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ABSTRAKT
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CNC FrS®zdk?ac,2 el ektronika, senzor, vSeteno,
ABSTRACT

This Masterthesis builds on Bachelor thesis nani@l/elopmenof laboratory equment
for plastics processing. A hobby CNC milling cutter was designed amsiraoted in this
work. The cevelopment aimed at creating the automatic control of spindle speed. There
werealsosome structural adjustments of machine todase an accuracy of disptament
too. Furthermore, the aesthetic aspect of the milling cutter was improved and numbers of

enhancements were mounted to the device.

Key words:

CNC Milling machine controlelectronics, sensor, spindle, verification of flimcality
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bVvOD

Di pl omovg pr&§ce navazuje na mou bakmd §Ssk
CNC (Computer Numerical Contrpf r ®z ku v]| et nhD S2d2cr Te.l ekt
Jelikog pSi konstrukci byl «kladen vkd kT d
byly pouw@iltyy z jinTch vySazenlTch stetok T. T
ce fr®zky neduhy jako nigg?2 tuhost <cel ®ho
stavu, kdyby byly v konstrukci pougity d2]|

C2lem diplomov® pr8ce je pokradbsagenuvel gfp
visledkT v obl ast.i pSesnosti stroje spolu
fr®zky. Pro zvhDtgen2 pSesnosti sptSeosjnedjgd
pvky, jakoapgel nhapsbbgn2kovatigcdubl ssthalzadeé
si vygg8§ds§ i konstruk|n2 z8sahy do zaB2zen
Sovsgn kclk®@mwmazien? ot lvék §vd&gtsémalnoTiopr ol
napSzkloddn? vhodn®ho sjné ma| edomotsSeysetka vy S e tne
elektoni ck ®ho syst ®mu pr o zpr ac Persdnal’ConputedSe d § v

ng&sl eqpopPep? s pS2slugnim softwar em.

Vivoj by mnI rovnRNg smNRSovat ke zI| epigen?
novatt ak mognost vzni kwme¥ams@duubrEngnegndaAd athob!l
vliastnosti virobn2ch za$2zen2, ale je takc¢

mnDl o nastat jist® zlepgen2 i v t®to obl ast
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1 OBRCBNNE& PLASTS

U Sady virobkT pSipravenlich bRgnT mé&2amr ac
vst Sikov&n2m) je nutn® dodatel m®dsoprchcdWDEf
rovin formy nebo vtokovirolk mdamugl!l T, zundmblae rn:
Toto dodate|l n® opracovsgn? se zajigSuje me
kvirobn d21 T pSi mail ®d? Ipy | ¢ luo &kiutsTT tav dmra.j 2U g
robu forem, post upvhdjteap2oang2alke memdp eed e&kh a .v n 2

MechanickIim obr8bhNDn2m se rozum2 pochmd, p:
ku o pSedepsanich rozmRrech a o pogadovan

bSitem n§stroje odeb2y.§ | §st materi §lu ve

S21ly pSi obr§bnNn2 plastT jsou S8§dovhN meng
srovrk8mn2y sprugnhj gz, cog zhorguje pSesnost
vichu se mus?2 poug3ovuladusnpeag?2 mst s®| mBsN wimh e
plastT relativnhD m8lo tepl a. Tepel n8 vodi
mad §, proto i m2esptéluvizei edebTP SN0 pol ymern
Ng§sledkem toho mTge teplota- m@vuconwsi§hmoy
hodmt y 600 AC. Pr®dmu sehlmudi2t .obl ast

PSi obr&bnNn2 plastT se poug2vaj? pSswdevg?
Sezg§n?2 z§vPoJtaphrpesgenanal ogi ck® fsmojeo pSi
seas|lto odl i guj,2 tjaakk gperoomeetcrein2 nfezn® hbrany.
n® | §stice polymeru a n8sledkem zvigenlch

hyd, amoniak, fenol, chlorovod?2ken#lpod. ), ¢

11 Pl asty jako materi 8§l
Zde jJsou uvedeny s poehclieSdenm nval aosptenroasctei opblraSs
Oproti obr8bnNn2 kovT se jedn8 o tyto odl ¢

T vDt g2 tepeln8 roztagnost plastT zbpTsob
r8§8bnNn?2;

T mal 8 tepekpfsovobdjeostDt g2 tepeln® mat 2 e

tenzivnhDj g2 opotSeben2? (mognost vzniku
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T

nNDkter® plasty maj? meatl &«roiu§ lad hle&iit u prS§
optim8ln2ch SeznTchop ptoflens k8 c h Sidtowc h 8 g 3

adhezn2zm ot Dr em;

pSi obr&bnNn2 vyztugpoi&kbenzasb¥$itdwch§:

abrazivn2zm ot Dr em;

meng2 hodnoty mRrnich SeznTch odptgeT pl
“hel hSbet u;

u vyzehgphéastT j e mRr nho dSneoztnad mio dupdo§ v asnhl¢
st Sedn? pevnost. (Rm = 600 ag 700 MPa);

tvoSen2 tS2sky je ovliivnhDno strukturou

U nevyztugenich plastT se tS2sky bvoS?

nTm zpTs aubeomejl &ko

u vyztugenlichtpb&enT d8ek&y2 kSehkTm 1| o
obdobnhD jako u litiny;

tvoSen2 tS2sky ovlivRuje volbu opti m§lI

pracovn2ho prostSed2? (chlazen?2);

ani zotropnnhDakcasEmNirech YypatnhD oba-obit

v8n2 materi 8l u, zejm®na na hran8ch obrc

rTzn® druhy plastT se pSi vygg2chetepl

aktoplasty uhelnat 2;

ve stytkusx hl adi ¢ 2 mi kapal i nami TmTdo) Guit mk k & e

nebokc hemi ck®mu narugen? povrchu soul 8sti

pro zajigthDn2 vysok® Sezivost.i mus2 bl
pS2p. je nutn® |elo [ABhSbet bSitu n§str
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1.2 N§stroj e

121 N8§stroje na obr8bnNn2 reaktoplastT

Pohepod8&8§rn® obr&bNhRn2 je nutn® poubBvay p8
slinut Tch kar bpiod Ty kmesd ati ck®bhov®i amaabD. j & r
tak® nBSttwi¢rl sSeznTch ocel 2. Dokonat,® nao
aby bSit tS2sku odSez§vakPsthNelSeBFu opp@Erzsel
| §st epovkudz obku a obrobenl povrch m§ vel mi

Soustrugnprcok ® bnroggbeNn2 reaktoplastT md&Ej-2 st

bdDn2 kovT. Pro pSedstavu uveNme geometri ck
reaktoplasty®uni | it T m a textiln2m pojivem:
“uhel olelld A, whel BSbeOA,

reaktoplastys z best ovim plnivem nebo dSevhDnou mou
%= 10A, b= 10A.
Fr®zovac?pof§gevajeé se hrubozr etnr® 2n 8sSirtoyj,e

poug2vsg§ pro obr&8bnNn2 ocel? a |dSeizmg. okal e
slinut T karbid K20.

Obr.lVrt 8k tam2vreaktoplastT [ 2

a) geometrie vrtsgku, b) gpil ka v
koycl) gpil ka vrt8ku pro vrts8n2 rea
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Vrt Sikwoug2vaj?2 se pSedevgtiml gfezbbuht @®&c el
sbSity ze slinutich kar i ¢TSIMmMPBukha o Ser awe
(Obr.).Vrt §8k§i tsy ze slinutlctrikamBidu:maj2 tu
“hel @Ypigdkyag 70As %RA| wWBwbbtvslcléomu =gri@ A.
Pro vrtg&n2 dRr vNDtg2ch prTmBviit élzel Bowkeu
stroj (Obr. 2).

Obr.22& avitelnl vyklrugovac?2 n8stro
liupPnac?2 sitvoopdkiac,2 2| ep,

37 obrobek, 4 vypi chovac2 nTg

Pro Sez8n2 z§8vitTpSl2Pad mpo Wg Bty k 2 8hce jakbzHop n ®
pow@j?2 pro Sezg&§n?2 do kovovicbhakmoplragt T. s
z8VvitT pougdg?2vS$z swiijti nfee znad, T nze§bvoi t n ¥rkcestt nrEe P
z8§vit zhotovenl pS2mo pSi videdhNnsowml®S stpio
rTzn® soul 8psltas tvly,r ojpeenBh dn® poug2t z8vito
Pro Sez&%n2oplastT se poug2vaj?2 p8§sov® nebo
vovich materi 8l T. Pougit2 pil na Sezg§n?2 d¢

Brougetn@plraesatkT se prov8d?2 brousic2miykotol
datn® chlazen2. Chladic?2 kapalina b@&ne r
j e h o hrowtlot§obku.[2] [3]
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122 N8stroje na obr8bNRNn2 termoplast T

Obr 8bNn2 Tt ¢ remanplga®t prov8&§dNt vgemi m&dtroj
teplazm2 st a Sezu ( zej mPRayanilghl&id). o NESH D] eP Y@ s 2
hladk® b®h§yzebhbghboed§n2 materi 8l u obrobku

Pro soutsdrrmajpeln2st T se poug2vaj?2 soustrugn
soustrugen2 kovT. Nogrymvolho$ie ant @ ®IcHds Itk a7 Hroe
nebo ze syntetick®ho diamantubSGeema@wei sl t
karbd u K20 pro obr 8bRNDn?2

polyvinylchloridu (PVC): Y“%h el oel2& A, “hel KSbdOWA,
pol ymetyl metakryb8&8t0: ag 10A, b= 6A,
polyamidu: %= 0 ag 5A, = 10A.

ProofvE®2 se povuejl2kvoauj 2r ofzrt®zly? szPiTt  t zvr y chh
n® oceli, slinut®ho kaaramitdiu nGeboomezbeSi *yyrbtSee
slinut®ho karbidu K2O0:

“hel $el@ ag 20AF ZbA| wBokowldoince zubT a

Provien2 t er mopl astT se povghlvaPfezp®ddedly? ma
slinutTch karbzard Ehl PSekin®8 oikded3F k jVe b ¥y o/ls r
ze sl i mitdth K2Wa maji bSi bugeometr

Obr.3.Vr tng8ak vrt 8n2 JtermoplastT [ 2
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PDhel gpil kybhel hSbeblmel sklonu ¢groubo\
Vrt8n2 polyvinylchloridu a polyamidu:

U= 90A, b= 15A, > = 25A,
Vrt8n2 polymetyl metakryl 8t u:

U= 118 ag 135A,15A, > = 25A.

Pro vrtg8n2 dDr vDtg2ch prTmDrT | ze @Boug?2t
stroj (Obr. 2).

Pro Sez8&n2? z8vitT do neprTchdez8gkodNDiwesgr |

ci . Pro SezpnTch@xi¢thH dNRNr se mpopurgPidg+o st
kou. Z8vitn2ky maj? stejnou konstrukei | al
ri gl T.

Pro Sez&8n2 termopl ast Tmad e up awdg? ed jd?z whu@iTo u
PowSez§8§vsg§n2 (ale i pro SezBatpusempbgtvag:

Brougen2 termoplastT se prov§g§d2 br @ulsdh 2 mi

pro brougen?2 dSeva nebo na [PlfSusk&ch ur] enl

123 N§str mjpbe §hddn2 vyztenhehlT phasat ¥rsty

Pro obrg&8bhRDn2 vyztugenich nebo vrstvenlch
sbSity ze slinutiTch karbidT nebo ze Siynt e
zrychl oSeznTch obEBt2dokotealPevigabsm8snay.

Vel i kost pS2pustn®ho opot Seben? bSi oul n§s
pro obr&8bnNn2 kov T, neboS opot Sebrendt §-Sohlr
bNn2, cpYehv®8te2 ka zhnNdnut2 obroben®ho pov

Ffezn® s2]ly nesm?2 pTsobit ve smBDru ki@l m®&m

sl ogen. Pokud je napS. nutn® vrtat d2ru kc

Posoustrugen2 vyztugenlch nebo v rnsotgves ®Ikcth
maj 2 stejnou konstrukci jako noge pro solt

soustrgn i ck ®hd Si e ye ze sl inut ®ho karbidu K20:
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Yhel fell@Ap eevuhel 8 A Sb¥%hel nast,av&®2A, h|Vdwen?2 t
ost S4Aa =

Pro fr®zovgn2 vyztugenlch nebvoelvkrosut ubeprzitcehl
kter® maj? stejnou geometri.i bSitu dadk ko f
V8l cov® dlbreBrBec it 0 S e naobg okQbrld)i | e

@75

Obr.4V8l covg fr®za pro ftr ®zo0vs8§n2z vyzt
venlch JplastT [2
Pro vrtg§n2 se pougrwall2o Serzonutblo&Sd ¢ WO & e vt r§tky
karbidT nebo ze syntetiznnk®hoSdirn®agzklui P§H
(Obr.5). Geometrieb@pitlyky evsiiB2wt®ho karb

“uhel gpidkyad 1304 1¥2hle | YhhSebheitsukel en = dlr2dAu b

R e
6 BLJ A, B e :.\ n| _
\ Séﬁ]‘A < < b

SR, !

A
o

Obr.5Vrt 8§k nwtwrgtefistheml olf pl ast T [ 2

o

W

Ul >
;‘h
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Pro Sez8&8n2 se poug2vaj?2 pilov® kotoul e, P

p8sy. Ot dojuhymaj 2 m2t zuby o mal® rozt el

Brougen2 vyztugenlch a vrstvenTahT pnleabsot Tp §s
o vel kK®[243] ni t ost i

137 ezn® podm2znky

T Ffezn® podm2nky pro obr8bhNDn2 reaktopl ast

Tab.l.fezn® podm2nky pro[2ld®dr 8bNDn2 r ea

Operace N§stroj|lfezn8 r yc |Posuv

Soustr|RO 100 ag 1 2 (max. 0,6 mm na ot.
Soust?2r |SK 160 ag 210 {max. 0,3 mm na ot.
Fr ®z ov|RO 50 ag 1%0|0,2 ag 0,5
Fr ®z ov|SK 200 ag 80(0,04 ag O,
Vrt 8§n2|RO 40 ag 60 [max.05mmnaot.
Vrt8n2|SK 80 ag 1%0 | max.0,5mmnaot.

fez§n2|Kot oul ov250 ag 35
fez8§n2|P8§sov§ (150 ag 18
Brouge|Bez chl|10 ag™18

Brouge|S chlaz|/14 ag™t22
ROin§sthQijt ysc kl 0Sezn® ocel i

SKing§sthh®ijtys ze slinutlch karbidT

PSi o b rk8&bholpnl2a srtefla se poug2vy8§ chlazen?2 ¢t akc
obr8bNn2 aminoplastT je chlazen?2 nezebytnD

nastalrak | ad pryskySice.

Pro operace soustrugen2, fr®apuauBnhaambdl &\

tok, vzduch, terpentin, strojn2 olej nebo

Pro z2sk8&8n2 p%Bekhinchtobemndemi je ovekodn®
smal Tm pS2davkem, vliogit ho na 24 ag 48 hc
sugit pSia t7e0pAliCotal pak teprve obr bRt nalis

PSSez§&n2doz Stveirtnfopl astT se poug2vs§ stejng§ S

kovovich materi 8§l T.
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T fezn® podm2nky pro obr8bhRDn2 termopl ast ]

Tab.2.fezn® podm?2 My pro2h@pid st T

Operace Ng§stroj|lfezn8 r yc |Posuv

Soust r|RO max. 300 m.mifi max. 0,3 mm na ot.
Soust r|SK max. 800 m.mif max. 0,3 mm na ot.
Fr®zov|RO 120 ag 20(0,3 ag 1
Fr ®z ov|SK 160 ag 27(0,2 ag 0,8
Vrt §n2|RO 15 mmin* 0,3 mm na ot.
Vrt§nz2|SK 220 m.mint 0,3 mm na ot.

ROin§sthQijt ysc k|l 0Sezn® ocel i
SKing§sthh®ijtys ze slinutich karbidT

PSi brougen2? na p8§sov® brusce je Sezn§ ryc

PSirougen? br ojusi®eam § &gyt BHI| dp.oss 2V 0, 2 ag
ot 81 ku.

Brougen? prob2?h8 bez chlazen?z, al e joe nut

vich | 8§stic.

T  Fezn® podm2nky pro obr&8bnRn2 vyztugenTct

Tab.3.fezn® podm2 Mhy pyatougedd cihe]i vl ast T

Operace N&8stroj |[Fezn8 ryc|Posuv
Soustr|RO 450 m.min* 0,1 ag 1 n
Soustr|SK 700 m.min'* 0,2 ag 0,7
Fr ®z Y v|RO max. 200 m.mif max .0,03 mm na zub
Fr ®z 9 v|RO 300 ag 35(0, 1 annalot. 2
Fr ®z §v|SK 250 ag 30(0,2 ag 0,5
Fr ®z 9 v|SK 400 ag 45(0,1 ag 0,2
Vrt §n2|RO 20 ag 60 (0,07 ag o0,
Vrt §nz2|SK 100 ag 14(0,2 ag 0,3
fFezg§n2|P§sov§ 25 ag s
Fezg§n2|Kotouloyl0 ag 12 (0,2 ag
Brou’)ye/Brousic?326 ag*30 (0,4 ag 0,6
Brouge|/Brousic?3200 ag 30

% soutvistmasin N s
?) kolmo na vrstvy,
% bez chlazerd?2 aghlogubkanmSezu O,
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PSi obr&8bnNn2 vyztugenlch nebo vrstvenlch
Je vhodn® jegmNstva nS &8 ¢ £ Skt z |

14 Z8sady bezpel nosti pr8&§ce pSi obr §t
Zhl edi ska bezpelnoszi8spd§ce jsou dTlegit®

T pSi obr&bnNn2 fluoroplastT (nap$S. te
pol otovar ptSépgl2dt alw wygkwu meg d00AC,
vatsocel ovim odpadem;

T pSi obr&bnNn2 mus?2 blt tS2sky rmegbo vz
chl ad2z2c2m m®diem, aby se zabr 8mil o \

rg&§b2 plasty, je zak8z8no kouSit;

T pSi brougen? materi 81 T obsahuj2c2ch
ochrannou maskufsi | t r e m, kterlT zachyt 2b-i nej
sluha si mus?2 chr8nit pokroggkru®maprtds
d q2] [3]
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2 FREZOVCNGE

Fr®zovsgn2 je obrg&8bnNn2 rovinnlch nebibTmvarc

n8strojem.

Fr®zovs8§n2 je mladg?2 zpTs opboudhbrt&d hmR? Stadp | e
ifr ®zbkyyl y zkonstruov8ny zal 8tkem 18nemtol e
19. stol et 2. Jsou to velmi pvThmgsh@n8ppdpe
Fr®zuj 2 se oldchyydbd tearor®o \piSrk rm®& o z&b oprocpeSr? @oapdi o ¢
p2rovac2 a NC fr®zy umogRU2[3 fr®zovat obec

2.1 Podstata metody

N§stifoPgae obvykl enlw2dd estk&i tcTh.v Aavz §p 8r wi Bod b
kem v2ce bSitT skwn&smfst rPdji Hiradvzoiwddskez n 1
kong8 pohyb posuvnT obvykle pS2mol astior onvid

kSivce.

feznl proces je pSerugovanl, jednotliv®
zmateri §lu2akodehbdmOdnh®hs pr TSezu.

Rozezn8v8&§me dva z8kFa®advB8pTsobyo@e6ane g§ c?
|l el em | édbm7d. fr ®zy

Obr.6.Fr ®zovs§8§n2 obvodem v§8lc
ve® f[2]®zYy

17 f r ®ziaoprob&k,Bi g2 Sk a

obroblu,hi hl oubksi pSe zu,

Suv,s; 1 posuv na zub
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Obr.7Fr ®zovsg§n?2 &elem |eln2z fr
[2]

17 f r ®ziaoprob&k,Bi g2 Sk a

obrobkuhi hl oubksi pSe z u,

suv,s, T posuv na zub

PSi fr®zovsgn2 vsS§lebyonafo®rodlSeg®i fh®zm2 n
nD zuby na obvodnD a amd |jeldn.?2 mPrzludezn tf $W®xzk
nN8sl eduj 2ch @ar.B)a@brr9g z c

Obr.8 Fr ®zov8§n2 obvodem v8lcov® fr
[2]

Big2 Ska hibhrloobukbuk,a Sezu,

s,i posuvnazuba;itl ougSka tS2sky pro
Yah @B1)amaxi max i m81 n2 tlougSka t S2sky
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Obr.9. Fr ®zov 8§n?2 |l elem |Jeln2 fr®zy
[2]

Big2Ska tbhlobklbmka Sezu,

s,i posuvnazubasitlougSka t S2sky

pro¥ah @l

Podle smyslu otg8l]l en? frRPe @z malffari2ouyiloed n @ o
t i s mIMbrnl@) asauslein @br. 10b). [2] [3]

Obr.10.Fr ®z@ay8m%esousl edg®, b) sousl ed

FiSezn&.BlgF,&nisl ogky Sezn® sz vy,
i rychlost posuvu(i; i “4hel okamgi t ® pol ohy zub!

