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ABSTRAKT

Di plomovsg8 prBeeresei ck® §dl®empraektiickik® |I8&dst ip.r
z8kl adn2mi druhy fr®zovs8&8§n2, |jepDi8tke ppdauikac
pops8ny rozd2ly fr ®z onviacchtgc hj sno8us t wyorj d[b e nnya t e
Sy s t.®ot]®zhpdhartany s o v ®nys yssttr® j T s p oty.ler|8rele o §jl eej
zamNDSuje na t®ma strategi? aprmajd’ond pEBNEt DD
| 8sti pr8ce.

V praktijsauk®t v@Seny |tySi yobl séeny a ovihsg
nastroiN§troje oehpo§keDaodiggwsy uyg@ij €mci univerzity
| §st se zaob2r§ porovngn2m a grafickIim zho
softwaru Siemens NX a jejicmNDkrevhé&h?2 pSe
vidgkeg znalnhD Iigz2.

KIl2] ovi§r®zovégn2 kapsy, CNC VYBD2poirch dloubkd S$S2 z

Sezu, obrobek, strategie
ABSTRACT

The diploma thesis consists of a theoretical and a practical part. The theoretical part deals
with the basic typesf milling, their applicatios, and the kinematics of the cutting process.
Furthermore, the work describes the differences between milling tbelsnaterials from

which they are madand the types of clamping systems. Then the axis systems of the
machine are evaluated together with their limits. The work also deals with the topic of
strategies and methods of CNC machining, which then blend into the practical part of the

work.

In the practical part, four components are created, two of which were maemdeu/o
simulated on the machine. Ttamlswith machining center ereused within the university.

The practical part deals with the comparison and graphical evaluation of the strategies and
methods using Siemens NX software and their comparison witedhtyithat in some cases

the results differ significantly.

Keywords: pocket milling, CNC (Computerized Numerical Control), indexable tools,

surface, depth of cut, workpiece, strategies
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bVvOD

PSi dalecchinck®m pokiMTekw ¢odgm8iaay kK nablastechr o b k
jejich tvarov® slogitosti, kvalithD povrcl
vliastnosti. Z8roveR je snaha zamezit |jake@

zvi git cel kovou efektivitu.

V2ceos® obije8nbniurmte jpuantiSerkz §1 nNj g2ch zpTsobT
vhodnhD pougitlich ngstroj2ch a vyhovuj2c2c
hl oubka Sezu, je mogn® operdaicno®mats tcreoljoiu pSSai

nekompromi sn2ch toleranc?.

Soulasn® technologie umogRuj2 obr bRt sl o

byl o m®n lZhowvitedkkTtvi ovcht? nut nosti dodatel nlTch ¢
eliminace chyb, jakp e kol i ze n8stroje | n esoftvaretm Nz v
zamNDSuj2c2ch se na si multaXceh toob rpsrbodycrzacnhT pjr ec
kterlT nab2z2 komplraln@zesn?mudalc®, Skdlae ijref ol
k optimaliz a c i obr 8bNc2ho procesu. Zde pat $2
spracovn2mi Jasy a vislednou anallzou obroc

PSestoge jsou CAM softwary ekonomicky n §
pracovn2kdn2pSil ogbtBpg2ch d2lcT tvoS2 | a
Ng§vratnost je na vel mi vVysok® ¥rovni, neb
D2ky mnoha mognostem nastaven2? Seznlch pc
efektivity bez kompo mi s T .

VnhDkterTch pS2padech se vga&shgw@inizr e &Inel
zt oho dTvodu je vgdy nutno db8t na prvot n?
tedy bez vni k8n2? n8stroje do materi 8l u.
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. TEORETI CKST
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1 FREZOVCNGE

Fr®zky maj2 ve svhRthD viroby znalnl vlIiv u

mogng8 a nikdy by tak nespatSily svhRtlo svI

Jedn §ednsim ed p o u Ehtectmolddto ® # § b Oy 2 n,gtsd mtog p S2 padr
za pomo tapohymmmailkn® do obr §BN®®aAa o marglklea®l8iskid
zulum2 st DnTchop$endHwH dmat eObEEDPISErsgovgah
napSzkowaud, | d SewaKyanjgedtitDczht o mat eri §81' T k!l ade
zl ehodidw2j 2 posuv, r\Scehlem®mglvi ez & epravidld s n §3
kon§8§ rotaln2 a vertik8ln2 pohyb, P&t kmad
ng§stroj aSdsikg® tf&l@iz2kny osd mPSov Obr.d.rml],[2k mogno n

Obr.1iN§stroj aSckikgi tf §Fl®z%km[33sdmNSoval em
1.1 Druhyf r ®z ov §n?2

Fr®zos®&8navymr 8bh2 jak rovinn®, tak i tvar ov@
rozezn8v@hyolu ez8bNDru fv®@®2yov@®NIlI 2 se na | e
Druh® rozdRlen2 fr®zovs§n?2 jteomdloe pShypaldid rs

sousl edn® d4 nesous!l edn®.
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111 Lel n2 fr ®zov§8n?

ZObr2j e patpd®pad@2ho fr ®kown&mpeobyedud us aub gsn
[ nanetteogefr®zy je kolm8 dach®zB8bKeost p
mnogstv2 odeb2ran® tS2skygstoellgldlzpTsobuje i

Obrobeny povrch
J{Ioubku fezu

Hlavni rotacni
pohyb

Nastroj

Obr.2iLel n2 f[5l®zov§8n?2
112 V81| cforv@®z ov 8§ n?2
ObdobnhD jako u |leln2hbdr®zmatari Sliu zW®i td
obvodu. Ji g Wipdlk un emhd cetr § 821Vukolme loe rp $& s td Mo
kom§ 8 mNr posuvwbombemRu.plKWchy doh8z2 rot e
z§roveR pS2mol ar 1, m cpdh yjbacOmp 2otbriDo@gdhiat u j e t
prodlougenNgjtunklt®jdase tato metodal2u4!l at Rt

Hlavni rotacni

pohyb Obrobeny povrch
@ Hloubku fezu

Nastroj

Obrobek

Obr.3iV8l cov® [b]r ®zov 8n?2
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Fr ®zovg8&8n2 je d8le mogno rozligit na sousl e
procesu [AMr 8§8bNn2z.

1.1.3 Sous | edn ®Climb®ilimgy § n 2

ZObr. 4 je patr® [ @i sousl edn®m fr ®zov 8n posupeen r o't
obrobku. To m§ za n8§sl edoeek,k mTis ohengr Svin®ns
posuvnim groubkm apTsdbuwj2e snestejnomilDrnl
doch 8pzoegtk ckz en2h mr§gamop @gpadBnk stroje samo

Z8roveR je vgak sousledn® fr®zovgn2 vyhl ec
povrch, neboS zpot Piimmareljehdfemho§shep vbe
sniguje ag na.[2n6hi m&§I n2 hodnotu

Obr4iSousl edn@6]fr ®zov §n?2

114 Nesous |l edn@onVenti@mlonMiggn 2

Smy s | rotace n8stroje |jmr optSisproimsnmess!| etn @
plochy.Vtomtop S2 pa @ 5dbeh ®onZ vkl n®mu vni k&§n2 n§s
fezn8 destilka je nucena vniknout da mat e

| astodaciBEz2 bkSe tslkol ulBu za n§sledek vygg?2 te
atm p8de&mat & eginB8otstrdsat n§stroje se snag?
zat?2?mco radi 8l n2 s2|]a zpTsobuje tentmdjenci 1
Nesousledn® fr®zovsg§n2 je g8§douc? spaupiStkr ad
keramickich Sg246hTch destil ek
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Obr5TNesousl ednBp fr ®zov_gn?2
Rozdrelzyi souslednim a nesroadalsdsiT m
TabliRozd2ly mezi souslednl 6] a

Vlastnosti Sousl edn® f Nesousl edn®
PbnNr tS$2s5 0d vel k®ho Y% Od mal ®ho YK
Prokl uzov Neprokluzuje Prokluzuje
Opot Seben? Pomal ® Rychl ®
Vibrace Vel k® Mal ®
Kvalita povrchu Dobr 8 Gpatng
Ztr8ta eng¢ Mal 8§ Vel (B %)
1.2 Kinemati ka Sezn®ho procesu
Hl avn?2 ppShpyabd v f r ®zov §n2zObrbal Jedn& obébr&bmMa

N8§str &mér
rychlostvcj e

spol ehlnddvn mzdal sjeeoth$BhMNa®rodPoxvgchHupl yn
pSer ugmpsS2miadN sfer zzadwnSn2pouze o
hobl ovg§n2z |
pohyboastvgsh| effRime lkb po&dwy ov ®h o
mNSepfavovniJao§ivebBmedz i

dnRNj e pSi
posuvov®ho

definovgna

hl ajeur? lbademma@ah WYlpu | c e

j ako

plynul T

n apS 2k ldeed | morv&gen 2?j.a

smNrem Sezn®ho

fr®zov §

nesousl

osbiSébkuhl ed

okamgit8 rychl ost
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d je specifikovsg§n jako ¥hel me z i smRDrem h
Sezn®ho MPSRY Bwpt akd B 2r jakowpiSP Va1 posuvov
pohybu.[2]

——

Obr.6i Ki nemati ka Sezn®ho procPbsu pSi ne:c
1ismRr pohybilismNavpdhybus2rErz npchioy, b B iposuvo
uvagobvoadn Tost $2

1.3 Geometrief r ®z y

Na Obr. 7 j e mo § n ogeonvefriidddtt o p knoovn® | i t @2 y kter§
knej poug?2 ManxiDjmg3 m 2 hl oubka Sezu wrelbwjl e, vijy
vel kou hloubku dutti nlyez zpow@istt ¥, aqn@anc ibFIr r@doc
ke kolizi,St opka up?* n80g2 ak 83 ter g jeg 2 h os ep rvJomI®r up oag atc

dr gBkostor mezi jednotl!livIl mi bSityDalogkmt t
dTl egitim palameb®eém p&2 paliile |grsoal bpovh ycheu | e
12A ag8&0Alwsti na pogadavc2ch. Nej meng?

Poug2vsg se tedy pSi obr&8bnNn2z velmi tvrdlc
Phel ogrioceb 38A je vhodnl pro vmab&dNeylymHlgses:
“4hel groubovice, tedy 60A, sloug? pSedevg:
tak zajigtRDno jinak pr ohblsemitSFiscth@agadimts e z
vwhubvgak doovhmEbN Wiraznise smagtndaghtso], vyt
Proto je vhodn® n8dntyg®lpKkowmdli dowv as e igpsSv N

[8]
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DriZzka Krdek
Biil Stopka

Obrabéci primeér 4 Primér stopky
L]

Hloubka fezu

L Celkovi délka A
Sitka drazky Hrana Uhel fezné hrany
TT Rezna hrana Hrana ostii
. | Sifka hibetu
. s y K drazky
\ lll.’l:‘lu lihel hibetu ofes Y
Sy Vedlej3i thel hibetu Axidlni (ihel dridky

7

} Radiélni tihel driZky
Axidlni hlavni thel hibety

Axidlni vedlejdi uhel hibem -

Obr.71TGeomet r[Ble fr ®zy

Vel kou rol i pSi obr §bNrke e himajjhad GdObu® 2p mlae t
Vdnegn2 viDogDneoe negel ezn® kovy obr 8b2 n§8st
zvyguje produktivitu a z8§VeveReamodghRaus tei SIE
S2ci, dge | 2m v2ce bSitT se na n8§suyPamnac
poltem bSitdokaerdlyowd w2 2o ke rva cr2amz,nTj eodd vroedv
jakovp S2 padh B kiy op Gherlargipe vdn @®se xmorg®&mn 2 ¢ h

pS2padech nallv@znt§ cit in SsStirtoyjvébosapb@®mdupr ®dlgo
gi v otvnyodsgt2i ,t umestgiz mau tprrmhky bu A% stroje pSi

2 biity — 50% 3 bifity — 45% 4 bity — 40% 6 bfitl — 20%

Obr.8iPorovngn2 poltwdedirtaf8s tBrR skt v2
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2 FREZOVACE NCSTROJE

Ng§sttojmt ovpS2padhn fr®za, se pomoc?2 up2nal e
tak® vibRr materi §8luvihngnst vojas t nlotszepriis gebeetnd |
pougit?2.

21 N8stroje monolitn?

Jak n8zev napov2d§, jedvohode torta@EGuadjpi @ |
vdinegn?2 dobh, pSestoge wevzijkab Sicthd eubptl B0t enkd nv2
| et ech mini0]l ®ho stol et 2

Spol el nos®&CMc KunvBed ySpogieenT ch Styditegcvhy grgork up c
natrhud r ®z ovac?2 mityav@8b,t raojtio pREGSHXKY ®t nN 6

PSestofe@®gymbBnitel nTmhadeBtpop@impadj P ubo
operac?2, p Sjsou d8olkeo np @w En¥anhj g2 ty monol it
pogadavek vygg2 pSesnosti [11i nutnost obr §t

NapS2kl ad ¢v ®ets ko6ls, srjpod be?| zn2owsy mt3Hk y e$ nT mi k¢
od pr TmBDra de Ht2i Inkmami. deédy4yvpgeéemamen2 moby mNy y
je zapotSeb?2 vytvoSit $mdneol cn?o sno nnoal bizt #He22c6hd v
mm. Pokud jenaopakn u t nzahaavieot v or vDtg2zch rozmDr T, r
pSi hl ®drtoukk N i t el nT,mij pRe pmaidlNk sepdlos lam e § € i
pr T mNDi60mna[{2]

Tento fakt Htak@®kpoap$ght Rapetoup&Adath®Onorli:t
oper akéde WBD 8rkay] 2sanead clk ®ma t r H1] pouze 30 %.

22 N§st ruBpe s

N§strvoyjmddns t el nTdves thiSiktaonvil nmaj 2 ,veb vkytkd re®no cje
vytvoSeny pSesn® dr §gkyhRlpa oz &imédwse¢ Mnpo g Kthu
do veéstrdjeeMej vt g2 vihodu maj§¥nidbbgSiotsavi® |jdeedsnte
vimRDny. OstSen2? monolitn2ch n §sptSr2opjaTd p Sreed s
podni kT | astoktgoebobhg&gel oh koddRnI en? ¢
problematikuV T mPNDM&i t u u VBD s e dpersd,\je§ képeykiapouken NDn 2 r
poot dli2 pSekl ope (BpAekblv&hP dulr oSemzabdw 2h rdavroy .
mnogstv?2 odvedep@dpPr &Gpen®WVo poni | en? dest
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vRDt ginou za pomoeig pewdli ¢ ka gmdgémama Gelsihd
proces je rychlbleza v&ftaktt®v npr,a ctadesdiyolve Ro IpjS
pogkozen? pouze jedn®ceé¢ Dhiol, jnElsa e jpg et S mb a

monol i[#0ln2 c h.

