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ABSTRAKT

Tato pr&ce se zabTvs§ n8vr hem, konstrukc?
Vteoretichk®@&eldsdtaiveingow §kl adn2 druhy ufr®zo
gitTch materi 8T pro virobu. DE§I eprjaektz deek @
| §8sti bude pops8&na celkovg§ viroba dan®ho \

Kl 2] ovEr ®zova8n?2, C NG ,0 gG Aabmo vVBAM, , HWT

ABSTRACT

This thesis deals ith the design and manufacture dmendedbottle opener. In the thedre
ical part of the basic types of milling, distribution milling cutterslling machinesand the
mateial for production. It is furthestated programming CNC machines. The practical part
will describe the overall production of the product.

Keywords:Milling, CNC, CAD, CAM, programming, HWT
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bVvOD

Ve stroj2rempol®edinrolMbjle zaznameng8moebrov
|l ogi 2, kdy mwadnrrs8lck® chslogyrows j sou nahrazov
nT mi obr 8bNDc?2 mi C ¥mn ¢ sukpmatizRoe precesu, tajm ojvak K o
strukln2ch materi 8l T a S2d2c2ch syst§&mT.

kladT apod. NejvRDtg2ho pokroku byl o dosage

Pr§8§ce m8 za ¥l el pgoipciksl czh§ kpl raodcne2scTh ftre®zhonvo§ n
se z8kladn2mi zpTsoby fr®zovs8&§n2 na konven]|
fr®zovac2ch a CNC stroj T, d8l e pak se z§lI
pr8ce je vhDnovsg8§ma S8kRgdmst rNuk |zr82vmdrmateeoraet i c k
movg8§n2 CNC strojT. Praktick8 | 8st je vBbDno\y
lahve.



UTB ve ZI 2nDh, Fakulta technol ogick§g 12

. TEORETI CKC LCST
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1 FREZOVCNGE

1.1 Podstata fr ®zov §8n?2

Fr®zovsg§n2 je nejrozgv&eaoW] gh @metodobonboh §|
mogno obr 8bNt jednoduch® i slogit® plochy
apod. Fr®zovg&n2 je druhem obr&bnNn2, pSi n
obrobek kon8& rovnywymhdDrak, payvpebneobhi ve® z
ch8&8zely do z8&8bNRru a odSez8§valy tS$S2sku. Fr(
Seznl pohyb. Upnutl obrobek kon§ pohab z§|
cuje pouze proaumldiSeagvigsstS2eks!l by phbTSezu
d®l n2ku neb¢g]lichobhRgn?2ku.

fz |
tFiska —> ' fréza
n
i F
obrébéna plocha /J'\‘
plocha fezu L _. a _______ zub
S obrobena plocha
hl obrobek
f B
]
1

Obr.lPodstata fr®zovg§n2 [ 5]
niot 8l ky fr®zy
f1 posuv obrobku
f,1 posuv na zub

hihl oubka %bDru

Obrobek m8placli z8kl adn?

— Obr 8bNDnoik tpelro8c sue m8§& obr §b Nt
- feznou igtecBuvzni k§ pSi kagd®m z 8B Dru

ky
— Obrobenou plochuikt er 8 vzni k8 na obrobku po odS
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Fr®zy se poug2vaj2fpRraod@a2z8kl adn2 zpTsot

- Fr®zovgn?2 vglioswal mit 81 e@2arhir®zy8§h @dnawvm

chou, bSity jsou na v§lcov® ploge
- Fr®zovg8§n?2 | ébsé& mbt § @®modbmj8eb NDknaRl np8 olg e , k
l el nz i Vvl cov® ploge
ZPUSOBY FREZOVANI

a) Valcovymi frézami

/i

%
8
Vélcova vrtana Kotou&ova Valcova se stopkou

b) Celnimi valcovymi |
frézami H

i ///
|
% %
[] B
Celni valcova Celni valcova Celni valcova
nastréna se stopkou (frézovani vyfezu)

Obr.2ZpTsoby [bBlr ®zov 8n?2

12 fezn® podm2nky

Fezn® podm2nky pSi fr @mmingn2kttevrofSs eSmaftjhe2 |
vnhDjg2zm pr,dosulimm]jfe ®&§n d®I kou vz§) emn®ho
stroged NI 2 se naf;[mnd,p0s uwva nau liimd] akposuviza Bty
[mm.min].D8ljeede hl oubka Sezu d-B868a-bhrobgkost? sou:

fezn® podm2nky se vol?2 podle obrobitoel nos:H
vBithrubovgn2 co pseéejhV ®ihd0tupbanselkvo dse b2 r aaB® vr s
cov® nebo | elnz fr®zy), pogadovan® dr snos

zpTsobu upnut?2 obrobku a n8strojelitrvanil:

~

1.3 Fr®zovsg8§n?2 rovinnlch ploch

Rovinn® plochy fr®zujeme Vv§&8Ilcovl mi fRr-®z am

zovac?2mi hl avami
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1.31. Fr ®zovs8§n2z v8lcovou fr®zou

PSi fr®zovgn2 jeobs@bPn®ayproohobnNgbhPNobku.
nybSina v&l cov®m obvodu. TS2sky maj?2 tevar o

nz fr®zy a posuvu obrobku je dRI2me na dve

e Fr®zovs8§n2 nesdtobBiebdelk®R® $edpbaduvg proti
TS2ska se zah2asNg noddN®ehwvwatprISezu.u-Zuby
gou. T2m vzni k§m?etekk® ttSoe nmd§ az at enp8lsol evd e
ng§stroje. PoORHEVENSevIplKaov k Trdou podrchovouk T , |
k Yar ou . Pr8§ce fr ®zyr ojbee kk Imudsr?§ ,b Thte zp ervénzld
Sezn§ s2la jej snag? nadzvednout.

e Fr®zovs8§n? sousbedb@®k(skbopapouvsg§ ve smy.
zal2naj?2 ovanéls2zmMat e $shokuaxi m§l n2hde pr T
ns§, r§zovmat8er ibSliu ynelol ougou. T2mi-vznik
vost bSitu del g2. MTgeme fr®zovat vDtg
s2la pSitlaluje obrobek do up2nal e. Pot
nebo pro hodnotSe zwel kNecvhl htoldoowdng ¢éekev yyre f
zeny VvTle mezi posuvovIim ¢gr oubepmlan @ma t
pS2padhD vJTle zpTsobuje newoptogjkroemmrnin §p
popS. i stroje

PSi porovng§n®zobéu2Dmgemen¥i di hody-a ne
s o H5[,[1]

Nesousl edn® fr ®zov§8n?2

Trvanlivost n8stroje nez8vis2 na okuj 2c
- Nen?2 zapotSeb? vymezovg&n2 vTl2 mezi grc
Meng2? opotSeben? groubu a matice

Z8bNr zubT cfhr &zSye zp8%i§ nj2e jnez8vi s2 na hlo

Sousl edn® fr®zovsgn?2:

- Vygg?2 trvanlivost bSitu n8stroje a t2m
posuvT

- Pot SebnT meng?2 Seznl vIikon
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- Pougit2 jednodugg2ch pS2pravkT swluo up?2r
- Meng?2 n8chylnost ke chvhDn?2 soustavy
- Meng?2 drsnost obroben®ho povrchu

- Meng?2 skbBenk n&r Tst[T na bSitu n8§stroj

frézovani valcovou frézou
nesousledné
frézovani
sousledné
Obr.3Fr ®zovs8§n2 a) nesBlusl edn® b) so
132 Fr®zovs8§n2 v8lcovou | eln?2 fr®zou
PSi | el n2jme fors@az olveSlnre® b rf § bRIZrny® kmll anige .k Ka gd T
t ®mNS st §la®tpa ogroT$ezwtroj i n8&stroj lzat 2§

mi mal ® TS2ska je odSez&§8vs&na pSevs§gnnh bs$s
| elph2ge fr®zy obr obenouDrpnbsy arovinostpdhijeseS uj 2
l'it.nDRPrgé vNDtg2 rovinn® plochy obr &8b2me | el

PSi fr®zovg&n2paoglwd njnéd cmopmn@chvol 2me pr Tmn
d®l ku®vEr®ay vNhDtg2, neg je g2Ska fr®zovanc

Podle tlougSky ub2ran® vrstvy materi 8§l u df

- Na hrubbwghen8 plocha je hrub8 a srsn§g,
ti(ot 81 ky)

- Na | istqg (otblrodbemsd) povrch bustla aehkad
rychh osti [f]lot 8| ky)
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Obr.dFr ®zovs&8§n2 | el it v8&lcovou fr®z

1.4 Fr®zovsgn2 pravo¥%hlTch ploch

PSi fr®zovgn2 pravo¥%hlTch ploch wurl,ode ne
kt er® budeme nvoyvcehn®e e hapcSop osttigps e a budou v
vgechna dmbD$em? pvy TbRhu obr §bnNn2.

6
3 }\ ----- Pravouhlé plochy
/ Frézovani hranolu

Obr.5Fr ®zovg§n2 prpvo%hl Tch ploch

PSi sestavovg&n2 nejvhodnhjg2ho postupu mus:
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- Dodr get rkoMmmosNgmost obrobenich ploch.
- Dodr get pSedepsanou drsnost obrobenTch
- Dodrget jednotliv® rozmRry a tolerance

Volit vhodnl zpTsob upnut2 obrobku, obr
Popis k (Obi5)

1. Upneme obrobek do sKfadlkag en 20 barbdhrkeu pp
nu girokou podlogku dle tlougSky materi §l
svhDra& ktuo mini m§l nnN o pS2davek na obr §bnn?

2. Ofr®zovanou pléacphpal agome| Amep®r d8® pod

houpr otil ehl ou plochu 2 na danl rozmBDr

3. Po ofr®zovgn2 plocdajednum p?2 acbbeolahme2h-olt o

mekpevn® | elisti svDr8ku, obrobek kl ademe
4. Ot ol 2 me éodbkiepnbneeka doonéb®dPdb ogku a fr ®zuj eme
5. Lel n2 pluojcehnye 5v Dt g8 nforu@ zp &kow gse | ovv8d uc osvtl @ d
svisl @fr®zce.

1.5 Fr®zovsg§§n2 ¢gikmich ploch
Gi km® pl ooyl oswadmajuz rovi &ouVojlibnal z¥hTeslo brue ¢f
z8vi vleg ikkawsti gi km® plochy, pol t[B] obrobkT
151 Fr®zovsgn2 podle orlTsovgn?

Poug?2 WSisoew® virobhND. Obrobek se napSed orl
ust ay&byt arkyska byl a ve vodorovm® ppontorzel wj
aby ryska b yhraaoulveoldiosrtojm esdwlkrngTkgue me spr 8vnos
n8§dr [be m.