Nesousl edn® fr ®zov §8n?2

Fr®za se otS8]2 proti smPDru posuvu, prTSez
hodnoty. VIisledn§ dmkncgoaswignas rsonklyS unj ae suvpennu t:
t2. 8MSiu 2z S2sky od nulov® hodnoty se thakigte
drsnostolmb e n ® plkobby g?2
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Sousl edn® fr ®zov§gn?

Fr®za se ot§l2 ve smRru posuvulypddS®z PS?
to zpTsobu z8bNRDru tSickyomWos@hmlemehy.epgPks
smNSuj e domemnbjr2obnk8r oky na upnut?2. VIikon pS$S
50 % vygg2 neg pSi nesous!| exdBrs@m ofj re®z uNwe & 2h
sl edn®ho fr®zov8§n2 jsou r8zy, kKt eSu@&ytov z ni k
r8zy mTgeme odstranit pougit2zm fr®z s gikrt
m2 t zaS2zen?2 pro vymezen?2 |l uTla2 jmédi mpo s ¢V
pohon Segen pomoc2zviu loivi®k MdbgrengnoubT (be

Ffeznl pohyb

~

feznl pohyb je slogen ze dvou pohybT: ot ¢
obrobku. VIislednl relativn? pdoldy WVzhledsm S2
kmal ® rychl osti posuvu proti obvodov® rych
ka dr 8hy, kterou uraz?2 obrobek bDhem poot
posuvem na zubks, Vzd&8l enost mezi dr ham8i tdo sn®
viadi §l nz2m smbDrw, Nej v\ Py Sk@djerdnamakgnmt a (
zub.[2] [3]

22 N8stroj e

Fr®zy je magm®cohDhiéjen®sa@akpodl e um2stdnz b

hu ostS2, up2ng&8n2? a konstrukce.

1 Podle bho, zdajsow m2 st Dy ®zSintay v&l cov®m, rovin
nebotar ov® pl d)g,.e <fbaady 2

v8l dety®i ty na v8lcov® ploge,

| elisSity na v&8lcov® a l|leln2 ploge,
kotolilsbhSi® y na v§&lcoew®8&ahobou | eln2ch pl
kugelisw®i ty na jedn® na&hbhE&chvou kugel ovlich |

tvariey®i ty na tvar ovzlacohb | polvoacct? § cfhr,® z&pmaS.r:®z

ozuben? (odvaml®)vapdda modul
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Obr.1L.NRkt er ®
a) v8lcovg, b)

tvarov 8§,

@ruhy fr®z
| el n2 c)

fr®zovac? hl
gulesvdbmkobeBem

I Podlet var uObr.i2pjTsou fr ®zy
sfr®zovanizmbov®bynezery se fr®zuj2 kugelovl
spodsoustrugreSidetiy zzaubbyT r ®2c sepodr §bh®¢u2 chas
z2ahmaj? tvar

A1 ouhgi2nv®dj ?v ys es pzierjSm®&nma pu t var

Obr.12Zuby fr ®z
a) fr®zovanl
i Yh el : ]
zetcedi Yah e | figye2zSuk, a

[ 2
zub, b)

podsoustr ucg
hi$bbelu, hSbet u

na f
fazet ky

f Podle prIbbBAufo®zG?
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spS2 ml mimazjutbyzuby asounObrdp Dgn® s
se zuby dd@Obgdipubowitcod i v® nebo | evotoliv®.
T Podleup2 d®)n2 me fbr®Bgy na (O

stopkskvu® el opploawu s(tlougel NMisternaitmnal ©eydniaation £10O

Standardizationnebosr 81 covou stopkou,

nsgsm

|
i
i

v

Obr.13Fr ®4a [ 2
a)sk ugel ovou st opkioSue z(nk8uigbeglatMo r2s e) : 1
b) n§8sittrlireBu@,Maz? otvor

1 Podlekonstrukcee o zezn8§8v8§me fr®zy
cel i(gnovn®I i t n2) |

svymBRnitel nl mi b %eé zubyval ynd h | doeSsetzinlTkcahmioc el 2 |
pS2 BSezin® ker ayRirkyystrmd b cc kpchbw.141i t ri du bor u (

Obr.14 PS2 k|l ady mechamwi ck®ho upnut ?
vich desti]l]ek na fr®ze [ 2

a) k1 2inuepmi:n ak 2 kKl 2n se ¢
vymhRDnitelng bSpbdivgkast
it Nl &yo fr

b) gr oiutbfelne s oli Uf pr?®eayc? 2gr oub,
3ivymDni tel n8abSitovsg destilk

roubem,
4l ka, 3
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skl §dvaznc®e s amosish ooy &hopi8n®@Z rs | oOprilf)I[ld h t var -

A .é\
A<

3

Obr. 15 Fr ®zov§gn2 slogitlch tvarT
skl 8dano2y fr®zou |

liopRrn® liokli §$dmmpn §8 2f r
37 obrobek, 4iv Set en? k

23 Materi 8ly fr®z

BNDhem obr 8bNc2ho procesu je fr®zovam?N.n8s:

KzajigtnhDn2 spr8vn® funkce n8straqre keew@h
bude vyroben.

Z8kladn2mi vlastnostmi n§strojovich mat el
 twrdog , kter 8§ mus?2 bit podstatnhD vhRDtg2 ne
T dost at el n dakuawkybupnost v

T dobr8 tepeln8 odolnost a tepeln8 vodivc

NejdTlegitnRjg2 | 8sti nS§stroje je Seznl bS
| §sti azvMaloveat pozomfodti pREPEHh obr §bNn2 P
hospod8rnost obr 8bnDn2. Souhrnnim poj mem p
pevnost, hougevnatost, odol nost proti ot Dr
G8dnl TzhSenateri §8 T nen2 tak univer z£§&l-n2,

| T. Existuje cel§ Sada Seznlch materi 81T

pougi t2 pro obr8&8bNn2z konkr®t n2ho materi 8l u.
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231 N8§strojov® oceli slitinov® (|l egovan®)

Pro otvd® sckbr §bNDn2 jsou z nich nejug2vanijg
mnogstv2 | eqguj2c2ch prvkT (Cr, V, Mn , Mo ,

T pro bnRNRgn® vikony;
f vikonn®

T vysoce Bl konn®.

232 Sl inut® karbidy (SK)

Jsou nekovov® Sezn® mareerail&ulrygi ¢y rz§ bkar®b ipdr

karbidu wol framu, karbidu titanu, kar bi du
kobaltu u slinutlTch karbidT roste jejich
tvrdost . Po konel n®mrBildynwovgaftoviaea st onmt
brougen?2m, el ektroerozivnZzm obr 88bhDn2zim a |
1000A C.

Pro tS2skov® obr&bnDn2 se slinut® karabi dy :
a velikosti wodbeuw iodblr@dtlin2se D2ET i ligeyit j e m
p8j en2m, vhDt gi nou vgakomecharmpiSéeldlonyekp Tal
umogRuje nhRkolikan8§8§sobn® otolen2 Tgeot Slkekwn
komponenty seemha®l b&jiza owwmlreistt i | ky .

Pro zvigen? ot Druvzdornost. j sou b&i2tmov ®

nebo V2 c e akemskawiflutitaruairit i t anu nebo ¢xidu hl i

233 Keramick® Sezn® materi §ly

Keramick® Sezn® mpltetivBHpssi00DDASRgY &y 2010 H
jejich virobu je vich©Og2 VurdbDpdpusexpidsgdl
slinovmnhmchi pr 8§gkT do tvaru Seznlch dest.i

Kerami ck® Sezn® materi §ly hyéuvywyznaellukjo?u nk
Nejsou proto vhodn® k obr8&8bnNn2 pSerugovanil
Jsou konstruklnn Segeny stejnhD jako &-esti|

c2oPkolikrg8t otolit a pe vyBarunp2vag[BloahSaz
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234 Syntetick® di amanty

Chemick® slogen2 synteticklch diamamitnfT od
materi 8l em vTbec. Jako Seznl materi 8§l se
posuvech a hloebk§okhaS@®ha, obegbPS2ho§-proc
bNn2 materi 8l u iso sai ohypeimerE@dzexoaval. o d

235 KubickT nitrid boru (KNB)

VI astnosti kubi ck®ho nitridu boru, ziej m®n
amantuKubi ckT nitrid boru vgak snese podst al
Lze ho poug?2t na dokon|l ovac?2 operace u ol
obrobkeilehkatel]2 a slitin. [5
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3 I NDUKLNCE SENZORY

Senzor je funklp®S2 m@PmvnaekSyeknkitne rpir ojset Seeodr2fim.j eP
ekvivalentn2 nebjomiu Aswim&ftd? dcitliv8s| §st
to) je oznalov8§no jako |idlo.
Senzor je prim8ren?l zdr2an§ efonofzdirkrgdiaod, ktaeki®c k ®
nej | pSteRjgid? na el ekktor ijcsko® sniagpnd&I2¢Obr. p§. ou d
L2sl a ofdpoivk 8Bllapn2mlap4i nci pTm z

FYZIKA
MONTAZNI TECHNOLOGIE PROCESNI TECHNOLOGIE
vzdalenost drédha | rychlostv | vlastnosti | hladina tlak teplota
S / otacky n svétla W h p T
(o]
&) o0
q.‘ (e8] oN (o] m (@) I\-
—
QWi At At i At AR AR, Au
Obr.16PS2 kl ady fyzik8ln2ch velilin sn?

PSevod mTgeogdul bumMap$halkagd® vzdS§gpreeduo st i
nebo LHidw®usiavovl (napS. pSekrolendtuph?t
sigrg | )

Tab.dUk§8zka pSevodu nhRkterTch fypBi k§l n2ch

Vyraz Konstanta Vysvétleni

indukce vitivych proudu
1 [se1/Ry<Q Ry - vysledny odpor civky
Q - Cinitel jakosti civky

2 |n = impulzy/Cas impulzy doda senzor
vyhodnocuje se 4 ¢, princip

3 |Al=At-v v, = 331,6 m/s pfi 0°C ] .
ultrazvukovych senzora

4 |s>C=¢.S/ |e=g, ¢, ¢ =2886.10"°F/m |zména kapacity vivem e, s, S
presyceni jadra civky,
5 |seBouslL U= - U, Mo = 47T . 107 H/m princip magnetickych

senzoru
s |55 W=f-h h=6,625.10%W -s° fotoelektricky jev, princip
barva — W W = 1,92 eV pro GaAsP optickych senzor
7 |AT = AR d=39 109" platinovy odpor, napf. PT100
8 |AT — Au a =53 pV/K termoclanky, zde typ J

9 |[p—=AR/R =k -¢ |k=200pro Si tenzometry
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Induk| m3y, senpirédyteldlen2 senzorT pSibl2genz (
vaut omati zaci pr Tmysl u. Pracuji bezdet ykov
nN®mu pouzdru odol n® VvTIIi viivTm prowozn?2h
lehl i v.osltmrduk| n2 senzor je zceysolhol ovymdnd o

c2, a pokudhomeme¢hanikck®mu pogkozen2, m§ t

TypickTmi pS2klady pougit?2 jsou:

f ng8hrada mechanicklch koncovich sp2nal ]
T zpNDtn®pbl 8ggna&dkl nz2ho |l enu (ventil u,
f inspeklimp2S2Wloomadst, spr8&vng§ poloha a z
f pol2t8&8&n2 KkusT,;
T regulaln2z Yl ohi] (pol oha, rychlost).
3.1 Principl i nnost.i
Aktivnzm prvkem indukln2ho senngr defjret o¥®
n2 |(®w1) . Vysokofrekven|ln2 stS2davl veououd

a vytvgsS2z magnet i cko®t epwdSleen,® ksttara® yv yhstnie g kj

plocha senzorys]

feritovy  Oscilator nezatlumeny

hrnicek (knnta)
:.,\Tf I —oQ
@ [
| |
q\ S e}l B
| L +{
a7l T Bl
(A L i) A
' civka Logicka funkce
snimany predmeét Oscnlatorzatlumeny Oscilator ‘ ystupy

— 5 - 1Q|@

nezatlumeny H ‘
‘ +\ zatlumeny ' L|H
i i

N | T i \

N L EL

Obr.17.Principndu k| n2 hi[@] senzoru
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Jestl i ge Isle2 znkaocsht8iz 2t & o akti wh2ekprochy mD

mat er i 8lduef odromadcei kmagneti ck®ho pol e.

VpSedmnNt u 'sse Sii v ®u kpUryodugduyj me, ¢ge sn2mani p$
oceli, tedye | ekt ri ckymagmre tvii ekaimif ed | ogi i i nduk] n?
S2k§ tlumic?2 etliocnka®h oZ nplonlae malginvem v2 Sivic
c2vku tak, ¢ge zmNhn?2, jpe§i2l eenige kttarti oc kzonuld-ni am pi er
cenaelkt roni kou senzoru a po n8sl edn®edo-z es 2 |
dugenhD je mogno povagovat clonku za z8vi't
C2vka senzoru pSitom pSedstavuje prian§rn?2
jendkr 8t k.d9.[60br

Obr.18Tr ansfor m8torov® n8hradn?2 sch®ma

s tlum2d¢? cl onkou

32 Redukl n2 faktor

Sp2nac? wofdglemomaet eroir®lvh §vaj 2 s@osminac?
skonstruik| b5 N78EM ISO S235JRG1)Tent o pomNDr $ne2 naz
faktor, obecnD sk ®Phprek] rz2 hHhakkoemwsdiu hoc
pro rTzn® materi 8ly poklesneri HloT mjukep u n e |
Tab. 5[6]

'To je tak® dTvod pro pojmenovs§n2 induk|ln2. §-ndukc
zev indaekzbvp2kterl se tak® poug2vs§, je odvagzen od

nt .
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Tab.5Hodnoty reduk|l n2ho f ktoru vybral

Netoriarh| (OnSHUKEnl | NeTeZova) o e | messz | Rk | MEd
ocel ocel
Redukéni
: 0.7 0.6 0.45 0.4 03
faktor

33 Probl emati ka um2st Dn? senzoru

Okol 2 c2vkov®ho syst®mu senzor u, asS jig
vkovov®m dr g8ku, pSedstavuje probl ®m. Vgd
C \Ky.

Jak se to projev?2 na sp2nac? vzdS8lenest.i |

duj2c2ch dvou pS2padech.
Pouzdro senzoru:

U feritov®ho hrn2]l ku je nutno vgdy piol 2ta
mo aktivn2 pl ooc hpuo u zTdor az, a skatheunj® ewf @j\e @ Bdnt e Inia
se pak nienzdaunkeudjb?at el n® v2Siv® proudy, kter G
sniguje hodnota maxi m8I n2ho sp2naodém2moz
mNdNn®ho krowwykdr alovMagmetpi ck® pole vnikn
kter8 m8 40kr 8t ni gg2 odpor neg ocel . Ke
tento odpor?2 jeZaf0ikgBareamengak velikt®2 a sp2n

Pokud prosfjdedpoudgovedl mosazn®ho pouzdra («

vt akovich to pS2padech nepoug?2vs§.

Pokud je mogno poug?2t tzv. nevestavnd® pr o
vou %Yrovn?2, a kdy j e c2 vpkoouvzid rsuy, sattp@ o foidn®hs tal
padg.

34 El ektronick® zapoj en?

C2vkovl syst®m senzoru kplideinzEe¢ mx e my tp\a§ %3
obvod. Ve zjednodugen®m n8hradn?m sch®ma
Rz=Re(Z) je ztr8&8tovifodbko? c¢2d8fendsteirlit|er
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kondenz8tor je uvagovsn | akwl ibweRwjzd rg8dlow T
mNDnng& | initel taktostpSxkpakly iIQ,caal ®ho rezon

Bl okov® sch®maziondukinmézGg® ® Rel2onanl| m2 obyv
| 8st2 oscil 88toru a |initel jakosti

wQ. 1

R TuER

(1)

urluje amplitudup$zmilklgu¢gh cef slemict Pnk8u k
zvyguj2c2ho woeRatt §tmo\k® bdackio Tapmplddytgu podkr o
nastavenou hodnot u, p Sek g p ésoejpéreult € d injezboo?

koncov®ho stupmidru dl e proveden? se

ke,

o napétovy
reeonarical stabilizator
obvod
I civka 1
il 1 .
i | \ l
LC | ‘
¢ | ==
| | C== | TN - - —o0
11 R,|| I : oscilator komparator konc. stuperi
]
e SR T T
spinaci hystereze
vzdalenost

Obr.19.Bl okov® sch®ma [6hdukl|l n2ho sen:z

35 Druhy proveden?

Z8kl adatr klo|l n? proveden? senzoru pSiblz2ge
plocha v8lce je z8roveR akt i v nekekirgnikoa seh o u
um2 s Ylwj &k visdr ov®ho)pouzdra (Obr. 20

V8l cov® sn2 mal eplastmagnébo kow u z dkoov oz 8 pouzdr a
zchromovan® mosneziezpap$ipadBElz2 se roezligu
den2? se z8vitem. Na aktivn2 Jeln?2 ploge

krytkou. D8le n8sleduje edre®&mrsomdijcik.] Md vioa
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spj e se um2sSuje LED pro indikaci stavu se
proch§8z2 pSipojovac?2 kaplkhDnCeal®vac)it Shmopo

Obr.20.Ob vy k| ®& @trvoavr®h ok a v 8I1]Jd8 v®ho senzo

zalévaci tésnéni,
krytka civka pasta hmota LED ,0" krouzek

kabel
: 1NN )

feritovy drzak @] plosny pouzdro upevnovaci
hrnicek Spoj krouzek

Obr.2L.Vni usSmeS&§ds&n2 v§llcov®ho senzor

Druhou dnes nejrozg?Se nkbineldotemA atr $@tih omal iear
r§ se poug2vsg§ u ke8demndudienvg oa.rkabebpgckdosyngioc 2
ucp8§vkovou vivodkou. Krychl ovou hlawwDsen:
PSi stranov®m snmesziavien® pgel kh po 45Ag-Mi mo
tnN nNDkoli k [@lruhT pouzder.
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36 Rozhranfnz2icindsklinzor T

Z8kl adn?2 rozdhRDlen2 bin8§rnhtkhediaskakhajp&hes:
nosmhRrn® a na univerzS8h&Bo ISny Mdad £t ana® 2p $
mTge blt sp2nac?, rozp2nac? znéko rpSéep2amac
supeR. Ten je vazebn2m ||l 8nkem mezi senzor

modul PLC(Programmable Logic Contrtdlapod. ) a mus2 spl Rovat
T nap8jen2 senzor u;

T vyhodnocen?2 sn2man®ho signs8l u;

T pSevod ®iYgro&lndv a zes?2| en?;

T potl alen?; rugen2 (filtr)

T opti ck§8 i nldghtEmittingDiddd)E D

T ochranu proti chybn®mu pSipojenz;

T sp2nan2 rTznlch z8tNg2 vlietnhN pSipojove
El ektrick8 proveden?2:

StejnosmRDrn® typy maj 2?2 Sappa8d I cl20 naagp NA-C VL.0
n 2 pracuj ? buN ve st Saeboastp®no smdlz i®mu r Q@ s a
300 V.

Posledn?2 rozhran2, kter® dnes | isy(Achetot ze o
SensorInterffade  kter® j@opreon2pb8im@rpSich snaemal T,
nejvhodnhDj gt o Sezbhgayw?mat ak® u exi stuj 2.

StejnosmRDrn® senzory:

StejnosmNrn® dsmornc ver gvoy jtSs2o0unekbo | tySdr §t ov @
(Obr. 22.

Dvoudr 8§t os® saemepByg|jmPt PSHii poOPuijEvIK. &ej b
den? nem8 definovanou polaritu vodinlaki a ct
Aby sn2mal s8m byl z8s obovr8omz eepl neuktt®m tsktoauv ue
kovl prodobdat e9wSen®m stavu npohegE @& si-ddb P oz
kov® napmtto Bodnot ami se mus?2 pol 2ttt pS
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govac2ho odpor u, aby byly splnDogih®B8naty
|l og. Al

Utypusvyznal enou pol aritou, kterT vgaltym§ m

asi o 2B % ni gg?2.

