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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo vytvofit navrh databaze obrabécich nastroji pro technologické ucely

firmy TAJMAC - ZPS a.s.

Teoreticka ¢ast prace zahrnuje profil firmy, vyuziti CAM systémil, analyzu pozadavkil na
technické idaje o obrabécich nastrojich vhodnych z hlediska technologického vyuziti v pod-
niku. V ivahu jsou vzaty pripominky technickych pracovnikli firmy. Analyza vychéazi z da-
tabaze NAHOS, kterou podnik v oblasti informacnich technologii aplikuje a SW EdgeCAM
a Kovoprog, které jsou vyuzivany k programovani CNC stroji. Prakticka Cast je tvofena

navrzenou strukturou a realizaci databdze TECHDAT v systému MS Access.

Kli¢ova slova: databaze, technologie, nastroje, informacni systém, CAM systém, NAHOS,

EdgeCAM, Kovoprog, MS Access, SW

ABSTRACT

The aim of this thesis was to draft a database of the machine tools for the technological

purposes of TAIMAC-ZPS a.s.

The theoretical part of this thesis includes the profile of the aforementioned company, using
of CAM system and analysis of the requirements for the technical data related to machine
tools that are suitable for their technological use in the company. The thesis also reflects
the recommendations of the employees of the company. The analysis is based on NAHOS
database, which is applied by the company in the area of information technology as well as
SW EdgeCAM and Kovoprog, which are used for CNC machines programming. The
practical part of this thesis consists of the proposed structure and TECHDAT database

creation in MS Access system.

Keywords:

Database, technology, tools, information system, CAM system, NAHOS, EdgeCAM,
Kovoprog, MS Access, SW (software).
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UvVOD

Rozvoj strojirenské vyroby v Ceské republice vyvolal potiebu rychlého zavadéni modernich
strojirenskych technologii. K nim neodmysliteln¢ patfi 1 automatizace konstrukéniho
procesu a automatizace technologické ptipravy vyroby. Tato situace vyvolala potiebu za-
vadéni CAM systémul. Nejveétsi vyuziti CAD/CAM systémi 1ze pozorovat v automobilovém
pramyslu, pti vyrob¢ forem, zapustek a v letecké vyrobé€. Tento trend se objevuje v posledni

dobg stale vice i p¥i vyrobé standardnich strojirenskych soudasti obrabécich stroja."

V soucasné dobé je vyuziti pocitacové techniky v pracovnim a rovnéz v soukromém zivoté
jiz samoziejmosti. Jde o nenahraditelného pomocnika zvlasté v pracovnim procesu, kdy je

potieba zpracovat mnoho informaci a dat v kratkych ¢asovych usecich.

Pozadavky na uspory, optimalizaci a feSeni nastrojového hospodateni vznikl ve Zlinské
firm¢ Tajmac-ZPS, a.s. Hlavni pozadavky tohoto vyrobniho podniku se tykaji oblasti defi-
nice a technického popisu nastrojii a jejich sestav, problematiky sefizovani nastroji, oblasti
programového feSeni pro OHN, ale také aktivit souvisejicich s implementaci a vyvojem

databazového systému NAHOS. *

Na zéklad¢ téchto pozadavkl byla vytvoiena databaze NAHOS. Ve vySe jmenované firmé
je ve zkuSebnim provozu aplikovana. V prvni fazi byla zpracovana tak, aby odpovidala

potiebam pro fizeni nastrojového hospodaistvi, tedy hlavné zasobovani a evidenci nastrojt.

Cilem této prace bylo provést analyzu a vytvofit ndvrh struktury databize obrabécich
nastroji v Microsoft Accessu pro technologické ucely podniku. Vytvoiend databaze bude
rozsitenim implementované databaze NAHOS. Do databaze NAHOS bude pIn¢ integrovana

jako jeji nedilnd soucast rozsireni o technologickou ¢ast.

Nova c¢ast databaze bude rozsifend o potiebna technologicka data, nazvala jsem ji proto
TECHDAT. Soucasti ndvrhu bylo urceni potiebnych dat tak, aby vznikla moznost ptipojeni

takto navrzené databaze k zasobniku nastroju, ktery je dostupny pouze v obrabécim softwa-

" [71MM Priamyslové spektrum.html

* [4] Rozsifeni programového systému pro spravu nastrojového hospodaistvi ve strojirenské vyrobg



ru EdgeCAM na kazdé stanici. Struktura tohoto zasobniku nastroji je pevné dana vyrob-

cem a nelze jeji Casti menit ani rozsirovat.
Databaze TECHDAT by méla vytvoftit zdroj dat pro zasobnik néstrojt.

Databazi mohou v budoucnosti vyuzit technologové, programatofi obrabécich center i sefi-
zovaci, ptipadné dalsi technici. V tivahu proto byly vzaty pfipominky technickych pracovni-
ki firmy. Analyza vychazi z databaze NAHOS, kterou podnik v oblasti informacnich
technologii aplikuje a softwaru EdgeCAM a Kovoprog, které jsou vyuZzivany
k programovani CNC strojii. V praktické Casti je vytvofena struktura a realizovana databaze
TECHDAT v systému MS Access. Databazovy systém umozni jednodussi a efektivni

spravu a manipulaci s daty.
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1 PROGRAMOVANI NC STROJU VE SPOLECNOSTI TAJMAC —
ZPS

Spole¢nost TAJMAC - ZPS, a. s. je vyspéla mezindarodni spolecnost

s dlouholetou tradici a s vysokou trovni know-how.

TAIMAC — ZPS, as., zaujima v CR &elni postaveni v oblasti obrabécich center a
vicevietenovych automatd. Patfi mezi nejvetsi Ceské exportéry a zafazuje se do skupiny

prednich svétovych vyrobei. Export predstavuje vice nez 80% z vyrobené ro¢ni produkce.

Vyrobni program se sklad4 z vyroby vysoce vykonnych obrabécich center a ze svétového
hlediska Spickovych vicevietenovych automatd. Stroje se uplatiiuji v nejnaroénéjsich
pramyslovych odvétvich na vSech svétovych trzich a ziskaly si velmi dobrou povést pro

svoje vysoké technické parametry, presnost a spolehlivost.’

Obrabéci proces je zajistovan obrabécimi ndstroji a strojnim vybavenim firmy. Celkovy
vyrobni program zahrnuje mnoho oblasti: pfipravu a déleni materidlu, obrazeni, protaho-
vani, soustruzeni, vrtani, frézovani, brouseni, vyrobu zavitdi, vyrobu ozubeni a dalsi metody.
Krom¢ obrabéni je ve firmé zajiSténa vyroba odlitkti i tepelné zpracovani (kaleni,
cementovani, zuslecht'ovani atd.).

Programovani je zavedeno pouze pro CNC frézky a CNC soustruhy. Jedna se jen o tyto

dva typy obrabéni — frézovani a soustruzeni. Zaroven u obou typli se programuje vrtani

(vyvrtavani, vystruZzovani) a vyroba zavitii.

1.1 Vyuziti CAM systémii

Spolecnost TAJMAC - ZPS, as. je firma zabyvajici se vyvojem a vyrobou obrabécich
strojii. Disponuje koncentrovanou kapacitou zahrnujici vSechny etapy od vyvoje az po vy-

robu.

* [8] TAIMAC — ZPS firma.html



Ve spole¢nosti jsou dobré zkusenosti s vyuzitim CAD i CAM systému. Vyuziti je soustie-

déno ve dvou zédkladnich oblastech:

V/ v oblasti vyvoje a vyroby soucasti pro obrabéci centra a vicevietenové automaty na
CNC strojich ve vlastnim vyrobnim provozu

V v oblasti zadkaznické podpory, tj. zejména pro setfizeni obrabéciho stroje z produkce
spolecnosti (hlavnim sortimentem jsou vertikdlni obrdbéci centra) na zadanou

technologii podle pozadavki zakaznika

Pro oblast programovani vyroby '"nerotacnich" soucasti je pouzivan CAM systém
EdgeCAM nyni verze 10.00 a 10.50 od anglické firmy Pathrace Engineering Systems.
Pro oblast programovani vyroby "rotacnich" soucasti je pouzivan CAM systém Kovoprog

verze 3.01 od Ceské firmy PeSka & Brtna Software.

1.2 Vyuziti SW EdgeCam v Tajmac - ZPS

CAM systém EdgeCAM byl do spolecnosti zaveden v letech 2000 a 2001 v navaznosti na
star§i verzi CAM systému PAMS od stejné firmy, ktery byl pouzivan od roku 1991. V
zavéru roku 2004, bylo vypsano spolecnosti Tajmac — ZPS, a.s. vybérové fizeni, které mélo
za cil vybrat nejvhodnéjsiho partnera na dodavku software EdgeCAM. Spolecnost
NEXNET, a.s. splnila nejlépe feseni zadani vybérového fizeni. Poskytla nejlepsi technickou
podporu a nabidku praktickych zkuSenosti svych techniki pifi tvorbé specifickych
zakaznickych postprocesorti.

Po vyhodnoceni vybérového fizeni, navrhla firma NEXNET, a.s. pro spole¢nost Tajmac -
ZPS, a.s. optimalni slozeni konfiguraci pro 10 PC stanic EdgeCAM tak, aby zde EdgeCAM

presné splitoval pozadavky jednotlivych pracovist pii programovani CNC strojti.

Diky profesiondlnimu a seriéznimu ptistupu byla tato firma vybrana jako dlouholety partner
spole¢nosti Tajmac - ZPS pro dodavku a technickou podporu EdgeCAM. Spole¢nost rozsi-

fila programovani o obrabéni Solid modeli v navaznosti na CAD software Pro/Engineer.



Miuze tak vyuzivat nejmodernéjsi CAD/CAM technologie, které ji umoziuji obstat v naroc-

ném konkurenénim prostiedi pti vyrobé a prodeji CNC stroji.”

EdgeCAM je integrovany CAD/CAM systém s moznosti pouziti pro vSechny standardni
CNC stroje. M4 dva moduly frézovani a soustruZeni s moznosti programovat v obou
modulech také vrtani, vyvrtavani, vystruzovani a vyrobu zaviti. V podniku je vyuzit pouze
modul frézovani. Poskytuje moznost programovani obrabéni v profesi frézovaci - vrtaci od
fizeni dvou os az po pétios¢ obrabéni s moznosti rotace stolu. Pro programovani
soustruzeni ve firmé neslouzi modul soustruzeni SW EdgeCAM, ale je v této firmé vyuzivan

jiny SW Kovoprog.

1.2.1 Charakteristika SW EdgeCAM

Nejnovejsi verze EdgeCAM nabizi jedineCnou bezpecnost programovani pii pouziti
komplexni vizualizace drahy nastroje na modelu CNC stroje pro novou generaci frézovacich

CNC stroju. Verze EdgeCAM 10 piedstavuje dulezity krok ve vyvoji EdgeCAM produktt.

Novinkou ve verzi 10 je schopnost simulace stroje, ktera dale rozSifuje komplexni
verifikaci a simulaci obrabéni pomoci diivejSich verzi EdgeCAM. Kompletni model CNC
stroje je zobrazen béhem celé simulace obrabéni s realistickym zobrazenim pohybu vSech

jeho pohyblivych komponent.

Detailni model stroje mtze byt vytvoren ve vhodném CAD systému, jako je SolidWorks,
Autodesk Inventor nebo EdgeCAM Part Modelai. Jako alternativu k presnému modelovani
stroje je mozno vyuzit efektivni, i kdyz méné detailni modely zakladnich strojnich soucasti,
které jsou definovany parametricky v EdgeCAM Konstruktéru postprocesort. Tyto modely
umozni rychlou a snadnou tvorbu definovanych zatizeni, jako jsou nastrojové hlavy, vietena

a nastroje.

Komplexni NC program muize byt provéren pred jeho nactenim do CNC stroje, diky tomu

ma operator u CNC stroje vyssi divéru k programiim a je dosaZzeno vyrazného snizeni ¢asu

* [10] http://www.pathtrace.cz/www/3novinky/zpstajmac.php
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nutného na vyrobu dilct. Proces optimalizace obrabéni je podporovan grafickym ¢asovym
prehledem, ktery zobrazuje obrabéci operace pro jednotlivé néstrojové hlavy a vietena,

které maji byt soucasné synchronizovany pro optimalizaci a minimalizaci strojniho asu.’

