Tinzit_55ST_R0.8 CNMIG 110408.PF € °\;‘§; roje soustruzeni
DR-MF-16L-2.25D-20A-08 Télo nastroj
3 Ecocut_20_R1.2 XCMT 080304-MF - O\?sg - Vnitini
HFAIL 34-4T18 Télo nastroj truzeni
4 |Heliface_S4 R2 34 40 o 4070 € O\?sg roje soustruzeni

Tak. 2. Databaze nastra
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8 TVORBA MODEL U NASTROJU VCETNE TELA NOZE

V prvnim @ikladu bude pedstaven jednoduchyipad nastroje a vyémitelné litové des-
ticky. Nastroj bude modelovartimo v prostedi NX. Jedna se o soustruznickizpredem
znamych rozréra, ktery v8ak neni slozity svym tvarem. Jeho rédmmé detaily pi mode-
lovani nezafi¢ini komplikace v pipadt nespravného namodelovani tohoto nastroje.

Vymodelovan bude nastroj a samostatlymeénitelna lfitova destika. Tyto dva kompo-
nenty budou nasledrpreneseny do sestavy, kde budou vazbeny, uloZengledm&prene-
seny do obrakriho prostedi NX.

8.1 Bézny typ nastroje

V katalogu vyrobce je uveden dany nastroj. Jsouzgjeazrény jeho zakladni parametry.
Tvarow nenarg@né nastroje a vyemitelné ritové destiky budou modelovany pomoci uzi-
vatele. U tvaro¥ a geometricky natmych komponent vyuzijeme 3D modely od vyrobce
z divodu bezpénosti a zmensSeni rizika vyskytu chyby. Vazby a @wreddo knihovny je

stale vSak na uzivateli.

8.1.1 Model VBD

Hlavnim bodem je vyinitelna kritova desttka. Dilezité parametry jsou: tvar, roZma
radius Spiky britové desitky. Tyto i jiné parametry jsourpdem znamy z katalogu vyrobce

a budou vyzity jako vychozi parametri fvorb¢ jednotlivych komponent.

VCGT Velikost |
Velkost 0

1103 1,1 6,350 2,80 3,18
1604 16,6 9,525 440 476

Nastroje viz str. / Nastroje vid str.: 91-85, 108, 109

- - Rédius | Posuv naot. Hloubka fezu
Utvafes Makay (ifakdy Radius| Posw naot | Hibkarezu
Utvéraé IS 0 AN S I
f( f mn f max ap min a: max
VCGT 110302F-AL VCGT 22(0.5)F-AL 02 | 006 | 010 | 03 28
VCGT 110304F-AL VCGT 221F-AL 04 | 040 | 020 | 04 | 28

VCGT 160402F-AL VCGT 33{0.5)F-AL
VCGT 160404F-AL VCGT 831F-AL
VCGT 160408F-AL VCGT 332F-AL
VCGT 160412F-AL VCGT 333F-AL

02 | 006 | 0,10 | 03 40
04 | 010 | 020 | 04 40
08 | 015 | 040 | 08 40
12 | 015 | 060 | 12 40

ole|e|e|e|®]| 8016
e oo e e|e | HF7

Obr. 78. Detaily VBD dané vyrobcem
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V prvnifac je dilezita orientace sdadného systému. Ten byhodpovidat realnému ulo-
Zeni vynénitelné kritové destiky vici obrobku. Kladné hodnoty osy Z gtuji od nulového
bodu obrobku sgrem doprava a kladné hodnoty osy Xésaji od nulového bodu obrobku

smgrem nahoru.

XC

Obr. 79. Orientovany s@adny systém

Nasled® je vyuzito danych informaci o vy#nitelné kxitové destice od vyrobce. Ten uvadi
jeji zakladni parametry. Z tabulky &gme délku hrany, zaoblenfitové desitky a vySku.
Za z&kladu sketche vznika model. Tento model nekoteny. Vyntnitelna lfitova des-

ticka neni obohacena o ute&e, lama&e tisek a otvor pro Sroub.

~
.
~\
AN

— S S
B 5
)74 &

%C al

Obr. 80. Sketch VBD typu VCMT 110304E-UM
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4

d oz

Obr. 82. Zakladni model vymitelné kiitové destky

Z obrazku je jmé, Ze dana VBD obsahuje téZ otvor pro Sroubyktgée upevina k na-
stroji. Tento prvek neni fugkim prvkem a neni nutno ho modelovat pro sestarapie-
hled st&i vymodelovat pouze otvor a Sroub ponechat bez tuaal¢edy i bez vazby. To
samé plati pro utvate a lamae ftrisky, které jsou pro simulaci obr&li brany jako ne-

funkéni parametry.

Obr. 81. VBD s otvorem pro Sroub

Nastroje obsahuiji iikko, do kterého byva usazena podlozka. Jedna sfuokini prvek
pro vyslednou funénost sestavy. V praxi by vysito pracovat bez této podlozky. Vysled-
kem by byla stejna furtkost daného systémuimbrakeni a usaeni zngného mnozstvi

¢asu straveného modelovanim podloZzkové komponenty.
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8.1.2 Model téla nastroje

Posledni komponentu v sestgwedstavujedo nastroje. Jedna se o prvek, ktery bude za-
koupen od vyrobce.iBdtim je vSak nutné vyzkouSet, zda bude jeho tdaowidat nasSim
pottebam na pozadované roamy tohoto nastroje. iPmodelovani bude vyuzito zakladnich
parametii tohoto nastroje, jedna se o zejména délku, vy&kka. Dany nastroj je samo-
ziejmeé vybran na zéklatdvymenitelné lritové destiky, kterd bude dodino umistna.

Souadny systém je orientovan st&jijako v Fipact modelovani vyranitelné lfitové des-

ticky. Pri konstrukci drzaku je vychéazeno ze zakladnich lobghoskytovanych od vyrobce.

VNEJSi SOUSTRUZENI - 1S0 S
SVJCRIL VONKAJSIE SUSTRUZENIE - ISO S

2183-185, 224

[

e
M

:

Iy

-l

" - hel Gela / uhol Gela 2" - Ghel sklonu ostfi / uhol sklonu reznej hrany

NUZ PRO VNEJSI SOUSTRUZENI/ NOZ PRE VONKAJSIE SUSTRUZENIE
Rozméry | Rozmery [mm]

VBD
RL K ND
1SO e e e
SVJCR/L 1212 F 11 o/e 12 12 16 80 20 0,10 | SO1 VC.. 1103..
SVJCR/L 1616 H 11 o/ 16 16 20 | 100 | 20 020 S1 VC.. 1103..

SVJCRIL 2020 K 16--A o/e 20 | 20 | 25 | 125 | 28
SVJCRIL 2525 M 16-M-A e/e 25 | 25 | 32 | 150 | 32
SVJCR/L 3225 P 16-M-A e/e 32 | 256 | 32 | 170 | 32

040 | SVID |VB. 1604.;VC.. 1604..
0,68 | SV10 |VB.. 1604..; VC.. 1604..
1,10 | SV10 |VB.. 1604..; VC.. 1604..

oo | o|lo|o
oc|jlojlo|lo|o

Obr. 83. Parametry nastroje uvad vyrobcem
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Po doko®eni nastroje je vZzdy nutné zkontrolovat, zda jetmrery odpovidaji parameim,
které poskytuje vyrobce. Zda hlavni rosy spjaté s danym nastrojem, odpovidaji nami
vytvoienému modelu. Vyhodou je moznost dany nastroj @zpapisem. Timto je mozno

piedejit pouziti Spatného modelu nastrajiespnulacich obraéciho procesu.