152 Fr®zovsg§n2 Yhlovimi fr ®zami

Pzk® gi km® plochy fr®zujeme ¥%hl ovI mi fr®z:
fr®zky maj 2 nfhalhob Sd®ITku Obdeodbky up2n&me do

Druhy %hljgw.l ch fr®z

- Jednostrarinm@j Rugekt &89 ®na kugel ov® ploge
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- Jednostr anni@a¥hsltoS2® jfak®znya kugel ov® t ak
— Oboustrann® soumDrn® ¥hl ov® fr ®zy

— Oboustrann® nesoumBDrn® Yhl ov® fr ®zy

153 Fr®zovs&§n2 na gi kmlich podl ogk&gch

Poug?2 vsS®rsieov® vIirobhRN. Sklon obrobku je za
gi kmou opRDrnou plochou. G2Ska tRchtoe-podl
me poug?2vat sady podlogd¥, kter® maj?2 rTzr

154 Fr ®zovsg&8§n2 ve sklopn®m svDr8ku

Obrobekseust avuj e do gi km® pol ohy skl open2m ne
pS2slugenstv?2 froeagkOdRokzBasht nannp?| ejd@Escgde |

do+6@®@ bHhly se odel 2taj?2 na stupnic2ch na s

155 Fr®zovsg&n2 pomoc?2 vyklonhRn2 vSeten2kov®

Svisl® fr®zky m2vaj? vSeten?2k ulvdSedrinem o
gi km® powlzshayhesn 0e ag 45aet nemTodMMe sbBSiany. n
v8l cov® fr ®ze.

156 Fr®zovsg§n2 ve speci§8§ln2ch pS2pravc2ch

Poug2 w®rsevw® vIirobNhD. Zaruluje snadn®, ryec
vnichup2nat i obr8bDt [52ce obrobkT najednou.
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Podle orysovéni Obrobek
Polotovar
/
Uhlovymi frézami
o &®
7
Jednostranna Oboustranna Oboustranna
soumeérna nesoumeérna
™% = 20°, 25°, 30°, 40°, o.= 45°, 60°, 90° 0”,: 50°, 60°, 70°, 80°, 90°
45°, 50°, 60° - 85° po 5° x=12° 15° 20°

Uhlové podlozky _A8- X | e
Obrobek

___ Uhlova podiozka
=~
\ Vyklon&nim vFeteniku

v -~
\

\

\
Celni plochou B<45° Valcovou plochou p>45°

a=p B=90°-a

Obr.6Fr®z8&8n2 ¢gi k[T ch pl och

~

1.6 Fr®zovsg§n2 jednoduchlTch tvarovich

PS2klady fr®zovgn2 tvarovich ploch.

161 Fr ®zov 8n?2 tvarovIi mi fr ®z ami

Kfr®zovgn2 krg8tklch a jednoduchlTch tvarov’
fr®z. mPOst $ar vydut CocobhebéauvyZakSi ®en2 b
sproflem,kt erT chceme na obrobku vyfr®zovat
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Vyr8bnDj2z se jako kotoujgge®fmn®z0oj semest opko
jeden prTchod n§strojvarozv@®@hbgpuptfctupStleni
zovac2 a udrgovac?2 n8kz8HdRPrumpegetelSeékzo®t H

por. [5]
e AR

A b Ly

Vypoukla Vyduta Ctvrtkova

R =o0d 1,0do 25 mm
celistvé nebo délené

Obr.7Zaobl ovigk?2 fr®zy

162 Fr®zovsgn2 sdrugenim posuvem

Tvarovou plochsujpeinedSaveznal 2me dTIl | 2 kem.
pomoc2 pod® n®ho a pS2| n®ho posuvu najedn
dokon| en? postupujeme co nejpellivDji, tal

rozmBru.

163 Fr ®z ov 8ml2n ®m wottol e

Otolnl stTl umogRuje fr®zovat vnitSn2 |
strojn2ho posuvu. PSi fr®zovs8§n?2 na owitol n®
ngme otolnl stTl do osy vSetene @tSelsnipestn

pomoc?2 up2nek, vygti$dd?2nme sa Tu p federheveliksst es v D
r8§diusu n8strojem. Fr®zuj eme al[5lkontrol ujer
164 Fr ®zoveg&n2 pomoc2 CNC S2d2c2ho stroje

T2mhle zpTsobem fr ®z ocveSIn® jseed nbRu dkeanpei t zoa bel. v

souvisl ®ho S2zen?2 ve v2ce 0s8ch.
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2 FREZKY A CNC STROJE

Fr®zovac? stroje patS? do skupiny nejrozg
Poug2vaj?2 se pro obr8bhRDn2 nejl astDND§vi trTo,vi.
ozubenlTch kol, groubovic apod. Na fr ®zce
jednou nebo souds,advou nhDkoli ka fr ®z.

21 Konzol ov® fr ®zky

Hl avn2m znakem tRchto fr ®aek vinddngv ipsohe bp $
janu,sp S2 1 nTmi sanDmi. aTpPrnd®é nimoSnPhend-st av
kolipolohyv T i n8stroji V% tSech souSadnic2ch.

211 Z8kl adn? rozdDnDI| en?

e Fr®zky svisilmdj@verSteitlke§ilon2v)e svisl ® pol o
osy. VSetemo wévegSet egkov® hlavhD, kter
stojanu, posuvniD nebo otolnlD o 45e na ¢
plochy, dr8gky apod.

e Fr®zky v(ohdorrioziometj§2d neSeteno ul ogeno ve

ot ol n® &mor ewn & cosy. V' S ept leoncoh oj ue  prroavcnoovbni®
kol m® na pod® nT smRDr pracovn2ho stol u.
e Fr®zky uinmajer zBdmgtrukci totognou | ako
pracovn?2 stTl je mogno natol[5]t kol em s\
212 HIl avn?z | 8§sti konzolovich fr®zek
Stojan, pS2| n® sanh, pod®I  nT stTl, vSeten

pohybov® mech@hi smy a motor.

e Stojanij e z8sadn?2 podpRrnou | 8§st2z frezky.
vyztugendelpeormd &sSte dsnt2oj amaid § S eurr?| ,eenvae ke r
nz2 konzoly, u sviw$dtceindk ®z@ kh lvbweg-.e nB &l
dovg§ deska, kter8 sloug? jako n8dr g ch
nach8z2 pSevodoliBuskpeémlRl pst2 ot &l ek vSe

e Konzolaije litinovl odlitek skS2Rov®ko tvVa
den2 pSedan?u,| Snsat inIBmg js ed oploTh.y bRiIg key n az op
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zabezpeluje pohybovli groub. WedeA2mlopc
pS2| n® sanh.

e PS2 | nBpmcheng®raj?2 a nesou pod®l nT st TI
konzol ypSSllom®grtu knastaven? pod®l n®ho st
e Pod®l ifesuTlbgen ve veden? pS2]| n@ cthowan
nD.prvacpivoede stolu je vyfr®zovs8§no rnhDkol
z8l n2ch fr®zek je ulogena ve veden? t ol
e VSeten?2k (vSkjtendlko@yedn hieavarnchn?2 b-§sti
dorovn® fr®zky, otolnhD pro vwni3| wWe f3g Wiz
smRru. evekuS¢e ulogakonden® kSdeéooou.
upnut?2 n8stpoj Tpndg3steaji gelDn groubem.

dutiny jsoulS5hormali zovsgny.
VODOROVNA FREZKA
C A4
8 L -------- | ¥ T \V— T
3
RN
E =
6 | s— | : I
2 I
2 ]
| 1
1 — zakladna 5 — konzola
2 - stojan 6 — pfiéné sané
3 — vieteno 7 — podélny stul
4 — vysuvné rameno 8 — podpérné lozisko

Obr.8H| aveei | B ®z e k

22 CNCf r ®zovac? stroje

L2slicovim S2zen2m CNC rozum2me vDRDtgy-nou |
bu n8Ssebo@jebrobku zadanou r yrovmIDo snte2b op @ r wrs
Vgechny informace jsath veakdr mAk$adyfouma:
soul §sti, posuv, ot8&8lky, pomocn® SAfzemmaa
konstruk| nD uvuzpTaabematalkReOMury&V al v
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221 HIl avn? znaky CNC stroj T

Jelikog vDtginu SNDd&SABEch speopT2mBs yhsatsGn,a
doch&zuzowmati ck®m regjiimut ®romvydghelibmion 20 ¢ e«
stoeZn§sl eduj 2sekohcdffeedftroj T zSetel dND i g
skou obsluhu.

Kzhosp@d §r nNPn2 virobnost.i se poug?2vsg tzv. ad
syst ®m, kt erKagd@&Gamygekuj ebv8bNn2 automat i
Seznlch podm2nek.

Charakteristi ckoljnT Zrea kze§ns o®MC ks ¥nl SvsllD r 0§ STt, r g |
vaut omati ck®m cykl uzppdifjeedInsd setdiu odiprea Baem®@ 2.
stran bTv§ CNC stroj vybaven otolnlTnm-nebo
kT odvodrtaR2osvekR hon prostoru strPjelv®ro <t
vybaveny automatickou vIimRDnou obrobku net

zpevnBhDn?2 prasotanm&m?2plRlostoru stroje.

222 RozdRNl en2 CNC obr8bRhRc2ch strojT

CNC obr8bnRc?2 stroje rozdDl ujGChm® Miporhiee ges
|l en®ho rozdRDl enz, kter® je dan® vige uved
jednoprofesn? CNC fr®zka se s®riovou kine
CNCobr 8bNnRDc2 str o] je charakterirgbhiDOR®,vyadd:

pSevg§§gnnN jeden druh operace a to:

- Fr®zovsg8n?

- Soustrugen?
- Vrt 8n?

- Vyvrt8vsgn?
— Brougen?

- Viroba ozuben? (Zaj m®na odval ov§n2m)
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[ CNC obrabéci stroje |

* jednoprofesnf stroje  yrt Gvitovaci * soustruh (R)

* obrébéci centro o) * bruska (R)
* viceucelové obrabéci d * frézka (T)
centra * fréz

Obr.9RozdNIl en2 CNC [@lbr 8bNDc2ch stro
Vposl edn? dobnD se ovoemr afésnajadidnatiskole v ¢ e 3
vimhDnou n8strojT a obrobkT, jedn8 se vDtg
pS&§n2 zIB&kwanrMjPk%a.n&klady na poBtasn®. ddhhl e
levng8 obr §®Bc & bdermm8ane na mys| i takovl |2
kterl:

- MTge provs8dNDt rTzn® druhy operac?

— Pracuevaut omati ck®m cykl u

- Je vybaven automat.ickou vIimRnou n8stroj
- Je vybaven automat.i ckou vimRnou obrobk]
- MTge prhebpohs|l ugn®m provozu

- Jevwbavepr vky pro diafhosti ku a mhRSen2.

Podl e YrovnDhD dDI 2me | 2slicov® stroje na ns¢

Stroje prvn2 viSemow®hrigrewmjeeame eNC stroj e,
bNngnTch strojT konvenln2ch a pSippIstpégny
| ase pSestkav TIlviy hoohvyobvi@jt2pc 2kno nzsnt ar kuTkne i NC obr ¢

Stroje druh® vitvytjom vt rgejnerjaicee byly konstr
S2zen2?. Stroje byly vybavovgny syst &mem a
bovanT ch zm8&sotbrnjkTu wrob2hala rulnn. NDKkter
t S2s@ejkm®na soustr wdnigskt® sot rsotjreo.j el,dek tzer ®

zaSazen? do automati zovanich virobn2zch solt

Stroje t SgerefaceivH|raovbnr®2m z n a k esm rto@®tTo j sek y peijniyc |
proprovozvaut omati zovanlch vir cezg m®mal vybodah uj
mati ckou vI mhRDnZoSws obmrrkiyk Tpor o n&§stulbpz whinPn
opot Sebovamljdh wW§saznTm rysembricBosht &kt 8t B ¢

umogRUjeeit virobu.
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Stroje |tvrt® ivJ vtolJcohvt® gsetnreorjalcej e ji @ vySe
kou vIimhRDnu opot Seeb ozv8asnol bcnh? knu§ ssttrroojgrigacijoe t v r t
prohl 8sit za zcebaaasuti omamNDaokowobjrakbks a n
kami,takivn 8 vaznost i na vgechny druhy mezai oper
tizovan® technol ogiyslo®T pr a¢ apind@md Gaud otmat pz 8
t S2smPDnnl provoz. Me z i dal g2 hlavn?2 @Enak |
ny pracovat samostatni, nej l astnDji se z8s

pal et 8ch.