EdgeCAM zahrnuje fadu propracovanych nastrojii navrzenych pro zkraceni doby
programovani, jako napt. programovani pomoci strojnich cykl, vytvafeni podprogramd,
databazi nastrojii tzv. zasobnik nastroji, kde l1ze nadefinovat nastroj véetné moznosti jeho
grafického zobrazeni. Dalsi vylepSeni je programovani s operacemi (slouceni série cykli a
ptikazii do tzv. operace, coz zvysSuje produktivitu prace programdatora pii tvorbé NC
programu a umoziuje i vytvareni vlastnich operaci). Vytvofena geometricka data i postup
obrabéni je mozno v ptipadé potieby editovat, priCemz systém sam zajisti okamzité pie-

pocteni drah nastroje v zavislosti na zmeéné geometrie.

Pro modul frézovaci jsou k dispozici vSechny druhy vrtacich a zévitovacich cykld, frézovani

drazek a dale hrubovaci a dokoncovaci frézovaci cykly.

EdgeCAM dobie spolupracuje s CAD systémy. Je schopen importovat a Cist soubory z
Sirokého spektra CAD systémi - SolidWorks, SolidEdge, Autodesk, Mechnical Desktop,
CATIA, AutoCAD a v posledni fad¢ také Pro/Engineer bez pouziti filtri a prekladaci jejich
puvodnich souborid. Diky tomu je mozno vyuzit vlastniho vytvoreného modelu ptislusného
CAD systému pro generovani drah nastroje. Pravé posledné jmenovany systém

Pro/Engineer je v této spolecnosti vyuzivan ke konstrukci modelt.

1.2.2 Charakteristika databaze nastroji EdgeCAM

Po urceni a nastaveni postupu obrabéni soucasti lze provést simulaci pribéhu vyroby. Si-
mulace je spolehliva kontrola vytvofené¢ho obrabéciho procesu. Miizeme zkontrolovat, zda
jsme nezapomnéli n¢kterou ¢ast obrabéné soucasti obrobit. Simulac¢ni obrabény model ne-

chame porovnat s modelem vyrobku a SW vyhodnoti stav obrobeni. Rovnéz zobrazi pfi-

> [11] ECAM\EdgeCAM - CADCAM Software od firmy Pathtrace.htm



padné kolize nastroje s obrobkem. Mlizeme tak upravit nastaveni obrabéni v programu jesté

v dobe¢ jeho ptipravy a piedejit pozde€jsim fyzickym neptijemnym kolizim na CNC stroji.

Programovani s vyuzitim vizualizace ptredpoklada, ze jsou v prostiedi EdgeCAMu nadefi-
novany rozmeéry nastroje v databazi néstroji pred simulaci obrabéciho procesu. K tomuto
slouzi pravé vyse zminénd databaze nastroji, kterd umoziuje nadefinovat nastroj i jeho
fezné podminky. Nadefinovany nastroj je ulozen v zasobniku nastrojii a je opétovné kdy-
koliv vyuzivan nebo v pfipadé potieby upravovan. Pfi praci se zdsobnikem nastrojii, mi-
zeme pouzivat vzdy jen jeden konkrétni zasobnik, ale 1ze vyuzivat nastroje z riznych da-
tabazi, protoze existuje moznost vyuzivat vzajemné vytvorené zasobniky mezi

programatory. Pfesto, Ze mame vytvoieno nékolik zasobnikll existuje moznost pracovat

uze jen s jedinym, .. < xor . -~ .

DAYEBARK nés&oﬁgnsloum krom¢ simulace obrdbéni i k urychleni programovani (nemusime
opétovné zadavat pozadované udaje), zadané rozmérové tdaje umozni grafické znadzornéni
nastroje v programu a jsou vyuzity k vypoétim feznych podminek, zadané technické i

technologické udaje se nacitaji pti prekladu programu postprocesorem.

1.3 Vyuziti SW Kovoprog v Tajmac — ZPS

Vyuzivany CAM systém Kovoprog pro programovani soustruzeni v¢. vrtacich cykli je plné
Cesky produkt. Tato verze byla do spolecnosti zavedena v roce 2000 a navazala na starsi
verzi systému od stejné firmy, ktery byl pouzivan od roku 1992. Nejlepsi zkuSenosti ve

firme jsou s verzi 3.01, novéjsi verze 4.0 je prozatim ve zkusebni fazi.

1.3.1 Charakteristika SW Kovoprog

Kovoprog klade diraz na pohodlnost a ptrehlednost. Je vybaven vlastnim grafickym edito-
rem pro kresleni obrabénych tvarti. Vytvareni postupu obrabéni je zalozeno na pfifazovani
technologickych operaci k jednotlivym nastrojim do piehledného postupového listu. Vytvo-
fend geometricka data i postup obrabéni je mozno kdykoliv editovat, pfiCemz systém sam

zajisti okamzité prepocteni drah nastroje, popt. vysledného NC programu.



K nejdilezitéjsSim vlastnostem systému Kovoprog patii zejména graficky editor pro kon-
strukci tvaru soucdasti a polotovaru, import grafickych dat ve formatech DXF a IGES,
export ve formatu DXF, graficky navrh technologickych operaci, pribézny vypocet tvaru
obrobku, katalog nastrojii, moznost importu dat z ptedchozich verzi ve formatu PPR,

vlastni programovaci jazyk a moznost rozsifovani pomoci maker atd.’

1.3.2 Charakteristika katalogu nastroja Kovoprog

K systému byla dodana vyrobcem databaze nastroji. Zde si mlize programator nadefinovat
pouzivané nastroje po strance rozmérovych a technicko-technologickych hodnot.
Rozmérové hodnoty tvofi hlavni soucast pro simulaci obrabéni, nemusime opétovné
potiebné tidaje o nastroji zadavat, urychlime tak ptipravu programti. Nastroj lze v katalogu
nastroji nadefinovat i zobrazit graficky. V ptipadé potfeby je moznost editace uloZzeného
nastroje Tato databaze tak poskytuje pfijemnéjsi a rychlejsi vytvareni NC programi a

zvysuje produktivitu programovani.

Dodavatel vytvoril strukturu katalogu nastroji, kterou je mozno editovat. Lze ptidavat

skupiny nastroji a lze ménit strukturu potiebnych dat dle potfeby programatort.

1.4 Charakteristika postprocesoru

S programovanim obrabéciho procesu souvisi kone¢ny krok a to je vyuZzivani postproceso-
ru. Postprocesor ptevadi obrabéci instrukce z EdgeCAMu / Kovoprogu do CNC programu.
Jde tedy o softwarovy prevodnik dat z CAD / CAM systému do datového jazyka konkrétni-
ho obrabéciho stroje. Pti tvorbé postprocesoru se zohlednuji jednotlivé parametry obrabéci-

ho stroje. Kvalitni postprocesor v sobé obsahuje veskeré informace o vlastnostech daného
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typu stroje, tak aby bylo optimaln¢ a efektivné vyuzito vSech jeho funkci v souladu s CAD /
CAM systémem.

Univerzalni postprocesor neexistuje, je potieba jej naprogramovat pro kazdy stroj zvlast.
Cesta k dokonalému postprocesoru se stava obtiznéjsi i kvili faktu, Ze vétSinou neexistuji
dvé identické konfigurace obrabéciho CNC stroje. Pocet moznych kombinaci je velmi vyso-
ky. Kdyz toto uvazime, neni piekvapujici vysokd moznost nezdaru pifi neodborném

programovani.

V souvislosti s ptekladem nastaveného programu postprocesor pracuje i se zadanymi tidaji
nastroji. Ze zasobniku nastroji nebo katalogu nastroji zavede do ptelozeného programu
potiebné zadané technické i technologické parametry nastrojii. Konecna faze programovani
znamend odladéni (Upravu) nedokonalosti pfelozeného programu pii obrabéni na
konkrétnim stroji s konkrétnimi nastroji ulozenymi do zésobniku stroje. Tuto ¢innost
provadi programator ve spolupraci s obsluhou CNC stroje. Mezi pfipravou programi a
zavedenim programu na konkrétni stroj je casto casova prodleva. Divodem tpravy
programu mize byt i potfeba zmény vybraného typu ndstroje napf. z divodu, Ze neni
vybrany uréeny typ nastroje momentalné z né¢jakého ditvodu (byl napt. zaslan k prebrouseni)

k dispozici.



2 ANALYZA POZADAVKU NA UDAJE O OBRABECICH
NASTROJICH

Zlinské firma TAJMAC — ZPS a.s. vyuziva z hlediska programovani tedy dvou SW ve dvou
oblastech. V oblasti frézovani neboli obrabéni ,,nerotacnich* soucasti SW EdgeCAM pro
vytvaieni NC programi pro CNC frézovaci centra. Tento SW je vyuzivan ve vétsi mire. Je

ve firm¢ instalovan na 10 pracovnich stanicich.

V oblasti programovani soustruzeni neboli obrabéni ,,rotacnich soucasti pro vytvoteni NC
programtl pro CNC soustruhy slouzi SW Kovoprog. Charakteristika a vyuziti obou SW v
podniku je jiz vyse popsana. SW Kovoprog je vyuzivan jen v mensi mife pro programovani

CNC soustruht slouzi 2 pracovni PC stanice.

Oba SW maji k dispozici databazi nastroji, kterou vytvari a pouziva kazdy programator
samostatné na své PC stanici. Vznikl tak pozadavek na jednotnou databazi na obrabéci

nastroje hlavné pro rozsitenéjsi SW EdgeCAM.

Dtvody pro¢ rozsifit jen udaje pro programovani frézovani jsou zcela patrné a byly

vysloveny pfi diskuzich s technickymi pracovniky o rozsifeni databaze NAHOS.

Zmény nebo vyhledani novych nastroji pro programovani soustruzeni nejsou nijak vyrazné.
Je jiz zavedena stabilni zékladna nastrojii a pozadavky na nové nastroje se objevuji jen
sporadicky. Jina situace je ve vyrob¢ nerotacnich soucasti, je potieba fesit vhodné nastroje
pro vyrobu pomérné ¢asto u vice programatorti a u technickych pracovnikii firmy. Dtivo-
dem je i to, Ze pfevazuje vyroba nerotatnich soucasti. Uspory ekonomické na nakup
nastroji a ¢asové na urceni vhodného nastroje lze dosdhnout predevSim v oblasti pro

programovani nerotacnich soucasti.

Pro ostatni oblasti obrabéni ve firmé neni zavedeno programovani a nevznikaji potieby

zjistit a zadat rozméry nebo technologické parametry nastrojt.



2.1 Pozadavky na IS

Dnesni svét je ovladan vypocetni technikou. Tak zvané informacni technologie maji stale
vétsi vyznam. Vyuziti PC pro pocitacové konstruovani (CAD), pocitatem fizenou vyrobu
(CAM), pocitacem ftizené obrabéci stroje (CNC — stroje) a pocitatovou podporu vyvoje
(CAE) jsou jednoznacné. S tim souvisi i nasledné vyuzivani simula¢nich metod. Pocitace tak
slouzi nejen k ukladani dat, ale maji velky vyznam pro zpracovani rozsahlych uloh.
S naroc¢nosti zpracovani dat a loh vznikaji nové pozadavky na optimalizaci systému. Proto
vznikl v podniku TAJMAC — ZPS a.s. pozadavek na rozsiteni stavajici zavadéné databaze o
databazi nastroji urcenou pro technologické i¢ely nebo taky o rozsifeni zavadéné databaze
NAHOS o potiebna data. Implementace rozsitfujici databaze do databaze NAHOS bude

vyhodnéjsi. Nebudou dva informacni systémy, ale jen jeden.

2.2 Pozadavky na technologii

Obrabéni je technologie, ktera se méni podle vyvoje materialli a je soucastné¢ ovlivnéna
vyvojem feznych ndstroji. ZlepSovani vyroby podle novych technologii zvysi moznost
konkurenceschopnosti podniku. Vyrobce ndstroji tato skute¢nost nuti k nabidce lepsich
feznych materiali, vyvoji lepSich geometrii bfitii nebo novych metod upinani a tedy k
nabidce hospodarnéjsi metody. Efektivnéj$i metody obrabéni znamenaji nizsi naklady a

zvyseni produktivity vyroby.

