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Uvod:

Zakladem technologickych tvafecich operaci jsou velké plastické deformace, pii nichz
se trvale méni tvar a rozméry télesa. Déje, které pii tom probihaji, maji svou mechanickou a
fyzikélni podstatu a mohou byt provazeny i zménami chemickymi. Tvar a rozméry tvareného
télesa se meéni UCinkem vngjSich sil piisobicich na zpracovavany kov prostiednictvim
pracovnich ploch nastroje. Jde tedy o d&j predev§sim mechanicky, ktery se projevuje riznymi
stavy napjatosti a deformacemi tvareného materidlu, které jsou ovlivnény vnéjS$im tfenim na
dotykovych plochach s nastrojem. Protoze kovy a slitiny jsou krystalické latky, je nutno pii
studiu plastickych deformaci pii tvatecich pochodech sledovat i fyzikalni déje, které maji vliv
na strukturdlni zmény a tim na fyzikalni a mechanické vlastnosti.

Pii zpracovani kovovych materidli se vyuzivd jejich plasticity, tj. schopnosti
ptetvotreni bez poruSeni. Tvafeci zahrnuje celou fadu vyrobnich metod, z nichz mnohé jsou
vhodné jen pro sériovou piip. hromadnou vyrobu. Tvatreci metody vyzaduji vétSinou drahé
vyrobni nastroje, jejichz hospodarné vyuziti zavisi na poctu vyrabénych kusii. Tim se tvafeni
1i$1 od obrabéni, kde se pouzivaji relativné jednoduché néstroje a tim i levnéjsi.

Rozdéleni tvafeni: plosné - objemové
tlakem - razem
za studena - za tepla

Vyhody tvafeni:  uspora materidlu
produktivita prace
zpevnéni materialu
lepsi odolnost povrchu proti korozi
jen zaucena obsluha (u malych listi ) atd.

Nevyhody: zpevnéni, cena nastroje

Mechanismus plastické deformace

Pii tvéfecich operacich vyuZzivano plastickych vlastnosti kovli pro vyrobu raznych
vyrobkil. Zmény tvaru a rozmérii jsou zpusobeny vnéjSimi silami, které ve tvafeném télese
vyvolaji takovy stav napjatosti, Ze je pfekrocena mez kluzu a vznikne plastickd deformace.
Nesmi se vSak prekrocit napéti, pii kterém by se porusila soudrznost. Na plastické vlastnosti
1ze plisobit ohfevem a stavem napjatosti, takze je mozno hovofit o fyzikdlnim stavu kovu, pfi
némz trvalé deformace probihaji. Premistovani castic kovii v tuhém stavu pod ucinkem
vnéjSich sil méa nékteré znaky teceni viskosnich latek. M4 vSak na né vliv krystalické stavba
kovu,. proto hovotfime o plastickém teceni kovii. Nastava pti tom jen prostorové piemistovani
¢astic materialu, takze celkovy objem se neméni - plati zdkon zachovani objemu.

Na rozdil od fyzikdln€¢ chemickych metalurgickych pochodll neni tvafeni teoreticky
spojeno se ztratami materialu, pouze ¢ast materialu se ztraci jako technologicky odpad a pfi
tvareni za tepla vznikaji ztraty vlivem oxidace povrchu ve formé okuji.

Tvareci pochody pfi zpracovani kovl jsou spojeny se zménami jejich fyzikalnich a
mechanickych vlastnosti, nékdy i chemickych. Znalost téchto zmén je dulezitd. Jednd se
zejména o zpevneéni nékterych kova pii tvaieni za studena, nebo o zmény struktury, coz se
projevuje anisotropii materialu, o procesy difusni povahy a;.

Kazdou plastickou deformaci doprovazi vzdy elastickd deformace.



TVARITELNOST.

Vliv materialu na pribéh deformace.

Zpevnéni vznika pfi tvafeni za studena. Protoze plastickd deformace nastava pohybem

dislokaci, je zpevnéni zndmkou, ze dislokace obtizné vznikaji nebo jsou mén¢ pohyblivé.
Predpokladame-li, ze ve Frank-Readovych zdrojich dislokace vznikaji snadno, pak bude
zpevnéni vyvoldno odporem krystalové miizky proti kluzu. Teorie zpevnéni vychazi z
predpokladu, ze nékteré dislokace znehybni a plisobi jako zdroje vnitiniho pnuti, které brani
pohybu ostatnich dislokaci, dojde k jejich nahromadéni.
Zpevnéni se navenek projevuje vzristem pevnosti, tvrdosti a meze kluzu, ale snizenim
taznosti a vrubové houzevnatosti. Mez kluzu roste pfitom rychleji neZ mez pevnosti G, a
pomér oy / o, se blizi jedné. Také se méfi n€které fyzikalni vlastnosti, napt. elektricka
vodivost.

Vlivem nataceni kluzovych rovin se smér pusobicich sil ze zrna prodluzuji ve sméru
tvafeni a pfi vétSich deformacich polykrystali zanikd pivodni pravidelné uspotadani
miizkovych rovin a smérd jednotlivych krystal, vznika krystalova orientace usmérnéna
deformaci ve sméru plsobici sily. Pfi tvafeni za studena se nejen prodluzuji zrna, ale nastava
prednostni usmérnéni jejich krystalografickych os, vznika tzv. textura.

Textura zpusobuje, ze vlastnosti materidlu jsou v riznych smérech rizné - anisotropie
materidlu. Anisotropie materidlu zplsobuje, Ze materidlové vlastnosti jsou zavislé na
krystalové orientaci ( napft. cipy pfi tvareni ).

Béhem tvareni za studena se stupném deformace roste hustota dislokaci, coz
zpusobuje zna¢nou akumulaci deformacni energie v krystalické mfizce. Deformovany
material je proto termodynamicky nestabilni a méa snahu se vratit do stavu s niz§i volnou
energii - do pivodniho stavu. K tomuto ndvratu vSak nedojde samovolnég, ale jen pii vyssi
teploté. Proto za studena tvafeny kov se ohfiva, aby ziskal stejné vlastnosti jaké mél pred
deformaci. Pti ohfevu dochazi ke zménam, které nazyvame zotaveni a rekrystalizace.

Zotavenim je mySlen d¢j, ktery prob&hne v materidlu jesté pred rekrystalizaci. Je to
d¢j, pfi kterém dojde k uvolnéni nekterych dislokaci a k jejich usporadani a ke snizeni
deformacni energie. K zotaveni dochézi pti nizSich teplotich nez je teplota rekrystaliza¢ni.
Zotavenim se snizuje vnitini pnuti kovu a méni se nekteré fyzikdln€¢ mechanické vlastnosti
smérem k puvodnim vlastnostem pied deformaci. Mechanické vlastnosti ani struktura se
vcelku neméni.

Rekrystalizace je zména struktury kovu bez zmény modifikace. Dochdzi k ni po
ohtati na rekrystalisa¢ni teplotu. Je to pochod, pfi némZ v mistech nejvyssi volné energie,
hlavné na hranicich zrn dochazi k tvofeni zarodki novych zrn bez znakli deformace a s
podstatné menSim mnozstvim miizkovych poruch. Vysledkem rekrystalizace je tedy nova
struktura bez znakl deformace s vlastnostmi blizkymi stavu pfed deformaci. Nedochazi ke
zméng typu miizky (neni zména modifikace) a nelze ji zaménovat s prekrystalizaci.

Rychlost rekrystalizace zavisi zejména na teploté. Vyska rekrystalizacni teploty zavisi
na stupni deformace a na Cistoté¢ kovu.



Teploty rekrystalisace pro nékteré kovy:

Al 150 °C Mo 870 °C
Cu 200 °C Ni 600 °C
Au 200 °C Sn pod 0 °C
Fe 450 °C N 1150 °C
Pb pod 0° C Zn 20 °C

Teplota rekrystalisace pro kazdy kov neni veli¢inou stalou a zavisi na velikosti deformace, na
délce prodlevy na T a na velikosti vychoziho zrna.

Pfi malém stupni deformace je zrno hrub€ a s rostoucim stupném deformace zjemnuje a dale
velikost zrna se zvétSuje s rostouci teplotou ohfevu.

Toto ma velky vyznam pro tvafeni.

Stupen deformace, pii némz rekrystalisaci ohfev zpiisobi znacny riist zrna, nazyva se kriticky
stupent deformace. V praxi se pozaduje, aby material po rekrystalisaci m¢l jemné zrno a dobré
mechanické vlastnosti. proto je nutno kov tvaret mimo oblast, v niz se vyskytuje kriticka
deformace. Velikost kritického stupné deformace se méni s teplotou rekrystalisace. Pfi nizSich
teplotach je kriticky stupent deformace obvykle 8-10 % a zmenSuje se s rostouci teplotou.

Napéti, kterym se dosédhne plastického teceni kovu bez pasivnich odpord, se oznacuje
jako pfirozeny ptetvarny odpor. Tato hodnota se neda vypocitat a je nutno ji zjiStovat
experimentalné. Pfirozeny piretvarny odpor charakterizuje vlastnosti kovu a obecné zavisi na

chemickém slozeni kovu ( Re, Ry, ), na stupni deformace ( ¢ = hoh_h , Q= ln%), na

rychlosti deformace ( vq4 = %) a na teploté kovu ( °C, T).

Pfirozeny ptetvarny odpor se zjiStuje experimentalné tlakovou zkouskou na véalcovych
zkuSebnich téliskach, jejichz L/D = 1,5 az 2.

Deformacéni odpor o4 ( skute¢ny deformacni odpor ) je sumdrni hodnota , kterd se sklada
z ptirozeného pretvarného odporu a pasivnich technologickych deformacnich odpora tvareni,
napf. tieni, geometrie nastroje, rychlost, teplota, druh a rozlozeni napjatosti, absolutni velikost
kusu a dalsi.

Stupen tvateni se vyjadiuje pomérnym prodlouzenim nebo pomérnym stlacenim:

Pomérné stlaceni ¢ = hy=h _ AR , pomér. prodlouzeni &= =l
hO hO ZO
Vztahne-li prodlouzeni nebo stla¢eni na nekone¢né maly rozmér, pak
dh . tdh | h dl (dl 1
dp=—.t. ¢=|—=In—" dp=—,t. ¢=|—=In—
(/7hJ(ﬂ_}|:h p o= o= [Ty

Bude-li se stlacovat hranol o rozmérech xo, yo, z9, musi byt objem télesa po deformaci stejny,
kdy jsou rozméry hranolu x, y, z.

Platit V=x¢.y0.20=Xx.y.Z ﬁ.&.z—(’:l

X y z
P 1 - ;o xo y() ZO _ =
o logaritmovani In—+In—+In—=0 o1t g2t @3=0

X y z



Krivky pFetvarnych odpori

- Diagram sila - stlaceni
- Diagram pfFirozeny pFetvarny odpor - stlaceni
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Piirozeny pfetvarny odpor sleduje mocninovy zakon
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Hodnota a se uri experimentaln jako pfirozeny pfetvarny odpor pro
¢ =



Tabe 1

Ndzvoslovi a charakteristiks stifihacich operaci

Polad..
&{alo

Schema operace

Nézev
operace

Popis operace

Schema
néstroje

1.

Proaté

_stF{hdnt

Rogdélovdn{ materidlu
nebo polotovard na
&dati.

=

y

2.

AJ

0J0-

-Vyst#ihovdng

YyetfiZenf{ tvaru

2 materidlu po uza-
vieném obrysu.
Vyeotlilend tdst
tvolr{ vystfiZek.

4 &

DErovéni

ProstfiZenf otvoru
v materidlu nebo
polotovaru.
VystliZend Cdet
tvor{ odpad.

4.

Prostiihovént

Castoiné oddalent
materidlu v uréitém
tvaru uvnitf d{lce.

/.

2B

Prosekdvédn{

Postupné prosekd-~
véni vndjd{ch tvard
a otvord v materidlu

-
g

\sj

6.

Ost2ihovan{

Odd&lenfi nerovného
okraje nebo pleby-
teiného materidlu
plochych nebo dutygch
souldst{,

7.

AZZZ770h

Pristiiho~
vén{

DosaZeni pfeanych
rozmérd souldsti,
hladkého a kolmého
povrchu atfihu
(odetrandnim pr{davku
materidlu),

S 14

102

Vysekdvéng

0ddilovsn!
z nekovcvych mate-
ridld podél uzavie-
né kirivky na pod-
lotce.

soutdst(

Ve

357

Plresané
stifthang

Yyroba plesnych
souddst(

8 kvalitnf stiil-~
nou plochou,




DELENI MATERIALU

DELENi PLECHU

- Prabéh stfizné operace - 1. fize

- napéti pod mezi kluzu
- 2.faze - vaznik plast. deformace
- 3. faze - namdhani nad mez pevnosti ve stiihu




Hloubka vniku noze

t oo tloudfka plechu ,

k.—L

t

®

, kde

h ««» hloubka vnilku

Nateridl TlouSfka plechu [mm] v
do 1 l-2 2 -4 nad 4
Ocel mikkd, R, = 250-350 MPa| 0,75 -~ 0,70} 0,70 - 0,65| 0,65 - 0,55| 0,50~ 0,40
Ocel etlednd tvrdd 0,65 - 0,60 | 0,60 - 0,55{ 0,55 - 0,48 0,45~ 0,35
Rgs 350-500 MPa
Ocel tvrdd Rys 500-700 MPa | 0,50 - 0,47 | 0,47 - 0,45| 0,44 - 0,38} 0,35- 0,25
Hlinfkx, =#d (Zfhané) 0,80 - 0,75| 0,75 - 0,70| 0,70 - 0,60| 0,65- 0,50
Stiizny odpor
Tabe 3 Empirické vztahy pro urteni pavnosti ve stiihu
Uateridl Ts [wPa] Materisl Ta (MPa]
Moesz Te = 117,11 + 0,287 Ry Zinek Tg = 200,7 + 0,75 Ry
Ocel = 111,0 + 0,56 Hlinik,c{n™
% 0+ 0,56 Ry P
3, nikl
Dural Te * 17,3 + 0,23 R

StfiZzna mezera

7

Stfizna plocha

7o~

ma dv¢ charakteristické ¢asti — leskla hladka ¢ast ( hloubka vniku noze) a

hrubsi ¢ast (utrzeni ).

