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Uvod

Vzhledem k neustalému vyvoji CNC obrabécich stroju a jejich
fidicich systéma (dale jen RS), je nutno zajistit kvalitni vyuku
zaméfenou na nové moznosti pfi programovani procesu obrabéni.
Jednim z fady modernich RS je Sinumerik 810D. Na nasledujicich
stranach je poukazano na moznosti vyuziti tohoto RS pfi vyrobé
tvarovych ploch soustruzenim. Pozornost je vénovana nejen zakladim
programovani, ale hlavné vyuzivanim prvkua (funkci), které umozni praci
maximalné zjednodusit a zpfehlednit.

Pro ukazku programovani jsou navrzeny soucasti, které obsahuji
tvarové plochy bézné soustruzené, a také plochy, které jsou mnohdy
konvenénim zplisobem soustruzeni problematicky vyrobitelné. Ovéreni
funkénosti vytvarenych programd i vyroba soucasti je realizovana na
poloautomatickém soustruhu SPN12 CNC / Sinumerik 810D.



1. Popis obrabéciho stroje a ridiciho systému

Soustruznicky poloautomat SPN12 od firmy Kovosvit n.p.,
Sezimovo Usti byl firmou S.0.S. Difak spol. s r.o. se sidlem v Zelegi u
Tabora zmodernizovan. Vzhledem k pomérné rychle postupujicimu
vyvoji a sou¢asnym vysokym narokim na obrabéci stroje se zachovala
pouze kostra plivodniho stroje. Ridici systém Dapos S-3G byl nahrazen
modernéjSim, veskeré kapaliny i pohony stroje vyménény a nové
zapojena elektroinstalace. NynéjSi poloautomaticky soustruh SPN 12
CNC s RS Sinumerik 810D je vybaven obsluhovacim panelem OP 031
(obr. 1).
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Obr. 1 Ovladaci panel OP 031

Tab. 1 Popis hlavnich ¢asti ovladaciho panelu OP 031

Oznaceni oblasti Popis oblasti / vyznam tlacitka:

dle obr. 1:
A Displej
B Alfanumericky blok, korek&ni / kurzorové klavesy

C Ovladaci panel stroje




Tab. 1 Popis hlavnich ¢asti ovladaciho panelu OP 031 - pokracovani

Oznaceni oblasti

dle obr. 1: Popis oblasti / vyznam tlaéitka:

Tlacitko oblasti stroje

Tladitko navrat

Pruh horizontalnich funk&nich tlagitek

Tlacitko rozSifeni menu

Tlacitko prepinani oblasti

O IWN|I—~

Pruh vertikalnich funkénich tladitek

Stroj umoznuje plynulou zménu otaCek a synchronizaci
posuvovych pohonu. Souvislé Fizeni drahy nastroje ve dvou soufadnych
osach a stalou polohovou zpétnou vazbou. Vysoka pfesnost polohovani
je rovnéz zajisténa pouzitim kuliCkovych Sroubl s predepnutymi
kuliCkovymi maticemi.

Pro obrabéni jsou k dispozici dva suporty. Horni suport se
Ctyfpolohovou nastrojovou hlavou je pIné fizen systémem Sinumerik
810D v osach X a Z. Umoznuje napf. vyrobu valcovych a kulovych
ploch, soustruzeni zavitl a zapichd. Pohyby suportu jsou realizovany
pomoci kuli€kovych Sroubl. Dolni suport je fizen mechanicky s vyuzitim
narazek, které urCuji napf. délku zdvihu a zpomaleni. Dolni suport Ize
pootoCit o +45° a umoziuje provadét pravouhlé, kosodélnikove i
zapichovaci cykly. Tento suport je uréen pfedevS§im pro hrubovaci
operace a jeho pohyby jsou vyvozeny plsobenim hydraulické kapaliny.

RS stroje - Fizeni je realizovano pomoci poéitadového programu.
Ten je mozno nainstalovat napf. na PC s operatnim systémem
Windows 95. Timto zpusobem je umoznéno programovat i simulovat
obrabéni soucasti mimo vyrobni stroj. Pfipraveny program lze pfenést
pomoci diskety, pevného disku nebo propojovacim kabelem mezi
pocitaCi. Pfi dokoupeni sitové karty je mozné i napf. posilani NC
programu pres internet.

Komunikovat s RS Ize v né&kterém z nabizenych jazykd. K
dispozici je mimo Cestiny napf. Anglictina a Némgina. Zména téchto
jazykl je mozna kdykoli v prabéhu pouzivani a je platna pro cely
systém. Vztahuje se tedy na komunikaci s RS i na napovédy a hlaseni

alarmu.




Stroj je vybaven feznymi nastroji firmy Pramet Tools s.r.o.,
Sumperk. V sougastné dobé& je k dispozici 12 noZzovych drzakl s
vymeénitelnymi bfitovymi destiCkami (dale jen VBD) ze slinutych karbidd
(dale jen SK). Nastroje umoznuji obrabét vétSinu vnéjSich tvarovych

viv s

destiCek jsou uvedeny v pfilohach ¢. 13 az 18.

1.1. Technické udaje stroje

Snad Zadny z obrabécich stroju neni natolik univerzalni, aby
zvladnul vyrobu soucasti libovolnych rozmérd a tvar(. Tabulka &. 2
obsahuje zakladni technické parametry stroje, ke kterym je nutno
pfihlizet. Mimo omezeni rozmérd obrobk( jsou uvedena i kritéria
vztahujici se k programovani. Neni mozné napf. volit fezné podminky

mimo uvedeny rozsah.

Tab. 2 Parametry stroje SPN12 CNC

Obrobek
Maximalni hmotnost obrobku 44.5 kg
Maximalni soustruzena délka 500 mm
Maximalni soustruzeny primeér 120 (140) mm
Maximalni obézny primér nad lozem 280 mm
Vietenik
Rozsah otacek vietene 0 =+ 3500 min™’
Vrtani vietene 48 mm
Kuzel ve vietenu Morse 6
Predni konec vietene CSN 20 1011
Vykon motoru 9/11 kW
Horni suport
Rozsah posuvd 0+ 10 m.min”
Rychloposuv v podélném i pfiéném sméru 10 m.min™’
Maximalni priifez tisky 4 mm?
(pfi ve=70m.min™" a materialu obrobku R,= 600MPa)
Maximalni pficny zdvih 70 mm
Maximalni podélny zdvih 55 mm
Konik
Primér pinoly 100 mm
Zdvih pinoly 125 mm
Pritlacna sila hrotu 3000 =+ 12000 N

Kuzel pro hrot Morse 4




1.2. Vztazné body CNC stroje

Jsou to body, které urCuji vzajemnou polohu jednotlivych casti
soustavy S-N-O (obr.2). Déli se do dvou skupin, a to na vztazné body
soufadného systému, které jsou stanoveny vyrobcem a jejich polohu
nelze ménit a na body jejichz polohu voli programator dle obrabéne

soucasti.
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Obr. 2 Poloha vztaznych bodi CNC stroje

Stro]j Jog

Kanal Reset | |

Progrom prerusen |

= MCS Poloha Posun REPOS| | Hlavni vreteno S1
+X 0.000 MM 0.000 | | Akt + 0000 ot./min,
+7 0.000 - 0.000 Poz. + 0.000 ot./min.

Pol. + 0.000 grd
0.000 %
Vykon [7] N I I REC

+C 0.000 ¢ 0.000

Posuv mm/ min.
Akt 0000 0.000%
Poz 0000 0.000%

Nastro |
> 4
pfedzoteny nastro j

G0 G291

Obr. 3 Zakladni obrazovka stroje pro najeti do referenéniho bodu



R - referenéni bod:
Najezd do tohoto bodu je nutno provést po zapnuti
4} stroje (obr.3). Hledani bodu je automatické a probiha
postupné po jednotlivych zadavanych osach (X, Z, C). V
referencnim bodé dochazi k presnému uréeni polohy nastroje vzhledem
k odmérovacimu systému. Najizdéni bodu je mozno fesit i programové.

K dispozici je funkce
G74 X1=0 Z1=0 C1=0.

W - nulovy bod obrobku:

Pozici bodu stanovuje programator. Soufadnici Z
je mozno libovolné ménit, ale zpravidla se jedna o bod
na soucasti, ke kterému jsou vztazeny vykresové koty.

Souradnice nulovych bodu jsou vepsany do tabulky posunuti
pocatku a v NC programu je psana pouze véta napf. N10 G54. Jeden
nulovy bod se nemusi vztahovat pouze k jedné soucasti, ale miaze byt
pouzit i mimo ramec jednoho programu. V jednom programu muze byt

pouzito i vice nulovych bodl obrobku.

C - vychozi bod programu:

Jeho poloha je stanovena programatorem mimo
obrobek, aby mohla bez problému probéhnout napf.
vyména nastroje nebo obrobku. Pozice bodu je

zapsana v NC programu (bod pro vyménu nastroje).

A - dorazovy bod:
Jedna se o bod, na ktery doseda soucast napf. v

upinacim pfipravku.

F - nulovy bod nastroje:
Stanovuje se napf. stfed drzaku nastroje. K

tomuto bodu jsou vztahovany korekce nastroju.



M - nulovy bod stroje:

Z hlediska programatora se jedna o pevny bod,
jehoz polohu neni mozno ménit. Poloha je stanovena pfi
montazi stroje a je fixovana polohou méficich systému

(poCatek soufadného systému).

1.3. Bezpe€nostni prvky stroje

Systém obsahuje fadu rlznych druht zabezpeleni. Mechanické
zajisténi pracovniho prostoru je pro zvySeni bezpecCnosti prace obsluhy.
Uzavieni predniho ochranného krytu je automaticky kontrolovano a
stroj neumoznuje spusSténi programu pfi otevieném krytu. Tento
bezpe€nostni prvek je mozno napf. pfi sefizovani vyrusit pouzitim klice
zasunutého do zamku v ovladacim panelu.

Ochrana fFidiciho systému pfistupovymi kli¢i a hesly je proti
neopravnénym zasahim do nastaveni stroje. Napf. obsluha stroje
nema moznost zasahovat do programu. Zasahy jsou vSak zpfistupnény

programatorovy. Nejvy$si stupe pFistupu ma pouze vyrobce RS.

Tab. 3 Stupné ochrany

Uroven Zpusob zablokovani Oblast
ochrany
0 heslo Siemens
1 heslo vyrobce stroje
2 heslo personal uvedeni do provozu, servis
3 heslo konecny uZivatel
4 klicovy spinaC v poloze 3 programator, sefizovac
5 kliCovy spina€ v poloze 2 kvalifikovany personal obsluhy
6 kliCovy spinac v poloze 1 vzdélany personal obsluhy
7 kliCovy spinac€ v poloze 0 zauceny personal obsluhy

Programové je mozZno v pracovnim prostoru stroje vymezit
rozsah pohybu nastroje. Zabranénim pfistupu nastroje do prostoru
upinacCe je tak znemoznéna kolize.

V prubéhu odebirani tfisky muze dojit napf. ke kiehkému lomu
bfitu nastroje. Obsluha stroje ma proto k dispozici tlaCitko STOP. Timto
prikazem stroj ukonci Cinnost vSech pohybujicich se Casti. Nedojde k

dalSimu poskozeni vlivem nekontrolovatelné Cinnosti.




Pfedchazet nékterym koliznim stavum pfi odladovani programu
je  mozno pouzitim regulaénich prvkl na ovladacim panelu.
Procentualnim sniZzenim posuvu pfipadné fezné rychlosti Ize upravit
fezné podminky obrabéni. Zjisténé korekce pak programator zapise do
programu. Snizeni hodnoty rychloposuvu umoziuje kontrolu pohybu
nastroje a v€asnym vypnutim posuvu Ize zabranit najezdu nastroje do

mista pfipadné kolize.

1.4. Pracovni rezimy stroje

Jog - Ruéni rezim. Pomoci tlaCitek a ru¢nich ovladacich prvk
fidiciho panelu stroje je mozno napf. pohybovat nastroji. Je rovnéz
umoznén najezd do referenéniho bodu nebo vyména obrobku.

Pfi pferuSeni programu v automatickém rezimu Ize v pracovnim
rezZimu Jog nastrojem pohybovat. Ridici systém zapisuje do paméti
polohu nastroje pfi preruSeni a zobrazuje vzdalenost v jednotlivych

osach ujetou v rezimu Jog.

Auto - Automaticky rezim. Je uren pro bézny provoz
soustruzeni obrobk(. Nezbytnymi predpoklady pro zpracovani NC
programi v tomto rezimu je pFfedchozi nastaveni strojnich dat

(parametry nastroja, korekce a pozice nulového bodu obrobku).

MDA - Manual Data Automatic. Rezim umozhuje vytvareni
programu soucasti a jejich okamzitou vyrobu po jednotlivych blocich.
Nastaveni strojnich dat je nutno provést stejné jako u automatického
rezimu.

Podfizenym rezimem MDA je rezim Teach-In (teach-in = ucit se).
Program je tvofen najizdénim nastroje do pozadovanych soufadnic a

informace o jeho poloze je ukladana v souhfe s funkci "MDA".

1.5. Postup prace na stroji

AT & &4

urcity "pfesné" stanoveny sled ukonu. Stejné tak je tomu i u obrabéciho



stroje SPN12 CNC. Po zapnuti musime napf. sladit odméfovani stroje,
se skuteCnou polohou nastroje, najezdem do referen¢niho bodu. Toto
vS8ak nelze provést, pokud neni upnut obrobek. Tab. 4 zobrazuje, jak se
obecné postupuje pfi zavadéni nové soucastky do vyroby. Pfi praci na

odladéné soucastce je mozno nékteré z bodu vynechat.

Tab. 4 Postup obsluhy stroje

C. ukonu |Popis Gkonu

Zapnout stroj

Zasunout pristupovy kli€ (pfipadné zapsat heslo)

Upnout obrobek (polotovar)

Najet do referencniho bodu

Zvolit a upnout nastroje

Zapsat nastrojova data (korekce)

Zadat polohu nulového bodu

Zjistit hodnoty otacek a posuvu pro novy program

Vytvofit program soucasti (nacist existujici program)

Provést grafickou simulaci procesu obrabéni

Odladit proces obrabéni pfi odebirani tfisky

Ulozit program soucasti

g2l alo|eN|oa| b wiN| =

Opakovana vyroba soucasti

1.6. Nastrojova data a korekce

PFi obrabéni je nutno znat tvar a polohu Spi¢ky nastroje napf.
vzhledem k nulovému bodu obrobku. Z divodu znacnych rozdili ve
tvarech a typech nastroji jsou zavedeny nastrojové korekce. U
soustruznickych nozl se rozliSuji dva druhy korekci. Délkové korekce
zohlednuji posunuti bfitd jednotlivych nastroji v osach X a Z.
Polomérové korekce pocitaji s velikosti zaobleni SpiCky nastroje.

Zapocitani délkovych korekci se realizuje automaticky pfi prvnim
pohybu nastroje linearni nebo polynomickou interpolaci. Aktivace
polomérové korekce zavisi na tvaru obrabéné kontury.