VBD stegiwmdu vyr 8b2 | i sovpgonj2inv ekna rdoa dnoavt®hioc ep
tlakem a teplotou. Visledkem procesu je Se
To mTge omezovat schopnost n8§stroje Yl inn
pSedevg2m pSNa dbrkiomdwvgmnmeanu m®nN ostr§ h
zl omRT2n® v ar isapcoel ed essPtesliefki ckTmohowwarz2m] slo 1§
jinl Yhel dol ehnptS3d sh@avttaddll ®n 1 § 8 & k@ en aVTitghey
bTt nekvalitnnD | i n[Ep[e3] §8vnND obrobenl povr c

NRDkol ik variant vymRnitelnTciobr®SitovTch €

fMJAA®0

ia) ib) c) (e

Obr.97 Varianty VBD[13]

(@) kuh, (b ég !¢<v)erkol/shollyt,v8e0r,5e,c (sd) gesti Yaheln
(f) kosWhtyebs®A, (8HBhl ko8BAtverec s

Vzhledem kest 8§81 e smpoeygsgdaykddulnari tu n8stroj T,
skl adoy@o2 prsopdoulkedlenily® u g i v obude teshnologie®¢8D r o | e
dosahovat st8le vDtgthk paktrakal[ mahohiz DKk

23 Druhy n8stroj T

Na trhu je mnohondchhMm§fr®zdabkh8yE@iear ¥ ak
spojen® pougit2 a Sezn® vlastnoszipoWNejwsdj
Last gknel&xtbej 2t bez vrtg8§n2, vyhrubov8nz2, vy
VgeobecnD | ze n8stroje rozidfddndl idon?2 dwosus:
svymiDnitel nT mi bSitovIl mi detsa ip®k Sdetb&t( VBD)
kompatibilitup2m&lg¢éemjoj ese s umi sSuj e do '
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Druhy n&8stroj CTNOpdu Evaits]l: ch p Si
- Rohov® fr®zy

- Lelnz fr®zy

- Kulov® fr®zy

- Kotoulov® fr®zy

- Zahl ubovac? fr®zy

- Sr8gec?z fr®zy

- Z8vitovac?2 fr®zy, a dal g?2

23.1 Rohovf r ®za (End mil )

Spol ellenllh2s fr®zou se jedNBStooneohpboE&h2v ammj
tak i | el 8ml o Obh®ykKhe, mnen2 to vgak podm?2nk
| i m2rnhN zkosen§[l9,H6la stopkovich fr®z.

232 Rohov8 hrubovac? fr®za (Roughing end mi

Jak n8zev napbovy®8fr®egtoel bupg2reped®iyfigeky
“%Wlinnost obr8&8bNn2 zajigSuj2 zuby, kt®r ® s
v i d&Qbr. 10. Sobrobkemvt omt o pS2padhN pSich§z2 do st

zaji gSuje i meng?2 rozmNRry odSez8&§van® t $S2 sk
sn2gen?2 chvBDn?2 a vibrac?2, kterd@§ vwarui koadje2b 2
vDhg2 mnogstv? materi 8l u. Na druhou strant

spol eplomadsovani m pSA5savkem obrobit.

Obr.10i Rohovs8 hrufdgvac? fr ®za
233 Lel n2 Facendlly a (

Oprotir oh o f @z &§m dubdh &1z 2nmB8edd@hremSstroje. Vy

vihradynmNDmi tel nTmi bSitovimi destil kami .
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vhDt givied k Tsm pNgmBZ leimad spolerbsess?2 Seem Teol
nab2z2 Jeln2 fr®zy od prTmDruGedd®memn iag td)
ngstjgepgiT dokvlRl givBEod/tocht bgpS2padhN jsou bSi
um2 stddneg hor i mzlong dku,galijekoki chMaObr.11. Naopak hr ubo:
l el n2 fr®zy maj?2 bSisev®ssdemdjiSd ) Vibperst N
ma t e.fl5]§16Ju

¢__._." S~
= N\  ; :
- ""7 .- v
~ @D o8 em 9
\ - & %
{ ,‘. { v N e “q0
T AS ¥ *!’. @

Obr.11iL el n2svfyrm@myi t el nT mi b @7168vT mi dest
R230.190053SN12035A (vlevo) aR220.53005009-5A (vpravo)

234 Kul ovsg§ fr ®za

~

Kul ov® fr ®zpyS esdee vpgo2ung 2pvrag 2o0br §bNn2 tvarovliec
rédiusT |i v2peas®ov&mm&id Rveip emITibdjukt i vn2 .
Segenzm | e v yoopsael nm®mresSomd@mND Yk §§dn®mu  %b |
To je zapS2linhNno viowleonEsNg ofjeddinérya ho ok @ 2
dojdekd al eko produktivnhDjg2Zimenobp®b0Onaut?2) ebil
od osy.Oténwa faktopjog e dObrg§le. §

ve>0

Obr.12i¥ezn8& rychlos[i9 u kulovTch fr
Nat ol en2 nen2? tSeba u tvorby zaomtenpS2pat
pot SebmolzomDi tkiud enI®i ¢ ksl®DF2 mMNr eml9% aobl en?2 .
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24 Up2ngn2 n8§stroj T

Fr®za vzhledem ke sv®mu pohybu a ot 8] k§&r
kpogkozen? n§sthroorjge m ip Sé praaKu ,k ev Kzvraal ni A nn22 m
upnut2m je z8roveR doskgenb2c2pSemosmeaenpoge
m§ znvallini nejen na kvalitu opracovan®ho po

d2ky sn2gen® h8zivosti

241 Hydraul i ck® up2nal e

Vdnegn2 modern2 dobhD je mogywagipobim2hy dval
up 2 n.&dpistechnologidzev i d Dbr. 1B &Ns n 2 cses palveplksl esm pohytk
Z a pomoci ut ahovgn? up?2 naxcy ¢ ovakg Rapaliny u . T
vkomor ov®ma stdomw®kBwe 3t ahovgn2 r ojzeod pjdé MmPm p
kontaktu sn 8 s t r[20], [21in.

Dospir §draimhd cwunp2 s@l pSi pTsoben2 mRrn®ho
To m§ za n8sledek kvalitnhDjiO Gp @anpomaci fr ®:
pSesnich viogek je mogn8 rychl §[28,[dnadn§ \

Tésnici prvek
Pist

Komorowy systém

Upinaci éroub
. p Télo upinate
Rozpinaci systém

Spiralova drazka

Obr.13iHy dr aul i ¢2k]T up2nal
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242 Tepel n® upznal e

Tento typ up2wnmitfSg2emvyr Pralemem meng2 m, nec¢
ng§stroje, a t 00,0bmnhikndansoatzue nprSishtloipgknyd n§str o]
poudgit?2 pS2str ozobrlpktoarmpiépal p@mbg2né&edel n®
na pogacemowarraou deoj delVtharn2 ha paJmbdud? n§s
dr g.8NKs |l ednNDodbthgerh2kup2nale, co®jm®@Berkd n
stejnosmRrnl tlak pod®| Gecaf®c&l olpvodei pt o
mo § ni od NvObr. d4a[22]

Obr14iPrincip technol o22] e tepel n®ho
ZvhDtgen2 vnitSn2ho prTmNRru zahS&§t2m (| e

Cel kovg s2la pTsomeaczeltakattopbhbDt,ap§hpkgype
u kl.€gmzaei gt Dno vyni k adovolojeh 8tzu hvoossitf ¢ odgop mBI t 2
za n8sledek jak kvalitnBDji a pSesnDhji obr
Vzhledemku z av 8 ¥ bneetoglaee j | ast NDji poug2v8na ,pga 0 vy
kterTch ndkedohy§zy?? kso d.§281328]d i v

Technol ogi e di sponujejedynchpj gSapeji ppFmp
Nevihodou je nutnost poS2zen? P8&8kescthrTog tea tp
korun.[22], [23]
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Obr.15iPS2stroj proupep@ilea® up2ng§n? s
2.4.3 Up 2 p\Wdldon
Tent o t yzObrulpp axt§@dhomki mej j ednodug @aPpem.§nsp slt2o
n8stroje na vyfr ®zodasedagplooarddiu k®h onp p ko g
Vihodou technologiejgegennidgghSpoBhPpotiapagcte
st echnol ogi 2 t[20]p[5] n®ho up2ngn2.
PTsoben2 groubT n®sterdajji2 ck gak kod pmdd dkd IR&Z 2
kvysbB®i a@emUp2ng§n2 n§stroje je z§rno2vsetR) p ¢

styku groubu se stopkou n8stroje, cog m§
ni gg2 jakost oFSi§ bodnr@hboly npp it Smshtuih d jeerc I8 zo?u b
PpSi z8&bNPNDrutdwrmdt eaxii Ellwm2kch sil ,dijekse Isan

zabraRuj e vcpdvn &3 0o[20p[p5E . p| o
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Obr.16iUp2 nal &1 don
244 K| e g ®Bu moea l

Alternativou stavicZzhbtgs®@ubuwmnS8jséedpPNnygnsaz
Na trhu je nDkol i k etgy pTe tnbcghntoo rkolzedgXliint n
zpTsobu vimRny n§stroje. Princip spol 2v§
n8sl ednhD vliog2 stopka n8Scadr@geui Maz i zat Inalg
do stopky dogleski epf muazabmzpel en2mvkDoecght8izn?§ ct
j eg umogn?2 prG@rganfoiuc M@ fzorr §jedez h @ hQbi. Fr{20)a| e
[27]

Obr.17i Kl egtinovl wup?arjal firmy Fahri
Vihodou je opht p o Sji edorvaadc? c hoeaun av T srdmloai]l nnds
nevihodou je potSeba zakoupen? Ikipa@tti®mu ]
ng§stroji. U smTagned adrotorh?8cah® trkul kevgytcihnl | en2 osy
n8sdek vygg?2 h8zivost. Na \anahtajej Sp@ncipemmgek n a ¢
kl egtina vtahov8na do kugelae twpnt ndaol ceh 8vztza hk
h8§zi v o-68emi[20n[27] 3

Tab.2shrnuje vliastnosti jednotjlejvich pomudvn$
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Tab.2i Por o\ re§m2o tulpiz w2l [A8]

. Kl egti | ) - Hydr aul
Atribut up2na!Up nal Tepel nl up2nal
PoSi zova N2 zk § N2 zk§&| Vel mi v Vysok§
Hl avnz v Vysok§ Jednod{PSesnos{ Jednod
flexibilita manipulace uzav?2r a manipulace

H8zi f[eafs t 10-20 10-20 03 03

Zabrsnb yeimi v N2zk® N2 zk®| Vysokg
nelisto

Uzavz2r agd St Sedr Vysok§ Vel mi v| Vel mi v
Tuhost N2zk8| Vel mi v Vysok§ Vel mi v
Tl ume®2T Vysok@ N2 zk® N2 zk®| Vel mi v

25 N8§strojov® materi 8ly

Existuje cel8§8 Sada pé&gtmsej dvlgeh smdtmdr iv8llal
pougit2m. Mezi nejz8kl adndlejl?2 snadlealliiguys |
karbidy.SKj e speci fiTekbrvddisminost mi, kter® mu p
technologieNaObr.18) e mogno nal ®zt Seznou kerami ku
(n).Mezidr ama@teri §8ly patS2 kubickT nitrid b-r
tenk® Nerjsvt2veye m@klead®limm, kterT z8roveR d
protiebemét $S2roda)2 di amant .

Prirodni diamant

A k
Polykrystalicky diamant

Keramika (o)

Keramika (n

Odolnost proti opotiebeni

HSS

"

Obr.18i Porovngn2 n8§strojovich materi §I[9 dl e

Kirehkost

>
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251 Rychl oSezn® ocel

Jak napowid@&vjepiohgBr PR vg8im kysoklT ch ¢
Tvrdost t o hlontaoh | Madt®@rrtls & ISwenag a k al en 2 maBRa mar t
pS2ttimreguj2c?sclhul pj Phfithkesm ocheeh J@Omson v
wol fram, molybd&e) zehobm&biNtvasadstejnh v
tomu u slinutlTch kardbrdghnNm2bwmrSo nwey yglkgal?e d
ocei dosahuje pv§irb8lbizgrsiz a0 eMaC.m8lk d e @ Imn o dd
do i .Kgo @Bt up RebavakierilTpr ov 8wh2Dksed i ka prost Sed?
tepl ot 8ch. Zl epgen? vl astnost ? pSi obr 8§l
povak ovigmh kr ®t n nA,t[30dou PVD.

RychloSezn® oceli je mogno vyrobit pomoc?2
karbi dT. Sp®k8&8n2 m8&§ za wealsthiedm&l glredsegned
PSid&n2m wolflapg? dodlog nd s tki prot.i opot
hougevnatost, vanad zvyguje odol nost proti

kalen2 a t2zm zvy@PBlje tepelnou odol nost.

Zastoupen? jednotlrytbhoSepgunP2otehi pABRPT 2
ERASTEEL pp o p sv8Taba3n 2 g e .

Tabh31TObsah | egujHScS?2 whc edrivkAISPv 2052 [82pol el n«

C Cr Mo w Co V

1,67 4,8 2,0 10,5 8,0 4,85

1240

64 1200
62 -

7

1000

520 540 560 580 600
Temperace [°C]
Tvrdost po Zihani na mékko, kaleni a popouiténi

Obr. 1971 Gr af z n &zndmRiu jt 2vio Tdzorsitcih pkSal B2 2 ch tep
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Postupp epel n®y%mil @aBezn® [8deli ASP 2052:

- G2hgnmNknkam c vr ann® at mO@VO®SAC. pSNEsS8 %@ u |
ochlazovgn2 10 AC/ hodinwsenavrguehgddovanT' c

- Ke sn2gen? napjatwGtACdpech8nobup88ivo®Oho
chlazen2 na teplotu 500 AC.