PNP J J "
=10

— yca 3

‘EL NPN J

Obr.22PSi poj etS-a dv gBdh §s®jvzor T [ 6
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4 METODY ZKOUGENOSPFESGBRCBNGEGH STR

C2lem pré8&cegtjiDnz2r pBrelBnosijti  jednotlivich oc
fr®zky. Aby namhRSen8§ pSesnost strojel midla
ng s ostatn2mi stroji, jsou metody zkougel
nor mou L SONNolrS'ta 2] e ur |kdrea ®p rpa astur) Grneleb zaN b e .
dokonl ovac?2ch ppoodmo?cree kg ecobnre§tbridncck T ch MDkouge
nzm.

| SO 230 se tITk§ strojuEes@Sst poj§rd mohpupiSe me
bTt powdiotoy 8@ Nn2 kovT, dSeva atda20.dbiDrem
Normase vztahuje pouze na zkougky pSesnosti
stroje (vibrace, trhav® pohyby | 8st?2 atd.
(ot 8| kvyy,) ,pmsetboS tyto zkougky maj?2 bils obyv
ti.

Jestli ge mnNS2 c2t Gheot ondoar,mIk tpeorp§ Smean 2 miigiee p o
mognosti pSi mNSebftvpastumos€hyogmetodadp® MmhA{
gita. [9]

41 Vgeobecn® pozn8§mky

Definice tlkaj2c2 se geometricklich zkougetk

Maj? se rozligit definic®tgedBasttrni diS® & 3d

finicemi metrologickT mi

Geometrick® definice jsou abd¢t8rygktaantphoachyt
vyplTvg, ¢ge geometrick®pdetxinpoegnfDkdy Nek

skutel nost.i viroby nebo na pougitelnost ge

Metrol ogick® definice jsou re8ln®, ume&oS |

pro mhRSen?2. Zahrnuj?2 do -jiediark®og ewimelt & d kc Kk
Dovoluj2 dos8&8hnout visledku, zahrnuj2c2ho
rozligen2. Toto rozligen2 by mRlo blt pone

PSestonhdgtakec hv pS2padech byly geomet r@ock® c
h8zen2, periodick®hto®taa il88 sntzih ol @ hydu pad e
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byly odstranhRDny nej atamromitnolao gviyes.v DR $ée n@mo i
tod,c2nddS2pS2stroj T a toleranc?2 vga[® byly z

42 PSedmhRNt normy-2SN | SO 230

Stanoven2m pSesnosti a oplazksolviaccoeM ho$2 i e mia
zabTvsg druh8 | §st LiS&BOMRY0 2, 18I€ s203u0 .s pReeisfnifk o v
dy zkougek a vyhodnocen2? pSesnmostSichal 8pak
S2zenTch stroj T epd$2milmvmede msch. Me-tody
ne8§rn2 osy, WVaR®toapo€8ol nzGy bvayySppouBglvt a v e

421 Zkougenl stroj

Stroj mu s 2 bTt kompl etnlD smontov8n a plnlr
opakovatel nost. mus2 blt uspokojivh odokon

metrick® zkougky.
Vgechna mhRDSerxdemuas nhabhtezmntédwyen®m stroji,

Polohy san2 nebo osodoltb,l iwd ckht esrolud8sse nve mn
zkugebn2 m[l@r ot okol u.

422 OhS8§t2 stroje

Aby byl stroj mNSen za norm8ln2ch pdiacovn:
ohS2vac?2 postup, specifikovanl dodavaatele

vii el em/ virobcem a ugivatel em.

Pokud nejsou podm2nky specifikovgny,y ohS&2\
byi pouze na takov®, ktet®ojzaB82nebhh® Ohs

~

blt uveden ve zkugebn?m protokol u.

Nestabil n2 teplotn?2 podm2nky se projev?2 |

t2mi do ur| i t® zadan® polohy. Tyto {lflendy

42.3 Programz kou g ky

Stroj mus2 blt naprogramovsgn tak, ably se
osy do Sady zadanTch palldhdu weo sktaerell cnhd v
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bTt skuteln§8 polohy dosagena, zmBBew8Bnat a

aby se pohyb mezi zadanTmi polohami vykon§&

VpS2padech, kdy souSadnice kagd® zadan® p:

se poug2t vgeobecnl vzorec
R=>-Dp+r )
kde
[ je I 2sl o uvagovan® zadan® pol ohy;
p jmenovitl interval, zajigSuj2mi3Seansm orn)
sahu;

r n&8hodn® |2slo v N amplitudhl mogn® per.
zpTsoben® usltio ukpoSvn&hno kr oubu nebo rmzt el ?
vich mnRSidel) cog umogRuje, aby periodi
di kov8&ny a kde, jestlige ¢g8dn8§8 infor mac
pakrbudew ozmez2 N3@® % hodnoty

UspoS$S§dg&n2 mNSen2? mus2 blt navrgeno tak,
| 8sti nesouc? n8stroj a | §mNiSen®sosez- Pobi

c2ho za$2zen? mus? bilt [Oledena ve zkugebn?

Zk ouglkiyn es8 r8nc2hc HabDoons2

Vos8§ch rdzogteem @0Ehymdmug2 blt zvoleno mi
metr a mini m8I| ndou@adigp rpoddll cehmact & lkkoouv Iy oM by =z a

MRSen2 mus2 blt provedeno ve vgekbgaddanl
cyklu(©br.23 . Do kagd® zadarh® up clndiry crhu $2o ByTbtu w

Poloha pro zmBRDnu smRru pohybu by mRloa bt
v8n2 stroje (aby bylo dog®geno dohodnut® r
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a Poloha i (m = 8)

: : : : b Nastavenij(n = 5)

1 ¢ Zadané polohy

Obr.23BNgnNnT zkudg®Wbn2 cykl us

43 Zkougenz obr8bnDn2m

Zkougky obr&8bnNn2zm mus2 blt provg§dhDngo na n
na obrobc2ch dodanlTch ugivatel em. ®ovatvede.
jin® operpame kneg ® y,yl str o] vyrobeno Zkol

kon| ovac?2 operace, pro kter® byl stro]j Kor

Polet zkugebn2ch obrobkT nebo pS2padmiD po
gebn2m obrobku, mus?2 bitt jtrakmovi, t diumunp Ded ma
m§ blt uvagovs&no opot Seben2? pougit®ho n§gst

Pokud jegthD neexistuje specifikace 1SO, r
materog8mPry a pSesnost, kter® m§ blt dos a

mezi virobcem a ugivatel em.
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Kontrola zkugebn2ch obrobkT pSi zkowgk8ch

branl mi pro danl zpTsob [#NSen2 a pogadovar

44 Geometrick® zkougky
Pro kagdou geometrickou zkoug knebo ploctasbjej , pol
jako je:
-pS2most,
- rovinnost,
-rovnobRNgnost, shodnost vzd8lenost?2 a st
- kolmost,
-ot 8§l en?,
je uvedena definice, metody mhRSen2 a zpTsc

Pro kagdou zkougku je vedena nej m®ama j grd n .
vidla a pougldts&pmbD§idyaji a®ometody mhNRSen?2
pSinej men gp?Se ssnhoosdt?’§ nset ody podle | §sti |1 SO
Al koliv pro zachov8§n2 jednoduchostitRDibwnly

kt er ® jjroupjiuwzae z &kl adn2 mnRSidla, jako pra\
v8hy a Yachyl komDry, je nutno podotknout,

obrMB%bch strojT vgeobecnhD poug2vs8&ny i jin®
p Sjse. MND Scetnr2§ bl MBes2tcch stroj T vel klch rozmDr
zrychen 2 mNDSen2, pougi[@? speci 8§l n2ch zaS$S2zen?

Met ody mRSen?2 pS2most.

Met oda mRSen2 zamNSovac2m | aserem

Jako z8kladna mRSen?2 je proMrgo v § r-kavsaedr lodviyl tSopv:
fotodi odovi detektor, kterTm se pohybuje
a k z8znamov®mu pS2stroji vedeny vodorovn
prsku. Maj%yv abhiut wbzkaytlyy ev mixSe2ric2.h of 9z a S
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Zaznamovy pfistroj 4 - kvadrantova fotodioda]

Laserovy zafig¢ } —————— 1} ——
7 2 7

Obr.24Met oda mNRSen2? zd%NSovac2m | ase

Laserinterferometrick8 metoda

Z&8kl adnurmbBBendvouzrc8§tkovl odragel

Wollastontiv Dvouzrcatkovy odrazeé

prizmovy
interferometr ./

L]

Laser

|| 7 7

Obr.25Laserinterfer[®metrick8 metod:
Laserinterferometr, spolusepeci 81 n2 optickou vIibavo-u, S €
l ohy ohniska vT|li ose symetrie dvouz?e8tKkec
c2 metody jsou rTzri®ahpwkytngy mdjrdPbleiet pB2 st
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I. PRAKTI CKC LCST
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5 NCVRH ZAF 6ZENEMERO® OTCLEKAVi ETEN
BEZKONTAKTNEM EEIPS SOB

PSi pokraluj2c?2m vivoj.i CNC fr®zky vyplyni
aktug8ln2ch ot&§|l k§ch proBesit enak b®dbe mmoblr 8bBE
opt i2zm§$ezn® podm2nky pro obr&bPRn® materi §lI
sn2m8n2 ot8§|lek vSetena bezkont aldtkred&ikiHzap Ts «
néh |jSesit 2byly tSeba vySegit. A to nakiee hnou
rby rovnhDg obsahoval zobrazovac?2 jedamot ku
na a n8slednhD zvol,jenghdydgnibysn2small et §Iveék
ot §l ky vis@menaVv¢zmhlpppdem k relativnhD vysokl
mohou bit ag 35 000 ot/ min, byl o pSedem r ¢
sn2 m@nek.otKontaktn2 zpTsob sn2m8n2 ot 8] ek
n2 zka@&uwostikvooo T ch to sn2mal T. ddbhv2 gnBjd@2 biyimpl

sn2male do sestavy vSetena.

51 N8vrh el ektronick®ho sch®matu ot §]|

Sestavuelektoni ck ®ho sn2 mgneé rda&dRKki tvSea ealald | §:
komRr, jeng zpracov§8vsg sliegkn 8. S e &eintalo 82 4 jS§5 ¢
m2 st At al pirmfcajmacéeni z2skanlimi ot 8§l komDr

zobr azovac?2 jednotka namRSenlch wdaj T.

PSi n8vrhu elektronick®ho sch®matu sn2ma
zovhNSenich elektronickTch nBoud RTE |veyk t&rbaddmiT cc
sch®mata tRNchto madul Rbhylca wpESjia¢peoruS8yv yt o v
ot 8§l eknaSdane®madNC fr ®zce.

511 Ot 81 komNr

Ot 8l komhDr zpracovg8§vsg§ sign8l ze sn2ma®e a |
hot hfEéd ektroni ck®ho zapojen2 dl edTviordgly ndoar
nosti sn?2 nmgsaktul®P9Iee kmivn, kde r oZLLNLhzkyge®S | e k
150001 35000 ot/ min. Dalg?m dTvodem pougit?2 t

spektrum sn2mal T ot 8l ek. To bylo velice d
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sn2 mall bude vhodnlT pro sn2m&n2 tRDchtoo r el
t Semm®® enc2 naphNt?2, kter®dil $smézimiin. b@al, & @mg m
12V.

Ot 8l komhDr |j e postaven na integrovan®m obyv
| asovac? obvody, kter® zarul uj 2 vysoce
Vprovozn2m m-du | asov®ho zpogdhDn?2 | e8- as

tor em. El ektrick® impul zlag®v s|nP,mapiee szmpllja
grovanTilBjgbvkaderT vytv§S2 impulzy prawo¥%hl ®
vVEvE8dyulh® | §sti obvodu tS$S2m2stn®ho Is¢tale.
vou z8kl adnu pro obvod. Aktivn?2 d® ka hr act
vale I O1A je 0,6 s. Tato d®l ka hradl ovac?
odporu rezi sbobroaV[®hRb ,t rRiGmrau oRI4p.

Do tS2m2stn®Phe?2]l8ngl étySopusignsgly. CPO, c
CP1 j e n8bnNgn8& hrana i mpulzu. D8l e EL, kte
tT stav | 2tale zablokovg&§n2m stS&dal eu-a si ¢

luje | 2tallolkadioja=ecikl 8t omrwvmWigt idelakx drvw,j el

CONTROL
VOLTAGE

THRESHOLD
COMPARATOR

THRESHOLD o

2

TRIGGER ©

RESET

\\

y

4 . |

© m I ;
DISCHARGE ¢ !
i

Q14 :

1 i

GND ©

TRIGGER COMPARATOR FLIP FLOP

Obr.26El ekt roni ck® sch®mMES6M egr ovan®ho
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512 TS2m2stnl | 2tal

TS2m2stnl | 2talotp§lalkcamier us,e kstiegrn®& | neg@msat 2 d n N
jednotce. El ektronick®ho zapoj @dq% odITe kfoimp!
tibility se syst®mem ot 8]l komRDru. RovpbDg v\
nN® jako u ot8] komRru 5V.

Srdcem tS2m2stn®ho | 2t-d5683jektetégoamsahlj
| 2t a| Bindy@Cbded Decim@l, t Si | tySbitovw assttSn&dm | es
torem a vIistupn2?2 obvody. Na vaott Silpkyo nofbrvuo.d u
CP1, EL a RES. VIi%rtopno gplSepnSois us tTaG uj ¢logd a | e

l ze jej tedy poug?2t ke kask§8dwivRumal iSmaein?2p

nz. Kmitolet vnitSn2ho oscil 88toru mud-ti pl e
ru C2.[12]
Cla
LATCH ENABLE 4
10 dp sow  FPoe— PULSE
{ OSCILLATOR o «—T~C! | GENERATOR
Clg
CLOCK
i ? {7 s |
PULSE .
=0 C Q1 QUAD
SHAPER e
=R 10 9
l UNITS _‘{>—ooo
"
DISABLE
(ACTIVE
HGH) MULTIPLEXER
—<:| > o
—=C|C Q0
at QUAD BCD
LATCH QUTPUTS
= ,E‘NOS a3 (ACTIVE
HIGH)
—c‘ P S—
—»0|C Q0
ai QUAD S
il Q2 LATCH
+10 Q3 ¥
HUNDREDS
2§ l% IS%
DSt DS2 DS3
13 " (LSD) DIGIT SELECT (MSD)
MR OVERFLOW (ACTIVE LOW)

Obr.27.El ektroni ck® sch®m4b53i[l4t egr ovan®h
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I ntegrovaniD®bvodel ®2 ar§ o vizualizaci n e
proudovl budi |l sedmi segmenmoV®hpl éexsapmej e,
jejich sppbeun®panédy tranzistory T1, T2,
na nedokonal osti |l i dsk®ho oka. Di splej vl
obvodI02i D347 nejprve rozsv2t2 potSebn® usegme
h®m knomeac na t Set2m, pSilemg se cell cyklu
| l ovRDku zd8l o, ¢ge | 2slice kontipoBl edu s s
ryvivodT integro[@2anich obvodT.

& & & Py &

L &

-
[ &

o

Obr.28 Mul t i pdiemn2obbrrazo¥2hc?2 jednotky

513 N8§vr h el ektronick®ho sch®mat u

K n8vrhu elektu omylck®hogistc h® mtemuw werzie TatB AGL E
verze je omezen8 maxi m8Il n2 velikosti desk)
dost al UEAMGERUbY & vytvoSeno jak elektroni ck® s
Sspoj e. Po dokon| en? n8vrhu elektronick®ho
kont agohe ma odzkougen. Z8kladn2 n8vrh ot §]
5V, ovgem pSiplyestavdonit Seba obvod napgjet
ot 8] ek. El ektronick® sch®ma tedy byla&a pouj
ven®hoatscw hjBmyjpo &€ dhwul o[ &2
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Obr.29.Sestavenl obvkodt asnkapoinfd€p §j i v ®m

N§sl eduj2c?2m krokem byl ng8vrh plogn®ho sp
DPS(Deska pl odn@iooy nsopsdj2e)pSi pojen2 vgeeh vnr
nz2. Visledkem byla jednostrannd@n oDsPtS toe srt m:
popS2padh pSipojen2 dalg2ch obvodT, ysou
t2m propojovac2ho jumperT na konektoau SV
pS2klad kask?§&deguriovzaang o joibtv odda 149626 3idratla mid 3 g ¢
ot 8| ek.

Obr.30.DPS ot 8] KomNRru [ 12
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Konektor SWXijpojwemPPemseknzoru mnRS2c2hoo- ot §|
rem SV3 se propojuje zobrzabowaeh?| eldomdiSl a
bylzwlen modrT sedmidegmeef osk EREDI el ndu ano
nostivp S22 m@&m svitu slunce na displ eioru3Ivyl po
j sou vyvedeny ddpkejs a@ taid®D® LEEDO| by o0z mognolu- i nd
SeniT&helotnebo pSetelen?2 integrovan®he obvoc
ba aktivovat. [1P

Vizualizace stavu Zobr azovikac

krok. mo ot &8l komn

Obr.3L.PSedn? panel pS2strojov® kra

52 Sn2mal oté&|l ek vSetena
Po sestaven?2 elektronick® | 8antli sot? §nlad o md s
tena. Snz mal mus el spl Rovat ng8sl edujl2c2z p

n®m rozsahu vB8e60Dewma,/ minlia byl a5 pogadovsna
vSet edaf rC®zlknypl ement ace do ses€avy wmB¢ne@ma

douc?2mu zakrytovsg§n2 vSetena.

521 VI bNRr vhodn®ho typu sn2male

Jako prvn2 byl testov§gn flR@nbaged Emitting diathk T s n
kter§8 vys2lala infralervenl paprsekadpepag s
i nfralervenl foiptanmistea e kMRS 2cria li mpul z sre®hze? s k
pruhu na kotoul ku. Od nezal er nDn ® nzmstora,c hy
byltedyvLogl, ovgem na |l ern® plogeamese® Sepmmus e
Log0, cog elektronika ot &8] komhDr od owy htoodhnoottoi |S
byla poSizovac? ceéas2t k8 eh §kasveqiapnohe§ Sy enzedve
da, kvTli tkthert® rmebytl®mu s n?2 MPBng2b Dde § |deoke h &
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kused8&8n2 tS2sek na IR diodwek,f atogt rvaerdd ios tke

sn2gen?2 schopnosti emnar 8vnhD odel] 2tat ot 8] ky
Druhg8 wanildpadad@i tv2 semzadkd mn2 hOproti af bt pel e
tatova i anta mnohon8sobnhD dragg?2, ovgem na K\

d2ky tvaru pouzdra senzotmpmur obtyd gae npoonut z8gr ov e

meri ckTm z8vistpem2phbomaFgndterzazmrpr @afil em
jegmat i cemi . Lze tak rovnhRDh@zomadmad mdebéicé ha
[12]

Obr.32.1 n d u saizar A7

I nduktivn2 sé@zoezemraBkh3d3d&8 aebvodu, awyhodi
C2vka LC rebvodol vyheo §S2 vysodédfcrkedk vpeonl|en.?
pole vych8z2 2z aktidmn?2 sel kohy wheé mpdred.e, kS
kzatl umen?2 LC obvodu, kter® zesilovaée- vyhc

pne stavyl8lvistupu.

522 Konstrukln2 Segen2? sn2male ot§]l ek vSete

Ot 8§l ky vSet ema jssneumasidanm&mysemlzlow e mn d Klolt m?
pSipevniDn ke spoj p@home@bnNdNahdkon Dt hkeaij § es
rTm jsou vytwigldkemisendrump Wledy kog je zde jede
odpov2d8 jeden i mpul z. oXne2l navc®&h ok optl ceugtheuk, jp
meng?2 korek8 shostakten2mad®ho pSedmhDtu od
nutn® sn2gen2 vzddnrostkit eprrie.8semrdrharkyin dbI u
senzor je protagen otvorem vytvoSenhm2he s
Zzubu na sn2wmacd ms RdDma a? k sendora byl nastend ack han 2 h o
1 mm, tak aby Whylioo ®z sami|m&Emé 9 p opl Sel vysokT
vzd8l enost kwl a gaafdfikcmozy 8knaagd ® € r any kot v?
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6 AUTOMATI CKE TFTEZIENK W ETENA

Ve fklBydbylakonst ukce ot §| k doylddrvi) Sleaotaoyj & ha funk]| r
pSistoupit k dal g2 | 8sti vivoje smhRDSuj2cz2l
pojmem plnhN autd®maki viE@t 68 a @ley IS¢ dhyx§| esmd t
pl nN p Soatwkl padfeu nkk cemi v Setedga.dlTe dam@en aCHi
mu by se mRlo vSeteno automaticky akai voyv
muarenDg by se mhDIy automaticky nastavovat

CNC programu.

