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ABSTRAKT

Cilem této prace je stanovit vhodné fezné podminky pro technologii gravirovani na CNC
stroji. Technologie gravirovani piedstavuje ryti do materialu, pii kterém dochazi
k vytvorfeni velice odolného fezu. Je vyuzivana napiiklad pfi tvorbé Stitkdi nebo informa-
tivnich ceduli. Vyuziva se jednobfity nastroj s gravirovacim hrotem a akrylové desky od
firmy Gravo Tech s.r.0. Vytvofené produkty nazorné ukazuji, ze optimalni hloubka fezu je
0,1 mm — 0,2 mm a $itka zabéru 4% - 5% @ nastroje tak, aby byl vysledny text na produktu
Citelny a obrazek dostate¢né viditelny. Na zakladé zjisténych tdaji je mozné nastavit

optimalni podminky pfi navrhovani grafiky ke gravirovani.

Kli¢ové slova: Gravirovani, CNC, ryti, fez, fezné podminky, hloubka fezu, Sitka fezu,

tvorba Stitkd, tvorba ceduli

ABSTRACT

The aim of this work is to set a suitable cutting parameters for the engraving technology on
CNC machine. Technology engraving represents engraving of material in which there is to
create a very durable cutting. It is used for example to create labels or informative signs. It
is used with a single sided engraving tool tip and acrylic panels from Gravo Tech s.r.o.
Creating product demonstrate that the optimal depth of cut is 0.1 mm - 0.2 mm and width
of cut of 4% - 5% @ tools so that the resulting text on the product image is as readable and
visible. Based on the data, it is possible to set the optimum conditions when designing

graphics for engraving.

Keywords: engraving, CNC engraving, cutting, cutting conditions, cutting depth, cutting

width, creating labels, creating signs
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UvVOD

V dneSnim svété dochazi k zdokonalovani techniky a urychlovani technologickych
procesi. To co se difive zdilo nemozné, s tim se nyni bézné setkavame, at’ uz v oblasti
1€katstvi nebo strojirenstvi. Zakladnim pravidlem je co nejefektivnéjsi vyuziti, pii co
zustaly a vSe ostatni se zlepsilo, zptfesnilo a zrychlilo. Diikkazem toho jsou CNC obrabéci

stroje. CNC znamena Computer Numerical Control neboli pocitacem fizeny obrabéci stroj.

Ve své bakalarské praci se budu zabyvat technologii gravirovani, ktera je Gizce spjata prave
S fizenim strojii pomoci pocitact. Jedna se o operaci, pii které se ryje do materialu. Jelikoz
se nejednd o laserové popisovani, ale o obrabéni, tak je navrh grafiky ke gravirovani

nejkvalitnéjsiho vysledku.

S vyrobky, které prosli procesem gravirovani, se setkdvame témét vSude. Naptiklad
informacni tabule, Stitky na dvefich, jmenovky na schrankach ¢i zvoncich u domu. Tyto
cedule mohou mit libovolné dvé barvy, a proto se da vysledek velice dobie piizpiisobit
narokiim zdkaznika. Diky kvalitnim termoplastickym materidlim jsou vyrobky vysoce
odolné vic¢i mechanickému poskozeni, a proto se hodi na vSestranné pouziti jak do

interiéru, tak exteriéru.
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. TEORETICKA CAST
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1 FREZOVANI

Frézovani je jedna z nejéastéjsich metod obrabéni jak rovinnych, tak tvarovych ploch.
Bfity frézovaciho nastroje zvaného fréza pracuji vzdy v podminkéch pteruSovaného fezu.
Bfit je ihned po vniknuti do obrobku vystaven intenzivnimu teplotnimu razu. Pti vyuziti

této technologie je tieba dbat na eliminaci nepfiznivych jevi na minimum. [14]

1.1 Charakteristika vyrobni metody

Hlavni fezny pohyb pfi frézovani je rotacni a vykonava jej nastroj. Je dan feznou
rychlosti, kterd zavisi na materialu obrobku a materidlu nastroje. Vedlejsi fezny pohyb
kona obvykle obrobek. Muze byt ptimocary (pohyb vose X, Y, Z), nebo kruhovy.
Vyslednym feznym pohybem je tedy cykloida. [7]

cyvkloida

Obr. 1 Charakteristika vyrobni metody

1.2 Zpisoby frézovani

Rozlisujeme dva druhy frézovani, a to ¢elni a valcové. Pod valcové spada sousledné

a nesousledné.

1.2.1 Nesousledné frézovani

Fréza se otaci proti sméru posuvu. Bfit vnika do materidlu pfi teoreticky nulové
tloust’ce odiezavané vrstvy a postupné se zvétsuje do maximalni hodnoty tiisky. V tomto
pfipadé¢ je mechanicky rdz na feznou hranu podstatné mensi, ale pfi vnikdni se bfit urc¢itou
dobu intenzivné tfe hibetni plochou a to aZz do okamziku plného zafiznuti, ke kterému
dochazi pii dosazeni minimalni tloustky. Vysledna fezna sila smétuje ven z obrobku.

Musime proto klast vyssi naroky na upnuti soucasti. [14]
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Obr. 2 Nesousledné frézovani

1.2.2 Sousledné frézovani

Fréza se otaci ve sméru posuvu. Bfit zabird v mist¢ maximalniho prifezu
odiezavané tiisky. Zabér zafind silnym razem. Béhem otaceni se tloustka odiezavané
vrstvy zmenSuje a v dobé vystupu dosahuje nulové hodnoty. Tento zplsob zarucuje
dosazeni lepsi drsnosti obrobené plochy. Vysledna fezna sila sméfuje do obrobku, a proto
klade mensi naroky na upnuti. Vykon pii sousledném frézovani je o 30 az 50 procent vyssi
nez pii nesousledném frézovani pii stejné trvanlivosti nastroje. Naopak nevyhodou jsou
razy, které vznikaji pti zabéru kazdého zubu do materidlu. Lze je odstranit pouzitim fréz
s Sikmymi zuby. Tento zpiisob vSak vyzaduje tuhé obrabéci stroje, nejlépe s kulickovymi
Srouby, aby byl posuvovy mechanizmus bez vuli. V praxi se upiednostituje sousledné

frézovani. [14]

Obr. 3 Sousledné frézovani
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1.2.3 Celni frézovani

Osa frézy je kolma k obrabéné plose. Material je odfezdvan nejen bfity na obvodu,
ale také bfity na Celni ploSe frézy. Tloustka tfisky se méni podle velikosti priméru frézky
a Sitky obrabéné plochy. Jedna se o vykonngjsi zplisob frézovani, jelikoz zabira vice zubu

soucasn¢ a mizeme tedy volit vétsi posuv stolu. [10]

Obr. 4 Celni frézovani

1.3 Frézovaci stroje
Obrabéci stroje pro frézovani se nazyvaji frézky. Vyrabéji se ve velkém poctu druhti
a provedeni. Zékladni se déli na konzolové, rovinné, stolové a specialni.

1.3.1 Konzolové stroje

1.3.1.1 Vodorovné konzolové stroje

Osa vietena je rovnobé&zna s upinaci plochou stolu. Vieteno je uloZeno ve stojanu.
Horni ¢ast stojanu obsahuje prestavitelné rameno, které nese opérné loZisko pro podepteni
frézovaciho trnu s valcovou frézkou. PouZzivaji se k frézovani rovinnych ploch, drazek

a tvarovych ploch. [14]
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Obr. 5 CNC vodorovna frézka LH500A4 [25]

1.3.1.2 Svislé konzolové stroje

Osa vietena je svisla, kolma k pracovni plose. Vieteno je ulozeno ve svislé hlave,
kterou lze otacet ze svislé polohy na obé¢ strany. Pouzivaji se k obrabéni rovinnych a tvaro-

vych ploch jako jsou dutiny a formy. [14]

Obr. 6 CNC svisla frézka VMC 117S [25]

1.3.2 Stolové frézky
Pohyb ve svislém sméru se déje prestavovanim vieteniku po vedeni stojanu stroje.
Sttl, ktery je umistény piimo na zakladové desce, vykonava podélny a ptiény pohyb.

Pouzivaji se k obrabéni rozmérnych a tézkych obrobka. [14]
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Obr. 7 Stolova frézka B3K [25]

1.3.3 Rovinné frézky
Jsou to specidlni stroje pro obrabéni rozmérnych soucasti. Diky stavebnicovému
provedeni umoziuji fadu variant stroji. Vieteniky se pohybuji ve svislych a pfi¢nych

pohybech. Pracovni stiil pouze v podalném. [14]

1.4 Frézovaci nastroje

Frézy jsou nékolikabtité néstroje, jejichz bfity jsou usporadany na kuzelové, tvarové,
valcové nebo Celni plose. Frézy délime podle zplisobu vyroby zubt, poctu dilu, zptisobu

upnuti, smyslu otaceni a funkce.