- Kalen?2 prcobam&®®vat mosf @peSedehSewvemknac
kol em 450 AC rmal sBabB&YC,n an Stselpeldo t Qor. 1On §z o r
dl e pogadoChh@zenedpsob®Zh8AGa teplotu ¢

- N8§sleduje popougthn2z pSi 560 AC tSikr#g
popugthNDnd®egsa8&rypyckl chlad2 na pokojovol

252 Sl inut® karbidy

Jedn8§ se o0 vysmw%2dawkem uk sHkifteamSua yswé€ b e r a mu
pr§gkov® metalurgie 3s0p0®@kAE20MDg AEI. tkempladtt§
sp®kavost, zzaltepr2o woddtrm@Enaip Shat adi Flys 0k
proti opotSeben?2 | mognost vygg2ch pracov
kSehl?2 ned rychloSezn8chbigwkyhd&r ollogvcsen 20 bbr Sibti
karbidu titamu doch§8z2 ke sn2gen? samodwni®hwod §vny ds
nejlastiDji ze slinut®ho karpidegvysgb2zn§g:z
Obr. 20. Sloug? wvyYedkekomgyeamhlkostn2mu obr §bnNn?

tepl YyBm2tv&kmperkacovg§n2 tNDgko obrobitelnlch
slitiny titanu, | eme cdsiealehmlent HAv{P12g.2 vaj 2 nej

Mezing8§rodn2 rozdRlen2 slinutlTch kRrbidT se
- Piplynul 8§ tS2ska
- Miplynul 8 i krg8tk§ tS2ska

- Kikrg8tksg8 tS2ska
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Obr.20iN§stroje ze slinutlTchi[38arbid T spo
253 fezn8 keramika

Ffezn§8 kerami ka m§ ¢igrlookb@ |neo gsneo svtdia ka pd 8§ kSzca
l z e nal ®zt hivestwysntokobiy8bDn?2 konktr ®t nh
zapi chwhleem2k. ej i ch nej viliSeshkoevi hodjeak®n Se
pS2padhN n§stroje zD&Hlegn®n&welrmond ky jpoudes
teplotn?mwhogdk Py e poudg2vaj?2 sp2ge pro k
Na druhou stranu maj 2 v, W1y ik la a@ysdka@uzvrdogstdao | n o s
hougevhzaet ojsg¢ uplatnit pSi fr®zovsg&n2 tNJgko
Se z mjcldostechneboS skvhRDle odolP§wajsr ophEmBe rj2e ts
ker ami kaat 20kSBE®VKkv Ed g2 ch Seechded jregcthdmistu
kar blogpFd Tvodu schopnosti odol §vat 200tUA@mnDN
ng&stzreojsTl i nuttdtenhe nkka rnboigdpT®i nhepb SWAC kodd e m§ A
kpSekrolen2 bodu t &n%xhk obgIdifBn®ho .poji va vV

U bSitovich destdpd Sebénstovedodbovhgn2 vkubu.
mal Tch hodnot ¥hlu nastaven2PSiou@Br&lnRnz2kr
kerami kou se tak® nezpdoTwd2dwg pcSheldacdh?§cz2e nk a pt
Sp2mey kysppalliarst NDji vyug2vsEmemgucmuSejelyl &d
z § r onapoR§ hd@stranitt &¢ 8Sez n® MNeébrd 2a s v htolmi® os dest i
provs8dNDt dokon|l ovachegperanem dismteghtauias p oj
r el i @vircbunB4]p[35]
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N§stroje z Sezn® keramkkgujbBbiunitv®lSenyg piS
zvigen2 wvikonu n8strojbkilgen®opg¥?Hejctka¥Whbh
schopnost.i obr §bnDt pSi takto vysoklch tep!
pr&§gkov® amed adajrigj uj e kvalitu ptozsasahiag utj®m
n8klpady dal g2[35ppracov8n?2.

2.5.4 Kubi citkid boro (KBN)

KubickTorwjiet r¢ddenbi ck§& sl oul enipnS®,rlosdddn§ s k ¢t
alotropn2 materi BiledvnmRgki ke sysuigbedait oh mi
vlastnostmiPopul ari tu tento malt]e rwdst kizers& ad o paShe
hodnoty 4800 HK,c he miac k ® pl ot n2 odol nom®gginosy§ggobmneg
teploty 1900 DR&.y tomu | ze obr&8bnRt pSi Z&t mveRy
sehned padiamanty edngj o v r d g\fe vmahioedKk B8 | j e nemognost
vpodoblD vodn2 pS8rrozpwmEethdr? dochr§arn Bnovg @ vy
oxidaci materi 8l u. TalDWWACVvSH ®aAGakowyheglSe
nej %l i nnhNj g2 chlazent §lsre? j ahiégnyceSedwmwa nd 2 Soel |
svodou vmi ni m8| n?2 koncHaejflrastnDji0 s%. poug2va
vysokol egovtanridcds to2c ek @1 eshtin 0o HRCougeparryc
océ¢liz2tDgkoobrobitel nTuamkin36},[84 i 8§81 T na b§zi

Jak n8zev napov2d§, etm8arku ylsrt yad htl oems pL IHISkpn
nahrazentr e m a dWysr28kbeh.2 se za pougit?2 kerami
Vysok® teplznmaKBNg sbbakvudt gi nou monokryst al
pol ykr yks2ky ircikrg jsou [Fezn® hrany ostSejg?2

255 Pol ykrystalickl diamant (PKD)

Nejtvrdg2m zem$SmiDmamagtee rdii &lmant . PSasTvowWau
vz§8cnkosmbinaci ® xtr ®mnhD vysokou cenou m®nD id
polykrystalickl diamant. Vzniknut2 PKD j ¢

pr8gku s pojivem maBshgoi kebaslltimut ®ho ka
viozmez?2 odmO,Vzndok 8§ ,z5a np DOOb MPa tal 8a0e0p | Aad. v 1
Nej |l ast nDj i se pougz2vs§ pr oi kompoAtl Berédmikyn e g e |
synteti ck®ho stkilgak,T cafB8gk oiv Tl.ehkT ch a
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Veli kou vihodou syntetick®ho diamantu | e
diamantjewx omt o ohl edu m2rnD | epg?. PKD n8stroc
n2zk®mu opotBepegadboand udag bSitu po del
svygg2 produlB8li vitou pré8ce.

Viem vyni k8 PKD Vv Tl i n 8psajredObs 2en §szloirnRutj &
gi vot nostgrna8fsut rjog epatZr n®, ge n8stroj ze S\
2%k rg2ce materi 8§lu ze slitiny titanuSe®kdn?
ng8stroje. Dal g2m dTlegitim poznatkem je t
rychlosti®mtdi6glso ekn®mu opot Seben?2 n§stroje
z n a h n tgirgndst povrchu[39]

350

300 1 /

250 : :
VPISTF / CMXE30 /r

200 ® ;
i f/—ha /!/
/ a r

&

Opotiebeni Vi [pum]

—ir | —+— Ve=100 m/min - f2=0.05 mm/z
|

—— e=100 mS/min ; fz=0.05% mm/z

a— Ve=500 m/min ; fz=0.01 mm/z

0 5 10 15 20 % 3
MnoZstvi obrobeného material [x10° mm?)

Obr.21TPor ovngnz2 §({CMXB8b0pao sstlii nPukt ®RI&GTFK38]r b i d u

26 Povl akovg8§n2z n8strojT

N§stroje ze sdneqn? cholkrrddtTalvz na tgho n ®,
dTvodwmi kl o povlI pkedé&€ng2 m&metofddwmRVDaas vOd
fakt, ge pSiblighBhebo%matechs§hT®sn edoopcthviiza k
zl epgen?jakokensit g@sz 2povrchov® tvrdosktotnddo
odolnosti.[40]

2.6.1 Technologie PVD

PSed samotnim procesem povl| apo Depasition) feet o d
nutnost vibornhD vylistiPr ooes cavedpsakglSBotlveEwne r
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pomoc? uVvit g maevatk,u n8sl eduj e vodn? opl ach
vytvoSen2 ski4fn na povrchu.

Vel kou vihodou t®to npeawldayk ojva c joanigedo udjtea
povlakovat nej emapSS2nkol®adz §Si$Na dij @zn®kl. eod CVE
| i ®t Pzi k81 n2 met odu. Za p o noodcpir aigoonvt8mnv ® hvoe |
oxidaln?2 vrstvy. To vge2¢@grpb2wgduvuehvadlbevrvg
pSi bl i §barD.Poltx®L G e d 2klo mon$?es tzlarhiIS2w §n na povl a
povlakovgn? z8vi sz n a pfoagkatdooryeaxnh® hajkauk ol ij s\oe
ng§stroje. Cellrpoprmer3s mdg@l]dovag kodin.

Dal gv2imhiodami t @40p metody | e:

- ZdTvodu nl8isgtridj2e a praSedn?Pploo|l pkoys €8e m?

poviaksv el mi vysakou | istotou
- Je zachov8&§na houdEwvoad ositgignacker.pVviuakoyv
- Vyso&&smpost tlougSky povliakovan® vrstvy

- Vel mi dobr & p Siplonwva vaoksotv aan @heor sneattielriit§8a u

2.6.2 Technologie CVD

Met oda CVD neboli pdlyemi®c K8 zdepqirdzposdien)sea |
zamNDSuje na tvorbu pS2rodnz?hlan Pgdé\klya koub szaa)
vbudouc?2 vrstvhD se nejprve odpaS2 a ngsl ec¢
vpodobD ps8ry. Ta se pot @alb@gNmir olz§tolg@ mined
kvytvoSen2 tenk® vrstvy.SiPamted omryo Pe/sD sS1E[ g
buN ve vakuu nebo za pTlsobg8Ra awmentez®r joak ¢
120m ve vijimelnl &m pPo2vpl aadke crhT gaeg n20t j edn o
charakter[40]

Vi houdgyi t 2 meM@dy CVD:
- N2zk® nam&8§hgn2 d2lce pSi povlakov§gn?2
- Mognost wiyt vidgkghnéh
- Tvorba rovnomBDrma®hol ppivtl.@ kggeomet r i i dz2|

- Tvorba silnhRjg2 vrstvy m§8§ zasokR§ml ¢g,épk ot
cog dovollijge cuihgiotydw &jl 2 2Sezm®sk e oa Mimk y



UrTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§8 33

Na druhou stranp Si g ialknlosh v8chzaokhh@ezg8nk a t2m ke
Sezn®. hTak® sjeei®dmiy@ v jSpetiaitsut CVD metody je tvorba

di amant ov ®hroi rpoivgd akpal 2v8 ve gtDpen?2 vod?2Kk
za pomoc2 velmi vy0osOok T A®. tRadiok § lkyo | re§ns |2e d
smethanem(CH4d 2 ky | emug docHhH&x2 ke kwmulcdc ipowh
PSi spr&8§vnhD pougitich podm2nk8ch se vgak
Tento typ povliaku se skvihDle hod2[4pro obr 8t

2.6.3 Povlak TiN

Jedn& msej bnNgnnNj g %koeficientt! Saaka.Fodi®t i0,8zu8jreo ve Ri s ni g
mognostt §Bmaktpeurti2§l u pSi obr&bNn2, aydwj oS
tepelnou a chemickou odolnpst mT e se poug?2t nmee dp ocvlnak o vn&
jebi okompaepbotn2 odol TdotugjSkadd ohd50 ocoABovI
mezit4OmChar akteristickIim znakem je jeho zIl a
dekorm§ tikiunmp2S 2 nahlaanizub r a@bi22. [42]

Obr.227i HI av e R poWdakemTiN[43

2.6.4 Povlak TiAIN

Povlaksv yni kaj2c?2 tvrdost? , Opepel ndPuamadaxidam
je jeho teplotn2 odolnost pSiblidppddaka. 100

Sl oug? prp2 @gorBobwgevmsat Nj g2ch ocel 2 | i p ¢
Vmnoha pS2padeochrtgs®eBt apodose knaepbad I nmTge bl
vsuch®m | i t®mnSOopmtidhw®makpur oBit Sedab2z2 vyg

dosahuj2c?2 Jbodmestayyefia5tak® vygg?2 tvrdost
prob? bg medm[4
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2.6.5 Povlak KTRN

Firma STATON, s.r.o. zablvaj2c2 se povl al
sn8zvem KTRN ( Co meResistant&itride¢ mpewlaaki na bg§zi
tepl otnh o dwyl ung®hvo§ nsiet rpiSdeud.e v g 2 m ppSreor uogbor v8abnld
Sezem. Nan§8§gen?2 tohoto speci 8§l n2ho povl aku
Ted ot n2 a oxidaln2 odoOnAS€ivitagoPedoive&ntonr
vpS2padh p dwdoshdosahujeihddnotys30 0 HV a adheze pSes
100N.TI ougSka poMOmK2al je opnhDt 1

N§s | e&0hrpPpopisje, jakIim zpTsopemSeeanSzbsS ilotsut i
d®l cepSepad® povl akRoviliaAd NT iaA KNI Rddyll o upho®inm uo |
t Si metry, zat2 mowd sk BRINuoSm mattrh.®, Z e 07
| §sti |in2 0,12 mm, zat2mcompSkempgei td®F ke
t ®nmSS kea I§PP .

Podm2nkgnpompowh akoMAAnlch vrstev:

- Obr 8§bNnTiomedX2H0€rM2&Ivr dost2 30 HRC
- fezng§ ryrdddimmst v

- Hl oubk@a=2%mnzu a

- Rychlost posuvw = 0,2 mm/ot

Obr.23i Por o v n 8 n FIAIN (vlevd) @ KTRN (vpravo)[42]
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3 CNC OBRCBnNNE

CNC (Computer Numerical Control)jeo | 2 t 2| zoevnf@® st roj n2 obr §bD
kvTr ktuld ovihaclhgs ®r i ovich agpoht ®eldvid ki c®rvi®o v
vyjadSuje informace o smysl u, smbDr u, dr 8§z
podm2 nHX8ch.