Tent o Yk ol byl rozdnNRl erktrea ®n Mucleil y Dok | ddrs:
aby celjle®drdatDiziexT ch prvkT nakonec vytvoSil
nostmi . Tyto z8kladn? | 8sti byly <sttnamoven
pohl edu n8vrhubgl bkt aoeckyppnpenggul otoat ot
ru poh8&8nhDj2Vcdahg? vEgStnmavbyhinmut el eftumkmrcizc k
nehrazuj 2c?2 dosavadn2 manu8l n2 odnaRonomtopot e
obwdND byla z8roveR vygadé¢g8na2 mcRPRE€pn&dterpr
si gn S8UPE(hinePrint Terminglportu regul oval ot 8| ey el e
naKpl nD ak®mmaSP zen? ot§|lek vSliepernai monpht
vazbuoBt u8§l n2ch ot 8§lcRE§®PIC, v Ietsprektifvedisoft wa
porovng8val ¢vadhdathu od Bdraeds| n Bt em&t 8 §1 n2 mi
rozd2| T tNDchto hodnotZdhyopduon8&dBkigdm8nt®f

zen2 induktivn2zho sn2male url en®ho poeuze
vanl sehear pro ot&8&|l komRr fr®zky. Po odokon
t Seba dola&k® tS2aemé matti§] ek vSetena i po sof

6.1 Regul 8tor ot8l ek elektromotoru pr

VibRNru vhodn®hdk meodwindp Sellethedreddleo prost ud
jakTm doch8z2 &k samotn® Erxeigsutlugcei nolxk8olleikk e
regul ace ot §l| ekenm!| kklta oprott Debla =zowol it vhod
el ektromotNamm?2 v 8ébemaeg nndEkgoelni2k t ohdNtap Spkbh
vVyugit2 vestavRDn®ho regul §8toru ot§lek pS2r
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Regil ace zde pr &ubj2ehr8g pwytokc§ PiavesAiiSaz n a p @ent m a
Samotn® ot §] kyn 3 motencianseeraw dig¢ 2 v | jk % € lolwozPie®

z8§roweRgfonkoé mw¥Pwgemz2el eNEBVvibk®nBOheér gee
pohybov®ho groubu pohS§ddo®8p&Sles bk v e Vofin no p
metr u, | 2 mg bgtkgkel enkatsrt canvootvaoarl 8yh | WZ § petbuttbg mc ivo |
byla vytvoSena matZ cteo hpobthogkbne® ®ho @ p @ ¢ bR o g
mont 8§89 tmekdhw®hi e mu by byl a@Tvediuc édostickiytbo ¥ §n §
el ektromot ompanovayBbanPgzzdezk® ¢gi votciomsti 0
truuM ivem t Sen2 ddi®i®Ehyk bpmgSebesnd 8h§ i wot

Regul al n?2erq

Obr.34Vestlaeddml §t or ot 8§l ek pohonu vSu

NovT n8vr hz ksoen szt mulod/aBlold uc h®ho regul §@nolr u o1
typ el ektromotoru. El e kg a om§ mehl@@4skerftoBma t o
vod pracoval na obdobn&nm §proirncvi ppuo hljwackuo vvSee
ot 8§l ek pombéhabtol n®hvd epngt & rko/iNd rae tvrl thye d n §
c2ho upnut? krokov®ho motoru ke hSBydael i p
jigSoval totodgnl obvodr,®FReon.gs ebsytla vpenuog iat opd
hoto obvodu se ale uk8§zamv&et gaapShabnigez
momentado h &z 2" cuk8n2" motor u, cog theydlyo nreevp $i20)

pogw.dan na jeho vlIastnost.i

Tyt o nevédlykPbahky uphbotof ®hmdgu s peci 8§81 nflodnaanv®& ¢ e
wWlley. Takswleci al i z o v aaldko lemo?d uvl | aveytjorsirsotni & |

jednode hT . t Ppgem d2ky tRDmto vlastnosteuu byly
dal ek mevyy qug 2p Se d ¢ h onzIPk ok d rksat rmuokgcnel.c hZ v&+ i ant
| ek vSetena CNC f rUdzkvye rjzesvinl2 jraekga | rdwiplre pg ?
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K2636 vyr8bnni f Regol§VE&LLdE WAJshondadtistne

navrtgaekn, aby pSi n2zklch bkt &Ll k®odnth ¥esiwo c h § z
n §nj2i rsl mi moduly m§ t@Hh%o0o Modslahr SwugBm2 o 5
triak je chr8&nbBduktoti z§pPNDhkeEmbapE¢eamdbvug
neboznap Nt 2 odvozen®ho ze stejn® f&§ze a VvIk
Modul vyhovoval i po xstm8§meée pwv iokam ok \e®,z Skallg
nap8jec2m naphRt?2 230V znamen§ 1200WW. PS2 kc

Nastaven?2 ¢g6tHtB8h@®khov8Babema CNC fr®zky je m
pot enci ometrem vpaeadenp®2eardebu® krabil ky.

‘ r T O SK2
R14 27/0.6W COlLTC1:>CZI ?JSE S5A O VAC Joad
390K Lq

b TR1

Oﬂ X2 T137F /250 O SK3
O LOAD out,

TRAFO
TRANSFORMER 2OSDC3BET

Y LA s
e
Lo

a

*R7 7K @ 50Hz or 10K @ 60Hz,
LD*: "POWER ON'- LE

R12
1K

R3
680
o

Obr.35.Elektronc k ® s ch®ma reglul 8t oru K26 3¢

6.1.1 Popis funkce regul 8toru

Oproti obyl ejn®mu st m2vaddhaon88 nt2e nttwl iovb&hoad
mal Tch ot&§8l k&8ch. Toho je dosageno zv4d§gtn
v al regujl agre® jphl pperi odhND pomoc?2 f 8zov®ho
50Hzpr TbNRh, kterT znalnhN zmenguje tolivl m
obvodem dpstifiw§ma wtejnosmRrnl motor2- kte
d2c2 obvodtrjansnfagpvsyigeendezol m st Sedem wan-nut 2 .
zistoruTl gener o v dnt2 koobvdl® s i gma8d § jveen 2fm@ z iTesnt 0 si gn
b§8zi T2 pSes derivaln2 RC |len. To znamen:
nevybije C2. Toseopak e kagdou periodu 50Hz signs8l u.
aR7.Tyto odpory wurluj?2 okamgik sepnut 2, T3
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obvod, kterlT sp2n§ triak pSi naphPDt?2z 3,5V |
Cl slpaoatyPalken?2 rugen2? vznikaj?2c?2deoanplkit rsier
ku pSed igmpduklami z8§tNDge. PojistKkEa F2 chr §n

612 Mont 8§89 do pS2strojov® krabice

Mo dul byl &amp$z Dtvrgoprapejed stkordaull ieare DaP Sors p 2 n §
vSetene. Nap§jec?2 nambpgSe snagall@Sc es p&tngsinek nj
tne, | zepchank Sepdmatc?2 PGop $wmo uv Mach§Becd/T s
napiorduzd u r egul aceen oo tn8l epkS2jset rwyjjeasndnud nzo§ s u-

jednodudip®j @en?2 hnac? proshadmoot manipulasi.Set en a

DPS Ot §ul

DPS Vizualizace
stavu krok.
motor T

-
-

e’ we W g
£000 6043 AZX
-
a @
e i

3
—~

Obr.36Modul K2636 a modul ot8&8]l komRru v s

62 N§vrh modulu pro elektronick® S$2 zc¢

Pougitl Univer z§8I| n2ktrametguK2836pac pval s®el ov &
splnil vgechny mpaghhidgdamp. vNyurs2 ntoesd yzkuby | o
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propojen2 tohoto modulu s S2d2c2mmaBGS| & |
regul acviS eagaddae & goncometremjen § by | s Btorl 826362 r e ¢
bupNomoci el e k¥ neboplo®inDog | rea pniBts | edov advedlea P v
vistupn?2 hoPTsimnrsttw $2d2c2ho PC pr&vnhD na n.
Mach3na vIistupech vpedeb ) ous&lgn\E® md¢Pdlsel ac e
Width Modulation nebo pulzySt ep/ Di r . P od 2viytsteajleh 2 mm 1IN c it to
modul spopj 2 ¢ 2 o bdof@uskBude §fepd o st §vaj 2c2 pS2st
elektronkou.

6.21 Dprava regul 8t oru K2636

Prvn2kre nk rboy | o perloesktturdoonvi8cnktah ov es zlB®mathw r e g
s®rv® el ektromotory K2636 a nal ®zt mogns§g
mogn® vichodi sko nahrazen2 manus§l nérase S2 z
uk8zal @nposnap wWI8zZT NPN darl i ng.tVelekbom a c k ® mn z
sch®&matu k nhkezemnT4podenrnatymmizke guhoal| m3
triaku . Pr ob Dindddu, Kdgpaa b & z | B C5 1z7k obnysltyr gesegaonc® h o
toru pulz TObr. 3) po s 2 pu@ysy 2 naj dé&2m tvrrigeknbybpugurad do
tranzistoru BC517, t2zm rychl eji se el ektr.
a ni gg2ckhatz'af achokg! ozt hoeb wll e dp Sikjaat el n®&y- Tent
hovoval Probl ®m nej sp?2 gges ptorl@nvzails tvoer IfTadkjtak © 3
SchmittTv klopnlT obvod, tud2¢g ke uspt§vb®m
S2zeny oba tranzi spod|y@hmgowuzgeét i mazgsdaebd bde mT
ovlI 8dakdnjpepiap8&reodho naphDt?2 ehektromotor

)
|
|
]
!
|
|
;

DO VvV wWw v

tvj‘
[SERCRTEFCRICENSIN SRR R L S
Sromerae,. SRR GRS TR R R R T 2
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Obr.37.Gener 8t or pul zT
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N8sl edoval omohgrer@@médvywove®gul 8t oru ot gl @ k K
wupravy Wb2%malnya esgaurhgtd mBnci omet r . MG Sbyr2 m b
tek naphRDt?2 nab5pdt eneidymdater moamdrittn K 2r6eBpu |j aec
na napRt2m-5 W,o zcsoagh ub yol o v efleigceen 2p Sp2rzonbi | v@&N u:
ub2 saiNo em nagpouurag@wmli2al n2 ho,1@Wdt, e&khve k b mewi ak 1 n
kemsmognost?2 r8zdisti yeho el ektroni ckeogsence st
naskMup2to tranzistor, u kter®ho by wa odp:q
otevia §prd8mv2manzi sPovimylkb ®mut o %l el u test o
tranzistor IRF540N 8li k an 84 &@lmogeneaoahnol ogi i MOSFET. U
byl zvden proto,j e | Sk pjghac’t ev2r §n2 a zav2rg§n2 se dDnj
na r oz d?ilpod §rn2ch tranzistsotrHosowb&urdul, § ntean
Nas kT tzadley osbeavy o prTniku s2Sov,ephotodgenlpIv
n2 potenciometr tvoSil tkantektush@pNSe¥ BRv.@M &
Zapojaazistou t1 RF54 0 Ndlegd @tk lom® ncakt®uh o). Bbedpe - 3 8
nostn?2c thyl prdpojemddlpt o] .l efiemf wzviocSk® oddNI| en? e
owodTtakge pobudnbkudegBSovRho naplktnéd-na g:
stalo d§gl mogea®mgl &ur aak kI e ktorpiSdkplam Mpr o b o
nach8zej2c2ch sel ekt ronmdoljd®arnven. zabacSha zaenmas
usmhRr Rovac2 dioda 1N4007 pSe@ Nkodlaevkyttwovriesnk y
st S$S2dav@b on ado®duy v

%21 OQ——
xzrfzeae ﬂ I el GND
IRF540 3 2
— Q1 J O %32
3 1 D1 4 ﬂng 1 O x3-1
=P
i OK2 3,5

R1
Obr. 38. Regulace pomoci IRF540N

Pougit2 oddRlovac2ho optollenwaleyl o\vywhigo d
Roval npomBadn® S2zen? tr anpgt ¢ltlogacuh SRE 5 4 EN
kde jej2 intenzitu svitu lze S2diol eaphse
| idgl2e vibebuoB.§®des&2coto nap3PV.Fumkiceb wjpe ok
spol dePpadu svDtla gener ovarn,®hjoe nLgE Dskeo ut anka d
ksepnut 2Dy vinad@n as$ t fu svitutEDnlzeitakegulovati velikost oe-



UTB ve Zl2nhD, Fakulta technologick§g 61

v S e maistotul. & mintereitasvitu LEDvy g gt 2 m v2ce svRDtla dop
a t2m v2cs ajkinatEDwPe ol l enu pSipojit regu
somezen2m BYFlnkceaodvodt zemdé]| 20wdlod leenu, |

laciintereitys vi t u LED wuzav2ral fotokren®i sg§®redhn
ral o ptBuezstorREBON. Tenbyli mp | e me nt o Ww&2636ckde nah@mdill u

regul al n? otol nl potenci omebtrea} Pméistam mo g n
IRF540N, respektive citlivostot ev 2 r § n 2 tranzistoru, byl p

zaS a z e n trimrawodporulMY. Po s est avrefigl eodoovvead tico vji§ent? a
naphRta2adoglssepbut2 regul 8toru, kdynmmoghkgh v ¢
PSi snigovg&n2 neppPn®mdoghneé gpah nkdt lYepke hvoS e
n®mu zast awenbry.l TpeSitsou zjoer § n p ozistgri IRESAON, r e g |
kterlT d2ky tomu ¢Jge je postaven namd@RUbjnod:
S2zen? otev$zkdv @hroanmdls@ma unaphNSov®hoe r ozl

st upn®m wvsyS8bhanvoeuntz d

Girok® regulSelhiZaneaksbomnt englpdyzejr28Shigivmg BEE
unpol 8rn2 tranzistor byl tedy nahrazen bip
deel ektroni duk@bh 89 scPh®mainmDme®otru n§dunkkdov al
nostiobvodu. Optd | rap Zregul ovatel n®ho zdrojea kdy
lood nul ov @S ih ondeBpsRpystil elgktromotor $epa Ov ¢ geaho chod y-

kazoval nestabilitw e f or mND kol 2s8n2 ot 8] ek.niTgyg 2b ynl eyc
konstruk| nhD dib000 btenm®@ v RIN@Gnnai p Nt 2 pSiveden®ho
ot 8| ky nalldnadhoad5§00 ot/min | 2mg nes elekibomdtdn v Sepac h o d u
ustalaDal @ZmTesapMmt 2 muaeopt &l kg n afpeat esnva® dnoasxti ant
35000 ot/minVt omt o bodND mapp ®]jldé @R iVo®epddlouzdobu de

tromotor vSetenadeoyE&anpaein iviyShdoandotio se

navsg8zat nstrakcij eho ko
X2-1 O—L~|
X2-2 O— PCB17 GND

K2636 3 3 o
BD711 o ﬂ‘“ X3-2

T 3 1 D1 4 %js 1

- —A O %31
™ oR2 3,5V

R1
Obr. 39. Regulae pomoci BD711
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622 N§vrh pSevodn2ku

Nyn2 pmylSeba navr hnoutpulzyBwiodt wpu alcRo @@ @rj t2
aty p®av@optojitT napRSovli sign§l pro Toptol
stupn?2hoPCstypygITER/DIRj] 2| i koo gt ytpe ndi gn &1 udrivery | p o
krokw T ch motorT os. Si gn&lm pwyeydy?t ajvsug ue zpaud §
otlksy, t2m & ceegpnudtzKlu | asu j al gyl 2mtag l?2e nk ogi
naphRt2 dan® LPKppewv dlea] ,puucad j5e néftraenkavpednt e ,
byl Nyyudigtrovanl obvod navr ¢ e Vidatgsteétunahotp r o
i ntegrovan®ho obvodu byl o uveden® el ekt
smi ni m8l n2m polStcehn® nkao nopya ®e ztap m edu wuveder
obvod vykazuje |line8rn2 z8vislostcomezie ws

dan® Yibveuljy? cv3y hvIl ast nost .

Minimum Component Tachometer
Vge = 15V

VOUT

VARIABLE
RELUCTANCE
MAGNETIC

VRIPPLE

PICK UP 1 2 3 2 —
fing
tlﬁ- g our - 67 Hery e
— u.m,,rI 100k TLD/.F 10k

Obr.40.Dopord en® sch®ma zapojenz LM2907

Pro rsgstaveh ®obvogl onep§¢i tv®pole Obrt 4. Nt st dip

| 2sl o 4 1 O LM2907 byho ¢prieaislod ap SNpuapneodd Nk r i
opt ol | ednau .o paotld e n un a yd pao IpeSli voeud e2ripamo d 2 L M2 8
jec2z napht?2z vl @ olusgiM Rnv eedleenk® r oni ck®m sch®m
se doc2l il o mo @r5aé smCiaprapajijeBsjpiaem LRTport@a n e?r -uj 2 c
hopul zvy. D2ky tomuto n2zk®mu napbhDt?2 tla-k® h
t2 M8sl edakoa) en20dzkonstr uovan RdoftwarroNMaeh@d u s

syst®m S2gziegASivSmt KRAER/aliR.moA omDg vSget €nial
neov §paulmeal] vIist Apu IpPT.5 sekund&owhH 2s&nt2an op



UTB ve Zl2nhD, Fakulta technologick§g 63

elektromotorupdl onue v&et O p8&r se kautnd] kpy zddtj§l1s |y,
jejichk o | 2 s&zamévuma znovu opakoval r TznT ch § mrmgma pIS&é d h .n §
tohot o kol 2 pdnodil 2ctta8 lee K jrheyklivdd ma g eg ez pplrédoebbl e®m
c2m s ofkiewlar e enguzk & §\ey BekvierRis p o | eghnerovat/Ne k Tt al o
sekol 2s8n2 eliminovatj ekt r®mn kV inc pblvioyd e
skytugc 2 se Vv kr 8t k ®modfiltravalo v ®mgédmr ngonhut akov

nenénojdesphbt o nejdS2ve bty?l od rvuyhz&hoougieqmg | vy 2
PWM.

Obr.4l.Sestaven® testovac? obvody na nep

Sign§gl PWM je ve sv® podstathD digidoBy n2 s
kdy | e %ri gMirHighina gi ck§), j p8aedbskavuje @rocen
nou rychlost vzhledemima x i m81 n2 ry®@®hbootpit ombeaoar al e b
vytvoSit spojitl naphRSovi signgl , lunasm?2 § mt
jit™onvalp si gngl .

Pro rychlou konstrukadva btyypy nee$evodcknvkyE,k oz
rech(Obr. 4. Kt Dmt o konstruktegqr pwah lsu gbelsa @ c? 4 004
nT dnerta T. MilSeenpouk§zal 6shapnebobabi gn&lbuy t

tthost tohoto syst ®mu
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Obr.42El ektroni ck§

Ng§slednhD se podaSilo
PWMm spojitl

ma ale plnhD nevyhovoval o
| § sivaduk dy pTvodn?2

ni @ p attrfheemshodnot ou

Vistup mr u

IC1E
1 10
T4HCD4N

nou zemmNDn iRoev.n N g

nahezen intego v anl m

* O x3-2
i—fn %31
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integrovanl

sch®mat a

pSevodn2kT P

[h9h e I®z K t rnoan i iRy osuceh?@ny
naphRNSw&nshagngpempalmoxBd®-zesi |

Rronksmhluk | w@r away T

nalpyl®z m0A Dma pma 2\5T192t.MMD §rh e
odp mo g ndbldit patamepry abvodu.

by lanaju$ ? t@odo& noulaijekoriatoda popojenasespold -

opbTvwoodd nl2 M 3k508nNs t r &

obvodzmd NEG& B 2jPdidpazicecoklda ani ® t ®
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|~ NE5532H
X541

X2-2
K2636
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Kotestovg8§n2 obvadmtapB®t paoélkeqddddsdocHdEl-

hoprov e d pp tnSlecboh wkmohnst r ukci pSevadnh| masaberr? nu
z8kl adn? c hsofpvaru MaoStak BbyV¥ s t u p n?y |'s iggennSel rmoly § n \
PWM,s est av e npSiovbevdoedni? n enpalpt§3jr ebp20tj,ce n tPTopdtemo d u s
PCa oprerarldgul §t oru ot §hylatke srtSevwt Emam K&WKBBen a

ce pSevodn2ku

Obvod bylpro svou jednoduchoste st aven na univerz8l n2 des
snadnou mont gt donskgtaeyvgechny vodile p°¢
p Sinmo v @ n s t nai sidupky nad modul K2636.