2.2.1 Struktura vyrobniho procesu

Vyrobni proces je Cinnost, pii které se vychozi materidl (polotovar) pretvaii v hotovy

vyrobek.



Clenéni vyrobniho procesu

Y7o

Pokud budeme postupovat od vétsi casti ¢innosti po nejmensi ¢ast, 1ze u vyrobniho procesu

urcit.

operace — je nepretrzité provadéna a ukoncena cast vyrobniho procesu. Je charakterizovana
stejnym vyrobnim cilem, vykondvana na jednom pracovisti na jednom nebo stejnych

pracovnich predmétech zpravidla jednim pracovnikem

useky — je ¢ast operace, v niz se vykonava prace za priblizné stejnych technologickych

podminek
ukony — ucelend jednoducha pracovni ¢innost organizacné neodd¢litelna

pohyb — je nejmensi Cast pracovni Cinnosti, popisovana hlavné v hromadné vyrobé a u

montaznich praci. Pohyby maji byt co nejjednodussi a jsou to nejmensi metitelné prvky.

2.2.2 Etapy vyroby

Vyrobni proces za¢ind piijmem veSkerého materialu (suroviny, material, polotovary)

v podniku a kon¢i expedici hotového vyrobku zakaznikovi.

Vyrobni procesy tvofi vyrobu a u ni miizeme urcit jeji etapy:

predvyrobni — pfipravna faze, obdobi pred vlastni vyrobou

déli se na:

konstrukcni pripravu — zpracovani vykresové dokumentace na zakladé vyvoje a vypoctl
technologickou pripravu — navrh vyrobnich postupii, vhodnych nastrojii a pripravka

zasobovani — zajisténi vychozich surovin a polotovarti

vyrobni — faze, kdy se z vychozich surovin a materiali zhotovuji strojirenské polotovary

vhodné k ptipadnému dalS$imu zhotoveni nebo tepelnému zpracovani



zhotovujici — podle vyrobniho postupu z polotovari nebo vychozich materidlii se zpracuji
na vyrobky, vyrobni postup tvoii mnozstvi vyrobnich pochodt

montazni — jednotlivé vyrobky a soucastky se spojuji do montaznich celkl, které také
nazyvame montaznimi sestavami, za konecnou montazi nasleduje funkéni zkouska a povr-

chova tprava hotového vyrobku, podil montéznich praci tvoti 30- 50% pracnosti vyrobkl

odbytova - v této ¢asti etapa vyroba ukoncena a po nezbytné vystupni kontrole dojde k
predavani vyrobku zakaznikovi a k fakturaci nebo ptimé platbé za hotovy vyrobek. Pokud
nebyl dodrZen tvar, tolerance, rozméry, jakost nebo kvalita vyrobku mize zdkaznik odmit-
nout vyrobek. Takovéto nepfijemnosti mize zabranit odpovédné provadéna kontrola
v pribéhu etap vyroby a nezbytna kontrola po ukonceni vyroby a samoziejmé dodrzovani

jakosti dle zasad ISO.

Ve spolecnosti Tajmac- ZPS a.s. je kvalita zajiStovana dodrzovanim zasad dle systému
fizeni jakosti a dle pozadavkii normy CSN EN ISO 9001. Spole¢nost ma v souladu s
pozadavky téchto norem vytvorenu ,,Ptiruc¢ku jakosti“. Pfirucka jakosti je urcena pro vnitini
potieby spolecnosti, pro potfeby auditl externich organizaci a pro prezentaci systému fizeni
jakosti spole¢nosti obchodnim partneriim. Organizace uplatituje a udrzuje zasady jakosti a
diky tomu neustale zlepsuje efektivnost. Diislednost dodrzovani téchto zdsad se projevi
zpétné naptiklad na stabilngjSim postaveni spole¢nosti na trhu, zvySenim obratu, menSim

poctem reklamaci a tim dochézi ke snizovani nakladt na jejich feseni.

servisni sluzba - u mnohych podnikii i u tohoto podniku pokracuje etapa vyroby servisni a

poradenskou sluzbou



2.2.3 Typy vyroby

Podle poctu vyrabénych kusu lze délit typy vyroby:

1. kusovd — zavedena pii vyrob€¢ malého mnozstvi soucasti. Jeji prubéh se opakuje

nepravidelné a v nékterych ptipadech viibec (prototypy)

2. sériova — vyrobi se ur¢ité mnozstvi vyrobkid stejného druhu (série). Vyroba se

opakuje pravidelné nebo nepravidelné — malo, sttedné, velkosériova.

3. hromadnd — vyznacuje se velkou opakovatelnosti a dlouhou stalosti téch samych

vyrobktl, je zavedena pii vyrob¢ vétsitho mnozstvi
plynuld — zdokonaleni vyroby hromadné, doprava vyrobktll a polotovart je zmechanizovana

V podniku Tajmac — ZPS a.s. pfevazuje malosériova a kusova vyroba, ktera klade veétsi

pozadavky na piipravu vyroby a zajisténi vhodné technologie vyroby a vhodného néstroje.

2.2.4 Typy technologi¢nosti vyrobniho procesu

Technologicky proces je Cast vyrobniho procesu, jehoz naplni je ziskani konecného
vyrobku v pozadovaném tvaru, jakosti a provoznich vlastnostech za pomoci stroji, strojnich

systému a zafizeni. Nezbytnou tlohu zde hraje lidsky faktor a zvolena technologie.

Technologie je vyrobni postup vyplyvajici z urcité kombinace vyrobnich faktor. Vhodné
zvolend technologie nasledné zvysuje produktivitu prace a vyznamné ovlivni i ekonomicky

rst.
Uplatni se zde dvé hlediska:
1. technologické hledisko konstrukce

2. technologi¢nost obrabéni



Technologické hledisko konstrukce je takové konstrukéni provedeni soucasti nebo vyrob-

ku, které zaruci co nejhospodarnéjsi vyrobu pfi splnéni vSech funkci, Zivotnosti a spolehli-

vosti vyrobku. Toto hledisko je vazdno na vyrobni podminky podniku (strojni vybaveni,

automatizaci) rovn€z je ovlivnéno sériovosti vyroby (typ vyroby — kusova, malosériova,

hromadna).

Technologic¢nost obrabéni mize ovlivnit mnoho pozadavki a faktora:

§
§

soucast obrobit s co nejmensim poctem upnuti (minimalizujeme pocet operaci)

zajistit tuhost upnuti (vyhneme se chvéni a tim zvySenému opotiebeni nastroje,

zhorseni kvality obrobené plochy)

volit minimalni ptidavky pro obrabéni (spotfeba materidlu pro vyrobu, zkraceni

technologie obrabéni nasledna tspora obrabécich casti)

volit optimalni polotovary (toto hledisko za&visi na kusovosti materidlu a uréeném

druhu materidlu soucasti)

material zvolit s dobrou obrobitelnosti (snadno obrobitelné materidly znamenaji

zrychleni obrébéni)

snizit pracnost vyroby soucasti a celého vyrobku na minimum (obrabét jen nezbytné
nutné plochy, obrabét vice ploch najednou, dilezitd je 1 dobrd pfistupnost

k obrabénym plocham)

na obrabécich centrech mizeme zéaroven provadét rizné operace (soustruzeni,

frézovani, vrtani apod.)

konstrukéné navrzeny tvar by mél byt vyrobitelny pomoci univerzalniho nastroje
nebo naradi (bézné nastroje zakoupime, specialni budou drazsi nebo si je musime

nechat vyrobit)

slozité tvary nahradit jednodusSimi tvary (optimalizované tvary pokud to dovoli
funkce vyrobku; nejlevnéjsi a nejjednodussi tvar na obrabéni je rotaéni tvar, slozitéjsi
kuzelovy a rotacni tvarovou plochu zvladneme soustruzenim, hranaté soucasti jsou

vhodné pro frézovani)



§ zvolend drsnost a presnost jen nezbytné nutnd pro funkci a montdz (¢im presnéjsi
rozméry tim nakladnéjsi vyroba, zvyseni poctu operaci, oproti konvenénimu obrabé-
ni na NC centrech dosahujeme pomérné vysokou ptesnost apod. Doporuceni nikdy

nevyrabét soucast piesnéji nez je pozadavek na vykrese.)

§ vytvofit vhodné podminky pro plynulé najizdéni a vyjizdéni nastroje (snadna

kontrola pohybu nastroje vii¢i obrobku)

§ vyuzit vysokych feznych rychlosti (teplo jde vice do tfisky a méné do obrobku, jde o
vysokorychlostni obrabéni)

8 mensi hloubka ttisky zase znamend méné se zahtivajici nastroj

Pro technologii vyroby je také podstatny technologicky postup. Jedna se o technicky a
ekonomicky nejvhodnéjsi a pro vyrobce zadvazny postup vyroby. Ten je zaméfen na ¢asovou

posloupnost ¢innosti stroji a dal$ich vyrobnich zatizeni pottebnych ke zhotoveni vyrobku.

Cleni se obvykle na operace a operacni useky.

Firma dodrzuje a ve vyrobé provéiuje technologické postupy vyroby, je tak zajiSténa také
kvalitni vyroba pfi opakované vyrobé. Pii ptipravé programi podle dodanych dat
z konstrukéniho oddéleni probihd rovnéz uzka spoluprace s konstrukénim oddélenim. Aby
uspéla v konkurenci, musi firma ob¢ hlediska jak konstrukéni tak technologi¢nost obrabéni

uplatiiovat a to také provadi. To vse prispiva ke kvalité¢ a ekonomicnosti vyroby.

V dobg¢ pripravy vyroby a navrhovani technologického postupu je kromé jinych pozadavka
podstatné zjisténi vhodnych vyrobnich nastroju a jejich zajisténi pro vyrobu. Vznika zde
pozadavek na udaje o obrabécich nastrojich. Aby piipadny chybéjici nastroj nemohl
v budoucnu zkomplikovat plynulost vyroby je nezbytné nutné v této fazi ptipravy ovéfit,
zda bude k dispozici vhodny nastroj. Pokud neni zjistén je dal$im krokem objednani nebo

ptipadné zhotoveni pottebného specialniho nastroje.

Pozadavek na zjiSténi vhodného nastroje miiZe zajistit dostupnost potirebnych tdaji o

nastroji. Potfebna data v databazi jako je napt. filtrovani nastrojii podle priiméru nebo vy-



hledani podle délky fezné ¢asti v navrzené a prozatim realizované databazi NAHOS nemi-

zeme nalézt. Je zde prostor pro rozsifeni o tuto technologicky potfebnou ¢ast databaze.

2.3 Pozadavky na dostupnost nastroje v ramci podniku

Tlak trhu nuti produkovat vyrobky kvalitnéji, levnéji, rychleji a efektivnéji. V dobé ptipravy
vyroby musi byt potvrzeno, Ze mame k dispozici vSechny potiebné nastroje. Lepsi pfiprava
zmensi naklady a bude minimalizovat prodlevy. Piehled o udajich a dostupnosti nastroje ma
tak v podniku nejen vyznam pro ptehlednost skladovani nebo sortimentu nastroji, ale také
velky vyznam ekonomicky. VEasné a rychlé zjisténi dostupnosti néstroje se projevi i v

hospodarnosti a ve zlevnéni vyroby.

Pokud neméd technicky pracovnik dostupnou informaci o tom, zda je pro vyrobu
pozadovany nastroj ve firmé dostupny objedna naptiklad nastroj znovu. Databaze NAHOS
by méla byt o tuto ¢ast rozsifena tak, aby bylo mozno nastroj sledovat i pokud se bude
nachazet u konkrétniho stroje nebo pracovnika. Pozadavek na dostupnost nastroje je potie-
ba vytesit v dobé ptipravy vyroby a tento udaj by méla databaze o néstrojich obsahovat.
Technicky pracovnik pak miize rozhodnout, zda je nebo neni potieba nastroj objednat. Tim
vznikne podniku uspora finan¢nich ndkladi na nakup néstroji, bude 1épe hospodafit s

nastroji.