Stroje p&§t® viRPojek®rgenSpape&mi upacédmati za«
f unkc? CNC o0 bwp8Shelce2gcl ® sgterncejrTace kos@svzalbhty
mechatronick® prvky. Znamen§ to p SeodveSngE2, m
mNSen?2 alrzak TT b N hmddrd 2 @ B rm§ bkBrekae gragrainu pao dod

gen2 vikresovich rozmRrT a pSesnosti obr §l

~

SeznTch podm2nek obr&8bhRn2 a |l aserov® odmhS¢
Stroje ¢§esdteichkoastrkreage zal ogenap Sead czhiwsuzg ecnho
ner anx8%s lsduj 2c?2mi znaky:

- Snigovsgn2 Jasu vimRDny n8stroje a obrobk
- Koncepce vyhovuj2c?2 pS2mo pS&§n2 z8kazn?
- Vysokorychlostn2, v2cer® a such® obr 8bl

- D8l kovs8 diagnosti ka hlavn2ch skupin str
- Ul tr apSe s nS& dedetn ikromes. [2]v

223 Hi storie tS2skov®ho obr&8bnn2 a CNC obr ¢
Hi storie tS2sldtealvw®ho obr 8bhnNn2 v

e 25i1,5 milionu |let pSed n. 1. .zal al I I o

e 6001150 tis2czdledl @ Sweldr mba lkaBese. r 0j T gt 2p

e 40110 tis2c let pSed n. 1.. se objevily i
e 917 tis2c let pSedhNRoli.kan§s&steje sloge
e 52,5 tis2c |let pSed n. | . prvn2 kamenn
e 2700 |l et pSed n. | . prvn2 zn8m§ vrtalksz
e Porocel475 Leonardo da Vinci vynaledmh prv

smhRDru. Zachoval se n8lrt stroje pro Se:z:
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e Kolem roku 1500 navr hl Leonardo .da Vi nc
e 1770 Angl i vyaaezlPpi rC®lokwel vrt &k pro obr §b
e 1830VUSA vyvinuta prvn2 fr®zka

e 1839Gv 1 d.&rBodmenavrhlk ar usel ovli soustr.uh se sv
e 1861 americk8Sciharnpe Bzealwanl a& Y%sphDgnhD vyr
e 1863 VYnrt®Flovanopdoposid gk et 8ky pdolemé@dba na
t® na v8lcov® j8dro

e 1864 zalala s®riovg8 viroba brusek do kit
e 1873 zdokonalen? revolverov®ho soustru
val ky ovl 8daj? p8ky posouvaj?2c?2 oobrobk:
g | spol el nost Hartford Machine Screw C
krozvoji rulnhD ovl &danlch obr&8bRc2ch st
e Na zal?@tkstolet?2 nahrazen parn2 pohon
vzni kla Segen? zahwoeln&k tnrao mpotudri u.2 R Seal\

pomoc?2 ozu[plenTch kol

Hi storie CNC strojT sah8 do 19. stolat 2,
hov&no pSesnhjg2ch a lepg2ch tvarT. K ton
lopatkyrd or u pr oprva tkutl enrtn® ¥, @ Srecsing @tattvarg jsou dosti
slogit® a jeaBrohsghprSélwdolyelma CNC se vge poi

CNC stroje prmzmadmv §8bM.n2| egtaggd H y1 9. stGl et 2,
strojedor Tz noldcvhDt v 2 . Psimoje@bylyp ¢ u CAp@&aprpo br §b Nn 2 |
zal aly se nvaypuSpits aaedSDa B ® 2 .

CNCstroen 8 m umognily vyr8bhRDt vDtg2 poPéSi-l kus
kl ady na samotthouwawl2rco §rajedsoo UEINEESI N ® mi-ry mr

verz8g8ln2mi stroji, existuj?z i m®e®n If7] %| el ov ¢
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Jan. 14, 1958 J T. PARSONS ETAL 2,820,187
MOTOR CONTROLLED APPARATUS FOR POSITIONING MACHINE TOOL
Filed May 5. 1952 T Sheets-Sheet 1

2 === INVENTORS
JSOMN T, PaeTons

FRANK L. STELEN

" & Aeloe,

AT FORNEVS

Obr.10Uk 8zkmeri ck®ho pat@ntu No 2,820

224 DruhyCNCf r ®zosacd¢ i

OsaXaYleg2 v rovinhD stolu po®@kyl mogah¥Xbégm
Zj e t oosoufhina8v ns2 ho pr acRohyb%kh @ dwn SmtosgmEsymNSuj e

od materi 81l u.
Podle SpTsBsdwveduj2c2ch os§ch dhRl2me fr®zo

2a250s® CNC- fsou®xskogle kter ® maj2 omezen® tech
jich vyugit2 je pouze ve speci 8§l n2 vdrobhn

v2rovac[8 fr®zka
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3 0s® CNiCPa&trS®zkdo nejrozg?2 Senrlljeg2CNaC nsetjrpooj u
ur | efnm@®%xaSskim operac2m, jako jsou fr®zov§
vhnejlasthNjg2m pS2padhN funkln2 pouze z§8kIl a
virobujddho@ushTmi obr 8bnNAT mi§ kp ladlgh adgnir .oj R«
nz2 dobhD wzlslok®enm kol tucenony®ONlosh upwPRT M
proveden?2 virobce nab2z2 rTzn® pS2slagens:
| ogi ckTch mognf@Bst2 dan®ho stroje.

Obr.113 os8§8§ CNIC fr ®za
4 0s® OMWCStm®ze poug2vaj2c?2 se pro virobu
z8kl adn2m osov®mes PpSti@Bw §X,j egtd Zedng@ fun
t Dna pomoc?2 o tvollkny®hno® hsot osltuo Inue.b oTyt o ot roj e
but varovhRD slogithRjg2ch ploch nebo pro viro
zv2ce stran na jedno upnut?2 obrobku. o4 o0sa
je zaji2gPwjhyd? aj sjBf §vnou funkci
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Obr.124 o0s8 CNIC fr ®za
5 0s® CNiCStfrro§zekypoug2vaj2c?2 se pro virobu
v z8kladn2m osovPmosysu®kunX, j¥ganzdal g2
kyvnl otolnlT stTl nebo otolnlT stTl al-vliky"
mi slogitlTch ploch, jako jsou |lopafg8ky turt

Tombstone

Obr.135 o0os8§8§ CNIC fr ®za
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225 PS2davn® zaS2zen?

Kv Trlyichl ®mu rozvoji novich technol ogi? se
dopl Rkovi tahabpSseeadT gily technologick® m
virobn2ho procesu. Jde napS2klad o kalen?
nZm prostoru stroje apod. Virobeci steroj T
strojetak aby byl op8§hdvBBhkazn2ka na Ppratcroojné. z.
se o0 rozwmwdrlyo pstaclou, vikon strojehladttcko
mazac? ,pgs8fi®my pal etovich syst®mT pro up?2i
apod.[8]

Obr.14 CNC centrum MORI SEIKI DMC 650 Y10
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3 NCSTROJE PRO R®KRfzoOvC

Fr®zy jsou n8stroje, ktvéil @oumg@®d 20 \5@ zmeo o | j§i
pl ochy. PSi fr®zovgn2 se fro®@za ndfifBlr2oja .po:

31 Hl avn?2 | 8sti fr ®z

Lel n2 fvB®zavge st ojpkoauu8kINamadrmOPbrpodi5s hl avn?

o VAN IE S 1
8
| 1
L

@D - PRUMER FREZY 1 - TELESO FREZY

@d — PRUMER VALCOVE STOPKY 2 -ZUBY FREZY

| - DELKAREZNE CASTI 3 - ZUBOVA DRAZKA

I, - DELKASTOPKY 4 - UPINACI STOPKA

L - CELKOVA DELKA FREZY (VALCOVA NEBO KUZELOVA) ~

5 - KRCEK FREZY

Obr.15HI avn?2 [[Bl8sti fr ®z
32 RozdNDl en?2 fr ®z

3.2.1 Podle konstrukce

— Cel itdtrv@y odl| ®v ane@omlkuseo kovan® v
- Fr®zovaowymdnavyelsnTmi bSitovimi destil]Kk

322 Podl e ploch na nichg jsou bSity

- V8l cov® fr®zy

- Leln2 v8lcov® fr®zy

- Kugel ov® fr®zy

- Kot o ufl ro&zRy

- Kotoulov® pilov® fr®zy

- Tvarov® fr®zy (dr8&8gkovac?2, zaobl ovac?2,

[5]



UTB ve ZI 2nDh, Fakulta technol ogick§8 33

Tabulkal. PS2 k!l afdy typT fr®z

\ DRUHY FRE£Z Rozl ogen? Pl el poug

Fr®zovs8§n2 ro

Na vglcove r ovnob ogsnd uc h

Pro soul asn®

Na v8lci a na sobD kol
fr®za v§8lc
Fr®zovs8§n2 ro
Na | el n?2 rose Leln2 fr®zy
fr®zy zuby o pr TmEL

125mmijsod r ®z o v a

Na v8l cov® aFr®zovsg§n2 d®
rovingch zovs8§n2 bolr

fr®za kot c

Pro frm®zlklvEm

. rovin, sr8ge

Na kugel fr®zy pro z@
zovanlch n

fr®za Yhl

Fr®zovsg§n2z Kkr
obecnh zak§Si
napS$S. speci&

zer me z i Z

Podl e tvar



http://www.tumlikovo.cz/wp-content/uploads/2010/11/v%C3%A1lcov%C3%A1-fr%C3%A9za.jpg
http://www.tumlikovo.cz/wp-content/uploads/2010/11/v%C3%A1lcov%C3%A1-%C4%8Deln%C3%AD-.jpg
http://www.tumlikovo.cz/wp-content/uploads/2010/11/fr%C3%A9za-%C4%8Deln%C3%AD.jpg
http://www.tumlikovo.cz/wp-content/uploads/2010/11/kotou%C4%8Dov%C3%A1-fr%C3%A9za.jpg
http://www.tumlikovo.cz/wp-content/uploads/2010/11/fr%C3%A9za-%C3%BAhlov%C3%A1.jpg
http://www.tumlikovo.cz/wp-content/uploads/2010/11/tvarov%C3%A9-fr%C3%A9zy.jpg
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3.2.3

3.24

3.25

3.2.8

Podle prTbRhu bSitT

spS2inT mSity

Se groubovitimi bSity

Se stS2davimi bSity

Sg2povitimi bg5ty (fr®zy dhRl en®)

Podle zpTsobu viroby

Fr®zy se zuby fr®zovanlmi maj2 m2a tak
teri 8l u, byly dostatelnh pevn/@ hpugeo t i u
jehoduch§ viroba zubT fjre®@zmoovd&uncchm®a resd | S&w
hSbetnD. NevaistoSdeon? nj ese ztrg§c?2 pTvodn2 t
se prTmhRry a dr&8§gky pro odvg§dhNn2 tS2sel
Fr®zy se zuby podsogsehfmyeptmi tmabov@ol
podsoustrugenl nebo pAdchhm@dmoBe smi Ml

u starg?2ch fr®z je 0e u novhDjg2che fr ®z
mRNDn2 se tvar zubu. Protol sdedpaoaugso8 wy
zovac?2 n8klady, meng2 vikon[5pSi fr®zove¢

Podle poltu zubT

Jemnozub®

Pol ohrubozub®

Hr ubo[3lub ®

Podle zpTsobu up2ng8n?