StiiZzna mezera ( vzdalenost btiti nozt) se déla asi 2 % - 10 % tloustky stfihané¢ho
plechu. Jeji velikost ma vliv na kvalitu stfizné plochy.



Prehled nékterych mechanickych vlastnostf pro vybrand materidly

PPehled vybranych mechanickych vlastnost{ materidlid.

®

Druh materidlu OznaZen{ T Pevnost ve Pevnost v tahu TaXnost A

stfihu [MPa] Rn |WPa] k3

Ocel 10 340 280 - 360 340 - 420 2} - 25

10 370. 320 -~ 400 370 - 450 18 - 20

10 422 360 - 450 420 - 500 18 - 20
11 301.21 240 -~ 340 280 ~ 400 29
11 321.20 240 - 330 280 ~ 380 30

11 331.3 240 = 340 280 - 400 2) ~ 26

11 340.1 290 = 360 340 - 420 2) - 25
11 340,22 290 -~ 400 340 - 460 14
11 341.20 240 - )40 280 - 400 26

11 500 440 - 530 500 - 600 15 - 17
12 010.1 min. 30O min. 340 24
12 020,20 330 - 440 380 -~ 500 23
12 040.1 min. 430 min. 500 19
12 050.1 min. 480 min.560 16
14 160.0 820 950 -
14 220,30 560 max,650 -
17 021.3 470 550 -
17 041.21 600 700 -
Slitiny hlinflu| 42 4057.1 50 - 70 max.110 20
42 4203.1 120 - 130 max, 240 12

42 4203.6 270 - 290 450 12 - 14
42 4412.1 110 - 120 max.230 16
42 4432,2 90 - 100 150 6
42 4451.1 60 - 80 max.150 20
Mosas 42 3212.1 260 300 42
42 3212.2 300 350 5
42 J222.3 360 420 15
42 3256.3 430 500 5
Bronz 42 3016.1: 300 350 40
42 3016.2 350 400 5
42 3035.2 480 550 5
M¥d 42 3001,1 180 200 3o
42 3001.3 260 300 4
42 3003.1 180 210 30
42 3005.1 180 400 2
Fibr - obyZeny 120 - -
tyrdy 170 - -
Pap{r - obylejny 20 - 30 - -
tvrdy¢ 25. - 40 - -
Lepenka 30 - 60 50 - 70 -
Kbonit 30 -~ 50 - -
Bakelit 30 - 70 B =75 -
Tvrzeny papir - 70 - 110 80 - 130 -
Tvrzené tkaniny 80 - 150 90 -~ 1135 -
Pertinax 70 - 80 JO - 40 -
Pryi 6 - 10 - -




Stfihdni na nlzkach s paralelnimi nozi Fo

[

-t
Sily pfi st¥inéng
]
| 1 L l x
N 3
[V
L\_/\M/\
hek.t |
. droha nofe
J

StPfilnou sflu Je moino vypolitat ze vztahu :
P=SsS, ’l"'.n,kd.

S=2b .t (b= 8{fka etF{haného matariélu,
' t - tloudfka)
T, - psvnost ve stfihu (viz tab. 3, 4)
-n = koeficlient, sahrnujic{ otupen{ nofd; n = 1,2 af 1,55

Stfizna sila a stfiZzna prace

Préci je moino uriit ze vztahu A = Ye.F . b ,
kde y Je soulinitel zaplnin{ diagramu ( ¥ = 0,20 a% 0,75 ), ktery roste ee zmenBu-
Jict ee tloudfkou a stoupajfct taZnost{)
P Jo otfilnd sfla
h Je hloubka vniku noZe h =k . t (viz tab., 2)

Dostatelnd preané hodnoty potfebné préce dostaneme, nahradime-1i pribdh sfly
eliptickou zdvislostl (v diagramu ¥4rkovand). Pak je stfiiné prdce rovna polovind

plochy elipsy, tedy x,
’ As SoF .

10



Stithani ve stiihadlech - dérovani

St

- vystiihovani

&)

stPfihu lze shrnout do
t8chto zékladnich pra-
videl :

.. W
4
b/

Zdsady optimdlntho néd- -&- | & 4} ¢.¢-

= kruhovj obrys ani na 54
t4sti dflce nen{ vy~ ¢ ai‘e 2
hodng, rovanob&Zniko- k | K
vé tvary jsou vihod- "“"J Obr. 14 b)
ndJ8L{;

= u rovnob&inikovych
tvard je Zddoucf, aby
proté 31 strany byly
doplikové a zapadaly

o
LJ o L

do sebe {obr. 14 b).
Pr{Xlady umf{stdn{ tva-

rovich vystfiZkd jsou
na obr. 15.

Y pt{padd event.
ostrého ohybu deldtho
ramene Je nutno pouift

zplisob A (obr.l15 b)e
Zplsob B je vyhodny pro
xratd3{ krok. Zpisob C

(nutné otdZeni péeu)
vy2adujJe zvdtBeni bol~-
niho odpadu a pondkud
zvyBuje pracnost. Nej-
vjhodnd 8L jsou zplso-
by D a B (nejlepdf vy-
ulit{ materidlu,

krdtky krok).

Odpad
%

Zplsob B pripoudtf A e

malou nerowvnost
vndJ8ich hran. I%_
o= 5
-
y ! [
g§|..]l llll
oﬁ%ﬁ\ -

souldetky vystil-
huJ{ najednou po
celém obvodu.

70

1]0]

Obr. 15
Pr{iklady rozmie- D
t¥n{ vystiiZki

a) rozmf{etini tva-
rovich vyetiizki °
b) zplsoby vyuZitd B 57
materidlu °

68

h)

11

55

53

36

34

22
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Nastfihovy plan
- rozmisténi vystiizk{rv pasu
- §itka pasu - stanoveni Sifky okraje
- velikost mUstku
- pocet kusti z pasu
- pocet past
- pocet kusl z pasu
- pocet kust z tabule
- procento vyuZziti pasu ( tabule )
PODNIK NAZEV vYROBNU | &S. VYKRESU  [iSTP
NACRTEK B
A 8
2000
5
A 2000 420
NEVYUZITELNY 0,73
D [ 4 | 120 x 240 4| 092
C | 4 | 0 x®0 32 | 820 | m2-08-9_ |10
B | 1 | 200 x 40 1_| 064
A4 | w23 32 | 545 | m2-08-3 | 5
OZN. PLOSNE ROZMERY | KS | kg
o/oVYUZITI 334 SPOTR. HMOTNOST %
ZPUS.STRHANI MATERIAL DLE CSN | 1421
SPECIE. HMOT. 8 NAZEV MATERIALU '
e e = T OCEL. PLECH. OBCHOD. FORMATU

13




Metody stfihani zamérené k dosaZeni kvalitni stfizné plochy

- zaobleni stfiZznych hran nastroje
- pouziti zkoseného pridrzovace

- pristiihovani

- kalibrovani

- reversni stifhani

- pfesné stiihani

)7

e o
a) b)

Zaoblena stfizna hrana R =0,2 t a) dérovani
b) vystitihovani

L) i

Zkoseny pridrzovac

r

a) b)

Obre 23 Schema splecbd pristiihovéni
Pristfihovani  a), b) vnéjsiho obrysu
c),d) otvora

14



a)

NERN

a), b) kalibrovdni vndjltho obrysu

A

N

¢) kalidrovént otvort o)
1 = stiilndx
2 - polotovar .
3 - sdkladn{ desks
4 - atiinice
J'4
Obr. 24 Schema kalibrovént !
STRIHANI GUMOU
] ey ! N
Z Obr. 25
J y 7, Schema néstroje pro strihdni
v 3 gumou .
o 4
1 = stopka,
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Déleni ty¢i - otevieny niz
- uzavieny niiz
- vyvozeni druhu napjatosti v misté sttihu
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a) schema néstroje
b) tvary noié

Obr. 37 StPiiny ndstroj pro stl{hdn{
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Sttihani trubek pii pouZziti bo¢niho noze

Valhanne AN RN

ARANANIRNNN

Déleni trubek pomoci kladi¢ek

o fp— -

b
- - IL-
M

L Ll 4

b) schema odaddlovén{ trubky

Va4 L L4 0 4 a2l dlr]

1) princip stifhéni _J_

Jbr, 42  Stfihédnf trudbek
kotoulovymi noli ¢) etf{hdnf{ a otolnym trnem
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OHYBANI.

b a
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NP //
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Folotovary ného gﬁ!‘om nouc{ xe xA-
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dzxt stlaZované ds €y
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RozloZeni tlaku pfi ohybani



Or
O
a) b) 9) d) e)

Napjatost v ohybaném priifezu - a) na vné&jsi stran¢ tah, na vnitini tlak
b) zacatek plastické deformace na vnéjsi stran€ — dosazeni
meze kluzu
c) plastickd deformace postupuje dovniti materialu
d) prubeh napéti véetné zpevnéni
e) idedlni stav — Zadna pruzné deformovana oblast

04 95
20
'b c
0 10 20 30
—= h [mm]

Pribéh sily pti ohybani
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Sachstv diagram pro uréeni velikosti odpruzeni
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HLUBOKE TAZENI.
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Stanoveni poctu operaci a vysky vytazku

s -

c)

Tazeni kuzelovitych vytazki

23

Obr. 82

Soud. Pom¥rnd tloudlka prfst¥ihu ﬁg . 100
tezent [ - 1.3 1,5-1 ]1,0-0,6 ] 0,6 -0,3[0,3-0,15[0,15 0,08

m, 0,48-0,50 0,50-0,53 | 0,53-0,55 0,55-0,58 | 0,58-0,60 | 0,60-0,63

n, 0,73-0,75 0,75-0,76 | 0,76-0,78 0,78-0,79 | 0,79-0,60 | 0,80-0,82

my 0,76-0,78 0,78-0,79 | 0,79-0,80 0,80-0,81 | 0,81-0,82 | 0,82-0,84

m, 0,78-0,80 0,80-0,81 | 0,81-0,82 0,82-0,83 | 0,83-0,85 [ 0,85-0,86

mg 0,80-0,82 0,82-0,84 | 0,84-0,85 0,85-0,86 | 0,860,867 | 0,87-0,88
O (O e [ UG IS R
PoZet Nejv&t¥i pomdrnd hloubke taZeni =
operaci d

1 0,94-0,717 0,84-0,65 | 0,70-0,57 0,62-0,5 1{0,52-0,45 | 0,46-0,38

2 1,88~1,54 1,60-1,32 | 1,36-1,10 1,13-0,94 | 0,96-0,83 | 0,9 -0,7

3 3,5 =2,1 2,8 -2,2 2,3 -1,8 1,9 -1,5 1,6 -1,3 1,3 -1,1

4 5,6 =4,3 4,3 -3,5 3,6 =2,9 2,9 =2,4 2,4 -2,0 2,0 -1,5

5 8,9 -6,6 6,6 =5,1 5,2 =4,1 4,1 =3,3 3,3 -2,7 | 2,7 -2,0

[-}] 71‘
<+ / 20
{/ 2
\\“\: 1 t Gr
N % N\
k\ *\ 5Bt
dy




'l

)

TazZeni polokulovité nadoby

Zpétné ( prevracené ) tazeni

Y

b)

avsnnmanat’

|4 i
Tazeni nekruhovych nadob

a)

Covorwssrmrrs
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A4

PECHOVANI.

Pti péchovani nelze prekrocit pomér L/D < 2,5, jinak je nebezpec¢i ohnuti

N\
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INNNNAN /////
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v

PROTLACOVANI — zpétné, dopiedné, kombinované, stranové

d)
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KOVANI - tvafeni za tepla.

Vtla¢ovani ohtatého kovu do dutiny zapustky. Provadi se na kovacich lisech nebo na
bucharech vice operacemi. Vykovek musi mit pfidavky na opracovani a technologické
pridavky, tkosy, zaoblené hrany, pfi kovani otvori urceny tvar blany, tfidu slozitosti a z toho
vyplyvajici tolerance kolmo ke sméru razu a ve sméru razu.