1.4.1 Vilcové frézy

Zuby jsou pouze po obvodu frézy. Pouzivaji se pro frézovani rovinnych ploch
rovnobéznych S osou nastroje. Hrubovani probihd ndastroji, jejichz bfity jsou opatieny

drazkami pro déleni téisek. Dochazi ke zvySeni vykonu. [14], [16]

Obr. 8 Vilcoveé frézy [21]
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1.4.2  Celni valcové frézy

Maji zuby na jedné celni plose a po obvodu. Umoziuji frézovani rovinnych ploch
kolmych a rovnobéZnych na osu nastroje. Malé Celni frézy se nazyvaji stopkové a velké

jsou frézovaci hlavy. [14], [16]

Obr. 9 Celni valcova fréza [21]

1.4.3 Kotoucové frézy a pily

Kotoucové frézy se pouzivaji pro vyrobu zéatezl, drazek a vybrani. Zuby se
nachazeji na obou celech a na obvodu. Pozadavek je kladen na stejnou $itku po pfeostient,
a proto se délaji délené a rozmér se nastavuje pomoci ocelovych vlozek. Tyto frézy maji
lepsi odvod tisek a stejnomérnéjsi zabér.

Pilové kotouce se pouzivaji pro délené materialu nebo tzké drazky. [14], [16]

Obr. 10 Kotoucové frézy [21]
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1.5 Zakladni vypocty

e Rezna rychlost — voli se podle zptisobu obrabéni, materialu nastroje a obrobitelnosti

materialu.
m.D.n
= in~1 1
Ve = 71000 [m.min™1] (1)
e Otacky vietene
V.. 1000
- - 2
n — [min~1] 2
e Posuv nazub
Ur . _1
=1 3
f, =L fmin~1] ©)
e Posuv na otacku
v
f
fo= n 4
e Posuvova rychlost
Vp = fp. = fr.z.n [mm.min™] (5)

e Priifez tiisky — tloustka tfisky se béhem obrabéni méni, proto pocitdime maximalni
prafez a stfedni tloustku trisky.

o Pro vélcovou frézu s pfimymi zuby:

Amax = fz SiNPmax (6)
St = max-b = f,. SiNQpax. b [mm?] (7
V=f.t.b=c.asl; (8)

o Pro valcovou frézu s Sikmymi zuby:

b
= 9
¢ cosA ®
o Pro ¢elni frézovani:
Se = t. fy. SiNQax [MM?] (10)

e Reznasila
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F, = S¢.p [N]
e Ptikon elektromotoru

P= W)
e Strojni ¢as

ty = 2 [min]

[17], [13], [7]

(11)

(12)

(13)
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2 GRAVIROVANI

Gravirovani je technologie umoznujici zdobit, nesmazateln¢ oznacovat nebo
vyryvat stopy do nejriznéjSich predméti a vyrobkt. Jedna se o princip odebirani materialu.
[12]

2.1 Historie

Prvni dikaz ru¢niho gravirovani byl nalezen pted 60 000 lety pt. n. I. ve stfedni
dobé kamenné na pstrosich vejcich, které byly pouzivany jako vodni nadoby. Ve
sttedovéku se objevovali slozitéjsi predméty s rytim jako zlaté prsteny nebo Sperky.
V Evropé se objevovali rytci, kteti pouzivali gravirovani jako zdobeni v oboru
zamecnictvi. Prvni zndmky ryti do skla se vyskytovali uz v prvnim stoleti n. 1. jako vazy.

Motivem byla feckd mytologie nebo také obrazy ze starého a nového zakona.

Obr. 11 Priklad gravirovani britského umélce Geor-
ge Cruikshanka z roku 1982 [6]

Dodnes se gravirovani pouziva k tisku znamek, raznic pro razbu minci, k vyrobé

znamku pro psy, riznych jmenovek, §titkt a firemnich tabuli. [6]

2.2 Gravirovani ruc¢ni

2.2.1 Nastroje a osti‘eni

Pro ruéni ryti se pouZzivali mala kovana rydla zasazend do dfevénych, dfive i do

kosténych rukojeti. Rydla maji riizné tvary a velikosti a ty ndm ve vysledku produkuji
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rizné typy Car a vytvaii jedine¢nou kvalitu linky s jemnymi rohy. Florentinské rydla jsou
nastroje s plochym dnem, do kterého jsou vyfezany linky, které se pouzivaji k vyplnéni
vetsich ploch nebo k vytvofeni rtiznych odstinu linky. Prstenové rydla jsou vyrobeny
Z konkrétnich tvarti, které jsou pfizpisobeny pro ryti uvniti kruhti. Ploché rydla se
pouzivaji pro vytvareni pisem. Rydla ve tvaru noze se pouzivaji pro hluboké ryhy. Dale
rozeznavame rydla kulatd a plocha s polomérem, které pouzivame pro fezy na stiibie
a t€zko obrobitelné kovy, jako je nikl a ocel. K fezani rovnych linii pouzivame ¢tvercové

nebo V-bodové rydla. Ostieni nastroji se provadi pomoci brousiciho kamene, nebo kola.

[6], [12]

Obr. 12 Priklady rucniho rydla [12]
2.3 Rozdéleni gravirovacich stroji

2.3.1 Pantografy

Pantografy jsou manudlni stroje. Pro zhotoveni vysledku je potieba vlastnit
piedlohu ornamentu nebo Sablonu pisma. Podle ni vedeme vodici kolik. Pantograf je
soustava ramen, riizn¢ uspotradanych, pficemz na jedné strané¢ ramena byva vodici kolik
a na strané druhé gravirovaci fréza nebo jiny nastroj. Ramena umoznuji vysledek

ptevracet, zmenSovat nebo zvétsovat. [8]
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Obr. 13 Gravirovaci pantograf Gravograph IM3[9]

2.3.2 Gravirovaci plottery

Gravirovaci plottery jsou pocitatem fizené stroje a frézu vede zhotoveny navrh
nahrany do téchto stroji. Velkou vyhodou je vedeni frézy pomoci krokovych motord,
tuhost konstrukce a celkovéa vystupni kvalita vyrobku. Piesto 1ze dosdhnout jesté vyssi
pfesnosti, pouzitim frézy vyuzivajici pro pohyb Snekové motory a kluznd nebo valiva

loziska. Pro kvalitni vyrobek by mél byt stanoven posuv motoru frézy do 0,05mm/krok. [8]

2.3.2.1 Malé gravirky

Pro amatérské gravirovani jednoduchych Stitku a navrhi, Ize vyuzit malych stolnich
gravirek. Vyhodou je pfizniva cena stroje a pfedevsim jednoducha obsluha. Funkce malych
gravirek piesto umoziuji prostorové modelovani s proménlivym zdvihem k tvorbé 3D

reliéfu. [8]
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vevr

2.3.2.2 Gravirovaci plottery

Gravirovaci plottery maji vyhodu oproti malym gravirkdm v tom, Ze ndvrh a

vypocet trasy frézy je proveden pocitatem mimo gravirku. Diky tomu miizeme zpracovat

vvvvvv

2.3.2.3 Laserové gravirky

v

Laserové gravirky patii mezi ty nejmodernéjsi. Nejpouzivanéjsi je druh laseru CO2,
ktery graviruje organické materidly, jako jsou dfevo, kiZze, sklo a plast. Vysledkem je
pfesny a trvaly popis, odstranitelny pouze hrubou silou. Vyuziti laserové gravirky je
oblibené v reklamé pii vytvaieni loga nebo nazvu na rtizné predméty ze dieva, gumy, skla,
kozenky a kovu jako jsou naptiklad privésky, zapalovace, rizné stojanky, dievéna prkénka

a tacy.

Tato moderni technologie je zaloZena na odpaleni tenké vrstvy materidlu v fadu

mikrometru. [8]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

Obr. 15 Velky CO2 laser Gravograph LS900 [9]

2.3.3 Gravirovaci materialy

Nejvice pouzivanym materidlem pro gravirovani jsou plasty a to vrstvené nebo
jednovrstvé. U vrstvenych plasti dochazi k odfrézovani horni vrstvy, kterd odkryje
zakladni vrstvu odlisSné barvy a vznikne kontrastni obraz ¢i text. Jednovrstvé plasty jsou

velmi odolné a nahrazuji mosaz. Jsou vhodné pro informacni cedule, vizitky a schranky.

Mezi dalsi bézné pouzivané materialy patii dural, mosaz, dievo, sklo, kiize, guma. Do

eloxovaného duralu nebo mosazi se vyfrézuje grafika a nasledné se vybarvi. Je mozné ryt

diamantem, ktery vytvoii vlasové ¢ary a vytvoti tak velmi jednou vlasovou kresbu. [8]

*®

Veneers Wood Laminates

MDF Carbon Fiber

Chipboard Solid Surface Aluminum, Brass & Copper  Plastics PCB Boards
(V-tips Insert Knives Only)

Obr. 16 Priklady materidalit vhodnych pro gravirovani
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3 CNC OBRABENI

Zkratka CNC znamena Computer Numeric Control. To znamena, Ze fizeni pohybu
nastroje nebo obrobku obstarava pocita€. Obrabéci stroj je numericky fizen a konstrukéné
uzpusoben tak, aby pracoval v automatickém cyklu a mél automatickou vyménu nastrojt.