Vdnegn2z dobhD CNCNECbo®bBbPNnA all Nadmes yeucdazl v ECrom
ovl §dac? tebt €r @ltrooagsreazn s plouglticc o VD& 2 SdeRemP z
gt2tiek i n® alter natNevjnen gpea njieS opvo® 2m@ad iownd S 2
met odou, nab2z2 pad®bByggeéhf®ezmBnyi puogr
vzni k|l T28m ovleyRb j e zapot Seb2 m®nN kvalifiko\
vygaduj e m®rCNC girgen @ vrAochau auiomatickyanal yzov at obr
pSizpTsobovat se mhkdn?2 c haopagpmcuje w Slmmre S0 @ ml c INC
pS2milcht rpfaraameednoRazdd INC wadk o0INTC. mgsburstniotid n 2

v Tah 4 [44]

Tab4iPorovng8n2 NC [44 CNC obr 8bnNn?2

Parametry NC obr 8bDn CNC obr &bl
K-d v po Symbol T, | 2s Gk - dsk - M
PSenos (DNRrn® gt2tky | Pol2talovl
PamnsS Bez pamRtil Vysokokapac
ZmBDna pro Sl ogits§ Jednoduch
Cena N2z k § Vysok 8§
PSesnos N2 zk§ Vysok§

31 SouSadnicovl syst®m

Modern2, v2ceos® CNC stroje maj? girokou ¢
|l ze vgak pl mpB2vpbudy®u! @oa zpo vydauy pjod®l modEe
za udr gen2 pogadov ams® up S esdnyo sntaipkraodsit & onb rzEskil
SouSadnicovl sosami ®ace skbkee®nP soeun8&kTledup é o:
podkapisouah &lIc éz@bn 24[48] a
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‘Y

>

A
Obr.24i SouSadni c[@s]T syst®m
311 30sl syst®m

Obrobek zTst8v8 ve stejn® poViozgc¢chad¥P shicen

obr 8bNn2. Osa X se nejlastNji nach8z2 na
Zur |l uje vertik8ln? pozi ci n8strvwhoednaldjtg2Zm
soul 8sti nevygaduj2c?2 velkou hloubku |i vi

pro fr®zovg8n2 dr 8§geks5,[46]rt 8n2, z8vitov8&n2 ¢

312 40s1 syst®m

Funguje t®mnRS stejnhD jaklo2metel pBmdcbhTIdeek;

nav2c je pS2tomen pod®l osy X, kol em kter:¢
| tvrtou osu A. MeptSo?dpaa djle ntuetdnyo sutgisytpmytémao Svi t
stran8ch soul|l 8sti. Z8sadn2 nevlihodou tohot

zdTvodu pSid§n2 pouze |tvrt® osy. Dal g2 ne
mechani smu, a to pSedevg?2m alhowysoki®k dtnte’
doch8z2 Kk negativn2mu ovlivnhDMB,[46)]Sesnost |

313 50s1 syst®m

50s® CNC obr8bnn2 je schopnhDjgtynbgejphac
obr sbYPYsT®m hr nuj e ot 8| en? knlo @y i otace &dlemlosy a z
Ziosa rotace C, jegtdmfonpSepadbdl jesysb®mg:
stran§8§ch obrobkdTwl Bbjde Gn Dypdeprmajc iwyetw § Set s
se znalnou pSesnw$atpadMNa5 sd ®hd tosrt§hren2v ki
bez t ®t o ttevcahrnoovl b gkidempbyyeBiniNg gAut n® odl ®v at
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produktivitu a pSesmoosito.gi B2 kuyRlktood m iR rmh aopddve’
kupS2 KI@kduSswt v2, automobilov®m |i lodn2m p
syst®m schopnl vytvg§Set komplexn2 tvary na
YakonT vzni k8 velrmie rpozhsy®h[l.§ Jter ajeedkyt v el mi

na b8&zi CAMtomu&§pBnzaphKt Seb2 vibornh kva
poS2zen2 obr&bNRc2ho ceb (48 je velmi drahot

PS2kl ad 50s®@hiod#a@rZbNDnz | e

Obr25iPS2kl ad 50B®ho obr §bnn?2

3.2 Tvorba CNC programu

Vistup pol2tal ov®ho CAM syst ®muarS2nda? vdesllTe

soul 8§st. Gpatn® pr omgevahmopdor§@ T h onf @ e Y%y ®a v N, K
tolerakecdimipSNpmdhkkzen2 stld7oje | i nNg8stroj
Sch®ma posl oupnosti tvaoaeab@PRERMGapr ogr amu | €

CAD P"ﬂ
Madel Software D at 4 ches:;nr G-Code

_—'—"--'

Obr.26T1 Sch®ma tvor by[48CNC progr amu
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321 CAD syst ®m

Nejprve |jeyrzapSiPSepdR| ast Dj i t SpamaarDr CAD
(Computeraided Design) softwary i eg j e identicklI co d
re§lvnllirmo b&keeDn.sof t wary umogRuj2 vytvgSet nej
| et adel , aut onmodbhieljT clBif2]viTirmebk nu't

322 CAM syst ®m

PSed samotnl mt Soebbyag bpr8 g ajme di kt uj2c2 pohy
vyug2vaj?2c? dS2ve vymo dielj d ammadyp o |v21thaol bonv?®
v 1 r obsofiwara CAM (Computeraided Manufacturing V1 s t u sofwaru je
postproceson e j | ad Ao Kk PRTAGIk -TdTent o proces rjye hddak o
p Sedesvwpi?l nedizlkipvginoe BSovat grafickopedgi mal apr
vt Dcht o CAMnaol4mar ech

Ona grafick8 simulace zn8zorRuje nejen pr

obrobku, nab2zz2 wvgak i | 2sel n® a Drakrye vt nn@nuz
j e mogn® vyvarnnwayts tsve? zcrnhaylbn®mue § by se neg:
virobku. DS8le CAMppirmariamgcinateézalch pr o«
stroljan®Tim z &§pbobdm? ak § o & ,p oguednierte® d D § BlAfickou

simul aci | kKeskontroe k ®1 vy U ghB8stroj e as et 2snv zr a§hkre!

vel kT m wkmidkimMi ch pSi samdd/ln®m procesu obr §

3.2.3 Postprocesor

~

Jak jig bylo zm2nBDno, postprocesor je vis
upravy e Vv 1 st up sptrroprpgradosri uo unpdba 20 pdotovarun a f i n §1 n
virobek za PpSemwo&@n Ik -ste] df 4ad i@ JdeMt Seba m2t
tyto k-dy se 1ig?2 mékit er Tzml piS 2wpyptandeegchihg ndiro erth

me z i | 2 sl en2],[9p2 smenem.

Prvit m nich je tzv. Mk - d, &2 &z T vfgnkce ICNG stroje,j e nej so
geometrick®Kwp §hdafr adgital@r2u.a =z as tvd vrddm2y at§&lt @
zapnut?2 chllag2a®ppkoapi@api oynz2m poMk edubpbmBl
mt pouze | adam®mp ddwkiun®nw pS2padlproy | @ Imo

sdanTm pr 8 r ame m.
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Dal Gg2mem Gl dednlE neerozg?r BgmAjmg2 o kgl njaa Gy
k-dT je alfanumpel 8¢lk®mMé mf @’ st wm e m 2 @ohybn al 2 c
CNCstrojeur | uj &k dteedng zal 2t, jakou geomdd rvi@ddyye
je vgak prvotk2du ppsakdmepsSohk@Gadu p2smeno R
oblouky kter T m gbejeo8m®tylr caj Jpaulr | uj 2 inkkeéemenmnt §
je vyf49oSen.

PS2kl ady uve deamzincamekabS8thTy jvsou

Tabh51PS2 kl ady funkc?2 pstroje[2lprogramov§n:

K- d Funkce

GO0 Rychloposuv

G01 Line8rn?2 interpol
G02 Kr uhiowvt8er pol ace ve smDr
G94 Posuv za minutiummmMist a
MO03 Start ot8|l ek ve smBDru
MO05 Stop ot 8] ek

MO06 VimhDna n8§stroje

M30 Konec programu

3.3 MetodyCNC obr 8bnNn?2

Zvolen2 vhodn® ket bgwirgmeijedinpuoz %sphRgn®
VibnRr m§&§ z8sadn?2 viiv na kvalitu obroben®h

a t2m zvligen2z | s n 2 Bxestmjén Nekfadeiotka bvri § kgpspd2a n ®
Vkapitol e n2grelkjtsemy® mebabrchnypopetdn8kg§ | §s

331 Met oda obr 8bnn?2 konturovg8n2m

Kont ufrro@zZBov 8n2 neboVyudAwd Tof fMd atLov ® s e g me
jako dr 8hu wigdpDaboiTe.d WEbkmtjoe pS2padhN tvoS?
pomRNry jednotlivich stran o bcreolb®& ug e olneg tircihi
t ® o0 metody spol2v§ v obr §bmrrh2g zR ayleadaizgne®k
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tvor bhRD neobrDoableg?rl chnallgsonenmpi b gsouz jeepr od
pohybT n8stroje, cog {b@,d58] ke sn2genz2 | asu

Obr.27i Dr 8ha metody CAVITY MILL
332 Vzor SezumS8§dkov§gnz

Nej |l astnDji asypymetodailiyr & mpr2 d< SPdrkicné§ uzd mZiS.e z u
Jak | eObv28d Ndo c2htElzr2u kt SPesdkryo prode @D e jpgo2d opbddh y
pSej2gdNptonlSsdgujo¢g ecel kovou dstoategiemdlyre§ bin:?
nutnostd e ldap2c h | a z e n 2 i nep®duktiviom ep @ED b u

Obr.28iVzor ZiSe z u
Nejedn8 se tedy o produkt ipvonr2o vznsgodw &S obr 8
ZAG, pSi ktodbo®@sdoam$®muk obr §bNn2. N§stroj
vedl ej g2 pohwibd Dpraka ObmMasgogioe funguj 2 na p
vytvoSenzm rovnobRgnich, | i p &Blrm&hcihn 2d rkashp !
sl ogitnhNj g2t ognetoomep B¢ padVtvitadt o e drchiBerT ckh
nadmRrnich zpRtnlTch pohybT, cod prodluguj
poug2vaj?2 pSi hrubovac2ch opera¢® |i pSi ¢
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Obr.29i Vz or ZIE&AQ
333 Metoda obr&bnRn2 ponornim fr®zovEg§n2m

Ponorn® fr®zov§8n? nebozmn§ zPL@bNI3Eos eMilal ¥ U § GV
pSedevg2m tam, ktehjeb@porbBepdydbhaBpeuijtedy
N8stropr okdounkg i Wrw? oo loytkk u osa &,jkdyase djbir o 8 e n 2
pogadovan® hloubky vrac?2 poejimowu2 dn8sébbuoj €
kroku vpSedlim wghd®ul §stel nhD pSekWwpltn @b d
obr oben?2Posto® |n8&ssttir.oj opRNt kon8§ proB2bkti vn?2

Na rozd?z2| od metody CAVITY MILL nen2 pono
sil a nedoch8z2 tak keTwsmdyenkPr pbsRVO veOh I
jsouvt omt o pS2padhD smNSov&ny do vSetema a s
Met oda napom§h§ snifyodat rySdnostti eglamoSov
polohyk r okem vpSm8 m§ stzthdja #do sztcehHteadecheon 2d. Tv o d u
opracovat obt2zgnlakogebeobizoeBn®cebltietviyngyb kloif e
[52]

Obr.30TDr 8ha metody PLUNGE MILLI NG
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. PRAKTI CKC LCS"



UTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§8 43

4 STANOVENE CéM®OVEI PRGCE

C2lem pr&odl i @pedt strieit widesht h a toebgri &lcrhi 2a k T m
zpTsobem tyto rokdttiolyr obvdnzv RdaAdl mpppal § s
visledhinBaan?2 Nejwprwler gbey zapot Seb2Stsedjamid v
jako vIibDr materi 8l u | eushT8lséhodt] Gnkzejp? int

obroben®r gdBwmd i t meawl2§rdt rozmNry, aby obr

dl ouho a t2m se nezvigila ekonomick§ str§&r

Prvnéml T pr8ce je porowBdHnza yakdianzpHsodet
| i ¢ pTchoz2ch i upBapadDchehpdogt§ahDyg?
dutin CAVITY MILL. D8Il e ?2jlzjm st it rozd2ly v tijgjghech n
viiv na vStsdjerdmitlubdaisijte vhodnT vzor &eyzu pS
a jmakzZpTsobemowloichrglzre2 kj akost i povD&lhas jdd ¢
pogadagwkem®st vallku smét ovdhy u Si emensnichhX a 1
Vneposl edn? SadhR je potSeba porovniatt vzonribnn
zaobl en? na anallzu zbytkov®ho materi §lu
vygenerovan8 dat a z ealiwow Zttowaor ud Tkvoordeus pjoen druy t
nNDkol i ka soeaud 8wit$l e je porovnat .
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5 POUGISEROJE A NCSTROJE

Nejprvejsouz vol eny n8§str oj eVolpuno§ sftrr @7 o[v 8§nna?l gekdee sl \
ud8pal otovar o rozmBDr elgR) zh? £ D0 2gdwvEadh,®4 km
oceli 1.1730z Obr. 31. Vgechny n@Bcu geiota@® h § z 2 ve vVvlastn
technologick® na UniverzithD Tom8geéu Bmod gn o
porovnat | asy | prdgmou$ mehshNXpeeaskuvel nl mi

Obr.31iPol ot ovar upnutl ve svDr&ku pS§
51 NCS T RR217.210816.RELP06.2A

Prvnpomugi tT chf n®zsar 8 pstlategieklFVs (High FeedMachining),
tedy obr §8bIdmrs2uvzoar ® ywsycckh® opst i , Fa®@fgakh 8aioggNn
Obr.32,jeods po | e |lecodeolss.r0.8 vgechny parameTalrby j e n

Tabh 6i Speci f i IRALZ.21086.REIZPYP6.2A

Atribut Popis Hodnota

APMXE Maxi m§8l n2 hleubkm Sm2n 4,5 mm

APMXS Maxi m§l n2 hbolubkm Smldn 0,8 mm

DCX Maxi m8&8I n2 obr &8bRc 16 mm
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DC Obr 8bNc?2 pr TmDr 7,5 mm
DCSFMS PrTmBDr stykov® pl ocih 13,5 mm
LF Funk|l n2z d®I ka 20 mm
RMPX Maxi m§l n2 %hel zaf 5A
RPMX Ma x i nBtl §1|2k y 39000 ot/min
TDZ Vel i kost z8vitu M8
Weight Hmotnost 58 ¢
ZEFP Polet efektivn2ch o 2 bSit

—»  DCSFMS  j«—

sz*‘
W % \
y T - ;npmxs
\ APMXE
- N,
N ’”'.& L . 1 "
aatoonall

Obr. 321 F r GR2E/.210816.RELP06.2A
51.1 BSi t ov § LRHIGEO3LOTRNMO6 MP2050

Vibnr bSitoviPakesDidRRly. 208 SREERDG.2A tak dostupnost

naFTUTB.Jedn8 se o tzv. ,hephierdoe o @oexB3xks a i |
Vgechny j®e jpardedvgiiydDTahory €el T vymodel ov a
vprogramu Siemens NX slapitoyyb8m®@34 v| etnl up?