Boéni{ dkosy vykovkd TAB. 25
¥nitfn{ plochy Vné& j&{ plochy
Tvdreci atroj Uxos |(Uhel | Pouzitg (Uxos |Uhel | PouZit{
. asi asi
1:5|11°u vysokych Zeber
Buchar 1: 5| 11°] obvykié |1 :10] 6°] obvyklé
1 :10| 6°|pri mElké Autind |1 :20| 3°| pri malé vysce
Yietenovy lis 1 : 5{11°| pri hlubdf dutind [ 1 :10| &° pfi v&taf vykce
Kovaci 1lis 1 :10{ 6°] obvyklé 1 :10| 6° | obvyk1lé
1 :20| 3°]a vyhazovalem 1 :20] 3°1{s vyhazovaden
Horizontdlni 1 :10| 6° |u tvars pdchovanych
kovacf 1lis v razniku,
: u ploch ve smdru |
rédzu
Horizont4ln{ 1 :10| 6° pro dutiny 1 :50| 1° |ostatn{
X {14 max do
ovac s 1 :50| 1° |pro otvory 0° |na plochéch Zelistf
]

Tvar blany pfi kovani otvoru ve vykovku
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Pti vypoctu objemu vykovku je mozno pouzit metodu prufezovych obrazci. Vykovkem se
vedou pficné fezy a v jednotlivych priifezech se zméfi plocha. Tato hodnota se pak nanese
jako v daném fezu .usecka ve stanoveném métitku. Spojenim jednotlivych bodi vznikne a
plocha pod ni odpovida objemu vykovku ( dolni obrazek ). Pokud se jednotlivé prifezy
prepoctou na kruhovy prufez, vznikne rotacni téleso, které ma odpovidajici prufezy stejné

jako ptvodni vykovek.

| Kodslovitost - K l \
,-im%wf“; gk B

Frmod

t i ' bl

MI”F dkmd“ Vyelupek d /
e . lob —~

§i X
3 ’ 3
’c o = -———} e --l-mnn- ! LJHJ-D—Hl -8
u . . ' L
P%‘n ?u‘ | = =)l
[ mn st 801 A
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KOVANI NA BUCHARU.

Postupova zépustka s ptipravnymi dutinami.
o~
W

/7

FOEEREN
\ \

w0\ '
ZR R :

1| % b l

il

/
i
i

sr . ®

c

2
g )
4NN

NN

ZASOONIK
. MUSTEK

Hp
=
//

2
2
~

—_—— Sz
%% 7, /
< //1'" \//‘

v c
SRS \1‘§ S

Tvary vyronkové drazky - zapustky po poslednim tideru dosednou na sebe
Zaplnéni drazky je asi 70 % objemu z4sobniku
Vyska mistku na vyronu se stanovi h=(0,0012 az 0,0015). \/F, , kde Fp je pramét

plochy vykovku do d¢lici roviny
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Vypocet velikosti bucharu:
Velikost bucharu je zavisla na pottebné praci pro posledni tder

Vypocet prace pro kruhovy vykovek o priméru D < 600 mm:

2
A=18(1-0,005D,).(,1 + D—)2 (0,75+0,001D,%).D, .0,

D

b) Vfpolet prdce pro nekruhovy vykovek

Pouiije se stejny vzorec jako pro kruhovy
vykovek, ale misto hodnoty Dy se dosaaf

Dp red -
Dprea = 1,13 V'Fy

V Ip
a 1 ,1
A, A1 +o0 Brair )

F
. , D
Stiedni 3f{Fka vykovku BDer = _IS—
Vypodet hmot ib
ypoce motnostil beranu m TAB, 26
. Buchar
Vikovek Jednoéinny dvojéinny
Obr. 149 Foulit{ pkachodovych
o A A drZdkd
kruhovy m = ’ m 2 ——————m
J 1,1 1,8 - 2,8 Presny koeficisnt (1,8 - 2,6) se
A A stanovi podle pasportu a stavu
Nekruh = -2 2 ~
{ ekruhovy | m 11 2 1%-28 stroje.
Poulitd oznalen{ : A =~ préce poslednfho dderu pro kruhovj vykovek v J

-
[

Ap - préce posledntho uderu pro nekruhovy vykovek
DD ~ primér vykovku v cm

DD red = primér vykovku redukovany v cm
LD - délka vikovku v cm
BD - 3{fka vykovku v cm
FD - primét plochy vykovku v plode kolmé ke sméru rézu v cu
-, G, - pevnost materidlu za kovaci teploty v MPa

hd m - hmotnost beranu v kg

Pevnost oceli za kovaci teploty 6. (Mpa)

s TAB, 27
T (%) Pevnost oceli Rm (MPa) LoZiskovy
- material
400 600 800 1000

1 300 14 20 24 30 ) -

1 200 18 22 36 50 -
1 100 22 36 51 68 35
1 000 3o ‘ 54 15 109 60
900 - 49 7% 115 159 90
800 66 111 15% 230 140

. 700 95 150 250 330 -

29



KOVANI NA KOVACICH LISECH.

PFi kovédn{ na lisech je nutno respektovat urdité zvlddinosti :
aj spodn{ poloha beranu je neménnd. Dutina zdpustky se zaplnuje pfi jedinném zdvi-
hu lisu (ne jako u bucharu postupnymi rézy);

b) polet dutin (t.Jj. zdpustek) mus{ byt roven poltu zdvihd beranu, kterd¢ jsou nut-
. né pro zhotoveni vykovku., Kaldd zdpustkovd vloika md jen jednu dutinu;

¢) u lisu je moZnost automatického vyhazovén{ vykovkd z dutiny zépustky, je proto
moZno volit men3{ ukosy neZ na bucharu;

d) zépustxové vloiky se nesmé j{ pii sevieni lisu dotykat. VMezi spodnf a horni zd-
pustkovou vloZkou musi byt vidy mezera, kterd nesm{ byt nikdy men3i nel tloust-
ka vyronku (lis nesm{ byt spudt&n bez kovaného materidlu);

e) dokondovac{ dutina md byt Fe3ena tak, aby polotovar byl tvdfen uZ jen pdchové-
nim;

f) vét31 presnost kovanl (lepsf veden{ Leranu a vodic{ stojdnek pro upnuti zépust-
covych vloZek) dovoluje poulit men3{ pfidavky i tolerance rozmérd vykovkid.

.

8.3.1 Predkovaci dutina

Vv ptedkovaci dutiné doatdvd vykovek piibliliny tvar, jaky Jje v dutiné dokonto-
vac{, D& se kovat jen vytlalovénim & péchovdnim nebo ohybanfm. Tvar vykovku v pfed-
xovaci dutind mé byt takovy, aby zakl4édéni do dokonéovaci dutiny bylo jednoznalné,
Proto se pRedkovek d2ld ulsf & vy83{ nei konelny vykovek. Prebytek kovu v pfedko-
vaci dutind méd byt 3 - 4 % a md zajistit zaplnén{ dokon&ovac{ dutiny.

° Schema predkovaci dutiny
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i

Na obr. 150 jsou znézorndny tvary pfedkovkd pro vlofeni do dokonZovaci duti-
ny. Tlousfka mistku vyronku byvé o 30 - 60 % vét31 nel u dokondovaci dutiny.
Véts{ byvd i 3{Fka mistku, a% o 60 - 80 %, U v&tiiny vykovkd se v predkovaci
dutiné vyronkovéd drédZka nedé&lé.

Dokondovac{ dutina

Pbi navrhovédn{ doxonlovac{ dutiny se vychdz{ obvykle z vykresu vykovku, pii
demi jsou vdechny rozméry vEtd{ net 10 mm zvétdeny o velikost smrstén{ (vykres
teplého vykovku). ﬁkdﬁy se vzhledem k vyhazovaldm d&laj{ obvykle 3° - 5%,
Vzhledem k intenzivné j3{mu radidlnimu teleni materidlu byvd vyronek proti bucha-
rovému vyronku s8ilné j8{, co? zpdsobuje ndkdy potife pfi jeho ostfihovéni. Vyronek
ae fasto azdeformuje a je nutno provést jedtd kalibraci a rovndni vykovkil.

Tvary vyronkovych dréZek poufivanych u zdpustek pro kovédn{ na lisech jsou
na obr, 151, : MUSTEK

TAB, 28 : ,
$ ZASOBNIK
/ K

Rozméry uvedenjch typld vyronkovych dréZek nmm

[ A
S{la lisu
h s 8
por ; RO -
- T
6,3 1,0 - 2,0 5,0 - 17,0 25 | = -
10 1,5 - 2,5 5,0 - 17,0 30 ;;I'J Q
16 ° 2'0 - 3'0 6’0 - 8'0 32
25 2,5 - 4,0 7,0 - 10,0 38
40 3,5 - 5,5 8,0 - 12,0 42 . ss
63 4,5 - 8,0 10,0 - 15,0 50 o -
i \ -
. NG
Prechod tvaru do d&lf{c{ plochy (r) : 3 O,
r o tE e
r = + 0,04 H kd
—Z05" 004 Hp y kde < 7
r nesm{ pfesédhnout pro lisy 6,3 - 16 NN Cpax~ J D ] y
25 - 40 MN Foax” 4 mm
63 MN Prax™ ? S
A——wv——-——-\/‘
Hloubka zdsobnik = + . N
oubka obniku n = 0,4 s + 2 (mm) N\ . \f\\ \\:\
Mdstek je hlavnim regulétorem mérného tlaku :? :\\:>;><53“3_ €
duting z4 . Cleni j —
v dutind® zdpustky lfnlté vykovky vyitaduji o) \'Lf:1£$ ’}'__‘
vy83{ mérné tlaky, t.j. mend{ h (vysku mdatku)
: . Q )
a 3ird{ s (3{fku mistku). Pro jednoduché vykovky ‘IJ /
se uZi{véd vyd3ich hodnot h, pokud neni zhor3ena
kvalita stPfihu, S{fka mistku s mi%e byt v nikte- 22

rém misté z technologickych divodd zvétiena.

Objem vyronkové drélky (mdatek + zd4sobnik)

Obr. 151 Tvary vyrobkovych
je moino urdit ze vztahu

drdZ%ek u kovacihe
Veyr = © {h.s+ (n+n)B] lisu

kde o ~ obvod vyronku, h, s, n - rozmdry vyronkové dralky, B - 3ifka vyronku
v zdsobniku - pro vykovky do 0,5 kg se volf 10 mm, do 2 kg 15 mm, nad 2 kg 20 mm.
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ztahu (obr. 137)

Objem materidlu ptipadajfci na vyronek lze vypolitat ze v

h
vvyr=° s.h+(n+-5-).B

5{Ffka otPepu v z&sobniku B se volf

- pro vykovky o hmotnosti do 0,5 kg B = 10 mm
- pro vykovky o hmotnosti do 2 kg B = 15 mm
- pro vykovky o hmotnosti nad 2 kg B = 20 mm

Drzék zépustek

AL
g A
% Y
-+ i +
X <
Q ' L S
NN
1 i
LAt L ILL I TN L LLLLI L
R gy S 1
. 1 N e
0 i " i HN e/
T Cafaal
i
b +‘m
!
L.
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odbr. 156

Diagram pro urdeni kovaci sily p¥i kovdni
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esv SPECIALNI TECHNOLOGIE VYROBY — CAST OBRABENI

Doc. Ing. Miroslav PiSKA, CSc.

Prehled Idtky

A. Pfednasky - 5,5 tydne po 3 hodinach

1.

aRrwN

o

Obrobitelnost materialti. Metody stanoveni obrobitelnosti material(i podle zahrani¢nich
vyrobcl. Obrabéni tézkoobrobitelnych materiald.

Soustruzeni - polyfunkéni nastroje (CUT-GRIP, Q-CUT) pro pouziti na CNC strojich.
Frézovani - Frézovaci hlavy, jejich rozdéleni a pouziti. Monolitni frézy, ASP-HSS frézy.
Hluboké vrtani. Metody STS, BTA a ejektor.

Vyroba zavitli obrabénim. Zakladni metody vyroby zavit(i. Nastroje a nastrojové
vybaveni pro vnéjsi a vnitini obrabéni zavitli na CNC strojich.

Zaklady CNC obrabéni Il. Programovani poloautomatického soustruhu SPN 12 s
fidicim systémem Sinumerik 810 D - pevné cykly.

B. Cviceni - 5,5 tydne po 3 hodinach

1.

Optimalizace hrubovani soustruzeni s modernimi feznymi materialy - kritérium
minimalnich vyrobnich nakladd, kritérium minimalniho vyrobniho Casu.

Analyza hodinové/minutové sazby CNC stroje.

Soustruzeni s polyfunkénimi nastroji (CUT-GRIP, Q-CUT) - obrabéni tvarové hfidele na
poloautomatickém soustruhu SPN 12 CNC, Sinumerik 810 D, rentabilita pouZiti.
Kvantifikace fezivosti modernich HSS fréz/vrtakd s PVD povlaky'- TiN, TiCN, TiAIN,
AITiN.

Vyroba zavitt obrabénim pomoci pevnych cyklu (Programovani poloautomatického
soustruhu SPN 12, Sinumerik 810 D).

Dokonceni cvi€eni, zapocCet.

Doporucena literatura k dalsimu studiu a pro informaci:

1.

o~ w

Kocman, K.., Prokop, J.: Technologie obrabéni. Akademické nakladatelstvi CERM Brno,
1. vyd., 2001, 276 s.

. SANDVIK: Pfiruc¢ka obrabéni. Kniha pro praktiky. AB Sandvik Coromant/Scientia Praha

1997, 1. vyd., 857 s.

. SANDVIK Coromant: Produktivni obrabéni kovt, 1997, Sandviken, s. 300
. Corokey Guide 7. Sandvik Coromant, Sandviken, 2002, 234 s.
. Kolektiv: Pracovné-obchodni seminaf technologll a vyrobct nafadi se zahrani¢ni Ucasti.

Sbornik z konference FSI VUT v Brné, 1999, ISBN 80/214-1241-0, s.202

. Kolektiv: Frézovani Il. Sbornik z konference FSI VUT v Brné,2000, ISBN 80-214-1728-5,

s.202.

. Sinumerik 810D. Manual k fidicimu systému - ¢ast Cykly. Siemens, Berlin 2002, 320 s.