2.4 Pozadavky na udaje nastroje

Dostupnost udaji o nastroji ma své opodstatnéni. UloZeni udajii o nastroji v databazi
pomuze rovnéz zrychleni pfipravy vyroby. Pokud nemame néstroj v databazi popsan pak
vhodnost néstroje miizeme vétSinou zjistit z katalogu ptislusné firmy (pokud jej mame od
firmy k dispozici) nebo musime nastroj fyzicky v podniku vyhledat a provérit. To
samoziejm¢ zdrzuje piipravu vyroby, a pokud takovou ¢innost vykondva programator jde

také o zdrzeni pfipravy programu.



Pozadavek na idaje nastroje budou z technologického pohledu zavislé na vysledném vyrob-
ku. Na jeho pozadovanych vlastnostech, rozmérech — jeho pfesnosti vyroby, pozadované
kvalit¢ apod. Rovnéz se odviji od typu nebo druhu nastroje, ktery bude pro potieby
obrabéni vyuzit (frézovani — frézy, soustruzeni — soustruznické noze, vrtani — vrtaky, fezani
zavitl — zavitniky atd.). Bude tento udaj ovlivnén i tim, pro jaky stroj bude pouzit. Zda jde
o obrabéni klasickymi metodami nebo bude potiebny nastroj zjistovan pro programovani na
CNC centrech. Pokud pottebujeme vyuzit schopnosti simulace pifi programovani je
nezbytné uvést Gidaje popisujici nastroj. Cim piesndji nastroj rozmérové popiseme, tim pies-

néjsi a fyzické vyrobé odpovidajici simulaci v programu provedeme.

Podnik Tajmac — ZPS a.s. provadi programovani pro CNC centra pomoci SW a rozmérové
udaje o nastrojich jsou pro programatory nezbytné. Pozadavky na tidaje o nastrojich tak
vyplyvaji z rozsitenéjsStho SW EdgeCAM. Podrobnégjsi navrh struktury udaji fesim v casti

bod 5 Navrh struktury databaze.

2.5 Charakteristika a ¢lenéni nastroji v zasobniku u SW EdgeCAM

Prvni ¢lenéni nastrojii by se podle pozadavku na propojeni stavajici vytvorené databaze
NAHOS a zéasobniku nastroji EdgeCAM mélo vytvofit tak, ze zachovame skupiny a
podskupiny néstroji, tak jak jsou zadany v zasobniku EdgeCAMu. Diivodem k tomu je, ze
tyto skupiny jsou v zasobniku pevné zadané a neménné. Struktura rozméru je také pevné
zadana a neni moznost ji ménit. Vyrobce tohoto SW ma prozatim zasobnik nastroji uzpi-
soben pro tisk na tiskarnu nebo tisk do souboru k ulozeni nekterych dat ze zasobniku ve
formatu textového *.csv, *.txt souboru. Opacny postup nacteni dat do zasobniku nastrojii

prozatim realizovan nema.

Jakékoliv udaje a fezné podminky néstroje jsou zaddvany do zasobniku pouze programatory
v prostiedi EdgeCAMu. Kromé téchto technickych pracovnikdi nemé nikdo jiny moznost
ptistupu. Je zde pouze moznost sdilet vzajemné zasobniky mezi programatory nebo mit
jeden sdileny. Protoze v podniku je vyrobni program rozmanity i stroje specifické a rozma-

nité neni zde prostor pro sdileny zasobnik. Kazdy programator si tak tvofi vlastni databazi



dle svych schopnosti a zkuSenosti. Rozmanitost zadanych udaji a nedostupnost dat pro
ostatni technické pracovniky, kteti by data vyuzili, vedlo k pozadavku na rozsieni o techno-

logickou ¢ast vytvarené databaze NAHOS.

2.5.1 Zakladni popis ¢lenéni zasobniku nastroju v EdgeCAMu.

V zéasobnikll nastroji jsou pevné zadané dvé skupiny Frézovaci nastroje a vrtaci nastroje

a ty maji n¢kolik dalSich neménnych podskupin, které se li§i tvarové nebo pouzitim.

Nastroj musi byt ve skupiné pred zadavanim dalSich parametri vybran do prislusné
podskupiny, musime urcit, kam bude zatazen. Podle zvolené podskupiny je pak dostupnost
ptislusného geometrického a technologického popisu nastroje. Tyto podskupiny ndstroji

jsou graficky charakterizovany ptislusnou ikonou.

1. skupinu tvori nastroje: Frézovaci

Tabulka 1. Frézovaci podskupiny popis

Cislo | Nazev Charakteristika podskupiny

1 Viélcova fréza fréza s ostrymi rohy

2 Viélcova zaoblena fréza | fréza s rohem, ktery je zadan radiusem

3 Kulova fréza fréza, kterd ma spodni feznou cast ptlkulovou

4 Drazkovaci fréza fréza, urCena k vrtani a frézovani drazek

5 Kuzelova fréza- | fréza, kterd ma spodni Cast fezné ¢asti ukoncenou pod
zahlubnik uhlem

6 Celni fréza fréza s vyménitelnymi britovymi destiCkami

7 Fréza na T-drazky fréza tvaru T a kotoucové frézy




8 Celokulova fréza fréza, kterd ma spodni feznou ¢ast kulovou

VIR PR

Obr. 1. Nastroje grafické znazornéni frézovaci podskupiny ikony
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Obr. 3. Pohled na zésobnik ,, Frézovaci“ nastroje

skupinu tvori nastroje: Vrtaci

Tabulka II. Nastroje vrtaci podskupiny popis

Nazev Charakteristika podskupiny

Vrtak vrtak celistvy nebo slozeny vrtak z vyménitelné desticky a drzaku

Vystruznik vystruznik a vyhrubnik

Zavitnik zavitnik celistvy nebo slozeny z vyménitelné desticky a drzadku

Vyvrtavaci ty¢ | nastavitelné vyvrtavaci tye pro otvory

Zahlubnik fezna ¢ast zahlubniku je ukoncena pod néjakym thlem

rovr

Stiredici vrtak | vrtak obsahuje stiedici ¢ast

Navrtavak fezna Cast je ukoncena thlem 90° typ celistvy nebo slozeny
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Obr. 4. Nastroje vrtaci podskupiny ikony

i . 1 Ly lk - o [
1 ke e ey gl pevEy b o paibe Mol e HRKISDE WG REpRRL g |
i - 3 Latns s Bt -Rid ool
s - _I

(ot ]
| e
1 = XS ek
i 1 HAHTR 83

(F 2 P [AVETARET LS

| & FLEVES S [rrveppe
Ll 4 LPL ok peok

o+ 1 B oeranem
| it & mvas o

| TP LA TRELD el

w0l by

W rnsaEw

a5

| d 5

¥F 2312 AT
TFA VAT ZMATO

& wrmie1am
VITEE 14 B0
i Fochrs

Bl M B¢ L

Sl Pamebbk W
i 1T esTnad
AT HRTET TRATR
Flmmyrn,

W ST e TR

[ Te— F i T

B =siacae P i
ity i~ LR FTRA WSSO FPEAOT 11T 2

[ 1 T T ':ﬁ'l-:-hh‘.-'q.. Furq'.'.ﬁ.:i"l_:.. PIOWREYITE | 8

B v

| Wiworl. |

Haars nboe Pt Dok foared Chile &
& VAIAE 25 R0 25 k1)
Bvriszemo Zb n
B VATAE 25 R0 2B .1
B e Oeep Hale J cbber 3 L
B RIAE 3 GUHRENG ¢ ol H i
B mrak 3R 3 "
) vrsTRUEME: 2RO 3 15
W orew v G0 Contindi® 315 3
B VRTAE 33 GUHRSIG 5 b 13 -}
B vRiarzaR0 33 B
B WRIaE 24 D 34 B
B WA Msekine Tan i B ™
t 3

DT 8y Y Coe]lm]

2o || Mipovida || Tmk

Obr. 6. Pohled na z4sobnik ,, Vrtaci“ nastroje



2.6 Rezné podminky p¥i obrabéni

Velmi dilezitou podminku pro technologické hledisko tvoii volba feznych podminek. Volbu
feznych podminek ovlivni stroj, nastroj, obrobek i pouziti pfipravku. Pro ekonomicky
hospodarné obrabéni je potfeba minimalizovat ndklady a optimalizovat vyrobni proces, coz
znamena, ze se snazime snizit ¢as vyroby vyrobku. K tomu pfispivad i volba vhodnych

podminek obrabéni.

2.6.1 Volba feznych podminek

Volba vhodnych teznych podminek je zavisla na metod¢ obrabéni (soustruzeni, frézovani,
brouseni apod.), na typu stroje, na vlastnostech a druhu zvoleného néstroje, na vlastnostech
a druhu zvoleného materialu obrobku (ocel, litina nebo nerezova ocel apod.), na obrobku
(pozadavcich na jeho kvalitu, pfesnost, na hodnoté obrabéného povrchu apod.). Vliv ma i

typ chlazeni nastroje a druh pouzivané chladici kapaliny.

Pti navrhovéani feznych podminek musime vzit tyto vlivy vvahu a je vhodné se tidit

doporucenim vyrobct strojii a vyrobct nastroju.

2.6.2 Zpisoby navrhovani feznych podminek

Navrhovat fezné podminky lze 3 zpisoby.

1) Navrhovéni feznych podminek s pomoci PC

K tomuto ucelu lze vyuzit riznych vytvotenych SW aplikaci, mize jit o aplikace free
(zdarma poskytované) nebo shareware (SW si pted zakoupenim vyzkousSime obvykle bez

manualu) a posledni jsou programy navrzené a zakoupené k tomuto ucelu.
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Vypoéty feznych rychlosti, posuvi a strojnich ¢ast naFac pro CNC obrabac stroje
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Obr. 7. Ukazky SW pro navrhovani feznych podminek s pomoci PC



2) Uréeni z normativi

Jde o zptisob doporucenych feznych podminek ve vydanych normativech vyrobci.
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Obr. 8. Ukazka SW pro navrhovani feznych podminek z normativii

3) Vypocet ze vzorce

Vypoctem se stanovi vhodné fezné podminky nastroje. Je vhodné se pti tomto zptsobu fidit
doporucenim vyrobce nastrojii, ten uvadi tyto udaje v katalogu nebo dodava ptirucky

(forma muize byt tistény text nebo pocitacoveé zpracované texty napi. soubor *.pdf).

Vypoctem se stanovi zejména feznd rychlost, posuv, otacky, hloubka fezu apod.



Pfi programovani v podniku se vyuziva nejvice tieti zplisob — vypoctem. Stanoveni feznych
podminek vychéazi z doporuceni vyrobce nastroje (viz vyse napi. normativy). Vysledky vy-
poctl se prepocitavaji na typ konkrétniho stroje, protoze ten ma vétSinou omezujici
podminku, kterou je maximalni pocet otacek nebo max. posuv (napt. podle doporuceni
vyrobce vychazi pro nastroj po vypoctu 6000 ot/min., ale stroj miize zvladnout maximalni

otacky 3000 ot/min a je nutné fezné podminky upravit).

Reseni feznych podminek v databazi mtize byt provedeno vytvoienim tabulky, ktera by

obsahovala dva udaje:
- kategorie stroju, do které budou pfislusné stroje ptirazeny podle max. moznych otacek

- dva nejbéznéjsi druhy obrabéného materialu

K nastrojim obsazenym v databazi NAHOS by se zapsaly na konkrétnim stroji odzkousené
fezné podminky podle druhu obrabéného materidlu (litina, ocel — nejbéznéji obrabéné

materidly v podniku).

Pti jednanich s technickymi zastupci firmy bylo vysloveno, Ze firma zatim tuto ¢ast databaze

nepozaduje.

2.6.3 Vypocet Feznych podminek pro frézovani

Rezné podminky pro frézovani mizeme zjistit kromé vyse uvedenych dvou metod tieti
metodou pomoci vzorcli pro vypocet. Pro vypocet potfebujeme znat doporuc¢ené hodnoty.
Vétsinou vyrobce uvadi doporucenou feznou rychlost nebo doporu¢ené maximalni otacky a
doporucené velikosti posuvu. Dale k vypoctu potfebujeme znat primér a pocet zubil
nastroje, proto tyto udaje jsou navrzeny v databazi. Pro programovani se obvykle vypoctem

stanovi nasledujici fezné podminky.