PFfi programované vyméné nastroje v pribéhu obrabéni se
definuje pouze poloha nozové hlavy, Cislo nastroje a Cislo korekce.
Pozice nastroje vzhledem k obrobku se programuje s teoretickym
nulovym zaoblenim SpiCky nastroje. Potfebna data pro zajisténi
pozadovaného tvaru obrobku se nacitaji z pfedvolenych tabulek. Bez

zapocitani délkovych korekci by nastroj neobrabél v pozadovaném



misté a mohlo by dojit ke kolizi (obr.4). Bez polomérové korekce by
nékteré rozméry soucasti neodpovidaly programovanym hodnotam
(obr. 5).

Skutecna

poloha
néstroje PoZzadovana
poloha

nastro je

Obr. 4 Chybna pozice nastroje bez zapocitani délkové korekce
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Obr. 5 Chyba rozméra kontury bez korekce poloméru Spic¢ky nastroje

Informace o nastroji jsou nezbytné nejen pro spravné zapocitani
korekci, ale vychazi se z nich i pfi obrabéni. Pfi soustruzeni pomoci
cykll probiha automaticka kontrola tvaru nastroje a kontury. Zjistuje se,
zda je mozné obrobeni kontury zvolenym nastrojem (zda nedojde ke
kolizi drzaku s obrobkem).

Pro vySsi pfesnost vyrabénych soucasti je mozno programovat i
velikost opotfebeni bfitu nastroje. Této moznosti se vyuziva hlavné pfi
vyméné opotfebenych bfitu (ota€eni VBD).

Korekce (data) nastroju jsou do RS zadavany pomoci tabulky
(obr. 6). PocCet nabizenych parametrl je dan typem nastroje. U
soustruznickych nozt je mimo délkovych korekci a parametrd

popisujicich tvar nutno definovat i polohu Spicky nastroje (obr.7).



Mpr.dir
Parametry|| CHANI AUTO||Testmpf
Kanal aktivni \ I e 1
Program bezi 4
@‘ C 7

Dota nastrojové korekce -
Cislo T 1 Cislo D 1 Pocet britd 1 C.D
Typ nastroje 100 +
Poloha britu 3 ~
Délkova korekce: Geometrie Opotrekent Zaklod C. D
Délka Li [_0.000 \ [0.000 I mm -
Délka 2 [ 0.000 ] [ 0.000 ] [ 0.000 I'mm

Délko 3 (U000 | 0000 | 0000 | Mm Smozat
Pol omerovo korekce:

Polomer: [0.000 \ [ 0.000 \ mm

DP7/.18res [ 0.000 ] [ 0.000 ] .
DPR17res [ 0.000 | 0000 ‘ Pre jdi na
DP918res [ 0000 ] [ 0000 ]

DP10,19.res [ 0.000 | [ 0.000 |

DP11,20.res [ 0.000 ] [ 0.000 ] Prehled
Délkova korekce:

Uhel hrketu | IS HIo o E— stup.

DPeS.res (0000 ] Novy
Korekce ||Parametry||Seting— Posun Uzivatelskg Z jistit
nastroje| R cota nul. bodu| | data korekci

Obr. 6 Zakladni obrazovka pro zapis nastrojovych korekci
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Obr. 7 Poloha $pi¢ky (hlavniho bfitu) nastroje

1.7. Upinani obrobk

Upinani obrobkd je mozno provést pomoci skli¢idla nebo
upnutim mezi hroty s €elnim unasenim. Pfi obou variantach je upnuti
provedeno pomoci hydraulické kapaliny. Pouzitim skli¢idla je navic
mozno volit mezi dvémi variantami. Prvni moZznosti je upnout obrobek
Celistmi skli¢idla a poté
jej podepfit hrotem. Druha varianta umoznuje dotlacit obrobek hrotem
na pevny doraz a nasledné upnout skliidlem.

Problémy by mohly nastat pfi upinani "dlouhych Stihlych"
obrobkd. Vlivem nadmérné pritlacné sily dochazi u téchto soucasti k
pruhybu (ke vzpéru). Tomuto Ize prfedchazet regulaci velikosti upinaci

sily.



1.8. Prehled funkci stroje
Vzhledem k rozsahu RS jsou v tabulkach 5, 6 a 7 uvedeny pouze
vybrané funkce a adresové znaky. VétSina z nich je podrobnéji popsana

v nasledujicich kapitolach nebo jsou pouzity v programech.

Tab. 5 Pfipravné funkce

Nazev | Vyznam

GO Linearni interpolace rychloposuvem

G1 Linearni interpolace pracovnim posuvem

G2 Kruhova interpolace ve sméru hodinovych ruci¢ek

G3 Kruhova interpolace proti sméru hodinovych ruciCek

G4 Casové preduréena prodleva

G18 Volba pracovni roviny Z/X

G25 Dolni omezeni pracovniho pole

G26 Horni omezeni pracovniho pole

G33 Rezani zavitd s konstantnim stoupanim

G40 Vypnuti korekce poloméru nastroje

G54 1. nastavitelné posunuti nulového bodu

G55 2. nastavitelné posunuti nulového bodu

G56 3. nastavitelné posunuti nulového bodu

G57 4. nastavitelné posunuti nulového bodu

G58 Osové programovatelné posunuti nulového bodu, absolutni
G59 Osové programovatelné posunuti nulového bodu, aditivni
G70 Zadavani drahy v palcich

G71 Zadavani drahy v mm

G74 Najezd do referenéniho bodu

G90 Absolutni programovani

G91 Inkrementalni programovani

G994 Posuv F [ min. ]

G95 Posuv F [ mm ]

G96 Zapnuti konstantni fezné rychlosti

G97 Vypnuti konstantni fezné rychlosti (konstantni velikost otacek)




Tab. 6 Pomocné funkce

Nazev | Vyznam

MO Programovatelny stop programu*

M1 Volitelny stop*

M2 Konec programu*

M3 Start vietena ve sméru hodinovych ruci¢ek
M4 Start vietena proti sméru hodinovych rucic¢ek
M5 Zastaveni vietena

M6 Vyména nastroje (pfi ru¢ni vymeéneé)

M8 Zapnuti chlazeni

M9 Vypnuti chlazeni

M17 Konec podprogramu*

M30 Konec programu a navrat na zaCatek programu*
M41 Pfevodovy stupen 1 (niZSi fada otacek)

M42 Prevodovy stupen 2 (vysSi fada otacek)

* tyto funkce neumozniuji rozSifeny format adresového bloku

Tab. 7 Adresové znaky

Nazev Vyznam

Posuv

Pridavna funkce

Nastavitelny identifikator adresy

Nastavitelny identifikator adresy

Nastavitelny identifikator adresy

Volani podprogramu

Cislo vedlejsiho bloku

Pocet opakovani programu

Identifikator proménné

Velikost otadek vietene

Cislo nastroje

Nastavitelny identifikator adresy

Nastavitelny identifikator adresy

N[ <|X|H|»w|o|o|Z|r|X|<|—|T|m

Nastavitelny identifikator adresy

Pocate¢ni a oddélovaci znak pfi pfenosu soubor(

15

Cislo hlavniho bloku

~

Identifikator vypusténi bloku

2. Rozbor vyroby tvarovych ploch pomoci RS Sinumerik 810D

2.1. Vysvétleni zakladnich pojmu
- Absolutni programovani. Pfi tomto zplsobu zadavani polohy

nastroje jsou souradnice vztahovany k aktivnimu nulovému bodu.




- Blok (véta). Jeden fadek programu. Blok je slozeny ze slov a mél by
obsahovat vSechny potfebné geometrické a technologické informace,

které jsou vykonany v jednom kroku.
- Cyklus. V fizeni pevné naprogramované poradi jednotlivych krok.

- Inkrementalni (pfirtistkové) programovani. Udaje o pozici nejsou
vztahovany k nulového bodu, ale k predchazejicimu bodu. Zadava se

vzdalenost, o kterou je nutno prfemistit nastroj v jednotlivych osach.

- Interpolace. Urovani mezilehlych bodld mezi znamymi koncovymi

body kfivky. Body jsou pocitany pomoci matematickych funkci.

- Parametr. Proménna v NC programu, jejiz hodnota je pfifazena pro

konkrétni pfipad.

- Part program. Ridici program obsahuijici informace o kazdé &innosti

potfebné ke zhotoveni soucasti.

- Podprogram. Cast programu stroje, kterda mlze byt opakované

volana rlznymi Fidicimi programy.

- Provoz blok po bloku. Pracovni rezim, ve kterém Cislicové fizeny
stroj po spusténi obsluhou stroje pracuje v automatickém pracovnim

rezimu pouze v rozsahu jednoho bloku Fidicich dat.

- Simulace. Pocitatovy program umozfujici zobrazovat skute¢nou

polohu nastroje vUici obrobku, ktera je zapsana v NC programu.

- Slovo. Sklada se z povelové Casti (pismeno) a z vyznamove Casti

(Cislice nebo skupina Cislic).

2.2. Vyroba tvarovych ploch konvenénim programovanim
Nejzakladnéj$im zplsobem programovani je tvorba programu po
jednotlivych ukonech. Jeden fadek programu umozni maximalné jeden
pfesun nastroje definovanym zpusobem do zadanych soufadnic.
Program je velice rozsahly a jeho tvorba je 8asové naroéna. Upravy,
napf. zména hloubky odebirané tfisky, vyZaduji pfepracovani velké

Casti programu.



2.3. Programovani s vyuzitim parametrt a aritmetickych funkci
Zapis nékterych Ciselnych hodnot je mozno zjednodusit. Pokud
se napf. soufadnice v programu Casto opakuje nebo se uvazuje s jeji
zménou pfi odladovani programu, je mozné pouzit parametrické
programovani. Zapis parametru navic nemusi byt vzdy proveden
konkrétnim Cislem. Misto hodnoty je mozno zadat aritmeticky vyraz.
Parametr maze byt v programu pouzit opakované a jeho hodnotu je
mozno praibézné meénit. Zapis souradnice Ize provadét i pfimo zadanim
aritmetické funkce, pfipadné kombinovat aritmeticky vyraz s

parametrem.

Obecny zapis parametru: Rn=...

Vypocetnimu parametru je mozno pfifadit hodnotu v rozsahu:
+ (10.000 0001 + 9999 9999 ) napr.: RO=-1.2345

PFi vyuziti exponencialniho zapisu Ize psat v rozsahu:

+ (1073005 10*3%0) napf.: RO= -0.1EX-3

Tab. 8 Vysvétleni instrukci

Nazev | Vyznam

R Vypocetni parametr

n Cislo vypogetniho parametru (standardné 0 + 99)

Ciselna hodnota nebo aritmeticky vyraz

Tab. 9 Vybrané operatory a aritmetické funkce

Zapis Vyznam
+ sCitani
- odcitani
. nasobeni
/ déleni
DIV déleni pro typ proménné INT a REAL
SIN() sinus
COS() kosinus
TAN() tangens
SQRT() druha odmocnina
ABS() absolutni hodnota
POT() 2. mocnina

Pouzivaji se i operatory relacni a logické.




2.4. Vyroba tvarovych ploch pomoci cykli

PFfi obrabéni je mnoho pohybl pfedem uréeno zvolenou
technologii. Napfiklad upichovani pfedpoklada posuv nastroje pouze
pfimocary vratny. Programovani vyroby zavitd i mnoho dalSich ploch je
tak mozno zjednodusit. Definujeme koncovy bod pohybu nebo konec¢ny
tvar obrobku a zpUsob, jakym ma obrabéni probihat. Dodate¢né Upravy
programovanych feznych podminek (napf. Sifka zabéru) jsou velice
snadné. Vyrazné zkraceni programu a zrychleni programovani je

rovnéz vyhodné.

Tab. 10 Soustruznické cykly

Nazev Vyznam

CYCLE93 Zapichovaci cyklus

CYCLEY94 Odleh€ovaci zapich tvaru E a F podle DIN

CYCLE95 Odbeér tfisky

CYCLE96 OdlehCovaci zapich tvaru A, B, C a D podle DIN

CYCLE97 Rezani zavitt

CYCLE98 Retézeni zavit(

2.5. Volné programovani kontury

Definovani kontury obrobku pro cyklus CYCLE95 je mozno feSit
s grafickou podporou (obr.8). Az 50 vzajemné navazujicich prvkd s
moznosti vyuziti zaobleni a zkoseni popisuje tvar soucasti. Program je
tvofen automaticky podle zadavanych grafickych elementd (tab.11).
Format bloku je shodny se zapisem pfi konvencnim programovani a

dodate¢nou editaci je mozno provadét i bez grafické podpory.

Tab. 11 Prvky umoziuijici tvofit konturu

Znacka prvku Konturové elementy

Pocateéni bod

- Pfimka ve sméru osy Z

Pfimka ve sméru osy X

e Pfimka $ikma v roviné ZX

Y Oblouk kruznice




Program Auto

I |
\

MoZnosti
Editor pro definovani kontury CepC.spf
g Tecne k
ﬁ X Kruhovy oblouk e
7 Smér otdaceni
—| R Hodnota
- : :
| 7] X mm vyneze
1 A mm
- I Imm
] P —
(=¥ Zokon&enl elementu Vsechny
END parametry
] S E—
‘ Textovd poznamka Zrusit
\ \
Prevzit
[i] [element |

Obr. 8 Editor pro tvorbu kontury

V pfipadé zadavani hodnot, které umoznuji vice variant polohy
elementu, jsou postupné nabizeny jednotlivé moznosti. Pro vétsi
prehlednost jsou barevné nebo typem ¢€ary odliSeny elementy s riznymi
vlastnostmi. K dispozice je i napovéda, ktera zobrazuje vyznam

zadavanych parametru (obr.9).

Progrom Auto
I |
|
Moznosti
Napovéda editoru definovani kontury srlwpd\mpfl00Lmpf
c Tecne k
Kruho oblouk
ﬁ X VY nasled,
Smer otaceni
TND O Hodnotu
i vymazat
s — X T mm
< /L 1mm
I 1mm
KL 1mm
K -
7 Zakonceni elementu Véechny
parametry
> s 1
Napovéda mize byt klavesou Textova pozndmka Zrusit
opet opusténa. [ ]
Prevzit
MoZznosti pro zménu sméru otacent [1] element

Obr. 9 Napovéda k editoru pro tvorbu kontury

Graficka podpora umoznuje i programovani odlehCovacich

zapichl a zavitu. Pfekompilovanim se generuje kéd DIN. Dodatecné



editace kontury je mozno provadét v grafickém nebo textovém editoru.
Zmény provedené pfimo v koédu DIN vSak nemusi byt pfijaty pfi

zpétném prekompilovani.

2.6. Tvorba programu s vyuzitim podprogramu

Velice Casto se pfi programovani vyuziva podprogramda.
Podprogram se svoji strukturou pfiliS neliSi od hlavniho programu. Jeho
velkou vyhodou je moznost opakovaného vyuziti (opakovaného volani)
v programu, pfipadné jeden podprogram muize vyuzivat vice programa.
Podprogramy umozfuji vyuzivat zapisu pomoci parametrl, cyklu, atd.,
stejné jako hlavni program.