34



1. Popis obrabéciho stroje a fidiciho systému

Soustruznicky poloautomat SPN12 od firmy Kovosvit n.p., Sezimovo Usti byl firmou
S.0.S. Difak spol. s r.0. se sidlem v Zeleéi u Tabora zmodernizovan. Vzhledem k pomé&rné
rychle postupujicimu vyvoji a soucasnym vysokym narokim na obrabéci stroje se
zachovala pouze kostra puvodniho stroje. Ridici systém Dapos S-3G byl nahrazen
modernéjSim, vesSkeré kapaliny i pohony stroje vyménény a nové zapojena
elektroinstalace. Nyné&;ji poloautomaticky soustruh SPN 12 CNC s RS Sinumerik 810D je

vybaven obsluhovacim panelem OP 031 (obr. 1).

SIEMENS
I || | Fal[Cs][Fel[ ][]
! T | ) e o o]
A E %
=
) BEEEE
|
||| 0mmER
L] | B
3 | I D |
14— 6
n ) 70 = e =
2 5
c G RS [ 4
OEREDT
CAEALT N
LI Boe
GEI0]) ©OE

Obr. 1 Ovladaci panel OP 031

Tab. 1 Popis hlavnich ¢asti ovladaciho panelu OP 031

Oznaceni oblasti

dle obr. 1: Popis oblasti / vyznam tlacitka:

Displej

Alfanumericky blok, korek&ni / kurzoroveé klavesy
Ovladaci panel stroje

TlacCitko oblasti stroje

TlaCitko navrat

Pruh horizontalnich funkénich tlacitek

Tlacitko rozSifeni menu

TlacCitko pfepinani oblasti

Pruh vertikalnich funk&nich tlacitek

olohw|N=O|w|>
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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 Sroubu s
pfedepnutymi 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. Umoziuje
napf. vyrobu valcovych a kulovych ploch, soustruzeni zavitd a zapichu. Pohyby suportu
jsou realizovany pomoci kulickovych Sroubd. Dolni suport je fizen mechanicky s vyuzitim
narazek, které urCuji napf. délku zdvihu a zpomaleni. Dolni suport Ize pootocCit o +45° a
umoznuje provadét pravouhlé, kosodélnikoveé i zapichovaci cykly. Tento suport je uren
pfedevSim pro hrubovaci operace a jeho pohyby jsou vyvozeny plsobenim hydraulické
kapaliny.

RS stroje - fizeni je realizovano pomoci po&itadového programu. Ten je mozno
nainstalovat napf. na PC s operacnim systémem Windows 95 (Windows 98). Timto
zpusobem je umoznéno programovat i simulovat obrabéni souc¢asti mimo vyrobni stroj.
Pripraveny CNC program lze pfenést pomoci diskety, pevného disku nebo propojovacim
kabelem mezi pocitaCi. Pfi dokoupeni sitové karty je mozné i napf. posilani CNC
programu pres internet.

Komunikovat s RS Ize v nékterém z nabizenych jazykd. K dispozici je mimo Cestiny
napr. Angli¢tina a Némcina. Zména téchto jazyku je mozna kdykoli v pribé&hu pouzivani a
je platna pro cely systém. Vztahuje se tedy na tladitka umoZzfujici komunikaci s RS i na
napovédy a hlaseni alarmu.

Stroj je vybaven Ffeznymi nastroji firmy Pramet Tools s.r.o., Sumperk. V sougastné
dobé je k dispozici 12 nozovych drzakd s vyménitelnymi bfitovymi destiCkami ze slinutych

karbidd. Nastroje umoznuji obrabét vétsinu vnéjsich tvarovych ploch.
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2. Technické udaje stroje
Tab. 2 Parametry stroje SPN12 CNC

Obrobek

Maximalni hmotnost obrobku 445 kg
Maximalni soustruzena délka 500 mm
Maximalni soustruzeny prameér 120 (140) mm
Maximalni obézny priimér nad lozem 280 mm
Vretenik

Rozsah otadéek vietene 0 + 3500 min™’
Vrtani vietene 48 mm

Kuzel ve vretenu Morse 6
Predni konec vietene CSN 20 1011
Vykon motoru 9/11 kW

Horni suport

Rozsah posuvu

0+ 10 m.min”’

Rychloposuv v podélném i pfiéném sméru 10 m.min™’
Maximalni priifez trisky 4 mm?

(pfi ve=70 m.min"" a materialu obrobku R,= 600 MPa)

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
KuZzel pro hrot Morse 4

3. Vztazné body CNC stroje

-G o

ol

Obr. 2 Poloha vztaznych bodl CNC stroje
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-+

R - referenéni bod: A - dorazovy bod:

W - nulovy bod obrobku:

C - vychozi bod programu:

F - nulovy bod nastroje:

M - nulovy bod stroje:

4. Prehled funkci stroje

Tab. 3

Vybrané pfipravné funkce

Nazev |Vyznam

GO Linearni interpolace rychloposuvem

G1 Linearni interpolace pracovnim posuvem

G2 Kruhova interpolace ve sméru hodinovych ruciCek

G3 Kruhova interpolace proti sméru hodinovych ruci¢ek

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 referencniho 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)
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Tab. 4

Vybrané pomocné funkce

Nazev |Vyznam

MO Programovatelny stop programu*

M1 Volitelny stop*

M2 Konec programu*

M3 Start vietena ve sméru hodinovych ruciCek
M4 Start vietena proti sméru hodinovych rucicek
M5 Zastaveni vietena

M6 Vyména nastroje (pfi rucni vyméné)

M8 Zapnuti chlazeni

M9 Vypnuti chlazeni

M17 Konec podprogramu*

M30 Konec programu a navrat na zaCatek programu*
M41 Prevodovy stupen 1 (nizSi fada otacek)

M42 Prevodovy stupen 2 (vySSi Fada otacek)

* tyto funkce neumozniuji rozSifeny format adresového bloku

Tab. 5 Vybrané 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 otacéek vietene

Cislo nastroje

Nastavitelny identifikator adresy

Nastavitelny identifikator adresy

N|<L|X|d|»w|o|o|Zz|r|X|<|—|xT|™m

Nastavitelny identifikator adresy

dES

Pocate¢ni a oddélovaci znak pfi pfenosu soubor

Cislo hlavniho bloku

~

|dentifikator vypusténi bloku

5. Vyroba tvarovych ploch pomoci cyklu

Tab. 6

Soustruznické cykly

Nazev Vyznam

CYCLE93 Zapichovaci cyklus

CYCLEY94 OdlehCovaci zapich tvaru E a F podle DIN
CYCLEY95 Odbér trisky

CYCLE96 Odleh&ovaci zapich tvaru A, B, C a D podle DIN
CYCLE97 Rezani zavitd

CYCLE98 Retézeni zavitd
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5.1. Zapichovaci cyklus - CYCLE93

Obecny zapis bloku:
CYCLE93 (SPD, SPL, WIDG, DIAG, STA1, ANG1, ANG2, RCO1, RCO2, RCI1,
RCI2, FAL1, FAL2, IDEP, DTB, VARI)

Tab. 7 Vysvétleni instrukci zapichovaciho cyklu

Nazev |Vyznam

SPD PocCatecni 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 uréena pocate¢nim 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 urené pocatecnim bodem

RCO2 | Zaobleni(+)/srazeni(-) 2, vnéjSi

RCI1 Zaobleni(+)/srazeni(-) 1, vnitini: na strané poatecniho bodu
RCI2 Zaobleni(+)/srazeni(-) 2, vnitfni
FALA1 Pridavek na dokoncCeni na dné zapichu

FAL2 PFridavek na dokon€eni na bocich
IDEP Velikost pfisuvu (zadavat bez znaménka)
DTB Casova prodleva na dné zapichu
VARI ZpUsob opracovani
1+ 8 : CHF - srazeni konturového rohu (délka srazeni),
11 + 18 : CHR - srazeni konturového rohu
(délka srazeni ve sméru pohybu)

RIS

DIAG
WIDG

SPD

<>

N
[
=
>
(]
T TIDEP
SPD
N

Jan ]
N > SPL

Obr. 3 Grafické znazornéni instrukci zapichovaciho cyklu
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VARI=1/11 2 VARI:3/13Z VAQI:5/15Z VA?I:7/17Z
X X X
/ / / /
VARI=2/12 VARI=4/14 VARI=6/16 VARI=8/18

Obr. 4 Zpusob opracovani zapichu (instrukce VARI)

5.2. Odlehéovaci zapichy - CYCLE94
CYCLE94 (SPD, SPL, FORM)

Tab. 8 Vysvétleni instrukci cyklu - Odleh€ovaci zapichy

Nazev Vyznam

SPD Pocate¢ni bod v licni ose (zadavat bez znaménka)

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

/L

TVAR E

PD

z

X

PL_

TVAR F

/g

Obr. 5 Grafické znazornéni instrukci cyklu - OdlehCovaci zapichy

5.3. Odbeér trisky - CYCLE95
Obecny zapis bloku:

CYCLE95 (NPP, MID, FALZ, FALX, FAL, FF1, FF2, FF3, VARI, DT, DAM, _VRT)

Tab. 9 Vysvétleni instrukci cyklu - Odbér tfisky

Nazev |Vyznam

NPP Nazev podprogramu kontury

MID Sitka zab&ru (zadavat bez znaménka)

FALZ Pridavek na dokonc&eni v ose Z (zadavat bez znaménka)
FALX Pfidavek na dokonc€eni v ose X (zadavat bez znaménka)
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Tab. 9 Vysvétleni instrukci cyklu - Odbér tfisky - Pokracovani

Nazev |Vyznam
FAL Pfridavek na dokon&eni podle kontury (zadavat bez znaminka)
FF1 Posuv pro hrubovani bez podrfiznuti
FF2 Posuv pro zanoreni do elementl podfiznuti
FF3 Posuv pro dokoncovani
VARI Zpusob opracovani (1 + 12)
DT Casova prodleva za uéelem zlomeni tiisky pfi hrubovani
DAM Délka drahy, po které se prerusi kazdy hrubovaci zabér
za ucCelem zlomeni tfisky

VRT Drahu oddaleni nastroje od kontury pfi hrubovani zadavat

- inkrementalné bez znaménka

FALX

Obr. 6 Grafické znazornéni instrukci cyklu - Odbér tfisky

Tab. 10 ZpUsob opracovani (instrukce VARI)

Podélné |  Vngjsi Hrubovani
Hodnota X . Dokoné€ovani
Celni Vnitini . .
Kompletni obrobeni
1 P vnéjSi hrubovani
2 C vnejsi hrubovani
3 P vnitini hrubovani
4 C vnitini hrubovani
5 P vnéjsSi 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
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5.4. Odleh¢ovaci zapichy zavitti - CYCLE96
Obecny zapis bloku:  CYCLE96 (DIATH, SPL, FORM)

Tab. 11 Vysvétleni instrukci cyklu - Odleh€ovaci zapichy zavitu

Nazev Vyznam

DIATH Velky pramér zavitu

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

TVAR A o B y TVAR C a D
SPL SPL
2
< i@ :
- % ¢ 197 /(
= T S |l
g Z 7772 ] ]z

Obr. 7 Grafické znazornéni instrukci cyklu - Odleh&ovaci zapichy zavitl

5.5. Cyklus rfezani zavita - CYCLE97

Obecny zapis bloku:

TDEP, FAL, IANG, NSP, NRC, NID, VARI, NUMT)

Tab. 12 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

DMA1 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

"-" boc€ni pfisuv stfidavé na jednom i druhém

boku

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

NRC Pocet hrubovacich zabérl (zadavat bez znaménka)

NID Pocet prichodl bez zabéru (zadavat bez znaménka)

VARI Urceni zpUsobu opracovani zavitu (1 + 4)

NUMT Pocet chodll zavitu (zadavat bez znaménka)
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Tab. 13 ZpUsoby opracovani (instrukce VARI)

Vnéjsi Konstantni prisuv
Hodnota A S
Vnitrni Konstantni prurez trisky
1 vnéjsi konstantni pfisuv
2 vnitfni konstantni pfisuv
3 vnéjsi konstantni prlrez trisky
4 vnitini konstantni prafez tfisky
X SPL
FPL PIT
ROP APP
(ol
LuJ
(@
}7
/ :
_J =
<T [
. i
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» z

Obr. 8 Grafické znazornéni instrukci cyklu - Rezani zavitl

5.6. Cyklus retézeni zaviti - CYCLE98

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)

P01

Poe

PPl

APP

/
DM3=DM4

/
/
//
! DM1
oME
N

Obr. 9 Grafické znazornéni instrukci cyklu - Retézeni zavitd
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Tab. 14 Vysvétleni instrukci cyklu - Retézeni zavitl

Nazev Vyznam

PO1 Pocatecni bod zavitu v ose Z

DM1 Pramér zavitu v pocate¢nim bodé

PO2 Prvni mezilehly bod v ose Z

DM2 Pramér v prvnim mezilehlém bodé

PO3 Druhy mezilehly bod

DM3 Primér v druhém mezilehlém bodé

PO4 Koncovy bod zavitu v ose Z

DM4 Prdmeér v koncovém bodé

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 pFisuvu "+" boéni pfisuv po jednom boku

"-" boc€ni pfisuv stfidavé na jednom i druhém

boku

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

NRC Pocet hrubovacich zabérl (zadavat bez znaménka)

NID Pocet pruchodl bez fezu (zadavat bez znaménka)

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 zplsobu opracovani zavitu (1 + 4)

NUMT Pocet chodl zavitu (zadavat bez znaménka)

Tab. 15 ZpUsoby opracovani (instrukce VARI)