Starsi generace téchto stroji vyuzivala NC fidici systém, tedy manualni. [4], [3], [10]

Obr. 17 stroj MASTURN 54 CNC [22]

3.1 Historie NC/CNC obrabécich stroji

Vznik NC je obecné piisuzovano Johnu T. Parsonsovi, mechanik a obchodnik ve
firmé Parsons Copr., ktera se zabyvala obrabénim, a vlastnil ji jeho otec. Ve 40. letech 19.
stoleti Parsons ptedstavil prvni pln€ automatizované stroje, pomoci nichz chtél docilit
mnohem kvalitnéjSich vyrobkti pro firmu Sikorski Aircraft. Potykal se ale s problémem,
ze systém piimého fizeni ovladacich prvkii motorti nedokéazal dodat potiebnou piesnost
k nastaveni stroje pro dokonale hladké obrabéni. Toto vSak nebyl nefesitelny problém a na
scénu vstoupilo MIT, které mélo ve snaze zdokonalit stroj tak, aby netezal z bodu A do
bodu B, ale misto toho se hladce st€¢hoval mezi body a dosdhnout tak hladkého fezu. To
se povedlo v zati 1952, kdy byl pfedstaven NC stroj, ktery dovedl dé€lat slozity fez s velkou
presnosti. Nevyhodou byla slozitost, cely systém obsahoval 250 elektronek, 175 relé

a mnoho pohyblivych ¢asti, coz snizovalo spolehlivost v produkénim prostiedi.
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Obr. 18 Prvni NC stroj s vvménou nastroju [24]

Bé&hem vyvoje Whirlwindu, real-timového pocitace MIT, bylo zakédovano né€kolik
programt na vyrobu dérnych pasek pod pocitaovou kontrolou. Uzivatelé mohli zadat
seznam pozici a rychlosti a program vygeneroval dérnou pasku. Proces snizoval cas
potiebny k vyrobé seznamu instrukci a frézovani ¢asti od 8 hodin do 15 minut. To vedlo

k vytvofeni obecného programovaciho jazyka pro numerické tizeni APT a PRONTO.
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Obr. 19 Dérova pdska obsahu-
Jjict instrukce k pohybu na stroji
[23]
V letech 1960 — 1965 se objevil prvni program, ktery dokazal pievést 2D papirové
diagramy na 3D model, ktery byl pfeménén na piikazy APT a obroben na stroji. Do roku

1970 se spousta firem jako Intergraph, Applicon zabyvala vyvojem CAD ve snaze dostat
se na podobu CNC stroju, jak je zname dnes. [3], [10]
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3.2 Zakladni ¢asti obrabécich stroji

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Mezi vSeobecné pojmy z oblasti stavby obrabécich stroju patii:

LoZe — spojuje zakladni cCasti stroje v celek. Obsahuje také vodici a dosedaci
plochy.

Podstavec — skiinovy tvar stejné jako u loze, avSak neobsahuje vodici ani dosedaci
plochy.

Zakladova deska — spodni plocha ¢ast stroje slouzici k ulozeni zakladnich casti.
Obsahuje také upinaci plochy s drazkami pro upnuti stolu nebo obrobku.

Stojan — vysoka cast stroje, ktera slouzi k ulozeni dal$ich zakladnich c¢asti stroje.
Muze byt svisly a Sikmy.

Sloup — valcovita ¢ast stroje, ktera slouzi pro upevnéni dal$ich Casti stroje jako
je vietenik, rameno a stul.

Konzola — ¢ast stroje upevnéna na zakladni roving€. Podle uhlu sklonu roviny
délime na vodorovnou, Sikmou a svislou.

Piiénik — pohyblivd vodorovna €ast stroje obsahujici vodici plochy pro vietenik
nebo suport.

Rameno — podélna cast stroje ulozena na sloupu nebo stojanu na jedné strané
pohyblivé a druhé volné. Obsahuje vodici plochy pro uloZeni vieteniku.

Pricka — skiifiovy tvar strojni ¢asti, kterd spojuje horni konec stojant.

Vietenik — Cast stroje obsahujici vieteno nebo jiné pirevodové ustroji slouzici ke
zméné otacek vietene.

Sané

Smykadlo

Konik — slouZi k upnuti obrobku nebo néstroje na obrabéni.

Hrotova objimka — duty valec, ktery ma ve své predni Casti kuZelovitou dutinu pro
upnuti hrotu nebo nastroje.

Stul — plocha upinaci deska obdélnikova, ¢tvercova nebo rotacni. RozliSujeme sttl
kfizovy a otoc¢ny, to zalezi na moznostech jeho pohybu.

Suport — soustava sani nebo smykadel umoziujici nastaveni nastroje do zadané
polohy.

Vodici Sroub — lichobéznikovy pohybovy Sroub umoziujici stroji pohyb suportu

pii fezani zavitu.
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18. Vodici hridel — nazyvana také taznd hiidel, kterd ma Sestihranny nebo kruhovy
prafez umoziujici pohyb smykadla — suportu.
19. Posuvovy Sroub — stejna charakteristika jako vodici Sroub, avSak umoziuje pohyb

pouze sani. [15], [11]
3.3 CNC stroje

3.3.1 Pozadavky

3.3.1.1 Polohovani ndastroje nebo obrobku

U ramu s vodicimi plochami a stolu je vyzadovéana vysoka staticka a dynamicka
tuhost, protoze deformace zakladnich ¢asti rdmu stroje a vodicich ploch ma zasadni vliv na
zachovani vzajemné nastavené polohy mezi nastrojem a obrobkem. Jakost obrobené

plochy uréuje mnozstvi volného, vynuceného a samobuzeného chvéni.

Dalsim dilezitym faktorem je odvod horkych tfisek, které vznikaji pfi obrabéni.
Zpusobuji horsi praci stroje a tepelnou dilataci a tim ovliviiuji pfesnost prace. Pro
odstrafiovani tfisek se vyuzivd skluzii nebo dopravniki, které je koriguji do nadob

umisténych vné stroje.

Obr. 20 Spravny odvod trisek je dilezZitym faktorem pii obrabéni [20]

Na posuvovou soustavu jsou kladeny pozadavky dostatecné sily k prekonani
feznych, setrvacnych a ttecich sil, potfebného regula¢niho rozsahu, stability a v neposledni

fad¢ zajisténi plynulého pohybu v celém regulacnim rozsahu pracovnich rychlosti. [15]
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3.3.1.2 Vieteno s viFetenikem

Pti ulozeni vietena je dulezité dbat na maximalni tuhost, pfesnost chodu, teplotni
stabilitu a otaCkovou schopnost. U nahonu je to dostatecny regulacni rozsah, polohovani,

diagnostika poruch a rychlé reverzace a zabrzdéni pohonu.

U upinaciho systému je vyzadovano spolehlivé upnuti, uvolnéni a ptivod chladici

kapaliny. [15]

Upinaci Sroub

Pist —__

Komorovy systém

Rozpinaci pouzdro ~_

\ spiralova drazka

Obr. 21 Upinaci systém nastroje [26]

3.3.1.3 Vyménik a zdasobnik ndstroju

Pro ulozeni vice druhi nastroji slouzi zasobnik, ktery musi mit dostatecnou
kapacitu, malé rozméry, aby neomezoval pracovni prostor stroje, a spolehlivé odloZeni

a vydani nastroje.

Obr. 22 Retézovy zdsobnik nastrojit ATC 2050 [18]
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Vyménik ndstroji musi byt navrzen na co nejkratsi ¢asy vymény, jednoduchost

konstrukce, spolehlivost a Zivotnost. [15]

3.3.1.4 Piivody médii a ochranné kryty

3.3.2

Obr. 23 Pouzivané chladici mazaci kapaliny [19]

Rozdéleni NC/CNC obrabécich stroji
Podle stupné vyvoje rozdélujeme na nasledujici:

Stroje prvni vyvojové generace — NC systémy s vakuovymi elektronkami a
reléovym fizeni funkci, které byly odvozeny od béznych konvencnich strojii
a pfizptisobeny pro NC fidici systémy.

Stroje druhé vyvojové generace — NC systémy s tranzistorovymi obvody byly jiZ
konstruovany specidlné pro Cislicové fizeni. M¢li automatickou vyménu néstroji
a dopravnik pro odvod tfisek. Piikladem je FQH 50 NC ZPS.

Stroje tfeti vyvojové generace — NC systémy s integrovanymi obvody jiz byly
uzplsobeny pro automatizovany provoz. Stroje byly vybavovany systémem
automatické vymény obrobku, zdsobnikem nastroju s vétsi kapacitou, a predevSim
stavebnicovitym charakterem, ktery usnadnoval montdz a redukoval tak cenu
vyroby.

Stroje cCtvrté vyvojové generace — CNC systémy s mikroprocesory, které jiz

obsahovali automatickou vyménu opotiebovanych nastrojii ze zasobniku. Celkové
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je zde plné automaticka technologie od vymény nastrojii a obrobki, manipulace
s tiiskami, az po diislednou stavebnicovost.