N8§st@lpA®8n2) za otvor

St opkw&I®& svou nebo Bugel ovou stopkou
Podlesmys u ot 8| en?2

PravoSezn® ot&§|lej2? se ve smyslu ot§] en?
LevoSezn® ot &§lej2 se proti5] smyslu ot §] e
Podl e pougit?2

Pro fr®zovg§n2 rovinnlch ploch (v8lcov®,
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- Pro fr®zovgn2 gv®&mi%hl pv®)xh (kugel o
- Pro fr®zovgn2 tvarovich ploch (zaobl ove
- Pro fr®zovg8§n2 dr8gek (kotoulov®, stopk

dr 8gky)

- Fr®zy na ozuben?2 (modul ov®, odval ovac?2)

- Fr®zy na z8vity héebenov®)

- Kop?2rforv@cky

(kotoul ov®,

33 PIlochy fr®zovac2ch n8stroj T

BSijte Sezn§ | §st n§stroje. Je to kl?2Jov§g |
tvoSen hSbhetem a | elem

Lelipe plocha, po ktst@ Seéch§zTZveas2$ld az mT
| omenT .

HSbejte plocha, kter8 je odklonhDn8 od obr 8§

zakSiven®m nebo ve groubovici

Z8§bBjie %zk8§ | §st hSbetu, kter§ zal2n8§ za f
Ostig2e Sezn§ hrana, kter§ vzni k8 | athvar pr Ts
pS2mi, zakSivenlT nebo ve ¢groubovici

wzk8 Vv8Il covs
mohou blTt od 0,05

kter 8

mm do O, 15 mm

Fazetkai | e pl ogka, vzni k8§

Zubov g idjre§s gpkraost or
dggky je d8&n

meadhioduz d & ly 2 ma s 1 o per S kzsuebk

tvarem | eln2 [8] hSbetn2 1lochy

Bft Celo Zabfit Hfbet Zubové drazka Zageli  Celo  Zabfit

, EERV

| P |
' L7 |

Zakladni tvar Lomené Eelo

Hibet
Celo Celo Hibet

Zaoblené celo

Podsoustruzeny hibet

Obr.16P | oc h[p] fr ®z
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34 Phify ®zovac2ahjagsthoyTznam

BDhel hShé¢tu Yhlefla me z i obrobenou ploclhou a
brougen ak§bs®i t¥ahel urluje na z8vitu a ¥hl e
za z8vitem je YWhel odklonu hSbetu alfa. T
hSbea eabr obenou plochou. L2m vDtg?2 je Yhel

trvanlivost. bDPhel hSbetu se vol2 mezi 6e e
BDhel | el jae g*ahmeal me z i pl ochou | eolbar 8nb8Xksnt® opjle
Jeho velikost ovlivRuje smRr odvg&§dnhnn2 t $2

t S2ska po | elm8. z\ANtnE2s | wdelk |zeRs3Hi a bveor 2b Nb Fihtl

mus?2 meoblk&d pevnost a tvrdost obr 8bDn®ho r

Phel bSijte %Beeéela, kterT hba¥n&m|l bBEbené&mtr dp
viiv na odpor, kteristkloade prpdothd mei@sulo \p&hvienoobs!
je dTlegit®, aby ¥hel bSitu byl Cco nej vDiDt ¢

BDhel Serwd §w§ t@adkl on | ela na obroben® plo
“hl u hSbetu alfa a bSitu-hpama. WDeIviai v ma f
t S2sky, na velikosti SeznlTcl odporT a na ¢

GEOMETRIE ZUBU FREZ

Y
3 ( 5
— XV ) ‘
) <]\
- o m
Normalni zub Zub s lomenym &elem

N ~
DY

Zaobleny zub Podsoustruzeny zub

Obr.17bhly fr ®zov[@c2ch n8stroj T
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35Up2n8n2 fr®z

Vikon pSi fr®zovg&§n2 a drsnost obr mmal ch
vol bn spr8&vnlich SeznlTch podm2nek, alS8 i n
stroje ve vSetenu fr®zy.

Pomoc?2 up?2naicf2rc@m ph?l saavci?| eskt opkou up2n§me p S
| ek npebncack® chvipmia o mkiasw|TonDry v 8§l covd-ch s

c2ch hlavilek jsou normalizovan®.

-.

Obr.18PS2 kl ad up2nac?2 hlavilky pro f

PS2mo do dutfirn®nmp2Seeace2nast opkou se vkl §daj 2
vSetena a zajigSuj? sle pvSildrkgoosvta ck2ung e reo usbt:
na stejnSkupougduvpmdwzdr a. Kugel ov® si-opky
zov8nykumehg2zmorse 0 ag 6 vhDtg?2 kugele met

Pomoc2 kr8tklch (1l etimlpém)acr &z miv anc§2 cvhg | tcronv
nasune fr®za a upevn2 se groubem. Un&gen?
ny. DRI 2?2 se dlaokg&8n®®, ppoldlopuden®.

Pomoc? dl ouhTch iffrP@ovwaée¢chttnnjamksgbBho
vkugel ov® datjn®ht 0dSegeoaebem. Druhl v8&lcovl
ku podphDrn®ho ramene. Ot8|len2 stNR2y fir®zyal
nTmi krougky.
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Pro spr8vn®, pevn® a spolehliv® upnut?, se

- Up2nac?2 | 8sti fr®z, redukln2ch powzder
| i stit.

- Up2nac?2 plochy mus?2 pevnhD dosedat po ce
- N8§stroje, pouzdra i trny se mus?2 zajist
- U fr®zovac2ch trnT up?2?n8me fr®zy co0o ne
aby se zabr &nipgroTpRtoh [shtEm&b Mmr2nu v
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4 NCSTROJAVEONSTRUMANERI CLY

HI avnzm

benz, t
jovli ma
Jde pSe

vel kT m

odol nos

PSi v
- N§st
- N§st
- Rych
— Stellity
- Slin
- Slin
— Cermety
- Ker a
- Poly
- Poly
- PSSz

Vpr axi

N8str oj

41 Ry ch

Pro vol

i pogadaybkbyl oh wmatbui 88Ftjseoue-tvrd

epel n8 ovhoydbiw o thopEenoasttosvt . NEs | ec
teri 8 mnRNI spl Rovat po dostatelnh
vEgnhn kb@®pfegadadsmkiovyswoysok®ho Sezn

YbNDrem obr 8bNn®ho materi 81 u Zza min

ti proti teplotn2zm r8zTm.

obN SeznlTch | §st2 n8strojT se ug?2vsé
roj duy® kooedl i u

rojov® ocel.i nzzkol egovan®

|l 0Sezn® oceli RO

ut ® karbidy SK

ut ®t kadbmdypsvl aky

mi ck® n8strojov® materi 8§ly KM
krystalickl kubickT nitrid b-ru PKI
krystalickl diamant PKD

odn?2 di amant

s e8 O0p% uvgy?nvIBn izt el nT ®h od ksatribli ek jsoZ bd Ivia
e prorgshiv@®SebffEbAndcel 2.

| 0Sezn® ocel i

bu n8st#“wgheu:j e nutn® br 8t v

— Tvar obrobku a jeho obrobitelnost

— Druhoperac® br 8§ b Dn 2

- Mogn
- Viko

osti volby SeznlTch parametrT

n a tuhost obr8bRNc2ho stroje

— Drsnost povrchu a jeho rozmBDrovou a tve

Tvrdost

vysokol egovanlch ocel?2 je d&8na ze¢

| eguj2c2ch prvkT CjujuiWl gMem, a otxrdjje ®ydws
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karbidy jsou velmi tvrd® a mpTz@abnsg§$R&denk |
nz tvrdost. oceli. Vysokl obsah 1l eguj2cz2cl
ochl azovgna?2 mlof ojaie hdn2 gena mognost vzniku
rychl oB8eehfche slogithjg2 neg pro ocali n
zen2 se pr ovpsrdo?s teFendpr®Rosvi e Pl ot ou.

Vysokol egohbhon®esnrE®@ eg e lbiNthepnl otbur §hRinBa-i gn N
jich pougit2 Jlonn@ PEdred@ pssmtTvo|jl pYesrwmy
SezT, jako jsou noge, vrtégky, fr@®PpmE-tvar
stoezr ychl 0Sezn® oceli?2 jealdobz® oykgahNiat nijr
konnTch rychloSeznTch ocelyxc.hl DBleegqiltc® mprce

vhodnTch SeznlT[dlh emul z2 a olejT.

4.2 Stellity

Jsou Sezn® slitiny, jwél khn grskan wifdfuaa t vr
chromu. Obsah | 8tek ve stellitu je 2% ag
55% Co, d8le obsahuj?2 meng? mnogstv2 mol yt
ve stellitech by jmmhloa ptBSitt omejostaagVEsttost Sa a
stellitu jsou kSehk®, nekuj n®, nej sou obr

nich tepeln® zpracoeu@hku NEbbDropefsoemdddb®
odlit?2 se fdWBuze pSebrous?z.

43 Sl i nut® karbidy

Vyr 8b2t osdeoumepr 8gkov® metalurgie sp®k§n2zm Kk
vem pSi sp®k8&n2 karbidT je kobalt. Tvrdos

dan®ho materi 8l u. Proto se zde neproiv8§d?2 ¢
8§l upelTe8 odolnost bSitu ze slinutlTch karhbi
Slinut® karbi dyr ysceh |voySzenzan|Tun 20 coeplr2ont isvou ot

kSehk®, maj?2 vDtg2 sklon ke drolen2 bSitu
Mezing8§rodn2 rozdMldgnj esldil mummioecmykd SO n§sl

e Pislinut® karbidy pro obr8&8bnNn2 materi §lI
e M-slinut® karbidy pro obr&8bhDn2 materi §lI
e K-slinut® karbidy pro obr8&8bhnDn2 materi §lI
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Podk upiny se znal?2 dvoum2stnim |2slem, vyj:
jejich odol npetsbkupiznzskdhms 2.sl\Vem jsow u vg
pindruhysy ysokou odol nost?2 vTI| i,vpddshkiupai ar&czhk os
kTm |2slem je tomu pSesnhD obr&cenhn.

Slinut ®tkadbvindaykpyp j sou mao mbii 86 yam@ b§zi p
Skl §dajvr dde hz karbi dT, | swwd radleo vk§Sre2h.lo®K aar bni
genmNDkk® kovov@®jpgj MmEot@sp®iienz kSehkTlch
t Nl esa. Karbidy dod8vaj?2? vysokou tvrdost
Jejich tvrdost zZvygujeme pougit2m povl aku
titanu. Povlakové&j%dmP®Pgaeios tvjg]§ ok 8&Nno

44 Keramick® Sezn® materi §ly

Kombi novan® materi 8l vy, kter® | ze dDIst do
l il n2ku hlinit®ho nebo nitridu kSemilit®hc

Hl avn2 slogkou keramicklch BéeinTt®hmajeri
cestou vytvoSenl korund, kterT patS2 mezi
kSehkost, proto semaltoerkieglalmi prkd chv ISeeem? ch
mol ybden, nikl, chrom aawordn® kar bi dy titar

fezivost jtevrddSonsat 2p Skomoundu, pS2padnhDepS2mn
ri8ly maj? vysokou odolnost proti ot Dru a

vihodou je relativnhD n2zk§ cena.