Tabh7iSpeci fi kace UPSTOGINOITRMOS BIR2050 | k y

Atribut Popis Hodnota

CCER R8§dius zaks§s 8 mm

CEDC Pol et bsSi 2 bSity
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GAN Phel | el a 11A
- Gradetype Carbide PVD
RE Rohovl r 8¢ 1 mm
S TlougSka d 3,18 mm
w1 G2 Ska dest 6,4 mm
Weight Hmotnost 29

Wil RE o] § |e

Obr.33i BSi t o v §LPHEOS08L0TRKMGE MP2050

—

Obr.34iVymodel ov aR217.2:0B 6. RELRDG.2AsuU p 2 n a pregramw
Siemens NX

52 NCS T RRR17.690816.RE10-2A

Tento druhdin@lsa moy @ p re§mve nnpoFed® v a,n NOhk i tve |
35s| oud?r kb Nc2m st r a$peegMathimingdi SN e( Hieglly pSesn’
technol ogi e HF MbDTabdm®Phwdkgh Hzm2l ekk o vNDt g2 h
pSi ni §g2ch poswWwiyeowHmryh parcahrmentsrtye Tir8®zy | e
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Tah 871 Specifk a ¢ e RRL7.690816.RE10-2A
Atribut Popis Hodnota
APMXE Maxi m§l n2 hlelubkm SmRu 6 mm
APMXS Maxi m§l n2 hbholubkm SmBRwu 9 mm
DC Obr 8bNc?2 pr TmDr 16 mm
DCSFMS PrTmDr stykov® ploch 14 mm
LF Funkl n2z d®I ka 23 mm
RMPX Maxi m8l n2 %hel zaf 7,5A
RPMX Maxi m8l n2 ot 8] ky 29400 ot/min
TDZ Vel i kost z8vitu M8
Weight Hmotnost 58 ¢
ZEFP Po|l et efektivn2ch o 2 bSi
n ¥
APMXS
4#TF'FU'D(LE:4i
Obr. 357 F r GR2E/.690816.RE10-2A
521 BSi t ov § XOMX4ATB0BTRaVEO7 MS2050
Druh§ bSi tXoMEOTAOSERMEQ7 M32050 | ej 2 § p arad neezterny? |
Tab.9,j e uz@] ae by E®DnkA | cNaDkrdB6u dS&Evzauj. 2 ¢ 2

destik kyoVv gdmemlun® mn o § St2\st2kdlysl ,a@nabl IT2 zkost i

D8I evilzl&f BB m8 onv e x,m& otzwda& rl

od

destil ky vh

e 29 lelo jmealshoscekd@vp®odel ovan® t NI eso

spougitou VBDmag oo haChrti3B m

j e

ro
Z
od

n
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Tab.9i Specifikaceb $i t e 8 ®XOMX1PTI0STRMEO7 MS2050

Atribut Popis Hodnota
LE Efektivn?2 d 9,3 mm
BS Vel i kost hl 1,3 mm
CEDC PolbeXi t T 2 bSity
GAN Phel | el a 20, 4A
- Gradetype Carbide PVD
RE Rohovi r §¢d 0,8 mm
S TlougSka d 3,83 mm
w1 G2 Ska dest 6,9 mm
Weight Hmotnost 29
Wi

O

LE

T0000050R0Ta4090T00
D000000 05T IRIRORNDRE

B> o

.ﬂ_ /
i 4

S

Obr.36i BSi t 0o v § XQMXET3DITRMEO7 MS2050

Obr.37iVy model ov aR217.6908&RELORA SU p 2 n a pregramw

Siemens NX
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5.3 Up 2 rE34[7658200860

Jedn & omnes edir |g888kd y Co mbhi anhmsfirelrt 2 SKAOME §h e s & 2
je vyudgit2 n8stapal aepdbDPRY TIP®PDEPBIt 1j u
knahl| ®d@bu.882prnmadl uguj e funkl| nh, di®é kpurganksteitcvkot
| 8sti pr&cTad av yhu piutbk y kSRlpewgprradkt 29 ormrbyly f r ®z
vpr 8ci .MlyayezwmDry dr g8ku Tabelh MdgpoO®maj ®z vyl
z8kl adhD refd al®s pBjETWUT® hy e

™ LPR -~

':"- - LE -

. LB2 -
—LB1—= CTW5
} — 1

.-\‘ i | ..
\ el S | 3 e, Fintn, Jkuce | gl L
e ¥ i - BD BD1 BO2
M | == - L L]
I l";

3 &

Obr.387 Dr ¢§E347658200860
Tab.10T Speci f i k B3d4#582008§E k u

Atribut Popis Hodnota
BD Pr TmDr tD 13,5 mm
BD1 Pr TmDr t DI 15, 7mm

BHTA Phel kuge 5, 3A

CTMS PSi pbstranaRtroje DIN40 ADB/ CAT40

CTWS PSi p bstranadbrobku M8
LB D®I ka t NI 41 mm
LB1 D®I ka t DI ¢ 10 mm
LF Funkl nz d 60 mm
OAL Cel kov g dada 128,4mm

Weight Hmotnost 0,982kg
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54 NCS T R8DB2316-48-25R7

Jedn®&rste kdwhymalni t el nTmi b3Sady  MEREBONMAX | &
zm2nNDn®ho v r,s.bocVeyeTechony TPpwdlSebn@Empamameti rdyd
vTah11.ZObr.39j e patrn®, dé ot Bheedld vipdiotulwy?T &kh de
a tvar stopkyje upp Ts o b en @mosot rudponoyt@n\Véelden kterl je s
st Dl esamek@®@bdm4l. na

DMM  DF
L]

e OAL -

Obr. 397 Vr t 5&2316-48-25R7
Tab 1li Par a met 1SP52316-48-85RT

Atribut Popis Hodnota
DC Obr 8bNc2z pr T 16 mm
DF Pr TmRr pS2r 35 mm
DMM Pr TmRr stop 25 mm
KAPR Phel nastaven? 87, 5A
LUX Maxi m8l n2 vyug 48 mm
OAL Ce |l kdo®l8k a 134 mm

- Shanktype ISO 9766
Weight Hmotnost 0,358 kg

54.1 BSi @dcevs y $PIGX0502C1 T400Da SCGX050204P2 DP3000

Jak jig byl o zm2nBDno, vrt 8k obsahuje dv
SPGX0502C1 T400D j e um2 st NDna na vnitSn? strant
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SCGX050204P2 DP300Gs e
vit8méci fi kace

obou
kvi d Dn®br. 40akdy vnit Sn?
SCGX050204P2 DP3000sezaobleh mP Se st o

Tabh 121 Speci fi kace

bSitovs§g

j sou

nach§8z?2T?2 mazjag ® v kIhjpg % .
de€ahf2 | At f mcmoggnar oa PR
destai | tkaz dra §

z8kl adn?

bSPGX0502CTL TA00Dd SCSX0E0204R2

DP3000

, , SPGX0502C1
Atribut Popis T400D Sceé(ggggg‘”:)z
AN Hl avn2 Yhel 11A 7 A
EPSR| Vrchol ov1 %h 90A 90A

- TS2da Sezn®tf T400D DP3000
IC Pr TmDr vepsa 5,56 mm 5,56 mm

- Gradetype Carbide PVD Carbide CVD

S TlougSka d 2,38 mm 2,38 mm

L Teoreticks§s 5,56 mm 5,56 mm
SSC | K- del i kosti | 05 05

RE Rohovi r §d - 0,4 mm
Weight Hmotnost 1lg 1lg

Price Cena 332 K| 340 K|

cel ® p

L—-| c-SL—
RE ',/II..
|<—L—>l +8|<—

Obr.40iBSit ov® des t-ClT49D( $ R BXFESRY0F02042 DP3000
(dole)
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Obr.41iVy model ov aSD§2316-4825R7sujp 2 n a pregramwSiemens NX

5.5 Up 2 rE346958425100

StranovWelupédmage s tjaknRd % m@bnéX Konstukceza j iej S u |
pevn® upnubéhsaonode]| psholsam nByztmealyainekzTamls. v
H8zivost v8lcov® | §gtlie winmhda@BmDe kugel u

- LPR >

T EREY —

-

- =

Obr.427 U p 2 2346958425100
Tab 131 Speci f i k &846958426100 a | e

Atribut Popis Hodnota
BD Pr T miash 63 mm
BLQ K-d kvality v PB

CTMS PSi p bstranastroje DIN40 ADB

DCBN Pr TmhDr otvo 25 mm
LB D®I ka t DI es 80,9mm
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LPR Vyl n2vaj2c? 100 mm
LSC Up2nac2 do®l 54 mm
OAL Cel kovg d®l 168,4mm
Weight Li st8 hmot ncg 2,156kg

5.6 STROJ DMG MORI DMU 50 3. generace

Spolelnost DMG MORoénslkuspdéest av yjivgg cSea dnue gs
20 let. 3. generace Nc ht oz ag tirgaSjuT ¥ a e &w il d [prodn 48 Oproti
pSedchoz2?2m generacprmmcoo@mlro phtezd pRsFgwibmPE g
nat odtorio®3 5A d o Ry+clhllOedj.g z ap SBKSreFEen2 obr §bNc 2
030%.D2ky kvalitnd)jZhgl?enmtgierk@®asaead2y nami dlo® 2 § &
vygg2 pSesnosti pSi obr&bhRn2. Rozs§&hU ej g?
14, [53]

Tah 147 Parametry strojf@MG MORI DMU 50 3. generaci3]

Jednotliv® par Hodnoty
Max. pojezd wvose X[mm] 650
Max. pojezd wose Y[mm] 520
Max. pojezd vose Z[mm] 475
Ma x .  pobrdbkufdnm] 630
Max. vIgkmmlobr o 600

Max. hmotnost obrobk[kg] 300
Max kapaciifksg z§ 120

Druh vSetene SK40
Ut ahovac? s?2| a 11,2
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Obr. 4371 StrojDMG MORI DMU 50 3. generaciy3]

57 SvihDr 8k LANG

SvDs§lougpout Bowd Bssou®pr §ci ,poegiodynDmeck ®F
LANG Technik GmiH. L e | ivsiXni bsu g®av awml ®@BTtUTRBjsoust ar g2 Sa
svirobn2m 20®\&lledem k4¥mu , yg e dja Igi snteipy 8®b 2 j v
uvedeyn ov Nj g2, avgak®svbrzmbnd4820077s edtndc& se o
sl el iSsatdnyi Ma kg loo w@iRi6@ sTomer alJcee mt ak ® desky g2 v §
sup2nac?2 miSahdrya nQunsicTke dPhon 2na5 1508 ¢ | £tme j n ®&hbod v T r
| 8sti svDrz28k ®@d ) @hr. #dd5m o

Obr44ilLel i sti a up2nac? deskdgs4virobce L
Nej vhRt g2 | §st2 svDiDr §kvuy vjleg emnia ko bprcodbsktua v eTce ns
sp2ge najmgrpgdcd?.InydSi&mAn2 r ozmMDmohodj g2 ch
vzni kat vhDtg2 sivir &&e up pesky strdieo S zddk | lapl2on ek .
Vymodel ovae iz $SklPaodrktDaiya hjl e® ddbu45.454]n a
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Obr.45iSest ava sVvUWprSkmumdDANGt i | .1 a | . 2
Jsoul i |seelsitspko@maDBr. 45 maxi m8I n2 rozsdlzeuprutvy:
otqglilttmg se rozsah zvig2 na 200 wimhodog, |j

neboS nendupanerkB®tta of enkygyegito pSi obr &bn
tvar je |tvercovl Hb ag@PP aenes r rya sy DNl o7z lernl
v Tab.15. [54]

Tab.15TPar ametry s[®4Pr 8ku LANG

Jednotl i v® par Hodnoty
Rozsah wupnut? 0-200
Z8 k!l adn 2(dxgcwyp[mmbDr y 210x155x216,9
Tolivl moment 60
Uzav?rac?2 s2?2| 14000
PSesnost souos No, 02
D®l ka vSetena 215
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5.8 Ocel 1.1730

Ocel 1.1730 dle normigN 10027sLL SN ek vi v 883jeateenl d®ovansg, n
ocelsobsahem uhl 2ku nadbds@hda %.h |V Xhkalitgaceplaiyc le | n
800 AC do vody a ng§slednBspgrangdgt Btr dpSit i 1
Kal en2 vgak nen2 bBDgnhD doporulov8no kvTlIli

pnutMam.erv y4dnaleuj e vyni kajgdhotnéd metgografickouv at el n
uniformitoua ni § g[55],[66 n o u .

Nej | aeotelljl1730yskytujevr ul n2ch n&stroj 2 ovhkladiwecm § Sa d
kl 2¢gh KElhi| grouuddob $§agema SbMxst awj dSeva. Vyu
se p8k®tvorbhN vstSikovac2ch forem, zej m®neé
Chemisdlo®@en? h§gel elhallgisb)56]

Tab.16i Chemi ck® sl og[®h2? oceli 1. 173

Znal ka| C[%] Mn [%] Si [%] P [%] S [%]

1.1730 0,4i0,5 0,6/0,8 0,150,4 00,035 00,035
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6 S| MULOVANC DATBTSOUL 1

Prvn2 sdulodp@msbk e tvoSena cé9al®a26mmse hl oub
z8kl adn2mi rozmDr yxW)MV4anx 1t 0S5:,26 xr 680d,i 4u srym m@a j 2
jsou tedy uzpTsobeny pddsmauweihtd’ EnoedphT8szb e m
kobroben2pSddaoFknenina sdokon|l enzmNZgkbadhgst i
shodpoPRotsovar em nd%clhrSeht a&2a vs@ddwm omezgnost i
porovnat vygenerovang§ daXmi zsek ustoefltnWamiu Si e

T N
He - ™
__"95639. N

\:\ :\VR’\E’
Obr. 467 Obr 8 boun|88 sst | . 1
61 VIiv volby Sezn® destil ky metodou

CAVITY MILL nebolifr ®zov8n?2 dutin je pravdRDpodobnni
Vt ®t 0o | 8§sti se pocrhdSvilnt@EtvSskvidld bvr §vbydlcrzanl as s

skal kulac?2 vislednich cen

Za pomoc?2 ,sSerc.00.Tolmylso mogno zjistitejickeny
givotnost2 pSi danlch epmérach@mi7za hSeznT ch

Tab.17i Por ovng8n2 cen a @givotnosti d.
Atribut LPHT060310TR-M06 XOMX10T308TR-MEOQO7
MP2050 MS2050
Cena desti 329 407

Givotnost d 29,7 31
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Po p SioSharz&bnPn ®hbympt evolEényuSebo® pSdmdrkygt
neboS pSepolet podm2nek pS2mo z§vis?2 na vi
pak zapS$S2|inil owWTliigna®br8ekkkwWb g o doptohgkkyovz@snt?
ngg oj e, ale IiNSsroegrdepootuh®h®. podm2zn k gt
zmDn obr §Obd? Mpaddavsgyi | ®dabul8 Y¥olveny bylsp podr
% bezpelnost?2 vTIi krajn2zm pegdombagkkoghienyp os u\
na dvhnD desePiinm&i pm2p$apol puo j & SiztnoSvzoour n K
XOMX10T308TRMEQ7 MS2050vr o v n i anaOhm 379 e

0008 ULGpE | &6 0D OO &1 & & oTH Qa& Qi «

1)
Tip ¢ Briwu TP p R TP @ ATG 6 W
Matenal Metoda obrabéni Ostatni udaje
P 4 . Pozadovany pocet zabérd (ae) [1-75]
¥ » o' 1
I +
y Pozadovany podet axialnich zabéri
- (ap)
[1-10]
™
W.-Nr 1.1730 Boctni frézovani
PoZadovany posuw/zub[0.0615 - 0.123]
a 0,12 mm/zub  #
Vybér materialu > Zvolte mefodu obrabéni &
PoZadovana fezna rychlost [168 - 297]
Mez pevnosti v tahu (Rm) [520 - 1200 Pfidavek (Sae) 2 235 mimin
2
Nimm’] o 120 mm
g 5700 N/mm?
Pfidavek (Sap) Prepocitat fezné podminky
a 2 mm #

Obr.47iUpr aven® Sezn® XONXOTBI8KRMEQGY #1S2050| k y

Tab.18if ezn® podm2nky destil|l ek metodou
LPHT060310TR-M06 XOMX10T308TR-MEQ7
. MP2050 MS2050
Atribut

PTvod| ZmRDnDnN PTvod ZmnDn N

Hl oubka

0,7 04 4,5 2
[mm]

fezn8 ry

. 343 371 240 235
[m/min]
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Posuv na zub 0,65 0,91 0,095 0,12
[mm/zuf

Ot §] ky 6824 7400 4775 4675
[ot/min]

Posuvovs 8880 13500 907 1120
[mm/min]

Vsl [es]d nT | 173 197 165 329

Dal o by se ol ekewnatz, hjeo ub&pisi2 |Skeat 0s plugdek v
rychhepg g®hlddemsna hloubkdutiny9 mm, dbbbubkebmbBezu
stal?2 zhotovit pouze dva ayotag@k mk =z&HIKr®mu J
materi 8l u pSi posledn?m z8bDru doj dakjea t or
pat r mab. 1& sn2gen? hl oubky Sezu zpTsob? yANY,
sposuvemnazu®or ovngn2 dr §hy n§shémpe®pSpodm? 8b
kv i dddl®Br. 48doObr.50.J e patrn®, QgeMllhehbdabikdv!l $&z
mm se ioldou®k su @&dde vegnimmin og&prvddukti vn2ch pol
Rozdjgoukvypozor opwS$2npadil wrodukti vn2cMILLpohyt
svygg2m poskhomrd tmlAc ztud neq vhi T 2jediferencepata8h u
pSi tvor bddk tzaaiolbrilda@btpavh | e

Obr. 4871 CAVITYMI LL s hl oubkou Sezu 0, 7p Smim h(l vol uebvc
kapsy 9 mm
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Obr.49iDet ai | n2 poMlLshll CAWVK T JuevopaOftmm mm
(vpravo)

Zat2mco porowin@in2 Mmlead whik osuz nSael znu® vrydkzAdz2al dya, |
operfalcéulskou Sezu 4,5 mm a 2stmnj 32 .diViedietn
kromhD dan® pramdvm® niedplnoikok §jiendu znal enl
| 8rkovanou | arou.