Hodnota Vnéjléi' Konstaptni prisuv
Vnitini Konstantni priaiez trisky
1 vnégjsi konstantni pfisuv
2 vnitfni konstantni pfisuv
3 vnéjsi konstantni prlrez trisky
4 vnitini konstantni prlrez tfisky
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6.1. Ridici program pro
CNC program:

soucast Cep:

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 G42 X50 Z2
N80 G96 S170 M4 M8
N90 CYCLE 95 ("CEPA", 2

N100 GO X140 Z1

N110 H1 T1 D1

N120 GO G42 X55 Z-102
N130 G96 S160

N140 CYCLE 95 ("CEPB",

N145 GO X50
N150 Z2
N160 CYCLE 95 ("CEPC",

N170 GO X140 Z1
N180 H2 T2 D1

N190 GO G42 X22 Z-16
N200 G96 S100

N205 G1 X21 FO.1

nazev souboru (programu) CEP.MPF

cesta uloZeni souboru

textova poznamka zobrazena v misté hlaseni alarmu
posunuti nulového bodu

absolutniho programovani, volba roviny XZ

nastaveni posuvu [mm]

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

najezd nastroje na $50, 2mm pfed Celo s korekci poloméru
konstantni fezna rychlost, start vietene CCW, zapnuto chlazeni
,,,0.5,0.25,01,0.2,1,,,0.5)

hrubovani &asti tvaru soucasti cyklem CYCLE 95

najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastrojl
vyména nastroje - soustruznicky niz «, = 72°30"

najezd nastroje ke kontufe s korekci poloméru

zmeéna nastaveni konstantni fezné rychlosti

2,,,05,025,0.1,02,1,,,0.5)

hrubovani ¢asti tvaru soucasti cyklem CYCLE 95
odjezd nastroje rychloposuvem od kontury

zmeéna polohy nastroje rychloposuvem
2,,,05,0.25,01,0.1,5,,,0.5)

dokonc&ovani tvaru soucasti cyklem CYCLE 95
najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastrojl
vymeéna nastroje - zapichovaci niz

najezd nastroje k obrobku s korekci poloméru
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 Z1
N230 H4 T4 D4

N240 GO G42 X20 Z-20
N250 G96 S50

zapichovaci cyklus

Body
Y
S
19
5
24
najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastrojl
vymeéna nastroje - zavitovy nliz
najezd nastroje k obrobku s korekci poloméru
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)
cyklus fezani zavitu
Body
QN
LS
20 s

N270 GO X140 Z1
N280 M30

najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastrojl

konec programu
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6.1.1. 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 X30.22 Z-58.42

N70 G2 X35.29 Z-63.73 CR=10

N80 G3 X48 Z-80 CR=24

N90 G1 Z-100.5
N100 G1 X50
N110 M17

nazev souboru (programu) CEPA.SPF

cesta uloZeni souboru

textova poznamka zobrazena v misté hlaseni alarmu
volba roviny, programovani absolutni praimérové

Body
1
c
2 T Al
3 A et B
NS ReES
4 ISURSt
5 ‘
20 2x45°
°c4
6 o08.4¢°
7 63./3
8 100

konec podprogramu a navrat do hlavniho programu

6.1.2. 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 X26.53 Z-101
N40 Z-100
N50 G2 X48 Z-80 CR=24

N60 G1 Z-79
N70 M17

nazev souboru (programu) CEPB.SPF

cesta uloZeni souboru

textova poznamka zobrazena v misté hlaseni alarm
volba roviny, programovani absolutni praimérové

1P
10
9 ‘ o
R B R |
10 N
11
12 100

konec podprogramu a navrat do hlavniho programu

6.1.3. Podprogram CepC pro souéast Cep:

CNC program:

| Popis tiseku operace:

% N_CEPC_SPF
:$PATH=/_N_SPF_DIR
N10 MSG (,CEPC")
N20 G18 G90 DIAMON

nazev souboru (programu) CEPC.SPF

cesta uloZeni souboru

textova poznamka zobrazena v misté hlaseni alarm
volba roviny, programovani absolutni praimérové
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N30 G1 Z1 X14
N40 X20 Z-2

N50 Z-24

N60 X30.22 Z-58.42

N70 G2 X35.29 Z-63.73 CR=10

N80 G3 X24.96 Z-100.5 CR=24

N90 M17

6.2. Ridici program pro
CNC program:

Body

13 18
14 2 VRN
15 <] R
N ISURSTI
16
ex495°
17 _

18
konec podprogramu a navrat do hlavniho programu

soucast Kulovy ¢ep:

Popis Useku operace:

% N_KCEP_MPF

nazev souboru (programu) KCEP.MPF

‘$PATH=/_N_WKS_DIR/_N_KCEP_WPD

;NASTAVENI

N10 MSG (,KCEP®)

N20 G54

N30 G90 G18 G95

N40 GO X140 Z1

N50 H1 T1 D1

N60 GO G42 X50 Z2

N70 G96 S170 M4 M8
N80 CYCLE 95 ("KCEP1",

N90 GO X140 Z1

N100 H2 T2 D1

N110 G96 S180

N120 GO G42 X50 Z2
N130 CYCLE 95 ("KCEP1"

N140 GO X140 Z1

N150 M5 M9 MO
;PREPNOUT

N160 H1 T1 D1

N170 G96 S170 M4 M8
N180 LIMS=3000

N190 G55

N200 GO G42 X50 Z2
N210 CYCLE 95 ("KCEP2"

N220 GO X140 Z1
N230 H2 T2 D1

N240 G96 S180
N245 GO G42 X60 Z2

cesta uloZeni programu

textova poznamka

textovan poznamka zobrazena v misté hlaSeni alarma
prvni posunuti nulového bodu

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

najezd na ¢$50, 2mm pfed Celo s korekci poloméru
konstantni fezna rychlost, start vietene CCW, zapnuto chlazeni
2,,,05,0.2501,02,1,,,0.5)

soustruznicky cyklus CYCLE 95

najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastroj
vymeéna nastroje - niz soustruznicky x, = 93°

zména konstantni fezné rychlosti

najezd na ¢$50, 2mm pfed Celo s korekci poloméru
2,,,05,0.2501,0.2,5,,,0.5)

soustruznicky cyklus CYCLE 95

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

vymeéna nastroje - nuz soustruznicky x, = 95°
konstantni fezna rychlost, otacky vietene CCW, chlazeni
omezeni otadek na Nma= 3000 min™

druhé posunuti nulového bodu

najezd rychloposuvem k obrobku s korekci poloméru
2,,,05,0.25,0.05 0.2, 1,,,0.5)

soustruznicky cyklus CYCLE 95

najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastroj
vymeéna nastroje - niz soustruznicky «, = 93°

zména konstantni fezné rychlosti

najezd nastroje k obrobku s korekci poloméru
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N250 CYCLE 95 ("KCEP2", 2, ,, 0.5, 0.25, 0.05,0.2, 5, ,, 0.5)

soustruznicky cyklus CYCLE 95

najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastrojl
konec programu

N260 GO X140 Z1
N270 M30

6.2.1. Podprogram KCEP1 pro soucast Kulovy €ep:

CNC program: Popis useku operace:
%_N_KCEP1_SPF nazev souboru (programu) KCEP1.SPF
;$PATH=/_ N_WKS DIR/_N_KCEP_WPD
N10 MSG (,KCEP1%) nazev programu (zobrazeni na displeji)
N20 G18 G90 DIAMON volba roviny, programovani absolutni primérové
Body
N30 G1 21 X24 1
N40 X30 Z-2 2 N o
N50 Z-47.96 3 = S 2
S
N60 G2 X35.29 Z-54.73 CR=10
4
N70 G3 X48 Z-71 CR=24 5 L 2x49°
47.96
N80 G1 Z-72 6 5473
N90 X50 7 100
N100 M17 konec podprogramu a navrat do hlavniho programu
6.2.2. Podprogram KCEP2 pro soucast Kulovy €ep:
CNC program: Popis useku operace:
%_N_KCEP2_SPF nazev souboru (programu) KCEP2.SPF
:$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
Body e
N30 G1 Z1 X0 8
N40 Z-5 9
N50 G3 X48 Z-29 CR=24
10
N60 G1 Z-30 11
N70 X50 12
N80 M17 konec podprogramu a navrat do hlavniho programu

6.3. Ridici program pro souéast Sroub s kulovou hlavou:

CNC program: | Popis Gseku operace:

%_N_SROUBSKH_MPF | nazev souboru (programu) SROUBSKH.MPF
DEF STRING[5] UPNAME
| definice proménné pro nazev kontury
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N10 MSG (,SROUB®) textova poznamka zobrazena v misté hlaseni alarmu
N20 G54 prvni posunuti nulového bodu
N30 G90 G18 absolutniho programovani, volba roviny obrabéni
N40 G95 nastaveni posuvu [mm]
N50 GO X140 21 najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastroje
N60 H1 T1 D1 vyména nastroje - hrubovaci nGz levy «, = 95°
N70 GO G42 X63 Z2 najezd nastrojem k obrobku s korekci poloméru
N80 G96 S170 M4 M8 konstantni fezna rychlost, start vietene CCW, zapnout chlazeni
N90 CYCLE 95 ("ZACATEK:KONEC:", 2,,,0.5,0.1,0.1,0.2,9,,, 0.5)
cyklus odbéru tfisky
ZACATEK: zacatek definovani kontury
Body . Px45°
N100 G1 X23 Z1 1 PR (R | S
z
N110 X30 Z-2.5 2 J I =T -
N120 Z-44 3 g 4 - : - 4 H—- Gb
N130 X40 CHR=1 4 \\ :‘ Ly - -
N140 Z-64 5 S 4‘ [x45
N150 X58 CHR=2 6 5 545
N160 Z-86 7 ” 44
N170 X61 8 86
KONEC: konec definovani kontury
N180 GO X140 Z1 najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastroje
N190 H3 T3 D1 vyména nastroje - nuz soustruznicky x, = 93°
N200 GO G42 X31 Z-33 najezd nastroje ke konture s korekci poloméru
N210 G96 S170 zména konstantni fezné rychlosti
N220 CYCLE96 (30, -44, "A")
cyklus Odleh&ovaci zapich zavitu
-
Body L I 9
/ I T
— — I e - o
\ | | ¢
9 . i P - - -
~ N J‘ »
N230 GO X140 21 najezd nastroje do bodu pro vyménu nastroje
N240 H4 T4 D1 vymeéna nastroje - zavitovy ntz
N250 G96 S50 zména konstantni fezné rychlost
N260 GO G42 X32 21 najezd nastroje ke kontufe s korekci poloméru
N270 CYCLE97 (3, , -34, 0, 30, 30, 3, 4, 1.8405, 0.05, 30, 0, 10, 4, 3, 1)
cyklus fezani zavit(
Body |
, | 10
/ \ : ™
f — 1 ‘ — 1 — g
10 \ | =
\ | |
N \
~ _ 33.5
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N280 GO X140 Z1

N290 M5 M9 MO
;PREPNUTI OBROBKU
N310 G55

N320 GO G42 X60 22
N330 G96 S170 M4 M8
N340 LIMS=3000
UPNAME="KOULE"

N350 CYCLE95 (UPNAME

N360 GO X140 Z1
N370 M30
PROC KOULE

N400 G1 X0 21
N410 Z-5
N420 G3 X54 Z-32 CR=27

N430 G1 X58 Z-34

N440 X60
N450 M17

najezd nastroje do bodu pro vyménu nastroje

stop otacek a chlazeni, programovany stop programu

textova poznamka
druhé posunuti nulového bodu

najezd nastroje ke kontufe s korekci poloméru
nastaveni feznych podminek a zapnuti chlazeni

stanoveni horni hranice otacek
pfidéleni nazvu programu
2,,,05,03,01,0.2,9,,,0.5)
vyvolani cyklu

odjezd nastroje od soucasti

konec programu

zaCatek podprogramu kontury

Body

15

16

12

13

14

15

16
konec podprogramu

6.4. Ridici program souéasti Stavéci Sroub:

CNC program:

Popis useku operace:

260

32

34

%_N_STAVSROU_MPF

nazev programu STAVSROU.MPF

N10 MSG ("STAVECI SROUB")
textova poznamka zobrazena v misté hlaseni alarma

N20 G54

N30 G90 G18 G95
N40 GO X140 Z1

N50 H1 T1 D1

N60 GO G42 X60 Z2
N70 G96 S160 M4 M8
N80 LIMS=3000

N90 G1 X58 Z1 F0.2

N90 Z-97

N100 X52 Z-100 FO0.1

N120 GO X60
N130 X140 Z1

posunuti nulového bodu obrobku

absolutni programovani v roviné XZ, posuv v [mm]
najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastroje
vyména nastroje - nlz soustruznicky «, =72°30"
najezd nastroje ke kontufe s korekci poloméru

konstantni fezna rychlost a smér otaceni vietene, zap. chlazeni

povolené maximum otacek vietena

Body 3[12 P !

e

e —+
1 3 ! “7 B ' o

s o IS

2 ‘: - - - - - -

\

)
3 Px45°

99

odjezd nastroje od kontury

najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastroje
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N140 H3 T3 D1

N150 GO G42 X60 Z2
N160 G96 S170

N170 CYCLE9S ("ZACATE

ZACATEK:

N180 G1 X23 Z1
N190 X30 Z-2.5
N200 Z-64
N210 X54

N220 X58 Z-66

KONEC:
N225 GO X60 Z-50

podélné soustruzeni cyklem
zacCatek definovani kontury

8

vyména nastroje - nliz soustruznicky «, = 93°
najezd nastroje ke kontufe s korekci poloméru
zména konstantni fezné rychlost

K:KONEC", 2,,,0.5,0.3,0.1,0.2,9,,,0.5)