Obr. 84. Dokoreny model nastroje

8.1.3 Sestava nastroje

Vymenitelna litova desttka a €lo nastroje jsou vymodelovany. Dané modely bylyweoyt
feny uZzivatelem pro jejich jednoduchy tvatigadny vyskyt chyb i modelovani by zna-
menal nespravné publikovani vyslédbti simulacich a také moznost kolize v realném ob-

rabsni.

<g=

el

Obr. 85. Ripravené komponenty pro sestavu
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Pro eliminaci pré¥ téchto chyb a zejména zrychleni prace technolpgskytuji nejetsi
vyrobci obrakcich nastraj na svych webovych portalech modely vSech prodastakgm-
ponent. Jedna se o velkou vyhodu. Je vsédeité davat pozor na spravno&thto modaei.

Ne vzdy jsou modely v dobré kvalitTyto modely jsou dostupné ve vice formatech.

Obr. 86. Vazby VBD

Pouzivany format je STEP. V tomto forméatu je moZrdeny model stahnou a pracovat

S nim v programu NX.

Obr. 87. Kontrolniez sestavou
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Dokortena sestava jgipravena k pouziti pro jeji dalSi zpracovani. Dasestavu je nutné
exportovat ve formatu STEP. Takto si dana sestacaava parametry, tykajici se vazeb.
Z téles objemovych se stanatldsa, skladajici se jiz pouze zérstDiky formatu STEP je
mozné tuto sestavu nastroje dafev v jinych CAD/CAM programech, nez v jakém byla

puvodné modelovana.

_\/

Obr. 88. Dokoriena sestava nastroje a VBD
8.2 Specialni typ nastroje

Do seznamu nastribjoudou uvedeny dvarilady. V prvnim pikladu bude ukazka axial-
niho hrubovaciho noze. Jednéa se o speciélhivyuzivany zejménarpsoustruzeni kowa
ského n#adi, kde se vyskytuji hluboké dutiny. Tyto dutimyr&strojem nejen vyhrubuiji, ale

také je mozno dutinu dokeéih na hotovo.

Zakladem je vybrat spravny model noZe tak, aby oitfa danému, readlnému nozi ve vy-

robé. Nasleduje stejny postupu pro v§mitelnou kitovou destiku.

Obr. 90. VBD Obr. 89. ®lo nastroje
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Jejich spoléna sestava bude vyvazbena a takiprpvena sestava vyexportovana ve for-
métu STEP. Taktoffpraveny soubor bude posléze pouZit pro prédngplementaci tohoto

nastroje do knihovny nastfogablony.

Pripravené modely prvniho nastrojeigstusné vyminitelné litové destiky budou nahrany

v NX do sestavy a spaile¢ vyvazbeny.

Obr. 91. Sestava nastroje

Danou sestavu pak Ize je&tbohatit o drzak. Do drzaku je up€éwmiz. Drzdk ma vliv pi
obrak¥ni zejména na moznosti rozsahu oBrdbPokud dojde k nedostdteému vyloZeni
nastroje z drzaku, nélad @i hrubovani hlubokych dutin, @iie dojit ke kolizi drzaku a
obrobku.

Obr. 92. DR-MF-20L-2.25D

Jako druhy budeifpraven soustruznicky nastroj axialni zapichovaento nastroj se pou-

Ziva pro hrubovani dutin a Zlabku. Dutiny je pakzmmtimto nastrojem také dokon
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Nastroj bude specificky, diky tomu, Ze obsahujepddu, do které se vklada vgnitelna
biitova desttka. Po dotazeni Sroubu pak dojde ke stahnuti phaazak upevéni této des-

ticky. V minulém gikladu byla destika uchycena pomoci Sroubu.

Obr. 94. VBD Obr. 93. Blo néastroje

Sestava bude vytvena tedy z planZetygla nastroje a vyrnitelné kritove desttky.
Dokortenou sestavu pak vyexportujeme do adeesaastroji ve formatu STEP. Zabrani se

tak manipulaci sestavy osobami bez opéavispravovat knihovnu nasttoj

Obr. 95. Sestava zapichovaciho nastroje

Redlné srovnani nastroje je shodé s nastrojem vglooahym. Pokud by bylo nutné nejprve
studovat rozréry nastroje pouze z katalogu vyrobce, ve vysledkupbk bylo pouziti
takovéhoto nastrogasow nara@né. Technolog tak ztragas, ktery nize wnovat gredevsim

programovani daného obrobku.

Obr. 96. HFAIL 34-4T18
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9 SESTAVENI KNIHOVNY NASTROJ U

Knihovna nastrdj je alfa-omegou kazdého technologa. Je to mist® jsal shromazay
vSechny nastroje kolujici ve vyrébNastroje u jednotlivych obrébich strofi. Je to jakysi
virtualni seznam nastijkteré niize dany technolog vyuzit pro uplain pii obrakeni dilce.
Nezbytnou sotasti je pehlednost tohoto seznamu. Parametry ndstrajsi odpovidat re-
alnym parametim nastraoji, pouzivanych ve vyrab Technolog si musi byt jistyfpzava-

déni novych nastrdj do této knihovny. Musi zajistit aktualnost tohegznamu.

Aktualnost seznamu se projevuje zejméligpaci vice technolagpracujicich pod jednim
odctlenim. Zde je dlezita dobra komunikace vSechiagtrénych. Jednim zeSeni je ufeni
zodpowdné osoby za aktualnost a spravnost tohoto sezndedbalé zachazeni &ito

hodnotami by mohlo mit nedozirné nasledky pro ptgouzivani této knihovny v praxi.

Pro praci s nastroji je také mozno vyuzit Sabldaerd vznikd na zakla&dstalych poZzadavk
technologa. Ten opakovapracuje s jiz zathlymi navyky a nastroji. # maximalnim tlaku

na vykon minimalizovatas gfipravy program pro obrobky.

9.1 Tvorba Sablony

Sablona je soubor, obsahujicéité nastaveni a parametry. UZivatel, v tomitipads tech-
nolog, vyuziva Sablonu pro zefektini své prace. Jedna se o soubor, jenz je amisad-
res&i na firemnim serveru nebo pevném disku uzivatelprgcovni stanice. Tento soubor

mé& koncovku a v adre8ge uloZzen nafiklad pod sablona.prt.

Sablona jako takova vznika nasledujicinisstbem. UZivatel v prvitads spusti NX a zaloZzi
novy soubor pod nazvem sablona.prt fedpm vyhrazené misto. Toto misto butikpz-

dém vyuziti dané Sablony na#gbvano a z dané adreskigiuSna Sablona naana.