Zl epgen? vliastemsebDpgjestdosktgyemou | i st ®ho |
davkem karbidu titanu. Pevnostrdostao d ol nost z8vi s2 na husto
zrn tak, ¢ge zIlepgen2 uvedenich parametrT

velikosti zrn.

fezh&r ami ka se dRNdRermpiodk @h o | @lsd G®rs% 2g- poug(
piny:

Li st8 Kebamhkpe ag 99, 9%Osysl iln2zku hli
e SmNsn§8 k ebsahujeivédee korundu Ast ak ® 20% ag 40% ka

TiC. YWygodol nnoesptl opgrntmi a mechanickIm r8§zT
e Keramika na bgim&niéraduvkSewmysoakou od
b Si[t] u.
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45 Supertvrd® Sezn® materi §ly
Do t®hle skupiny patS2 mimo Seznou kerami

- Pol ykrystaliicdkTb -kkwbi ckT nitr
- Polykrystalickl diamant

Obl ast pougit?2 je pro obr8bnNn2 vgech nege

hlin2ku a jeho slitin, mbDdi, mosa#l], kaul
46 HI in2k a jeho slitiny

46.1 VI astnost. hl i n2ku

Hin2 k j e nepol ymor f n? kov, krystaluje v Kk
mNrnou hmotnpsttav2cs9ygeLpmot Qavwydkdetehelnob od
a elektrickou vodivost. Je vgak Mehadkci®n D ml
hodnoty jsou z8visl® na chemick® | ispg-otD &
| a apod.). Ve stawmwsmDkec e ath2uh asrO®rsas 8at parinzo
st udenaevsnei td 8a @@Mpa. Ped®t v gak pSi vhleKest aj 2
s§. M8 dobrou st&lost na vzduchu, nelb-oS s
kou kysliln2kuehlipejf ®xbrd&re2 . p VYed sdaylkyp? s
rychle koroduje. Je dopa Spr atves rendt gupesi2uvisd m
profi |l T pro stavebn?z Wl ely. S| ®vpaSéesien & hv |
pr vzk®Isk8vs§ vel mi Bbbrou sl ®&vatel nost.

462 Pougit2 a oznalen?2 hlin2ku

V. energetice se bRgnND poudg2vs§ naaviprSohlwmvc
| ehkédchnicklT hlin2k se tak® poug2v§ kaa vI

trotechnick®m pr Tmyslu, v obalov® technice

Hl in2k tv§Senl patXX2 HotsBkupling2 KiSMo48kdpi

463 Sl i tiny hlin2ku

Slitiny hlin2ku se mohou tvg§Set promy®vat
j sou nd ClAl-2Mg, AWIMn, AlT Si,AliZn. Sl itiny k odl ®v §
i Si, Al'i Si-Cu.
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Slitnyhl km2s mnRdébwylsladup $2sadu hoS| 2ku, kter

vytvrzenz2., Kdyg se jeho obsah pohybuje ok
ng§zvem dural. PSi zvligen2 obsahu hoS| 2ku
maj 2 dobr® wmeabtanoski, ale relativnhD n2zk.
vhodn® pro chemickl prTmysl. e m&gn@ypPgaga
|l ot 8ch jig rychle kles8 pevnost. Ke zvige
nkiuNevT hodou je, ge ni ki zvyguje soul asnhi

SlitnyAliMg (3 ag 7 % hoS|2ku) maj?2 dobrou odc

vodnD atd. Odol §vaj2 i rTznim chemickofm |i
toge vyl ou8teyn ® mirg mjc2 padol nost proti koroz
SIlitiny hlin2ku s manganem (do cca 1 5 %
nost VvTIi korozi, uwalraxyjjaduijetivyslok®g2 lod
nestal? n2zk8 pevnost hlin2ku.

Slitinyt v § Seirs® Ale poug2vaj?2 | &§stelnh m§lzo, pr
k §.

Nejvygg? pevnost maj 2 slitiny hlinku a zi
odol nost prot.i korozi. Zde se poug?gwej 2 n

bo 4% Zn a 1% Mg.

K odl ®v8n2neasjevPPpoa g2 Ilviapijnabpgl in as ibl8wemi rAy . Obs a
pohybuje od 4,5 ag nad 13%. Pol od?ke 2kt ermn
j sou vyjlechuliecney k Se m2 k us.t i Acbky® svel azswt Ingpisltyi , p loe

sod2kem. Jehlice kSem2ku se sbal2, |”rmg s
zen2, leguj?2 se siluminy i hoSl2kem. Po t¢
gama, kter® maj.2 dobrou zab2havost

Pro soul 8sti pracuj 2c?2 za VvYyg§gSrCudNhrMgtpedie! ot

LSN 42 43 436 s eut ekt i ckl6% Si,k0@n3eoeCn,t12%a c 2 S
Ni,0,91, 3% Mg a 0,4% Mn. Vytvrzov8§n2mTate dos
slitina se poug2vs8 na odlitkKRy p2stT a hl ay

464 Povrchov8 Yprava el oxov8§n2m

Eloxovg§n2 se Sad2 mezi druh povr coekic® Yipr .
chemickl proces, kdy na poxktehd Kkevw (eHleil
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| 8zni zapojen jako anoda, doch8z2? ke tvor
viraznhD tvrdg?2 a cshaemoitcondy zkooevod mjNé g2 akeiipe c h e
k® vlIastnosti eloxovanlichak®r mbgTnTosNespobal
vistvy prTmysl ovI mi barvivy do prakta-cky |
kT, tak i praktickl (napS. lernhn2 hlin2
chladil T). Nav2c na rongdgeéhlod pogaeioal pab)
vrstvaeloxup Si Sspr8vn®m proveden? tendencia- k od
vSeno. Asi nejzn8&mhRDj g2 a nejrozg?2SenNjg?

vistva oxidu hlindot®hodTeed st v ud-eSirtikoomg-k £t wy

rT. El oxov8n2 hlin2ku je pomRrnhD jednhnoduc
k§ch. PSi dodrgovgn2 wurlitlTch pravi[i@el | ze
47 NeodymovIl magnet

4.7.1 Vlastnostineoddmov ®h o magnet u

Neodymovi magnet unese N200ymds ®b NikaBne® y h
j sou smRNs?2 neodymu, gel ez a, a boru. ofyto
nu a ceny. Do ned8vn® doby byly m&jzsa-Ismln
ria a kobaltu. V. roce 1982 byly pSekon§
Nd,Fe 4B . Tento materi 8l je v dnegn?2 dobD nej
vibornTmi magnetickImi vliastnostmi aa S nc¢

energetick8 hustota. Magnety dan®ho typu |

nz hmotnost. a magnet o velikosti matt ® mi
nosti cca 10kg. Vzhledem ke sv® s-?2kbredu-j sou
j2, proto je ®stzbpbrm®®Cchowno anhivkpl roawo2wne,n 4 za sn

nebo pr[glskySicz2.

472 Virobn2 proces

Bl oky neodymovich magnetT jsou obvyNede Vvyi
dymovi prach o veljkosyi §bDhoVvi Rammsk®8RT
stlalen v tuh® ocelov® nebo gumov® faer mD.
n§ch kapalinou iazo6stsptSiescod@Es 2t.| avk opcred§oe v 1 ¢ h
bNDny magnety fin§l gueovicar Torm@chmgesou \
(tzv. Boc hn?2okty® ,r okztdelX| @& njy6jonua pf i n81 n2 tvary
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473 Povrchov8 WYiprava

NdFeB magnety podl ®haj2 velmjsoychée®snkkor ol
t,j ak thmB8ghet pSedmok&lehmin pyochsli Sedxi dace
pS2pravu magnetu pSed nanesen?2m | aku-nebo
vou Yapravu nen? schopna tuto slitinu maghn
pokovejnakada atkal g2a stla am®P 2 kondodogat zakwei k!
rem na povrch mag@pwet tvapr aZyTdobhop @v rteylpu  ma ¢
| em, pasivac?2, epoxidov[flu pryskySic2, =zl at

474 Nevlihody a rizika

Neodymov® magnety |zatsrt8codsjt2it enaJdoOpe Dz awtk®M&® b
feritov® magtneeltny® jisomSipotiegpl deichh koy emk 8
s2l a mTge zpTsohbaigtn ey ncakz Scrh?2 zdgazteamaebankec h  me
n2ch kart8ch, znemognjiako uelkekt rnodkiredr,T cvo

gkozen2 obrazovek [flol 2talovich monitorT.
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5 CNC PROGRAMOVCNGE

51 CNC obr §b-Ipcr2i nsctirpoja zaS2zen?

L2slicovhD $2zendNC)T rjosbonu? cshtarrogjket er i sti ck®
funkrepesie S zseynsot ®3rfedr® cplomoc?2 vytvoSen®ho
gadovanlch |linnopteghaimsopoma@p38§ayfanumer
program je d&8n posloupnost2 oddRlenTch sk

vidDty. Progr am?j esturoljeen, parboy $2rzoebNDhl a pogad

Stroj e aputaocnuajt2i cvk ®m cykl u, kterlT je zaji gt
upl at Ruj2 ve vgech oblastech stroj2renske
jejich pSe@ssteavpoued2iv,ajkit eo,ro vicvi k progr a
fr®zky.

|l nformace, kter® program zahrnuje, | ze r 0:z:

e GeometirPocpki® uj 2 dr 8hy n8stroje, kter® |
soul §sti. Udg8vaj?2 tep8%yj ¢rd?2aobddi®lkiDa 2 n 8.
Jde tedy o popkartd®Bhkyl cnl8§ssogw$admi c2ch
gramu mus2 mevin? bbndé hwmpProgiakujeuwaden pdpis drah
vOos 8c husdustrulii, o s 8ch K, f ¥®zKyda( bashooms8ueh

strukce stroje a slogitosti virobku).
e TechnolioQtiark®v uj 2 techmloé¢ digs ka obb 8HIHME?2
podm2nek (zejm®na ot&lek, Sezn® rychl os
e P 0 mo d dsBu to informace pro strojpor | it ® pomocn® funkc

| erpadla chlad2c2ho m@di a, smBDr ot 8] ek

52 SouSadnicovl syst®m stroje

Virobn2 syst®@myopbBugavaPzskl syst®m souSa
pravowbhmi sX, Y, Z, gt ®lsiyv® spalosammy,¥o0dbdjgin®

se oznaluj?2 jako A, B, C.
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Obr.19Def i novg&n2 kartmzaswkdtchl 98 Ssaawns tca v

Pl at 2, ge o0sg eozmalnobuyjngkesca@vnzho vSeten

smys| pr ob?2 hn88 sotdr ooghir.ob ku k

Program&taoit ®2esktm souSadnicovim systo®mem

gr amT. Pol §tek souSadnijcvl psin®mg?2 lse mxkdt
kobrobku, kterT je pojmenovanl jako nulovl
t ak, aby se co nejv2ce zjednodugil o odel 2t

F2dz2c? syst ®my CNC stradnfi creoupJ@ vayér bkuar €|
vt Dchto pS2padech:

programovsg8§n?2 absol utn?

progr amovV §ni2o spyS 2sroTusSakdonvi®& j sou vIogeny

osy rotace
- programovsgn2 pomocizbpdug8§rddchkteo®badmi
cese ud®luka a Yhel

parametrick® programovsgn?