Body
4

?58
\

5
6
7

?30

8 Px45°

99

konec definovani kontury

N230 CYCLE96 (30, -64, "A")

N240 GO X140 Z1
N250 H4 T4 D1

N260 GO G42 X32 Z-58
N270 G96 S50

odlehCovaci zapich zavitu

Body

zména polohy nastroje pro bezpené spusténi cyklu

\
?30

64

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

najezd nastroje ke kontufe s korekci poloméru
zména konstantni fezné rychlosti

N280 CYCLE97 ( 3, , -58, 0, 30, 30, 3, 4, 1.84, 0.05, 30,0, 9, 3, 3, 1)

N290 GO X140 Z1
N300 M30

cyklus fezani zavitl

Bod

10

10

konec programu
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6.5. Ridici program pro souéast Pratlaénik:

CNC program: Popis useku 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 alarmu

N20 G54 posunuti nulového bodu

N30 G90 G18 absolutniho programovani, volba roviny obrabéni

N40 G95 nastaveni posuvu [mm]

N50 GO X140 Z1 najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastroje

N60 H2 T2 D1 vymeéna nastroje - nUz soustruznicky «, = 95°

N70 GO G42 X60 Z2 najezd na $60 mm, 2mm pred ¢elo, s korekci poloméru

N80 G96 S170 M4 M8 konstantni fezna rychlost, start vietene CCW, zapnuto chlazeni

N90 CYCLE 95 ("PRUTLAC1", 2,,,0.5,0.25,0.2,0.2,1,,, 0.5)
soustruznicky cyklus CYCLE 95 - Hrubovani

N100 GO X140 Z1 najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastroje
N110 H3 T3 D1 vyména nastroje - niz soustruznicky «, = 93°

N120 GO G42 X60 Z2 najezd nastroje ke kontufe s korekci poloméru
N130 G96 S180 zména konstantni fezné rychlosti

N140 CYCLE 95 ("PRUTLAC1",1,,,0.5,0.25,0.1,0.1, 5, ,, 0.5)
soustruznicky cyklus CYCLE 95 - Dokoncovani

N150 GO X140 Z1 najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastroje
N160 H1 T1 D1 vyména nastroje - niz soustruznicky . = 72°30°
N170 GO G42 X61 Z-117 najezd nastroje ke kontufe s korekci poloméru
N180 G96 S170 zména konstantni fezné rychlosti
1x45°
Body 10
11
N190 G1 X57.6 Z-118 FO.1
o
™~ [ B
0| &°
N200 X53.6 Z-120 11 e
N210 GO X60 odjezd nastroje od kontury
N220 X140 Z1 najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastroje
N230 M30 konec programu

6.6. Podprogram pro soucast Pratlacnik:

CNC program: Popis useku operace:

% N_PRUTLAC1_SPF nazev souboru (podprogramu) PRUTLAC1.SPF
:$PATH=/ N _PRUTLAC_DIR/_ N _PRUTLAC1_WPD

cesta uloZeni programu

N10 MSG (,PRUTLAC1%) textova poznamka zobrazovana v misté hlaseni alarmu
N20 G18 G90 DIAMON volba roviny, programovani absolutni, primérové
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N25 G1 X22.8 Z0.5

N30 X24.8 Z0

N40 X36 AP=95 RND=2
N50 Z-5.32

N60 X35.8 AP=184

N70 Z-46.48

N80 G2 X46.8 Z-65.6 CR=36

N90 G1 Z-89

N100 X57.6 Z-109.15
N110 Z-120

N120 M17

Body
S v
1 N o
9 8
2 7 6 %
\ 32
3 5 4H
I
4 Qo © o e o
NSV [ A I N AT~ S . D N
S 8 S s - s
-
6 \
7 9.85 SHee
8 (30> 3.4 (46.48)
119
9

konec podprogramu a navrat do hlavniho programu

6.7. 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 G42 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 G42 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 alarma
posunuti nulového bodu obrobku

absolutni programovani v roviné XZ, posuv [mm]

najeti rychloposuvem do bodu pro vyménu nastroje
vymeéna nastroje - nliz soustruznicky «, = 72°30"
najezd nastroje k obrobku s korekci poloméru

konst. fezna rychlost, otacky vietene CCW, zapnuto chlazeni
zmeéna polohy nastroje

linearni interpolace, definovani velikosti posuvu

ox45° ox45°

Body

259
260

3

99

odjeti nastroje rychloposuvem od kontury

najezd rychloposuvem do bodu pro vymeénu nastroje
vyména nastroje - niz zapichovaci

najezd nastroje k obrobku s korekci poloméru
zména konstantni fezné rychlosti

linearni interpolace, nastaveni hodnoty posuvu

N180 CYCLE93 (59, -4.49, 4.22,9.5,0,17,17,0.5,0.5, 1,1, 0.3, 0.3, 3, 0.5, 15)

cyklus zapich

54



2359

N190 CYCLE93 (59, -20.49, 4.22, 9.
N200 CYCLE93 (59, -36.49, 4.22, 9.

N220 CYCLE93 (59, -68.49, 4.22, 9.

(
(
N210 CYCLE93 (59, -52.49, 4.22, 9.
(
(

N230 CYCLE93 (59, -84.49, 4.22, 9.

N240 GO X140 Z1
N250 M30

oo ;o
cooo o
— — — — —
N NSNS N

[ G I G W |
N NSNS N
cooo o
oo o ;o
cooo o
oo oo ;o

$59

A

najezd rychloposuvem do bodu pro vyménu nastroje
konec programu
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Doporucené pouziti slinutych karbidl pro soustruzeni
(Pramet Tools, s.r.0.,2001)

uhlikové (nelegované)oceli tfidy 10,11,12
uhlikova ocelolitina skupiny 26 (4226...)
nastrojové oceli uhlikove (191...,192...,193...)
nizkolegované oceli tfidy 13 (130...,131...)

legované oceli tfidy 14,15,16

stfedni legované oceli tfidy 13 (132...,133...)

nizko a stfedni legované ocelolitiny skupiny 27 (4227...)
legované nastrojoveé oceli (193...az 198...)

feritické a martenzitické korozivzdorné oceli tfidy 17...a lité 4229...

austenitické a feriticko austenitické oceli
M | |korozivzdorné, zaruvzdorné a zarupevné dale
oceli nemagnetické a otéruvzdorné

M Il |specialni Zarupevné slitiny na bazi Ni, Co, Fe a Ti

M I zuSlechténé oceli HRC 48 -60
tvrzené (kokilové)litiny HSh 55 -85

Seda litina nelegovana i legovana (4224...)
tvarna litina (4223...)
temperovana litina (4225...)

nezelezné kovy, slitiny Al a Cu
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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 - ;" = 72°30°

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

Doporucené pouziti britové desticky:
Bfitova destiCka je vhodna pro obrabéni oceli a ocelolitiny vysSimi feznymi

rychlostmi. Obrabéni dokonCovaci, polohrubovaci a hrubovaci nepferuSovanym

fezem.
Q0
£ o~
T . . . £
Doporuéené rezné podminky nastroje: — 5
S
- fezna rychlost - v. = 160+220 m.min”’ 5 0
-
—_— . >QU
- posuyv - f=01+02mm g
\O -
- §itka zabéru - a,=1+2mm N
S w
=
\m -
(@)
001 02 03 04 05 06 07 08
posuv f [mm]
Korekce nastroje: k);
- posunuti nastroje v ose X = 0.000 mm
- posunuti nastroje v ose Z = 0.000 mm

57



Upichovaci niz «,=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 niz§imi a
stfednimi Feznymi rychlostmi pfi proménlivé hloubce fezu. Stfedni az velké prifezy

trisky.

Doporuéené fezné podminky nastroje:
- fezna rychlost - v¢ = 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

/c
/1
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Ubéraci nuiz stranovy «, =93°
Vymeénitelna britova desticka DNMG 15 06 08 EM 6630
Drzak nastroje PDJNL 2525 M 15

Parametry nastroje:

- Uhel nastaveni hlavniho ostfi - x, = 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 utvafe€ ma Siroky funkéni rozsah.

Doporuéené rezné podminky nastroje: E M
- fezna rychlost - vo = 170+240 m.min™' o
ip]
- posuv - f=0.2+0.4mm 0
U <
- §itka zabéru - a,=1+3.5mm v
N ™M
S
=
‘0
0 01 02 03 04 05 06 0.7 0.8
posuv f [mm]
Korekce nastroje:
- posunuti nastroje v ose X = 2.610 mm ‘}F
- posunuti nastroje v ose Z = 16.460 mm
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Zavitovy nuiz
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

Doporucéené pouziti britové desticky:
Jemné, dokonCovaci a polohrubovaci soustruzeni béznych, zarupevnych a
Zaruvzdornych oceli. Dale pak obrabéni slitin Al a Cu a takeé litiny pfi pouziti nizSich

feznych rychlosti.

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
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Ubéraci nuiz 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 utvafeCem je vhodna pro prvni
volbo pfi polohrubovacim a leh&im hrubovacim obrabéni oceli, korozivzdornych
oceli, ale také litiny. Univerzalni utvafe¢ umoznuje Siroky funkéni rozsah Sifky zabéru

a posuvu.
p 00}

N~

Doporuéené rezné podminky

nastroje:

- fezna rychlost -
Ve = 170+250 m.min”

Sirko zdkéru aslmm]

-posuv- f=02+0.5mm 001 02 03 04 05 06 0.7 08

- Sitka zabéru - a,=1+5mm posuv f [mm]

“

Korekce nastroje:

- posunuti nastroje v ose X = 2.150 mm

- posunuti nastroje v ose Z = 1.657 mm
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- Néazev celku: Néazev skupiny: Nazev soudastky: Cislo sougastky: Vydani
TECHNOLOGICKY POSTUP Beranice S61-02/6  |post: 1
Dne: Vyhotovil: Kontroloval: Schvalil: Rozmér: Material: Hmotnost: Cislo
25.10.2002 Ing. Ale$ Polzer Doc. Ing. Miroslav Piska, CSc| ¢ 60 - 99 11 600.0 0,9 kg listu:
c. tredisk e Cas | Cas o . . .
op. szr:?'sstr;e Tfidici Cislo: dav. |jednot. Popis prace: Vyrobni pomucky:
0 |PilaPK35  |05963 Rezat $60/102 +0,5 GSN 426510 | Ocelové méfitko (0-500) CSN 25 1125
Posuvné méfitko (0+125) CSN 25 1238
. _ Sttedici vrtak CSN 22 1110 tvar A
1 gc\);ﬁatr;;/mo 04124 Zarovnat Cela Lv— 99+0,1 Ubéraci naiz ohnuty GSN 22 3712
Navrtat A 2,5 CSN 01 4915 Sklicidlo vrtackove tfiCelistové samosvorne
Trn pro vrtackova skli¢idla CSN 24 1329
Posuvné méfitko (0+-125) CSN 25 1238
L=99+0,1 o x
2 |Kontrola 09863 " ’ +
Getnost kontrol 10% I?osuvne méfitko (0+125) CSN 25 1238
3 | Poloautomatic- | 34441 Upnout do hrotu Celr}' unas,eCONUHA'O o
ky soustruh Kopirovaci nuz «, = 72°30
SPN12 CNC Soustruzit $59 /99 Drzak SVVCN 2525 M16
2x45° VBD VCMT 16 04 08E-UM 320P
drazky pro klinové femeny Upichovaci niz «, =0°
Drzak XLCFL 2520 K03
VBD LFUX 030802 TN 535P
Posuvné méfitko (0+125)CSN 25 1238
4 |Kontrola 09863 Kontrola vSech rozmért dle vykresu Posuvné méfitko (0+125) CSN 25 1238
Cetnost kontrol 20%
Vrtat otvor $23.5/ 99 Skli¢idlo vrtaCkove fricelistoveé samosvorné
> gwsgrég%o 04124 _ . T pro vrtackova sklicidla CSN 24 1329
Srazit hranu 1x45 Sroubovity vrtak CSN 22 1121
Vyrubovat 2475 99 Stro whrubnik GSN 22 1411
. jni vyhrubnik C
Vystruzovat ¢25 H8 /99 Strojni vystruznik GSN 22 1430
Pfepnout Posuvné méfitko (0+125) CSN 25 1238
: o Mezni valeCkovy kalibr oboustranny ¢$25 H8
Srazit hranu 1x45 &SN 253110
6 |Kontrola 09863 ¢25 H8 / 99 Posuvné méritko (0—125) CSN 25 1238