Volanim podprogramu z hlavniho programu dochazi k tzv.
vhofeni. Vzhledem k tomu, Ze je mozno volat podprogramy i z

podprogramu, mizeme vyuzit az 12 drovni (11 vnoreni).

Priklady volani podprogramu:
pf.1: N100 CEPA ;volani podprogramu CEPA.SPF

;nasleduje vykonani podprogramu a navrat zpét

pr.2: N100 L123 ;volani podprogramu L123.SPF

;nasleduje vykonani podprogramu a navrat zpét

Hlavni program je ukonovan funkcemi M30 nebo M2.
Podprogramy jsou zakon&ovany funkci M17. RS v8ak umozfiuje i volani
hlavniho programu jako podprogramu. Volany program muze byt
ukoncen funkci M30, ktera je v tomto pfipadé interpretovana jako M17.
Z toho vyplyva, Ze neni mozné oznacCovat stejnym nazvem program i

podprogram (nestaci odliSeni koncovkou *.mpf nebo *.spf).

Priklady volani programu:
pf.1: N100 CEPA ;volani programu CEPA.MPF

;nasleduje vykonani vnofeného programu a navrat zpét

pf.2: N100 MPF123 ;volani programu 123.MPF

;nasleduje vykonani vnofeného programu a navrat zpét



DalSi moznosti volani podprogramu (nebo vnofeného programu)
je volani s opakovanim. Podprogram CEP.SPF bude vykonan dvakrat

za sebou. Rozsah poctu opakovani je P: 1 + 9999

N100 CEP P2 ;volani podprogramu s opakovanim

2.7. Programovani skoku
RS umoziiuje mimo prace s podprogramy fadu dal$ich "méné
znamych" funkci. Jedna se napfiklad o:
- Nepodminéné programoveé skoky
- Podminéné programové skoky
- Opakovani ¢asti programu
Vzhledem k rozsahu moznosti RS neni mozno zabyvat se véemi
funkcemi. Z tohoto dlivodu nebudou tyto zpUsoby programovani dale

vysvétleny ani pouzivany.

2.8. Vyroba tvarovych ploch na soustruhu

2.8.1. Soustruzeni valcovych a kuzelovych ploch
2.8.1.1. Programovani funkce G1

Pfi programovani obrabéni valcovych nebo kuzelovych ploch se
vyuziva linearni interpolace. Nastroj se pohybuje po pfimkové draze do
zadanych soufadnic. Pokud je tato draha rovnobézna s osou rotace
obrobku nebo sklonéna maximalné pod uhlem 45°, hovofime o
podélném soustruzeni. Pfi pohybu nastroje kolmo k ose rotace (90°)
nebo pfi uhlu vétSim nez 45° hovofime o pfi€ném soustruzeni.

V pribéhu obrabéni kuzelovych ploch dochazi pfi konstantni
hodnoté otacek ke zméné& Fezné rychlosti. RS umoZfuje nastavit
konstantni Feznou rychlost. Plynula zména otacek tak zajisti vyhodnéjsi
fezné podminky pro obrabéni kuzelovych (tvarovych) ploch i pro
obrabéni pficnym soustruzenim. PFfi soustruzeni konstantni Feznou
rychlosti rovnéz vétSinou dosahujeme kratSich strojnich ¢asu.

Linearni interpolace se oznacuje pfipravnou funkci G1 a zapis
koncového bodu drahy je mozno provést vyuzitim kartézskych nebo
polarnich soufadnic. U kartézskych soufadnic jsou hodnoty X a Z

zavislé na predchozim nastaveni zpusobu programovani (G90, G91).



Absolutni programovani (G90) vztahuje soufadnice k aktualnimu
nulovému bodu obrobku. Inkrementalnim programovanim (G91) se
definuje pouze vzdalenost startovaciho a koncového bodu drahy v
jednotlivych osach. Polarnim zadanim soufadnic definujeme pouze
délku elementu a uhel natoCeni useku vzhledem k nule. VySe uvedené
zpusoby programovani je mozno kombinovat podle aktualniho

zakotovani soucasti na vykrese.

Koncovy bod zadavany v kartézskych souradnicich:

N... G1 X... Z... F... ;Absolutni zadavani pfi G90
N... G1 X=IC(...) Z=IC(...) F... ;Inkrementalni zadavani pfi G90
N... G1 X... Z... F... ;Inkrementalni zadavani pfi G91

N... G1 X=AC(...) Z=AC(...) F... :Absolutni zadavani pfi G91

Koncovy bod zadavany v polarnich souradnicich:
N... G1 AP=... RP=... F... ;definice polohy pfi G90 nebo G91

— T -

RN

AN
/

180!
N
~_ |
Obr. 10 Polarni soufadnice
Tab. 12 Vysvétleni instrukci
Nazev | Vyznam
N Cislo vedlej$iho bloku
G1 Linearni interpolace
X Koncovy bod v kartézskych soufadnicich
Z Koncovy bod v kartézskych soufadnicich
AP= Koncovy bod v polarnich soufadnicich (polarni uhel)
RP= Koncovy bod v polarnich soufadnicich (polarni polomér)
F Rychlost posuvu
AC= Absolutni zadavani (4€innost pouze v jednom bloku)
IC= Inkrementalni zadavani (u€innost pouze v jednom bloku)




2.8.1.2. Odbér trisky - CYCLE95

Cyklus "Odbér tfisky" umoznuje obrabéni podélnym i pfiénym
soustruzenim, valcovych a kuzelovych ploch (i tvarovych ploch). Tvar
kontury uloZeny v podprogramu je tvofen funkcemi GO a G1 (pro
tvarové plochy i funkce napf. G2, G3). Pfi programovani je rovnéz

mozno vyuzit funkci pro zaobleni/zkoseni.

Obecny zapis bloku:
CYCLE95 (NPP, MID, FALZ, FALX, FAL, FF1, FF2, FF3, VARI,
DT, DAM, VRT)

Tab. 13 Vysvétleni instrukci cyklu - Odbér tfisky

Nazev | Vyznam

NPP Nazev podprogramu kontury

MID Sitka zabéru (zadavat bez znaménka)

FALZ |Pfidavek na dokonCeni v ose Z (zadavat bez znaménka)

FALX |Pfidavek na dokonCeni v ose X (zadavat bez znaménka)

FAL Pridavek na dokonc&eni podle kontury (zadavat bez znaminka)
FF1 Posuv pro hrubovani bez podfiznuti
FF2 Posuv pro zanoreni do elementl podfiznuti
FF3 Posuv pro dokonCovani
VARI | Zpusob opracovani (1 + 12)
DT Casova prodleva za Géelem zlomeni tfisky pfi hrubovani
DAM Délka drahy, po které se pferusi kazdy hrubovaci zabér
za uCelem zlomeni tfisky
VRT Drahu oddaleni nastroje od kontury pfi hrubovani zadavat

inkrementalné bez znaménka

FALX

Obr. 11 Grafické znazornéni instrukci cyklu - Odbér tfisky




Tab. 14 ZpUsob opracovani (instrukce VARI)

PodéIné Vnéjsi Hrubovani
Hodnota Eelni A Dokoncovani
elni Vnitrni . .
Kompletni obrobeni
1 P vnéjsi hrubovani
2 C vn&jsi hrubovani
3 P vnitini hrubovani
4 C vnitFni hrubovani
5 P vnéjsi dokoncovani
6 C vn&jsi dokon&ovani
7 P vnitini dokoncovani
8 C vnitfni dokon&ovani
9 P vnéjsi kompletni obrobeni
10 C vngjsi kompletni obrobeni
11 P vnitfni kompletni obrobeni
12 C vnitini kompletni obrobeni

2.8.2. Soustruzeni tvarovych ploch (kruhova interpolace)

Pfi obrabéni veétsiny soucasti nelze vystacit s linearni interpolaci.
Soustruzeni kulovych ploch, vétSich radiust nebo zaobleni se vétSinou
provadi kruhovou interpolaci. Vzhledem k rznym zpusobum kétovani
technickych vykrest umozfiuje RS né&kolik moznosti programovani.

Tab. 15 Funkce kruhové interpolace

Nazev | Vyznam

G2 Pojezd po kruhové draze ve sméru hodinovych rucicek

G3 Pojezd po kruhové draze proti sméru hodinovych rucicek

CIP Kruhova interpolace s mezilehlym bodem

CT Kruznice s tangencialnim pfechodem

Tab. 16 Vysvétleni instrukci

Nazev Vyznam

X Z Koncovy bod v kartézskych soufadnicich

I K Stfed kruznice v kartézskych soufadnicich

AP= Koncovy bod v polarnich souradnicich, zde polarni uhel

RP= Koncovy bod v polarnich soufadnicich, zde polarni
polomér podle poloméru kruznice

CR= Polomér kruzZnice

AR= Uhel otevfeni

1= K1= Mezilehly bod v kartézskych soufadnicich

Obr. 12 Kruhova interpolace




Moznosti programovani kruhové interpolace:
pf.1: N100 G3 X25.43 Z-100 [=-17.58 K=-15.9 FO0.1

F\

-

Koncovy Pocatecni bod

Obr. 13 Koncovy bod zadavan absolutné, stfed inkrementalné (pfi

G90)

pr.2:  N100 G3 X25.43 Z-100 I=AC (0) K=AC (-80) F0.1
K

Pocatecni bod

Obr. 14 Koncovy bod kruznice i stfed absolutné (pfi G90)

pi.3: N100 G3 X25.43 Z-100 AR=99.68 FO0.1

AR

Koncovy

Pocatecni bod

Obr. 15 Koncovy bod kruznice absolutné a vrcholovy uhel (pfi G90)

pi.4: N100 G3 |=-17.58 K=-15.9 AR=99.68 FO0.1
AR

Pocatecni bod

—

Obr. 16 Stfed kruznice inkrementalné a vrcholovy uhel (pfi G90 i G91)



pr.5: N100 G3 I=AC(0) K=AC(-76) AR=99.68 FO.1

Obr. 17 Stfed kruznice absolutné a vrcholovy uhel (pfi G90 i G91)

pf.6: N100 G111 X0 Z-80
N110 G3 RP=23.7 AP=147.55 F0.1

Koncovy

Obr. 18 Programovani pomoci polarnich soufadnic (pfi G90)

pf.7: N100 CIP X25.43 Z-100 11=I1C(6.12) K1=KC(-15.9) FO0.1

KI=ICC.D

Koncovy
bod

[~ |Pocatecni bod

Obr. 19 Programovani pomoci CIP (pfi G90)

pi.8: N100 G1 X23.293 Z0 FO0.2

N110 X40 Z-30 ,
N120 CT X58.146 Z-42 @%

N130 G1 X70

240
058146
2?70

30

Obr. 20 Programovani pomoci CT .

VysSe uvedené priklady ukazuji jen nékteré ze zpusobu, jak je

mozno pfizpUsobit programovani aktualnimu zakoétovani technického



vykresu. Tyto ruzné zplsoby definovani tvaru kruhového oblouku jsou
vyuzitelné pfi konvencnim programovani i pfi definovani kontury pro
obrabéci cyklus CYCLE95.

2.8.3. Soustruzeni zapichu, drazek a upichovani
2.8.3.1. Konvenéni programovani

PFfi konvenénim soustruzeni jednoduchych drazek a zapichu
normalizovanych i nenormalizovanych tvard se vyuziva linearni
pripadné kruhova interpolace. Vyrazného zkraceni programu lze vSak

dosahnou vyuzitim zapichovacich cyklu.

2.8.3.2. Zapichovaci cyklus - CYCLE93

Programovani nékterych zapichl nenormalizovanych tvaru je
mozno zjednodusSit vyuzitim cyklu. Zapichovaci cyklus CYCLE93
umozfiuje vyrobu zapichd na vnitfnich i vnéjSich valcovych nebo
kuzelovych plochach. Definovanim parametrd je mozno zhotovit
symetrické i nesymetrické zapichy podélnym nebo pficnym
soustruzenim.

Sled operaci pfi zapichovani je urCen automaticky podle tvaru

zapichu a rozmeér( nastroje. Pred spusténim cyklu je vSak nutno
aktivovat "dvoubfity" nastroj. Sitka odebirané tfisky je rozdélena
rovnomérné a obrabéni probiha smérem ke dnu zapichu. Kazdy zabér
je rozdélen na useky podle definované velikosti pfisuvu. Po vykonani
jednoho pfisuvu nasleduje pohyb zpét o 1mm. Dojde k oddéleni tfisky
(zlomeni) a nastroj opét pokracuje do fezu.
Pohyb nastroje do fezu je realizovan pracovnim posuvem. Rychlost
zpétného pohybu je uréena nastavenou hodnotou (proménnou) stroje.
Pokud jsou stény definovaného zapichu vyrazné zkoseny, probiha
obrabéni bokl na vice zabért. Dno zapichu je nakonec dokondovano
pohybem nastroje smérem od okraje ke stfedu zapichu.

Pfed provedenim cyklu se aktivuje automaticka kontrola tvaru
kontury. Jsou-li nastavené nespravné nebo nesmysiné parametry, napfr.
priliS velké srazeni na dné zapichu, je provadéni cyklu zastaveno s

vypsanim alarmu.



Obecny zapis bloku:
CYCLE93 (SPD, SPL, WIDG, DIAG, STA1, ANG1, ANGZ2,
RCO1, RCO2, RCI1, RCI2, FAL1, FAL2, IDEP, DTB, VARI)

Tab. 17 Vysvétleni instrukci zapichovaciho cyklu

Nazev

Vyznam

SPD

Pocatecni bod v ose X (zadavat bez znaménka)

SPL Pocgatecni bod v ose Z
WIDG |Sitka zapichu (zadavat bez znaménka)
DIAG |Hloubka zapichu (zadavat bez znaménka)
STA1 |Uhel mezi konturou a podélnou osou (0° < STAT! < 180°)
ANG1 |Vrcholovy uhel 1:
na strané zapichu, ktera je urCena pocatecnim bodem
(zadavat bez znaménka) (0° < ANG1 < 89.999°)
ANG2 |Vrcholovy uhel 2: na druhé strané
(zadavat bez znaménka) (0° < ANG1 < 89.999°)
RCO1 |Zaobleni(+)/srazeni(-) 1, vnéjsi:
na strané urCené pocateCnim bodem
RCO2 |Zaobleni(+)/srazeni(-) 2, vnéjsi
RCI1 | Zaobleni(+)/srazeni(-) 1, vnitfni: na strané pocatecniho bodu
RCI2 |Zaobleni(+)/srazeni(-) 2, vnitini
FAL1 |Prfidavek na dokoneni na dné zapichu
FAL2 | Pridavek na dokon&eni na bocich
IDEP | Velikost pfisuvu (zadavat bez znaménka)
DTB Casova prodleva na dné& zapichu
VARI |Zplsob opracovani

1+ 8 : CHF - srazeni konturového rohu (délka srazeni),
11 + 18 : CHR - srazeni konturového rohu
(délka srazeni ve sméru pohybu)

SPD

TI9LS

DIAG

WIDG

SPD

SPL ]

<b




Obr. 21 Grafické znazornéni instrukci zapichovaciho cyklu
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Obr. 22 ZpUsob opracovani zapichu (instrukce VARI)
2.8.3.3. Odlehéovaci zapichy - CYCLE94

OdlehCovaci zapichy maji normou pfesné definované rozmeéry.
Cyklus umoziiuje vyrobu odlehCovacich zapichd tvaru E a F podle
normy DIN509. Pfi programovani se definuje pouze pozice zapichu na
valcové plose souc€asti o min. $3 mm a oznaceni tvaru zapichu.
Pocate¢ni bod je volen automaticky 2 mm od kone¢ného priméru a 10
mm od konecného rozméru v podélné ose. Do tohoto bodu je nastroj
pfemistovan rychloposuvem, a proto je nutno volit pfedchazejici bod
tak, aby nedoslo ke kolizi.