Obr. 507 CAVITY MILLsh | oubk ou $wevopa2#mbpranop Si hl oubc
kapsy 9 mm

Co = hloubky kapsy 19nma 29mm |tgl Sezn® podm2nky byly na
vpS2padhn plTotm® Xaspsdjsi§ghdyekn§stroje pSi obr
vgak nalg®zztm2vnDn® hl oubce, jeg udS8ed#HSN o mpl



UTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§g8 61

aHFM.Tot o por ovn§@bt5lkzteezrni8 " ddrt Ruinjae obr §bNc?
SeznTch podm? Tab.k8sadlail @gmT mihf wW®owb&km@i kapsy.

992
1000
o 800
3 651 660
600 549 74
N 422 409
400 360 329
197
200 173 165
0
CAVITY MILL 0,7  CAVITYMILL 0,4  CAVITY MILL 4,5 CAVITY MILL_2

DRUH OPERACE

B9 mm 19 mm 29 mm

Obr.517 Grafo br 8 b NDc 2zc8hv i |sdbsoTetvoubce kapsy a pou
podm2nk§&8ch

Lze si povgSimpadmb, vigeoby jednoho kusu pSi
obr§§bhNc2ho | aywy grre i maulbkgiue Sezu 4,5 mm. P
na jig zm2nDnTchr ylcOh Inenj gl2imu2 9o bmm,beln2 doj de
HFM, a to pSi hloubce Sezu 0,7 mm.

Dal g2m faktem tak®efeplocdyre nekjvive $éedpmdssdd § n 2
zmDrmdwubk 9,7Brem04mmag, 5 mm na 2kvrerh,mid odh &z2n
prodlougen?2 | ap$2 padEbMIncdubky @k BrSgk\wH nMBMuU &
rozd2ko se tecHmeZVbgiedkKHSM ¢ Tpatwma@amT ge

bSitovim destilk8&m jsou Sezn® podm2nky na:

ke zhorgen2 efektivity.

Nel ze se vgak spol ®hat jen na data obr 8bnD
destilekjepotke| Do odT t By | vpyotjveodShe§nv ag r2acf?
virobn2ch n§8kl adT p Stionou rbSyblyn 2vTaddintgyle di/sdias s
dostupn® po pSi hl § enaprovoza strejg DME MORI DMU 50 B.r 0 b «
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generac& | et nN obs | BOY <Ktlrpdgeap ollivnk nla j ednot ky
se joedOn 817 K|/ s.

Jak ji ¢ byplS? pzamPm hnloo,u bvk'y kapsy hol omnb kjoeu eSe
4,5 mm negli Obr32 mm. v vy 8kdlz Feychl ej g2ho o
zaj acenolBnT hodnost hl avaf2ajhe®zthomduj 2 cPHektro g ®r
metodagpoudgi t2m hloubky Sezu 0,c’e min deostail |ekj yg :
vel mi podobn® teghnologie CAVIFtMII LILi ®2 7z nej vhodnDj
obr&8bnNn2 . dTe®okdpsywyzd2l je pot® viraznhjg:

900 8475

800
700

600 563,8
509,2

wY28

00 490,4
431,5

/ 9b!

400
3301 3494

300 282,9 281,1

200 4360 1541 141,0

100

0

CAVITY MILL_O,7 CAVITY MILL_O,4 CAVITY MILL_4,5 CAVITY MILL_2

DRUH OPERACE

EH9 mm 19 mm 29 mm

Obr.5271 Gr af zn§zorRuj2c? vEgobhsd osemunjaedhot
pougitlch Sehnlch podm2nk§8c

Vzhl edem ke LPHTA60310TRMO6 MR2056zyn § z o r OWRAB3® orcd § z 2
kt vorzbyt kona®leqg i §ley negativnhD ovlivn? dob
dokonl| ovac? cNeobrabe8emmaac scthv. 2 j maltneortil § lvd ¢ h op ¢
zZn §z omadd.B3a0br.54, atopo maned pSesnBdpgk 1 z jpregam® v
SiemensX.J e mogno sSi povgi mmewtbrwbeade®bdé cho z
jevpS2padn MIAMI _TOY 7 3inm optoti GAVIIVMILL_4,5 shodnotou

zbyt kgomm,Z7a3 pSi pomeerfutnlovaeandj pogadavek na
knal e Zlahr9 WwWSestoge t exDMXITBOSTRMEG? MB2050t ijl ekja2 ¢
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tvarjeknal ez ®bm36 nm§8 hodnot u z akodv e nrhlaitQmade SmMm,
02%Imm od pS2davku na dokonl| en?

Sohledem nato ¢§e dLPHTO6D3ILEKTRMO6 MP2050j e pougita pSi
CAVITY MILL 0,7 a CAVITY MILL 0,4, nen?2 nut nost 2 druhou
hodnotou zbytkmeboSzoeidlRBRobedek &Sralin8By ajnal i
vp $2 p ad NXQMXET30TRMEO7 MS2050

14373
1.260
1080
0.9000
0. 7z00

0.5400

0.3600

0. 1800

Obr53iAnal Tza met MHLO0, 7SV WY oubce kapsy !
Tabh19iVgeobecn® podm2nky zvolen® pSi ol

Atribut XOMX10T308TR-MEOQ7
MS2050
Vzor Se FOLLOW PART
Mnogstvz' q 70
n8stroje
PS2davek 05
[mm]
Typ n§j e HELICAL
Zastoupen o
pSi obr &bl 40 %
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4
i
:

Obr54i Anal Tza met MIHy45ASVYI WY oubce kapsy !

62 Vichoz2 hodnota procentu§8ln2ho zac¢
zaobl en?

Vpr TbhNhu cep @Gota@aPb 2dpuh &pt akND procent u§l n:
ng§stroje pSi .RPrba@éoMn?§ lzna2o bd @nt2oupen2 vypo
ng§stroje vyj8dSenou v procentech dojde ke
t2m mem@Esthr®ste obr §bv2 cham#Bsmeamvean 2ot r at e
Av gapkS2vpadhD pougdgit?2 pSeddeflipd m®amu® otha dbrbetny
zaoblenlTch rohT kapopr55Nadkbi @b emolg enaktoevrdipg |
zbyt kem soul 8s@br 54lkzdee p cer ohvondantotsa za®sD Dp & n
ngsjter o Si o br.§ bMant2e rziaSo by Imeerb2bdnoogbaetfj ev hodno't
mm, c OFBjnmenvé ce mOYp adzas4tOgwW@emry by znal nin
dogl o ke zkvriessllaedkTThzo/d n ot
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1437

obr.55i Anal 1 za me t MitLy 4,5550WdzTa¥ t onnBesrtr o e pSi ¢
zaobgXin2zhl oubce kapsy 9 mm

63 VIiv volby typu n8jezdu na obr 8§bnDc

Dal g2m dTlegitIim viivem zajigSuj2c2 del g2
ng§stroje udvt omatoerd$ApadnN byl pokapiolyt5.1 n § st
spSeddefinovanl mi Seznk mésowpkezh m®min@amid8 vIir o
Software Siemens NX naby? z2s opuld trazngydp iTx 88ajoerjzral
sl eskim pSekladem v z8vork&8ch:

SAME ASOPENAREASTEJ Nh JAKO OTEVF)ENC OBLAST

HELICAL (GROUBOVICE)

RAMP (SESTUP PO TVARY

PLUNGE (ZANOFf ENE)

NONE (NIC)
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Typ SAME AS OPEN AREAsevpr 8§ c i nenach§8zét en®dms nRulea
VpS2padhD pough$i®hov mEsde »ile ddow ppoSu tyma dra§ j2 ¢
RAMP a HELICALnaObr.56a0br.57.U t NDc ht o | stdri aitizeedi t2dk ®u v vy
paramértrobjceemi@porul uje maxi m§l wpS%padD zh&r
d e s t LPHTO80310TRMO6 MP2050

Obr.56i Vi zual i zaceRAMPEBY hEBEpebde kapsy 2

N§j ¢JElCALj e volen dle vichoz2ho nastaven?

“%hlu sestupu, pSestoge virobce n§strojT uv
i nterpol aci . Tento f akatj ijge DmBang & B jchdath Ynor
neboSogiyo dke znevihodiPm2dut @tealospat &ce i nf

mognosti.

Obr.57i Vi zual i zac eHHELICALIpYSin §jleozudowc e kapsy 2
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TYypNONEnepolg8td§iTsn n§jezdemS2 i®mb S§aBr §lei@y2 k
vizual i zace Obr.88hzp rmm&dti rckj®d on & Ineedioukyd tjed ntl

Obr.58i Vi zual i znaScjeeN@NEE §iy hl oubce kapsy 2

Typ n®PLUNGE u vi diGbe5b,hE en pouzeryd t p Se dépeo kr &sdtur o j
je fr®za uzpTs otbnetapss 2 tpsatkiipmeityéd D.neV ze, nel
bSitovounde&adthnklomgi i audevgliTeeandu pr Tmhr u
16 mm a ¢g2Sky bSiTan&a@abd.otuigh i ¢ déngSlr canziku zt N |
ngstroje do obrPHERM®hos emaptrgor iS&dimpodea nogpy
nach8a2to pSedevg2m pr,oj2jjnahsllo@md®dans ov i ch

Obr.59i Vi zual i zacePLWNGEp$i nBj enbue kapsy 2
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600 554 556

538 543

500
[[e]
— 400
3 353 363 365 356
= 300
N

200 170 175 175 171

100

0
NONE HELICAL RAMP PLUNGE

DRUH OPERACE

9 mm 19 mm 29 mm

Obr.60i Porovngn2 vlivu vol bySan@$a &z dme thad Y b /

MILL_0,7
Zvi gevedenl eh padtr n ®, HEHECAL semdRANH peS2diui g nel i
hl oubce kapsy 9 mm je visledek identick]

kedvousekundov@®@ml|l u ve prospRDcHrtiegpum®hd®] énz e
vgak | ze S2civevztahed abav®yp§r pbnaZaj?2 mavmst }
fakt, ge met, mdy&NONEgeas hlouBky kapsg @ mm pouzeo 5 chl ej g°
negd gy D zmiRowam® anal ogi 2 lze urlit, jak
codg piSe2 pvadN hl oub kopzeldsrnt § jneyHELMGAL M2 svp S2 padD
RAMP. P Shioulce kapsy2 9 mm t r HERICAL86saRAMP18s . Vi pol t em
zjistit, ge nBzecdykov@®hp2| pSubdbbygamNn?2 .

6.4 Vlvvolbyvzoru Sezu pSi obr §§bhRn2 kapsy

Vzor Sezu je dalg2m velimiodadfhvzerymTen p@sta
kviznamn®mu prodl ougeal?k ®mag) smevoibS 2oppaechd IT h k
mat erKip®Irovngn2 je vyugito pTvodn2ch Seznl
MO06 MP2050 zZTab.18. N§ j e z d p roabovichs&h pe m gs es tpupw efA u &

zastoupen2 n§stroje .pSi tvorbnD zaoblen?2 |
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SiemendNX vmo d u |

48,

u

a Bbr.®bnank?Anedh Nk o | i k
zng§zovadnlyi ck ®me $ lakmceSekl axdem v

FOLLOW PARTEL EDOVAT SOULCST)

FOLLOW PERIPHERY SLEDOVAT OBVOD)

PROFILE PROFIL)

ZIG (CIK)

ZIG ZAG (CIK CAK)

anallza

Hlavni
Geometrie
Osa nastroje a polomérova
Posuvy a rychlosti
Rezné roviny
Strategie
Mefezné pohyby
Majezd
Odjezd
Berpecna oblast
Prenos/rychloposuy
Pocatecni body/body v
Tolerance a bezpeény prost
Kontrola kolizi
Mastroj, program a fizenf st

MozZnosti

Obr.6li Nast aven?
FOLLOW PARTaFOLLOW PERIPHERYjsouvp S2 padh
soul §st i Vizudizamd n & Ik Wje nz8ra ROLLOW PARTje kv i d N 1©Br.
zbyt kov®hbr.5&mat eri 81 u

ZIG WITH CONTOUR(CIK S KONTUROU)

w Hlavni

Mastraoj

* Mastaveni drahy

WV zjoa g
z8vor k&8ch

| FR.VBD_D16_1 (R: ~ | E@

%

Vzor fezu gjﬁ@ Sledovat soucast  «
Bodni krok Primér nastroje -
Procento F0.0000

Spoleéna hloubka fezu

Maximalni vzdalenost
¥ Obrabéni

¥ Chlazenr

¥ Omezeni

| Konstantni

-

| 0.7000| mm

- |

Siemens NX Se z u

S e

jSeaw

Vv

vytvoSen® geo

na

nach§8z?2
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Vzor PRGFiiEs | opmod d kon| pemaceéepej eygkngrovang dr
pohybu po@weuh 8szt2Dn djueéi ngy 8z bri6A M & j@neabroben
obrovsk® mnogstvaVtmat or ip§d2up asidlu |jFORIEe dy
nepougitelnT.