V programech CNC sex8vi sl osti na pougit®m stroji C
poug2vsg§ pro rozliln® wWely dan® ipsahérd d
pougit?2 wuvs§d?2 tabul ka.
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Souradnicovy systém CNC stroju — znaceni a pouziti jednotlivych os
OSY-DRUHY ¢ | {  URCENOPRO
Zakladni osy % YO Geometrie pohybu nastroje.

Rotaéni osy A B C Pokud konstrukce stroje umoziiuje provadét pfidavné rotaéni pohyby
v os4ch, jsou tyto oznadeny jako A, B, C napf. u soustruhu, ktery
pouziva pfidavné rotaéni nastroje, je vyuZita ,osa“ C pro nastaveni
polohy obrobku viéi nastroji.

Doplitkovéosy | J K Parametry interpolace, které vyjadiuji napr. uréeni stfedu poloméru
kontury oblouku na obrobku v soufadnicich.
Stoupani zavitu v jednotlivych osach.

‘Sekundarni, Uu v w Pfidavné pohyby v osach, napf. hloubka tisky.
tercialni P QR Vétsinou pro programovani manipulatorl u stroji.
doplitkové osy

Obr.20Znal en2 jednotlivich os

U obr8bNc2ch strojT, kter® poug?2vaj2nv2ce
dexuj2.:ZnapS. Z

Kl asick® CNC stroje:

- Fr®zka poug?2vi§r®GiuPebiwoXt S¥chZos8§ch.
— Soustruh ospX giczsw8isdawig2 rd4dd21l n® pr TmDr

53 Nul ov® a dal g2 vztagn® body na CNC(

f2d2z2c2 syst®m CNC po zapnut?2 stroje aktiywv
m§ svTjimwllowiekbod, kterT mus?2 blt v@&dsnh
dy sv® n8zvy.

M-Nul ovl badke ssttramjoevien virobcem pS2slugn®hc
vgechny ostatn?2 souSadnicov® syst ®my.

W-Nul ov T bod Temtrwmbbod nastavuje programs8t
vpot Sebn®m m2sthND obrobku. Provg8§d? se:

a) Posunut?2m souSaidmuinkoc®hGh 4s yasgt @BWO ( abs o

znul ov®ho bodu stroje.

b) I ndi kuje se funhk&2t rpmjl ojhbyo hEfsst g &dnivc o

syst®&mu, ze kter®ho plyne um2stiDn2 nul c
RReferenln2)Jdostanovg¢e:virobcem a reeli zo\
nost nul ov®ho bodu stroje M a referel| n2hi

Seny a vliogeny do pamhRDti S2dic2ho syst®mu
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— Strojgkt er ® maj 2 BIVIENLt khoVi® boydmmipotot Tstr
veden2? najet2? do referenln2bkouBadnoicasy
syst®mu podle naltenlfch souSadnic refer

- Stroj e, kter® nemaj 2?2 uzpd3aman2vm zrbduf erod r
do CNC programu vededkd st r aniDn?2 chyb, kter® mohc
dr 8hy n8stroje, pSi zpogdhDmmidphye mos |
robenTch kusT n8sob?2.bdNdBj egdemakiigo reyt
bykt er ® posomiucajvdbuscsowladavu, el i mio-nuj 2

|l oha n8§stroje dan8 referen|ln2m bodem.

PBod gpil k(fsam@sttrwhl: Je nutnl pro sganove
diusov® korekce n8stroje.

FVztagnl bod supdmptrov nwdbgewnSetndrse roj e) : B
Kbodu F se vztahuje d®l kovg8 korekce n8strc

E-Bod nast aveBo2d m8as tdrrogj8ek:u n8§stroj ebodeEer T
(je dTlegitl pro urlen? ko[4ekc?2 n8§stroje r

detail: 3picka ostfi drzak . R
soustruznického noze nastroje

= 7 ®

0 1O |

=>%;

revolverova
hlava

Xun
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polotovar
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Obr.21SouSadnicovl syst®nmda nul ov® bo
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detail ndstro)
forna Cast

L délka nastroje
N polomdr nastroje
== stfed nastroje - bod na ose Z

Obr.22SouSadnicovl syst@®4h a nul ov® bo

54 Korekce n8stroj T

e Korekce 1d®izkm®dv® jeo8chssguSadn®ho syst
vziagem& llov®mu body vIimRny n8stroj T E=F.
e Korekce iBdliiuvcowt® r 8di usT gpil ky 88stroc
diusT fr®z v]|etnD sotbharmdvlenn®? pd olgeehy n8st
e Korekce ijyleslsapre§ pozi c2 obou knurkentury 2 , k
obrobku, po n2¢g se pohybuj d4dbod vIimRny

541 Korekce d®l kov®
Jedn§ o @jkiogwtiitrh2 vzdg§l epedhdt| MDBehsseod®hH

- SoustrugniienD82 088t howglevzZZt agn®honBre-tu na
je E=F po gpilku n8stroje do bodu P.

- Rotaln2imB8S2 osefieovd vztagna®hloelbeo duSent en e
kl elfu ®za), gpici (vrt8k).
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ZjigtNDn® d®l ky jednotlivich souSadnic mus:
t Dcht ko¥WdagjuT e dr&8hy n8strgjeednomagsard®hprbdg
programu. Zde jsou uvedeny dva zpTsoby z§8g

e Korekce d®l kov® se zapisuj2 do tabul ky
T1D1. T1 oznaluje n8stjrej, goa PEIYNROjpoEi
korekce, kter® jJjsou uvedeny pg&8@i symbolf
dal g2 n§stroje jako napS. T2D2. Pokud
vygaduj 2, jsou zapisov8ny da p®fedadmnea:
jevhledemkobr 8bNDn® pl oge.

e Korekce d®l kov® se zapisuj?2 u nhRkterlTec
jeho tvorbD. Zaps8ny jsou f uandkrcees SMM6 X
(soustruhj4 2z (fr®zka).

542 Fr ®z k a:

Zde se mIkBrekced®@dmystuvo®& pol omNr n§stroje pro
Plat2 pro fr®zy rTznlch druhT. Pro o0sov®
d8vs8 pouze d@l kov8 korekce.

V 1

s
ll' I ‘l
F ‘F
¢ \ 1 $ \
[ ™ [

%‘ LK ] LKz
T2

Y

' rozdil mezi q

| RK TiaT2 Y
» * * | obdobné pra

v radiusové korekce

| \
| ‘|
. 1

1
I
I

l

LKz

Obr.23MNSen2? d®l kovl d4dh korekc? n§st

55 Programovsg8§n2 CNC stroj T

5.5.1 Struktura programu
Na pol 8tku programu je pSed prvn2m S§dkem
programuit o pl at?2 pro vRtginu S2dic2ch $yst®nm

for mace, kter® strojpoenfmapda€ivsSa Nap®. i



UTB ve ZI 2nDh, Fakulta technol ogi ck§g 52

S2d2c?2 syst ®my , kter® tento znakprogmarpuo gadL
napS. fldinkc?2 G.

Ptiklad Néazev Poznamka
N 40 G 00 X 100 Z-50 blok (véta) Doporu&ené pofadi adres jednotlivych slov ve
N40 GO0 X100 Z-50 piikaz (slovo) vétéje: NG (M) XY ZF S T D, nemusi se
" N G X z adresa dodrZovat, zaleZi na daném fidicim systému.
- 40 00 vyznamova &ast  DoporuCuje se dodrZovat pro vétsi
4 100 50 rozmérové &ast  pfehlednost a kontrolu.
hmam nejpouzivanéjsich adres:
"Plsmeno Vyznam Poznémka
| XYZ  Zakladni osy soufadného systému — pohyby v oséch.
‘Aac Rotace kolem zakladnich os. Nékter4 z uvedenych
K Parametry interpolace nebo stoupani zavitu ve sméru os. pismen abecedy jsou
Pohyb paralelné& podél zakladnich os. pro vyrobce fidicich
Nékteré systémy pouZivaji R jako parametr v podprogramech. systému zavazn4,
Druhy pohyb paralelné se zakladnimi osami. néktera doporucena.
Nastroj. :
Pamét korekce nastrojl. Neobsazené pismena
Pfipravna (geometricka) funkce. abecedy jsou volné, vy-
Pomocna (pfidavna) (strojni) funkce. robci je obsazuji dle spe-
Cislo bloku (véty). cifik svych fidicich sys-
Posuv. téma, podle moZnosti
Otacky vietene. Konstantni fezna rychlost. danych stroji pro které
Volani podprogramu. Jsou pfedevsim uréena.

Obr.24z8kl adn? adresyY] pro programoyvV

552 Programovsg8§n2 CNC stAMojsysp®mdgc { aQAD/ME1t i :
v modulu CAM)

CAD/ CAM syst®m umogRuje realizaci vylgg2 si
nz2) CNC programovgngyst\Vdnku eGADryseop&ahsgy?
vmodul u CAM. Program8torsk®, vpdpmesdBShwpnko
dnt , protoge se automaticky vygSewzatu®P? k pn
CAD ve 2D vinbdela3Du nebo z

CAD/ CAM programovsgn? pogaduje od wugivat el
(hodnhD i znaDpskonobslkh®SiCAt ak® maj 2 zn§
strojT). PSi n&8roln®m programovsgn2 prograr
obrobku a rozhodujmodekzi @AMI j e NamPDShas§rma

uvedeno n&slim@mnNpo$adio ¢o z8&vis2 na poug
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Kv a

Zhl

Zh |

Cel kovg8 strategjjeakobpro8sbtlung?o v atto ipkrtoa f Z2h o
operaln?2 Wseky zvol2me a jejich poSad?
Vol ba n8stroje (tvar a rozmDry) a bod
Podm2vnkayst n2ho obr8bNDn2 (strategie obr §
obr&8bnNn2 ke kontuSe, zpTsob obr&bnhRnz2,
Pot® procesor automatizovaniD vyhoatov?

vedese simulace prograniuz j i @hydd n 2

Vi bfibs procesoru pyst @mnCNS2dercéje,T -na k
robek.

Vyhot oven? prioogdrualmu GCANMG, vkt édrlfTocke o api
| SO jako pSi rul nzm programovs8n?., Pr og!
stroj.

Program se nahj@do strojek - d u | S O tohotolpaghledul8é dd c®-m sy :

mu stroje | 2st a opravovat.
l' ita vyhotoven®ho programu je urlena zk
edi ska program8tora jsou d§ny:

Znal ost dan®ho softwar e.

Znal ost techndtwrkyd kchc 2praa asnertajTe, pro Kkt e
jeho technick®ho stavu.

Technologie viroby, znalost:i pougitlct

podm2nek.
edi ska pougit®ho softwaru jsou d8ny:

Spolehlivost, pS2jemnast a snadnost ob:
Mognosti gkolen2 a dogkolovg8§n2, sa&rvi s
ru. [4]
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553 Mognost.i

CAD/ CAM
!

asy,

obr 8bnNn2 pSi pougit?2 vy

syst®my nab?2zej? vytvgSend?

zarpla¢ghBAy kavavyu@2vaj 2 mognost.

strategi @] fr®zovs8n?

sphRI Tect

mnohT ct

moder

Frézovani sousledné — nesousledné
(je dano v z4vislosti na sméru pohybu obrobku a smyslu otaéek)

Struéné:
sousledné — dava lep$i povrch
nesousledné — byva vyhodné;jsi pfi hrubovani

Frézy - nej¢astéji pouzivané druhy
Obrazek ukazuje rizné tvary ,tradiénich“ nastroju.