Automatickym kontrolovanim tvaru kontury stvarem nastroje
jsou hlidany kolizni stavy a pokud nastroj neumozfiuje obrobeni
pozadovaného tvaru zapichu, je cyklus pferusen a nasleduje vypis
alarmu (hlaseni o chybé).

Obecny zapis bloku:

CYCLEY94 (SPD, SPL, FORM)

Tab. 18 Vysvétleni instrukci cyklu - Odleh€ovaci zapichy

Nazev Vyznam

SPD Pocatecni bod v licni ose (zadavat bez znaménka)

SPL Pocate¢ni bod kontury v podélné ose (zadavat bez znaménka)
FORM Definice tvaru zapichu (E nebo F)

X X
=Pl =Pl
TVAR E v TVAR F

| G

%w




Obr. 23 Grafické znazornéni instrukci cyklu - Odleh€ovaci zapichy

2.8.3.4. Odlehcovaci zapichy zavita - CYCLE96

Pomoci tohoto cyklu je mozno vytvaret odlehCovaci zapichy
metrickych zavitd definovanych normou ISO. Tvary a rozméry zapichu
A, B, C a D vychazi z normy DIN76. Pfi programovani se definuje
pouze poloha koncového bodu zapichu na ose Z, velky priimér zavitu a
pozadovany tvar. OznacCeni zapichu rovnéz urfuje, zda se jedna o
zapich na vnitini nebo vnéjsi valcové ploSe.

Obrabéni i volba pocate¢niho bodu zapichu probiha automaticky.
Do poc¢ateCniho bodu je najezd nastroje realizovan rychloposuvem

z libovolné pozice, ktera nezpusobi kolizi.

Obecny zapis bloku:
CYCLEY96 (DIATH, SPL, FORM)

Tab. 19 Vysvétleni instrukci cyklu - Odlehéovaci zapichy zavitu

Nazev Vyznam

DIATH Velky pramér zavitu

SPL Pocateéni bod kontury v podélné ose
FORM Definice tvaru (A, B, C nebo D)

y TVAR A o B ) TVAR C o D
SPL SPL
2
< @ °
PANAN ! S K
= S
» - - =k N E 7 Mz
=

Obr. 24 Grafické znazornéni instrukci cyklu - OdlehCovaci zapichy

zavitl

2.8.3.5. Upichovani

PFi vyrobé soucasti z tyCového materialu je dulezité efektivné
oddélovat jednotlivé obrobky. Pro upichovani neni k dispozici zadny
cyklus a z tohoto divodu se provadi linearni interpolaci. Pohyb fezného

nastroje ma smér kolmy k ose rotace obrobku. Rez je veden do stfedu




obrobku, a proto je vhodné programovat konstantni feznou rychlost a
maximalni povolenou hodnotu otacek.

Nastroje urCené pro upichovani je mozno délit podle uhlu
nastaveni fezného bfitu (obr.25). Neutralni desticka oznaCovana
pismenem N ma uhel nastaveni hlavniho ostfi kolmy ke sméru pohybu.
Pravostranné (P) a levostranné (L) destiCky maji fezny bfit sklonény ke

sméru posuvu o nékolik stupritl (5°).

N N LLJ

Obr. 25 Sklon hlavniho ostfi upichovacich nozu

]

Nastroje s neutralnim ostfim dosahuji nejlepSi kolmosti Fezu
(obr.26). Formovani tfisky je plynulé a otfepy jsou mensi. Zivotnost
nastroje je oproti pravostrannym a levostrannym destiCkam vysSi.
Nevyhodou je v8ak zakon&eni fezu. Vzhledem k zlstavajicimu vy&nélku
je vhodné pouzit nastroje s pravostrannym nebo levostrannym
nastavenim uhlu hlavniho ostfi a snizit hodnotu posuvu pfi dofezavani

az 0 25%. Pro snizeni vibraci je rovnéz vhodné sniZeni fezné rychlosti.

Obr. 26 Vychyleni nastroje z kolmého sméru vlivem Sikmeého ostfi

Pro dosazeni dobrého vysledku pfi obrabéni smi nepfesnost
nastaveni €init maximalné + 0.1 mm (obr.27). Je-li bfit pfili§ pod osou
rotace obrobku, zuUstane velky zbytkovy vystupek. Mnohem
uhel hibetu znamenda, Ze je bfit tlaten na obrobek a v nejhorSim

pfipadé mulze nastat zlomeni bfitu.
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Obr. 27 P¥i€ina vzniku vy¢nélku a jeho tvar

2.8.4. Soustruzeni zavitu
2.8.4.1. Konven¢éni programovani vyroby zavitl (funkce G33)

Rezani zavitd s konstantnim stoupanim umozZfuje pfipravna
funkce G33. Je mozno vyrabét valcoveé, kuzelové nebo Celni zavity
jednochodé i vicechodé. Soustruznicky nuz se pfi obrabéni pohybuje po
linearni draze a na zakladé predepsané velikosti fezné rychlosti a
stoupani zavitu je automaticky stanovena rychlost posuvu. Jeden blok
fezani zavitu umoznuje ubér tfisky nastavené hloubky (Sifka zabéru je
dana polohou Spi¢ky nastroje vzhledem k obrobku). ProtoZe vétSinu
zavitl neni mozno vyrobit na jeden ubér (jeden prichod nastroje), je
nutno dalSimi bloky pfemistit nastroj a proces opakovat.

Pfisuv do fezu je mozno realizovat rliznymi zpusoby. Kazda z
moznosti je vhodna pro jiné fezné podminky a pro jiné materialy
obrobku. Pfi programovani funkce G33 je nutno stanovit soufadnice
pocCateCniho bodu zavitu najezdem nastroje do tohoto bodu. Pro kazdy

dalSi zabér je pak nutno znovu vypocitat pocatecni polohu nastroje.

Radialni o Modifikovany Radialne—-kbocni
Prisuv Bocni prisuv bo&ni prisuv PrisuV

Y Vv/ \

Obr. 28 ZpUsoby pFisuvu nastroje pfi vyrobé zavitl



Velice rozSifeny zpusob zvlasté u konvenéniho programovani je
tzv. radialni pfisuv (obr.28). Tento zpusob vyroby je vhodny pro
soustruzeni jemnych zavitd v materidlech, které se obrabénim vytvrzuji.
Smér pfisuvu nastroje do fezu je kolmy k ose rotace obrobku a profil
odebirané tfisky ma tvar pismene V. Opotiebeni bfitd je na obou
stranach desticky stejné velké.

Boc¢ni pfisuv (obr.28) je mozno provadét pod raznymi uhly.
Zvlasté vyhodné je pouzit tzv. modifikovany boéni pfisuv. Nastroj se do
fezu pohybuje pod uhlem profilu, ktery je zmenSen o uhel hibetu
nastroje. Odebirani tfisky je plynulejSi a proces se vice podoba
klasickému soustruzeni. Vyhodny je i menSi vyvin tepla. Snizuje se
nachylnost k vibracim obrobku. Nevyhodou je nerovhomérné zatizeni
bFitu.

Radialné-bo¢ni pfisuv (obr.28) je vhodny zvlasté pfi soustruzeni
zavitl s velkymi profily. Odebirani tfisky se provadi stfidavé na jedné a

druhé strané profilu. Dosahuje se rovhomérného opotfebeni destiCky.

Programovy zapis funkce G33:

Valcovy zavit: N... G33 Z... K... SF=...
Kuzelovy zavit < 45°: N... G33 X... Z... K... SF=...
Kuzelovy zavit > 45°: N... G33 X... Z... |... SF=...
Kuzelovy zavit = 45°: N... G33 X... Z... |... SF=...

nebo N... G33 X... Z... K... SF=...
Celni zavit: N... G33 X... ... SF=...

Tab. 20 Vysvétleni instrukci pfipravné funkce G33

Nazev | Vyznam

X Souradnice koncového bod v kartézskych soufadnicich

Z Souradnice koncového bod v kartézskych soufadnicich

| Stoupani zavitu (0.001 + 2000.00 mm/otacka)

K Stoupani zavitu (0.001 + 2000.00 mm/otacka)

SF= Pfemisténi poCatecniho bodu - zadava se pouze u vicechodych
zavitll (rozsah zadavanych hodnot 0.0000 + 359.999)




Stoupani zavitu obrabéné soucasti je mozno volit libovolné v
rozsahu hodnot 0.001 + 2000.00 mm/ot. Lze tak vyrobit napf. specialni
Sroub s matici, ktery je problematické vyrobit na konvencnim soustruhu.

Smér Sroubovice zavitu zavisi na pocate¢nim a koncovém bodu
obrabéni. Smér otaceni vietene je definovan podle polohy nastroje
vzhledem k obrobku. Pfi obrabéni na SPN12 CNC je pravy zavit
obrabén za pohybu nastroje zleva doprava. Vyroba levého zavitu
vyzaduje pohyb zprava doleva, ale smér otaceni vietene zlstava stejny
(funkce M4).

Soustruzeni Soustruzeni

praveno levéeho —
zavitu zavitu
e

Obr. 29 Smér Sroubovice vyrabéného zavitu

2.8.4.2. Cyklus fezani zavita - CYCLE97

Programovani vyroby zavitd funkci G33 je zdlouhavé. Vyuzitim
cyklu CYCLE97 je mozno programovani zjednodusit a zpfehlednit.
Cyklus fezani zavitl umoznuje soustruzeni zavitd s konstantnim
stoupanim na valcovych, kuzelovych i Celnich plochach. Obrabéni
probiha podélnym nebo ¢&elnim zpusobem. Vyroba jednoho chodu
zavitu je cyklem rozdélena do vice zabérd a je mozno definovat
technologii opracovani s konstantnim pfisuvem nebo konstantni
plochou fezu. Rovnéz je mozno zadat uhel pfisuvu nastroje do fezu.

Konstantni plocha Konstantni prisuv

trisky ¢ $
N/ Y/

Obr. 30 ZpUsoby opracovani (instrukce VARI)



Prisuv po Stricdavy
Jednom boku pPrisuv

N \

Obr. 31 ZpUsoby pfisuvu (instrukce IANG)

Po dokonceni prvni drazky se obrabi dalSi chody zavitu. Smér
Sroubovice je definovan volbou pocateéniho a koncového bodu
obrabéni zavitu. Nastroj musi mit pfed zaCatkem obrabéni zavitu
polohu, ktera nezplUsobi kolizi pfi automatickém najizdéni

rychloposuvem ke konture.

Obecny zapis bloku:
CYCLE97 (PIT, MPIT, SPL, FPL, DM1, DM2, APP, ROP, TDEP,
FAL, IANG, NSP, NRC, NID, VARI, NUMT)

Tab. 21 Vysvétleni instrukci cyklu - Rezani zavitl

Nazev | Vyznam

PIT Stoupani zavitu jako hodnota (zadavat bez znaménka)
MPIT Stoupani zavitu jako velikost zavitu (M3 + M60 = 3 + 60)
SPL Pocgatecni bod zavitu v ose Z

FPL Koncovy bod zavitu v ose Z

DM1 Pramér zavitu v poCatecnim bodu

DM2 Prdmeér zavitu v koncovém bodu

APP Draha vstupu (zadavat bez znaménka)

ROP Draha vystupu (zadavat bez znaménka)

TDEP | Hloubka zavitu (zadavat bez znaménka)

FAL Pridavek na dokon€eni (zadavat bez znaménka)

IANG Uhel pisuvu "+" boéni pfisuv po jednom boku

NSP Pfemisténi pocatecniho bodu pro prvni chod zavitu
(zadavat bez znaménka)

NRC Pocet hrubovacich zabérl (zadavat bez znaménka)

NID Pocet prachodl bez zabéru (zadavat bez znaménka)

VARI Uréeni zpusobu opracovani zavitu (1 + 4)

NUMT |Pocet chodu zavitu (zadavat bez znaménka)

"-" boCni pfisuv stfidavé na jednom i druhém boku




Tab. 22 ZpUsoby opracovani (instrukce VARI)

H Vnéjsi Konstantni prisuv
odnota A e ot u:
Vnitini Konstantni prarez trisky
1 vnéjsi konstantni pfisuv
2 vnitini konstantni pfisuv
3 vnejsi konstantni prlfez tfisky
4 vnitrni konstantni prufez tfisky
X SPL
FPL PIT
ROP APP

h

FAL

TDEP
DMI1=DMe
N

»

Obr. 32 Grafické znazornéni instrukci cyklu - Rezani zavit(i

Cyklus umoziuje vyrabét zavity s konstantnim stoupanim.
Velikost stoupani muze byt zadana Cislem s presnosti na vice
desetinnych mist, nez je obvyklé. Rovnéz pfi vyrobé vicechodych zavitl
Ize jednotlivé drazky pootocit o libovolny uhel. Napf. dvouchody zavit s
posunutim druhého chodu o uhel 173° misto obvyklych 180°. Oba
uvedené zpusoby zaruCuji obtiznou vyrobitelnost na konvencnich
soustruzich. Takto Ize zabranit vzajemné zaménitelnosti riznych druhd
soucCasti a da se ¢aste¢né zarudit pouzivani napf. nahradnich dili od

jednoho dodavatele.

2.8.4.3. Cyklus retézeni zavitti - CYCLE98

Navazujici zavity o riznych velikostech stoupani je mozno
vyrabét pomoci cyklu CYCLE98. Zavity mohou navazovat na valcovych,
kuzelovych i Celnich plochach a obrabi se podélnym nebo c&elnim

soustruzenim.