Tento soubor je také moZno nahrat fenpsny disk a pouZzit ho v jiném priesti NX. Efek-
tivni zejména v fipadech, kdy dojde kipsazeni technologa k jiné pracovni stargicha-

vStevé daného pracovnika v externi fignkde se fipoji na Uplr jiné pracovni progedi.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 67
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| Multi-Axis (Express) Setup Millimete. . Reference Existing NT AUTH
§Mill Tumn (Express)  Setup Millimete... Reference Existing NT AUTH.. " = A
B Simulation Dual T... Setup Millimete... Reference Existing NT AUTH.. f EroneiLies
Name: General Setup
Type: Setup
Units: Millimeters
Last Modified: 07/29/2013 08:23 dop.
Description: NX CAM General Setup
New File Name A
Name | remplate.prt ]
FoIderI C\Users\Rosta\Desktop\BP NX ]
Part to reference A
Name [template | '4:,

Obr. 98. Tvorba Sablony

Vysledkem vytvéeni souboru sablona.prt bude holé pracovni fdstv NX obsahujici
funkce CAM. V tomto prosedi bude dlezité dbat na vSechny detaily, které budou vyuZzi-
vany i préci technologa. Nastaverighledné knihovny nastiinjtezné podminky nastrinj
pocateini body nastrdj, sodadny systém az po barvu pozadi, na toto vSechnmwadédalsi

je treba dbat p tvorbe Sablony. V pitbéhu ¢asu a s néstajicimi zkuSenostmi technologa je

mozné tuto Sablonu postupwylepSovat a obohacovat o nové nastroje a vylépsen

© Operation Navigator - Progra...

Name Tool
NC_PROGRAM
[& Unused Items

XM

M

< [ B {

Dependencies v Z TR
Details v

part file saved =

Obr. 97. Ripravena zékladni Sablona
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9.2 Knihovna nastroji

Pojem knihovna nastnbjuzce souvisi se Sablonou. Knihovna nastjejjakousi sotasti
této Sablony, zaobirajic se nastroji. Technologrku, aby ¥dél, jaké nastroje pouZzitip
jeho préci, nemusi mit v dnesni datadny papiti tabulku se seznamem vyuZitelnych na-
stroji. Tento zfisob je znané zastaraly a v dnedni rychlé @olkladouci naroky pravna

vykon, neprakticky.

Resenim je pravknihovna nastrdj. Je to seznam, ktery naiké, jaké nastroje fize tech-
nolog vyuzit. Dané nastroje jsou specifikovany swydmvem, roziry, biitovou desttkou
a napiklad jiz preddefinovanimieznymi podminkami jako je posuv neboddavietene.

Realné srovnani nastroje je shodé s nastrojem vgloeahym. Pokud by bylo nutné nejprve
studovat rozréry nastroje pouze z katalogu vyrobce, ve vysledkupbk bylo pouziti
takovéhoto nastrojéaso¢ narané. Technolog tak ztra¢as, ktery nize wnovat radji

programovani daného obrobku.
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9.2.1 Implementace nastroji do knihovny

Postup pirazeni nastrdjdo knihovny zahrnujegkolik duleZitych kroki. V prvnifadé musi
byt spravie sestaveny a zavazbeny sestavy nastuyimenitelnych lfitovych destiek a na-
piiklad drzaku. Tyto sestavy musi byt vyexportovaayormatu STEP. V NX bude otien

novy soubor v rezimu obrébi a uloZzen na server pod nazvem,ifldad pipravovaného

nastroje.

Pokud je vSechnofipraveno, nastava import STEP sestavy nastroje a® wzniklého
partu. Jako Pklad bude pouzit nastr@elni zapichovaci. Jedna se o odliSny typ, nez byl

uveden v minulé kapitole. U nastiigj minulé kapitoly by se postupovalo stejn

Obr. 99. Importovana STEP sestava nastroje

V dalSim kroku pomoci néstroje, vytionastroj, se vygeneruje platek stejnych parainetr
jako platek pouzity v sestavDulezita je Stka platku a hlavéradius. Takto vytvieny pla-
tek potom pekryjeme nahranym modelem. Provede se tak, Ze npodeineme v jednotli-

vych osach, aby zcela splynul s platkem vygenengvian

Obr. 100. Vygenerovany platek
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Obr. 103. Posunuti v ose Y Obr. 102. Posunuti v ose Z

V kazdé ose je vybran nejvzdaési bod na modelu vy#mitelné litové destiky. Od to-
hoto bodu je pak cela sestava v téZze dergsena do nulového bodu. Timtdspbem jsou
zpracovany i zbylé dvosy. Pokud se nejedna o tvatdsomplikovanou destku a model

pouzity v sestaybude jednoduchy, ke splynuti dékti modelu a destky vygenerované
by mglo dojit v piném rozsahu.

Obr. 101. Pekryti platku sestavy a platku generovaného
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V poslednitac je nutné definovat vS8echny hodnoty pro zalozkth&ana. Hlavni Udaje
jako nazev, dale zatrhnout pido nahrat nastroj, uzivatel provede snadno. Spkecifit

upnuti nastroje je v tomtaipadt umistno na konecdta nastroje.

Library M

Library Reference
| viva_NASTRO)1 |
[w Export Tool Part File

Junctions

A
" Specify Mounting
+ Specify Tool Tip
Cutting Portion of Tool A

+ Select Object (1)

Export Tool to Library
Update Tool from Library

Obr. 104. Funkce pro import do knihovny

Spicku nastroje volime tak, aby byla unéisa do radiusovéhoisilu na vymnitelné kitové
destéce modelu. JeStchybi zvolitteznouc¢ast na daném modelu, kterowbpredstavuje
vymeénitelnd lfitova desttka. Nic nebrani k tomu, aby po sgiri vS8ech pozadovanych pa-
rametfi byl nastroj exportovan do knihovny. Zde bude utoha misto, ze kterého nastroj

vyvolame (i jeho poteke obrakgni.

Obr. 105. Ureni Spiky nastroje
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Nastroje nyni nahrajeme ddigravované Sablony,ipsrEji do seznamu pouzivanych na-
stroji. K takovéto Sablahtechnolog posléze pouzéjde, natdhne ho z lokélniho ulozist
na model sotasti, pro ktery maifpravit program. Nezabyva se detailnimi nastavenahei
plnohodnot#g vyuziva jiz greddefinovanych nastrba nastaveni Sablony.

/

Obr. 106. Importovany asffpraveny nastroj



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 73

9.3 Dokonéeni Sablony

Na zaatku byla Sablona uloZena na misto k tomiené, nafiklad do adred@ volre pii-
stupného na disku. V této Sabdobyly definované zné Upravy ribbon barnebo barvy
pozadi, izné uspradani tiditek a jejich sestaveni. Sablonu si deewe a n&teme do sho

predem pipravené nastroje z knihovny. PouZzijeme pro to timahrat nastroj z knihovny.

Retrieve Tools from Library I-EH]

Obr. 107. Nahrat nastroj z knihovny

Sablona, kterou bude chtit technolog pouZit se v§satnastavenimi i s knihovnou na-
strojii, st&i takto nahrat na model, ktery bude oktalSablonu si mze v piibshu ¢asu
upravovat a vylepSovat o dalSi nastroje netealgripravené operace s jiZzgrdefinovanymi

feznymi parametry, jako je posuv neboc&tavietene.