- - -
A EEEEEE R
4 TR R O R
0/ R
/4 LI IR I )
X e e e e et
. R
. ee e e s e
. EEEREEE R

Obr.44DPS p SeRVWMMa¥k u

623 VytvoSen2 zphRtn® vazby

Nyn2 n§sl edoval pwdedrSe nzk alpnitah®s veakbwyS eted
S2d2c¢c2 PC, tak aby mohl pSevz2tz pdThwde uk on 't
Sen2 finanblynl2oc hr ovzihdoadinTut o vy w2t jesmestha] e
ot Srhikr6w® d2 c2 eByedkot rpoonti keypma jnak ®p6i $@gA na L
PCpulzyzi ndukti vn2 ho senzwarlwyv St &n aVa pkatked) v 12y
pS2padéP m®y pp bPf pgrtemvedloksj e h o zJakb heederd.u g g2 Se g
se naskTtt ad pot opl ol uegn?za SR tmeem’Th ajné crkd k odd NI 2, t
por uge hgzead c &, by nedoglo k pogkozen? toho
snaphRSoviem, rokrdad kpytgondb Pl ¥y §s&i sobDVirhdap DSo v
rovhRg Rlfalitu v ge optsdlulpenu je tvoSen tehmnzi s
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emi tor pSiv®sthajehekoekirP$i p®et y pi nProtkuE -por t
nmhel ektroni ck®ho sch®mat uo ou 39 zkgoMeil# @ho nk?y | o

optd | e(@bu %) tak, aby byl pulzys p o | eohdleil vZlihd@kiiwr 2 h o

vSetegBapoveR

s @dnezkor u

abyonetdooldzevdbskupnz2omBr pul zT

1
In \ &
101 C11
n

-rmuﬁ fld _rmnn —O x1-2 ¥12Y Zp Dt mwa
. 0)(1-1GND
ﬁ |
X 2
&Hg S 3:|
S SW: R4 i QK 5 PC5PT :
A 1 X2-2
—e o | %
il | - 100R 3 ijK 3 O><2—1:
® | BCS46 PC817 I
32 | ——1, |
a= 1
_ler ilca ==0923 I :
qun IDDM n 1 I
|
GND  GND GND GND  GNDGND | 6w _ _ _____ :
Obr.45El ektronick® sch®ma zpDtn® vazb)
6.24 Nastaven2 Machus3
Nem®n®gidfTim krokem pro sprg§vn® fungov§gn2
CNC programu je spr8&vn® n amthadisponde sStwed 2 ¢ 2 h
vim PID regul §torem, jeng byl pro vytvoSen

Engine Configuration... Ports & Pins

x|

Port Setup and &xis Selection ~ Motor Dutputs |Input Signalsl DutpulSignaIs] Encoder/MPG's] Spindle Setup MillUplionsI

Signal Enabled Step Pin# Dir Ping Dir LowActive | Step Low Ac... | Step Port Dir Port
X Axis f 3 2 ¥ ¥ 1 1
¥ Axis = S 4 ¥ ¥ 1 1
Z Axis f 7 6 f L 4 1 1
A Axis ' 0 0 ' ' 0 0
B Axis L § 0 0 L § L § 0 0
C Axis x 0 0 x x 0 0
Spindle f 9 0 4 ¥ 1 0
oK l Storno I Pauzit |

Obr.46.Nast aven?

S2d2c2ch

signs8l T

poho
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Vz §| «Cgnfigg Ports and Pins e n a ¢ hNomEOuthussr tkad e s e ryaast av
piny dle pSipojerdrz2zémizverof oos & SeSeduanas.e
EnabledPSi S2 zen?2? PWAWE tjeen g optdSmedbcai nasg iagSiepl p S22
Jel inkodg st upRC2so piteisclel m oddNl en2m portu LPT
a 9, optollen $2zen pinem 9 byl vanerglo t | a
prov®st mel @®&ktmBnyck®m zapoj e tak abydtidrizd- o v a ¢ -
tor optoll enu nredyd) een 3 mko pdPRIpmy &@8n?2 sdesky.

{ AAAAAAALZ
e

8l

|
=

.

1|

Obr.47Bbpravy na oddnDI| ovlaecr2vednelsce LPT

D& e tByelb@n fniadkur ovat ksatrlgpsignals i Bné1 gy pdt nou
ot 8§l ek vSetena Iljdexalimmd¥p St paddstyepygn2 mal ot
generuje pouze jeden pintdexVm®%2 wa EN kdeujearkz ma
v2cud zp[ na ot 8] k uliming k tSin¥ immjae 2s &« ot Stul @k ot §|
jed e n akprveksemzomr?a ot 84 kd2 g byl natpubdeeTen-v st u |

to signg8l je pSes desku sp2ng§n2 pohonu v Se
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Engine Configuration... Ports & Pins i 5]
Port Setup and Axis Selection I Motor Dutputs  Input Signals I Output Signals | Encoder/MPG's I Spindle Setup | Mill Options I
Signal Enabled | Port # | Pin Mumber | Active Low | Emulated | HotKey [_A_j
Input #3 & 0 0 4 4 0
Input #4 4 0 0 4 4 0
Probe 4 0 0 4 4 0
Index of 1 11 4 o 0
Limit Qvrd ® 0 0 4 4 0 ‘]
EStop of 1 10 ® * 0
THC On 4 0 0 ® * 0
THC Up 4 0 0 4 4 0
THC Down 4 0 0 & 4 0
OEMTrig#1 | &€ 0 0 * * 0
AFM Trin #7 4 n n 4 4 n L.I
Pins 10-13 and 15 are inputs. Only these 5 pin humbers may be used on this screen
0K I Stormo I Pouzit I

Obr.d8 Nast aven?2 vstupn2ch signs8l T

Vt ®t o karthD je tak® rEsStept alvielni vieé mp edgnad tgn
na vgechny bezpelnosti prwkon!l &md?y [piSin g ®tii

KartaOutput signsss k r T v & kwing ticdhpmsd qgiZ8leTj e nakwenf i g

jeden sign8l, a to sp2ng§n? Outpdté&lrPuSi wabiktte n a
tohotosgn 81 u se sepne rel ® na desce sp2n8&§n?2 pc
do chodu

Karta Spindle Setup | i | i konfigurace vSetena, sl oug

zpTsobem bude v Sehtleanzoe ns?tmV pofvel Gsdffentbld e pot
sp2ngn2 vSetena po@meRelap@oht®@.Vk & OutButsigndl®j e v
byl o sp2nac?2 rel ® motQuiput#lv Se 6 e nRElayedditré a z e n
pSijde Ouwpdtflpz aod ptS2kaz M3 i M4, jelikog na

vSetena.

Aby software Mach3 plnhD pSebaalkaSebhUsmat mo
Spindle Motor Outpud  t | BWM QGoktro)] | 2 mg wd sd aifpinfujse gn§|

P WM. Do MAMMVB&s¢ kegs e zad8vsg§ frekvence RaWM si
zjigthNna i d3®@0 nFMz frR&Ventahy®licyh otrSlklene nma tcc
pl nND konstantn?2. B y@® op Seor gungoo vvaynpRo zsogr Zomw8artiz  jn
val optollen pSevadhD|e, kdy svit LEDky nel
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tento jev vymizel J e g baBd Tvwyogdge? | af®rketkgveeanScne?

procesoru PC.

x|
Port Setup and Axis Selection I MolorDutputsl Input Signals  Output Signals | Encoder?MPG'sI Spindle Selupl il Dptionsl

Signal Enabled | Port # | Pin Mumber | Active Low -

Digit Trig 4 0 0 ¥

Enablet 4 0 0 4

Enable2 4 a 0 4

Enable3 ® 1} 0 4

Enable4 4 0 0 &

EnableS 4 0 0 4

Enables 4 0 0 4

Output #1 wf 1 1 4

Output #2 4 0 0 ®

Output #3 4 0 0 t 4

Output #4 4 0 0 4 ~|

Pins2-9,1,14, 16, and 17 are output pins. No ather pin numbers should be used.
oK || Storno I Pouzit I
Obr.49.Nastaven2 vistupn2ch signégl

Vpol 2PulleyuRatios e konfiguruj?2 minim8ln2 alymaxi
j sou dl e virobce pougit®ho e | erdzgahuo mo t «

15000135000 ot/ min. Tyto YdPalleyeRatoo&#4 zad8vaj 2 dc

Engine Configuration... Ports & Pins

Port Setup and Axis Selection MotorElulputsl Input Signalsl UulpulSignaIs] Encoder/MPG's Spindle Setup |Mi||l3plions|

— Relay Control —Motor Control — Pulley Ratios
" Disable Spindle Relays [V Use Spindle Motor Output| | Current Pulley Set MinSpeed  Max Speed
Clackwise (M3) Output#  [1 g ::”"/'gm‘“i' " PulleyRatio#1 |0 {1000
ep/Dir Motor )
COW (M4) Output # |1 ™ Torch Volts Control C Pulley Ratio #2 [0 |2000 REM
Output Signal #'s 1-6 " Pulley Rati
l y Rato #3 |0 4000
— Flood Mist Control flde i) 01 - : 15000 : 5000
ini % * Pulley Ratio #4
[V Disable Flood/Mist relays M £ AR W & :
Mist M7 Output # |3 — General Pargrneters Special Functions
Flood M8 Output # |4 st SRl R 1 Seconds ™ Laser Mode. freq by Feedrate %
Output Signal #'s 1-6 CCW Delay S.pln up 1 Seconds [” Use Spindle Feedback in Sync Modes
~ModBus Spindle - Use Step/Dir as well— | E% Delay Spind DOWN [ Seconds [¥ Closed Loop Spindle Control
[~ Enabled Reg |S4 B4 - 127 | |CCW Delay Spin DOWN [ Seconds Pfar 1 Jos b o7
Max ADC Count |1 6380 ™ Immediate Relay off before delay [~ Spindle Speed Averaging

oK | Storno I PouZit |
Obr.500Konfigurace ovl|I §d&8§n2 vSetena &

R § me [Sme&al Functiol Speci §l n2 fMmaskae)lens | uepd Sen ®

vSetena. Za Closgdelood BpingloQodtrblk ai mpl ement ug-e do
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rovg Aservofi smylka. T2m se Mach3 smag?2 S
dovanim dlvwCNLCS%kkadlzuy S t o na z §klhdexlpulzv y hod
na otAKtkiuyac?2 t®t o uzavSen® smydlkrgguBorms nut |
viozsahu 0O ®pelpr dpdnotan8l n2 slogkaz2regul
l en2 na z8&8kladhR aktu8l n2 odc¢hgASkyz eond?a- pj oeg aoc
ce rychl osti kol em pdgabbbvan®ehbdabhiy. sHo
lacePs | ogky na z8kl adhn der iljac e nddecghryalldny S2|:
Ruj2c?2 dlouhodobl prTbhPhadoivanek B82ozsdnta)e
a t2m zvyguj e Yainicnen osstta brielgiuzl aaccee spyos ts& nmus.

Knal adiDn? t Dchto wvelil i n anasistemce Macm8NMenu? h o
Functions Cfgs e n a c h § galibraie Spirallgukral e n 8§ k e etdnall ai dbl) na2c i
prob2hal o formou zad8vgn?2 pogadovanlch ot
nast ag§ ek?2 nat motoru vSetemdalxe dol aNovaly |
LadhRn2m byly z2sk8&8ny mPEHNLEdObjaPs20hdlitaBSy
hodnot 8ch PID regul 8toru cell syst®mopraco
dl eva ust&len?2 ot §| éddnotyott Ir&ui wsSecem a5 pSi 2

Spindle Calibration and testing ] X

Spindle Speed

spindle Onjoff | AutoCal
42000

Stop

—PID -

&
D ID.?
Update PID l

Pulses Per Revolutionﬂ
Zero if 1 per rev ‘

33600

25200

RPM

16800

~Control -

l 0 RPM IU.OU

l 4 Pulley Mumber

Control Ratio 0.0000

8400

0 20 40 60 a0 100

i

Obr.51.Kal i brace vSetena
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7 KONSTRUKLNC DB#RAVA O

PTvodn?2 meschiaymivimus osy Z pomRrnhD rychle p
probl ®mu jig byl pSedpokl §8d&n pSi saymotn®
ly pS21ig vhodn® pro takovou to aplidkaci.

kTm z8durt &lmov ou a mosaznou matic2 .ovBhoal o

vozz2ku. Mosazn8 matice byla ukotvena k cu
v z8vitech. Vymezen2 se prov8dRhRlo na&%-8| en
sl edni wotz® ci byl a zafi xov8na ke cuprexti:
rh
//4 /Krokootoﬁ
Spojka\g
\
4 R
N S a=
NSNS ! ]
. | \.L
Pos oive§ i \\ |
i |"|_rr_§§jj|_| |\Horn§kol
| H § o
V. N |
! § f!
| N | R
IR
! \\!1 ! Posuvouvl
! LJ%L_l }///
Dol n3ko |
N T
\\'\ |
'-!-r 1

Obr.52Nov8 konstrukce posuvov®ho mech:
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Vzhl edem k opot Seben? posuvov ®hosnostieosyhani z
bylo rozhodnut meohahmdHm. t Ndaobhov]i me@hani :
ky ve formhD spolehliv®ho chodu, mognost.i r
vysok® poSizovac? n8kl ady. TNDmt o pogadavk
4MO1T s bezvT Tl ovoou mmantiinta?l.i zR&rvoSnk? jteS emr2 me
novou Vrstvou. DNl en8 mat i ce ensazplastg Matiset 2 n

se montuj abpom®emi pHraouby.

V doln2 | 8§sti posuvu je posuvovl gkabyb us
byly zachycov8ny axi 8l n2z s2]y,. Spr8vonld by
mi ckTch dTvodT bylo pougito |l ogisko u kos
l' il kov® | ogisko. To proch8z2 kot eeklog2i sdkeas k

j e nasazena distan|n?2 podlogka, k torybug | a k

zabr 8iIn®mu pohybu cel ®ho posuvu.

Obr.53Mont 8g posuvov®ho groubu na o

Po sestaven? posuvu &sow ®h&s Ineod cowaul av iksaol fithbw
kog novIl groub m§ jin® stoup8§n2 z§vietu ne
deno pomoci Yachyl komDr u. PSesn® par aoretry

hov8n?2 na | aserov®m interferometru.
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8 VIZUALIZACE STAVU KROKOVhHhCRS MOTO

El ektronick® vybaven? CNC fr ®skyvhbylka ok & v
mot or T )(.Ob“i.zu3a6l i zace stavu krokovich- moto
n2m panelu pS2strojov® kr alviowe®d. LKEDJdIPrmmt?
indi kuje, zda je motor aktivn2, druho§8 a t
toru. Modul vizualizace stavu krokovIich n
ochrannl odpor sp2naj?2 pS2slugn® LED.

OK1A

=
™
N
q

PC847 IC1A

OK1B 74S04N CON1
3 14 His B 5y

I

IS
a
s
&)
Y
[S]
x|
o[ o oo [©
- [ [ |~ o

=
W
7
1

PC847 IC1B
3| >34
OK1D 74S04N
T 10 RS
m
jZ/K 1,2k
8| ¥~ 9 J
pC847
JUM
OK2A
1 16 ¢—|R6
A
5 y;K 15 82R
PC847 Ic1C
5 6
OK28 R3 74S04N
3 14 AN
jZ/'K 1,5k
4| ¥~ 13
pC847
CON2
10 9GREEN, 4
708 8 7 D/ BLUE
’—DERED Kjp2__o 5 REDg Dol
D6 GREEN4 3 D5L®REEN
b Dsroe 02 2|= T]1 _BLUE, o3
Dtren . D15

e & Ve
O

i

o
<
I

[=]
<

|
+EV &L

Obr.54. El ektronick® sch®ma vizuali zace
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Modul obsahuje ifunkehobmmekteblogdesurl]| er
smDru ot8]l ek motoru. SmMde no?tng | leamg1l moa ogiug
obvodukBSekemBch motorT TA8435H. Sign§lem
dioda, pSi pSepnut? do ok6g@ |J]ersegBSLEDI ny

Obr.55. DPS vizualizace stavu krokov

Viznam vizualizace vier ok W8ledhH erdait or T PP o In2a
vhDt g2 wuplatnhNnz m§& pSi manu§ln2m oanl®P:MASEN?2
gener8toru pulzT na desce sp2n§n2%kpabopsi
naj2§gdnNn2 na nultowl ebecprBemospsSi shaSadn®h
VTIi upnut®mu polotovaru na fr®zce. TRovnD
padek nap8jec2ho naphRt2 krokovich amd®myT,
S bDhem softwaru Mach 3.
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9 KRYTOVCNE MEQHIE CNC FRE£ZKY

Krytovs8n2 stroje pln2 nhRkol ik
pohyblivich mechanizmT stroje,
nem®nN dTlegitim %kolem je

abyremohl o doj 2t Kk Yrazu obsl uhy

str 8mke, sktrer § |

e

v dnegn?

91 Krytovsg§n2 vSetena

ZdTvodu zamezen?

byly vytvarovs8ny

|l eny a n8slednhi

nou kryc?2 paThodéedsipml océrannl m

pomoci groubT a

st 8§vaj2c2m take bzye mbvhd u och2elhih v Sre$ edal

PSi testovac2ch

krytu. Probl ®&m se

poranhDn2 o rotuj2c?

do
vybrougenyh.t&kyabpyrbyhas

padg8n?

pokusech

podaSilo

to ke kotevn?

dochg8zel o
vy Segi tbr anddk kmoa
kryt pSes stykov® plokdharyst rPoav an &maé mk rdyTtsu

zabr §nhn? vni k §n?2

nelistot do

stroje segmahonem vS$S

Obr.56.

Stavba

prvky

krytu

dobin

j ako

kol T.

| 2 mg s

Zl ard r 8§ n8Bnt2mip Ss2tsr

stroje.

rovnhig

t S2 s e kyrokenorjedd k- st o't
tovgn2. To se sest8§vu&nke®hlot yEedoivPhoypolee
poghdep8&8n@®hyg. t Vaerukh ®c

| a k edeno

desce evSet e
pptotcd g z

pohyblivTlch

j e ko&-oul e

vSetena

ukd k vy
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92 Krytovs8g§n?2 osy Y

PSi obr&bhRDn2 pragnich materi 81 T jakoeje nce
|l o veden?2 osy Y. TS2sky z tRchto matkri §l
opRtovn®mu promaz8n2, doch8zelo k t@®&hav®mi

bylo pSistoupeno k virobhR krytov&§n2 veden?

Prvn2 n8vrh spol2val v pougit?2 skl 8daan® p
dovg§ vrstvanst$¥eghdcmakeyt BI byl zvol en,
vliastnostmi jako materi 8l, jeng se poug?2v

Hran y , d2ky kterTm se prachovky skl &daly a
nafjev§n? npr alcahko vskiy uchovaly potSebnl tvar.

jejichveik osti, kdy se podaSilo z8roveR ochr §ni

dilad

Obr.57. Kryt vSetena, prachovky os
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Po nhNjak®m | ase se ale objedmndy 7isie®h nkeyl
rozsahu posuvu osy Y. Ten byl zpTsoboen n?
|l oh8§ch. D8l e se prachovky nedeformov&-Ily p
valy na stranh vSetena,kogyd seprachovkyrdefomsly r a n

mi ni m8Il nDn. Tento jev zpTsobilo zadr h8v§8n?
slogi tosti a hrub®mu povrchu pougit®ho mate
lss ot ND. | po esteticp®B2lsitgs&wngrovejnio2nsgvrh

Proto bylo zkonstruov8&8no nov® Kkryto@&n?2,

sest8vs8§ ze dvou | 8st?2 a je vyrobeno y¥ ocel
tu chr8n2 kompletn?2 veden2odrs?dy Rotaeyme? zAh&s
T2m vzni k8 jen mall prostor pro pS2stup n

deskou osy Z a celou zadn? stranu osy Y.

mati cemi . Zadn? | §st ktenio tkryt mpntuje ko gsgl reoduni?y, ,
nen2 zde mognl pS2stup pro mont§§g matic.
byly opatSeny | ernou kryc?2 barvou.