Rampovani

Sjeti pod uhlem, kdy se do materialu postupné zabofuje fréza.
Dovoluje pouzit vykonnou frézu, kterd nema bfity do stfedu rotace
nastroje (nepouziva se drazkovaci fréza).

Drazkovaci fréza
Zabofi se do materialu a nasleduje frézovani v roviné kolmé na
osu rotace.

Predvrtani otvoru pro zabofeni frézy

Polohu je mozné predefinovat nebo ji navrhne pfislugny software.
Do otvoru najizdi fréza vicebfita vykonna (frézuje se v roviné
kolmé na osu rotace — nemusi se pouzivat drazkovaci fréza).

Obr.25N8§stroje a mpllgnosti obr 8bnDn?2
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Frézovani kontury (ofsetovani, paralelni frézovani)

Frézuje se podél vytvofeného CAD tvaru. Postupné se odebira mate-
rial, az se dosahne poZadovaného tvaru. Frézuje se ve vice vrstvach
(2" vySkach) a také ve spirale (rampovanim). Zhotovuji se vnéjsi

i vnitini tvary, u vnitfnich je mozné zagit frézovani od stfedu ke kontu-
fe (zadit uvnitf), nebo naopak — od kontury do stfedu (zacit vné).

Rastrovani k profilu

Je vhodné pro vétsi ubér materialu, fesi se pod libovolnym Uhlem
a s urcitym prekrytim pruméru frézy. Vlastni tvar profilu se objizdi
nasledné, Ize jej téZ objizdét i pfed rastrovanim.

Nastaveni Ghlu pohybu nastroje
Je to optimalni obrabéni, pokud software dokaze upravit drahy
nastroje napf. ve sméru drazky.

Drazkovani

Je zapotiebi, aby nastroj vyrobil jednu drazku a nasledné druhou
— neobrabél ve stejnych vyskach viechny drazky soucasné.
Prejezdy

Je nutné, aby software vyhodnotil minimalni vy$ky pfejezdu — tak
odstranil neusporné drahy a minimalizoval ¢as.

Minimalizovani zabéru plnou Sifkou frézy

Optimalni zabér se uvadi jako 2/3 az 3/4 pruméru frézy. Plny
zabér, pokud nesniZime fezné podminky, znaci pretizeni nastroje,
jeho otupeni, pfipadné havarii.

Dokonéeni Ize provadét rastrem

Lze provadét rovnobézné s osami, pod zvolenym uhlem a kfizem.
Pouziti zavisi na sklonu ploch véi draze nastroje (ma vliv na drs-

nost plochy). Obecné je rastrovani pouzitelné pro plochy s mirnym
sklonem, az vodorovné.

Dokongéeni Ize provadét v konstantnich ,,Z“ vyskach

Ma smysl od urité strmosti az po komé stény.

Obrabéni v hranicich

Na povrchu modelu miZzeme vyznacit (nakreslit) hranice a v nich
provadét obrabéni riznymi zplsoby. Je vyhodné u horizontalnich

a mirné sklonénych ploch — neni tfeba obrabét cely povrch. Ve spo-
jeni se ,.Z* vySkami vznikaji na vyrobku velmi kvalitni plochy.

a

Obr.26St r at egi e o[r §8bNn2 pl och

1
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Tyto strategie jsou vyhodné pro kruhové (nebo blizké kruhu) plochy
na vyrobecich ve 2D.

Frézovani ve spirale — pouZiti téZ pro plochy 3D, obdoba
dokon&ovani v ,.Z* vy8kach, vyhodné pro rychlostni obrabéni
(nastroj neméni smér — nemusi zpomalovat).

Radialni frézovani — frézuje se od stfedu a ke stfedu kruhu,
spojeni drah. Zadava se uhel, od kterého a do kterého se obrabi,

Frézovani projekci — pouZiva se pro vy$si kvalitu povrchu na
sloZitych tvarech modelu.

1. Rovinou (pfedstava: z plochy, kterou definujeme a miZeme
naklanét, ,ozafujeme” riizna zakouti apod.) — tim miZeme na tyto
plochy promitat individudlini rastr.

2. Piimkou (pfedstava: ,ozafeni piimkou — trubici zafivky") -
obrabime drahami: pfimka, kruh, spirdla, co? je vyhodné pro
obrabéni dutin.

3. Bodem (pfedstava: ,0zafeni Zarovkou — bodem") — drahy
vznikaji projekci kruhu, spiraly, radialy.

Zbytkové obrabéni

Toto obrabéni odstrafiuje zbytky materialu, které zistaly
neobrobeny po pfedchozim nastroji. Podminkou je pouziti
mensiho nastroje — neobrabime ve.

Obrabéni roha

obrazky 1 a 2 - drahu, smér nastroje Ize volit.
Obrabéni perem

obrazek 3 — nastroj se pohybuje podél rohl obrobku.

Rotaéni obrabé&ni

Idedlni zpusob, jak obrabét rotaéni dilce na frézce. Provadi se na
stole frézky v pfistroji, kde soudast rotuje kolem X. PouZit Ize
strategie:

— kruh

- spirala

= linearni

Metoda nutna pro tvarovani reliéfi na rotagnich plochach.

Obr.27Str at egi e o[Mr 8bNn2 ploch

2
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Editace drah nastroje

1. Nabéhy a propojeni

Jesté pred obrabénim na stroji je ¢asto nutné nabéhy nastroje
upravit, a to pfi vstupech a vystupech z materialu. Navic je tfeba
upravit a propojit drahy nastroje pfi pfejezdech mezi jednotlivymi
ostrivky obrabéni.

Ugelem modifikovaného programu je, aby byl optimalni a doba
obrabéni byla minimalni.

P s rantru

P s ot

2. Transformace drah
Zrcadleni, posun, rotace — davaji novy duplikat, dalSi obrabéni
z plivodniho obrazce. Pozor na smér rotace nastroje.

3. Limitovani drah
Lze provadét rovinou nebo kfivkou pomoci mysi. Tim omezime
obrabéni na potfebnou miru a tim uspofime ¢as.

4. Spojeni drah

Drahy obrabéni jednotlivych strategii Ize spojovat, a tak redukovat
Cas. Lze kombinovat v poradi, které si zvolime. Pouzivame i tam,
kde mame rizné nastroje — a to pro pouziti na obrabécich centrech
s vyménikem nastroju.

5. Odstranéni a Gpravy drah nastroje
Z hlediska ekonomiky je to nutné, pokud nejsou efektivni pro
vyrobu. Jedna se o rychloposuvy a pracovni posuvy.

|

L [

Jistota
-

Systémy kontroluji kolize nastroje a drzaku
Kontroluji: Zda doslo ke kolizi, hloubkou stfetu; misto kolize.
Jedna se o dostatecné vysunuti nastroje a délku ostfi nastroje.

Obr.28bprava drah @MBstroje a

k ol
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1. PRAKTI CKC LCST
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6 NCVRH A MODELBDROBEKUYV

By | zvddSorbek jednoruln2ho otv2r8ku na | ah
produkt u psreo dn8v aajnteclRimn kg®§nd ¢ m hawdpadl n8vr h

designu.
6.1 Pougit® programy pro n8vrh a model

6.1.1 Solid Edge ST

Solid Edge se Synchronn?2 technologi?2 | e hy
Si emens. Solid Edgoed ujket ozv§ek | Saaddny? Vseol uolc8istty?
virobn2m organizac2m zvIigit trgby p®i snz¢
nologie, vijimeln® model ovac?2 | 8&8droePar asc
dostignl komfort Srefice ta crhynd ltlka®s td ok SEmMewnyt tay
ce Segen2? pro spr8&vu ¢givotn2ho cyklu virot

neg konkurence.

Ugi vatel sk® prost Sed? Solid Edge jeevybudc

am, Kkter & noadruc|lhwjsd jnea ul en? pro zal-2naj?2c

tost n®, a rychlost a efektivnost proa-rutir
vena cel 8 aplikace jsou ergonomie Ofdice 2
nhDenrtiovan® technologie. To vge pSingg?2 ug

Solid Edge se Synchronn2 technologi?2 pSinté
a prugnost explicitn2ho model ov8n2 @ ovl ac
|l ov&n2 e Mydel§Se8 pomoc? skl §d&n2 konstruk]|
z8vislosti. Prvky, kter® se nejl ®pe emodi f i
n2, jako jsou skoSepina, d2ra nebo pole pr
n2chkTpr v

6.1.2 Catia V5

CATI A V5 je software pro 3D pADICAN/GAE@V ® K
nejrozg?2 SegmshMj®Mm vCAutomobil ov®m a | eteck®m

CATIAV5 j e syst®m, kterl jegiscdhtopZenc pikud t v]
PLM), tzn. od koncepln2ho n8vrhu desagnu,

ce a optimalizace ag po tvorbu dokument ace


http://www.technodat.cz/plm

UTB ve ZI 2nDh, Fakulta technol ogick§g8 60

Syst ®m s e vnyozun a%krugjven 2z nparl Tmysl ov® wuni ver z§l|
do zcela rozd?2| niGih okb® assptezkkttseurno fmitordeusy Bt A 2 \

ponuje, umogRuje vytvg§Set softwarove@:- Sege
davky ugivatelT.nMg8e automobilovl i |et
zbog2 a stejnhD tak i viroba obr&8bRhRc2ch str
Struktura aplikac?2:

- Mechanick8 konstrukce

- IngenlTrsk® anallzy

- VnitSn2 zaS2zen? a syst®my
- NC obr 8bnDn?

- Synt®za produktu

— N8vrh prTmysl ov®ho z8vodu
— Tvarovsg§n2z a styling

— Infrastruktura syst ®mu

- Podpora virobn2ch technologi 2

62 Url en2 rozmhRrT virobku

RozmRry v r ob kpwogrdmy Solid Hdge|SE8ndyy vb vy | vli ogen ol
rg§ku, um2sthDd@rmvma aotpeowrorcgn&r esl en?2 8abt ag
sl ednhD zak-tov8ny. Vrgek |l ahve byl br8n |

rozmRry pro skutelnl virobek.

Obr.29Zj i gt NPn2 pSiblignTch rozmNRrT pom
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63 Model ov8§n2 virobku

Pr o b 2?2 pregtarau Catia VR18.

6.3.1 Model ov8n2 hotov®ho vIirobku

Nejprve byl vymodel ovs&n hotovl vplSreodbcehko zj2en
kroku byly wurl|leny hlavn2 rozmBDry pro jeho
pomoé p SSKETCHupr ost Sedghu PS8kt cBebyl a zal-1tovs§
na. N8sl edoval o jejADway suadintédt ppoIn® cron.f uhiki

v8&n2 virobku hotov®.

54

53

495

28479

Obr.30Skica a k-ty virobku
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Obr.31Model virobku vytagenl funkc?2

Jelikog hotovi vir,ol&k bgbhsahuvjve Smagn estelsu a
d21 T otv2r8k + magnet kmr. osTtaS ebdy?l aP aryttevDeS=in
nz2m krugni c3enma vypaod eore?ddl @1 kupl 6s mBled¥ Assemt
pro tvorbu sest gdendeled. y d21ly spojeny v

Obr.32Sestava hotov®ho virobku

632 Model ov&n2 modelu pro virobu v2ce kusT

C2l em prs8ce byl a vTr edhad ur2ackke s Rys To vrl a ol
210x210x11,5mm. Vymysl el jsem zpTsob, kdy virob
obr&8bnNn2 pSichyceny mal T mi mTstky. Proto
obsahoval. MTstky byly opht vpdamoSenypSplo
PROJECT 3D el ement byl a pr om2tn uwutaa sdabrvaa deq
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m2stech pSichyceny obd@®bnmhov®kmftat byl a n.

tagena pomoc?2 pS2kazu PAD o 1 mm.