GENERIC_MACHINE
[g Unused ltems
A TRICON_RO.8
A TIZIT_555T_RO.8
A ECOCUT_20_RO.8
A ECOCUT_20_R1.2
A ECOCUT_20_R0.8_2.25D
A HELIFACE_S4_R2_34_40

GEOMETRY
[g Unused Items
= 52 MCS_SPINDLE_]
=) &3 WORKPIECE_1
=) TURNING_WORKPIECE_]
tg} AVOIDANCE
ig} AVOIDANCE_2

Obr. 108. Feddefinovana geometrie a databaze nastsonodely v Sablen



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 74

10 NAPROGRAMOVANI DANE SOU CASTI

Pripravou technologie je rozuim proces, zaobiraje se zamyslenim nad vyrobotéstiva
piipravou vSech pétbnych nalezitosti k samotné vygobowasti. Touto praci se zabyva
technolog.Clovék zkuSeny mnohaletou praci ve vyolzamtstnanec v oddeni CAM.
Tentoc¢lovék rozumi vyrobnim postuin a dokaze tak poZzadavek na vyrobugsti, kterou
dostane za ukol na vykrese, prnit ve skuténost. Zadavatel,&Sinou lidé pracujici na

konstrukci, musi byt spokojeni s praci technologa.

10.1 Obrobek v kovarenstvi

Jako piklad obrobku byla zvolena zapustka. Zapustky seZzpaji jako tvéeci ndadi

v oboru kovarenstvi. Jedné se o kiek& n#adi. Zapustka je vysledkem prace konstruktéra.
Ten na zakladhzakaznikova pozadavku s ohledem na vysledny ptgdigchopen navrh-
nout dutinu této zapustky tak, aby kladl co nejyyd8az na tok materialu,ffwlavky na
obrakEni, vsazku materialu az po spravné usazeni zapusik¥aku kovéského lisu. A to

vSe za Gelem vykovani zcela kvalitniho produktu. Dany vyeklse nazyva vykovek.

Na kovarr se takového radi produkuje ve velkou &ou. Jedna se o neji@zitejSi prvek
Z celé sestavy nezbytné k vytolW¢tSina kovaren jiz vlastni nastrojarnu. Nastrojgenad-
déleni, kde probiha vyroba kovarenskéhdaath a vSech ostatnichiigluSnych komponent.
Vzhledem k narénosti a vysokym naklasn vyroby takovehoto rfadi, je ¥tSina kovaren
odkazéana na praci vlastnich nastrojaren. Tyto jgousvou praci vybaveny nejefiiglus-
nymi obrakcimi stroji, ale téZ nastroji a kvalifikovanou, Banou obsluhou.

10.2 Zamysleni se nad technologii

Jedna se o ratai zapustku s rotai dutinou. O rychlé a efektivni céstakou zapustku bude
mozné vyrobit, rozhoduje pratechnolog. Vykres, kteryime technolog je jakymsi zada-

nim préace.

Technolog vychazi z vykresu jako zesZdjniho pramene pro vyrobu dané &mti.

V sougasné dob stale vice ndistaji poZzadavky na tvarovou ndnost a pesnost kovacich
dutin. Technolog seipsvé praci neobejde bez vykresu a také bez 3D lmadEného
vyrobku. Konstruktér tedyipdava nejen vlastnate podepsany vykres, ale téz model
souwasti. Za tento model odpovida v plném rozsahu ékjalkv odliSnosti mezi modelem a
vykresem by v takovémta‘pact znamenaly problémy v naslednych krocich vyroby.
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Model vyrobku byva zpravidala uloZzen na sgakm uloziti, odkud si technolog model
nahraje do svého rozhrani a dale s nim pracujeeMadbrobku jsou nezbytnou stasti fFi

praci technologa.

Jedna se o ratai sogast s rotéanim tvarem. K vyrob takoveéto zapustky je vhodné pouzit
soustruh. Rlezitou vlatnosti, kterou musi technolog oplivat,znalost strojového parku
dané nastrojarny. Volba spravné technologie vyrebyelmi dilezity moment, ktery {
spravném zamysleni se na&atku vyroby a propojenim zkusenosti, Zatezproblémovou
vyrobu sodéasti. Zamezi se tak moznému zp&xdci jinym problémim pri vyrobé. Tyto
by ve vysledku mohly mit dopad n&igadné kovani a néslegliohrozit prodej vyrobku

zékaznikovi.

Soustruh je jednim ze zakladnich olé@&bh strofi, kterym disponuje kazda nastrojarna. Je
vyuZivan pro svou rychlost zpracovani a vyrovowadich sogdasti. TotoieSeni je ve
srovnani, naip s fézovanim¢asow vyhodrgjsi. Dalezité je znat vSechny parametry daného
stroje. Velikost pojezdu v jednolivych osach, teapznost a rozsah vyroby. Velikost

obrobku jaky Ize upnout, tedy maximalniip®r obrobku nebo jeho délku.

Kazdy stroj musi byt vybaven zkuSenou obluhou. GHmslbyva v kontaktu s danym
tenchologem. Technolog s obsluhou konzultuje wiredngasti @i vzniklych nejasnostech.
Nutnosti je zajistit nejen spravnost d&egnost vyroby, ale také c¢asové zvladnuti.
Pripravenost nastrdja materialu je dalSim nezbytnym prvkem, bez kierbl zadana

vyroba neproéhla Usgneé.

Déleni materialu pedchazi jeho objednani u dodavatele, které vesfagjiStuje nakugi
materialu. Tent@&lovék ma za ukol v fjedem daném terminu do firmy zajistit material dle
poZzadavk technologa a konstruktéra. Tento material mushbgteds nactlen a gipraven

pro dalSi zpracovani.

Technolog stanovi u pozadavku na material jehimpr a délku (u roténich dik),

s ohledem na pozadované vysledné rrgnzapustky konstruktéra, ale téZz s ohledem na
nutné pidavky obrabni, které uéuje technolog samotny. Tyto roZny, jakost materitalu a
typ materialu, ktery w@wuje konstruktér, jsou tdezitymi vstupnimi udaji pro nakdépho
materialu.

Déleni materialu, obrami materialu, ale i dalSi operace jsolledité v celém procesu

vyroby. Bezesporu mezirpati také kontrola kvality, tepelné spracovéani, broi®eprace

mechanik.
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Kvalita a neéteni kvality rozné¢rovych veltin rotainich sodasti s vnitnim rot&nim tvarem
se provavadi jednak za pomoci mechanickych, anaf@ionebo digitalnich gtidel, a také

rovnéz pak za pomoci sdadnicového réiciho g@istroje.

VnéjSi rozmery zapustky se gt pomoci posuvného &tidla a vyskondru. VrejSi rozmer,
vySku zapustky, vySku zamku nebaeslici ptimér zapustky, nifime posuvnym gfidem.
VySku mistku na zapustce jsme schopritinhloubkomérem. Otvor pro vyhazowapak

kalibrem. Pokud zapustka obsahuje zavity, p&emi je pouZit zavitovy kalibr.