Obr.58 Krytovsg8§n2 osy Y

Nov® krytovgn2 selR¢glSil oesNenwnEdnzdeef gvlie®o0G6\
osy Y a vod2c?2 syst®m je dostatelnhDochr 8n
vichu velice jednoduch8 a rychl 8. Vez-srov

nN®mu zI|l epgen? estetick® str8nky stroje
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10 CHRCNI VODI LS

Z dTvodu ochrany vodilT krokovich meaor T
byl zkonstruov8&n chr8nil|l vodilT n®8§zpEsols
| §st2. Prvn2 | &8st je tvoSem& hltiverkowiEmtp
je pSimontovg&§n ke kotevn2?2 desce o0sy

vena druh8 | §st energetick®ho SetRhzu,

v pogadovan®m tvaru, alpeSir opvonhygb us @pobilssekvsug ea
aktus8l n2 pozici posuvu. Chr g§ni | dsgl e

odkl onu kabel 8ge do dr 8hy posuvu oSy

Vodi |l e proch8zej?
puij8l a&dn?

Chr 8ni |

jist® zlepdgenz ve

chanzmech stoje.

deskou

vodi |l T se

otwvbprdmskae

fr®zky ven.

bNDhem pr 8ce

Srovngsgn? S

Vstupn?

podéo¥y mk po o$

zaS2zen?

pSedegleou

Svazek
vodl T

Obr.59.

Vodi

Energeti ckl

Set Nz
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11 Mni ENPd ESNOBODLOHOVOBKRCBNCEHO STROJE

Kvalita a pSesnospriom&rorplBed®&ma pil ook pér §
Z tohotbytUdvoSiupst omipP® np Pdosl noohsmMi Sark2 j ak t o

norma LSNKIBOS280. pSesnloassteir oovsl biynlt88mdf Led iotn
firmy RENISHAW (Obr.60. Tot o zaS2zen? je velice pSesn
pSiaxi m§I| n24nvsylineSlrons?tm .pokiymRSen2 v manvemet |
zapt S&km2mpenzalkp?2 kjtedmBotsn2mg§ teplotu s vih
namNSen®khed®ofgou tNmito faktory zrmalnh

notka ale nebyla k dispozici, promy | 0 mRSen2 provedenotatov mi Kk
jednot ka vzyhladdbe nlkke Ronstrukci stroj e, k t

pSesnosti osostd uni*ka2o.metrech d

Obr.60. XL - 80[21]

Jelikog jde® oda lvieM® cza $2Szeesm?2, mNSen?2 probhn
t Dmto .eel ®ma vzduchuT v= | 22Zko Av@ztdouSd haul immrd |1 al
p = 1000 hPa a vihkoszduchul i nhi=l6&%.Fr ®z ka nej prve musel a
aby jednakneiosy neovli vRovaly samgko®i mPSentl av
prvkyl aser ov®ho .Fm®zkédepomesrlaveylrandl gewmdc
stroevyrovn8na pomoc?2 dvou vVvz&jre/mnNBsne doelad
propoen2 CNC fr ®tkyns k®ud2acpPodl2e al em.

Software | aserov®ho interferometru p§-acov:

l enosti v milimetrech. NamhRSen§ data byl a
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11.10sa X

Po ogiven2 S2d2c2 elektraomizlkystavpahipavaT
pro nmSesnrfost.i Neg pasve X yWIn ra dot a tdaser Xy mausstt
80. D8l e byla sestavena optick8 jednetka
rometrie a prostorowvadchom§rsip2ozi ot erSfeesrt mme
pSvp®na npesgoppima usIDS% Stprh nNNS Ime .p 0 MI®e kn 2

zah8jen2 mNRSen2, ustaven2? odragele ne& vSet
rov® jednonBghlRipokeSalki rskutak atsye rpo ®@ham| ® ad (
suvu osy X mRI odragenl |l aserovl pap®sek ¢
ho | ahe eaprsku &olr a z o v $fmarud o d § v a m ®@undRiknterfeometr.
Vyhodnocovad®l emwl enaj ¢ Sriodd&sti, kde kiagd§g
ce n2zk8 intzanlzrnadaznow&mpa slkeur yeenou bar b-ou, n

razovsg8§na ¢glutou barvou a dostateln§ a2l a
litn2 v8ehzdjkesbymtnt&nzita paprekuwhe.gdy by

Stacion 8 r n 2

Laser XL- 80 m YINESAy -\ S p
A it

-

Obr.6LMNS2c2 sestava pro osu X
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Toho se nepodaSilo pSiSippugli t®wmn wldoa® ep o1 ¢
hybovalv. pil m®enziit MpSegleet 2p sy dokledgaantenziteS8an 2 h o
nulu. Tentoma lodraj el byl tedy nahr ggveingrioSAmZa- nNj ¢
hem Nevihodou tohodebybv®t gyyeo kodreadelugpevnh
f rk@ge muselp ougp 22magne i c k § skpsSt kGenst v2 m, cog
vgaah vedeneS2saterm®ji e .k T8 ht pmv & Tod r migmohd®@an®i | o
d 0 s § hnmaoxui t migténziyy| aser ov®ho parsku ve vBSich p
sestavov §rstivymid2it? §s oahl e dp ;mmcam2drotstupg mezi2

stacion8rn? interferometrickou jednotkou

vzd8 enost 5 mm v nul ov® poloze osy.

Ng§sl eduj2bymoknakemvenzXwusd ofvi®w gprow 2 dapcrlo3.y
b2 hadl, ¢gez serulpms® vpozd cet prse m&rokdady d@d k m

Xi m8l n2 koncov® polohycdch8apRidmreitdodaeeu pov ®
Jelikog maxim8ln2 rozsaéo®esymiXSé re2 2xdDnBd arum, |
d®l cenmBk&®by posuv | dapbdte Xnolhmim an@pgozace X = 201

mm. T2mto pSejet2m se eliminuj? erenemp vzn

ozulen T mi koly, vvTlkiotvemRkloauben®ho Semene k

| Staciongr ar

Obr.62. Sestavastci on8§rn2ho i gegésaXerometru,
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PSi kontrole spr8§vn®ho sestaven2? a ovDSov

osa X nekal iptSresin8hakog pSi zad8nd pogiees uvu

X=200mm,posud | e | aserov®p&Seijel enf mrecme t®nwva r
covou polohuPSedchoz?2 kalibrace krokovich smotor
nTch mRS2c2ch zaS$2zen2. Kalibrakaee plostuvmu t

| u s | oud#xis CdliratidnZaes e zoadk8ol i k m§& blt jghpkon§,
vyk o n gen 2znalb8@notas k ut e| n N poguwwSofwar@Maoc h3 z por ov
t Bco hodnot automaticky vypol 2 tSBepsihperd rkdteu 8§r
udg&veg§ kolik impulzT pro krokovl motozx je
Ky, aby posuv pat Si| n®Kalsiyb rvayckeo ntayl | ap ophrycv
200 mm a n8slednD jegtD i prsevaeceanrd a ki @rktorn

toru osy X.

Vzd§!| edkprsa Kt er T @ h mIp SybsmBotkea ha 10 mms S enj vekbn?
covich8ebl omm. Polet "runT" byl st,gaeamywpen n:
je pSemunutl Div®e pdbo max ivmSBlepNtpaddi mePblEy-® po
d®m kroku n8sledovala kr8tké&ngrbyd evat hmot
siouzp TsobhasbomposumuZa pr o patnv®r zpeor 2o/ Boftwapudas-u v u
rov®ho i ntReyrcfhe roosnieylastammwevaT | dent i ¢c kdy apto o v §
f = 250 mm/min.SouSadni ce jednot!livlch kr okT

vpS2kazov®m S&§dku softwaru Mach3.

ZjiigtnNn® visledky

Softwarel as er ov ®h o i schopgen f yelr @dnred tr iudaty poazejédpbiesh §

ba specifikovad | e j ak® normy maj2 blt visl dB&ry2 zp
pSesnosti pol ohovg&8&n2 os pr e,8 dthind? @ghl2weydredd n
probRNhl o dlkegyso®t waner myacoval iV ilmena®wvixmh
notk8&8ch a vI sl eddkayt vbyyhl oyd npor cTonvidar nolvcshn y .
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C:\Documents and Settings\dmanas\P locha\Petruzela X.rtl : Renishaw LaserXL Capture
File Targets Capturs Data Tooks Configure Window Help

] | & |4 %l 5] | v [l E) ] 2] K]

Intenzita @prsku

-
3]

. +500

1 LINEAR MILLIMETRES

1 [ SHORT TERM AVERAGING ON ]

[ ] 5[] 80000000 3 ~
5) 70.000000 % uq Capture
A E0.000000 110
5, 50000000 74
5() 40000000 3 [
5, 30000000 30 =
5) 20000000 32
5, 10000000 57 |
Fi_n_:\

RENISHAW 4]

Obr.63.Software | aseromBBentnbeyf Xr omet

Vistup ze softwaru po zpracov§n2 datr-dl e |

mativre mi h o dXn ootsaamig.r afu vyj adSuje polohlu pos
ku polohy posuvu (v poloze) tak® v mili me
bude nejvige pologen8 | 8ra br8na jako pruvr

T Prvna-hlr&armi c exh¥crhny?l evke s mBDru pohybu posu
(X + 2s).

T Druh8 -pr8TrmalNDrn8 jednostrann8 pol ohov§ ¥c

f TSet2-hFr &mna c exd¥cl hny?l evke smhRDru pohybu posu
(% - 2s).

T Ltvrt 8P4 BmRArng8 oboustrann8.pol ohov§8 %Ych

T P8t 8 -hB8ami c exh¥crhny?l evke s mDru pohybu posu:
(% + 2s).
! Gest &plrg§m#drng jednostrann§ polohov§ Y%cl

T Sedm8 -hB8ami c exdvcl hny2l evke s ndda suu wow hay®O a g C
(% - 23).
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Ochylka A
polohy
posuvu

(v poloze)

[rm]

SmDr 0o /Hranice Yac t

Pr TmBDr n8&nnj§e
polohov 8§ ¥chy

NHr ani ce Yc

\r PrTmDrngami

\_ pol ohovs Y
=3

poloze

22t S A P I

=T
20 40 Poloha pasuvu [mm]

Obr.64APSesnost pol ohov§gn?2

Graf | ze rozdhRUDNtliSrzm dven t|lviosStein,a kndudumm.v o u ¥
Nad ckDI|liS§rou je vyobrazena @miJ[iméOma 8 h@oht
Yachyl kou. Tyto polohov® ¥Ychyl ky vzniikaj?2

m8&8l n2ho bodu @2sluymuou Pjoed rdddnnNDg pr TmNDrn§

horn2 a doln2 %chyl kou s t 2 whybuposuwd 4 nen, ge
m8l n2 vzd8l enostHoredé nmuldotY®RKRo YUechgw kye-j sou
ns§, ge s pravdDpodobnost2 95% budou hodnot
c2Zpr TmRrpvEMBRMNT ch jednostrantnsd k$meaup o
oboustrannou polohovoy Yikrewlalu esdaggVy KAdk & k
bude Ychyl ka pol ohy ip@psowvau ow acid@®n @ op @lz@ez e o
podporujel i t o S2d2c?2 soft wdrzedddszeo peswgswE ndr o
jeKSivka se v inverzn2 podobhD nahraj® do S
|l ohu pobsewapS¥kpasdyv 50 mm od nul ov®ho b
vpozicildO9mms of t war e aut omat iedekoyekcopolohgpatuo r oz d 2 |
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Bocuracy and Repeatability
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-0.35 -
e
0 20 40 &l aa 100 120 140 160 ) o 1a0 200
IO 230-2 1997 Analwysis Plot — Linear Target (millimetres)
Machine:CNC Frézks Meairn Dewv..M: 0.129500 Pe=ver=zal B : 0.393400
Ferisl NMNo: Svs..Dev.E 0.4732Z00 Boccuracy Lt 0.370434
Date:08:46 Apr 01 2011 Repeat.R+ 0.334250 Boccuracy Az 0.17e327
Dis Bepest.R— 0.1038:9 Bocuraocy ooz 0.5498473

s

mNBehdhp%8ahoesty X

Obr.65.V1 sl edky
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Pod grafem jsou vyhodnocenye j d Tl egi t Dj g2 parametry pSes

Jsou to:
T M-pr Tr8drdvoustrann8 ¢ese,l ohovsg Yachyl ka v

f E-dvoustranng8 systematiclk8 9Hp6 phawd Dok
vykon8 posuv chybu o t®to hodnot D,

f R-opakovatelnost n-dRtl-ageesmDPAXI OhYy v ose
-(R)-ve smDMAX. 0 Y

1 B-necitivostvoseur | uj e kpghylbyg dpokuvu v -liokamg

se posuv jednzm smBDrem, zastlanw,2 a zal ne
T A-dvoustrann§ pSesnos(A+)vaes tsanidernuz Op oYl oVhAy
-(A)-ve smBRDru 0 Y M/

Hodnota parametr pSRsnbbli deastyateeadnealTd e
wdaj z cel ®ho siPDBemeavddgod&obmgest 2, dude
hy posuvu rozd?2I n8 vTIi regln®i hodmajegd med

pSesnost polohov§gnz2.

Dvoustran8 Ssnost polohov&mgrafoasy zESpegnésH5pd
hov§8gn? ve smDru od nul ov® pozice mm max
Vopal n®m smhRDru je tato pSesrmasntotdj 87cmmsr
pfRrt&n Hnztublremw®who Semene,nkldyv @ Sd o przd 0ihm§&
je upnut? Semene bl2ge kheakovhdv@@l kmoSer
stZm spjat ® i meng2 protagen?2., L2m je ozuhb

pobhom%d osy X by tedy bylo mogno zlepgit t

nepodl ®hal protagen2 pSi zat?2gen?
11.20sa Y
Po promhRSen2? pSesnosti osy X n8§sledoowalo

tognl s princiMalmdzmP$elrsvodjgiyna®m r oz ea-t aven
vy, kdy laser XL-8 0 b y | pSesunugt ami amr&rhry? odigg eneyr fae r
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poot o]l enve 9®MAru | aserov®ho paprrs&met Sesz By

totogn8 X.ako u osy

Po rozestacbndrmR$2 byl o potSeba ophRailseS?
paprsek mpDlI c imtenmita.gprv@bylm ) oypggiz | i bel &kontr
genostr &ReCK.fby!| oo ppottoSrenbla vy v88,8d T v d dayp Sie es hXa

nu do chybDosyYPpp dokonlen2nayS@GRonerymdPs vk
kdyse opPRt d2ky phelge tpo a8 igh dopgmiaiBdy en ®h o

| as er orsk® Nastalgzd® v g gtmacen ek onst antn? intenzity
d ®d posuvu osyW  k o n ¢ o vhT§cchv ypsod yot o v dnterzta,v yzsaotk2§mc o v e
du poswu seintenzitap ohyboval a, onin®mh®&sd VBhdowge 2 mel en ®m
poli. Tento jevijevys v Dt sdwuge| nost 2, Jge dxnRykvera®R®myl
vigeno hmotnost?2 magnetick® up2nac? &ost k)
gele, doch8zel,p Sk |peraghvon psrtosheldb meeden2 §f e ne
chyl nnDj g2.

Laser XL- 80

o 3
«09 968 “

Software interferomteu

Obr.66.MNS2c2 sestava pro osu Y

Po zkugeebset ek tsmésuvkasXi, bbgta vyugita @&&osok§
mNS2c2khenzad8 provedena kal i bvriatcge? ip Ste®tpoo kd
ku nepSesn® kalibrace posuvum njae|pvSeeowosddoo ¢ |
t ®mu posuvui. nKaes tkaavleink?r akos g k & v @ hvdy ataifdniecek r®u
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softwaruMach3 Axis Calibration Kalibracepr o ba | ma x i m8dbsmu2v ud ® lkd e
l i n2 115 mme®etPBo ved@gd emoditliy sceomn D Dm&ygsy.o ne

Rozteki pogadovanou a skutelnhD vykodanou
d&n8kutel nD urazen® dAxi§ Balibrafoos uo ul hdloo fpuShekpe
parametrT nastave@¢NDXkemk ov@®h®v moosttor Ka | i br

t ot o gostdpem. p

m

Obr.67.Sest ava stacion®da@gbsaYi nterferom

Kal i brac? vpgoes upySii posyadwoemid ®epmr20 pSéshos€&nz o:
Maxim§|l n2 d®| ka posuvu e¢liMibacic logly V inmepkSEML &hTmhm

mezi ozubenim Slemenkml v, ozvUWlb@mkiot veEnke lozmib
mene k syst®mu veden2, vTI| eatujse rozhophS epvSedjoevtc
o2mmv koncovlcposuvuWbeoBgokhngnkkdes poSseojuet®, | ir

i1mmze byly navrgeny 2 mm z dTJvodu pSedpok
posvu. My hodnocov§pdl olSasy¥dsos ttia k unsak udi@ene | o
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PPro jig zm2nhDnou el i minakyil oo hw bk ovih @evtthglm 2 pc.

cov 8osoouS¥dmmayY =112 mm.

D®l ka krokhkluedegmana veli kost dr ehtoydogtaodgd v u
krokokz&ms%k §n2 hemhogsjezt2 namNRSenTch dat vyj
pol ohovygnY. PoleovdatDamdvVemyha 5, jalkkua u os
ng§sl edovhhaorade@plEidioglustig§l ent epgsobyl, rozl
sss rval noeuzns ikkapstt mPposuvuzy prodl evhD ropobDygrdent

umg Bn2v pos upo paodeodoamf® war u | aser oRy®Hoost i nt
posuvT byla stanovena identiclB8upadnitgeche:e

|l ivich krokT se zagSv¥khhyov®mnB&daupebitwhr

ZiigiBh@d¥y

Visledng8 dvoustranng§ pSesnost pol ohlm&§nz
ale jak Vel ednd®mvemdtk B rozd2| n\e2zzik § npSey
nosto t®sy je pSidzub8enma®hpor 038 egreamedIgizj emrgT Sresz
ozubenT Semen osy X. NejvhRDtg2? nepSesnost
systTem.o s kpotvredien masametr necitlivosti wse B, kterl | i n2 .
PSesnohsov 8s® oby byl o mpigmomzivi g2 Sepmezebe
aby nedojcehifBez eprootkahovgnz2pSav odevt ®@m ndyn$ tmd md
kol y. Jako nejlepg? Segen zkomssteukcel/epd nTht 8v ytpwtsd
staB?%c?2 krokovl motor nahraditpoh &mmBinNp §2 me
pougi td2ovi Shvs y by ®mE. mbymepSesnobskiu eT|i s

gen2niznaan?2 gi |l a
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Accuracy and Repeatability

(millimetres)

Error
=
[159

0 40 &l g0 ) _ oo
IS 230-2 1987 Analysis Ploct — Linesar Targst (millimetres)
Machine :CHNC Frézka Measn Dew . M: 0.15s800 FReversal B 1.271200
Serial No: Syvs.Dev.E 1.379400 mRocuracy A+ 0.368530
Dete:10:31 Dpr 01 Z011 RPepeat. R+ O.0sd4585 Bocuracy Li— 0.183412
Dxis Y RPepeat.R— O.0B82s75 Bocuracy I 1.4208594

S pol oh

pSesnost

mnNSen?2

Obr.68.VIi sl edky
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11.30sa Z

Posl ed,n2g ois30lmoo nporgo e ®3 t p MBS n o setois ap oZl. enhPar vo§MI:
t ®t 0 obsry8snpojtpkk o dopl Ruj2c2, jelikog dy2ky m
| o ,jzidat ®ude vpibemN3em?2 i zovatel n® z spdzicvodu
proum2 st NDn2 opPanavigykde povkDda obbaddeg mdtdr Kkr ol
osy Zdstdu j kroeuic 2 mqganey t d o k § z atl D gpkol hny bboSreantre2nrearc 2j
magnetick8§8 kosikmaaed@gdd piISegen saitv o vfarbmetr St a
sep $ea atakjldbysel as epaoprisek vys?2lzdamimiv roo viionAd dxoY
dl e souSadn®ho dgserX®®m0 6MC pE@s bspubsyd,o sm
tak jako tﬁémmzbyp&celsméxtsw@nZ

[ d 2 ¢ 2 jkae I Software Mach3 -

ﬁStacion§ratr2

- e

e &z i?y'///// Zz2z272Z2Z2Za
S

Laser XL- 80

Software interferonteu

Obr.69.MNS2 c 2apreessX av

Slaserem XLi 80 byl o mani pul ov8no, tud2g soei pr o\
|l i bel ve dRoovwn IYgo vhiynlS8ac hzkontr ol ov B6advaod vyv§
se&§2 z enc22 crhD $akrabyks e p odbg Hinlcmwt nej vANittgy @art ehne
| aserov®ho par sku. Z8roveR &2t anokmkon®her ac
motoruosyZz e zd§ dostatelnl na to, aby mBSen?
S2zen? mhNSPreemziprok T| azerenv®blw,ujpialy sikius e
uk8zalveljizkoTebt g p@®@ JdklecéBtmas t aci on §eometh,o i nt



UTB ve Zl2nhD, Fakulta technologickg8 92

kded2 ky vyallerew2®ho paprsku byla cebu§ra-sest @
nipulacil pSes tyt o senddnegodaizd askEdinmoajg dvy honvt e n
paprsku po cel BleaPhoe@fafitas geu kdyd ic@ byl ¢
dos §tvrychwovuj 2c2 i ntenzsiptoynoa@d r ardden @Hitma bmSllpa s
wiloul en® pou(bdad elmejngghwjvg gmnohem pSesnhNjg?
pvk T Znalng§ vidlegde smpo@dmé®ko ni gg2m zat2ge
| 2 mg zhry iddoest at el nT vIikom dsPo&ov®ho mot o

Proveden?2 kal imutjcel okl §doooksyhh gl & we fomnD
kompletn2 vimhRny posuvov®haDljgdeakblipracsp- Kat i
suvu bylao p Ryugi t a f un k c eAxissCalibtatiwra Talyla Mavednd na
maxm§ | n2 d ®losyeedypna 88ummu ®NSen? s p ma@evposwshylo k al

provedeno kontrolou o stejn®m postupu pr8ce

Po w%sphRgn® kmild bnalkpiS§ pitlmidpem2 pSeehos&n?.
t®t 0 ose bylovrhahodwniudth mpSlagopdrelninac chgh mm
vzni kIl Tcheckv crhe pphSeervied emoh n § Tp &2 § seovghbdnge-o | o h o
val alcrea 26® mm s dpo Xioa@w&ni &lmZp26mmh Z =

Stacion§8r ar

Obr.70.Sestavastci on8rn2ho igekrfesamgtru,
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Vyhodnocovg8na a@®rkadRbeman kbryaby podndicthzmm
dat byl dostat el np ovlyophoovs?\gdraZj.2 oFfo"| cettp K'erfun & ©
bylouosy Xay byl rovnlbg slt azndoev epno nkaa g d ®m k-r o k u
deva pro ust@bilkm?tspen@®mwwoad si | ou pSpraapbave
polohyposuvu v softwar u IRayscehrl oovs&h op oisnutvelm- fbeyrl car
tick8 pro vgechny o0SouySadntiodefT jcddHE0o knm/ sre
rulnihD nap®atrdvae@mi S§dku softwaru Mach3.