Vzorce

Otacky: p=221000 ) min] (1)
T*D
" n*m*D .
Rezna rychlost: =———|m/min 2
y To0g [/ min] @)
Velikost posuvu: F=n*z_ *f [mm/min] 3)

n — otaCky [ot/min], v — feznd rychlost [m/min], D — primér frézy [mm], F — velikost

posuvu [mm/min], z.— efektivni pocet zubd, f, — posuv na zub [mm/zub]

z. — efektivni pocet zubli se pouziva pro vypocet posuvu. Jednd se o pocet ¢innych zubtli na
praméru nastroje. U nékterych fréz je mensi nez celkovy pocet zubtl. (napt. frézy se zuby ve

Sroubovici tzv. ,,jezek* ma ¢inny pocet zubt 4 a celkovy je napt. 16)

Hloubka fezu je doporucena dle Sitky zabéru frézy a priméru nastroje (viz. obrazky).

pro mensi primér nastroje (od 2 do 60 mm):

0D

Obr. 9. Doporucené hodnoty hloubky zadbéru pro mensi pramér frézy



pro vétsi primér nastroje a pro tvarové frézy (od 40 do 200 mm):
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Obr. 10. Doporucené hodnoty hloubky zabéru pro vétsi pramér frézy

2.6.4 Vypocet Feznych podminek pro vrtani

Rezné podminky pro vrtani jsou obdobné jako pro frézovani a maji obdobné vzorce pro

vypocty. Pro vypocet potiebujeme znat rovnéz doporuc¢ené hodnoty doporucenou feznou

rychlost nebo doporuc¢ené maximalni otacky a doporucené velikosti posuvu. Déle k vypoctu

potiebujeme znat také primér a pocet zubil/bfitli nstroje.

Vzorce

Otacky:

Rezna rychlost:

Rychlost posuvu:

- V; 1030 [of /min] @)
n*xg*D .

_n*m*Dr 5
1000 [m / min] (5)

v, = f % n[mm/ min | (6)
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Obr. 11. Rychlost posuvu pro vrtani

n — otacky [ot/min], v — fezna rychlost [m/min], D — prumér frézy [mm], vi — rychlost

posuvu [mm/min], z— pocet zubi, f— posuv [mm]



3 ANALYZA DATABAZE SYSTEMU NAHOS

Pozadavek na zavadéni informacénich systémi pro operativni fizeni vyroby vznikl i ve vy-
robnim podniku Tajmac ZPS a.s., ktery se rozhodl vyuzit informacni systém pro nastrojové
hospodatstvi. Na zakladé pozadavki byl vytvairen databazovy systém. V ramci spoluprace
UTB Zlin a Tajmac-ZPS, a.s. byla vytvoiena databaze nazvana NAHOS pro oblast fizeni
nastrojového hospodarstvi. V databazi je feSeno hlavné skladové hospodarstvi ndstroja.
Nastroj je sledovan z pohledu objednavani, nakupu, zavedeni do obéhu v podniku. Ke snad-
néjSimu sledovani slouzi i moznost oznaceni u nastroje, kde je nastroj v podniku skladovan.
Prozatim neni feSeno sledovani vydaného nastroje na konkrétni stroj nebo konkrétnimu pra-
covnikovi a bylo by vhodné tuto ¢ast doplnit. Zdivodnéni tohoto pozadavku je jiz uvedeno

v bodu 2.3 Pozadavky na dostupnost nastroje v ramci podniku.

V databézi je u nastroje uvedeno mnozstvi informaci slouzici k vySe uvedenym tceliim jako
napt. vyrobni Cislo, skladovaci ¢islo, vyrobce a dodavatel, uloZeni poznamky v textovém

formatu. Nastroj neni zatim charakterizovan po strance rozmérové a technologické.

3.1 Pozadavky na databazi NAHOS

Hlavni pozadavky na zavadény systém NAHOS, ktery je zatim urcen hlavné pro fizeni
nastrojového hospodaistvi zadal v minulosti Ing. Jaromir Janat a pracovnici oddéleni
hospodateni s nastroji. Pozadavky se tykaly oblasti definice a technického popisu nastroji a
jejich sestav, problematiky sefizovani nastrojii, oblasti programového feSeni pro OHN, ale

také aktivit souvisejicich s implementaci vyvijeného systému.

3.2 Clenéni databize NAHOS



Databaze obsahuje tisice polozek nastrojli, proto bylo shledano jako piehlednéjsi feSeni

¢lenéni nastrojit do skupin.

Jsou zde skupiny néstroji nebo jejich soucasti:

btitové desticky
méfidla

nafadi ruéni nastroje
nastroje na frézovani
nastroje na otvory
nastroje na ozubeni
nastroje na zavity
nastroje soustruznické

operacni nastroje

Q 8 ¥ 8 8 8 8 8 8 B

sada destic¢ek

Skupiny, které mohou vyuzivat programatofi k programovani ve firme jsou ve skuping:

e britové desticky — vymeénitelna soucast k nastroji

e nastroje na frézovani — frézy

e nastroje na otvory — zde mohou byt vrtaky, vystruzniky, vyhrubniky apod.
e nastroje na zavity — zavitniky, zavitovaci hirebinky apod.

e firmy
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Obr. 12. Nahled na tabulky databaze NAHOS




4 ANALYZA POZADAVKU SYSTEMU EDGECAM

Clenéni nastroji je ovlivnéno pozadavkem na propojeni stavajici vytvofené databéze
NAHOS a zasobniku nastroji EdgeCAM. Propojeni obou databazi by se mé¢lo vytvofit tak,
7ze zachovame skupiny a podskupiny ndastroji, tak jak jsou zadany v zasobniku

EdgeCAMu. Charakteristika je jiz uvedena viz bod 2.5 Charakteristika a ¢lenéni nastroji

v zasobniku

4.1 Pozadavky na databazi EdgeCAM

Zasobnik nastroju je pristupny pouze z prostiedi EdgeCAMu. Tento SW maji instalovany
pouze programatoii. Kazdy programator ma na své PC stanici samostatnou databazi —
zasobnik nastrojii, kterou si vede sdm dle svych moznosti a zkuSenosti. Vzhledem k
rozmanitosti strojii a programovani se musi zachovat pro kazdého programatora samostatny
zasobnik nastrojii. V opacném piipadé by dochazelo k vzajemnému piepisovani udaji. Pri
propojovani databaze NAHOS a zasobnikii nastrojii se musi postupovat tak, aby data jiz
zadana programatory do stavajicich zasobnikl nebyla ztracena. O vyb€ru nastroje z data-
baze do zasobniku nastrojii bude rozhodovat sdm programator. Vybrané nastroje a jejich
data se budou moci do zdsobniku pouze nacist a rozsifujici databaze tak bude spole¢nym
zdrojem dat. Zachovanim Clenéni stavajici databaze EdgeCAM bude zachovana moznost

snadngjSiho propojeni obou databazi.

4.1.1 Popis €lenéni databaze EdgeCAM

V zasobnikll nastrojii jsou dvé pevné zadané neménné skupiny nastroji.

L. skupina — Frézovaci

II. skupina — Vrtaci



I. Frézovaci skupina se déli na dalsi podskupiny:
1. Viélcova fréza
2. Viélcova zaoblena fréza
3. Kulova fréza
4. Drazkovaci fréza
5. Kuzelova fréza-zahlubnik
6. Celni fréza
7. Fréza na T-drazky

8. Celokulova fréza

Stejné je charakterizovana vrtaci skupina nastrojii. Jedna se o samostatnou skupinu, ktera

ma rovnéz podskupiny.

II. Vrtaci skupina se déli na dalSi podskupiny:
1. Vrtak
2. Vystruznik
3. Zavitnik
4. Vyvrtavaci ty¢
5. Zahlubnik
6. Stiedici vrtak

7. Navrtavak

4.1.2 Popis charakteristiky podskupin databaze EdgeCAM

Tyto podskupiny néstroje jsou graficky charakterizovany pfislusnou ikonou. Nastroj musi

byt pti zadavani dalSich parametrii vybran do ptislusné podskupiny, musime urcit, kam bude



zatazen. Podle zvolené jediné podskupiny je pak dostupnost prislusného dalsiho popisu na-
stroje. Popis zalozek a jejich ¢asti neuvadim cely jen vybrané Casti, které jsou podstatné pro
dalsi programovani a simulaci. Pozadavek na propojeni spliuji tfi zalozky: Zakladni, Geo-

metrie a Technologie.

Ob¢ skupiny frézovaci i vrtaci maji shodné charakteristiky podskupin. Kazda podskupina

nastroje ma nasledujici zalozky.

Zakladni
a) Nazev nastroje — uveden indexovany nazev nastroje, ktery je zobrazen v zasobniku
b) Popis Nastroje — uveden nazev, ktery se zobrazuje pfi programovani

c¢) Typ néstroje — graficky znazornéna podskupina, kterou je potieba zvolit

Geometrie

Zde je nastroj charakterizovan rozmerové (napf. pramér, délka fezné ¢asti, stopka nastroje,
vnitini chlazeni apod.). Kazda podskupina mé svou pfislusnou charakteristiku. Charakteris-

tiky zde nejsou uvedeny, protoze jsou feseny v praktické casti v navrhu struktury databéze.

Technologie

Tady jsou uvadény fezné podminky nastroje. U vrtacich néstroji neni posuv ptistupny.

a) Posuv
b) Ptisuv
¢) Rychlost

d) Hloubka



Kazdy programator musi urcit fezné podminky podle konkrétniho obrabéného materidlu,
v zavislosti na pouzitém nastroji a zaroven je musi upravit na konkrétni stroj. Vychazi
z doporuceni vyrobce nastroji pro dany typ obrabéného materidlu. Toto stanoveni je
individudlni jak pro typ obrabéni tak pro pouzity typ stroje a nelze je upIlné zobecnit pro
vSechny technické pracovniky. Nelze stanovit ani optimalni fezné podminky, protoze
vyrobni program firmy je rozmanity v oblasti typli vyrobkt i v oblasti obrabénych materialti
a stroji. Mohla by se realizovat jen databaze v praxi provétenych feznych podminek, tak jak

jinavrhuji u bodu 2.6.2 stanoveni feznych podminek.

Tato cast se zatim nebude z vyse uvedenych divodi realizovat v databazi. Tuto ¢ast si
doplni kazdy programator sam v prostiedi EdgeCAMu do zasobniku vhodnymi udaji pro

SVOji praci.

Ostatni zalozky nejsou nezbytné nutné pro programovani a simulaci, nebudeme je z téchto

divoda v databazich propojovat.

Sefizovaci

Vypliji se tdaje pro sefizovani.

Pouziti

Mozno uvést, kde je nastroj pouzity a jaka je dispozice nastroje napi. ze je v zasobniku
nebo pfifazen stroji.

Poznamka

Mozno zadat libovolny text.

UZivatel

Lze definovat 2 uzivatele a zadat libovolné texty.

Pro programovani a naslednou simulaci je potieba zadat v zalozce Zakladni nazev nastroje,
popis nastroje, dale v zalozce Geometrie nezbytny geometricky popis nastroje (tzv. rozme-
ry nastroje) a v zalozce Technologie fezné podminky néstroje. I pro tuto oblast vyhovuji

pozadavklim na propojeni prvni dvé zalozky.



PRAKTICKA CAST



5 NAVRH STRUKTURY DATABAZE TECHDAT

Databaze bude rozsitena o potfebna technologicka data, nazvala jsem ji proto TECHDAT.

Prvnim krokem bude zachovani ¢lenéni databaze EdgeCAM. Vytvoreni dvou skupin, které

ma zasobnik nastroji v modulu frézovani.
I. skupina — Frézovaci

II. skupina — Vrtaci

Databaze NAHOS ma tyto skupiny nastrojt, z kterych vyuzijeme data viz obr. 12

e britové desticky — vyménitelna soucast k nastroji
e nastroje na frézovani — frézy
e nastroje na otvory — zde mohou byt vrtaky, vystruzniky, vyhrubniky apod.

e nastroje na zavity — zavitniky, zavitovaci hirebinky apod.

Nastroje na otvory a nastroje na zavity jsou rozdéleny. Skupina ,,Vrtaci® proto nebude moci
byt propojena do databaze zasobniku nastroji jako jedna skupina, ale budou pfipojeny
jednotlivé podskupiny databaze NAHOS. Samostatné bude podskupina zéavitnik ze za-

sobniku nastrojii spojena se skupinou nastroje na zavity databaze NAHOS.