Obecny zapis bloku:
CYCLE98 (PO1, DM1, PO2, DM2, PO3, DM3, PO4, DM4, APP,
ROP, TDEP, FAL, IANG, NSP, NRC, NID, PP1, PP2, PP3, VARI,

NUMT)

Tab. 23 Vysvétleni instrukci cyklu - Retézeni zavit(

Nazev | Vyznam
PO1 PocateCni bod zavitu v ose Z
DM1 Pramér zavitu v po¢ateénim bodé
PO2 Prvni mezilehly bod v ose Z
DM2 Pramér v prvnim mezilehlém bodé
PO3 Druhy mezilehly bod
DM3 Prdmér v druhém mezilehlém bodé
PO4 Koncovy bod zavitu v ose Z
DM4 Primér v koncovém bodé
APP Draha vstupu (zadavat bez znaménka)
ROP Draha vystupu (zadavat bez znaménka)
TDEP | Hloubka zavitu (zadavat bez znaménka)
FAL PFridavek na dokon€eni (zadavat bez znaménka)
IANG  |Uhel pfisuvu "+" boéni pFisuv po jednom boku
"-" boéni pfisuv stfidavé na jednom i druhém boku
NSP Premisténi poCateCniho bodu pro prvni chod zavitu
(zadavat bez znaménka)
NRC Pocet hrubovacich zabérl (zadavat bez znaménka)
NID Pocet pruchodl bez fezu (zadavat bez znaménka)

Tab. 23 Vysvétleni instrukci cyklu - Retézeni zavitd - pokradovani

Nazev | Vyznam

PP1 Stoupani zavitu 1 jako hodnota (zadavat bez znaménka)
PP2 Stoupani zavitu 2 jako hodnota (zadavat bez znaménka)
PP3 Stoupani zavitu 3 jako hodnota (zadavat bez znaménka)
VARI Urceni zpUsobu opracovani zavitu (1 +~ 4)

NUMT | Pocet chodl zavitu (zadavat bez znaménka)

Tab. 24 ZpUsoby opracovani (instrukce VARI)

Hodnota Vnéjsi Konstantni prisuv
Vnitini Konstantni pruarez trisky
1 vnéjsi konstantni pfisuv
2 vnitfni konstantni pfisuv
3 vnéjsi konstantni prirez trisky
4 vnitini konstantni prlrez tfisky
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Obr. 33 Grafické znazornéni instrukci cyklu - Retézeni zavit(

2.8.4.4. Problematika soustruzeni zavitt

PFi obrabéni zavitd jsou nejkrititéjSi mista vstup nastroje do fezu
a jeho vystup. Vzhledem k velkému naporu na nastroj je nebezpeci, ze
dojde k vychyleni bfitové destiCky a nastroj mlze zpUsobit vyfiznuti
zavitu mimo stanovené tolerance. Témto mistim je nutno pfizpUsobit
fezné podminky. V prubéhu vlastniho soustruzeni je plsobeni feznych
sil pomérné stalé.

PFfi obrabéni je mnohdy vhodné vyhnout se malym hloubkam
fezu. U nékterych materiald totiz mize dochazet k vyraznému
vytvrzovani povrchové vrstvy. DalSim zabérem je odebirana vytvrzena
vrstva a podminky obrabéni jsou obtiznéjsi. Z tohoto dlvodu je nutné
opatrné volit poCet prichodu nastroje bez zabéru (nulovy pfirastek v
ose X). P¥ilis maly pocet prichodU je rovnéz nebezpecny. Muze dojit ke
zlomeni hrotu nebo vlivem vysoké teploty a tlaku k jeho plastické

deformaci.

2.8.5. Soustruzeni zaobleni a srazeni hran

U vétSiny vyrabénych soucasti je zapotiebi provést srazeni nebo
zaobleni hran. Konvenénim programovanim je nutno psat samostatné
bloky. Linearni interpolaci v samostatném bloku Ize vytvofit srazeni a
kruhovou interpolaci zaobleni. Pro zjednodu$eni a zkraceni program

byl programovy blok rozSifen. Popisuje se kontura (Usek) bez zaobleni /



srazeni a blok se doplni informaci o velikosti radiusu / srazeni, kterym

se ma navazat na nasledujici plochu.

Tab. 25 Popis instrukci

Nazev | Vyznam

CHF= Srazeni konturového rohu (délka srazeni)

CHR= Srazeni konturového rohu (délka srazeni ve sméru pohybu)

RND= Zaobleni konturového rohu (polomér zaobleni)

RNDM= Modalni zaobleni (polomér zaobleni; stejné zaobleni vice
konturovych rohl nasledujicich za sebou)

FRC= Posuv po blocich pro staZeni/zaobleni

FRCM= Modalni posuv pro srazeni/zaobleni

Programovy zapis s vyuzitim funkci zaobleni / srazeni:
N90 G1 X30 Z0 F0.2
N100 Z-40 RND=4
N110 X60 CHR=5

99

40
ox45°

860
|
|

o

Obr. 34 Srazeni a zaobleni




3. Zpracovani CNC programu pro dané aplikace

3.1. Program souéasti Cep

Ridici program pro souéast Cep:

CNC program:

Popis Useku operace:

%_N_CEP_MPF
‘$PATH=/_N_MPF_DIR
N10 MSG ("CEP*)
N20 G57

N30 G90 G18

N40 G95

N50 GO X140 Z1

N60 H3 T3 D1

N70 GO X50 Z2

N80 G96 S170 M4 M8
N90 CYCLE 95 ("CEPA"

N100 GO X140 Z1
N110 H1 T1 D1
N120 GO X55 Z-102
N130 G96 S160

nazev souboru (programu) CEP.MPF

cesta uloZeni souboru

textova poznamka zobrazena v misté hlaseni alarma
posunuti nulového bodu

absolutniho programovani, volba roviny obrabéni XZ
nastaveni posuvu [mm]

najezd rychloposuvem do bodu pro vymeénu nastroja
vyména nastroje - soustruznicky niz «, = 93°

najezd nastroje na $50, 2mm pfed &elo

konst. Fezna rychlost, start vietene CCW, zap. chlazeni
2,,,05,0.2501,02,1,,,0.5)

hrubovani &asti tvaru soucasti cyklem CYCLE 95
najezd rychloposuvem do bodu pro vymeénu nastroja
vyména nastroje - soustruznicky niz «,=72°30"
najezd nastroje ke konture

zména nastaveni konstantni fezné rychlosti

N140 CYCLE 95 ("CEPB", 2,,,0.5,0.25,0.1,0.2, 1, ,, 0.5)

N145 GO X50
N150 22

hrubovani &asti tvaru soucasti cyklem CYCLE 95
odjezd nastroje rychloposuvem od kontury
zména polohy nastroje rychloposuvem

N160 CYCLE 95 ("CEPC", 2, ,, 0.5, 0.25,0.1,0.1, 5, , , 0.5)

N170 GO X140 21
N180 H2 T2 D1
N190 GO X22 Z-16
N200 G96 S100
N205 G1 X21 F0.1

dokoncovani tvaru soucasti cyklem CYCLE 95
najezd rychloposuvem do bodu pro vymeénu nastroja
vymeéna nastroje - zapichovaci ntz

najezd nastroje k obrobku

zména nastaveni konstantni fezné rychlosti

zména polohy nastroje a definice posuvu

N210 CYCLE 93 (20, -24, 5, 2,0, 0,45,0,0,0,0,0,0, 1, 1, 11)

N220 GO X140 21
N230 H4 T4 D4
N240 GO X20 Z-20
N250 G96 S50

zapichovaci cyklus

Body | Px45° -
o d Tl s
‘ S S
19 ‘
! ] o)
4

najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastrojl
vyména nastroje - zavitovy ntz

najezd nastroje k obrobku

zména nastaveni konstantni fezné rychlosti



N260 CYCLE 97 (2, , -19, 0, 20, 20, 1.5, 2, 1.227, 0, 30, 0, 8, 4, 3, 1)

N270 GO X140 Z1
N280 M30

cyklus fezani zavitu
Body

20

najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastrojl

konec programu

Podprogram CepA pro souéast Cep:

CNC program:

Popis useku operace:

% N_CEPA_SPF
:$PATH=/_N_SPF_DIR
N10 MSG ("CEPA")
N20 G18 G90 DIAMON

N30 G1 Z1 X14
N40 X20 Z-2

N50 Z-24

N60 X30.21 Z-58.85

N70 G2 X35.16 Z-64.10 CR=10 o

N80 G3 X47.4 Z-80 CR=23.7

N90 G1 Z-100.5
N100 G1 X50
N110 M17

nazev souboru (programu) CEPA.SPF

cesta ulozeni souboru

textova poznamka zobrazena v misté hlaseni alarma
volba roviny, programovani absolutni primérové

Body 8 }
-4l
1 7 - 6i 54
S 3 °
3 S IS A AU | i Y I 7
‘ © ‘: ISt 8 N o
4 LN F Sl 9
3 ox45°
o4
6 o0 58.8511
7 64.1073
8 100

konec podprogramu a navrat do hlavniho programu

Podprogram CepB pro souéast Cep:

CNC program:

Popis useku operace:

% N_CEPB_SPF
:$PATH=/_N_SPF_DIR
N10 MSG ("CEPB")

N20 G18 G90 DIAMON

N30 G1 X25.432 Z-101
N40 Z-100

N50 G2 X47.4 Z-80 CR=23.7

N60 G1 Z-79
N70 M17

nazev souboru (programu) CEPB.SPF

cesta ulozeni souboru

textova poznamka zobrazena v misté hlaSeni alarma
volba roviny, programovani absolutni primérové

Body 11} e
o |
9 10 !
S |
10 Y
7
e/ |
11
20
12

100

konec podprogramu a navrat do hlavniho programu




Podprogram CepC pro souéast Cep:

CNC program:

Popis useku operace:

% N_CEPC_SPF
:$PATH=/_N_SPF_DIR
N10 MSG ("CEPC")

N20 G18 G90 DIAMON

N30 G1 Z1 X14
N40 X20 Z-2
N50 Z-24

N60 X30.2112 Z-58.8511

N70 G2 X35.16 Z-64.10 CR=10

N80 G3 X24.13 Z-100.5 CR=23.7

3.2. Program soucast

N90 M17

nazev souboru (programu) CEPC.SPF

cesta ulozeni souboru

textova poznamka zobrazena v misté hlaSeni alarma
volba roviny, programovani absolutni primérové

Body
13
14
15

—

8

14

220
3302112
$35.1632

?50

324,13
_

16

2x45°

24

17 08,8511

64.1073
18 100
konec podprogramu a navrat do hlavniho programu

i Kulovy €ep

Ridici program pro souéast Kulovy éep:

CNC program:

Popis useku operace:

% _N_KCEP_MPF
‘$PATH=/_N_WKS_DIR/

:NASTAVENI
N10 MSG ("KCEP)

N20 G54

N30 G90 G18 G95

N40 GO X140 Z1

N50 H1 T1 D1

N60 GO X50 Z2

N70 G96 S170 M4 M8
N80 CYCLE 95 ("KCEP1

N90 GO X140 Z1
N100 H2 T2 D1

N110 G96 S180
N120 GO X50 Z2

nazev souboru (programu) KCEP.MPF

" N_KCEP_WPD

cesta uloZzeni programu

textova poznamka

textovan poznamka zobrazena v misté hlaseni alarmu
prvni posunuti nulového bodu

absolutniho programovani v roviné XZ, posuv [mm]
najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastrojl
vymeéna nastroje - nliz soustruznicky «, = 95°

najezd na $50, 2mm pied €elo

konst. Fezna rychlost, start vietene CCW, zap. chlazeni
" 2,,,05,0.25 01,02, 1,,,0.5)

soustruznicky cyklus CYCLE 95

najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastrojl
vymeéna nastroje - nliz soustruznicky «, = 93°

zména konstantni fezné rychlosti

najezd na $50, 2mm pfed Celo

N130 CYCLE 95 ("KCEP1", 2, ,, 0.5, 0.25,0.1,0.2, 5, ,, 0.5)

N140 GO X140 Z1
N150 M5 M9 MO
;PREPNOUT

N160 H1 T1 D1

N170 G96 S170 M4 M8
N180 LIMS=3000
N190 G55

soustruznicky cyklus CYCLE 95

najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastrojl
zastaveni vietene, stop chlazeni, stop programu

textova poznamka

vymeéna nastroje - nliz soustruznicky «, = 95°

konstantni fezna rychlost, otacky vietene CCW, chlazeni
omezeni otadek na Nma= 3000 min™’

druhé posunuti nulového bodu




N200 GO X50 Z2 | najezd rychloposuvem k obrobku

N210 CYCLE 95 ("KCEP2", 2, ,, 0.5, 0.25, 0.05,0.2, 1, ,, 0.5)
soustruznicky cyklus CYCLE 95

N220 GO X140 21 najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastrojl
N230 H2 T2 D1 vyména nastroje - nliz soustruznicky x, = 93°

N240 G96 S180 zména konstantni fezné rychlosti

N245 GO X60 Z2 najezd nastroje k obrobku

N250 CYCLE 95 ("KCEP2", 2, ,, 0.5, 0.25, 0.05,0.2, 5, , , 0.5)
soustruznicky cyklus CYCLE 95

N260 GO X140 Z1 najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastrojl
N270 M30 konec programu

Podprogram KCEP1 pro souc¢ast Kulovy ¢ep:

CNC program: Popis useku operace:
%_N_KCEP1_SPF nazev souboru (programu) KCEP1.SPF
;$PATH=/_N_WKS DIR/_ N_KCEP_WPD
N10 MSG ("KCEP1%) nazev programu (zobrazeni na displeji)
N20 G18 G90 DIAMON | volba roviny, programovani absolutni primérové
Body
N30 G1 Z1 X24 1
N40 X30 Z-2 2 | _| o
ol — o M
N50 Z-47.9566 3 S s 4
S
N60 G2 X35.2941 Z-54.734 CR=10 o
4 ~ —
1 2x45°
N70 G3 X48 Z-71CR=24 | 5 47 5506
N80 G1 Z-72 6 54.734
100
N90 X50 7
N100 M17 konec podprogramu a navrat do hlavniho programu
Podprogram KCEP2 pro souc¢ast Kulovy ¢ep:
CNC program: | Popis tiseku operace:
%_N_KCEP2_SPF | nazev souboru (programu) KCEP2.SPF

:$PATH=/_ N _WKS DIR/_ N _KCEP_WPD
N10 MSG ("KCEP2) textova poznamka zobrazena v misté hlaseni alarmu
N20 G18 G90 DIAMON || volba roviny, programovani absolutni primérové




N30 G1 Z1 X0
N40 Z-5
N50 G3 X48 Z-29 CR=24

N60 G1 Z-30

N70 X50
N80 M17

3.3. Program soucasti
Ridici program pro so

CNC program:

Body

10
11

12
konec podprogramu a navrat do hlavniho programu

Sroub s kulovou hlavou
uéast Sroub s kulovou hlavou:

Popis Useku operace:

%_N_SROUBSKH_MPF

DEF STRINGI[5] UPNAME

N10 MSG ("SROUB")
N20 G54

N30 G90 G18

N40 G95

N50 GO X140 Z1

N60 H1 T1 D1

N70 GO X63 Z2

N80 G96 S170 M4 M8

nazev souboru (programu) SROUBSKH.MPF

definice proménné pro nazev kontury

textova poznamka zobrazena v misté hlaseni alarma

prvni posunuti nulového bodu

absolutniho programovani, volba roviny obrabéni
nastaveni posuvu [mm]

najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastroje
vyména nastroje - hrubovaci nuz levy «, = 95°

najezd nastrojem k obrobku

konst. fezna rychlost, start vietene CCW, zapnout chlazeni

N90 CYCLE 95 ("ZACATEK:KONEC", 2,,,0.5,0.1,0.1,0.2,9, ,, 0.5)

ZACATEK:

N100 G1 X23 Z1
N110 X30 Z-2.5
N120 Z-44

N130 X40 CHR=1
N140 Z-64

N150 X58 CHR=2
N160 Z-86

N170 X61
KONEC:

N180 GO X140 21
N190 H3 T3 D1
N200 GO X31 Z-33
N210 G96 S170
N220 CYCLE96 (30, -44,

cyklus odbéru tfisky
zacatek definovani kontury

Body . Px45°
~ g
1 P jr 5 4
2
I
2 J | I=F — - — 1
3 1998 - | [ 3 <
9 8 | [ ASTIRSY
4 ' | o
\ \‘
5 S 4‘ 145
6 2.5x45
7 44
64
8 86

konec definovani kontury

najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastroje
vyména nastroje - niz soustruznicky x, = 93°
najezd nastroje ke kontufe

zména konstantni fezné rychlosti

IIAII)

cyklus Odleh&ovaci zapich zavitu



N230 GO X140 21
N240 H4 T4 D1
N250 G96 S50
N260 GO X32 Z1
N270 CYCLE97 (3, , -34

N280 GO X140 Z1

N290 M5 M9 MO
;PREPNUTI OBROBKU
N310 G55

N320 GO X60 Z2

N330 G96 S170 M4 M8
N340 LIMS=3000
UPNAME="KOULE"

N350 CYCLE95 (UPNAME, 2,,,0.5,0.3,0.1,0.2, 9, ,, 0.5)

N360 GO X140 Z1
N370 M30
PROC KOULE

N400 G1 X0 Z1
N410 Z-5

N420 G3 X54 Z-32 CR=27

N430 G1 X58 Z-34
N440 X60

N450 M17

-
Body , I 9
/ I I
— — I - &
\ i
\ \
9 \ I i
N \
~ 44
najezd nastroje do bodu pro vyménu nastroje
vyména nastroje - zavitovy ntz
zména konstantni fezné rychlost
najezd nastroje ke kontuie
0, 30, 30, 3, 4, 1.8405, 0.05, 30, 0, 10, 4, 3, 1)
cyklus Fezani zavitl
Body -
, ‘: 10
/ [ ™
’ ‘ \ X
1 - T : - - %
10 \ | =
\ | |
N \
~ _| 335
najezd nastroje do bodu pro vyménu nastroje
stop otacek a chlazeni, programovany stop programu
textova poznamka
druhé posunuti nulového bodu
najezd nastroje ke kontufe
nastaveni feznych podminek a zapnuti chlazeni
stanoveni horni hranice otacek
pfidéleni nazvu programu
vyvolani cyklu
odjezd nastroje od soucasti
konec programu
zacCatek podprogramu kontury
Body 1546
14
12
&
13 N | _131eg
S
14
15 5
32
16 34

konec podprogramu




3.4. Program soucasti Stavéci Sroub
Ridici program souéasti Stavéci $roub:

CNC program: Popis useku operace:

% N_STAVSROU_MPF || nazev programu STAVSROU.MPF

N10 MSG ("STAVECI SROUB")

textova poznamka zobrazena v misté hlasSeni alarma

N20 G54 posunuti nulového bodu obrobku
N30 G90 G18 G95 absolutni programovani v roviné XZ, posuv v [mm]
N40 GO X140 Z1 najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastroje
N50 H1 T1 D1 vyména nastroje - ndz soustruznicky «, = 72°30"
N60 GO X60 Z2 najezd nastroje ke konture
N70 G96 S160 M4 M8 | konst. fezna rychlost a smér otaceni vietene, zap. chlazeni
N80 LIMS=3000 povolené maximum otacek vietena
Body 3[12 P !

o

e B
N90 G1 X58 Z1 F0.2 1 o \ 1 o

NG _ L ‘ _ B ®
S o Il ©

N9O Z-97 2 \:f%:::::j

\

)
N100 X52 Z-100 FO.1 3 Ox45° .
N120 GO X60 odjezd nastroje od kontury
N130 X140 21 najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastroje
N140 H3 T3 D1 vyména nastroje - ndz soustruznicky x, = 93°
N150 GO X60 Z2 najezd nastroje ke konture
N160 G96 S170 zména konstantni fezné rychlost

N170 CYCLE95 ("ZACATEK:KONEC", 2,,,0.5,0.3,0.1,0.2,9,,, 0.5)
podélné soustruzeni cyklem

ZACATEK: zacatek definovani kontury
Body 3 7
N180 G1 X23 21 4 o
6 \—ﬂ 7777777 4

N190 X30 Z-2.5 5 o - } ‘7 - =

S8 IS
N200 Z-64 6 - ]
N210 X54 7 2.5x45
N220 X58 Z-66 8 ox49° o 64
KONEC: konec definovani kontury
N225 GO X60 Z-50 zména polohy nastroje pro bezpeéné spusténi cyklu

N230 CYCLE96 (30, -64, "A")
odlehCovaci zapich zavitu




N240 GO X140 Z1
N250 H4 T4 D1
N260 GO X32 Z-58
N270 G96 S50

Body 9
(e
— — — ™
IS§
|
64
najezd rychloposuvem do bodu pro vymeénu nastroje
vymeéna nastroje - zavitovy nuz
najezd nastroje ke kontufe
zména konstantni fezné rychlosti
N280 CYCLE97 ( 3, , -58, 0, 30, 30, 3, 4, 1.84, 0.05, 30,0, 9, 3, 3, 1)
cyklus Fezani zavitl
Bod 10
™M
X
— — — O
™M
10 =

N290 GO X140 21
N300 M30

o8

najezd rychloposuvem do bodu pro vymeénu nastroje

konec programu

3.5. Program soucasti Pratlacnik

Ridici program pro souéast Pritlaénik:

CNC program:

| Popis tiseku operace:

%_N_PRUTLAC_MPF | nazev souboru (programu) PRUTLAC.MPF

:$PATH=/ N_PRUTLAC DIR/ N_ PRUTLAC WPD
| cesta ulozeni souboru (programu)

N10 MSG ("PRUTLACNIK®)
textova poznamka zobrazena v misté hlaseni alarma

N20 G54

N30 G90 G18

N40 G95

N50 GO X140 Z1

N60 H2 T2 D1

N70 GO X60 Z2

N80 G96 S170 M4 M8

N100 GO X140 21
N110 H3 T3 D1
N120 GO X60 Z2

posunuti nulového bodu

absolutniho programovani, volba roviny obrabéni

nastaveni posuvu [mm]

najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastroje
vyména nastroje - nliz soustruznicky «, = 95°
najezd na $60 mm, 2mm pied Celo

konst. fezna rychlost, start vietene CCW, zap. chlazeni
N90 CYCLE 95 ("PRUTLAC1", 2,,,0.5,0.25,0.2,0.2, 1, ,, 0.5)
soustruznicky cyklus CYCLE 95 - Hrubovani

najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastroje
vyména nastroje - nliz soustruznicky «, = 93°

najezd nastroje ke kontufe




N130 G96 S180

zména konstantni fezné rychlosti

N140 CYCLE 95 ("PRUTLAC1", 1, ,,0.5,0.25, 0.1,0.1, 5, ,, 0.5)

N150 GO X140 Z1
N160 H1 T1 D1
N170 GO X61 Z-117
N180 G96 S170

N190 G1 X57.6 Z-118 FO.

N200 X53.6 Z-120

N210 GO X60
N220 X140 Z1

soustruznicky cyklus CYCLE 95 - Dokoncovani
najezd rychloposuvem do bodu pro vymeénu nastroje
vyména nastroje - nliz soustruznicky «,=72°30"
najezd nastroje ke kontufe
zména konstantni fezné rychlosti

1x45°
10

Body

1

2576
09.6

10

11

119

odjezd nastroje od kontury
najezd rychloposuvem do bodu pro vymeénu nastroje

N230 M30

konec programu

Podprogram pro soucast Pruatlacnik:

CNC program:

Popis useku operace:

% N_PRUTLAC1_SPF
:$PATH=/_N_PRUTLAC_

N10 MSG (“PRUTLAC1Y)
N20 G18 G90 DIAMON

N25 G1 X22.8 Z0.5

N30 X24.8 Z0

N40 X36 AP=95 RND=2
N50 Z-5.3226

N60 X35.8 AP=184

N70 Z-46.475

N80 G2 X46.8 Z-65.6 CR=36

N90 G1 Z-89
N100 X57.6 Z-109.1531
N110 Z-120

nazev souboru (podprogramu) PRUTLAC1.SPF
DIR/_N_PRUTLAC1_WPD

cesta ulozeni programa

textova poznamka zobrazovana v misté hlaseni alarm
volba roviny, programovani absolutni, primérové

Body
. Yo
1 = &
5 8
3 ! 7
5 4
T
o 7
5 o < T o™ 77{}7 N (\Jg
ASTEERSY S K g
6 \
7 | 28463 2.3226
30> 534 (46.475)
8 119
9

N120 M17

konec podprogramu a navrat do hlavniho programu



3.6. Program soudéasti Remenice

Ridici program souéasti Remenice:

CNC program:

Popis useku operace:

%_N_REMENICE_MPF
'$PATH=/_N_MPF_DIR
N10 MSG ("REMENICE")
N20 G54

N30 G90 G18 G95

N40 GO X140 Z1

N50 H1 T1 D1

N60 GO X60 Z2

N70 G96 S170 M4 M8
N75 X53 Z1

N80 G1 X55 Z0 F0.2

N90 X59 Z-2

N100 Z-97

N110 X53 Z-100

N120 GO X60

N130 X140 Z1

N140 H2 T2 D1

N150 GO X61 Z0
N160 G96 S100
N170 G1 X60 Z-1 FO.1

nazev programu REMENICE.MPF

cesta uloZeni souboru

textova poznamka zobrazena v misté hlaseni alarmu
posunuti nulového bodu obrobku

absolutni programovani v roviné XZ, posuv [mm]

najeti rychloposuvem do bodu pro vymeénu nastroje
vymeéna nastroje - ndz soustruznicky «, =72°30"
najezd nastroje k obrobku

konst. fezna rychlost, otacky vietene CCW, zap. chlazeni
zmeéna polohy nasstroje

linearni interpolace, definovani velikosti posuvu

o2x45° 2x45°

N O

- N D

s ®
2
3

29

odjeti nastroje rychloposuvem od kontury

najezd rychloposuvem do bodu pro vymeénu nastroje
vymeéna nastroje - nuz zapichovaci

najezd nastroje k obrobku

zména konstantni fezné rychlosti

linearni interpolace, nastaveni hodnoty posuvu

N180 CYCLE93 (59, -4.486, 4.22,9.5,0, 17,17,0.5,0.5, 1,1, 0.3, 0.3, 3, 0.5, 15)

N190 CYCLE93 (59, -20.486, 4.22, 9
N200 CYCLE93 (59, -36.486, 4.22, 9

cyklus zapich
4.486
\%

)
A |
|

a

259

5,0, 1
5,0,1



N210 CYCLE93 (59, -52.486, 4.22,9.5,0,17,17,0.5,0.5, 1,1, 0.3, 0.3, 3, 0.5, 15)
N220 CYCLE93 (59, -68.486, 4.22,9.5,0,17,17,0.5,0.5, 1, 1, 0.3, 0.3, 3, 0.5, 15)
N230 CYCLE93 (59, -84.486, 4.22,9.5,0,17,17,0.5,0.5, 1, 1, 0.3, 0.3, 3, 0.5, 15)
84,486
| 68.486
5,486
36.486

P59

|

N240 GO X140 21
N250 M30

A S A

najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastroje
konec programu



Priloha ¢. 1:

POSTUPOVY LIST SOUGASTI Pocet | , Cislo |

lista: listu:

Poloautomaticky soustruh SPN 12 CNC s fidicim systémem SINUMERIK 810D

Nadrt soucasti:
Cx40°
Cx40°

AN
w
315
M2 0x&
(P50

|
(1e.6/9

80

100

T1 - Ubéraci n4z stranovy «,=72°30° SVVCN 2525 M16

Vyménitelna bfitova destiCka VCMT 16 04 08 EUM 320P

Hrubovat ¢ast obrobku a soustruZit na Cisto valcovou, kuZelovou a kulovou plochu

T2 - Upichovaci ndZz k,=0° XLCFL 2520 K03

Vymeénitelna britova desticka LFUX 03 08 02 TN 535P

Hrubovat a dokongit zapich

T3 - Ubéraci nuz stranovy «,=93° PDJNL 2525 M15

VBD: DNMG 15 06 08 EM 6630, Hrubovat pravou stranu obrobku

Druh a popis prace
jednotlivych nastroju

T4 - Zavitovy n0z SEL 2525 M 16

Vymeénitelna bfitova desticka TN 16 EL 200M 816, Hrubovat a dokoncit zavit

Nulovy |Od osy obrobku X: $0.000 . ® | Druh ]
body y ¢ g % ndstroje OdChyl,kX[ ustaveni
obrobku | Od referenéniho bodu Z:-45613 | 5 g o nastroje
o o
o C . .
Vyt():ggzi Od osy obrobku X :¢$140.00 %vg ; $; § gggg é gggg
. ‘@ N 3 T3 |X:2.610 |Z: 16.46
programu | Od nulového bodu obrobku |Z : 1.000 ,§ e 1 T4 X 2796 |7 9997
Rezna 1 2 3 4 o)
rychlost 160 100 170 50
Pritlacna sila koniku 8 000 N Pfedpokladany operacni Cas pro 1ks min.
Posuv dolniho suportu Vykon za 1 hod. pfi % kus
Vybaveni stroje Vykon za 8 hod. pfi % kusu
Zakaznik:
Celni unase¢ NUH16 Nazev obrobku: Cep
Cislo vykresu: S61-02/1
Material: 11 600.0
Polotovar: ¢50 - 100 CSN 42 6510
ZpUsob opracovani:

Vypracoval: AlesS Polzer Schvalil:

Zkousel: Datum:  20. 8. 2002




Priloha €. 2:

VYROBNi POSTUP  |Nezev ool Nazev skuPInY: | Niazev soucastky: Cep Cislo soucastky:  S61-02/1 | VoD
Dne: Vyhotovil: Kontroloval: Schvalil: HM: OTK: Ukol: HT: Cislo listu:
20.8.2002 Ales Polzer 1
orfér/ Nazev stroje: c—g Popis prace: Vyrobni pomcky: Poznamky:
orient TFidici Cislo: A ' ' '
0/0 |Pila « | Rezat ¢ 50 CSN 42 6510 Stfedici vrtak CSN 22 1110 tvar A
05963 S| nadélkuL =103 +05 Ubéraci nGz ohnuty CSN 22 3712
Soustruh S | Zarovnat ela na délku L = 100 + 0.1 Vrtaci tficelistove sklicidlo
SV18 RA/750 ;n:_ Navrtat stfedici dalky A 2.5 CSN 01 4915 Ocelové méfitko (0+500) CSN 25 1125
04124 Posuvné méfitko (0+150) CSN 25 1238
1/1 | Kontrola ,if Kontrolovat délku L = 100 + 0.1 Posuvné méfitko (0+150) CSN 25 1238
09863 O | Cetnost kontrol 20%
2/2 | Poloautomaticky Upnout souc¢ast mezi hroty s ¢elnim unasenim Celn’| unas'ecoltlUH16 s
soustruh Soustruzit tvar dle vykresu S61-02/1 KOpv'r,O vaci nuz ik = 72°30
SPN12 CNC Drzak SVVCN 2525 M16
34441 VBD VCMT 16 04 08 EUM 320P
Upichovaci niiz «, = 0°
Drzak XLCFL 2520 K03
© VBD LFUX 030802 TN 535P
o Ubéraci nGz stranovy «; = 93°
5 Drzak PDJNL 2525 M15
o VBD DNMG 15 06 08 EM 6630
Zavitovy nuz
Drzak SEL 2525 M16
VBD TN 16 EL 200M 816
Posuvné méfitko (0+150) CSN 25 1238
Zavitové $ablony (0.4+6.0) CSN 25 4620
Radiusové Sablony(7.5+15,15.5:25)CSN 25 3816
3/3 | Kontrola \¢ | Celkové kontrolovat dle vykresu. Posuvné méitko (0+150) CSN 25 1238
09863 |C_) Cetnost kontrol 10% ZaV|.tove Sablony (0.4+6.0) CSN 25 51620
Radiusové Sablony(7.5+15,15.5+25)CSN 25 3816