Obr.62i Vi zual i zace dr §hPROFEBstproojeginmaikzloszs @m S«
zbyt kov®hpSmahkeouBte kapsy 9 mm
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Vzor ZEeZiGWZAG aZIG WITHCONTOURj sou zal ogeny na pod
pSesto se znal nlZIGoylgi2ive8ghos MRrom ®hSoe z¥%b Nr u
dokon|len2 Sezn® dr&§hy | e, n@8spr odjpehibencdom? m r
inepol §pkeud e gl ® ,S eazammsukt? rnfakjg kv i d DObr.6B B2 k y

tomuto neprodukt i viniZmaz m®&rmuwy brua wWdiod dRra2go2br §8 b
se pSedevg2m tam, ladlé tj e@ §sutrrmogs tpSedl rdad iR

5
S

A
Q\'%
§§
N
ﬁ

Obr.63i Vi zualizace dr 8hyIiGs st emnmed Twzzoour eznb yS ekz
mat epBSBl bl oubce kapsy 9 mm
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Vzor ZIG ZAGj e na vel mi podobn® b8zi, avgak
produktivn2m“ibBopoh&Bé s kgrd9r «kch soul §sti . T
vygg2 produkt i vabtes,Nac adg uhm8&z crt RIetjn@e zmennoejcst
zbyt kov®hosp fiahle®d 8lu2m na identdrckHBBu maxi
Cel kovou vizuali zaciandarl §hzyo un &sbtyrtokjoev ®hmo |mea
nal ®@Wr.64n a

Obr.64i Vi zual i zace dr §h YIGAAGstprod jednraflzicsz @um S
zbytkov®hpSmahkeouBte kapsy 9 mm
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Posledn2 vzor Sezu, | edva ed Sprondprbl@d &/d pr i
CONTOURzObr.65.Pr vot n k¥ehdlkrhug zmfat er i 8l uednh ®@samNan ®]
obr§bhNetnN nepvodupoBiupjaké WpoS2 padNZIGn& e mdy e
zapS2|inhNna zbydonvg®Bmah @edn &tl as, jeg SFOLLOW 2 g2
PART,kt gerk@i d DO 48n aVz hl| e dweeard Ivepgadt?tykuu j e obr 8br
ze vgecrhejvm8rnalnnnNj g2 .

Obr.65T Vi zualizace dr§h>ZIGNV§I'BICCDNﬂ'(DLRspre§amDSe
sanall zou zbytk®iv®hloomacerk &pauy 9 m

ZObr.66j e mogno si v grolthOw BARTn grez nred gopdsacva ¢ £ ¢ 2
pS2padhN hl oubky2sk amal elipgiananeiAs. oP e su pa k
pSi tvarewnka s yneojgvnhoosdt@ Bp § obr §bNn2 .povrc
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Nav?2c mm@ZA6danech8vs8 tak® nejv2ce zbytkov®l
dost uyanahtc hk r o mD VROBILEu jSe ghujuéb opvraoc 2 oper ace
nevyhoZX@gZiGAMTH CONTOUR] sou | asovDD vel mi podob
Vzhledemkn e o b r o b e n Tvny czhb8yzt2k Tl nExpoen t warroiua n tnae bso S | &
obroben?2 soul §sti kbireaRegést ot lsie Wl EHGSNRK g R
CONTOURj e dvakr 8t pom&OLEQWJPARThaggysm®n R ak v alnit an T

obrobenTm povrchem.

VpS2padh tvaru 3wvah § sgriantypOdliOwP8RTaFOLLOW
PERIPHERYVz o r Z8% ZIGZAG a ZIG WITH CONTOURjsou jednoznan D hor § 2
volbouKvalitnRji obroeobemio ppSjipd@ulBh® | Gmklk o v

| t v e@®ntvaukapsy.

1200

1077 1098

1000
[[e]
= 800
3 683 696
_. 600 549
~ 477

360
400 317 312 322
200 173 150
0
FOLLOW PART ZIG ZIG ZAG ZIG WITH CONTOUR

DRUH OPERACE

9 mm 19 mMm @29 mm

Obr.66i VI i v vol by vzorup$eépadaMQd\OF FtrNc 2 |
65 Por ovngn?2p Shegtacddd ool 8152 |

Software Siemens NX nab2z2 hnédaanRNk&rbkebB
nej pougdg?vijaindj g mCAVEY SA®nebolifr ®zov&§n2 dutin,

FLOOR WALL,vp Se kdnaad 4 Nnme mo &1 e ®ERETISG  d A IR lees k ®
fr ®zovE8n?2 k apesu medoll pPLUNGE M LINGe | ntoedy fr ®z

zanoSenz2 m.
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KzajigtBhDn? co mogng& nejpBeShDpg2vgepbr oner
ngstrojem a bSidouknaih| ®eapiokeBXivaiz n ® egjo d m2 n Kk y
zn§8zorTadidy v

Tabh20if ezn® podm2nky pSi obr&bhRDn2 sc

Atribut XOMX10T308TR-MEQ7
MS2050
Vzor Se FOLLOW PART
Mnogst v? - 20
n8stroje
2
PS2davek 0.5
[mm]
HI oubka 45
[mm]
ez n.§ ry 240
[m/min]
Posuv na zub
[mm/zub] 0,095
Ot 8| ky
[ot/min] 4775
Posu vov 8§ 907
[mm/min]
Typ n8j ¢ HELICAL
_F.) hel ses 75
groubovi

PSest o(gnetody GAUITY MILL, FLOOR WALL a POCKETI NG rozd?
charakteryje zObr. 67pat r n®Si ¢gjeednodugg2 m ttv@mESdnd pns y
zmDnd&rma h  m8asptSr2oj edetdo chd min.dz < lenj®en wost upu
CAVITYMI LL vTli dvPDma zm2nDnl m.
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Obr.67TPorovng8n2 dr 8hy n8str oRWALm®CAVIEY POCKE"
MILL (zleva)pro kapsu hloubky 29 mm

O shodhD met ©OUr.6§ ojjedn gn&zior Ruje virobn2 | a
a 29 mm. Po k umlo rvogvank8 nct o jtdoet oky nMBl Ld.p esrea cet ed A
Seznimi po®mBhabmEblac2pSi2epsadjfe hv oubky kap:
i dentickdS?2 padgdakhivoubky dluas mw®mM@® marz d2lcth §
se tedy program Sieme8xspddD chtoevj§n Ti cdhe nd p erk
podotknout, ¢ge&lse jrodrd® |19 mionism vIisledn®h
tut o s kuroked §pmosttaz pSi vol bND ide&l n2 metody

700

616
575 575 579
436
409 409 409
‘_v_, 400
N300 255
200 164 164 165
100
9 11 12
0 e W M |

POCKETING FLOOR WALL DRILLING PLUNGELUNGE MILLING CAVITY MILL
DRUH OPERACE
EH9mm @19 mm E29 mm

Obr.68i VI i v vol by metody na obr 8bDc
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PSestoge jsou dr §hjyechrEstolpievjlach |1 desyt obk ®br
anal TObry9 &zObr. 70je patrnl rozd2l ve zbytku mat
zanech8vs8 vetg2 mnogsfedn®ebBsboben®bbl mate
mm.Zpr akti ck ®hwg ghk cerd & 8k @ braoezed 2nl T

0.8332
a.7700
0.6E00
2.2500
Q.4400

0 3300

0.2200

0.1100

\‘\{\'\\\

L ALY
Obr691 Anab&lzbyt k ov ®hetodyRGCKETINGE $ i hl oubce kap:s

Obr70i Anal Tza zbyt knewodFIOORMALLaICAVBTY MI LL pSi
hloubce kapsy 29 mm

i

N

)
W
\_\Q\\“ﬂ\

)
1\
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Zv |l § gt metsdaPLUNGE MILLING neboli zan 0 S 0. Wghiedem ko ou §i t ®mu
n§stbrydjoi zapot Seb? neejgp rQee 68rkay v Ir ¢ 2d n 20t jvak q
DRILLING PLUNGE VI aboratoS2ch byl ongmhilSejne, p $ie
rychloposuvu trv§g§ 8 s. Procent us&tezelvou hodn
zdTvodu pSedejilt@ds nman§he&mrT splramsjeel wrltngun 2j ez &
TNl eso vrtBBut epdme| dnbas sei HapitabaBdy jfee zkn® podm
se naddk 2

Tabh21if ezn® podm8DbR3¥6-482A5R78 k 6 RZR7.680816.RE10-2A

Atribut SD52316-48-25R7 R217.690816.RE10-2A
Hloubka otvoru 8,3/18,3/28.3 9/19/29
[mm]
fezn8 ry 210 295
[m/min]
Posuv na zub
[mm/zub] 0,06 0,095
Ot 81 ky 4178 4476
[ot/min]
Posuvov§
[mm/min] 501 850

D2 kwyvrt § netl@ h 8ke kolizi p Se st $igteo v ® pdS2spa d R271.691 e s a
0816.RE1I02A nepokr T vaj 2 c el ToamuS ejzen o u z ppd wogcithteue lo n
procent o pljochhoyy 8 eptod Bejioev,jvée ck n2 ge.

e T o e e s s ,£E|§2@'2‘Qié7mKﬁ QD Qicd
DI € WRaOERDU 01 € QO T P =ur Zp T
O gjan oia QI w

y 2
oho? (2)

PO
Hodnota krokuObgl$ed pd anlachidogu? zzh daa b $irtodwe
destSetokTgolss . r. o. po pSi SaBé n2vad edbilenz@rh® n
podm2nky jnadezeemBliWwkzual i zace dr 8hy n8str.
MILLINGjeknal ez@m?72spal ealnmald Tsco®hpbyakevi §1 u.

ZpnT Y& W
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[l T~ Hlawni

- Geometrie N FR_VBD_D16_2 (R
_ istroj \—"
- Osa nastroje = e Ié 8%

- Posuvy a rychlosti

- Roviny zanofeni ~ Nastaveni drahy

- Strategie Vzor fezu |§n|ﬁ|°§ Sledovat soucast - ‘

- Tolerance a bezpecny prost

- Bocni krok | Primér nastroje - |

- Kontrola kolizi

- Nastroj, program a fizenist ~ Procento 8€.2500

- Moznasti Krok vpfed | 4.0000)mm |
Krok nahoru | 4.0000||mm -
Maximalni ifka fezu | €.0000|mm ~[f&
Body ég
» Pfenos
» Obrabénf
¥ Omezeni

Obr.7liNastaven2 dr §hy 9MFKING operace PLI

Obr.72i Vi zual i zace d
h

y VB sLtLrl dNjGe srpenthded yn ¢RI LsL
Zbyt kov® a

r 8h
pSmahkeouBte kapsy 29 mm
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D2 knyal Tm hodnot&m vichoz2ch krek@tivipmiRdke
obroben®mushpedvotcthw zbytku pSiblignn 0,5
dokoh)] ea to p&SehleemPonh vm2stech soul §sti. |
znal nN deSlei?e vigebmu pSi  hl pakc@heeBapbPtarz mre t
pot Seba br 8§t nutnost pougit?2 vrté&ku, tedy
me odD uzgpzZteoablbberdTvodu byl o nutnost?2 zmBDni't
pomDr zbytku mater i 8kul aamSgpBroghb M @h o hloadsnw® hi
by metoda vykazoval abemahobDneygg? v,pudViduak v
na Wkgrg?2 hbynlbodw®hnd Tvaddwr §8dlmot kroku vpSe
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7 S| MULOVANC DACBTSOUL 2

Vzhledemk ot ognim drah8m n§stroje MLLIFaGOR obr ¢
WALL a POCKETINGbya vyt voSena {aligtdjgp2ul & sttyarwe.g
kvDtgémdméZIim t Dmit o met odami .

VytvoSen§ soudp§wtn? ,speglchitSejrako nhabdraj ds&2

ajekvi dn@w.73rNar ozd21l od prvn?2 soul 8sti je zde
jeg linz 29 mm.poNedndm&zmetsdtdisdvi k na hl ou
zmi Rovan® slogitosti a variabilitnD r8dius]

J

Obr.73i Obr 8bNn8§2soul §st |
Ffezn® podm2nky jsopS¢pldiy prajméknm® Lipdleat ¢
Tabh20. Tj2em zaneéjgp HesnNj g2T proetowdch §meé z ir ojzald o d

soul 8§st 2.
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71 AnallTza zbyt ko ®@k 0 s hparsoecieingtbuu§ | n2 m

zastoupen?2 n8stroje

zde se ost
d Tozeoktro WollRlz a o b IpeSri 2h | sk Twr@dau §i t ®h o
rg8diusT m8 pr8vnND meng?
obrobit na pBédgaddean 0, 5b yntme k D2 d
zbytUov®h o pamader i @analpt ay e n®atu
zast opurpTenmidrru8§ b Dn ®h o

volero | e mn ®a by

Jako vpr v n 2 nenachg8z?

obrobit. Zt o h o

soul 8§sti, i
n8§stVIdtjei.na pol omBDr
byl o mogno
kporovng8n?2
ngstr Rjoe |l pFienttvammd T za«
donkegpSles nlikj g2 mu vykresl ov§gn

mat eri 81 u

Vichoredstmvea®t waru Siemens N z fecvb STvad D

s

Vyhl azen?2 pSi wvarianthD Vgechny 2z §Dbdirdy
Hilavni = ProdlouZit drahu ~
Geometrie

Osa nastroje a polomérova
Posuvy a rychlosti

Rezné roviny

Prodlouzit ke hranam

| 0.0000|mm |

Rezat pod pesahujicim polotovarem

» Chowvani ofiznuti

Strategie
- Nefezné pohyby Chovani ofiznutr | Wychozi nastaveni - |
Majezd
Odjezd = Twar drahy v rozich
Bezpecna oblast Vyhlazeni |‘-f§echr1)r zabéry - |
Pfenos/rychloposuv Polomeér | 50.0000| %prim |
Pocatecni body/body v
.. Mez boéntho kroku 150.0000
Tolerance a bezpecny prost
Kontrola kolizi Pfizplsobit posuv ‘ Mic - |
Mastroj, pragram a fizeni st | Yzdalenost zpomaleni | Mic - |
MoZnosti
= Oteviené zabéry
Oteviené zabéry ‘ £ Zachovat smérfez = |
= Bezpecnost malé oblasti
Malé uzaviene oblasti | Rez - |
£ > W
* Akce
32| 3 | @B ED i

Obr.74i Par ametry

Twarrwe hdr 8§8hy

\'
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ZTah22zn§zor Ruj 2 c?2

pr oc en tausstlonu?pne nz?

v1jimmknyi m8§1| n?2

Tah 221 Zbyt kov

rozd?2|

n8stroje

mnogst v?

tvorbBgzaabl

zbyt k®\8®&h s | mastt @
pSi

materi §lzgedobosti vich ppecant
zaobl en?2

n8§stroje pSi tvorbn
Procentu8l n2 zastoupen?2 pr Trn
0,
Metodyo p e r %l
50 40 30 20 10 5

CAVITY MILL 3,363 2,978 2,555 2,169 1,740 1,575
FLOORWALL 3,392 2,979 2,555 2,169 2,096 2,096
POCKETING 3,392 2,979 2,555 2,169 2,096 2,096

PSi%a50%zastoupen:?
po obroben?

zanech&8vs§

POCKETINGz p T s orbeeanbor oben2 m

pr Tmhordul ingBesrt 2r,0 j ked ydMidlocphe8rza? ¢

pp 83 matddFLDOREALLY 2

§sti

kapsy se

Cel kov® ropd? bpen®ygoskrlalSeszieyng2¢ ner ovamd c h
Obr. 75 a Obr. 76, kdy operace CAVITYMILL vykazuje 0 0.5 mmk val i t nDj i ob
povrchv T| i dv Dma .Tz2nm Rsoev asnd2nj2 doba pot Sebn§ p
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2.098

1.890

1.620

1.350

1.080

0.8100

0.5400

0.2700

0.0

obr.75iAnal T za metWAHLyaPPCKEONMGp Si 5 % zastoupen
n8stroje

1.575

1.400

1,200

1.000

0.8000

0.8000

0.4000

Obr. 767 An a | memdy CAVITYMI LL pSi 5 % aaqntSsuponfe |
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72 Anal T za obr 8b8\wi2sclho §tais Thas procentu

ng&§stroje

St e] nkapitadell.d , v idocyhmprs D ulkpagm2cent u8l n2ho =zast
avgdlomt o ppSo?rpoavdnlEn2 m obr §bNc2ch | asT.