Podle analyzy a jednani ve firmé Tajmac — ZPS a.s. pozadavek na propojeni databaze

NAHOS a zasobniku nastrojit EdgeCAM spliuji dvé zalozky: Zakladni a Geometrie

Obé skupiny frézovaci i vrtaci maji néasledujici charakteristiky shodné pro vSechny

podskupiny. Tato ¢ast bude spolec¢na pro vsechny podskupiny.



Kazda podskupina néstrojii ma v zdsobniku nastrojii nasledujici zalozky.

Zakladni

obsahuje:

a) Nazev nastroje

- uveden indexovany jedinecny nazev nastroje (nelze zadat 2 stejné nazvy). Je zobrazen v
zasobniku (dodavatel byl pozadan o provéfeni u vyrobce o moznosti vypnuti indexace).
Vzhledem k tomuto omezeni bude indexace respektovana a pole ndzev ndastroje bude slozen

ze 3 polozek Cerpanych z databaze NAHOS a TECHDAT:

nazev nastroje + primér nastroje + dodavatel nastroje

Tabulka III. Navrh ndzvu pro Nazev nastroje pro databazi EdgeCAM

nazev nastroje priumér nastroje dodavatel nastroje

databaze NAHOS databaze TECHDAT databaze NAHOS

tabulka nastroje_na_frezovani | tabulka frézovaci, vrtaci | tabulka firma

sloupec nazev sloupec prumer sloupec nazev

nazev nastroje a dodavatel bude Cerpan a propojen ze stavajici databaze NAHOS
nazev nastroje = nazev (databaze NAHOS napt. tabulka nastroje_na_frezovani)
dodavatel = tabulka firma sloupec nazev (databaze NAHOS)

primér nastroje = prumer bude soucasti rozSifené struktury navrhované databaze

TECHDAT




b) Popis néstroje

- uveden nazev, ktery se zobrazuje pfi programovani

- toto textové pole bude sloZeno také ze 3 polozek:

dodavatel nastroje + primér nastroje + vyrobni oznaceni nastroje (+ vyrobni

oznaceni britové desticky)

Tabulka IV. Navrh nazvu pro Popis nastroje pro databazi EdgeCAM

dodavatel nastroje priumeér nastroje vyrobni oznaceni nastroje
databaze NAHOS databaze TECHDAT databaze NAHOS

tabulka firma tabulka frezovaci, vrtaci | tabulka nastroje _na_frezovani
sloupec nazev sloupec prumer sloupec oznaceni

dodavatel nastroje a vyrobni oznaceni tzv. artikl bude propojeno do zasobniku nastrojii

se stavajici databazi NAHOS
dodavatel = tabulka firma sloupec nazev (databaze NAHOS)
vyrobni oznaceni = oznaceni (databaze NAHOS napt. tabulka nastroje na_frezovani)

primér nastroje= prumer bude soucasti rozSifené struktury navrhované databaze

TECHDAT

- do popisu nastroje by melo byt ptfidano za navrhované 3 polozky jesté vyrobni oznaceni
britovych desti¢ek, pokud bude u nastroje desticka pouzita

britova desticka = tabulka britove desticky sloupec hodnota parametru (databaze

NAHOS)




¢) Typ nastroje

- mélo by se jednat o graficky znazornénou podskupinu v zasobniku nastroji EdgeCAm,

kterou je potieba zvolit v databazi NAHOS zvolit

- povinn¢ volitelna je jedna podskupina z 8 u zasobnikil nastroja

d) Zobraz v seznamu

- jedna se o zaskrtavaci pole zasobniku nastroji EdgeCAM (pole ano/ne)

- musi byt u vSech oznaceno ano, aby se nastroj zobrazil v seznamu zasobniku
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Obr. 13. Nahled na cast zalozky Zakladni u zasobniktli nastroja



Geometrie

- zde je nastroj charakterizovan rozméroveé (napt. prumer, délka fezné Casti, stopka
nastroje, vnitini chlazeni apod.). Kazda podskupina ma svou pfislusnou charakteristiku.
Rozsiteni databaze by mélo byt dle vybéru typu nastroje pies id_tn databaze NAHOS. Dale

jednotlivé navrzena geometrie pro podskupiny je uvedena nize v textu.

5.1 Navrh struktury pro frézovaci nastroje

I. skupina frézovaci zlstane propojena se skupinou nastroje na frézovani a ptida se k ni

skupina_britové desticky databdze NAHOS. Pro propojeni na technologickou ¢ast navrhuji

ptes urceni v databazi NAHOS dle typu zatazeni do podskupiny frézy. Po vybéru typu frézy
by se dostala fréza do podskupiny, tak jak je tomu u zasobniku néstroji. Dané podskupiné

budou ptifazeny specifické parametry.

Prvni skupina Frézovaci bude tvoiena osmi podskupinami, kazda podskupina bude mit na-
zev nastroje, popis nastroje a geometrii. Viz bod 4.1.2 Popis charakteristiky podskupin u

analyzy EdgeCAMu.

5.1.1 Navrh nazvu nastroje a popisu nastroje

Zalozku Zakladni pro zasobnik nastrojii bude tvofit vySe jmenovany Nazev nastroje,

Popis nastroje, které budou Cerpany z obou databazi a pole Zobraz v seznamu.

Nazev ndstroje
- tento udaj je v textovém poli v EdgeCAMu je jedinec¢ny (indexovany)
- nelze zadat 2 stejné nazvy

- zobrazuje se v seznamu zasobniku a je vySe uvedena charakteristika propojeni



Popis nastroje

- bude se jednat o textové pole, které¢ je v nekterych ptipadech nacitdno do struktury

postprocesoru

- za navrhované 3 polozky udajii o nastroji by méla byt nactena polozka vyrobni oznaceni
desticek nebo vyménitelné Casti nastroje (jak tomu mulze byt u vyménitelnych vrtacich

koncovek)

- toto textové pole slouzi programatorovi k poznamce o obrabéni nebo k poznamce o

nastroji

- dalsi uprava bude ponechéana na potiebach pouziti jednotlivych programatorti

- tyto idaje jsou zobrazovany pii programovani v ¢asti ptipravy programu CAM SW
- jsou jednotné pro vsechny podskupiny

- popisy propojeni nastroje jsou charakterizovany vyse v bod¢ 5

Zobraz v seznamu

- musi byt uvedeno jako zaskrtavaci pole (pole ano/ne)

- musi byt u vSech oznaceno ano, aby se nastroj zobrazil v seznamu zasobniku

5.1.2 Navrh podskupin pro frézovaci nastroje

Budou zachovany stejné podskupiny, které ma nadefinované zasobnik SW EdgeCAM. Ne-
mame k dispozici ptesnou vnitini strukturu databaze EdgeCAMu, proto navrh bude respek-
tovat zobrazované nazvy skupin a podskupin i dalSich parametrii. O popis struktury databa-
ze a vyjadfeni k moznosti propojeni databazi byl pozadan dodavatel SW firma NEXNET,

a.s. Podle jednéani, které s odpovédnym pracovnikem firmy probéhlo tyto informace



k dispozici nema a pozada o né¢ dodavatele anglickou firmu Pathrace Engineering Systems.

Prozatim informace o struktute databaze poskytnuty nebyly.

Frézovaci skupinu bude tvorit 8 podskupin:

1) Valcova fréza — fréza s ostrymi rohy

2) Valcova zaoblena fréza — fréza s rohem, ktery je zadan radiusem

3) Kulova fréza — fréza, ktera ma spodni feznou ¢ast ptlkulovou

4) Drazkovaci fréza — fréza, urCena k vrtani a frézovani drazek

5) Kuzelova fréza-zahlubnik — fréza, kterd ma spodni ¢ast fezné Casti ukoncenou pod
uhlem

6) Celni fréza — fréza s vyménitelnymi b¥itovymi destickami

7) Fréza na T-drazky — fréza tvaru T a kotoucové frézy

8) Celokulova fréza — typ frézy, kterd ma spodni feznou ¢ast kulovou

Vzhledem k tomu, ze nastroj mize zadavat do databaze technicky pracovnik, ktery podle
nazvu skupiny nemusi rozpoznat urceni nastroje bylo by vhodné do databdze NAHOS pfti

vybéru zatazeni umistit u vybirané podskupiny zobrazeni popisu podskupiny jako navodu.

5.1.3 Navrh geometrie frézovacich podskupin

Navrh geometrie je navrh rozmérovych a technologickych parametrii u fréz. Neékteré tidaje
jsou zobrazovany, ale nejsou pro dany typ nastroje dostupné. Mohla by byt feSena jednou
tabulkou v databazi v jedné skupiné a podskupina by méla pii zadavani udaji ve formulafti
propojeny jen ty casti, které by ji charakterizovaly. Spolecné rozmérové ¢asti by byly pro

vsechny podskupiny jednotné a stejné dostupné.



Geometrie bude u v§ech podskupin obsahovat spole¢né udaje:

Primeér — udaj pottebny pro programovani a vypocty feznych podminek
Délka rezné casti — idaj potiebny pro programovani
Pocet zubui — britu - Gdaj nezbytny pro vypocet feznych podminek

Vnitini chlazeni — zaskrtavaci pole s moznosti zaskrtnuto nebo prazdné, udaj pottebny pro

programovani

Pro vSechny podskupiny je jednotny popis stopky.
Stopka: charakterizovana dvéma tidaji
Délka — udaj pottebny pro programovani a simulaci

Primeér — udaj pottebny pro programovani a simulaci

- ¢iselné hodnoty, které maji desetinné misto musi byt zadany s teckou

1) podskupina: Valcova fréza — fréza s ostrymi rohy

obsahuje vySe uvedené spole¢né udaje

2) podskupina: Valcova zaoblena fréza — fréza s rohem, ktery je zaddn radiusem
obsahuje vySe uvedené spole¢né udaje a dale bude obsahovat

Radius rohu

3) podskupina: Kulova fréza — fréza, kterd ma spodni feznou cast ptlkulovou

obsahuje vySe uvedené spole¢né udaje

4) podskupina: Drazkovaci fréza — fréza, urCena k vrtani a frézovani drazek

obsahuje vySe uvedené spole¢né udaje



5) podskupina: KuZelova fréza-zahlubnik — fréza, kterd ma spodni Cast fezné Casti

ukoncenou pod thlem

obsahuje vySe uvedené spole¢né udaje a dale bude obsahovat
Vrcholovy tihel

Radius rohu

Maly priumer

zvolena hodnota mize byt jen jedna ze Ctyt (Prumeér, Délka rezné casti, Vicholovy uhel,

Maly prumer), ¢tvrta je vzdy dopocitana

6) podskupina: Celni fréza — fréza s vyménitelnymi bfitovymi desti¢kami
obsahuje vySe uvedené spole¢né udaje a dale bude obsahovat
Vrcholovy tihel

Maly priumer

7) podskupina: Fréza na T-drazky — fréza tvaru T a kotoucové frézy
obsahuje vySe uvedené spole¢né udaje a dale bude obsahovat

Radius rohu

8) podskupina: Celokulova fréza — typ frézy, kterd ma spodni feznou ¢ast kulovou

obsahuje vySe uvedené spole¢né udaje



5.2 Navrh struktury pro vrtaci nastroje

Nastroje na otvory a nastroje na zavity jsou v databdzi NAHOS rozdéleny. Skupina
, Vrtaci“ proto nebude moci byt propojena jako jedna skupina, ale budou pfipojeny
jednotlivé podskupiny. Samostatné bude podskupina zavitnik ze zasobniku nastrojii spojena

se skupinou néstroje na zavity databaze NAHOS.

Plati stejné zasady jako u frézovacich nastrojt.

A) Pozadavek na propojeni splituji dvé zalozky: Zakladni a Geometrie

Obé skupiny frézovaci i vrtaci maji tyto charakteristiky shodné pro vSechny podskupiny.

Tato ¢ast bude spolecna pro vSechny propojované podskupiny.

B) Platit by m¢lo i zatazeni do podskupiny, po vybéru typu vrtaciho nastroje by se dostal

nastroj do podskupiny, které budou ptitfazeny piislusné specifické parametry.