ZjigtnNnn® VIisledky:

Zgrafu pSesnogtei pmdlkoa®yd T dpeyAsZinnemid se o
zmengila pSesnost npeojlvolhtogv2§ npr. a videlhpt ood ojbenwo s &
z8t Ngi upnut® operok@®tsoushavgeadionB&i ppoownl
horkirrokovinemnestpg gsdasStdaatlel nT kMe@q t d mdbhynokne n
bov 8n2 pomavar nevykonal pl n® krokovs8h-2, ||
bec.tMNDSen2 m \hodpotawelikesi rae p Sesnosti nast.aghen? po
dem ale n ov ®mu pheeszwVvlu oy ou mati c?2 jesnbatobo m§k
pravdhRDpiakobrn&di n® vigsefp$d emdésttiakd DWW av el n
krout i c2 mmot@un¥ézhlgleentat o mut o ovl i WnDen2b rm8XtSenp
visledky jakompoapfip@®@dNDVHegnmusasdr®® mhza ppa
meng?2 hjoe |lokdisea k o meng?2 h mo tpokassctp2o.u B dlddieg eolh os
gele nepodaSi lug 2dc?s § hnntoeuntapivtsyk wl va st eurd® vg® hnol Spx
b T tovegeno.
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Accuracy and Repeatability
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i
“
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-0.3

-0.1

-0.5

-0.&

0 5 10 15 20 ) ) 25

IS 230-2 19897 fnalysis Ploct — Linear Target (millimetres)
Machine :CHNC Frée=zhka Me=an Dewv.M: 0.082Z300 Peversal B o.114Z00
Serial MNo: Tvs.Dev.E 0.155400 Boocuracy D+ O0.e58701%
Date:12:10 Apr 01 2011 Repeat. R+ 0.673504 Bocuracy R—: 0.673234
Axi=:Z Repeat.R— 0.6505878 Bocuracy R 0.745158

S pol oh

pSesnost

mnNSen?2

Obr.7L.VI sl edky
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114Vyudgi t2 namRSenlTch parametrT posu\

Z2skan® hodnoty pSesnost.i pol owobEaéne®n &dd
skute|l nost i, saalneotlnzRemuj ez pWSyewsmnDtimkgmols @t o \j &n
git?2 kSivky prTmRrn® olpodsotzrean nd@l ep ovl eol hi okvog
nul ov@®T§E&€my stanovit, do kt ervarc PokuthBudetnaj e
obrobku m2sto se zvigenou pSesnost?2 Tr-ozmh
mNDrn8 oboustrannfpopokehoepBblthel kal e.

Jak ji g hyloo ke lvekruolliztet,o pSddprocr2ujseof t war e,
nNji. PrThiNDhv &Si vAalyaeddss WPsoftvdrpa en palo- dl e
riguepol ohu posuvu, jelikog zn8 velikaoz=ti Yc
Vsoftware Mach3 s Scretw Mapping Carreckionee Vn a z8lfiag f §z i
CNC fr®zky nejsou doposud instal ovS8iwgi sn2z2r
t ® o funkce potSebn®.

D8l e | ze tak® vywpsetPardme®.|VeoftwaruMach3 se haBavzo s t i
funkce Backlash kde Izenakonfigurovat velikost T | i v pohybovTidh mec

notlivich os.
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120Vni ENC FUNKLAVARSGIEINENMHO ZAT7F € ZENC

K ovRDSen2 funklnosti zkonstruovan®bn®NCh fr
vzorkT. Ty jsou navrgeny t azkyvj atgo toiiSelhomb
(Obr. 73 p Siylheordin o c e n 2 porroohvZmhBogrdmova in adam I Fe
skutelomimRry vyroblemdebnd zoradek khzedngp!| upr
livich os roz/pllvintt ma t SRttt 2| § FWisAriu hs@p ohlSusptri a
cuj2 osy X a Y samostatnihD. Ltvrt Bnostad®wZt pr ¢
] e sl ed p\g§ mahlbubce profilu.

Obr.72Zkugebn2 vzorek

Zkugebn?2 wvzorky | soecurony6slddeny zmtmafj ewviNgIl &

opracovatelnlT materi 8l wurlen pro vgeobecnd

Vlastnosti Necuronu 651[22]:

Obl ast p®Pu@ittorypov® a kop2rovac?2 modely

(Hl avn2) N8§vr h§8§Ssk® modely
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Pracovn2 model vy
Barva: HnDdS§
Technickoddtiai ent tepel n®carsdxifKYnosti (

Teplotn2 odolnost:ca. 70 AC

Tvrdost Shore D (ISO 868): ca. 67

Pevnost v tlaku (ISO 604): ca. 26 N/mr
Pevnost v ohybu (ISO 178): ca. 30 N/mrf
MRrn§ hmotnost: ca. 0,70 g/crh

-neobsahuje §g8dn® halogeny, zmDk]
-vyrobeno bez pS2sad znelisSuj?2c?
N§strojeN§stroje pro zpracovgn2 dSeva ne

Necuron65lhheobsahuje ¢g8dn8 plnidla, kter ® uvol
sahprachuve zduchu rbegmmplSesSeokrol it 6 mg/ mj-. PSi
dr govg&na ochr anwnl8e g ap rSeefocdsem?d oskk®hpdR2ipa uf my s |
Ve vytvrzen®m cehaapémedbezp&dng ve snyslu

pel nTkete 1 rgitdpadyjeno gno spal ovat ve vhodn®m p
pSivgget na povolenonul plke@@AsTza dodr gen?

Obr.73Zhotovenl zkugebn2 vzorek
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Zkugebot ky byly vyrobeny phSkde rchlostijpmd v |Sierz r
la0,07m/ min a ot®DRY vbeit ema. Jako obr BIENc?
fr ®A 8mmo

CNC program zkugebn?2 BAD/CAM softwaru EdggCAM. Polat v 0 S e |
var m§ t vpaad sktvaSvdoruu |sitranegbnome. oV ed &ltcSeedu j e k
hloubcel 0 mm, uvnitS kter® se nach8z2 vhDtg2 kv
t omt o jkev Slevu§dr o d@inc e svtimgecre j B g j e poot
vig2 mu kv8dru o 90A.v2Ic§ oth stadilug teo gk mrfrgndiu pr o
“4hl em 15A. MNSen® rozmNRry |jsaou zak-tovsny

v/\ 4 X < ]
] \

L

253

4
V\/ K
|I e |

S~ ~
300 Ll
5|
- 060 » alty
AL

=R

Obr.74Sch®ma zkugebn2ho vzorku
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121NamNRSen® hodnoty

Zkouman® rozmhDry zkwWHemry2 o) Sy zl ¢ Tak. 6 Vdoyl ley T n
mBi chhahovyuj2c?2 rozligbe enjmaksdy vizrh® zekdae no bkr &

Tab.6Pougi t & mNS2c2 zaS2zen?

Ng§ze| Oznalen? (V RozsahmlSen Rozl ingst{ MNSen® r o
VT @k Mitutoyo 192-663-10 0-300 mm 0,01 mm 5a, 5b
Posuv , 20a, 20b, 30a, 30b,
mns 2 t JOBI profi G06006312 0-150 mm 0,01 mm A53p
Opti g  gometa1-018 0M0A 10E 15AuU
Yhl o m1]

Podm2nky mhRSen?2:

MRSen2 probNhl o za vedicbu?tl o ACwrdudhdldl® kPa, it e p | o
kostvzduchu69%.

Standardn?2 nej i stota typu A:

Jedn8 se o z8kladn?2 kvantit@Qzmalndj eéme aky
uwu(z anglick®ho uncertainty). Tato nejisto
klssi ck®ho pS2stupu. JejichopSdltianyese spot g
s poltem mRSen2. Pr otlo0 sned $eon?a d uljee vng-hnoi dmgol
tisticklch metod a je dhau akrietrmatoivEBn®@h ct @

Vipolet umejistoty
a) AritmetickIl pr TmnDr

_ 1.0

X=—0@Q X 3

n i

x-aritmetickfiapivEFmiDdk ha, kter§ v jist®m sn
hodnotupops uj 2 ¢c2 soubor mnoha hodnot .
x-it 8 hodnot a
n-cel kovl polet hodnot

b)SmNDrodatng8 odchyl ka

n-1 75

s, =Ji6§ (% - X)? (4


http://cs.wikipedia.org/wiki/Statistika
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s,-smNDrodatn8kwvadhagl k adchylekphodiianfhaku od jejidritme-
tick®ho. pr TmDr u

c) Nejistota typu A
®)

(6)

k,-koeficient nejistoty typu A, z8visl
K vipoltTm by IMicrespfuExdelt soft war e

Tab. 7 Namdd8® rozmRNry zkugebn?2ch

MpDSenz| Rezmif Rozml RozmB Rozmij Rozmll Rozmll Hhel Roz mDr
20a [mm] | 20b [mm] | 30a[mm] | 30b [mm] | 5a[mm] | 5b [mm] |1 5ufmm] | | 5B [mm]
1 19,84 20,04 29,91 30,03 5,08 4,99 15A1( 53,33 | 53,32
2 19,86 20,01 29,93 30,02 5,05 5,01 15A17 5338 | 5335
3 19,85 20,02 29,90 30,03 5,07 5,00 15A17 5342 | 53,45
4 19,85 20,01 29,92 30,01 5,05 5,01 15A1171 5336 | 5337
5 19,83 20,03 29,92 30,00 5,06 4,98 15A1171 5342 | 5341
Pr TmDr 19,85 20,02 29,92 30,02 5,06 5,00 15A11 53,38
Nf"sut"’;a 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0A01 0,01
MDSe n 2 RozmBDf Rozmh Rozmi Rozmh Rozmll Rozmll Bhel Roz mDr
20a [mm] | 20b [mm] | 30a[mm] | 30b [mm] | 5a[mm] | 5b [mm] |15 Amam] | | 5 3[mm]
1 19,83 20,06 29,93 30,06 5,04 4,98 15A117 5340 | 53,39
2 19,81 20,03 29,90 30,05 5,05 4,99 15A14 53,36 | 53,35
3 19,83 20,04 29,88 30,03 5,03 4,97 15A17 5334 | 53,46
4 19,80 20,06 29,91 30,05 5,03 5,01 15A11 5337 | 53,34
5 19,81 20,05 29,92 30,04 5,02 4,98 15A13 53,44 | 53,41
Pr TmRr 19,82 20,05 29,91 30,05 5,03 4,99 15A1 7 53,38
Nf“sut‘f\a 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0A01 0,01
MDSen 2 RozmBD Rozmh RozmhN Rozmb Roz mll Roz ml D'hle Roz mDr
20a [mm] | 20b [mm] | 30a[mm] | 30b [mm] | 5a[mm] | 5b [mm] |15 Amam] | 1§ 5 3[mm]
1 19,86 20,08 29,92 30,01 5,07 5,03 15A173 5343 | 53,35
2 19,89 20,06 29,90 30,00 5,06 5,02 15A1(Q 53,38 | 53,39
3 19,87 20,06 29,90 29,99 5,06 5,00 15A09 53,40 | 53,44
4 19,88 20,07 29,91 30,02 5,08 5,02 15A1(Q 5332 | 53,35
5 19,89 20,09 29,91 30,01 5,05 5,01 15A17 5343 | 5341
Pr TmDr 19,88 20,07 29,91 30,01 5,06 5,02 15A11 53,39
Nejistota 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0A01 0,01
typu A

~

na

VzZOor


http://cs.wikipedia.org/wiki/Kvadratick%C3%BD_pr%C5%AFm%C4%9Br
http://cs.wikipedia.org/wiki/Aritmetick%C3%BD_pr%C5%AFm%C4%9Br
http://cs.wikipedia.org/wiki/Aritmetick%C3%BD_pr%C5%AFm%C4%9Br
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MpDS$enz| Rozmb Rozmn RozmN RozmN| Rozmll Rozmll bHhel Roz mDr
20a [mm] | 20b [mm] | 30a[mm] | 30b [mm] | 5a[mm] | 5b [mm] [1 5 Amam]| T 5 3[mm]
1 19,82 20,03 29,89 30,04 5,05 5,00 15A117 5345 | 53,41
2 19,79 20,02 29,88 30,02 5,05 4,98 15A1( 5337 | 53,38
3 19,81 20,04 29,88 30,05 5,03 4,99 15A13 5341 | 53,40
4 19,83 20,07 29,87 30,04 5,04 4,98 15A1( 5334 | 53,34
5 19,82 20,05 29,88 30,03 5,03 5,01 15A17 5345 | 53,39
Pr Tmnr 19,81 20,04 29,88 30,04 5,04 4,99 15A11 53,40
Nejistota 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0A01 0,01
typu A
MDSen 2 RozmDr| Rozmi) Rozml RozmB Rozmll Rozmil bHhel ~RozmDr
20a[mm] | 20b [mm] | 30a[mm] | 30b [mm] | 5a[mm] | 5b [mm] | 1 5 Aram] I 5 3[pm]
1 19,80 20,05 29,91 29,98 5,08 5,01 15A1( 5343 | 53,35
2 19,78 20,02 29,88 30,00 5,06 5,01 15A09 5345 | 53,44
S 19,82 20,02 29,90 30,02 5,08 4,99 15A1( 5338 | 53,39
4 19,81 20,04 29,88 30,00 5,07 5,00 15A1171 5343 | 53,37
5 19,80 20,02 29,89 29,99 5,05 5,01 15A1( 5337 | 53,43
Pr TmnDr 19,80 20,03 29,89 30,00 5,07 5,00 15A1( 53,41
Nejistota 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0AE1 0,01
typu A
MpDSenz| Rozmb Rozmn RozmN Rozmf Rozmll Rozmil Hhel Roz mDr
20a [mm] | 20b [mm] | 30a[mm] | 30b [mm] | 5a[mm] | 5b [mm] [1 5 Amam]| 1 5 3[mm]
1 19,87 20,05 29,90 30,01 5,04 4,96 15A13 5334 | 53,44
2 19,85 20,04 29,91 30,00 5,06 4,99 15A11 5338 | 53,38
3 19,87 20,08 29,90 30,00 5,04 4,97 15A14 5341 | 53,39
4 19,86 20,06 29,90 29,99 5,03 4,97 15A149 5332 | 5337
5 19,88 20,08 29,92 30,02 5,06 4,99 15A17 5339 | 53,33
Pr T mnDn 19,87 20,06 29,91 30,00 5,05 4,98 15A17 53,37
Nte"sl:?;a 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0A01 0,01
MpDSenz| Rozmb Rozmi Rozmh Rozmf Rozmll Rozmll bHhel Roz mDr
20a [mm] | 20b [mm] | 30a[mm] | 30b [mm] | 5a[mm] | 5b [mm] [1 5 Amam]| T 5 3[mm]
1 19,84 20,03 29,87 30,01 5,06 4,99 15A1 0§ 53,39 | 53,36
2 19,85 20,01 29,88 29,99 5,09 4,97 15A1( 5337 | 53,42
3 19,82 20,03 29,87 29,97 5,07 5,01 15A09 5346 | 53,38
4 19,84 20,02 29,90 30,00 5,07 4,97 15A117 5340 | 53,36
5 19,83 20,01 29,88 29,99 5,09 4,99 15A11 5342 | 53,44
Pr Tmnr 19,84 20,02 29,88 29,99 5,08 4,99 15A1( 53,41
Nejistota 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0A01 0,01
typu A
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MpDSenz| Rozmh Rozmi Rozmfl Rozmlf Rozmll Rozmll bHhel Roz mDr
20a [mm] | 20b [mm] | 30a[mm] | 30b [mm] | 5a[mm] | 5b [mm] [1 5 Amam]| 1 5 3[mm]
1 19,78 20,00 29,91 30,04 5,01 5,00 15A09 5342 | 53,39
2 19,81 20,02 29,90 30,01 5,01 4,98 15A0¢§ 5337 | 53,34
3 19,81 19,99 29,92 30,02 4,99 5,00 15A08§ 5334 | 53,40
4 19,79 20,00 29,89 30,00 5,00 4,97 15A07 5341 | 53,36
5 19,80 20,02 29,90 30,02 4,98 4,99 15A09 5344 | 53,45
Pr Tmnr 19,80 20,01 29,90 30,02 5,00 4,99 15A0§ 53,40
Nejistota 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0A01 0,01
typu A
MDSen 2 Rozmhl RozmM Rozmh RozmB Rozml Rozmil] Dhel ~RozmnDr
20a[mm] | 20b [mm] | 30a[mm] | 30b [mm] | 5a[mm] | 5b [mm] | 1 5 Aram] | 5 3[pm]
1 19,82 20,03 29,88 29,98 5,07 5,01 15A0¢§ 5334 | 5347
2 19,79 20,01 29,86 29,96 5,09 4,99 15A09 5339 | 53,36
S 19,82 20,00 29,89 30,01 5,08 4,99 15A0¢§ 5342 | 53,39
4 19,81 20,03 29,86 30,00 5,06 4,98 15A1( 5336 | 53,46
5 19,81 20,01 29,87 29,98 5,08 5,00 15A07 5345 | 53,40
Pr TmnDr 19,81 20,02 29,87 29,99 5,08 4,99 15A0§ 53,39
Nejistota 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0A01 0,01
typu A
MpDSenz| Rozmnp Rozmn Rozmfl Rozmlf Rozmll Rozmll bHhel Roz mDr
20a [mm] | 20b [mm] | 30a[mm] | 30b [mm] | 5a[mm] | 5b [mm] [1 5 Aram]| 1 5 3[mm]
1 19,81 20,03 29,92 29,99 5,03 4,98 15A19 5346 | 53,37
2 19,83 20,00 29,91 30,01 5,06 4,96 15A1( 5341 | 53,46
3 19,85 20,01 29,93 30,02 4,98 4,98 15AE | 5339 | 53,40
4 19,81 20,01 29,92 29,98 5,02 5,00 15A17 5344 | 53,38
5 19,82 20,04 29,90 29,99 5,01 4,99 15A11 5342 | 53,44
Pr T mnDn 19,82 20,02 29,92 30,00 5,02 4,98 15A11 53,42
Nejistota 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0A01 0,01
typu A

