SIEMENS

Zadani sout ézniho ukolu:

a) Vytvoite NC program pro obrobeni soucasti (viz obr. 1), pficemZ podminkou je
programovani zcela bez pouziti CAD/CAM technologii (software SinuTrain nebo jiny editor
fidiciho systému Sinumerik je moZno pouzivat zcela bez omezeni a je mozno ho zcela
zdarma stédhnout prostfednictvim internetového portalu http://www.cnc4you.siemens.com).
NC program pfipravte pro obrabéni na CNC frézovacim stroji s fidicim systémem Sinumerik
(verze Fidiciho systému Sinumerik rovnéz neni v zadani nikterak omezena).

Nacrt na obr. 1 obsahuje zakladni rozméry pfedem pfipraveného polotovaru (valec
o pruméru 180 mm a o vySce 25 mm), ktery je z materialu Sika Block M450. Jeho pfipravé
obrabé&nim na CNC stroji tedy neni nutno vénovat pozornost. Hlavnim bodem FeSeni
je naprogramovani hrubovaci operace pro vyrobu vSech Sesti dutin tvaru eliptického
paraboloidu (viz Sest eliptickych objektt nazna¢enych v narysu na obr. 1, které jsou
vzajemné pootoceny o 609 a dokon Covaci operace jen tfi z téchto Sesti eliptickych
paraboloidl (viz tfi dutiny na obr. 1, z nichZ jedna je doplnéna kotami zakladnich rozméra).
Finélni tvar eliptického paraboloidu je tedy zadan rovnici (1) a celkovymi rozméry v roviné
XY: Sitka 30 mm, délka 60 mm a hloubkou 15 mm méfitelnou ve sméru osy Z.
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Obr. 1 Schematicky nacrt finalniho vyrobku



SIEMENS

Plochy a kfivky druhého stupné neboli Kvadriky jsou zajimavé svymi tvary, a proto
jsou uzivany v mnoha oblastech lidské ¢innosti. Nejvyraznéji jsou patrné v architekture
(Opera v Sydney, kinosal Deoda v Pafrizi, atp.), ale i v podobé chladicich vézZi jadernych
elektraren, satelitnich antén atd. Elipticky paraboloid (naznaceny jako dokon¢ena a
hrubovana dutina v Fezu A-A na obr. 1), kterému je vénovana pozornost v zadani tohoto
soutézniho pfikladu, patfi rovnéz mezi plochy druhého stupné. Jeho matematicky popis je:

(1)
kde

a - je prvni poloosa eliptického paraboloidu,
b - je druh& poloosa eliptického paraboloidu,
X, Y, Z - jsou soufadnice kartézského systému (viz obr. 2).
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Obr. 2 Schematické znazornéni eliptického paraboloidu

Zadanim je poZadovano dodrzeni vyrobni tolerance dle ISO 2768-mK, tolerovani dle
ISO 8015 a drsnost dutiny po dokon€ovaci operaci Ra = 3,2 [lm. Pfi feSeni zadani je proto
vhodné vénovat pozornost i napf.:

- rozboru podfezani/nedofezani tvaru eliptického paraboloidu z ddvodu rozkladu tvaru
elipsy na pfimkové segmenty (obr. 3 — naznaceni jednoho z moznych zplsobl prezentace
analyzy odchylky An),
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Obr. 3 Orienta¢ni schéma pro vypocet nedofezani

- vypoctu teoretické hodnoty zbytkové nerovnosti v riznych fazich dokonéovani
dutiny eliptického paraboloidu (obr. 4 — nazna¢eni jednoho z moznych zplsobul prezentace
analyzy vysledné struktury povrchu),

Obr. 4 Orientacni schéma pro vypocet zbytkové nerovnosti - vzdalenost |RQ)|

- zménam fezné rychlosti, ke kterym dojde pfi tfiosém obrabéni dutiny frézou
s kulovym bfitem.
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b) Zpracujte textovy popis navrzeného vlastniho feSeni vyroby zadané soucasti.
Dokument by mél obsahovat minimalné: podstatné Gdaje o zvoleném nastrojovém vybaveni
a feznych podminkéch pro hrubovaci i dokon€ovaci operaci; popis hrubovani i dokonovani
tvarovych matematicky zadanych ploch (dutin); teoretické vypocty odchylek obrobené plochy
od "idealniho" tvaru (vztazeno ke zvolenym podminkam obrabéni - a,, ae); kontaktni tdaje
na feSitele soutézniho zadani.