Kontrolola tvaru dutiny, vzlastpak u slozitych tvarovych, se provadi pomocitradného
meticiho stroje. Zde i doteku snimaci hlavy sepne nepatrnou silou olpiedoelektricky
indikator tlaku dotekové sondy. Teirepese do pa#ét hodnoty soiadnice.

Vysledky nmefeni jsou zpracovany pomoci pddpého softwaru pro takovéto izzeni.
Protokol o néteni je pak vysledkem danéhceimni. V protokolu jsou uvedena vSechna
potrebna data, jako je nazev sasti, datum réfeni, osoba odpovidajici zateni, seznam
meienych elemerdt véetne hodnot elemét a také jejich odchylky od pozadovaného

rozmeru.

Zapustka poté, co ji odteni kontroly uvolni, putuje na odéni prace mechanik kde

dochazi k odjehleni a vylesti tvaru dutiny. Obr&ii stroj mize byt sebevicipsny, aviak
vzdy je dilezité danou dutinu nechat vylestit mechaniky. Dad tak kvalitniho povrchu
dutiny, jez neobsahuje Zadné&egty ani vrypy nebo jiné povrchové vady, které bypala

zapustku a tim i vysledny vykovek znehodnotily.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 77

10.3Zadani sokasti

Zadani prace je vypracovat technologii vyroby &nfazapustky s novym arzenalem sou-
struznickych nastrdjz knihovny. Jako s@ast byla zvolena rotai zapustka s rotaim tva-

rem. Vykres je satasti gilohy.

Obr. 109. 3D model zadané s@sti

10.4Tvorba CAM

Pred tim, neZ bude vyroba moci danou zapustkit zgrabst, je nutno pipravit program a
technologicky postup vyroby dané gésti.
V pracovnim prosedi programu NX bude otésn dany model zapustky. Tento model si

technolog oteke v rezimu modeling. Rezim je vyuzivan konstrukigintvorbé daného mo-

delu, k¢emuz je nutné se v NXe@pnout do rezimu obrébi.

Obr. 110. Rezim modeling v NX
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V tomto rezimu technolog nachazikolik dalezitych zalozek. V prvnifad se jedna o tla-
¢itko vytvaiit geometrii. Technolog tak definuje zakladni paesmy obraksné sodasti, jako
jsou polotovar, velikost ochranné zény, nulovy ladgddu dalSich@lezitych vlastnosti. Tla-
¢itko vytvait operaci, je pouzivano pro zavedeni jednotlivgohstruznickych operaci. Po-
slednimu tlditku vytvarit nastroj, bude &novano jenom minimum, a to Ziebdu jiz vzniklé

knihovny soustruznickych nasttoj

Create  Create f:reate
Tool Geometry Operation

Obr. 111. Zalozky CAM NX
10.4.1 Polotovar
K definovani polotovaru, jak jiz bylo zmino vyse, slouzi funkce vytvib geometrii.

Tato nabidka zobrazujekolik dilezitych parametr. Mezi tyto parametry p#tnagiklad

definice osy rotace, polotovaru, obé&ék casti, nulového bodu, ndjex@ mnoho dalSich.

§} Create Geometry r
Type
- 3. TURNING_WORKPIECE
[rummg - ._-F"'"

1. MCS_SPINDLE \ B

\l%@awu/

Location v

, 4. AVOIDANCE

2. WOREKPIECE

Name A
|

Ok H Apply ][ Cancel ]

Obr. 112. Nabidka funkce vy#itogeometrii
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Osa rotace a nulovy bod obrobku u &&sti se definuje pomoci funkce MCS_SPINDLE.

PreruSované&erchovan&ara [fedstavuje osu rotace a prochagdém rotani ¢asti. Rovina
pak gedstavuje rovinu os X a Z a na ni kolmou osu Y.d\wylbod lezi na nejvyS§Sim béd

obrakEné zapustky a je znaz@mumistnim osového Kze.

3. Rovina

1. Nulowy bod

2. Osa rotace

Obr. 113. Nulovy bod, osovyik a osa rotace

Umisg&nim osového iZe se na osu rotace je zajigt umiséni nulového bodu obrobku. Osy
osového KkZe jsou pitom orientovany tak, aby vyhovovaly technologiustruzeni. Osa
Z je definovana od nulového bodu ve&maxialnim. Osa X je definovana od nulového

bodu ve srru radialnim.

1. Radialni smér

2. Axialni smér

"

3. Nulovy bad

Obr. 114. Definice nulového bodu a osovéFide
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Po umisini nulového bodu obrobku jeilézité specifikovat obrobek samotny, kdy systém
pozna, Ze se jednadcast, kterou chceme obrébK tomuto slouzi funkce WORKPIECE a

je dalSi nedilnou nutnosti k nadefinovani.

1. Obrobek

Obr. 115. Definovani obrobku

DalSim, neménadilezitym faktorem je bezgaostni kvadr. Jelikoz se v naSeiipad jevi
jako valec, bude tedy nazyvan bespestnim valcem. Toto nastaveni, tak jakdeni ob-
robku, se provadi ve funkci WORKPIECE.

2. Bezpeénostni kvadr e iy

@[ Blank Geometry

Type | A

[[ﬂ Bounding Cylinder E

Axis v

Limits A

- £
k) [“cance |

Obr. 116. Ureni bezpénostniho kvadru
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Pokud je stanoven obrobek a jeho b&mpstni kvadr, je mozné pokiib ke splreni dalSi
podminky, a to Wweni polotovaru a vyti@ni hranic obrobku.

Vytvoreni hranic obrobku je nesmérdilezité pro dalSi kroky obréhi. Témito hranicemi
definujeme pesny tvar obrobku. Pouzijeme funkci TURNING_WORKEEE Definovani
hranic prolghne automaticky. NX rozezné danou &t a promitne obrysy této sdsti do
roviny prochézejici osou rotace.

1. Hranice obrobku

2. Rovina prochazejici osou rotace

Obr. 117. Hranice obrobku

Samotny polotovar je pak definovan téz ve funkcRNUNG_WORKPIECE. Je zde defi-
novan tvar, rozgr a umistni polotovaru. Umighi a roznér polotovaru je pak znazofmno
na samotném obrobkuid3re je vickt, zda dany polotovar bude vyhovovat vygatebo zda
bude teba zvolit ¥tSi ptimér ¢i délku daného materialu.

2. Polotovar 1. Parametry polotovaru

[ Select Blank

ot
3. Nulovy bod polotovaru = M;untjrlg Position
[ Reselect ” Display
Point location ]
(®) At Headstock
() Away from Headstock
Length
Diameter
Inner Diamater rm!
‘Display lank |

o) (eeek ) [caneel )

Obr. 118. Definice polotovaru
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Poslednim definovanym pojmem budou body, ze ktesgdbudou nastrojdiplizovat k da-
nému obrobku. Skupingthto bod: definujeme pomoci funkce AVOIDANCE.

Jeden z baid slouzi pro vyminu nastroje a udava tak stroji be&peu vzdalenost od ob-
robku, ve kterych se tize ot@it revolverova hlava, aniz by doslo ke kolizi nagtra ob-
robku. Ri pohybu do tohoto bodu stroj vyuziva rychloposprgto je poteba dbat natd
kladné umisini tohoto bodu, aby nedoslo Kpadnym kolizim. Nafklad, @i soustruzeni
hiidele podefené konikem, se tento bod umisti do jiného mistghebrakEni bez vyuziti

podpirného zézeni.