5. Stroje paté vyvojové generace - CNC systémy s otevienou architekturou na bazi
osobnich poCitact byly zdokonalovany o mechatronické prvky, které kompenzovali
chyby polohovani a opravovali program pro dodrzovani vykresovych rozmérl
a uchylek pfenosnosti. Obsahuji prvni laserové odmétovani polohy a optimalizace
feznych podminek.

6. Stroje Sesté vyvojové generace, jsou jiz obohacovany a zdokonalovany v oblasti
sniZovani Casu vymeény nastroje a obrobku, vysokorychlostniho a viceosého
obrabéni, ultra-piesného obrabéni v fadech desetin mikrometrti a koncepce, ktera

odpovida pozadavki zakaznika. [15]

3.4 Programovani CNC stroju

Zkratka CNC znamena Computer Aided Manufacturing neboli pocitacovéa podpora
vyroby. To nam spolu s CAD (Computer Aided Design) tvofi pocitatovy systém

s integrovanou podporou konstrukce a vyroby soucasti.

Obr. 24 Podpora CAD/CAM

Prvnim krokem je vytvofeni hrubé tvaru modelu, volba technologie a odeslani dat
ve form¢ nakresi nebo jednoduchych 3D modelt. Nasleduje cast konstrukéni, kde se
zpracuje designersky navrh za vyuziti CAD softwaru, jako je CATIA, SOLIDEDGE, NX,
a odesle data k obrabéni v nativnim formati CAD/CAM aplikace. V CAM programu
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nacteme tento model a volime néstroj a jeho upnuti, polohu obrobku na stole a jeho upnuti,
posloupnost obrabécich operaci, verifikaci neboli kontrolu, a jako kone¢ny vystup odeslani
dat do postprocesoru. Postprocesor slouzi k pielozeni CAM dat na kéd potiebny pro dany
typ vyuzivaného stroje. Nasleduje posledni bod procesu a tim je vyroba. Po nachystani
nastrojii do zasobniku, upnuti polotovaru se nactou data, probehne rychla verifikace,

a spusti se NC program. [4]

nakres, 3D data 3D data drahy nastroje ISO code
DESIGN » konstrukce » CAM-+verifi. » postprocesor > vyroba
4 A A A A
-vzhled -mechanicke vl. -stroj -typ post. -méfeni a zpétna
-ergonomie -vyrobitelnost -nastro odezva do konstrukce
-Gcel -technologie -upnuti

-obrabéci postupy

-umeéni Ny g o
-technologické proménné

Obr. 25 Technologicky postup od navrhu az po vyrobu
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIL PRAKTICKE CASTI PRACE

Cilem praktické casti bakalarské prace bylo stanovit optimalni fezné podminky pro
gravirovaci proces na CNC frézce AZK HWT C-442. Jako gravirovaci materialy byly
pouzity gravirovaci desky Gravoply 1 a Gravoply 2 od firmy Gravo Tech s.r.0. Hodnocena
byla hloubka fezu a, a Sitka zdbéru a,. Diky optimalnim hodnotdm je mozné vyuzit
gravirovani na CNC frézce AZK HWT C-442 s ptesnym nastavenim pro pozadované

operace jako jsou tvorba grafiky a textu.

Vysledné vygravirované desky byly pouzity ve firmé¢ CSAO spol. s r.0. jako informacni

tabule umisténé naptiklad na schranku.
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5 CNC FREZKA AZK HWT C-442

Ttiosa CNC frézka HWT slouzi pro frézovani mékkych materialdi, jako jsou plasty,
nezelezné kovy a dievo. Cely obrabéci proces je fizen ptes pocita¢ podle CNC programu.
Posuv v osach X a Y kona stil frézky. Pohyb v 0se Z zajist'uje hlavni pracovni vieteno a to

Vv kladném smyslu smérem od materialu.

Obr. 26 CNC Frézka HWT C-442 CNC

Parametry CNC HWT C-442 jsou nasledujici:

Tab. 1. Parametry frézky HWT C-442 [10]

Vnéjsi rozméry 1200x1000x1400 mm
Velikost upinaci plochy (X, Y) 500x500mm, 8mm T-drazky
Pracovni zdvih (X, Y, Z) 400x400x200mm
Programovaci jednotka 0,00625mm
Max. rychlost posuvu 3000mm/min
Otacky vietena 2000-25000 ot/min
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Upinaci primér nastroje 1-10 mm
Vykon motoru 1000 W
Ridici jednotka PC

Napajeni 230 V/50 Hz
Ptikon 2300 VA
Max. zatizeni stolu 20 kg
Hmotnost celkova 410 kg

Material obrobku

Nezelezné kovy, plast, dfevo

5.1 Nastaveni pocatku souradnicového systému

Pfed zacatkem obrabéni je vzdy nutné nastavit pocatek soufadnicového systému neboli

referencni bod. Provadi se pomoci analogického budiku, ktery je umistén na obrabéci

plochu. Ru¢nim posuvem v osach X a Y je nastroj naveden na stied NC najizdé&jici kostky

s uchylkomérem.

Obr. 27 Dialogové okno pro volbu rychlosti ruc¢niho posuvu
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Kratkym posuvem v rozmezi od 1 mm — 0,005 mm v ose Z je nastroj pritlacen na plochu

meéfticiho valecku, az do chvile, kdy se na analogové stupnici dostane na 0.

Obr. 28 Nulovani pomoci NC najizdejici kostky s vichylkomérem

Poté se nastavi pocatek v Zose na 50,000 mm, coz je vySka NC najizd¢jici kostky
s tchylkomérem. Pti ru¢nim posuvu o 50,000 mm v zaporném sméru by se nastroj dostal

do styku s obrabéci plochou a na PC by se zobrazila hodnota Z soufadnice jako 0,000 mm.

5.2 Upnuti gravirovaci desky

Gravirovaci deska byla zarovnana k levému spodnimu rohu. Doraz zajistily dvé zarazky.

Zbyvajici tfi rohy byly zajiStény proti pohybu pomoci hiebiku.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

Obr. 29 Upinaci systém gravirovaci desky

Dochézelo k mirnému zvinéni desky, a proto bylo nutné, aby byla deska zatizena pomoci

zavazi v mistech, kde nedochézelo ke gravirovani.

5.3 Ru¢ni ovladani frézky

Panel nastrojii slouzi k manudlnimu ovladani frézky. Piedev§im dualezitymi ovladacimi
prvky jsou regulace otacek vietene, regulace posuvové rychlosti a tlacitka Stop a Start.
V PC programu se oteviraji soubory, které obsahuji piikazy, kod, vygenerovany CAM

Softwarem a tlacitkem ,,Frézuj* se spusti ¢innost frézky.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

6 POUZITE MATERIALY

6.1 Gravirovaci materialy

Pro bakalatkou praci byly vyuzity gravirovaci deskové materidly od firmy Gravo Tech
s.r.0. Vétsina z nich je tvofena dvéma vrstvami, kdy spodni je vzdy kontrastni a dojde
k jejimu odhaleni, jakmile je vrchni vrstva mechanicky naruSena frézou. Konkrétné se

jedna o 2 vrstvé desky Gravoply 1 a Gravoply 2. [9]

Obr. 30 Gravirovaci materidly Gravoply 1 a Gravoply 2

6.1.1 Gravoply1

Gravoply 1 je dvou vrstvy materidl slozeny z ABS se saténovym povrchem vysoce odolny
proti poskrabani. ABS je znamo jako Akrylonitrilbutadienstyren a jedna se o amorfni
termoplasticky priamyslovy kopolymer, ktery je odolny vi¢i mechanickému poskozeni.
Gravoply 1 se vyuziva zejména pro interiérové cedule, identifika¢ni Stitky nebo také jako
klicenky. Nami zvolené parametry odpovidaji produktu s objednavacim cislem 17431.
Jedna se o desku s rozméry 610 mm x 305 mm x 1,6 mm a barvami burgundska pro vrchni

vrstvu a stiibrna pro spodni vrstvu.
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Obr. 31 Gravirovaci desky Gravoply 1

Minimalni gravirovaci hloubka je 0,3 mm. Mezi ptednosti tohoto produktu patii vysoka
odolnost proti poskrabani a prelomeni. Lze jej fez i stiihat. Aby vyrobce garantoval zaruku
zachovani barev a Zivotnosti, je uvedeno pouziti pouze do interiéru s maximalni teplotou

vzduchu 60°C. [1], [2], [9]

Tab. 2. Viastnosti materialu Gravoply 1 [2]

Interiér Ano Ne Exteriér
Stiihéni Ano Ano Rezéni
Sitotisk Ano Ano Horké razba
Odolnost proti poskrabani Ano Ano Pruznost
Odolnost proti ptelomeni Ano Ne UV odolnost

60°C Max. teplota

6.1.2 Gravoply 2

Gravoply 2 je také dvou vrstvy materidl jako Gravoply 1 slozeny s ABS, avSak s matnym
povrchem a minimalni gravirovaci hloubkou 0,Imm. Tato tenkd vrstva je vhodnéd pro
detailni gravirovani, a proto je dobfe pouZitelna pro malé znaky a loga. Z této série byly
vybrany produkty 21850, 21921 a 21851. 21850 je deska S rozméry 610 mm x 305 mm x
0,8 mm a barvami bild pro vrchni vrstvu a ¢ernd pro spodni vrstvu. 21921 a 21851 jsou
stejné produkty s barvami ¢ervena pro vrchni vrstvu a bild pro spodni vrstvu, ale 1isi se
Vv tloust'ce. 21921 je 1,5 mm tlusta a 21851 0,8 mm. Vlastnosti téchto produktii se shoduji
s vlastnostmi Gravoply 1. [2], [9]
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Obr. 32 Materialy Gravoply 2
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7 CSAO SPOL. S R.O.