5.2.1 Navrh nazvu nastroje a popisu nastroje

Zalozku Zakladni bude tvofit stejné jako u frézovacich nastroji vySe jmenovany Nazev
nastroje, Popis nastroje, které budou cerpany z obou databazi a pole Zobraz v seznamu.

Viz vyse v textu.

5.2.2 Navrh podskupin pro vrtaci nastroje

Druha skupina Vrtaci bude tvofena sedmi podskupinami, kazda podskupina bude mit dalsi

¢lenéni: Zakladni a Geometrie.



Vrtaci skupinu budou tvofit podskupiny:

1) Vrtak — celistvy nebo slozeny vrtak z vymeénitelné desti¢ky a drzaku
2) Vystruznik — vyhrubnik nebo vystruznik

3) Zavitnik — celistvy nebo slozeny z vyménitelné desticky a drzédku

4) Vyvrtavaci ty¢ — nastavitelné vyvrtavaci tyce pro otvory

5) Zahlubnik — fezna ¢ast zahlubniku je ukoncena pod néjakym uhlem
6) Stredici vrtak — typ kdy vrtak obsahuje stfedici ¢ast

7) Navrtavak — fezna ¢ast je ukonCena tthlem 90° typ celistvy nebo sloZeny

Nastroje na otvory a nastroje na zavity budou pfipojeny samostatné¢ k podskupindm. Jen
treti podskupina zévitnik ze zasobniku nastrojii bude spojen se skupinou ndstroje na zavity

databaze NAHOS.

5.2.3 Navrh geometrie vrtacich podskupin

Navrh geometrie je opét jako u frézovacich néstrojii navrh rozmérovych a technologickych
parametri. Nékteré udaje jsou zobrazovany, ale nejsou pro dany typ nastroje dostupné.
Mohla by byt fesena obdobné jako u frézovacich jednou tabulkou v databazi k celé skupiné
nastroji a podskupina by méla pii zaddvani udaji do formulafe tak jako tomu je u
zasobniku propojené jen ty Casti, které by ji charakterizovaly. Spolecné rozmérové ¢asti by

byly pro vSechny podskupiny jednotné a stejné dostupné.

Geometrie bude u v§ech podskupin obsahovat spoleéna data:

Primeér — udaj potfebny pro programovani a vypocty feznych podminek
Délka rezné casti — idaj potiebny pro programovani

Pocet zubui — britu - daj nezbytny pro vypocet feznych podminek



Vnitini chlazeni — zaskrtavaci pole s moznosti zaskrtnuto nebo prazdné, udaj pottebny pro

programovani

Pro vSechny podskupiny je jednotny popis stopky.
Stopka: charakterizovana dvéma tdaji
Délka — udaj pottebny pro programovani a simulaci

Primeér — udaj pottebny pro programovani a simulaci

- ¢iselné hodnoty, které maji desetinné misto musi byt zadany s teckou

1) podskupina: Vrtak — celistvy nebo slozeny vrtak z vyménitelné desticky a drzaku
obsahuje vySe uvedené spole¢né udaje a dale bude obsahovat

Vrcholovy uihel

2) podskupina: Vystruznik — vyhrubnik nebo vystruznik

obsahuje vySe uvedené spole¢né udaje

3) podskupina: Zavitnik — celistvy nebo slozeny z vymeénitelné desticky a drzaku
obsahuje vySe uvedené spole¢né udaje a dale bude obsahovat
Vrcholovy tihel

Stoupani

Propojuje se z databaze NAHOS do databaze zasobniku nastroji EdgeCAM samostatné.



4) podskupina: Vyvrtavaci ty¢ — nastavitelné vyvrtavaci tye pro otvory
obsahuje vySe uvedené spole¢né udaje

méla by obsahovat pro prumér 2 pole : priimer od — do

5) podskupina: Zahlubnik — fezna ¢ast zahlubniku je ukoncena pod né&jakym tthlem
obsahuje vySe uvedené spole¢né udaje a dale bude obsahovat

Vrcholovy uihel

6) podskupina: Stredici vrtak — typ kdy vrtak obsahuje sttedici ¢ast
obsahuje vySe uvedené spole¢né udaje a dale bude obsahovat

Vrcholovy uihel

7) podskupina: Navrtavak — fezna cast je ukoncena tthlem 90° typ celistvy nebo slozeny
obsahuje vySe uvedené spole¢né udaje a dale bude obsahovat

Vrcholovy uihel

Vzhledem k podobnosti zaddvanych geometrickych rozmérii by mohla byt v databazi

NAHOS feSena jedna tabulka spole¢na pro frézovaci i vrtaci nastroje.

Rozsifeni databaze by mélo byt dle vybéru typu nastroje pres id komponent databaze

NAHOS. V rozsiteni bude jednotlivé navrzena geometrie pro podskupiny.

Pro ptehlednéjsi zobrazeni jsem zpracovala tidaje do tabulky viz soubor:
Navrh rozméri nastroji.xls

V diplomové praci je vlozen jako Ptiloha I.



6 REALIZACE NAVRZENE DATABAZE TECHDAT

Databazi TECHDAT jsem vytvofila tak, aby byla i¢elna a plnila pozadované urcené funkce.
Zhodnotila a zdivodnila jsem v analyze viz bod 1 az 4 funkce, které ma databaze spliiovat a

v navrhu struktury (viz bod 5 Navrh struktury databize.) druh informaci, které budou

v databazi uloZeny.

Vzala jsem v uvahu i pozadavky budoucich uzivatelii a naroky na uzivatelské prostredi,
které mi p¥i jednani zastupci firmy sdélili — ing. J. Janat, ing. F. Srovnal, ing. I. Celtstka,
J. Koutny, R.Petrasek, J.Chytil a dalsi THP pracovnici. S budoucimi uzivateli prob&hly
diskuze o tom, co by méla budouci rozsifena databaze obsahovat. Zkusenosti moje i ostat-
nich programatori s programovanim a spravou dat ze zasobniku nastroji byly prospésné
pro tfeseni. Formulafe pro spravu dat jsem navrhla tak, aby alespon ¢aste¢né korespondo-
valy s pouzivanym zasobnikem nastrojii. Vzala jsem jej jako ptedlohu, na kterou jsou uzi-

vatelé zvykli.

6.1 Postup vytvoreni databaze TECHDAT

Na zéklad¢ analyz viz vyse bod 1 az 4 jsem zvolila nasledujici postup:

e Navrh struktury databaze — zpracovan vyse viz bod 5
e Vytvoieni Tabulek v¢. definici poli

e Uréeni relaci mezi tabulkami a navaznost na databdzi

NAHOS a zasobnik EdgeCAM

e Vytvoteni formulafi pro zapis dat



6.1.1 Navrh a vytvoreni tabulek

Zakladem kazdé databaze je navrh tabulek. Ty jsou pro ndvrh databdze nejdulezité;si.
Tabulky vytvofi zaklad a strukturu celé databaze. Pti tvorbé musi byt urcen pocet sloupcii
(poli) a ten vychazi z pozadovaného charakteru dat, které je potfeba v nich ulozit. Po
vytvoteni Tabulek se definuji datové typy jednotlivych poli. Mensi vyznam ma pravé toto
urceni datového typu. Zména datového typu pole je snadnéji proveditelnd 1 v naplnéné
databazi nez radikalni zména struktury databaze. Toto praveé komplikuje zavadéni databaze
NAHOS. Po jejim vytvofeni byla situace v podniku znovu ptehodnocena na pozadovana
data a bylo potteba zménit strukturu jiz vytvorené fungujici databaze. Snazila jsem se najit
feSeni, které by minimalizovalo novy radikdlni zadsah do stavajici upravené databaze

NAHOS.

Pii navrhu tabulek jsem respektovala a zachovala nékolik zakladnich pravidel:

8 kazda informace by méla byt v databazi jen jednou

§  zabranit existenci duplicitnich informaci jak v ramci databaze, tak uvnitt tabulky

(plyne z toho nebezpeci, ze duplicitni polozky nabudou riiznych hodnot)

§ tabulka by méla mit charakter informacni jednoznacnosti (napt. tbl dodavatelé,

tbl odberatelé, tbl zakaznici)

8 doporucenim je nevytvaiet tabulky s poctem zaznami vice nez 10 000, (obecné
plati, ze pokud ma tabulka méné nez 1000 zaznamt je analyza dat pomoci dotazi a filtra

velice rychld)

8 datovy typ poli ma odpovidat charakteru dat (napf. u nazvu zvolit datovy typ TEXT
o max. velikosti 50 znaki, vét§i poCet znakli znamena zabirani vice mista na disku a
zmensovani vykonu databaze)

§ ukladat informace do nejmensich logickych celkti (napt. jméno jedno pole a piijmeni

druhé pole)

8§ definovat primarni klice (slouzi k omezeni duplicitnich informaci)



Z databaze NAHOS jsem ponechala 5 tabulek pro zobrazeni relaci, jako navrhu na rozsiteni
a propojeni databaze viz obr.12. Rozsitila jsem tyto tabulky databaze NAHOS o vybér typu

nastroje: id_tn.

tabulky databaze NAHOS
§ britové_desticky
§ firma
§ nastroje na_frezovani
8 nastroje na otvory

8 nastroje_na_ zavity

Vytvotila jsem nekolik typt tabulek:

a) tabulky pro vybér typu nastroje:
§8 typ frezovaci

§ typ_vrtaci

Zde jsou urceny skupiny typu nastroji frézovacich a vrtacich. Pfes typ nastroje bude

databaze rozsifena o technologickou ¢ast.

Tabulka typ_frézovaci obsahuje:

id_tn — identifika¢ni typ nastroje, jde o pocet nastroji ve skupiné
nazev_ podskupiny

charakteristiku podskupiny

zkratka — vytvotena z pocatecnich pismen nazvu néstroje, pocatecni pismeno zvoleno F

= fréza



Micrnsoft Access - [typ_frezovaci : Tabulka]

j Soubor  Cpravy  Zobrazie  Wlodit  Format

Zaznamy [Mastroje  Chkno  Mapoveda

K- B GRVIsB@a e HHICEAYIA> xDa- ef

id tn | nazey podskupiny | charakteristika | zkratka
|| 1/alcova freza \freza s ostrymi rohy FVAL
|| 2 Vélcowva zaoblend fréza fréza s rohern, ktery je zadan radiusem FIAD
| 3 Kulova fréza fréza, kterd ma spodni feznou &ast pdikulovou | FRUL
|| 4 Drazkovaci fréza freza, urtena k yitani a frézovani draZek FDRA,
|| 5 Kufelova fréza-zahlubnik  fréza, ktera ma spodni £ast fazne Easti ukonfenou pod dhlem |FRUZ
Ed B Celnf fréza fréza s vymenitelngmi bitovimi destickami FCEL
|| 7 Fréza na T-draZky fréza tvaru T a kotouCove frézy (FTD
|| g Celokulova fréza fréza, kterd ma spodni Feznou &ast kulovou FCK
| # | omaticke Zislo)

Obr. 14. Nahled na tabulku pro vybér typu nastroje typ_frezovaci

Tabulka #yp_vrtaci obsahuje:
id_tn — identifika¢ni typ nastroje, jde o pocet nastroji ve skupiné
nazev_ podskupiny
charakteristiku podskupiny
zkratka — vytvofena z pocatecnich pismen nazvu nastroje

Microsoft Access - [typ_vrtaci : Tabulka]

j Soubor  Uprawy  Zobrazik  VioZk Format  Zaenamy  Nastroje  Okno Mapovéda

K- B GAVIishE 9 el vaviarxba-ef

id_tn | nazev_podskupiny | charakteristika | zkratka
id 1 vtk (witdk celistvf nebo sloZeny z desticky a drzaku YRT
|| 2 Vystrugnik wystruZnik a wyhrubnik VS
|| 3 Zavitnik zavitnik celistvy nebo sloZeny z vyménitelne destiCky a driaku (IR
|| A Vywrtavaci tyé nastavitelna vywriavaci tyce pro atvory VYT
|| 5 Zahlubnik \fezna £4st zdhlubniku je ukongena pod néjakim dhlem | ZAH
|| G Stiadici wiak witak obsahuje stiedicl &ast ST
L 7 Mavrtavak fezra £ast je ukondena dhlern 90° typ celistey nebo slofeny |MAY
#* | amatické fislo)

Obr. 15. Nahled na tabulku pro vybér typu nastroje typ vrtact




b) tabulky pro nazev a geometricky popis nastroje:
8 Frézovaci

§ Vrtaci

V téchto dvou tabulkach jsou ulozeny tidaje pro nazev a popis nastroje pro vSechny typy

nastroji frézovacich a vrtacich.

kod

Mazew nastroje
Popis nastroje
Zobraz v seznamu
Préimér

Délka fezné Casti
Podet zubd-bFitd
Vnitni chlazeni
Stopka Délka
Stopka Primér
R.adius rohu
Wrcholowy dhel
Maly prémér

Obr. 16. Nahled na tabulku frézovaci

| E=

kod

Mazew nastroje

Paopis nastroje

Zobraz v seznamu
Priimér

Délka Fezné Casti
Pofet zubii-bFitd
Ynitfni chlazeni

Stopka Délka

Stopka Primér
Yrcholowy dhel
Stoupani

Priimér naskavitelny od
Priimér naskavitelny da




Obr. 17. Nahled na tabulku vrtaci

6.1.2 Urdeni relaci

Po vytvoreni Tabulek a definovani jejich datového typu jsem urcila relace mezi tabulkami

nebo mezi jednotlivymi poli tabulek a urcila ndvaznost na databazi NAHOS.