Pro
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Tab.8.Souhrn phPprBronl clzmNr Tvadgrekh zkuge

19,85N20,02N29, 9230, 02R5,06N|{5,00N{15A11ER 53, 38N
19,82N20, 0529, 91§30, 055, 03N|4, 99N[{15A12ER 53, 38K
19,88N20,07N29, 91830, 015, 06N|{5,02N{15A11ERf 53, 39N
19, 81820, 04N29,88N30, 04N5,04N|4, 99N[{15A11ER 53, 40K
19,80N20,03N29,86N30,00R5,07N|{5,00N|{15A10&H8 53, 41N
19,87N20,06N29, 91830, 00RK5, 05N{4, 98N[{15A13EN 53, 37N
19,84N20,02N29,88N29,99N5,08N|{4, 99N|{15A10ER 53, 41N
19,80N20,01N29, 9030, 02RK5, 00N[49KN0,[15A08EN 53, 40N
19,81N20,02N29,87N29,99N5,08N|{4, 99N|{15A08ER 53, 39N
19,82N20,02N29, 9230, 00R5,02N{4, 98N{15A11ER 53, 42N
0,08 0,06 0,06 0,06 0,08 0,04 085E 0,05

122Gr afi ck® zn8§8zor nhNn?2 namNRSenilch hooc

Rozmér 20a

19,90
19,88 X
19,86
19,84 -
19,82 -
19,80 - /
19,78 -
19,76 -

hodnota [mm]
0,08 mm

-

éfena

Nam

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Vzorek.: [-]

Obr. 75 Por ovngn?2 namRNSenich hodnot ro
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Namérena hodnota [mm]

20,08
20,07
20,06
20,05
20,04
20,03
20,02
20,01
20,00
19,99
19,98

Rozmeér 20b

0,06 mm

1 2 3 4 5 6 7 8

Vzorek¢.: [-]

10

Obr.76.Por men §HamNSenT ch

hodnot

rozmnir

Naméfend hodnota [mm]

29,93
29,92
29,91
29,90
29,89
29,88
29,87
29,86
29,85
29,84
29,83

Rozmeér 30a

Vzorek ¢.: [-]

Obr.77.Poron 82 namnNSenT ch

hodnot

rozmBDr

v ow

Naméfend hodnota [mm]

30,06
30,05
30,04
30,03
30,02
30,01
30,00
29,99
29,98
29,97
29,96

Rozmér 30b

0,06 mm

1 2 3 4 5 6 7 8

Vzorekc.: [-]

10

~

Obr.78 Por an §HamnNSenT ch

hodnot

rozmBDr
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Rozmer 5a

5,10
5,08 ~
5,06 -
5,04 -
5,02
5,00 -
4,98 -
4,96 -

0,08 mm

Namérena hodnota [mm]

1 2 3 4 5 6 7 3 9 10

Vzorek¢.: [-]

Obr.79Por mmen §iamhNSenich hodnot rozmbBr

Rozmér 5b

5,03
5,02 N
5,01
5,00 -
4,99 -
4,98 -
4,97 -
4,96 -

0,04 mm

Naméfend hodnota [mm]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Vzorek¢.: [-]

Obr.80.Por mm2n §HamNSenich hodnot rozmBDr

Uhel 15°

15,24
15,22
15,20
15,18 -
15,16 -
15,14 - \
15,12 -
15,10 -
15,08 -

hodnota [1]
0°05°

’

éfena
|\.

Nam

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Vzorek €.: [-]

Obr.8lL.Por ovng8n?2 namhNRSenich hodnot Yah
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Rozmér J53p

53,43
53,42
53,41
53,40
53,39
53,38
53,37
53,36
53,35
53,34

0,05mm

Naméfend hodnota [mm]

Vzorek¢.: [-]

Obr.82Por men§amhNSenT chABmwdnot rozmhDr

ZnamNSenTch hodreotnejwpltigr§ rozd2!| pr éhgr amo:
vyrobendmdnm. | rum&rnhD je rozd?2l zpTsoben
rol i i absence postprocesoru, jeg byo- mnDI

SeMej vDt g2 pod2l nAB3pmEp Bdsrost pBrRIOFMDBY ®m s
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13 PARAMETRYNAVRGENE£ HO/ ZKONS TRHIOVAANF ¢ ZENC

PARAMETRY FRE£ZKY

RozmRDry stroje: 390 x 280 x 360 mm
Hmotnost: 79kg
Max i m8I|l n2 r o:zsah p osseXJ05mm
vose Y 115mm
vV ose Z28mm
VSeteno: PS2kon 160 W
Nap§jenz 230V/50 Hz
Ot §| k yi 360OA.Min
Max. programovatel ngoseX(0o6imimmst posuvT:
vose Y 0,3 m/min
v ose Z 0,2 m/min
Programovatelnl krwokeX0,026 mm
vose Y 0,014 mm
v ose Z0,003mm
Up2nac?2 prTmBDr n8sétmmj e:
f2d2c?2 jednotka: PC
Dopor ulae re@®obrgbku: PVC, PMMA, PG, ABS, PP, PS,

Necuron 651



UTB ve ZIl 2nhD, Fakulta technologi ck§& 108

PARAMETRY F¢EDICE ELEKTRONI KY

RozmDry 352 x 257 x 83 mm
Napgj en2?: 230V/50 Hz
Komunikace: Roz hr anuP¥pol C

Polet S$S2zenlTch os:3
Syst®m S2zen2 mot oSTER/DIR
Typ motor T: Bi pol 8rn?2
Nastaven?2 KkrokT 1/1, 1/2, 1/4, 1/8
Mogn® Yarasvtrmal¥ en2 vIikonu
kr ok owlodhor T 65%, 100%
Vizualizace: Ot §1 ky (LESdisple)n a
Stav krokoUEDrh motor T
Ff2zen2 oté8§lek vSetRWMA:
Sn2m&n2 ot§|l ek vSeltrechiak| n2 senzor
Bezpelnostn2 okr uhE-Stop
Ochrana proti pogkOpenegk®CoddnRDl en2 vikono

Ochrana proti pogk@dpmjtered ekdap ®jnerk?y :pSi z
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ZCVnR

C2lem t®t o diplomov® pr&ce bylo d&§l & -rozv
zen? rp&boNn’b mlbystbyl wakdosageno | epg2ch visl
spolu se zdokonalen2m elektedngds®RECKN: S2 d?2
S2zenou fr®zku ,muo rkthSyltod ®n uktonn® t m eujkecreovat av r h
samad ndbr §bNDc?2 stroja aétstaakt® Shd?ivblenamekt r
vhoth ® 186 tigseftvaru  Jel i kog pSi konstrukci izaS2z
zovakPady, ke konstrukeci byl y pooveésiogo i d ?
cel kov® konstrukce fr®zky neduhy jakoé ni gc
l ivich os oproti stavu, kdyby byl yt e keom?s
funklnzch ploch.

BNhem pr§8ce na (¢6&2plyoby el isee ngefaSsephd gand® om?at
§ln2ch ot&8|l k8ch vSetalna gbSyip Sehd2s8bdac?dpmh npruo

nad ese@etProto byl vivoj el ektroni ck®@®mu vyb
S2zen? ot§behpSuBebbkbaprobl ®&mT, vhoahktsmsn-ap S 2
madot §l ek vSetena, jeho mont§g do sestavy,

vEn2 wagpSed&t aS2nd®scl2entun @ P r 0P ww sofwarers. p S2 s |

PSi Segen?2 ot 8pzrkoy snn8vmmshnu? zoatS®|zeekn 2v Set ena b
probl ®&m rozdPRlen na nhDkol ik Z&k Im®dméably!| lo§
navrhnoute | ekt roni ckou konstrukci ot 8| koamBPr u,

jednotku proaknadn®@2ctielott@&n®2ek ‘hDatndrads na n
ot §l ek, | espglehbiyvIpraascootvoagnhi bt §| ky zv&ledw enBalk
byla vygadov&na seadm¥yymoiStimg2nndad@ Mmandl r ®z |
br§nit mogn®akyt dw& o2 ce $naut &n a .

Ng8vrh elektronick®ho sch®matu ot 8] komDr u
Jarom2r Bul ek. Jejich konstrukce podwmdaupr
kTm mhNDSen2 ot8&8|lek O68tkomNCNLCefn@gkgros Nm@c:
desce pl ogndecedgils® op Si, p djogeremkwdndeikitTor T

Ve vibRru vhodn®ho bsynl2ymaz veavjeot visidgipyefotG&e t e n a
lektrick T a i.ndJuakklon2nej | edg®Pesezomuk Skay hjgormsti @ ks n

nen2? ovlivnBDna nelistotami
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Po Y%spBRDgn®m zvl 8dnut? Ykolu n8vrhuoaezkon
vivoj automatick®ho S2zen2 ot§lek vSetena
vSetena bylo mygleno,ND geSsva2me lsorftt evalre
tena. To znamenalo, ¢ge dle pS2kazT vi-CNC
vovat, respektivedeaktivovata r ovnhDg by tsiec kigDlnya sa uatvoomaa t

ot V&gt ena

Nejprve bylo nuwtin®t\8yteko Silte konaog @bk o kK Uc v S

vel il in, jakpo ojuad.nagtm2D]l melea kyugi t2 1integ
regul §toru v plemamu n8SYeathemakonec nebayl us
nosti.

DruhT wywgadweolbnd princip regulace, pouze
jako extern?2 modulne Pougknt awmal twesp ok anjoidw®

Tyto neWspBakpyupedtyjkg hotov®ho modul u s
Val el y. Jde o uprnoes @il ¢® relgtid Btomp drgul §8 KE
vgechny pogadavky a bhRDhem provozu &a&u vel.i

spol ¥vahahov®n?o kntoometnit u k&§pBi motaklich ot §

N§sleduj2c?2 krok veédlcekowpgtakNDvidetteha t ag
ovl §dat elagkttrrimcKTlimpr oude s p oPlodvpne2s 2nl agvnr2§ epni
na W§aminzistoru BC5178zaonemtr Gbahnhavgehet
regul aci pouze jedh® papPeri ody kyad &jmu ¢

ot 8l k8ch wylk®didwndl ched. Dr $hkepdkps ishodan
zist oru | RF540N, jeng by nahradil regul al n?
nefunk| nost i taehepds6bgen? podstyraTEenbd iy p & wmi
t k wlRlachov8n? Zapoj enpouze wagasioralRFB4AM byl nahbazea d u

tranzi storem BD711. Obveodl|l sdtéempogadawkTst

Dal g2m krokem bylo naur geoenmaceivéktijédckPblb®h
LPT portu pol2tale a ten pSev®st na spojit
Zprvu prob2haly pokusy se wsigngh8mutyphots
t estionvtS8engr ovani obv oav oLdvh229k0 7f, r eckol@toj peuspn&  n
ztroskot al na neschopnost. S2d2c2ho PC sp

frekvenci . N8sl eduj ?2c? pokusy probzbyal y s
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vyzkodganyypy pSevodno2dkeTn G WM Miks el 22 amiv € @ im.
k§zalo na nestabilitu vistupn2ho sevogun§l u,
Po dal g2m zkoum8§n2 probl ®mu se poda%ilo s
g r o \n@ob®du NE5532P.®1 adNn2 me opwuddB8iz2lgoe nd 2cdk avtl ats
konstrukcgakvyhovd |. a

Posledn2m YWkolem po str8nce elektradnékklc
vSetena2prpo]| $2dil . Si gnc§le dzneo dsurczhmanloe ejl ee ki a
vodu zal open@mdresp Samtpv st LPA2%hooPCt u S2d2c

Automati ck® S2zen?2 ndt 8lokl ny $atoe ma? hdoohrsdoifig
ru Mach3. PSed uveden2m syst®mu do pa-ovozl
vac?2 desce L Pricespfiwart MacB Koenfi QhkiaVv it mm2-alv ea
stupn2ch @i nél edkter Stidiky, d§l e nastaven2m
vhodnT m nastavenc?nnop avrilasneutprn h®2 dsii gn&l u PV
otf ek vSetena z® DgSegel Stodrt wamtoedr ovanl v

Kvalita a pSesnost obrobenlTch ploch 3e pri
ka tedy byla podrobena mRSen2 pSesnost?2 |
Postup mRSen2 ud&§8§vs§ nommat LPNI EMNo vENP 2@
LSN EN 1-80 MB®en2? pouk8zalo na neduhy pou
kdysepot vrdily dommRubendchr Seamgad2 Prdbl ®&m
g2ch oz udemdrT. BohugelmNDmaooyuVYemPhpoSzener
vala. Zde je hlavn?2 pS2]inou velk® nepSesi
krokovdh 0 mot or u. Pokusy vedouc? k eliminov§8n
nejlepg?2 Segen? se naakirtaddi gt &V &jo2nm2dj kgr2 ank
vl syst®m ¥%plnhD vypustit. To ovgem zsamen :E
tic. MRDSen2? pSesnosti polohov&n2 probNhhl o
korekikow?, zjnal n® z atp2Term2e npRo supww t osuy ndI S2 ¢ 2
zkreslen2 namhRSenifch dat. Krokovl moa&or s
tel nTnc2kmomamentem, |2mg pSi jeho ¢gpi-l kove@

n2 polohy dohmaypios8 hvzot2rdgtgll ok rkoek T
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Visledng8 pSesnost pol ohov §n?2L acsseyr o} 1] eti m2t elr,
nav?2c maukngzpaSles nouv ikaH iroostg@nX] lar ¥k o Os-a Z &

| i brovgna teprve pSi tomtoamDSen2, jelikof¢

Z2skan® hodnoty pSesnosti pol &hpw$Pn s uj adn
zaS2zan% | zeamet n®mg2 tp&esnNmbo gmmlsd Ro2\j Sn 2\
kSivky prTmRrn® obousptorl@mene® pddleo hvoevilév 6csh vil
| 8ry mTgeme stanovit, do kterTch m2sh je \
ku m2sto se zvigenou pSesnost?2 rozmirgu, ]
oboustranng polodbezws n¥dhhyl2kjee wmul éemekSi v ku
tivnhDjsey poakedzn? pod2otdvarmetéritpek patle 2 Spdbv §d
korekci polohy posuvu. Ve st8vaj2c2 W 8§zi
ugita, j el i kuogn adi onpsotsau do viBenjys os Bd méa | enogmio s ¥ «
zvIigit pSesnost dan®ho zaS2?ze i porames B.2 n a
Vsoftwaru Mach3 Backlasmaktd&8z?tzEeéunkkenfiogurov:
hybovich medmhatnliizulech g se.

K ovhRSen2 fautnkdnmwoan® eMOnfr ®zky bylbm?2 ovtyr ol
vzorkT. Ty jsou navrgeny tak,jadyoblyil ol et
pSilemg vyhodnocen? prob2h8§ formou plorovn
mir ozmRDry vyrkdlh e rZl2 cajikjsom ZRatisticlly vyhodnocemy p rhted-p Se
nost zpdacgwvg&mhiyck® podoby. NejviDtg?2 lbdchyl
n®hkat er 8§ | inihastalaa 0A5p. momz mNr u

PTvodosuvpvl mechanizmus o8y DpposBbeb2ry &l
probl ®mu jig byl pSedpokl §d&n pSi saymotn®
ly pS21ig v htood na®p Ipirkoa ctia k oR/Towuo d n 2ak wi e®ctikoa nd z
p | o mo v ®ahrpzerfiechanizmermov T m, p avsnapaoreni o v ®m gr ou bt
NTB F4AMO1T osazein d PNl enou bezvTlovou matic?Zq-s mo

vodu sn2gen? tSen2?2 mezi groubem atvomat i c?2 |

El ektronick® vybaven? CNC fr ®zkygt ddbwd ok rnaakv
motor T, kter§8 se velice osvhRDdlila pSd man

vich nmmoytpotrolb 2 h §diodtyouoEP na pSedn2m panel u p
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Kagdl motor disponuje tSemi szdajemotorakic LED.
nz2, druh§8 a tSet?2 (zelen® w, |leirlviengmnDi npga

DSl e bylo zkonstruov8noveKkyt ov&saeti veeg$Sed
svni kaj2c2mi tS2skaminia&yn ev|Sig&ntéamaasneiK rdodv oni) ¢

mogn®mu vzni ku %Yrazu na rotuj2c2ch | 8stec
ot e k .
PSi pr8ci s materi8ly podobnilch vl astt2nost

zkonstruovat krytovsgn?2 nia preademdut®t oT8syk
| ase trhav® pohyby posuva,virdsklodg thak stede
c2ch prvc2ch. PrvaikRl Hda&rulsc it kpvyld s dvo vpegeegn t b2 1

stroje neosviDd|ily.tovBeeBtBaGrgen@®venezh@sk
tenk®ho ocel ov®ho plechu. Tento kryto-nij a
nuj e vysokou %Y innost?2. Ve srovn8§n2 ps pTv

gen? estetick® str8nky stroje.

PS2neeng8k&8zal achr minlsd rwdkdaiel T, je@amd gkt ngiufj
Set Chu§ni Jemndjramyjnédmou k ovzoedndll e t ak® vyl ep;q
z &Sen?z2 .

V. r&§mci pokraluj2c2ho vivoje zaS2izem@s lbgd
j 2¢c2mi prvky. V prv® SadhD Hy&bybgi skhoedn®
gi sskyysokoot §| klow§anh . v $&Sti ema §nad 30p0o0dedy?
dobnN provozu zaS2zen? k jejichspSeh$suoB®?
by bylo vebadetu@gdbsalg®konconvullnmiv &hno? ibaol diu .:
novala by se tak mognostok&8kthza pa&®vhyvbi
pSesnost stroje d2ky %%daj Tm z mhRSen?2 pSesrt

Vr §necvil heere2pe |l nost i a zamezen? vznikun®epo:
kolem cel ® fr ®zk y Prosnaduoa Soslihu sirgjeatnyi)Rrgt digporde r y t .
vatp S2 stupovim syst.®Roenmphylev sda dn ®@ £ a Rizsgsgn?2 d
t ®ms ®WE n 20dts$tEoydn ej vhodnMmjagtenStep ®p ky B} 2 z k ¢
bNRc2ho n§stroje tak, aby byly tS2sky odsS§yv

Cel kov® investice 7@Kk arS%mein2t @tym2dil pIné mal
nan st al nmovi® ypcrevikkyo vo® 50 H h ottoth o4 ceny jednot | i
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| i nielekyonick® soul 8sKky 7 Odenedr 982K | , regul 8tor
KV2636 660; K| , kul i | kovkKsl ,lI opja ssukvao viI5 0§,k 0lu,bn-rE R K
t § g atéi§ Im -Xj Q,

ZpSedeglTch n8kladT |inila inves8WiKdle§db el
kl ady smedaneko®osastr uldozxs §thl @500aKd t ky 3
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SEZNAM POUGI TBOHSSXMZKRATEK

aa @ Ozuben® pSevadllynpraNidérdz2erenc
a Tl ouay StkS2%Ikél pr o

e Hl oubka Sezu.

Amax Max i m&§l n2 tlougSka tS2sky
Asi Actuator Sensor Interface

B @ Ska obrobku

C Kondenz8tor.

C Kapacita.

CNC Computer Numerical Control.

CPO Sestupn8 hrana i mpul zu.

CP1 N&§bRNDgn8&8 hrana i mpul zu.

dh PrTmhRDr Sezn® | 8§sti fr®e®zky.
DPS Deska PlognlTch SpojT.

EL Uchov&§n2 okamgit®ho stavu | 2tale.
F Visl edzm& $21 a

F @ S lezatkyf

Fax Axi 8l n2 s2] a.

Fe Slogka Sezn® s2]|y.

Fen Kol m§ sl esgka Sezn®

Fe Chemick8 znalka g¢gel eza.

Fy Posuvovsg slogka Sezn® s21|y.
Fin Kol m8 sl ogka posuvov® s2]y.
Fo Odpor veden?.

H H oubk.a Sezu