Gravirovaci desky, jako vysledek bakaléatské prace, byly pouzity ve firm¢ CSAO spol.
S r.0. na postovni schrance a dvetich. Jednalo se o informacni cedule s grafikou obsahujici
produkty, které firma prodava, a textem s nabizenymi sluzbami a kontaktem. Stitky na
dvete tvofili popisky jako uétarna, sklad, prodej a odbyt. Firma poskytla podklady pro
tvorbu grafiky, jako jsou fotky, texty a loga v pozadovanych formatech pro naslednou

upravu. [5]

7.1 O firmé

Firma uspé$n¢ navdzala na tradici byvalého autoopravarenského podniku, pisobiciho
v Krométizi jiz od roku 1950. Pfi privatizaci statniho podniku byla rozSifena paleta
poskytovanych sluzeb mimo generalnich a béznych oprav nakladnich a uzitkovych
vozidel, také o vyrobu a montaZ nastaveb jako jsou sklapéci korby, ramenové nakladace,
hakové nosi¢e a montdZz hydraulickych systémii v¢. hydraulickych zvedacich ramen.

Vybaveni firmy umoziuje plnit zakazky i na zdmecnické a strojirenské prace. [5]
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8 TVORBA GRAFIKY

Dulezitou oblasti pii procesu gravirovani byla tvorba a Uprava obrazka tak, aby se s
grafikou dalo bezproblémoveé pracovat v programu Siemens NX 8.5. DileZitym faktorem
bylo zredukovani poctu objektt a kiivek, tak aby byl vysledny obrazek Citelny a pfitom

nebylo slozité jeho naprogramovani pro NC program.

8.1 Odstranéni rusivych elementi

Pti tvorbé grafiky ke gravirovani se vychézelo z fotek, které obsahovali kromé zadaného
pfedmétu 1 nezadouci prvky. Jednalo se pfedev§im o travu, cestu, domy, stromy. Cilem
prace v programu Adobe Photoshop bylo odstranéni tohoto rusivého pozadi. Pokud by se
pozadi zachovalo, ptevod fotky na kiivky by nebyl idedlni a doslo by vytvofeni $patného
vysledku.

Obr. 33 Zdrojovy obrazek bez uprav [5]

8.1.1 Prikaz Pen Tool

Po otevieni fotky ptes volbu File — Open byl vyvolan tlac¢itkem, nebo kldvesovou zkratkou

P, ptikaz Pen Tool.
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&

-

T Pen Tool (P)

Obr. 34 Piikaz Pen

Tool
Pen Tool slouzi k vytvofeni kiivky napft. tahnuté podle obrysu néjakého télesa. Nejprve se
vytvoii pocatecni bod. Klikanim okolo obrysu pfedmétu postupné az k poc¢ate€nimu bodu

dojde k vytvofeni uzaviené cesty, ktera je pievedena volbou Make Selection na vybér.

Obr. 35 Pouziti prikazu Pen Tool k vytvoreni obrysu objektu
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Create Vector Mask
Delete Path

Define Custom Shape...

Make Selection...
Fill Path...
Stroke Path...

Clipping Path...

Free Transform Path

Unite Shapes
Subtract Front Shape

Unite Shapes at Overlap

Subtract Shapes at Overlap

Copy Fill
Copy Complete Stroke

Paste Fill

Paste Complete Stroke

Convert Path to Extrusion

Create Constraint(s) from Path

Obr. 36 Nabidka editace uzaviené kiivky vytvo-

rené prikazem Pen Tool
V nabidce Make Selection se voli  Feather Radius, coz je polomér zjemnéni v oblasti
vybérové kiivky. Je vhodné zvolit Feather Radius v rozmezi od 1-5 pixeld. Cesta zvolena

ptikazem Pen Tools se zménila na Selection, neboli vybér.

Feather Radius: E pixels
Anti-aliased

| cancel |

— Operation
(® New Selection
Add to Selection
Subtract from Selection
Intersect with Selection

Obr. 37 Vytvoreni vybéru
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Obr. 38 Vyberova kiivka na obrysu objektu

Klavesou zkratkou kopirovat Ctrl + C a vlozit Ctrl + V je tento vybér pfenesen do nové
vrstvy. Tlacitkem Visibility se zruSi zobrazeni puvodni vrstvy. Vysledkem je fotka
s pozadovanym objektem a odstranénym pozadim. Tuto fotku Ize nyni pouzit k ptfevodu na

kfivky.

. ‘ *  Background

Obr. 39 Viozeni vybéru objektu do

noveé vrstvy
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Obr. 40 Vysledny obrazek s orezanym pozadim

8.1.2 Prevod na krivky

Upravena fotka v programu Adobe Photoshop CS6 se otevie v programu Adobe Illustrator.

Klikem na vlozeny obrazek se zobrazi v horni li§t€¢ menu s nabidkou Image Trace.

File Edit Object Type Select Effect View Window Help B Wy

pa RGB PPI: 72 Image Trace v Mask

255_upraveny.jpg* @ 100% (RGB/Preview) X s - =
LS RS . Converts Image into Tracing object

Obr. 41 Prikaz Image Trace

Po kliknuti na ptikaz Image Trace se fotka pievede na kiivky. JelikoZ gravirujeme do dvou
barevnych desek, pouzijeme volbu Mode — Black and White, tedy ¢erno bily obrazek.
V pokrocilém nastaveni se voli procentualni mnozstvi cest, rohti a dilezitého nastaveni
a tim je Noise, neboli ruch. Cim mensi &islo tim vice detaild, aviak musime predpokladat,
ze s kazdym detailem roste pocet objektl, se kterymi se bude pracovat v programu pro
tvorbu NC kodu a mize tedy dojit ke zpomaleni a celkové nestabilité programu. Optimalni

nastaveni se li8i s kazdym obrazkem a je tim padem unikatni, proto je vhodné dodrzet

vvr
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Image Trace
S EFIEOED
Preset: | Custom
View: | Tracing Result

Mode: | Black and White

Threshokd:
Less

~ Advanced

Paths:

Noise:
1

vethod: [0 HD

Create: ¥/ Fills [T Strokes

Options: ¥/ Snap Curves To Lines

Ignore White

e Paths: 78 Colors: 2
Anchors: 1125

¥/ Preview

Obr. 43 Nejnizsi mozna kvalita obrazku nastavena v prikazu Image Trace

Image Trace
S FIEMED
Preset: | Custom
View: | Tracing Result

Mode: | Black and White:

Threshold:
Less

~ Advanced

Paths:
Corners:
Noise:

Method: [D D

Create: V/ Fills [ Strokes

Options: ¥/ Snap Curves To Lines
Ignore White

) Paths: 1243 Colors: 2
Anchors: 9606

V/ Preview

Obr. 44 Nejvyssi mozna kvalita obrazku nastavena v prikazu Image Trace
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Po vhodném nastaveni je zapotiebi fotku rozlozit na kiivky pouzitim piikazu Expand.
Abychom dostali pozadovany vystupni format, se kterym se bude dale pracovat v CAM

programu exportujeme jako .DWG nebo .DXF soubor.

: Tracing Result

eview) X

Nazev souboru: 255_upraveny v Ulozit

UloZit jako typ: Windows Metafile (*.WMF) v Stomo

AutoCAD Drawing (*.DWG)
AutoCAD Interchange File (*.DXF)
BMP (~.BMP)

Obr. 47 Export obrazku do kompatibilniho CAD formdtu

Vytvofeni textu s malou velikosti fontu Ize az v CAM programu, ale text s velkou velikosti
fontu je vhodné vytvofit v programu Adobe Illustrator CS6 a to z divodu, ze CAM
program vytvoii kod pouze pro obrys pismene, zatimco v Adobe Illustrator CS6 jsme
schopni vytvofit text jako plochu. Piikazem Type Tool (T) vytvofime text a v zaloZce
Object zvolime piikaz Expand a potvrdime OK. Nyni byl vytvofen text, ktery je ve
ktivkach.
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Ukazka

Obr. 48 Priklad textu, ktery je prevedeny na krivky a tvori tak plochu
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9 PRACE V PROGRAMU SIEMENS NX 8.5

9.1 Zakladni plocha pro gravirovani

Podle rozméru gravirovaci desky, kterd byla rozfiznuta na dvé poloviny o velikostech 305
mm x 305 mm byl vytvofen v programu Siemens NX 8.5 obdélnik o stejnych velikostech.

Préce probihala v prostfedi Modelingu.