Druhy z bod slouZzi k giblizovani nastroje k obrobku bezpmu rychlosti. Tento bod defi-
nuje misto, od kterého bude nastroj vyuZivat pracpesuv nastroje.

V ukazce je vyuzita dvojice&thto bod z divodu vyuziti jak osovych, tak radialnich na-
stroju. Oba typy nastrdj ke své praci poebuji jina mista pro najezd k obrobku. Pouziti
funkce avoidance ma své vyuziti zejména diky mazrgsavit tyto najezdové body pro
vSechny nastroje najednou. Dochazi tak kebétasu i dodaténych Upravach a také zlep-

Seni gehlednosti a minimalizovaniipadnych chyb.

1. Vyména nastroje

-

™~

2. Pracovni posuv pro radialni nastroje
XM

3. Pracovni posuv pro axialni nastroje

/

-

Obr. 119. Body pro vy#énu nastroje a pracovni posuv
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10.4.2 Soustruznické operace

Diky predeslé praci na kniho¥mastrofi je mozno v tento okamZikigskait tvorbu na-
stroju. Tyto nastroje jsou jiz vytweny a uloZeny v knihown V dalSim postupu se lz&-v
novat pouze vytv&ni drah nastréj Dané nastroje si tak Ize jiipmo jenom volit z dané

knihovny, aniz by seipdem museli definovat nastroje a jejich parametry.

Soustruznickych operaci existuje cidda, jejich strény piehled je zobrazen pomoci funkce
vytvorit operaci. P&t zde napiklad vrejSi soustruzeni, vrimi soustruZzeni &lni soustru-

zeni.

a Create Operation |§
z . Type M
1. Zvolena technologie \ ¥p
""[tuming Lq
Operation Subtype A

= B BB+ B

2. Typy operaci / % “om @ - = %"

- e O A

Location v
MName v

[ OK H Apply ][ Cancel ]

Obr. 120. Soustruznické operace

Zde zalezi zcela na technologovi, jaky sled opeagaké typy operaci vyuzije. Odrazi se od
zkuSenosti. Operace musi po &otasledovat v&ake logické posloupnosti. N&glad
v prvnifadé provadime soustruzetgla, posléze \¥Si priméry a nakonec obrabime viit

praméry. DalSi logickou posloupnostitthe byt, Ze v prvnifade provadime vSechny hrubo-

vaci operace a posléze vSechny dékeaci operace.

DalSi vazby maji operace vrtani, které se provadip specifickym nastrojem, na rozdil od
operaci praielni zapichovani. LiSi se operace zavitové, kterttepuji odliSny nastroj od
operace upichovaci. Ani v jednorfipad: by tak nendlo dojit ke Spatné kombinaci nastroje

a [rislusné soustruznické operace.
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Efektivni obraksni se vyznéuje uzitim co nejmensiho pin upnuti obrobku a co nejmensim
poctem pouzitych nastrdj V prikladu budou pouzity k obrébi ctyfi soustruznické n&-
stroje. Dva nastroje budou slouZzit k obfidbvrgjSiho paméru acela. Zbylé dva nastroje
pak k vyhotoveni dutiny. V obou uvedenydipadech bude uzito hrubovacich operaci. Tyto
operace budou vyztaé svym pidavkem na plochu. Dokdéavaci operace pak tyto plochy
dokorti na hotovo.

1. Hranice definuje vySku obrobku -
\ -7
-
3. Neobrobeny material \ .

2. Odebrany material

Obr. 121. Zarovnanéela obrobku

V prvnitad, bude provagho zarovnanéela polotovaru. Jedna se o soustruzeni v radialnim
smeéru, kdy dany hrubovaci nastroj zarovna délku pafato na pedem dany rozem. Tento
rozmer bude v programu dpsrén hranici, kterou buderesré definovana pdgebna vyska.
Nastroj se pak pohybuje rychloposuvem z mistadnymastroje az do mista pracovniho
posuvu, kde zpomali a naslédorovadi piblizeni k obrobku z fedem definovaného mista

a ve spravném sru.
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Je vyuzito situace, kdy pro dalSi soustruznickoeragi, bude pouZzit stejny nastroj, a tak
nebude nutné odjiZt po zarovnanéela zgt do pozice pro vyrRnu nastroje. Tato situace
je znazorgna nize, fi obrakeni vrgjSiho paiméru. USeti se talk¢as. Ri detailnim zabru je
patrny ponechanyifilavek obraéni na vi&jSim ptiméru.

2. Hranice definuje minimalni primér obrabéni

\ 1. Nastroj neodjizdi do mista wymény \

-
-

Obr. 122. Obrabni vrgjSiho primeru s pridavkem

Obr. 123. Detail pidavku na obraéni
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DalSi operaci bude obroberustek natele zdpustky. Bude pouZit stejny hrubovaci néstroj
jako v gredchozich fipadech. Na ploSe bude nechdidavek. VSechny hrubovaci operace

na za¥r budou od simulovany. Bude tak z§i§b, zda bylo dosahnuto poZzadovaného vy-
sledku.

Obr. 124. Simulace hrubovanidgich rozndrii

Nasledujici nastroj bude pouzit pro vysoustruzépichu, sraZzeni hrany a dokemicela
zapustky. Fdavek fistane pouze na ¥$im piméru. Jedna se o technologick§igavek.
Tento gidavek slouZi pro bruse, ktery stedici ptimér obrousi po fichodu kovaciho rfadi
z kalirny. Vysledkem tak bude ro2mv piredem pozZadované toleranci.

Vnitini tvar dutiny udava vysledny tvar vykovku a vyZgdaresnou vyrobu. Tuto dutinu je
potieba v prvnitad vyhrubovat a posléze dok&h Dutina je tvaro¥ slozita. Je zde vyuzit

néstroj, kterym se odstrani Zmé cast materialu z této dutiny.
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Obr. 125. Dokotiovanicela

Dutina se pak dokai specialnimgelnim, zapichovacim nastrojem. Je zd&na ukazka
toho, jak méa technologighled o tom, do jaké hloubkytbe nastroj spustit, aniz by doslo
ke kolizi nastroje a obrobku. Zejména specialninogsvyzna&ny svou tvarovou slozitosti,
nelze bez dostateé jistoty pouzit pro obré&hi, aniz by nebylo zcela jisté, zda négpbi
kolizi.

Modely nastra} z knihovny znané usnadiuji praci technologa, bez dostéatgch zkuSe-
nosti. Kront zvySeni bezpmosti se zde projevuje také zkraceasoveé narénosti pro vy-

tvaeni technologie obré&hi. Technolog neni nucen dlouho studovat z matesgtobce

parametry nastroje a rozhodovat, zda je dany rjaiardutiny opravdu mozno pouzit.
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Obr. 127. Vizudlni kontrola hloubky vrtani otvoru

Obr. 126. Hrubovani dutiny
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Dutinu nebude mozno dokéihpouze jednim nastrojem. Technolog je nucen vyetyg-
kym zpisobem odebere material ve spothsti dutiny. V tomto mistse nachazi zlabek, do
kterého se hrubovaci nastroj jiz nedostane. Vyyzigo ¢elniho zapichovaciho nastroje.
Nastroj je zvlastni svym tvarem i funkci a vymyl@¥Zznym nastrajm pouzivanym pro

soustruzeni.