Priloha ¢. 3:

POSTUPOVY LIST SOUCASTI

Pocet
lista:

Cislo

1 listu:

1

Poloautomaticky soustruh SPN 12 CNC s fidicim systémem SINUMERIK 810D

Nadrt soucasti:

(47/.9066)
. o O
- dpr OO0
. QU
A
&
Cx40°
92
T1 - Ubéraci nGz stranovy «; = 95° PCLNL 2525 M12
o 2 Vyménitelna bfitova desticka CNMG 12 04 08E-M 6630
S INe) : —
© & Hrubovat valcovou plochu, kulovou plochu i radius
o® | T3 - Ubéraci niz stranovy &, = 93° PDJNL 2525M15
'g. 5 Vyménitelna bfitova desticka DNMG 15 06 08E-M 6630
Q> Hrubovat a dokon¢it valcovou plochu, kulovou plochu i radius R10
o =
F=ls!
E c
o3,
. X1:¢0.000 ©
Ng'&;’ y | Od osy obrobku X2: ¢0.000 | © 5 ng#gj o Odchylky ustaveni
] Z1:100.000] 2 & | © nastroje
brobk
obrobku | Od dorazové plochy Z2:100.000 % (_>\3 o
o C . .
Vychozi | Od osy obrobku X:$140.00 ’%g ; T1_1X:0.000 |Z: 0.000
bod o : :
programu | Od nulového bodu obrobku |Z : 1.000 S5 2 2 T3 1X:2610 |z 16.460
o
Rezna 1 2 3 4 O
rychlost 170 180
Pritlacna sila koniku 8 000 N Predpokladany operacni ¢as pro 1ks min.
Posuv dolniho suportu Vykon za 1 hod. pfi % kust
Vybaveni stroje Vykon za 8 hod. pfi % kusu
Zakaznik:
Univerzalni tfiCelistoveé skli€idlo Nazev obrobku: Kulovy Cep
Cislo vykresu: S61-02/2
Material: 11 600.0
Polotovar: $50 - 100 CSN 42 6510
ZpUsob opracovani:
Vypracoval: Ale$ Polzer Schvalil:
Zkousel: Datum: 20. 8. 2002




Priloha €. 4:

WROBNi POSTUP Nazev celku: Nazev skupiny: Nazev soucastky: Kulovy c':ep Cislo sougastky: S61-02/2 ngiryu:
Dne: Vyhotovil: Kontroloval: Schvalil: HM: OTK: Ukol: HT: Cislo listu:
20.8.2002 Ale$ Polzer 1
o%r/ Nazev stroje: (—g Popis prace: Vyrobni pomucky: Poznamky:
el Tridici gislo: | & PIS prace- yrobni p ¥ 4
Pila . x Stfedici vrtak CSN 22 1110 tvar A
00 | 15963 < Rezatg’ff (ES_N1 3§ f‘r’;g Ubéraci ntiz ohnuty CSN 22 3712
Soustruh 2, nade VUI o dekU L = 100 + 01 Vrtaci tiigelistové skligidlo
SV18 RA/750 2| £arovnat cela na delku 1. = 100 + 0. Ocelové méFitko (0:500) CSN 25 1125
o | Navrtat stfedici dulky A 2.5 CSN 01 4915 v %
04124 Posuvné méfitko (0+-150) CSN 25 1238
1/1 |Kontrola X Kontrolovat délku L = 100 + 0.1 Posuvné méfitko (0+150) CSN 25 1238
09863 O | Cetnost kontrol 20%
2/2 | Poloautomaticky Upnout soucast do skli¢idla za Un|vverzglr1|vtr|cellst’oye Sk|ICId°|O
_ o Ubéraci nuz stranovy «, =95
soustruh $50, L= 18, podepfit hrotem. Drsak PCLNL 2525 M12
o rva’d|us R10, Ubéraci ndz stranovy «, = 93°
8| . castkulove plochy R24 Drzak PDJNL 2525 M15
Srazit hranu 2x45 VBD DNMG 15 06 08E-M 6630
Posuvné méfitko (0+150) CSN 25 1238
Radiusové $ablony (7.5+15,15.5+25) CSN 25 3816
3/3 | Poloautomaticky Upnout sougast do sklicidla Univerzalni tricelistove sklicidlo
_ Ubéraci naz stranovy «, = 95
soustruh za ¢30, L= 40, Drzak PCLNL 2525 M12
?54[\‘11112 CNC g Soustruzit kulovou plochu R24 VBD CNMG 12 04 08 E-M 6630
o Ubé&raci niz stranovy «, = 93°
8 Drzak PDJNL 2525 M15
VBD DNMG 15 06 08E-M 6630
Posuvné méFitko (0+150) CSN 25 1238
Radiusové ablony(15.5+25)CSN 25 3816
4/4 Kontrola x Celkoveé kontrolovat dle vykresu Posuvné méfitko (0=150) CSN 25 1238
09863 o | Cetnost kontrol 10% Radiusové Sablony(7.5+15,15.5+25)CSN25 3816




Priloha €. 5:

POSTUPOVY LIST SOUCASTI

Pocet

lista: 1

Cislo
listu:

1

Poloautomaticky soustruh SPN 12 CNC s fFidicim systémem SINUMERIK 810D

Nadrt soucasti:

Cx45°
& &
> .
/i |
/
o I Yo
Ip) @ — — N — p o
LSS S8 ™M &
c 1 =
10.5
1x45° 2.ox45°
44
cl 64
114
T1 - Ubéraci naz stranovy k, = 95° PCLNL 2525M12
o 2 Vyménitelna bfitova desticka CNMG 12 04 08E-M 6630
S INe)
S = Hrubovat obrobek
0@ | T3 - Ubéraci niiz stranovy &, = 93° PDJNL 2525M15
Q c Vyménitelna bfitova desticka DNMG 15 06 08E-M 6630
QO = T TR
Q> Dokoncit tvar soucasti, soustruzit zapich
‘cu < | T4 -Zavitovy nGz SEL 2525 M16
25 Vymeénitelna bfitova desticka TN 16 EL 300M 816
0o Hrubovat a dokongit zavit
. X: ¢0.000 ©
Ng';;’ y | Od osy obrobku X: ¢0.000 | °© s |, éDsrt‘;Qje Odchylky ustaveni
, Z:119000| 2 | O nastroje
obrobku | Od dorazové plochy 2. 55000 sz o
o C . .
Vychozi | Od osy obrobku X':$140.00 ’%g ; 1 |X:0.000 |2 0.000
bod s
. ’ 3 T3 |X:2.610 |Z: 16.460
rogramu . c 9
prog Od nulového bodu obrobku | Z : 1.000 :8 c 4 T4 (X 2796 |7 9997
Rezna 1 2 3 4 O
rychlost 170 170 50
PritlaCna sila koniku 8 000 N Predpokladany operacni ¢as pro 1ks min.
Posuv dolniho suportu Vykon za 1 hod. pfi % kusu
Vybaveni stroje Vykon za 8 hod. pfi % kusU
Zakaznik:

Univerzalni tficelistové sklicidlo

Nazev obrobku: Sroub s kulovou hlavou

Cislo vykresu: S61-02/3

Material: 11 600.0

Polotovar: ¢60 - 119 CSN 42 6510

ZpUsob opracovani:

Vypracoval: Ale$ Polzer

Schvalil:

ZkousSel:

Datum:

20. 8. 2002




Priloha ¢. 6:

WROBNi POSTUP Nazev celku: Nazev skupiny: | \azev sous. Sroub s kul. hlav. Gislo sougastky: $61-02/3 ng:;;u: 1
Dne: Vyhotovil: Kontroloval: Schvalil: HM: OTK: Ukol: HT: Cislo listu:
20.8.2002 Ales$ Polzer 1
orfzr./ Nazev stroje: (—g Popis prace: Vyrobni pomucky: Poznamky:
orient Tridici Cislo: A ' ' '
Pila . x Stredici vrtak CSN 22 1110 tvar A
00 | 15963 < Reza(tj ‘]’IEO LC_S1'\'2;‘2+%5;0 Ubéraci ntiz ohnuty CSN 22 3712
Soustruh 2, nade t‘{ e Selku L = 119 4 01 Vrtaci tiigelistové skligidlo
SV18 RA/750 e szor‘t’:tas tfg d?c??jmi ‘; > 5 SN 01 4915 Ocelové méfitko (0+500) CSN 25 1125
04124 yAe Posuvné méfitko (0+150) CSN 25 1238
1/1 |Kontrola ,E Kontrolovat délku L = 119 + 0.1 Posuvné méfitko (0+12)0 CSN 25 1238
09863 O | Cetnost kontrol 20%
2/2 | Poloautomaticky Upnout soucast do sklicidla za Univv erz,élrlivtﬁée“St’oYé Sk“éidolo
_ Y Ubéraci ndz stranovy «, = 95
soustruh $60 L=25 a podepfit hrotem Drsak PCLNL 2525 M12
34441 o $30 L=°44,’sra2|t h'ra.ny 1x45°, 2x45°, Ub&raci niiZ stranovy «, = 93°
_8 2.5x45 s zaplch, zavit M30x3 Drzak PDJNL 2525 M15
5 VBD DNMG 15 06 08 E-M 6630
©) Zavitovy niiz
Drzak SEL 2525 M16
VBD TN 16 EL 300M 816
Posuvné méfitko (0+150) CSN 25 1238
Zavitové Sablony (0.4+6.0) CSN 25 4620
3/3 | Poloautomaticky © | Upnout sou&ast do tfigelistového skligidia za | Uberaci nuz stranovy i« = 95°
SPN12 CNC 2| soustruzit R27, tkos VBD ~ CNMG 12 04 08 E-M 6630
34441 o) Posuvné méfitko (0+150) CSN 25 1238
Radiusové Sablony CSN 25 3816
4/4 | Kontrola \¢ | Celkové kontrolovat dle vykresu Posuvne méitko (0+150) CSN 25 1238
09863 'C_) Cetnost kontrol 10% Radiusové Sablony CSN 25v3816
Zavitové Sablony (0.4+6.0) CSN 25 4620




Priloha ¢é. 7:

POSTUPOVY LIST SOUCASTI

Pocet
lista:

Cislo

1 listu:

1

Poloautomaticky soustruh SPN 12 CNC s fidicim systémem SINUMERIK 810D

Nadrt soucasti:

¥o8

‘9
&
oY
>
|
/
™M
i X
- s A
>
2.5x45°
10,5
Px45°
Px45° 64
99

T1 - Kopirovaci niz . =72°30° SVVCN 2525 M16

Vyménitelna bfitova desticka VCMT 16 04 08E-UM 320P

Soustruzit $58, srazit hranu 1x45°

T3 - Ubéraci nuz stranovy «, = 93°

PDJNL 2525 M15

Vymeénitelna britova desticka DNMG 15 06 08E-M 6630

Soustruzit $30mm L=64mm, zapich, srazit hranu 1x45° a hranu 2x45°

T4 - Zavitovy nuz SEL 2525 M16

Vymeénitelna britova desticka TN 16 EL 300 816

Druh a popis prace
jednotlivych nastroj

Soustruzit zavit M30x3

Nulovy |Od osy obrobku X $0.000 . X ;
uo: y y ¢ g % ndstroje Odchyl’k)i[ ustaveni
obrobku | Od referencnino bodu |Z: 45613 | § 9 | & nastroye
o m
Vychozi | Od osy obrobku X:$140.00 :%E 1 X: 0.000 1: 0.000
bod , o8 [3 X: 2.610 |Z: 16.460
programu | Od nulového bodu obrobku |Z : 1.000 ,§ e 1 X- 2796 |Z- 9.997
Rezna 1 2 3 4 5
rychlost 160 170 50
Pritlacna sila koniku 8 000 N Predpokladany operacni Cas pro 1ks min.
Posuv dolniho suportu Vykon za 1 hod. pfi % kusU
Vybaveni stroje Vykon za 8 hod. pfi % kusU
Zakaznik:
Celni unase& NUH 40 Nazev obrobku: Stavéci Sroub
Cislo vykresu: S61-02/4
Material: 11 600.0
Polotovar: ¢60 - 99 CSN 42 6510
ZpUsob opracovani:
Vypracoval: Ales Polzer Schvalil:
Zkousel: Datum: 20. 8. 2002




Priloha ¢. 8:

v 1 Na Iku: Na kupiny: v s x . Vydani
VYROBNI POSTUP azev celu azev skupiny Nazev soucastky: Stavéci Sroub | Cislo souastky: S61-02/4 p(})/staur;)lu: 4

Dne: Vyhotovil: Kontroloval: Schvalil: HM: OTK: Ukol: HT: Cislo listu:
20.8.2002 Ale$ Polzer 1
¢. : . @
gﬁz:]: h%?é?;/isg;’;{)e: ' § Popis prace: Vyrobni pomucky: Poznamky:
0/0 |Pila Rezat ¢ 60 CSN 42 6510 Ocelové méFitko (0+500) CSN 25 1125
05963 g nadélkuL =102+ 0.5 Posuvné méfitko (0=150) CSN 25 1238
Soustruh ® | Zarovnat ¢ela na délku L = 99 + 0.1 Stredici vrtak CSN 22 1110 tvar A
SV18 RA/750 ;2| Navrtat stredici dalky A 2.5 CSN 01 4915 Ubé&raci niz ohnuty CSN 22 3712
04124 o Vrtaci tficelistové sklicidlo
1/1 | Kontrola ,if Kontrolovat délku L = 99 + 0.1 Posuvné méfitko (0+150) CSN 25 1238
09863 O | Cetnost kontrol 20%
2/2 | Poloautomaticky Upnout sou&ast mezi hroty s éelnim unadenim | Celni unase¢ NUH 40
soustruh Soustruzit $58 L=64, Kopirovaci ndz «, = 72°30°
SPN12 CNC zapich, zavit M30x3, Drzak SVVCN 2525 M16
34441 srazit hrany 2x45°, 2.5x45° VBD VCMT 16 04 08 E-UM 320P
o Ubéraci ndz stranovy «, = 93°
o Drzak PDJNL 2525 M15
S VBD DNMG 15 06 08 E-M 6630
O Zavitovy niiz
Drzak SEL 2525 M16
VBD TN 16 EL 300M 816
Posuvné méfitko (0=-150) CSN 25 1238
3/3 |Kontrola Celkoveé kontrolovat dle vykresu Posuvné méfitko (0+150) CSN 25 1238
09863 « | Cetnost kontrol 10% Zavitové Sablony (0.4+6.0) CSN 25 4620
|_
@)