» NX 8.5 - Modeling - [rezne_pod
(% File Edit View Ingsert Format Too

[Bse]() S 1 o B b
,gj NX Sheet Metal...  Ctrl+Alt+N
| @ ShapeStudio..  Ctri+AIt+S
| 4% Drafting... Ctri+shift+=D |

kf) Advanced Simulation... bly
4"y Motion Simulation...
& Manufacturing...  Ctrl+Alt+M F——
JIL Gateway...

I ¢ | —

Assemblies

BPMI 5
1

All Applications L

I_@ l ORI ZyTONe o

Obr. 49 Pracovni prostiedi
programu NX 8.5

Tim byla vytvofena virtudlni gravirovaci deska. Cilem bylo zajistit hranice, aby nedoslo
k pfetazeni gravirovani za rozmér desky. Diky obdélniku lze také jednoduSe rozmistit

objekty po gravirovaci plose a zajistit tak idealni rozloZeni grafiky a textu.
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p160=305,0

p161=305.0

Obr. 50 Narysovany obdélnik, ktery tvori

pomyslnou gravirovaci desku

9.1.1 Nastaveni pocatku souradnicového systému

V zalozce Program View se nachazi nastaveni pocatku soufadnicového systému. Tento
pocatek byl nastaven do levého dolniho rohu. Soufadnice v ose Z byla nastavena vzdy
o negativni hodnotu tloustky materialu, napt. pro desku o tloustce 0,8 mm byla hodnota

v 0se Z nastavena na -0,8 mm.

Select objects to infer CSYS

PR —
@ Operation Navigator - Geometry | MCS Mill
Path Machine Coordinate System A l

Name

GEOMETRY — —
== Linusedltems Q’ SDEC!'[YMCS @ [EE]
EREY MCS_MILL l Details ==

. CSYS Dialog
g WOURRPIECE s
@ A O KCAREER o Reference Coordinate System

Obr. 51 Nastaveni pocatku souradnicového systému

el Il

To zarucuje, ze obrabéci nastroj najede do polohy Z = 0 nastavené na CNC fréze a pfitom
bude o 0,8 mm vys. Ve vysledku se nastroj dotyka plochy desky a obrabi v hloubce, ktera

je zadéna v programu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

®fcsys 9% X(-90175]

Type 7 Y|741.20°
r4[0.1000

[15‘4: Dynamic [q PR

Reference CSYS A

Reference Absolute - Displayed |v)

Manipulator A

« Specify Orientation [F] I ]z<:’

Vvvv

[0k [ cancel |

Obr. 52 Posunuti pocatku souradnicového systému o hodnotu tloustky desky

9.2 Vlozeni textu

Text o mensi velikosti fontu byl vlozen v prostfedi Manufacturing pfes zalozku Insert
a tlacitko Note. Umisténi textu je do roviny XY. Vzhledem k riznym parametrim fonth
byly testovany rtuzné druhy pisma. Pismo v programu NX 8.5 Ize rozdélit do dvou

kategorii:

e Pismo programu NX — neobsahuje Ceskou diakritiku, ale pfi gravirovani je text
tvoten jako ktivka. Tento druh fontu je nepouzitelny pro ceské texty, avSak zkracuje
strojni Cas gravirovani. Je vhodny pro cizojazy¢né texty.

e Pismo z knihovny Windows — obsahuje ¢eskou diakritiku, ale pti gravirovani je text
tvofen dvéma kiivkami, vnitini a vnéjsi obrysové, pro kazdé pismeno zvlast. Tento
druh fontu je pouzitelny pro Ceské texty, avSak prodluzuje strojni ¢as gravirovani.

Je vhodny pro Ceské texty.
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Ingert | Format Tools Assemblies Information Analysis Pref

Datum/Point b k{') % Command Finder @?‘é -

Curve » >
Curve from Bodies » k & §§

o Generate  Verify Tool  List Tool
Associative Copy * | Tool Path Path Path

Synchronous Modeling » | %% % "% & 13

Table »

1

eration|

|

(&= Ovperation

Creates notes for engraving. J

=TRY

T
. @S Pranram I ’ I

Obr. 53 Prikaz Note, ktery slouzi k vioZeni textu

9.2.1 Nastaveni textu

Nabidka nastaveni pro dany text se sklada ze zalozek, z nichz dilezité jsou Text Input

a Settings. Zalozka Text Input slouzi k editaci textu a vloZeni vykresovych symbolii jako je

napiiklad pramér - @.

]
Origin b Al
WL(Verader V
Text Input A
Edit Text |
§ Formatting v

Zkou3ka 1 - Y¥ezné podminky

Symbols A

MO=FE=D
EaRREEE
(@[ ¢][selX][¢ ][]

R ¥

< |

Inherit

g 4
<

Settinas

Obr. 54 Nabidka s nastavenim a

editaci textu

Zalozka Settings obsahuje dulezité tlacitko Style. Zde je mozné nastavit poZadovany font.

Znakem ,,A* jsou oznaceny fonty obsaZené¢ v knihovné Windows, znakem programu NX

8.5 jsou oznaceny lokalni fonty z knihovny programu NX 8.5. Pole Character Size méni

velikost pisma.
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Settings A

Style

Lettering | Stacking o
Text Justification
GDT Frame Height Factor 727@Q
Lettering Types
{| o sio ends oleranc General ‘
Character Size I 3.5000
Text Space Factor 1.0000
Aspect Ratio ! 10009
Line Space Factor 1.0000
Lettering Angle 0.0000
A Tahoma qu _ Begular gva
A Sonic XBd BT A g Types }
A Space BdBT
& spocfont
A Starliner BTN
A Stencil
A Stencil Std
A Swis721 BdOul BT

Obr. 56 Volba fontu a jeho velikosti

9.2.2 Zména umisténi textu

V panelu Edit se nachazi tlacitko Move Object. Nejprve se vybere text, poté se zobrazi

soufadnicovy systém a tahem Zluté Sipky naznacujici smér osy dojde k pohybu textu.

| Move Object (X \
Objects A \
ZC
‘ « Select Object (1) : YC '
‘ | Y X
Transform A Translate along YC-axis, double-click to flip axis, or -\\1‘
select a vector to align axis K\ 1
Motion t&7 Dynamic v — X - _L ®
(zoren:__1o vy E
« Speciy Orientation By - 2 - %‘&a <y ‘OQX\) (’(\m\
["]Move Handles Only Z—\ko\)‘iyka 2 = S\‘Ka = "
Result A 1\(0\)%3 (104741 R
(® Move Original (") Copy Original 2(0.0000( - ~,\ ®
Layer Option (Original 2] \ —’7 / o N7
L vvv \ K
[F<ok>=) [ Apply | [ Cancel | L N
)| \
VAR / @ D

\

Obr. 57 Poucziti prikazu Move k pFemisténi textu

9.3 Vlozeni grafiky v krivkach

9.3.1 Import .DWG souboru

Import AutoCAD DWG souboru probihé ptes ptikaz v zalozce File a to Open. Ve vybéro-

vém menu se vybere jako typ soubor AutoCAD DWG file a soubor se otevie tlaCitkem
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OK. Probéhne konvertovani DWG souboru na PRT soubor, ktery je vystupnim souborem

programu NX 8.5.

Nazev souboru: iGraﬁka L] oK I
Soubory typu: AutoCAD DWG Files (*.dwg) - Stomo

Obr. 58 Import souboru obsahujici grafiku ve kiivkdach

9.3.2 Redukce objektu

Aby prace v programu NX 8.5 probihala plynule, je ticba dodrzovat zakladni pravidlo od-
stranéni co nejvyssiho poctu prebytecnych objektl pfi zachovani Citelnosti grafiky. Zvlaste
na vykonn¢ slabsich pocitacich je poznat zpomaleni az nechténé ukonéeni programu NX
8.5. Plynulost a mnozstvi objektl je ovlivnéno velikosti operacni paméti a rychlosti proce-
soru. Pfi pouziti 4 — jaddrového procesoru o frekvenci 3,1 GHz a 8 GB paméti RAM je ide-
alni pocet objektli pro snadnou a plynulou praci 1000 — 2500.

Redukce nadbytecnych objektl obsazenych v importované grafice je provedena odstrané-

nim Srafu, které vznikli jako chyba pti pfevodu souboru.