Metodyse symbolen®&fir ef eopg? a&2 m, kde je aktivn2z PS
obl ouRSicht ® o zmhDnN | sou zkaocnhpoevn§znayl n¥ ic & h o
programu, jegOpr&/7Togm® za dM§sinedek sn2gen?
tvorbhD zaobl eptevdAm dpochkazek2 stratpe | i
pSi sp2wigge&mre2 ¢givotnosti n§stroje.

* Tvar drahy v rozich

Yyhlazeni |‘u’§echn}r zabéry - |
Polomér | 5.0000|| %prim |
Mez boéniho kroku
Piizpdsobit posuv | Ma viech obloucich - |
Min kompenzani faktor 0.0500

Max kempenzaéni faktor 2.0000

Obr.77iVichoz?2 hodnoty pSizpTsoben?
Jak j e moTah B3 |vapsd DS edinrio bke n 2s es ctuoluStsot iz mNnou
prodJveu Nt gi mIBi hEZRaadIT o

Zvli §gtnop$2pgen metMldyL PoVelhT8Yz2 pSi zmengo
zastoupen?2 pr TmDr wor&otl m®ma pav @toyiSmEu ok r
vpS2 p3a @l 20% zastoupen? se eapSkipalst kie€n2mod
zbyt kov®ho materi §imdormndedhg se vgak pouze

VpS2padnNDWAKL@PBCKETINGdoch&4d% aknhj gpBedew ¢2 ImT
pSi zp mpesbveam2t o pSi 40 %, 30 %.aDad g%mzasot
tak® je, ge pOAdtto e POCKE THF INGORberl §1h N g20 d|oabsr
pSi zpTsobjendu ptoBruS stejn® a zbytkovIl mat e
spSizpTsoben2m pospuS2up asded V51 r% zznals tloiugp?e, n 2v p
44 s,

Je mogn®vgimhaat®2 pee DWAILIOORoch8§z2 ke snigo
10% ab5% zastoupen?z2m ,paT oD dperaenP®EKETING ey je
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obr&bhNc?2 | as mezi IO8OmiSebhognpthkimwiat ma tge
vobou p P?rpoacdeencthu§l n2 hoi desitowikédn2 n§stroje

Tah23i Obr §bNc2 | as | exd§witdliodtcih g eprace vt u

ng§stroje pSi tvorbnN zaobl en?

Procentu8l n2 zastoupen? @lblTe

0,
Met ody ¢ %]

50 40 30 20 10 5

CAVITY MILL 16:02 15:56 15:59 15:57 15:46 15:32

CAVITY MILL* 20:34 20:29 20:32 20:32 20:09 19:40

FLOORWALL 15:56 15:56 15:59 15:59 15:50 15:36

FLOORWALL* 20:41 20:53 20:57 21:03 20:36 20:05

POCKETING 15:57 15:57 15:59 16:02 15:51 15:36

POCKETING* 20:55 21:03 21:10 21:26 20:49 20:49

VysvNDtAAiopdkamesa kti vn2m pSizpTsoben2m posuvu

Tak, jako tomu bylo kapitole 6.5, i zdez apsSioudple n% pr TmRru pl
metodamijex ol eranci jedn® sekundy identickT. |
doché8&m2r nkansovim ,rozdibTmkodled@8ny @&k sBt g2
pravdDpbdobobgbu programu a zpetaddy ck®bo b

knerozezng8n?2.

73 Porovn8n2 rozd?2| T dr8hy n8stroje

PSi bliggimdaeoumghéh netSépajdd matavm®hode
pohybu jsou dr §hynt ¢aeled onzadea@ztoidcvkk® i vn2 m po
vh§jezdech a pSetjoemtdechS2nEasdd oj €. mogamo vy
CAVITY MILL, kezh | ®d n@bt. 78 vykaujep Sej ezdy v2ce chaotic

dvou operagrrichdl ugovat dobu Toahroo bseknu?t es| onuols§

vygenerovanlch | asech nepr ojmeejétgmauz bnye blocsh ¢
metod.
Tak jako tomu bylo kapitol§ c hla 7.2 [ nyn2 plat 2, ge ag n

vtomtop S 2 pvard diitinymetody FLOORWALL a POCKETINGs h o d n ®
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Obr.78i Dr 8 ha n 8§ s tCAWTYeMILn et GORWALL a POCKETINGs 5%
zastoupenEewa)n8stroje

74 Porovn8§n2 rozd?2| T procentu8ln2ho z
tvorbu zaobl en?
Z0br.80j e pat rvrel vidazZmd2m pol tu pSej ezldjithvlt 20 %

polet je d&gn pSedexxmrmmmezikancdmimarop® disstt o teldm o u
virabkedgkj maGh87®a zn§z ©brB@ON na

Obr.79i Prost or mezi tvarovou soul| 8§st?2
PSi vygg2m zastoup®wniattddEst mdse pdoo FEPzR®
tedy musvyjetapeajapcrowen? dr §hysedostahpcldroposyusé ma
codg je hlavn2viakedBdsptadl ojuj 2c?
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Dal gfine diatkkimr e haseolvid®lodr §jpdhrmur a zaobl en?
dr 8nh8ys tvr orjoez J efp $EpWwdNDastouped2 mzsaldsBhhen g
j eg musPpPrmEDtvindjm wosuvu urazit

Obr. 807 Metoda CAVITYMILLS50 % z as § ® t(yeajads % (pravo
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8 POROVNCNE SKUTELRAHRINSGENEROVANH MI

Nejprve bylo potSeba m2rnhRD pozmRnit vstup
VpSedchoz2cée kapimpixVi gi&th n2 ho Y%hl u zafr®zov
jsoukv i d rakk6avah8 Dogl o ke zmengemdéu tmdhofFo®ehh
nyh¥oS2 groubovici p o dN §%H |eedtp vadhbdaotp reBrplerku i
otvoru pro ¢groktenyld u zimdnzaempwso acd, 5 mom v T i
pr Tmikev i r obacrepl et pddBprwPoba d2 1 ceTaf2d mo g n «

Tabh24if ezn® podm2nky pro obroben2 re

Atribut Soul| §st | Soul| §st |
N§stroj | R217.210816.RELPO62A | R217.690816.RE10-2A
BSitovs d LPHT060310TRMO06 XOMX10T308TRMEQ7
MP2050 MS2050
Druh metody CAVITY MILL POCKETING
Mnogstvz_o 70 70
ng§stroje
Vzor Sez FOLLOW PART FOLLOW PART
PS2davek nj 05 05
[mm]
Hl oubka ¢ 0.7 45
[mm]
fezn8 rychl 343 240
Posuv na zub [mm/zub] 0,65 0,095
ot 81 ky 6824 4775
[ot/min]
Posuv_ov§ f 8880 907
[mm/min]
Zastoupen?
t voz ddb[®%le n 40 50
Typ n§je HELICAL HELICAL
PDhel sest 4 6,5
Pr TmDr inte 24 21,5
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81 Obr 8bNnNn?2 soul 8sti | . 1

Nejprve byl a obrobena s oupro§ram Sieimend NX siroyilo | et
dobu obr6gnmRAshsz Ra8l nND se vgak soul 8st obr §
mna 19 szdTvodu el i minace mogn ®hoot ® opgrkookzlkhnl2o
nanel ihotdemos ou rychloposuvu 100 %, abwtoogl
zmNDhAs opetomce pS2padlbsVzivlaéddm knifaktu, ¢

mnoho, | asovl rozd2l je prakticky zanedbat

Avgak pSi p o rdatwtnEmi2 v yeg8d mercchv an 1 mi doch§gz?
Faktorem jepor omBDnl i v8 hodnot a kp dle sitwvanestanovepacnal o st
8880 mm/ mi n. T®t o hodnoty bylozamopgSBSedpolls
kon8abtg2, produletvipd|l dushye zjistit re8§l
rychlosti

Ze vztahu pro vbpai elez enyajded odcksitti &r §hu, | e
obr8§bnNn2 soul §stiobwmapiSt.padaetchedmBH a §ji @ s

soul] 8st

O 9i 0vzo
0
i 3)
DZO UL ZO
,kde v rychlost
sidr 8ha
ti]l as
JednoduchTm dosazen2m | ze pot® vypol2tat
0 20 0 QT
p 20 WRVTORT o oata Qi @

0 PYuow
PSestedy GAVITY MILLShl oubkou Sezu 0,7 mm obr §bnl
d o st umetod kje kv i dixoBr. 51, realitajez nal nN odl i gn§ a dc
veoedvoj n§sobng§ oprPStii melngkk&wnms nm2ozmNrech kK
poug2t memgroposuvovauwyr yjoehlosH2Zaidbdrgeh
podm2antekm se co nejv?2ce |paSs TohSPedsitto vwyeg emea
podm2onskvyDd| i ly a obeBmNDpndopBelhehaltiailtel 86
dest iQbk8l n@Resti |l ka vykazuje pouze velmi ma
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Obr.8li Opot Seben?2 b.BHTO6031GIRMDE MR2050sk 0| €R81F.AL
0816.RELP062A

ZObr.82obroben® soul §sti | .1 je viditeln§ Se:
jedn8 pouze o hr ujdkovaal ci2t nofp eorbarcaibSing o ereezim To t |

dokon| ovac?2 operace.

Obr.82T Obr oben8 soul §st | .1
82 Obr 8bhNn2 Zoul 8§sti !

Obr 8bNn2 dwvanlbdem ks e y P 8§ sitdoegSiltnestnebgt vot B2 r b
obr §bNnadlnea sdtoapvoernu| e n2 vblerzo bechel adzeesht2im vkeygl, a ket b
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nedoch®zdebdukobSr28&bklyc 2zh o ¢ p § o § te chivubck duéng 8om  k
mm ¢ §dlowedidkv T razn® tkdEmswelka c i

V] ase obr Bd NAhG dzoawd|l on KesunSEssterke jk¢g t e d | o Kk ¢
vel k®ho tSen2 n8§stroje o sthNny obrobku a
tepla.Zt oho dTvodu byl o n uRondom?2porkogghoigaodes p® z a st
zastaven2Ob.&e vidDt na

Obr.83iPozastaven?2 obr8bhDn2 soul 8st
Pro pokral ovgn? obr 8bNDn? byl o potSeba ty:
konomu tSen2. Tohogdédrydm. d¥slElhedt o8 otbr ojue
zhl ®dnobr84 n&romhD obrougenichzpladol sipot Sel
bSitov® destilky, off@dené€ mop@impEaBBnE O k§
desti | KTab.lm@i Wdtenost 31 min, od®br8bimeszmsl| a
vdobN zast AObe86tz estvrgamjke vi dNt, ge bSitov§g de
dal g2ho obr 8bnDn2.
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Obr. 847 N § s tRP13.690816.RE102Ap o obrougen2 zapelenl
Po otolen?2 destilky a obroalmred BDnPl ctaatbyk
z apn wzdichemVt omt o pS2padhR bylo dosageno vir.
negbrvme2m pS2padh. N8stroj obr §bnl bezm§l
Obr.85jemogn® si povgimnout, e pSi druMa®m po
druhou stranudepsStii |Qbm8lp vzp 82 odr §bNl a v2ce
opot Seben? znatel nhD vDtg?2. To je vgak znqp
vpS2padhD obr §bPowl mamiRi soule§ekitj vitu.

Obr.85i Opot Seben?2 ©bXOMX10TBOBTRMEGY MBA030st N1 e s e m
R217.690816.RE10-2A
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PSi obr &bnNn2dagluch ® spao®mehi®st bez v Nt g2ch k
procesu. D2ky tomu byl a 8s eulp8sit 7db r% breyncah |
100 % rychloposuvu byl o provedeno tommr 8b Dr
pS2padh byl | as obr 8bnNDn2 16 mibylozenal 2aNs .vz2E
negli u prvn2 soul §stiz2vikmArzaod mryalslowp ons u \

Vzhledemk omu, ¢ge ol ek8van8 doba obr8bnn2z dl e
NXbylalénna 5 s, je re8lnl | as obrgbnRDn2z velic
m2rnhN ni gg2 hloubrkwef®&kzu.vi3m? §ialvay atky ¢gs e ott 2
zv]1 gOblraoobenou soul §6Ur.86 . Nal zezud? UNf@Eaikar vn:
powm@ium2®ot Dy §hu n8§stroje viditelnou na
nahmatat . Povrch tedy nen2 stegak Jdakbobaltu

vpS2padhN hrubovac?2 operace.

Obr.8671 Obr oben8 soul 8st | . 2
ZObr.87j e mogn® si povgi mibasiEdnesbr ebhpe® bkE&s
st NDnsaneij nN tak jako u mOphr.d& Prgglam Siemems WX je Nt g 2
natolik @ ec,i zpé tyto m?2 stam ajsivam i kisSje2stnéol snt§ iu mp?

tvaru kor eeslponduj 2 c? s




























