Obr. 128.Celni zapichovani
U piikladu je ot ziejmé, jakou vyhodu poskytuji vymodelované nastrBjeskytuji tak
technologovi znéou jistotu v jeho moznostech ob&ab dutin. Rozndry nastroje jsou na
prvni pohled patrné a jasmlefinuji, zda @i obrakEcim procesu dojde ke kolizi nastroje a

obrobku.

j

k\

| Jl,ll'lln

Obr. 129. Detaikelniho zapichu f hrubovani
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Obr. 131. Dokoeeni dutiny

Zawérecna simulace povida, zda se v jednotlivgéstech programu nenachazi chyby. Tech-
nolog tak kontroluje jednotlivé drahy néstrojejich odjezdy aijjezdy.

Obr. 130. Zagrecna simulace obrami
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MName P.. Tool Time Feed Speed
CEOMETRY 00:09:31
[g Unused ltems 00:00:00
= I?;: MCS_SPINDLE_1 00:09:21
=)- 3 WORKPIECE_1 00:09:31
=30 TURNING_WORKPIECE_1 00:09:21
=] @AVOIDANCE 00:07:44
ﬁ?"f% CELO « TRICON_RO.8 00:01:25 .3 mmpr 300 smm
q’"f%DI?O_S_PRIDAVKEM & TRIGON_RO.8 00:03:10 .3 mmpr 300 smm
\?"fi: CELO_TWAR_S_PRIDAVEKE...| & TRICON_RD.8 00:01:36 .3 mmpr 300 smm
v”‘t‘%’ CELO_TWVAR « TIZIT_555T_RO.8 00:00:49 25 mmpr 300 smm
\?"fé: ZAPICH & TIZIT_555T_RO.8 00:00:16 .25 mmpr 300 smm
ﬁ?"fi: HRAMNA « TIZIT_535T_RO.2 00:00:04 25 mmpr 300 smm
=] lg} AVOIDANCE_2 00:01:47
ﬁ?’@ﬂ D20_0OTVOR « ECOCUT_20_R1.2 00:00:02 .1 mmpr 250 smm
q’"f%TVAR_VNITRNI_S_PRIDA... & ECOCUT_Z0_R1.2 00:00:31 .3 mmpr 300 smm
ﬁ?"f%TVAR_FINISH « ECOCUT_20_R1.2 00:00:08 .2 mmpr 250 smm
ﬁ*’"f%TVAR_FINISH_Z & ECOCUT_Z0_R1.2 00:00:08 .2 mmpr 250 smm
\?"f%TVAR_FINISH_E‘r « ECOCUT_20_R1.2 00:00:07 .2 mmpr 250 smm
v”‘fi:TVAR_VNITRNI_S_PRIDH... « HELIFACE_S4_R2_34_40 00:00:14 .2 mmpr 250 smm
q’"fé':TVAR_FINISH_d & HELIFACE_S4_RZ2_34_40 00:00:08 25 mmpr 250 smm
ﬁ?"f% TWVAR_FINISH_3 « HELIFACE_S4_R2_34_40 00:00:04 .25 mmpr 250 smm
q’"f%TVAR_FINISH_G & HELIFACE_S4_RZ2_34_40 00:00:03 25 mmpr 250 smm

Obr. 132. Detailni pehled operaci v NX

Pokud simulace pr@hne bez nutnosti provaduapravy v trajektoriich nastroje, technolog
tak musi je&t zkontrolovatrezné podminky, tj. posuv a ¢k vietene v pehledu stromu.
Vyslednycas obrabni dokaze také napeédét o spravnosti a vhodnosti technologie. Pokud
by byl ¢as obrabni prilis dlouhy, je teba upravit najezdy nastigjpiipadré fezné pod-
minky. VSechny okolnosti vSak nalezi zkuSenosterhrteloga. Vyslednym produktem je
NC kéd. Ten ziska technolog po vygenerovani postgsorem, ktery makipravey pro
piislusny stroj a uloZeny ve funkci PostProcess v NX.

%

00001

( CISLO VYKRESU
MAZEV SOUCASTI
POZ NAMELS
PROGRAMOVAL

Ml G99

N2 M4l

{ CELO )

N3 G50 51000

M4 GO0 X150. Z150. TO101

NS GO6 5300 MO4

( SOUSTR. NUZ: TRIGON_RO.B T1 )

{ ; NUZ IS0 TYP=wW TRIGON

MNE X189.38 22.472

M7 X183.6 Z0.0

HE MOE

N9 G0l X182. F.3

M10 X-1.6

M1l GO0 x-3.2

M12 X189.38 Z2.472

{ PR_170_S_PRIDAVEEM )

M13 X183.584 Z3.706

Mld4 x177.65 Z1.8

N15 G0l Z1.

Ml6 Z-52.65

M17 X180.

N1E GO0 x181.131 z-52.084

Obr. 133. Vygenerovany NC kod
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10.5Technologicky postup

Technologicky postup vyroby je dokument, ktery ua@yrolE, jaké zpracovatelské operace

musi dany material absolvovat, zgelem dosazeni poZzadovaného vyrobku.

Technologicky postup fize mit fizné podoby, néastji byva pouzit v papirové fortha
piilozen k vykresu dané séasti. Obsahuje vSechny pebné informace pro vyrobu. Tyto
informace zahrnuji gadi jednotlivych operaci. Stroje, které musi biftyyrobé pouzity,
vyrobni ¢asy, takty, popis jednotlivych operaci. Taky zdedyivedeno misto pro po-

znamky, datum tisku a zodp&@nou osobu.

Pokud bude brano v Uvahu, Ze dany materiakepoty pro vyrobu této zapustky, nakup
zajistil v daném terminu, jizekéa ve skladu na jeho zpracovaniina vyroba samotné za-

pustky dlenim materialu.

Dany material je fepraven po dikk obrakkcimu stroji. Zde je opracovan, dléeplem vy-
hotoveného programu CNC programitip@dné dalSi obré&bi operace, jez si je obsluha
schopna zhotovit sama, (vrtani otvoru) bude takérmda do technologického postupu. Po-
ttrebny cas k vyhotoveni jim budefigten. Obsluha stroje zapustku oZha necha fedat

mechanikm na ojehleni.

Po ojehleni dana zdpustka putuje rfaditko ngieni kvality, kde se rozhodne o jejitigo-
bilosti a spravnosti vyroby. Nasledujéedepsané, tepelné zpracovani této zapustky. Za-
pustka podstupuje tepelné zpracovani éawmané jako kaleni, kdy dochazi ke Zmému
zvySeni jeji tvrdosti. Toto zvySeni tvrdostiepepisuje konstruktér a provadi se na z&klad
funkenich vlastnostiip vyrobé. Zapustka musi byt dostéate tvrdd, aby vydrZela v kovacim

procesu vyroby co nejdéle a nedochazelo tak k jepfedasnému opaebeni.