‘ I Crosshatch (in group)

Obr. 59 Prebytecné srafy v grafice
Prace probihé v prostiedi Modeling. Ve stromovém menu se nachazi nabidka Groups. Ta
se rozklikne aZ do nabidky, kde se zobrazi vétsi pocet slozek s ndzvem Group. Kazda sloz-
ka Group, neboli skupina, obsahuje Ktivku, Spline, ktera je dllezitd, protoze po ni se po-
vede drédha ndastroje pii gravirovani, dale Point, ktery se taktéz zachova. NejdulezitéjSim
objektem, ktery je rusivy, se jmenuje Hatch, neboli Sraf. Odstranéni se provede v nabidce
ptikazem Delete. V kazdé skupin€ se provede stejna operace a dojde tim k vyrazné redukeci

objektti a datové velikosti souboru.
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& Part Navigator

Name & Comment
€Dy History Mode
® EB Model Views
®- o [%h Cameras
=] = Groups
o
B-0FgG 9 2
# A4 Crossh
®- 0 Rename
O -} Point
0~ 7® Edit Display...
& Opg G Properties
¥ Crosshafd it
O~} Point ‘
®- 0y G / -
®- 0 C £
@ Oy C
® OpgG

Obr. 60 Strom s objekty, a prikaz Delete pro odstranéni prebytecnych Srafit

9.3.3 Umisténi na virtualni gravirovaci desku

Umisténi do ptivodné vytvoreného souboru s obdélnikem, ktery tvofi virtudlni gravirovaci
desku, se provede pomoci oznaceni vSech objektd v nové upraveném zkonvertovaném
souboru a naslednym zkopirovanim do ptivodniho souboru, ktery obsahuje virtualni gravi-
rovaci desku, pfes klavesovou zkratku Ctrl + C a vlozenim pies Ctrl + V. Grafika se umisti
do prostoru v roviné XY. Piikazem Move se pfesune na pozadované misto. V nabidce Edit
se dale nachazi funkce Transform, ktera obsahuje ptikaz Scale, diky némuz lze zmensit, ¢i

zvétsit grafiku.

l 3| Transformations %

f Scale

Mirror Through a Line

Rectangular Array

Mirror Through a Plane

Point Fit

]
[ ]
[ )
[ Circular Array ]
[ ]
l )

— || Back || cancel |

Obr. 61 Prikazy v nabidce Transformations
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9.4 Nastaveni Feznych operaci

Pro vytvareni feznych operaci slouzi prostfedi Manufacturing. V panelu Insert se nachézi

nabidky:

e Create Program — vytvofeni nového programu. Lze si predstavit jako slozku, do
které se umisti fezné operace. Témito slozkami, programy, lze odd¢lit rizné druhy
feznych operaci, naptiklad pii vyméné néstroje.

e Create Tool — vytvofeni nového nastroje nebo nacteni z knihovny nastroju

o Create Geometry — vytvoreni nového soufadnicového systému, obrobku napft. pfi
obrabéni na vice upnuti

e Create Method — vybér metody obrabéni

e Create Operation — vybér strategie obrabéni

Obr. 62 Panel Insert s prikazy pro obrabéni

9.4.1 Nastroj

Ke gravirovani byla pouzita jednobfita fréza znacky Seco S polomérem 4 mm. Nastroj byl

nacten z knihovny UTB v nabidce Create Tool.
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Obr. 63 Nastaveni viastnosti nastroje a vizudl-

ni zobrazeni frézy

9.4.2 Konkrétni operace a stanoveni Feznych podminek

YC

Zkouka 1 - fezné podminky
— 0.8 mm
0.7 nm
0.6 mm

0.5 mm
C.4 mm
0.3 mm.
2.2 mm

XC

0.1 mm

Zxawika 2 - $ika zivdu [mm) 2 2D

[ [

|
- oo [
- -
|
.
B oo I

ivo [ > #
i¢o N - ¢o
oo [ = 0
Ema . - o

x*

Obr. 64 Testovaci navrh na gravirovaci desku
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9.4.2.1 ZkousSka 1 — gravirovani Cary

Dulezitym faktorem pii gravirovani bylo stanoveni vhodnych feznych podminek. Jako
prvni se provedla zkouska hloubky zabéru do materidlu. Nejprve byla narysovana série

8 Car, do kterych se postupné piidavaly operace s riznymi parametry.

Strategie obrabéni byla zvolena Profil 3D. V nabidce Profil 3D jako Part Boundaries byla
vzdy zvolena ve skicafi nakreslend cCara. Z-Depth Offset neboli hloubka zébéru byla

zvolena od 0,1 mm pro prvni ¢aru az po 0,8 mm pro posledni ¢aru.

V zélozce Actions byla piikazem Generate vygenerovana draha néastroje.

et ST & N

Geometry

Geometry

Specify Part Boundaries

Specify Blank Boundaries

Specify Check Boundaries

Specify Trim Boundaries

Tool

Tool Axis

Path Settings \
5\ I =

WMethod METHOD :] i) - O

SN

Part Stock 0.0000][&)
Z-Depth Offset [ 0.1000]
Cutting Parameters Ir—zfl

i Py
Non Cutting Moves
Feeds and Speeds ﬂ”
Machine Control Vs
Program v
Options v R ‘,’C
Actions A \

4 & XC

G t
Rl [OK = | Cancel |

Obr. 65 Nastaveni pro gravirovani ¢ary nebo krivky

9.4.2.2 ZkouSka 2 — gravirovani plochy

N

Dalsi nedilnou soucasti, ktera se promitne pfedevSim pii gravirovani grafiky, je Sitka
zabéru. Jednd se o hodnotu udévanou v % z priméru nastroje, ktera charakterizuje, jak
velky rozestup mezi obrabécimi drahami bude néstroj konat. Cim vyssi, tim méné kvalitni

vygravirovanou plochu dostaneme, ale zkrati se nam strojni cas.

Protoze bylo cilem vytvofit plochu, prace probihala v prostiedi Shape Studio. Jako prvni
byl ve skicafi nakreslen obdélnik. Ke vzniku plochy z tohoto objektu byl pouZit ptikaz
Bounded Plane z panelu Surface. Ptikaz funguje tak, ze z vybrané uzaviené kiivky vytvori

plochu.
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& Through Points

&3 From Poles
> FitSurface

& Bounded Plane
Creates a planar sheet body enclosed by a set of
end-connected planar curves.

Obr. 66 Prikaz Bounded Plane slouzici k vytvoreni plochy

V uzavrenée kiivce

Obr. 67 Vytvorend plocha prikazem Bounded Plane

Pro stanoveni feznych podminek na wvzniklé plose bylo nastaveno zpét prostiedi
Manufacturing. Jako prvni krok bylo nutné posunout plochu v Z ose na hodnotu -0,1 mm,

aby nastroj, ktery bude gravirovat plochu, obrabél do materialu v hloubce 0,1 mm.

Obr. 68 Posunuti plochy o pozadovanou hodnotu hloubky re-

zu pomoci prikazu Move
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Strategie obrabéni byla zvolena Contour Area. Contour Area slouzi k frézovani ploch

a dokonCovacim operacim. V nastaveni operace byla jako Part a Cut Area nastavena

obdélnikova plocha.

arébntour Area 7]?

Geometry

A
| coomery [N ][

Specify Part

Specify Check

@ v

Specify CutArea

Specify Trim Boundaries

SN

Drive Method

Tool
Tool Axis
Path Settings

A
Method Area Milling $
v

v
A

Obr. 69 Zdkladni nastaveni pro

operaci Controu Area, kterd

slouzi ke gravirovani plochy

Hodnota % z priméru nastroje byla nastavena v nabidce Drive Method ikonou Edit. Jeji

hodnoty byly zvoleny od 14% z priméru nastroje az po 3% z praméru nastroje.

V nastaveni Cut Pattern byla zvolena metoda obrabéni Zig Zag. Doslo tim ke zkraceni

strojniho Casu.

{3 | Area Milling Drive Method X
Steep Containment A
Method |None gv;
Drive Settings A
Cut Pattern | = Zig Zag @
Cut Direction 52

_Stepover [% Tool Fiat Evg
Percent of Flat Diameter 14.0000]

T Stepover Applied [On Plane @"
CutAngle l /_\_u_toln_at_ig Eva
More v
Preview v

I—OK—:] [ Cancel

Obr. 70 Pokrodilé nastaveni

metody obrabeéni a zvoleni §5irky

zaberu



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 63

V posledni fad¢ bylo provedeno vygenerovani drahy néstroje.

Actions A

Pelle a5

7{ Generatejilu:&_” Cancel ]

Obr. 71 Prikaz Generate slouzici

k vygenerovani drahy ndstroje
i
-

Obr. 72 Ukdzka ruzné sirky zabéru pro plo-
chu

9.4.2.3 ZkouSka 3 — gravirovani textu

Predposledni zkouska byla zamétena na test odliSnych fontti z knihoven Windows a NX
8.5. Pro gravirovani textu byla pouZita metoda Planar Text. Jako Drafting Text byl zvolen
vytvofeny text a jako Floor byla zvolena rovina XY. Hloubka fezu v nastaveni Text Depth

byla stanovena na 0,1 mm.
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Obr. 73 Nastaveni operace Planar Text pro gravirovani textu do hloubky 0,1 mm

Op¢ét bylo provedeno vygenerovani drahy nastroje.

Machine Control
Program
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Actions

)
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Obr. 74 Vygenerovand drdha nastroje pro gravirovani textu

9.4.2.4 ZkouSka 4 — gravirovani grafiky

'& G 1

v \Cp‘

Gravirovani grafiky bylo rozdéleno na dvé operace a to Profile 3D pro grafiku tvofenou

v kiivkach a Contour Area pro plochy. U ploch byla opét vytvoiena plocha pies piikaz

Bounded Plane a ptikazem Move posunuta do Z = -0,1 mm. Nasledné€ bylo mozn¢ nastavit

parametry operace a vygenerovat drahu néstroje. Gravirovani kfivkové graﬁky bylo

vybrané krlvky nardz, a proto bylo nutné operace rozd¢lit.