C) Odevzdani veskerych soutéznich dokumentt (NC program ve zdrojovém formatu
fidiciho systému Sinumerik i v b&Zné textové podobé — vloZeny do textového souboru;
textovy popis navrzeného vlastniho feSeni) v pdf formatu (pfipadné ve forméatech doc, docx)
do pfedepsaného terminu odevzdani.

Material obrobku: Sika Block M450

Jedna se o lehky rozmérové stabilni blokovy materiél nizké hustoty z tvrdé
polyuretanové pény. UZiva se pfedevsim pro zakladové ¢asti nebo pro vyplné pfi stavbé
modelu. Je dobre spojitelny lepidly na bazi polyuretanu, polyesteru nebo epoxidu. Snadno
se obrabi. Ma dobrou pfilnavost pfi nanaseni stérkovych hmot a stfikacich tmeld, jejichz
uzitim Ize ziskat kvalitni povrch.

Opracovani deskového materialu maze byt provadéno strojné (fezani, frézovani,
vrtani atd.), nebo ru¢nimi nastroji a b&znymi brusnymi prostfedky. PFi praci s timto
materidlem je vSak nutno dodrZovat bezpecnostni pokyny:

- pfi obrabéni fezanim a frézovanim vysokymi rychlostmi je nutné u¢inné odséavat
vznikajici prach,
- tfisky a prach nevystavovat otevienému ohni.

Pfed obrabénim se doporucuje blok aklimatizovat na teplotu 20 — 25 .
Zakladni fyzikalni vlastnosti materialu Sika Block M450:

» hustota 0,45 g.cm™

» tvrdost D 50 (ISO 868)
= pevnost v ohybu 12 MPa

* modul pruznosti 430 MPa

» pevnost Vv tlaku 10 MPa

» tepelna stabilita 78 C

= koeficient linearni tepelné roztaznosti ~ 55x10° K™* (DIN 53 752)

Material je béZné dodavéan v deskach o rozmérech:
- 1500 x 500 x 50 mm,
- 1500 x 500 x 75 mm,
- 1500 x 500 x 100 mm,
- 1500 x 500 x 150 mm,
- 1500 x 500 x 200 mm.

Doba skladovani materiélu je neomezen4, za predpokladu, Ze je material umistén
v suché mistnosti a na rovhém podkladu. PFi skladovani a dopravé zhotovenych dill je nutné
vylougcit velké kolisani teplot.
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Predepsany po €et vyrab énych kus u:

Programétor maze predpokladat vyrobu pouze jedné soucasti, kterou by si odborna
komise pfipadné ovéfila funkénost navrzeného NC programu a presnost vyrobku (pfesnost
aplikovanych kompenzaci, které feSi diferenci mezi vyrabénou plochou a skute¢nou

trajektorii fezného nastroje pfi frézovani). (Pozn.: Soutézici NENI povinen odevzdat
vyrobenou soucéastku.)

Informace o nastrojovém vybaveni:

Ukolem kazdého z Fesitell je, aby si na zakladé vlastnich vypoétt zkontroloval, jakymi
feznymi nastroji mize zadanou soucast vyrobit. V textové ¢asti feSeni soutézniho ukolu je
vhodné k uvedenému popisu zvolenych feznych nastroji a feznych podminek (a,, a.) pfidat
i struénou analyzu kompenzace skute¢né polohy fezného nastroje (Pozn.: Zadani tohoto
soutéZniho Ukolu charakterizuje finalni plochu matematickou rovnici. Spicka fezného

nastroje se v3ak pfi 3D frézovani musi pohybovat po odlidné trajektorii.).

Informace o obrab écim stroji:

Strojni vybaveni neni v ramci zadani soutézniho ukolu pfedepsano. Podminkou je
pouze feSeni zadani tak, aby byla vyroba mozna na frézovacim stroji s fidicim systémem
Sinumerik. V textovém popisu feSeni je mozné detailnéji specifikovat stroj, ktery byl feSitelem
zvolen.