- pfes kod je propojena skupina frezovaci s tabulkami NAHOS
nastroje_na_frezovani

britove desticky

- pres kod je propojena skupina vrtaci s tabulkami NAHOS
nastroje_na_zavity
nastroje_na_otvory

britove desticky

- pres id_tn je propojena skupina vrtaci s tabulkou typ vrtaci

- ptes id_komponent jsou propojeny vSechny skupiny néstroji v databazi NAHOS

6.1.3 Vytvoreni formulaii
Formulate slouzi uzivateli pro pfistup k datim databaze a pro tiidéni a zapis dat.

Pti tvorbé formulare se nadefinuji potfebné uidaje pro zéapis. Pro kazdou podskupinu budou
pristupnad spole¢na data a rozmérova charakterizujici tuto podskupinu. Navrh dat je

proveden v bodu 5.

Mizeme vytvotit nékolik formulait nebo fesit tuto ¢ast pomoci rozbalovacich seznamd.



Vzhled formulate by mél byt jednoduchy Sedy podklad a bilé textové pole, obdobny vzhled

ma i zasobnik nastroju .

EEl frezovaci 10 =l
» id_tr |k|:u:| M azew nastoje Papiz néztroje |
11 FR1 7000001

Zobraz v seznamu |Priimér Délka fezne Gasti Pocet zubi-biitd

v 10 A 4

Stopka Délka Stopka Primér |

20 A

[\ritfri chlazeni |

v
Zaznam: |1| 1 || 1k |>| |Ht-| z1

Obr. 18. Ukazka vytvoieného jednoduchého formulatre pro prvni podskupinu —

Valcova fréza

Poznamka | Techhologie I Uz atel
Zakladni Geametrie I Sefizovaci I Pouziti

Priimér IE— [~ Modng zifez v ose
Fadiuz rahiu I [ Wnittni chlazeni
Délka rezné Sast IS— Max. pracovni hloubka I—
Podetzubirbiie [2 Uhel zafezdvéni |
I—

— Smyzl nastroje

3 g

—Shopka

Délka |31

Fadialni zarez ke stopoe

Grafika nastroje J H

Obr. 19. Ukazka formulate pro prvni podskupinu — Vélcova fréza v zasobniku na-

stroja



6.1.4 Navrh propojeni databazi

Microsoft Access umoziuje pouziti jako samostatny databazovy produkt nebo jej lze
propojit a pracovat s mnoha druhy dat obsazenych v jinych databazich tabulkovych nebo
textovych souborech. Data z tabulek Access miizeme exportovat (zkopirovat) do databazi
jinych tabulkovych nebo textovych aplikaci. Mzeme také importovat (kopirovat) nebo pfti-
pojit (napojit) se na data jinych databazi Accessu nebo na databize dBASE, Paradox,
Microsoft FoxPro a dalSich vSech SQL (Structured Query Language) databazich. Podmin-
kou je, ze databaze podporuji softwarovy standart Open Database Connectivity (ODBC).

Druhou podminkou je, ze budeme mit nainstalovany v poc¢itaci ptislusny ovlada¢ ODBC.

Pro SQL produkty existuji standarty, ale nékteré databaze vznikaly ptfed vznikem téchto
standardl. Spolecnosti tak vytvortily vlastni syntaxi (vyrazy) SQL. Microsoft spolupracoval
s vyrobci databazi na vyvoji ovladacii pro jiné databaze. Vytvotil ODBC (Open Databaze
Connectivity) jako standard pro pripojeni k dal$im systémiim pro spravu relacnich databazi.
Ve verzi MS Access 2003 je pro import a export a pro propojeni vytvofena sluzba

Microsoft Windows Share Point.

Databaze NAHOS je vytvofena v MS Access a ve stejné databazi je vytvoiena databaze
TECHDAT o rozsitfujici technologicka data. Ptipojeni k databazi NAHOS miizeme vytvofit
importem nebo pfipojenim dat. V tomto piipadé, ale bude vytvorend databaze TECHDAT
rozsifenim implementované databaze NAHOS. Do databaze NAHOS bude pIn¢ integrovana

jako jeji nedilnd soucast rozsirent.

Dle vyjadieni vyrobce SW EdgeCAM existuje moznost databazi zasobnik nastroji pfipojit
byly. Byla nabidnuta pomoc ze strany dodavatele firmy NEXNET a.s. s propojenim k vy-
tvofené databazi NAHOS. Piedpokladam, ze jde o plné profesiondlni databazi vytvorenou
vyrobcem a ta bude patrné obsahovat programovy koéd jazyka Visual Basic. Z konkurenc-

nich divodt je pravdépodobné databaze chranéna a jeji struktura skrytd a neni pfistupna.



ZAVER

V projektovani a fizeni vyroby se zavadéji pocitaové podporované systémy. Dochazi k
hodnoceni kvality a efektivnosti prostfedkil automatizacni techniky (HW, SW). V zavislosti
na vyuzivani informacnich technologii vznikaji nové pozadavky firmy na optimalizaci a lepsi

vyuziti systémil. Stejny pozadavek vznikl ve firmé TAIMAC - ZPS a.s.

Cilem této diplomové prace bylo vytvofit na zakladé konzultaci s technickymi pracovniky
firmy pro tuto firmu ndvrh databdze obrabécich nastroji pro technologické ucely.
Teoreticka ¢ast prace zahrnula profil firmy, vyuziti CAM systémt a analyzu pozadavki.
Vuvahu byly vzaty ptipominky technickych pracovnikti firmy. Navrzend databaze
TECHDAT by méla rozsitit stavajici databazi NAHOS o potifebna data pro technické

pracovniky a programatory.

Databaze NAHOS byla vytvofena v MS Access a bylo logickym feSenim rozsiteni vytvofit
ve stejném SW programu. Vyuzila jsem MS Access 2003. Rozsifeni jsem navrhnula tak, aby
bylo mozno tyto data vyuzit do databaze programu EdgeCAM, coz byl jeden z hlavnich
pozadavki a tento jsem svym navrzenym fesenim splnila. Navrh potfebnych dat jsem ve své

praci zdivodnila.

Zavadéni databaze NAHOS komplikuje diive provedend radikalni zména struktury
databaze. Po jejim vytvofeni byla situace v podniku znovu ptfehodnocena na pozadovana
data a bylo potfeba zménit strukturu jiz vytvorené fungujici databaze. Snazila jsem se najit

feSeni, které by minimalizovalo novy radikdlni zadsah do stavajici upravené databaze

§éplﬁ%% databaze udaji je proces zdlouhavy a naro¢ny. Je patrné, Ze nelze pro tisice
polozek nastrojii vyhledat a doplnit tyto udaje jednorazové, ale postup doplnéni bude pri-

bézny a bude pravdépodobné trvat nékolik mesic.

Na zavér lze ftici, ze navrh rozsiteni bude pln¢ integrovan do jiz implementované databaze
NAHOS. Tato ¢ast integrace navrhu rozsifujici databdze je jiz feSena jinym diplomantem a
je obsahem jiné diplomové prace. Rozsifeni umozni a urychli vyhledani potfebného nastroje
v databazi podle zadanych pozadovanych rozmérovych parametrti, které doposud nebylo
mozné. Integrace rozsitujici databaze bude vyhodnéjsi. Nebudou soucastné dvé databaze,

ale jen jedna. Rozsifeni databaze o tuto ¢ast bude uzite¢nym a prospéSnym zdrojem dat.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ZPS Zavody presného strojirenstvi puvodni nazev firmy

NAHOS informacni systém firmy

CNC Computerized Numerical Control pocitacové Cislicové tizeni

NC Numerical Control Cislicové tizeni

MS Microsoft nazev pocitacové firmy

OHN Odbor hospodateni s nastroji cast struktury v podniku

CR Ceska republika

PC Personal Computer osobni pocitac

SwW software programové vybaveni

CAD Computer Aided Design konstruovani s podporou PC

CAM Computer Aided Manufacturing vyroba s podporou PC

CAE Computer Aided Engineering vyvoj s podporou PC

CIM Computer Integrated Manufacturing produkce tizena PC

ISO International Organization for | Mezinarodni organizace pro
Standardization normalizaci, soustava

technickych norem
CSN EN ISO Ceské statni normy Evropské normy | soustava technickych norem

PAMS, NEXNET

nazvy dodavatelii software

CATIA SW pro vyrobu s podporou
PC

* pdfi*.csv, *.txt, zkratky pocitacovych

* mdb souborl

UTB Univerzita Tomase Bati

THP Technicko hospodaisky pracovnik
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PRILOHA P II: Frézovani vypodtové vzorce

Vypocet Feznych podminek SECO =
Oznateni a vzorce
Otacky
ne= g 1000 {rew'min)
oD
Reznd rychiost
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l
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Dw=2 N ap (Dg-ag)  [mm)
L
Efektivni potet zubl (zg)

Efakthenl podet zubd {zq) sb pouiiva pra vipode! rrchiost posuy
{viy 8 posuvu na otdtku (f), U w8tSiny fréz se Ginnj podet zubi (z¢)
ravnd poltiu zubl fdzy (24), 8o u rehiorpch il je 2. mard! na 2q.

Piklad: kooouGowd fréza 33519
Colkog potet 2ub( (2q) = 12 Efekinvni potet ubl (zx) =6

Wevitien!: 6 biftiovich destidek na jedné strans frézy a 5 BAbawych
deslitik na druhé sirand, sby se docilils ping §ifly 2abény (ap), ook

Namend zg = 6.




PRILOHA P III: Vrtani vypoétové vzorce

VYrtani - Vzorce SECO 2
Inaceni a vzorce
b 1000
n = i‘-‘-'—-ﬁ-- (rawmin] f = Posuv na otadku {mrniot)
o h = Bezpetna vadalennst hrotu wriaky k obrabku poad
yrtanim ]
ke = Mamd Fezrd sia {Nimm2)
Rezna rychlost L = Hioubke diry {mim)
v = 1 ';*uﬁ” {mymin) w = Uiinnost stroje %)
k= 90° : -
; - } pro wriaky 5 biftovimi destitkami
oEuY
) w =707 '\ provndky monaling, Crownlec a
vi= 1.0 (mm/min) sin v = 0.04 J 3 pripgianymi bitovymi destidkam:
Plecha prifezu diry Prdmérna hodnota ke pfi vrtani
e X IE (mmz)
4 Masterialovi
skuplra Seeo Hadnota ke
- 1800
Objem odebraného materialu » i 1850
~ 1000 AR 2 2100
4 2300
5 ] 2600
Prikon q ] 2800
Piz= 60000 = ho-sime (KW 4000
- 2600
2800
Kroutici moment i o . 10 SR80
Me=—om —g Snx {Nm) 11 5100
1400
1600
Axidlni sila (priblizng) 5 1500
Htﬂ.ﬁ3T-f-kﬁ-Sil‘ln (M} 2400
16 8o
11 a0
Cas vriani a0 s
Tri= L—I:rh {minkus) H 4110
2 1770