—

Obr. 75 Vygenerovana draha nastroje pro plochu,

ktera tvori logo skoly
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Obr. 76 Vygenerovand drdha nastroje pro krivkovou grafiku

9.4.3 Post process

Po vytvofeni vSech operaci rozdélenych do jednotlivych programl byl vyvolan ptikaz
Verify Tool Path.

7 Command Finder Y, ~ [y _‘@ & -9 -Wy-[

P ARG R BB D h-

e —1

|7 ,\_'—' —
ﬁ'i‘ {8 ‘7® ~ Verify Tool Path

Verifies the selected tool path and shows cutter motion
and material removal.

Obr. 77 Prikaz Verify Tool Path slouzici k simulaci

drahy nastroje
Tato volba ukazuje animaci drahy nastroje a je tedy mozné zjistit piesné pohyby

a prechody nastroje, aby se predeslo kolizi se zavazim.

Obr. 78 Ukdzka zobrazeni simulace drdhy nastroje v 2D rezimu

Jako posledni krok se provedlo vygenerovani CNC kédu pro frézku AZK HWT C-442.

Provadi se piikazem Post Process, ktery vytvoii vystupni soubor s koncovkou .anc.
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Postprocesses selected tool paths.

Obr. 79 P#ikaz Post Process

slouzici k vytvoreni kodu pro

frézku

i Information

File Edit
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Obr. 80 Vystupni soubor po pouziti post processoru.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 67

10 VYHODNOCENI VYSLEDKU

Z vygravirované zkuSebni desky viditeln¢ vyplivaji vysledné a nejlepsi fezné podminky.
Hloubka fezu do materialu je vizualné nejhez¢i v hodnotach 0,1 mm a 0,2 mm. Text, ktery
odpovida hloubce tfezu 0,3 mm a 0,4 mm, zalind splyvat. To je dano vétsi obrabéci
plochou nastroje. U textu, ktery nebude v knihovné NX 8.5, ale bude z knihovny
Windows, se kazdé pismeno graviruje jako vnitini a vnéjsi obrys, doslo by tedy jesté

k v&tsimu splynuti textu, a proto byla stanovena optimalni hloubka fezu 0,1 mm.

Zkouska 1 - Fezné podminky
0.8 uwm

0.7

- 0.6

0.5

0.4
0.3

Obr. 81 Vysledek testovani hloubky rezu
Sitka zabéru na plochach je s klesajicim procentem priméru nastroje vizualné hezéi, ale
S niz§imi hodnotami roste strojni ¢as. Vzhledem k tomu, Ze cilem je vytvorit témét hladkou
plochu, ktera i opticky bude reprezentativni, byla Sitka zabéru stanovena na 4% z priméru

nastroje, tedy 0,16 mm.
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Zkouska 2 - $ffka zéb&u [mm] z @D

so I 7+ +> I >
oo I <

oo I =
oo I =

Obr. 82 Vysledek testovani sirky zdabéru

Po zkousce stylu fontli byly vybrany fonty Century Gothic, Calibri a Simplex. Jedna se
o nejlépe Citelné fonty pifi hloubce fezu 0,1 mm. VSechny jmenované obsahuji ¢eskou

diakritiku a jsou tedy velice vhodné pro pouziti pfi gravirovani textu.

Zousia 3 - diakiftika & vzhied font

LUKAS JANALIK - Gravirovéani (BERLIN CELUKAS JANALTK - Gravirovéni (COMIC) Cervens deska (SWIST21)
LUK JANALCK - GrovrovCHO (BLOCKVAR) LUKAS JANALIK - Gravirovéni (NOKIA S.) Cervens deska (TEX)

LUKAS JANALIK - Gravirovéni (BOLT) LUKAS JANALIK - Gravirovéni (PACIFIC) Cerven deska (TREBUCHET)

LUKAS JANALIK - Gravirovani (B.0.S.) LUKAS JANALIK-Gravirovani (SIMPLEX) Cervend deska (VERDANA)
LUKAS JANALIK - Gravirovéni (CALIBRI)  LUKAS JANALK - Gravirovén! (SOLIDEDGE ANSI Cervens deska (YU GOTHIC)

LUKAS JANALIK - Gravirovani (CENTURY G.)  LUKAS JANALKK - Gravirovini (SOLIDEDGE ISO) [Clervend deska (VLIAYA)

Obr. 83 Vysledek testovani fontii

Posledni zkouska gravirovani grafiky byla pfedevSim souhrn vSech piedchozich zkousSek.
Plocha vygravirovana s Sitkou zdbéru 0,16 mm a hloubkou fezu 0,1 mm v podobé loga
UTB byla vizudlné vynikajici. Obraz Skoly skladajici se z kiivek, které byly gravirovany

s hloubkou fezu 0,1 mm, byl dobfe rozpoznatelny a viditelny.
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ZkouSka 4 - Jednoduch4 grafika

[ Univerzita ToméZe Bati ve Zlin&

i Univerzita

~ K

Obr. 84 Vysledek testovani grafiky

Vygravirované desky byly nastiihany a pouzity v praxi ve firmé¢ CSAO spol. s r.0. jako

informacni tabule a Stitky na dvefe.

Obr. 86 Pouziti vygravirovaného loga na prepdzce uctdarny
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Obr. 87 Pouziti informacni cedule na pos-

tovni schrance

Obr. 88 Priklad pouziti stitkit na dverich
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ZAVER
V této bakalarské praci byla feSena technologie gravirovani. Teoreticka ¢ast byla vénovana

frézovani, dale pak historii gravirovani az k modernim laserovym strojtiim, diky nimz Ize

gravirovat s vysokou ptesnosti a rychlosti.

Praktickd cast obsahuje popis pouzitého obrabéciho zafizeni a nastaveni referen¢niho
bodu. Dale pak pouzité materialy a jejich upnuti na obrabécim stole. Nejvétsi prostor byl
vénovan presnému popisu tvorby grafiky a textu v grafickych programech a CAD
programu. Dulezitym vysledkem bylo stanoveni vhodnych feznych podminek pro proces
gravirovani tak, aby byl vysledny text Citelny, grafika dobfe rozpoznatelna a plochy bez

zbytkového materidlu, pfi zachovani co nejkratsich strojnich ¢ast.

Na obr. 86 lze pozorovat, jak s nartstajici hloubkou fezu gravirovana Cara sili a text je
znaéné necitelny. Jelikoz je text nejlépe Citelny pro hloubku fezu 0,1 mm, tak byla tato

hodnota stanovena jako optimalni.

vvvvv

stava hladsi a kvalitngj$i. Vzhledem k tomu, Ze posledni tfi nejmensi hodnoty se v kvalité
plochy pfili§ nelisily, byla jako optimalni hodnota stanovena $itka zabéru 4% z priméru

nastroje.

Pii tvorbé textu s fonty, obsahujici ¢eskou diakritiku, tedy fonty obsazené v knihovné
Windows, dochézelo ke gravirovani nejprve vnitiniho a poté vnéjsiho obrysu pismene. Pfi
pouziti fontd z knihovny CAD programu probéhlo gravirovani textu spravné, avSak pro-
blém byl v absenci diakritiky. Nejvhodnéjsi fonty byly stanoveny Century Gothic, Calibri a

Simples, protoze obsahovaly ¢eskou diakritiku a byly dobfe Citelné.

Podle vyslednych hodnot byly stanoveny fezné podminky pro gravirovani informacnich

ceduli pro firmu CSAO spol. s 1.0., které jsou nyni pouZivany.

Zavérem lze zhodnotit, ze cela vyroba probehla bez problémut a diky spravné zvolenym

hodnotam bylo dosahnuto kvalitniho vysledku, ktery se nyni pouziva v praxi.
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n Otacky vietene

vy Velikost posuvu

fx Posuv na zub

z Pocet efektivnich bfitl na nastroji
fn Posuv na otacku

Amax Maximalni prifez tiisky

Omax  Uhel posuvového pohybu

St Stfedni tlouStka tiisky

b Siika odbéru tiisky

%4 Objem odebrané¢ho materidlu
t cas

ag Stfedni prifez ttisky

c Délka fezné hrany v zabéru
l; Délka zabérového oblouku

A Uhel sklonu zubi frézy

p Mérny fezny odpor

P, Ptikon elektromotoru

F, Rezna sila



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

76

mm

ABS

°C

uv

Ctrl
DWG
DXF

PRT

OK

%

GHz
GB
RAM
2D

3D

’

Ucinnost

Strojni cas

Posuvova rychlost

Pocet zabéra

Massachusetts Institute of Technology
Hloubka fezu

Sitka zabéru

Milimetr

Akrylonitril-butadien-styren

Teplota

Ultrafialové zareni

Ptikaz Pen Tool

Klavesa Control

Drawing (format vystupniho dokumentu)
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Vstupni format soubor v programu Siemens NX 8.5
Ptikaz Type Tool (text)
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Random-access memory (pocitatova pamét+)
2dimenze
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