Priloha €. 9:

POSTUPOVY LIST SOUCASTI

Pocet 1

lista:

Cislo 1
listu:

Poloautomaticky soustruh SPN 12 CNC s fFidicim systémem SINUMERIK 810D

Nadrt soucasti:

?»35.8

p24.8
P36

[x45°

D o5

N o
No 6o

N~ WO _ _ _ _ _
o <
o S

(30 23.4
119

T1 - Kopirovaci niZz «,=72°30" SVVCN 2525 M16

Vyménitelna bfitova desticka VCMT 16 04 08E-UM 320P

Srazit hranu 1x45°

T2 - Ubéraci naz stranovy k, = 95° PCLNL 2525 M12

Vyménitelna bfitova desticka CNMG 12 04 08E-M 6630

Hrubovat tvar obrobku podélnym soustruzenim s konstantnim pfidavkem na plochu

T3 - Ubéraci nuz stranovy «, = 93°

PDJNL 2525M15

Vyménitelna bfitova desticka DNMG 15 06 08E-M 6630

Druh a popis prace
jednotlivych nastroju

Dokongit tvar soucéasti

Ngg)c;/y Od osy obrobku X': $0.000 g % Druh | Odchylky ustaven
obrobku | Od referenéniho bodu Z: -45.613 S % g nastroje nastroje
o =
o C . .
Vychozi | Od osy obrobku X : $140.00 ’%g ; E §Z 2(1)(5)8 %Z ?ggg
bod S 3 : 2. 1.
programu | Od nulového bodu obrobku | Z : 1.000 ,g § Z T3 |X:2.610 |Z: 16.460
O
Rezna 1 2 3 4 5
rychlost 160 170 180
Pritlacna sila koniku 8 000 N Predpokladany operacni Cas pro 1ks min.
Posuv dolniho suportu Vykon za 1 hod. pfi % kusu
Vybaveni stroje Vykon za 8 hod. pfi % kusu
Zakaznik:
Celni unage& NUH 40 Néazev obrobku: Pratlagnik
Cislo vykresu: S61-02/5
Material: 11 600.0
Polotovar: $60 - 119 CSN 42 6510
ZpUsob opracovani:
Vypracoval: Ales Polzer Schvalil:
ZkouSel: Datum: 20. 8. 2002




Priloha ¢. 10:

VYROBNi POSTUP  |Mezeveckus  [Nazevskepiy: oy sousastiy:Pratlagnik | cisio sousasty:  $61-02/5 [ 20Ger
Dne: Vyhotovil: Kontroloval: Schvalil: HM: OTK: Ukol: HT: Cislo listu:
20.8.2002 Ales Polzer 1
o%r/ Nazev stroje: (—g Popis prace: Vyrobni pomucky: Poznamky:
kel Tridici gislo: | & pIS prace. yrobnip y y:
0/0 |Pila @ | Rezat ¢ 50 CSN 42 6510 Stfedici vrtak CSN 221110 tvar A
05963 S| nadékulL=122+05 Ubéraci niiz ohnuty CSN 22 3712
Soustruh g Zarovnat éelanadélkuL =119 + 0.1 Vrtaci tricelistove skliCidlo
SV18 RA/750 ;6_1 Navrtat stfedici dalky A 2.5 CSN 01 4915 Ocelové méfitko (0+500) CSN 25 1125
04124 Posuvné méfitko (0+150) CSN 25 1238
1/1 |Kontrola ,E Kontrolovat délku L = 119 + 0.1 Posuvné méfitko (0+150) CSN 25 1238
09863 O | Cetnost kontrol 20%
2/2 | Poloautomaticky Upnout soudast mezi hroty s &elnim unasenim | Celni unase& NUH 40
soustruh Soustruzit tvar dle vykresu Kopirovaci nlz «, = 72°30°
SPN12 CNC Drzak SVVCN 2525 M16
34441 VBD VCMT 16 04 08E-UM 320P
@ Ubéraci nuz stranovy «, = 95°
8 Drzak PCLNL 2525 M12
S VBD CNMG 12 04 08E-M 6630
© Ubéraci nGz stranovy «; = 93°
Drzak PDJNL 2525 M15
VBD DNMG 15 06 08E-M 6630
Posuvné méfitko (0+150) CSN 25 1238
3/3 | Kontrola |§ Celkové kontrolovat dle vykresu. Posuvné méfitko (0+150) CSN 25 1238
09863 o | Cetnost kontrol 10%




Priloha ¢é. 11:

POSTUPOVY LIST SOUCASTI

Pocet
lista:

1

Cislo
listu:

1

Poloautomaticky soustruh SPN 12 CNC s fidicim systémem SINUMERIK 810D

Nadrt soucasti:

—=

A

ex45°

"A

// //

ﬁﬂ
259

9.5

Druh a popis prace
jednotlivych nastrojl

T1 - Kopirovaci nlz «, =

72°30° SVVCN 2525 M16

Vymeénitelna britova desticka VCMT 16 04 08E-UM 320P

Srazit hrany 2x45°

T2 - Upichovaci niz XLCFL 2520 K03

Vyménitelna bfitova desticka LFUX 03 08 02 TN 535P

Hrubovat a dokon¢it tvar klinovych drazek

Nulovy |Od osy obrobku X:¢0.000 . © | Druh .
bod g % nastroje Odchzgk;rggéavenl
obrobku | Od referen¢niho bodu Z: -45613| § o J
[y
. . _ o< 1 T1 |X:0.000 [Z: 0.000
Vighozi | O 05y obrobk X:014000 1 =9 5 T2 [X:3.063 |2 6.384
. >N
programu | Od nulového bodu obrobku | Z : 1.000 ,g 2
- 2
Rezna 1 2 3 4 @)
rychlost 170 100
Pritlacna sila koniku 8 000 N Pfedpokladany operacni Cas pro 1ks min.
Posuv dolniho suportu Vykon za 1 hod. pfi % kusU
Vybaveni stroje Vykon za 8 hod. pfi % kusU

Univerzalni tficelistové sklididlo

Zakaznik:

Nazev obrobku: Remenice

Cislo vykresu: S61-02/6

Material: 11 600.0

Polotovar: ¢60 - 99 CSN 42 6510

ZpUsob opracovani:

Vypracoval: Ales Polzer

Schvalil:

ZkousSel:

Datum:  20. 8. 2002




Priloha €. 12:

VYROBNIi POSTUP | Nazevcelku: Nazev skupiny: Nazev soucastky: Remenice | Sislo sougastky: S61-02/6 ngﬂ;un
Dne: Vyhotovil: Kontroloval: Schvalil: HM: OTK: Ukol: HT: Cislo listu:
20.8.2002 Ales Polzer 1
opCér/ Nazev stroje: ‘_é’ Popis prace: Vyrobni pomucky: Poznamky:
orient Tridici Cislo: A ' ' '
Pila . x Stredici vrtak CSN 22 1110 tvar A
00 1 5963 g Reza; ‘]’Hf’o LC_S1'\'032+%5;0 Ubéraci naz ohnuty GSN 22 3712
Soustruh ©|_hnadeikuL=19c=1.9 Vrtaci tiigelistové sklicidlo
SV18 RA/750 2| Zarovnat Cela na délku L =99+ 0.1 Ocelové méfitko (0+500) GSN 25 1125
04124 o |Navrtat A 2.5 CSN 014915 Posuvné méfitko (0+150) CSN 25 1238
Kontrola « | Kontrolovat délku L = 99 + 0.1 L _ x
11 09863 5 Setnost kontrol 10% Posuvné méfitko (0+150) CSN 25 1238
2/2 | Poloautomaticky Upnout souc€ast mezi hroty s ¢elnim unasenim f()eln’l unas’ecol}lUHL_lO72°30’
soustruh © Soustruzit srazeni hran 2x45° a drazky pro Bfi';okvagvvéNKrz'&S M16
SPN12 CNC < klinové femeny dle technického vykresu. VBD  VCMT 16 04 08E-UM 320P
34441 o : C er o
5 Upichovaci nuz k=0
o Drzak XLCFL 2520 K03
VBD LFUX 030802 TN 535P
Posuvné méfitko (0+150)CSN 25 1238
3/3 | Kontrola i | Celkové kontrolovat dle vykresu Posuvné méfitko (0+150)CSN 25 1238
09863 O | Cetnost kontrol 10%
Vrtaci tfiCelistové sklicidlo
YIS | g e et Sty CSN 22 112
04124 S Kuz.elcl)vx zahlupnlvk CSN 22 1627
> Vyhrubvovat $24.75 Strojni vyhrubnik CSN 22 1411
@ | Vystruzovat ¢25 H8 Strojni vystruznik CSN 22 1430
8 Posuvné méfitko (0-150) CSN 25 1238
Mezni valeCkovy kalibr oboustranny $25 H8
CSN 253110
5/5 | Kontrola « | Kontrolovat délku L = 99 £ 0.1 Posuvné méfitko (0+150) CSN 25 1238
09863 5 Kontrolovat $25 H8 Mezni valeCkovy kalibr oboustranny ¢25 H8
Cetnost kontrol 10% CSN 25 3110




Priloha ¢. 13:

Kopirovaci nuz «,=72°30’
Vymeénitelna britova desticka VCMT 16 04 08 EUM 320P
Drzak nastroje SVVCN 2525 M 16

Parametry nastroje:
- uhel nastaveni hlavniho ostfi- k, = 72°30°
- Uhel nastaveni vedlejSiho ostfi - k" = 72°30°

- polomér zaobleni Spi¢ky nastroje - r. = 0.8 mm

Doporucéené pouziti britové desticky:
Bfitova destiCka je vhodna pro obrabéni oceli a ocelolitiny vysSSimi feznymi

rychlostmi. Obrabéni dokoncCovaci, polohrubovaci a hrubovaci nepferuSovanym

fezem (10).

@
o~

T . . . £
Doporuéené rezné podminky nastroje: ©

(@]
- fezna rychlost - v, = 160220 m.min"’ S0

-
- posuv - f=0.1+0.2mm Yo
e o

- §itka zabéru - a,=1+2mm N
S

=
W -

OO 01 02 03 04 05 06 0.7 08
posuv f [mm]

Korekce nastroje: >F

- posunuti nastroje v ose X = 0.000 mm

- posunuti nastroje v ose Z = 0.000 mm




Priloha ¢. 14:
Upichovaci niiz «,=0°

Vymeénitelna britova desticka LFUX 03 08 02 TN 535P
Drzak nastroje XLCFL 2520 K 03

Parametry nastroje:
- Uhel nastaveni hlavniho ostfi - k, = 0°
- uhel nastaveni vedlejSich ostfi - k" = 2°
- polomér zaobleni Spi€ek nastroje -r,=0.2 mm

- Sifka hlavniho bfitu nastroje = 3 mm ¥

Doporucené pouziti britové desticky:

Obrabéni béznych i uslechtilych oceli a ocelolitiny. Obrabéni nizSimi a
stfednimi feznymi rychlostmi pfi proménlivé hloubce fezu. Stfedni az velké prafezy
tiisky ( 10).

Doporucené fezné podminky nastroje:
- fezna rychlost - ve = 100 + 140 m.min™

- posuv - f=0.1+0.2mm

Korekce nastroje:
1. - posunuti nastroje v ose X = 3.063 mm

- posunuti nastroje v ose Z = 6.384 mm C}E
2. - posunuti nastroje v ose X = 3.063 mm

- posunuti nastroje v ose Z = 3.384 mm

Xe
X1




Priloha €. 15:
Ubéraci nliiz stranovy «, =93°

Vymeénitelna britova desticka DNMG 15 06 08 EM 6630
Drzak nastroje PDJNL 2525 M 15

Parametry nastroje:
- Uhel nastaveni hlavniho ostfi - k, = 93°
- uhel nastaveni vedlejSiho ostfi - ;" = 32°

- polomér zaobleni Spi¢ky nastroje - r. = 0.8 mm

Doporucéené pouziti britové desticky:

Bfitova destiCka je tvofena zakladnim oboustrannym utvafeCem. Pouziti
nastroje je vhodné pro polohrubovaci a leh€i hrubovaci soustruzeni oceli,
korozivzdornych oceli a také litiny. Univerzalni utvareC ma Siroky funkCni rozsah
(10).

[00]
o~
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Doporuéené fezné podminky nastroje: g
- fezna rychlost - v = 170+-240 m.min”’ o ”
U <

- posuv - f=02+0.4mm =
N ™

- Sitka zabéru - a,=1-+3.5mm S
N J

-
N —

DO 01 02 03 04 05 06 0.7 08
posuv f [mm]

Korekce nastroje:

- posunuti nastroje v ose X = 2.610 mm C}E

- posunuti nastroje v ose Z = 16.460 mm




Priloha €. 16:

Zavitovy nuz
Vymeénitelna britova desticka TN 16 EL 200M 816
Drzak nastroje SEL 2525 M 16

Parametry nastroje:

- polomér zaobleni Spi¢ky nastroje - r. = 0.4 mm

- nastroj pro stoupani zavitu 2 mm
=
Doporucené pouziti britové desticky:

Jemné, dokonCovaci a polohrubovaci soustruzeni béznych, zarupevnych a
zaruvzdornych oceli. Dale pak obrabéni slitin Al a Cu a také litiny pfi pouziti

nizSich feznych rychlosti ( 10 ).

Doporuéené fezné podminky nastroje:

- fezna rychlost - v¢ = 50 + 150 m.min™

Korekce nastroje:

- posunuti nastroje v ose X = 2.796 mm C}F

- posunuti nastroje v ose Z = 9.997 mm




Priloha €. 17:
Ubéraci nliiz stranovy «, = 95°

Vymeénitelna britova desticka CNMG 12 04 08 EM 6630
Drzak nastroje PCLNL 2525 M 12

Parametry nastroje:
- uhel nastaveni hlavniho ostfi - k, = 95°
- uhel nastaveni vedlejSiho ostfi - ;" = 5°

- polomér zaobleni Spi¢ky nastroje - r. = 0.8 mm

Doporucéené pouziti britové desticky:

Bfitova destiCka s oboustrannym zakladnim utvafe¢em je vhodna pro prvni
volbo pfi polohrubovacim a lehéim hrubovacim obrabéni oceli, korozivzdornych
oceli, ale také litiny. Univerzalni utvafe€¢ umoznuje Siroky funk&ni rozsah Sirky

zabéru a posuva.
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v s v - , D) ip]
Doporuéené rezné podminky ’
. . W
nastroje: -
v r N m
- fezna rychlost -
g w
Ve = 170+250 m.min™ <
U
- posuv - f=0.2+05mm
P 0 01 02 03 04 05 06 07 0.8
- §itka zabéru - a,=1+5mm posuv £ [mm]

“

Korekce nastroje:

- posunuti nastroje v ose X = 2.150 mm

- posunuti nastroje v ose Z = 1.657 mm
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