Tepelné zpracovani ma za nasledek, a t@&gich piméra zapustek, jejich nést. Zapustka

se sice stava odolnou, ale jeji fédnkrozn®ry, tedy stedici ptimér, zakladna a zamek se
staly nefunknimi. Proto po tepelném zpracovani musi nasledesétsérie brouSeni. A to
brouseni na brusce na plocho, zde se brousi zakigghustky, brouseni na brusce na kulato,

kde se brousi jeji sdici pamer.

Série opracovani rotai zapustky ko&i ve chvili, kdy kontrola nakonec zapustku zkontro-
luje, tj. pron&ii zejména jeji funkni roznery opracované po kaleni a uvolni tak tuto za-

pustku. Zapustka jefpvezena na kovarnu, kde je uloZena v zaKiaaléeka na kovani.
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START

—

Déleni materialu
(DF 9)

!

CMC obrabéni

KOMEC

(S50)
Mechanici Kontrola kvalit
(M ME) " Mac) Oprava
ANO Vyrobeno dle NE
¢ poZadavku
Tepelné
zpracovani
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(M BRV)
Wertikalni brougeni Kontrola kvalit
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AMO Vyrobeno dle NE

poZadavku

Obr. 134. Vyvojovy diagram technologického postupu
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Obr. 135. Detail tvaru dutiny
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ZAVER
Cilem této bakali&ké prace bylo vytueni databaze soustruznickych nastrdf teoretické

¢asti jsou uvedeny poznatky a zakladni pojmy, tylaé technologie soustruzeni a zaklad

fezného procesu.

V praktickéc¢asti se ¥nuje pozornost databazi soustruznickych nastmyla predstavena
ukazka konstrukcediného a specialniho soustruznického nastroje. Modedtrofi posléze
implementovany do pragtdi knihovny NX. Vznikla tak databaze soustruznatkypastroj

v NX. Pro &t&i efektivnost prace byly tyto nastroje vioZenySablony. Sablonu pakire
technolog vyuZit i praci a usdtt tak mnozstvtasu s pipravou technologie. Databazi sou-

struznickych nastrgjje mozno pithézné obohacovat o nové modely nasir.oj

Vysledkem prace je tak ukazka aplikace takipravené Sablony i s databazi soustruznic-
kych nastraj. Na zadaném modelu zapustky je postypiedstaveno programovani jednot-
livych soustruznickych operaci s vyuZitim nastrajdatabaze, ktera mima@znych sou-
struznickych nastrgj obsahuje i modely nastfogpecialnich. V zaru prokhne simulace

obrakEni.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 96

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

KOCMAN, Karel. Technologické procesy obedid. Vyd. 1. Brno: Akademické na-
kladatelstvi CERM, 2011, 330 s. ISBN 978-80-7202-22

MADL, Jan a BARCAL Jaroslav. Zaklady technoiedl [online]. Vyd. 1. Praha:
VydavatelstviCVUT, 2002, 55 s. [cit. 2015-01-23]. ISBN 80-010-p63

AB SANDVIK COROMANT - SANDVIK CZ s.r.o. Rirucka obraksni - Kniha pro
praktiky. Rel. M. Kudela. Praha. Scientia, s. r. 0. 1997. NSBL-97 22 99-4-6.
Prel. z: Modern Metal Cuttig - A Practical Handbook.

HUMAR, A. Technologie | - Technologie obrabh - 2. cast Studijni opory pro
magisterskou formu studia. VUT-FSI v BrriJstav strojirenské technologie, Obor
technologie obr&mi. 2004. 95 stran. [online]. [vid. 2015-03-19]. dbapné z:
http://ust.fme.vutbr.cz/obrabeni/opory-save/Tl_TEa&X.pdf.

PRIKRYL, Zdentk a MUSILKOVA RosaTeorie obrakni. Vyd. 3. Praha: Nakla-
datelstvi technické literatury SNTL, 1982, 240 s.

HUMAR, A. Technologie | - Technologie obréti - 1. ¢ast. Studijni opory pro
magisterskou formu studia. VUT-FSI v BrriJstav strojirenské technologie, Od-
bor technologie obré&ni. 2003. 138 stran. [online]. [vid. 2015-01-04pdupné z:
http://ust.fme.vutbr.cz/obrabeni/opory-save/Tl_TEa4t.pdf.

Materialy. Sandvik Coromanionline]. 2015 [cit. 2015-12-10]. Dostupné z:
http://www.sandvik.coromant.com/cscz/knowledge/mal®/introduction/Pa-
ges/default.aspx

BRENIK, P a J RI. Obratici stroje: Konstrukce a vypty. Praha: SNTL, 1982,
571 s. ISBN 04-221-82.

MAREK, Jiii a Petr BLECHA. Konstrukce CNC obgsdich stroji. Vyd. 2., [fe-
prac. a rozS. Praha: MM Publishing, 2010, 420 BNS78-80-254-7980-3

BILEK, Ondej a Imrich LUKOVICS. Vyrobni inzenyrstvi a techogie. 1. vyd.
Zlin: Univerzita Tomase Bati ve Z¥n2014, 173s. ISBN 978-80-7454-471-2.
KOH, Jaecheol.Siemens NX9 design fundamerjtatstep by step guide]. Seoul:
ONSIA, 2014, XXIl, 644s. ISBN 978-1-500739-14-0.

RAO, P. CAD/CAM: principles and applicatior®d ed. New Delhi: McGraw Hill
Education, 2010, XX, 768s. ISBN 978-0-07-068193-4.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 97

SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

NX
CAM
CNC
CvD
PVD

SK

VBD

Q¢
On
Qpr
Qo

Patitacovy program.

Patitacem podporovana vyroba.
Cislicovéiizeni paitacem.
Chemické napavani z plynné faze.
Fyzikalni napgovani.

Slinuty karbid

Vymenitelna liitova desttka

Nastrojové vedlejsi oSt

Rezna rychlost. [mm.min?]
Posuvova rychlost. [m.min?]
Rychlosriezného pohybu. [m.min?]
Uheltezného pohybu. [rad]

Uhel posuvového pohybu. [rad]
Teploiezného procesu. [J]
Pracerezného procesu. [J]

Teplo vznikajici vlivem plastické deformace. [J]
Teplo vzniklé dikyiteni meziceleme nastroje &iskou. [J]

Teplo vlivem teni mezi hlavnimitoetu nastroje arpchodovou plocho({d]
obrobku.

Teplo odvadné tiskou. [J]
Teplo odvadné nastrojem. [J]
Teplo odvadné prostedim. [J]
Teplo odvadné obrobkem. [J]

Primer obrobku. [mm]
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Patet ot&ek.

Posuv za ot&ku.

Hlavnitezna sila.

Rezna sila.

Posuvova sila.

Pasivni sila.

Mérnarezna sila.

Mechanickd tinnost obrabciho stroje.
Celkovy vykon obraéciho stroje
Plocha jmenovitého pifezu tisky.

Ludolfovo gislo

[min]
[mm]
[N]
[N]
[N]
[N]

[N.mn¥]

[kw]
[mn]
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