T T

v .,

Obr.33MTst ky ve skici na virobku

Obr.34VT rohteekc hsnol ogi ckT mi mTstky

Byl vymodel ovg&n jak hotovli virobek, jehog
url enlT pro plaglamwNXo5per ace v



prototaypu p
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7 RULNEC PROGRAMOWROBPROTOTYPU

Dal g2 | ast2 pr8ce byla viroba

movg&§n2 bylo pougito z8kladn2chttonktickg®o
jako manu8l slougila publikace odNGtalpl §b INc

71 Seznam pougdgitlclpam&@sertaojyT pa oj @jbir &t

Pro virobu prototypu byly poudgity dvla- n§s

mDru 5 mm.

Tabulka2. N8stroje pougit® pro ruln2 progr amo\

N8&str| PrmNrg§-| D®I Ba| D®I ka | Db Ifmm] Posuv
stroje[mm] | stroje[mm] | | § $mmi [mm/min]

Vrt 8k, 6 50 20 10 170

Fr ®z a | 5 22 12 10 2000

72 Vol ba referenl n2ho bodu

Pro programovsg8§n?2 jsem voliil referen|l n?2 ©bo

programovsg§n?2 os X Y do krajn2ho vrchol u

73 Samotn® programov_8n?2

Byl o

referenéni bod vyrobku

Obr.35Ref er en| n?2

provedeno

bod pr

zaps8n2m progr amu

ototypu

pomoc?2 bl
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731 Programovsg8§n?2 drah aPlfMRn6kc?2 pr o vrtg8n2

NO0010 G40 G17 G90 G407 zrugen? kope&acédyn2Glivovi i
G90 absolutn?2 programovsgn?

N0020 TOO MO6 TOOin§strdyv] mdéa n§stroje
NO030 GO0 X9.5 ¥9. S10000M03GO0T r ychl oposuv, MO3 ot 8] ky
hodinovich rulil ek

NO040 GOQz3.

NOO50 GO01 213. F250. GOl-pr acovn?2-posuws uv, F

NOO60 GO0 Z3.

NOO70 MO5 MO57izast aveen? vSeten

732 Programovs8n?2 drah a funkc?2 pro fr®zovS§8r
Objet?2 d2ry na hotovo

NO010 G40 G17 G90

NO0020 TOO MO6

NOO30 GO0 X62. ¥6.5 S10000MO03

NO040 @0 Z10.

NO060G01 Z10. F2000. M08

NO080 G03 X59. ¥6.5 159. 39.5 GO3i kruhovs8 interpol-ace |

nov i ch ,lradii|Parhnetky interpolace
NO090 X50.5 ¥15. 159. J15.

NO100 X59. ¥23.5 [59. J15.

NO110 X67.5 ¥15. 159. J15.

NO0120 X59. ¥6.5 I59. J15.

NO0140 GO1 ¥9.5

N0160 GO0 Z10.
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NO0180 GO0 29.5Y2.5

NO0200 Z3.

N0210 G01 X29.2-0.294 F2000.
N0220 X59.

N0230 G02 X76.5 Y15. 159. J15.

hodinovich rulil ek
N0240 X72.626 ¥25.98 159. J15.

N0250 G03 X70.856 ¥31.178.856 J31.
N0260 X78.856 ¥39. 178.856 B1.
NO270 X82.775 ¥37.974 178.856-31.
N0280 G02 X84. ¥Y37.653 184. #0.153
N0290 X86.5 ¥40.153 184. #0.153
NO300 GO01 ¥41.918

NO0310 G02 X85.601 ¥A3.838 184. #1.918

GO2-kruhov§s

i nterpol a

Cell progrp® luvezad@Blwe slogce viroba prot ¢

provedeno na konturu

74 Viroba prototypu

741 Obr 8bNc2 stroj

vzdS8l enou

5 mm od =

Viroba prototypuykbENE pr@®redeidBsVhiEd4d 2mduj 2 c

metry stroje:

Obr §phNoecd&tor (XIY 400

Vel i kost up2nac?2 500

mm |  40Mm mm

Programovatelns max. 3 m/min

mm | 50 0drmnjk \
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Programovatelnl

Ot 8§l ky vSetene

Ma x . up?2 nac?

pr T
Mot or vSetene
f2d2c?2 jednotka

Nap8j en?

PS2kon
VnhNj g2 rozmNDry (
Hmotnost
Materi 81 obrobku

Max. hmotnost obrobku

0,00625 mm
200025000 ot./min
10 mm
1000 W wuniverz8ln
PC

230 V/50 Hz

2300 VA
1200 mm I 1000 mm
410 kg
grafit, pl asty, d

20 kg

Obr.36CNC

fr®zka HWT 442

technol ogi ck§ 67
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742 Obr 8bNn2z prototypu

Nejprve byl rd&amiproyl ot ®4 80 st ® §hhm KEUCRON
pol yuretanbPoll enatefeBknlnz2ho bodu bylo wur
ur| en? nulobv @hxtdadbrolp ol ot ovar u. Kdy | sme se
pol otovaru a zadal. vzd8l enosose ¥to kylo-€lr ou
mm a ose Y to bylo +22 mm. OsabZzy | a nast avena na horn2 pl
pSes pParpe® rdeaklj hgyba nastdvenproa ze d®| k covsS kZar ePkSie v
byl prvn2 vrtg&n otvor a po yVimNDoWkwn.§sT7 mj
vzni kil prototyp pro potvrzen? spr8vn® f unk

Obr.37Viroba prototypu

Obr.38Hot ovl prototyp
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8 STROJNE PROGRAMONRNB A ZE HILIINIEIKNJY

8.1 NX CAD/CAM

Je CAx syst®m post ageemiotm®@motae mPar®mM2m t e
SkrTes@bN vegker® parametobkuproadc ssamovtinwWhijoe
roobuuNX CAM je kompletn2 CAD/ CAM syst®mu NX
robkuvodv Dt vz fr®zov8§n2, vrtg8§n2, soustrugen?:

centrech.

Pro gkoln2 potSelyyoaph @lgapogndwmBe@5. pr §ci b

8.2 Pr ogr a meproggama NXv7.5

Do programu byl v Ipogjaenn CATIA W5RI8k v BEr € b ke Xk omp
sprogramem NX 7. 8ur |IPMeews®& @ ms tribrz2mDvy u 210x 21
pougito f un-fmlePracddoSpecifi@ragrasive Die WizardProgressive Die

ToolsBlank Nesting. Pr o opti m8l n2 mdesD&feni smboabkTl
var a souSadnicovli syst®m, kterT byla um?s

| teny n8§stuoje pro virob

Tabulka3. N8§stroj edurprt o virobu z

N8strl PrTmf)yy D®l Ba| D®I| ka | Bb Ipmm] Posuv
stroje[mm] | stroje[mm] | | § $nimi [mm/min]
Vrt §k| 6 50 20 - 170
Fr ®z a| 5 22 12 0.3 2000
Fr ®z a _ 8 37 17 0.3 2000

821 Zar ovpolgtavarua h r u boot w8onr2T

Bylo provedendor oi dn? fr ®z ou §pmuBmaidr UP r8omnppalatevavun § n 2

na danou tlbvuhS&kpoada§i mom pS2kazu TPIEANRAR | MI
vj e dn ®,tozrnsatmethaSn ® h lao WbeceeS Zomswez e&X va Y. oHr ubo
rT byl o provedeno funkc? CAVITY_MILL. U ot

mm.
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Obr.39Dr 8hy n8stroje pro zarovng8§n? p

Obr.40Dr 8 hy n8st r%n2e optrvoorhTr ubov
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Obr.41Pol ot ovar po zarovn8n2 a hrubo

822 Vrt &8§n2 otvoru

Pro vrtg8&n2 otvoru byl zvolen vrt8k pr TmDr

Obr.42Dr 8hy n8stroje pro vrtgn?
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Obr.43Pol ot ovar po vrtg8n2z dDr

823 Fr ®z ov §n? otvoru a obvodu na hotovo

Pro fr®zov8§n2 otvoru na hoot ovdna taPaegt Dnt
no pomoc?2 funkce aZsLtEawEelLn 2P RnaFx i Lnu8al Onme mn§ Fto2unb k
stojobr §b2 na konelnou hloubku virobku. Pro
pougito funkce ZLEVEL PROFIL ale hloubka ¢

Obr.44Dr 8hy n8stroje pro zaligthDn?
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Obr.45Dr 8 hyojné8sgmo objet?2 obvodu na |

Obr.46Deska se 6 otv2r8ky upevnDnl mi |
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83 Viroba ze slitiny hlin2ku

Stroj byl pougit totognl se poturgojtdmhp maeE s
uvedenvilabul ce 3. NBaslt kY] &E malt e r i 81 ng§stroj T
mat er i 8| byl dur al

831 Upnut2 n8stroje

N§stroj ype? nuapcntuikov@gni dbB vSetene stroje a
HWT 442 je vimhDna n§stprodgtTo meahr Svwsmea cpermd
| §stech progeamihynpsborcdjy. byly S§dnhD ol igt

b

Obr.47Gr oub, Kkl egtina a n8stroj

Obr.48VSet @8sts oj em
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832 Upnut?2 pol otovaru

Pol otovar byl , upSupedoNs®Mr B8&AuUpPracovnzm
rozmRNru 210x210 bylabySesltaveagnd epolsot ou

| el i st nemRDlIi ¢g8dn® osazen?2, byl pogl-ot ov
kami st®kyn® abymmedal ®z &kvE&n2 nebo z&vrt §r
l u svDr 8ku, to by mohl o m2t za n8sl edek z

provedeno rulnh doklep&8§n2m kIl a dovinnastnbylgp S i r
mNSena digit®NBthl pmmsveni mySech bodech od
Po vyr goowm&m2ovvan® t ol eranci byl pol otovar

Obr.49Sv NDrBd&kd Iso g k a mi

833 Nastaven? Nul ov®ho bodu

Nul ovl bod byD, njaak avan vibrt ®gzpsymep rsoet od oytpkul i
pSedn2m robseolr dlyk-ib mmeoseuYh2d m. Jinak tomu bylo u
nast avekdyjsmesgdotki pCSNeG naj 2 gdhNc?2 kostku s b
vigky refauékpl ®h bastavibrdau ) n fam kG r ek c i proved
tl ougSky polotovar a Ychyl komRru viesd edn§
Zl egela na spodn?2 stranhD polotovaru.
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Obr.50Nast aven?2 osy Z

834 Zarovngn2 na pogadovanou tlougSku a hrt

Bylo provedenodr oi dn?2  ,Kier ®z2en8g? | ®pe. hRPa bmalatcé n 2
mu sni8e doval o .j Phostupugtelnwz dNt na n8sl eduj 2

Obr.51Zarovng&n2 povrchu na tlougSku
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Obr.52Vy hrubovsg8§n2 otvor T

835 Vrt 8§n2 otvor T

Pougili jsme vr,z8bvo psmheDpuo8e dosE Zstd2®h,k o v
ge polotovar je sn2gen o 1,5 mm na tlHougs
KomBDru zadv@tei0O homdn oQpulazpbgt Dnaptegr am.

Obr.53N&8sl edn8 korekce pro vrt 8§k







