Cetnost kontrol 20%

Mezni valeCkovy kalibr oboustranny ¢25 H8
CSN 25 3110

62




- Néazev celku: Néazev skupiny: Nazev soudastky: Cislo sougastky: Vydani
TECHNOLOGICKY POSTUP Prtitlaénik S61-02/5  |post: 1
Dne: Vyhotovil: Kontroloval: Schvalil: Rozmér: Material: Hmotnost: Cislo
25.10.2002 Ing. Ale$ Polzer Doc. Ing. Miroslav Piska, CSc| ¢ 60 - 119 11 600.0 1,4 kg listu: 1
&. tredisk e Cas | Cas o . ] .
op. szr:?'sstrge Tfidici Cislo: dav. |jednot. Popis prace: Vyrobni pomucky:
0 |PilaPK 35 05963 Rezat ¢ 60/122 +0,5 CSN 42 6510 Ocelové méfitko (0+500) CSN 25 1125
Posuvné méfitko (0+125) CSN 25 1238
1 | Soustruh 04124 Zarovnat ¢elaL =119+ 0,1 Stredici vrtak CSN 221110 tvar A
SV18 RA/750 « Ubéraci ntz ohnuty CSN 22 3712
Navrtat A 2,5 CSN 014915 Sklicidlo vrtackove tfiCelistove samosvorne
Trn pro vrtackova skli¢idla CSN 24 1329
Posuvné méfitko (0+125) CSN 25 1238
2 |Kontrola 09863 L=119+0,1 Posuvné méfitko (0+125) CSN 25 1238
Cetnost kontrol 10%
3 | Poloautomatic- | 34441 Upnout do hrott Celni unase¢ NUH 40
ky soustruh .. . Kopirovaci naz 1, = 72°30°
SPN12 CNC Soustruzit tvar dle vykresu Drsak SVVCN 2525 M16
VBD VCMT 16 04 08E-UM 320P
Ubéraci nliz stranovy «, = 95°
Drzak PCLNL 2525 M12
VBD CNMG 12 04 08E-M 6630
Ubéraci nliz stranovy «, = 93°
Drzak PDJNL 2525 M15
VBD DNMG 15 06 08E-M 6630
Posuvné méfitko (0+125) CSN 25 1238
4 |Kontrola 09863 Kontrola v8ech rozméra dle vykresu Posuvné méfitko (0+125) CSN 25 1238

Cetnost kontrol 20%
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- Néazev celku: Néazev skupiny: Nazev soudastky: Cislo sougastky: Vydani
TECHNOLOGICKY POSTUP Stavael Sroub S61-02/4  |post:1
Dne: Vyhotovil: Kontroloval: Schvalil: Rozmér: Material: Hmotnost: Cislo
25.10.2002 Ing. Ale$ Polzer Doc. Ing. Miroslav Piska, CSc| ¢ 60 - 99 11 600.0 1,07 kg listu: 1
c. tredisk e Cas | Cas o . . .
op. szr:?'sstr;e Tfidici Cislo: dav. |jednot. Popis prace: Vyrobni pomucky:
0 |PilaPK 35 05963 Rezat ¢ 60/102 +0,5 CSN 42 6510 Ocelové méfitko (0+500) CSN 25 1125
Posuvné méfitko (0+125) CSN 25 1238
1 | Soustruh 04124 Zarovnat ¢ela L =99 + 0,1 Stiedici vrtak CSN 22 1110 tvar A
SV18 RA/750 « Ubé&raci ndz ohnuty CSN 22 3712
Navrtat A 2,5 CSN 014915 Skligidlo vrtagkové ticelistové samosvorné
Trn pro vrtackova skli¢idla CSN 24 1329
Posuvné métitko (0+-125) CSN 25 1238
2 |Kontrola 09863 L=99+0,1 Posuvné méfitko (0+125) CSN 25 1238
Cetnost kontrol 10% ]
3 |Poloautomatic- | 34441 Upnout do hrotu Celn’l unas’ecol:lUH 40 s
ky soustruh _ Kopirovaci niz «,=72°30
SPN12 CNC Soustruzit $58 / 64 Drzak SVVCN 2525 M16
zapich VBD VCMT 16 04 08 E-UM 320P
zavit M30x3 Ubéraci nz stranovy 1, = 93°
Srazit hrany 2x45° Drzak PDJNL 2525 M15
VBD DNMG 15 06 08 E-M 6630
2,5x45° Zavitovy nliz
Drzak SEL 2525 M16
VBD TN 16 EL 300M 816
Posuvné méfitko (0+125) CSN 25 1238
4 |Kontrola 09863 Kontrola v&ech rozmérd dle vykresu Posuvné méFitko (0+125) CSN 25 1238

Cetnost kontrol 20%

Zavitové Sablony (0.4+6.0) CSN 25 4620
Radiusové $ablony(7.5+15,15.5+25)CSN 25 3816
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- Néazev celku: Néazev skupiny: Nazev soucastky: Cislo sougastky: Vydani
TECHNOLOGICKY POSTUP &oub o kul hlav. S61-02/3  |post:1
Dne: Vyhotovil: Kontroloval: Schvalil: Rozmér: Material: Hmotnost: Cislo
25.10.2002 Ing. Ale$ Polzer Doc. Ing. Miroslav Piska, CSc| ¢ 60 - 119 11 600.0 1,2 kg listu: 1
c. tredisk N Cas | Cas o . ] .
op. szr:f“sstrge Tfidici Cislo: dav. |jednot. Popis prace: Vyrobni pomucky:
0 |PilaPK 35 05963 Rezat ¢ 60/122 +0,5 CSN 42 6510 Ocelové méfitko (0+500) CSN 25 1125
Posuvné méfitko (0+125) CSN 25 1238
1 | Soustruh 04124 Zarovnat ¢elaL =119+ 0,1 Stiedici vrtak CSN 22 1110 tvar A
SV18 RA/750 « Ubé&raci ndz ohnuty CSN 22 3712
Navrtat A 2,5 CSN 014915 Skligidlo vrtagkové ticelistové samosvorné
Trn pro vrtackova skli¢idla CSN 24 1329
Posuvné métitko (0+-125) CSN 25 1238
2 |Kontrola 09863 L=119+0,1 Posuvné méfitko (0+125) CSN 25 1238
Cetnost kontrol 10%
3 | Poloautomatic- | 34441 Upnout do sklicidla a hrotu za $60 /25 | Skicidio o ome
ky soustruh Ubéraci nuz stranovy «; = 95
SPN12 CNC Soustruzit ¢58/86; ¢$40/20; 30/ 44; Drzak PCLNL 2525 M12
zapich VBD CNMG 12 04 08 E-M 6630
zavit M30x3 Ubéraci nGz stranovy «; = 93°
_ Drzak PDJNL 2525 M15
Srazit hrany 1X45°; 2X45°; 2,5X45°; VBD DNMG 15 06 08 E-M 6630
P‘r’-epnout ZéVItovy nljz
Drzak SEL 2525 M16
VBD TN 16 EL 300M 816
Posuvné méfitko (0+125) CSN 25 1238
Zavitové Sablony (0.4+6.0) CSN 25 4620
i - Ubéraci niiz stranovy «, = 95°
4 |Poloautomatic- | 34441 Y Kr
K seustrut Upnout do skli€idla za ¢40 / 20 Drsak PGLNL 2525 MA2
SPN12 CNC Soustruzit R27 VBD CNMG 12 04 08 E-M 6630
ukos Posuvné méfitko (0+125) CSN 25 1238
Radiusové Sablony CSN 25 3816
5 |Kontrola 09863 Kontrola véech rozmérd dle vykresu Posuvne méFitko (0+125) CSN 25 1238

Cetnost kontrol 20%

Zavitové Sablony (0.4:6.0) CSN 25 4620
Radiusové Sablony(7.5:15,15.5:25)CSN 25 3816
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- Nazev celku: Nazev skupiny: Nazev soucastky: Cislo soucgastky: Vydani
TECHNOLOGICKY POSTUP Kulovy éep S61-02/2  |post:1
Dne: Vyhotovil: Kontroloval: Schvalil: Rozmér: Material: Hmotnost: Cislo
25.10.2002 Ing. Ale$ Polzer Doc. Ing. Miroslav Piska, CSc| ¢ 50 - 100 11 600.0 0,6 kg listu: 1
c. tredisk e Cas | Cas o S .
op. szreex?lsstrge Tfidici Cislo: dav. |jednot. Popis prace: Vyrobni pomucky:
0 |PilaPK 35 05963 Rezat ¢ 50 /103 +0,5 CSN 42 6510 Ocelové méFitko (0+500) CSN 25 1125

Posuvné méfitko (0=125) CSN 25 1238

Soustruh 04124

Zarovnat ¢ela L =100 £+ 0,1

Stredici vrtak CSN 22 1110 tvar A

SV18 RA/750 « Ubé&raci ndz ohnuty CSN 22 3712
Navrtat A 2,5 CSN 014915 Skligidlo vrtagkové ticelistové samosvorné
Trn pro vrtackova skli¢idla CSN 24 1329
Posuvné méfitko (0-125) CSN 25 1238
2 |Kontrola | 09863 L =100+0,1 Posuvné méfitko (0+125) CSN 25 1238
Cetnost kontrol 10%
3 | Poloautomatic- | 34441 Upnout do skligidla a hrotu za 950 /18 | ool

ky soustruh
SPN12 CNC

Soustruzit ¢$30/47,96
R10
R24

Srazit hranu 2x45°

Prepnout

Ubéraci nGz stranovy «; = 95°
Drzak PCLNL 2525 M12
VBD CNMG 12 04 08 E-M 6630
Ubéraci nGz stranovy «; = 93°
Drzak PDJNL 2525 M15
VBD DNMG 15 06 08E-M 6630
Posuvné méfitko (0+125) CSN 25 1238
Radiusové Sablony (7.5+15,15.5+25) CSN 25 3816

Poloautomatic- | 34441
ky soustruh
SPN12 CNC

Upnout do skli€idla za ¢30 / 40
Soustruzit R24

Skligidlo
Ubéraci n0z stranovy «, = 95°

Drzak PCLNL 2525 M12

VBD CNMG 12 04 08 E-M 6630
Ubéraci n0z stranovy «; = 93°

Drzak PDJNL 2525 M15

VBD DNMG 15 06 08E-M 6630
Posuvné méfitko (0+125) CSN 25 1238
Radiusové ablony(15.5+25)CSN 25 3816

Kontrola 09863

Kontrola vSech rozmérd dle vykresu
Cetnost kontrol 20%

Posuvné méfitko (0+125) CSN 25 1238
Zavitové Sablony (0.4:6.0) CSN 25 4620
Radiusové Sablony(7.5:15,15.5:25)CSN 25 3816
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TECHNOLOGICKY POSTUP

Nazev celku:

Nazev skupiny:

Nazev soucastky:

Cep

Cislo sougastky:

S61-02/1

Vydani
post.: 1

Dne:
25.10.2002

Vyhotovil:

Ing.

AlesS Polzer

Kontroloval:

Schvalil:
Doc. Ing. Miroslav Piska, CSc

Rozmér:

¢ 50 - 100

Cislo
listu: 1

Hmotnost:

0,6 kg

Material:
11 600.0

C.
op.

Stredisko
Nazev stroje

TFidici Cislo:

Cas
dav.

Cas
jednot.

Popis prace:

Vyrobni pomucky:

0

PilaPK 35

05963

Rezat ¢ 50/103 +0,5 CSN 42 6510

Ocelové méfitko (0:500) CSN 25 1125
Posuvné méfitko (0=125) CSN 25 1238

Soustruh
SV18 RA/750

04124

Zarovnat ¢ela L =100 £+ 0,1

Navrtat A 2.5 CSN 01 4915

Stredici vrtak CSN 22 1110 tvar A

Ubé&raci ndz ohnuty CSN 22 3712

Skli¢idlo vrtackové tricelistové samosvorné
Trn pro vrtackova skligidla CSN 24 1329
Posuvné métitko (0+-125) CSN 25 1238

Kontrola

09863

L=100+0,1
Cetnost kontrol 10%

Posuvné méfitko (0+125) CSN 25 1238

Poloautomatic-
ky soustruh
SPN12 CNC

34441

Upnout do hrotd

Soustruzit tvar dle vykresu

Celni unase¢ NUH16
Kopirovaci nuz «, =72°30°

Drzak SVVCN 2525 M16

VBD VCMT 16 04 08 EUM 320P
Upichovaci ntiz «, = 0°

Drzak XLCFL 2520 K03

VBD LFUX 030802 TN 535P
Ubéraci nGz stranovy «; = 93°

Drzak PDJNL 2525 M15

VBD DNMG 1506 08 EM 6630
Zavitovy naz

Drzak SEL 2525 M16

VBD TN 16 EL 200M 816
Posuvné méfitko (0+125) CSN 25 1238
Zavitové Sablony (0.4+6.0) CSN 25 4620
Radiusové Sablony(7.5+15,15.5+25)CSN 25 3816

Kontrola

09863

Kontrola v§ech rozmérl dle vykresu

Cetnost kontrol 20%

Posuvné méfitko (0+125) CSN 25 1238
Zavitové Sablony (0.4+6.0) CSN 25 4620
Radiusové ablony(7.5+15,15.5+25)CSN 25 3816
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POSTUPOVY LIST SOUCASTI

Pocet
lista:

1

Cislo
listu:

1

Poloautomaticky soustruh SPN 12 CNC s fidicim systémem SINUMERIK 810D

Nacrt soucasti:

ex49°

_ = T

9.5

Druh a popis prace
jednotlivych nastroju

T1 - Kopirovaci nz k, = 72°30° SVVCN 2525 M16

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

Srazit hrany 2x45°

T2 - Upichovaci niz XLCFL 2520 K03

Vymeénitelna britova desticka LFUX 03 08 02 TN 535P

Hrubovat a dokoncit tvar klinovych drazek

Nulovy | Od osy obrobku X: 90,000 . S | Druh .
bod g é nastroje Odchry]/l’kytrugtavenl
obrobku | Od referen¢niho bodu Z:-45613| § ¢ o astroje
o
. . _ 2 < 1 T1 |X:0,000 [Z: 0,000
vygggm Od osy obrobku X:$140,00 :E” % > T2 [X:3.063 |Z: 6.384
\© >N
programu | Od nulového bodu obrobku | Z : 1,000 e
. 2
Rezna 1 2 3 4 @)
rychlost 170 100
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

Sklicidlo

Zakaznik: VUT v Brné

Nazev obrobku: Remenice

Cislo vykresu: S61-02/6

Material: 11 600.0

Polotovar: ¢60 -99 CSN 42 6510

ZpUsob opracovani: Obrabéni

Vypracoval: Ing. Ale§ Polzer

Schvalil: Doc. Ing. Miroslav PiSka, CSc

ZkousSel:

Datum:

25.10. 2002
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POSTUPOVY LIST SOUCASTI

Pocet
lista:

1

Cislo
listu:

1

Poloautomaticky soustruh SPN 12 CNC s fidicim systémem SINUMERIK 810D

Nacrt soucasti:

1x45°
n ¥
N @
& 4
D] © QO N
B I A
/e
3 =
(30 £3.4
119
T1 - Kopirovaci nz k. = 72°30° SVVCN 2525 M16
o 3 Vyménitelna bfitova desticka VCMT 16 04 08E-UM 320P
[SNe] . o
T & Srazit hranu 1x45
UQ, ‘® | T2 - Ubéraci n0Z stranovy «r = 95° PCLNL 2525 M12
'g. £ Vymeénitelna bfitova desticka CNMG 12 04 08E-M 6630
Q> | Hrubovat tvar obrobku podélnym soustruzenim s konstantnim pfidavkem na plochu
2 % | T3 - Ubéraci niz stranovy «,=93° PDJNL 2525M15
25 Vyménitelna bfitova destiCka DNMG 15 06 08E-M 6630
09 Dokonc¢it tvar souc¢asti
Nglodvy Od osy obrobku X :¢0,000 © _‘C; Druh | Odchylky ustaveni
O O — ’ . P .
obrobku |Od referenéniho bodu ~ |Z: -45613| S @ | & |nastoe nastroje
o0
o C . .
Wjehoat |0 osy obrobka X:14000 | S5 | T |X0000[Z 0,000
bod 0 3 2, o1,
G °N . .
programu | Od nulového bodu obrobku |Z : 1,000 ,g e 2 T3 |X:2,610 2 16,460
- 2
Rezna 1 2 3 4 @)
rychlost 160 170 180
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

Celni unase¢ NUH 40

Zakaznik: VUT v Brné

Nazev obrobku: Prutlacnik

Cislo vykresu: S61-02/5

Material: 11 600.0

Polotovar: ¢60 - 119 CSN 42 6510

ZpUsob opracovani:

Obrabéni

Vypracoval: Ing. Ale$§ Polzer

Schvalil: Doc. Ing. Miroslav PiSka, CSc

ZkousSel:

Datum:

25.10. 2002
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POSTUPOVY LIST SOUCASTI

Pocet
lista:

1

Cislo
listu:

1

Poloautomaticky soustruh SPN 12 CNC s fidicim systémem SINUMERIK 810D

Nacrt soucasti:

‘9
&
oY
“
i
/
™M
0 i) X
St o ™
>
2.ox425°
10.5
ox40°
ox420° 04
99

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

o 3 Vyménitelna bfitova desticka VCMT 16 04 08E-UM 320P
~§ % Soustruzit $58, srazit hranu 1x45°
o® | T3 - Ubéraci niZ stranovy &, =93° PDJNL 2525 M15
'g. 5 Vyménitelna bfitova destiCka DNMG 15 06 08E-M 6630
Q> Soustruzit $30mm L=64mm, zapich, srazit hranu 1x45° a hranu 2x45°
2 < |T4 - Zavitovy niz SEL 2525 M16
g S Vyménitelna bfitova desticka TN 16 EL 300 816
2, Soustruzit zavit M30x3
Nulovy |Od osy obrobku X : 0,000 . ® | Druh ,
bod y y ¢ g é nastroje Odchzggltrtégéavem
obrobku | Od referenéniho bodu Z:-45613 | 5 % o )
o =
Vychozi |Od osy obrobku X : $140,00 ;:;E 1] T1 [X:0,000|Z: 0,000
bod =0 - -
programu | Od nulového bodu obrobku |Z : 1,000 % § 2 $§ § g%g g ;69330
Rezna 1 2 3 4 5
rychlost 160 170 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

Celni unase¢ NUH 40

Zakaznik: VUT v Brné

Nazev obrobku: Stavéci Sroub

Cislo vykresu: S61-02/4

Material: 11 600.0

Polotovar: $60-99 CSN 42 6510

ZpUsob opracovani: Obrabéni

Vypracoval: Ing. Ales Polzer

Schvalil: Doc. Ing. Miroslav PiSka, CSc

Zkousel:

Datum:

25.10. 2002
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POSTUPOVY LIST SOUCASTI

Pocet

lista:

1

Cislo
listu:

1

Poloautomaticky soustruh SPN 12 CNC s fidicim systémem SINUMERIK 810D

Nacrt soucasti:

$58
ﬂ@
|
|

\
225

cl

Ay
<
i
/
™
x| ©
— o] Y
o §
1 =
10.5
1x45° 2.Ox45°
44

64

114

7 J\\\\
©

R

T1 - Ubéraci nuz stranovy «, = 95°

PCLNL 2525M12

Vyménitelna bfitova desticka CNMG 12 04 08E-M 6630

Hrubovat obrobek

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

Vyménitelna bfitova desticka DNMG 15 06 08E-M 6630

Dokoncit tvar soucasti, soustruZzit zapich

T4 - Zavitovy nuz SEL 2525 M16

Vymeénitelna britova desticka TN 16 EL 300M 816

Druh a popis prace
jednotlivych nastroju

Hrubovat a dokongit zavit

. X': ¢0,000 ©
Ngg)dvy Od osy obrobku X: $0,000 % < ngt‘:gje Odchylky ustaveni
. Z : 119,000 £ ®© ke nastroje
obrobku | Od dorazové plochy Z.' 55.000 S 3 o
o C . .
Viychozi | Od osy obrobku X:$140,00 ’%vg ; T _1X:0,000 2: 0,000
bod o R
. 3 T3 |X:2,610 |Z: 16,460
rogramu : c O : ,
prog Od nulového bodu obrobku |Z : 1,000 :8 c 4 T4 X 2.796 |Z: 9.997
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

Sklicidlo

Zakaznik: VUT v Brné

Nazev obrobku: Sroub s kulovou hlavou

Cislo vykresu: S61-02/3

Material: 11 600.0

Polotovar: ¢60 - 119 CSN 42 6510

ZpUsob opracovani: Obrabéni

Vypracoval: Ing. Ale$§ Polzer

Schvalil: Doc. Ing. Miroslav PiSka, CSc

ZkousSel:

Datum:

25.10. 2002
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POSTUPOVY LIST SOUCASTI

Pocet
lista:

Cislo
1 listu: 1

Poloautomaticky soustruh SPN 12 CNC s fidicim systémem SINUMERIK 810D

Nacrt soucasti:

(4/.96)

|
»30
(@50

cx42°

,,,,,,,,, %% A 7,7‘

Druh a popis prace
jednotlivych nastroju

T1 - Ubéraci nuz stranovy k= 95° PCLNL 2525 M12

Vyménitelna bfitova desticka CNMG 12 04 08E-M 6630

Hrubovat valcovou plochu, kulovou plochu a radius

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

Vyménitelna bfitova desticka DNMG 15 06 08E-M 6630

Hrubovat a dokon¢it valcovou plochu, kulovou plochu a radius R10

. X1: 40,000 ©
Ngfd"y Od osy obrobku X2: $0,000 | © S|, Esrt‘:gje Odchylky ustaveni
. Z1:100,000)] & & | © nastroje
obrobku | Od dorazové plochy 72:100.000| S 3 o
o C . .
Viychozi | Od osy obrobku X:$140,00 ’%vg ; T _1X:0,000 2: 0,000
bod tm >8 . .
programu | Od nulového bodu obrobku [Z : 1,000 5 2 2 T3 [X:2,610 |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 % kusu
Vybaveni stroje Vykon za 8 hod. pfi % kusu

Sklicidlo

Zakaznik: VUT v Brné

Nazev obrobku: Kulovy ¢ep

Cislo vykresu: S61-02/2

Material: 11 600.0

Polotovar: ¢50 - 100 CSN 42 6510

ZpUsob opracovani: Obrabéni

Vypracoval: Ing. Ale$§ Polzer

Schvalil: Doc. Ing. Miroslav PiSka, CSc

ZkousSel:

Datum:  25.10. 2002
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POSTUPOVY LIST SOUCASTI

Pocet
lista:

Cislo

1 listu:

1

Poloautomaticky soustruh SPN 12 CNC s fidicim systémem SINUMERIK 810D

Nacrt soucasti:

Cx49°

cx49°

(16.88°)

216
MeOx2

(P20)

19

100

Druh a popis prace
jednotlivych nastroju

T1 - Ubéraci n4Z stranovy «,=72°30" SVVCN 2525 M16

Vyménitelna bfitova desticka VCMT 16 04 08 EUM 320P

Hrubovat ¢ast obrobku a soustruzit na €isto 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 niz stranovy «,=93° PDJNL 2525 M15

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

T4 - Zavitovy n0z SEL 2525 M 16

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

Nulovy |Od osy obrobku X: $0,000 . © | Druh .
bod g é nastroje Odchzlk};rugtavem
obrobku | Od referenéniho bodu ~ [Z: -45613| § S | & astroje
o
) ) _ 2 < 1 T1 |X:0,000 |Z: 0,000
Vyg:ggm Od osy obrobku X:$140,00 = g > T2 [X:3.063 |Z: 6.384
. ‘@ N 3 T3 |X:2,610 [Z: 16,46
rogramu : o) ’ ’
prog Od nulového bodu obrobku | Z : 1,000 ,§ o 1 T4 [X:2.796 |Z- 9,997
Rezna 1 2 3 4 o)
rychlost 160 100 170 50
Pritlacna sila koniku 8 000 N Predpokladany operacni €as pro 1ks min.
Posuv dolniho suportu --- Vykon za 1 hod. pfi % kus(
Vybaveni stroje Vykon za 8 hod. pfi % kusu

Celni unage¢ NUH16

Zakaznik: VUT v Brné

Nazev obrobku: Cep

Cislo vykresu: S61-02/1

Material: 11 600.0

Polotovar: ¢50 - 100 CSN 42 6510

ZpUsob opracovani: Obrabéni

Vypracoval: Ing. Ale§ Polzer

Schvalil: Doc. Ing. Miroslav PiSka, CSc

ZkousSel:

Datum:

25.10. 2002
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- Nazev celku: Nazev skupiny: Nazev soucastky: Cislo soucgastky: Vydani
TECHNOLOGICKY POSTUP post.:
Dne: Vyhotovil: Kontroloval: Schvalil: Rozmér: Material: Hmotnost: Cislo
listu:
C.| Stedisko | et giglo: | CaS | Cas Popis prace: Vyrobni pomicky:
op.| Nazev stroje " | dav. |jednot. pIs p : y p y:
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POSTUPOVY LIST SOUCASTI

Pocet
lista:

1

Cislo
listu:

1

Poloautomaticky soustruh SPN 12 CNC s fidicim systémem SINUMERIK 810D

Nacrt soucasti:

Druh a popis prace
jednotlivych nastroju

Nulovy |Od osy obrobku X: © S | Druh .
bod 3 % nastroje OdChzngX[r?éavem
obrobku | Od referenéniho bodu Z: S o J
o ©
8= |1
Vychozi | Od osy obrobku X S ©
bod G g |2
«© °N
programu | Od nulového bodu obrobku | Z : £ 2
. L
Rezna 1 2 3 4 @)
rychlost
Pritlacna sila koniku Predpokladany operacni ¢as pro 1ks min.
Posuv dolniho suportu Vykon za 1 hod. pfi % kusu
Vybaveni stroje Vykon za 8 hod. pfi % kusu

Zakaznik:

Nazev obrobku:

Cislo vykresu:

Material:

Polotovar:

ZpUsob opracovani:

Vypracoval:

Schvalil:

Zkousel:

Datum:
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Pf. Volba feznych podminek pro operaci hrubovani

Na polotovaru vykovku drticiho bubnu se ma provést operace podélného soustruzeni
vnéjsiho povrchu ¢ 500/600. Jmenovitad hodnota pfidavku je 5 mm. Tvrdost materialu CSN
41 2050.1 je 190 HB. Vyrobni davka VD sestava z 20 kusl (kvartalné opakovana, hmotnost
polotovaru je 300 kg). Kus ma jednostranné predvrtany stfedici dulek v pfedchozi operaci.

K dispozici je revolverovy soustruh vybaveny asynchronnim motorem na vietenu o pfikonu
35 kW, pracujici s uc€innosti 85%. Otackova fada stroje: 22, 32, 45, 63, 90, 125, 150, 180,
240, 300, 480, 560, 710 a 1000 ot/min. Posuvova fada stroje je volné nastavitelna v rozsahu
0,04 - 6,00 mm/ot s krokem 0,04 mm. Stroj je dale vybaven hydraulickym skli¢idlem,
zabezpedujici tuhé a bezpecné upnuti obrobkl. Nozova hlava umozfiuje upnuti nastroji do
prufezu 40x40 mm.

Hodinovéa sazba Ng, tohoto stroje za chodu je 450 K&/hod, sazba vedlejSich praci D,
(manipulace s jefabem, kusem nebo s nastrojem za klidu stroje) ¢ini smluvné 300 K&/hod.
VedlejSi ¢as pro manipulaci s kusem a upnuti pomoci jefabu je 12 minut, ¢as pro vyménu
bfitové desticky je 4,0 min.

V FeSeni uvedte volbu nastroje (soustruznického noZového drzaku pro vnéjsi obrabéni),
tvaru vyménitelné bfitové desticky (VBD véetné vhodného utvarece), materialu VBD, volbu
Sifky (hloubky) fezu a,, posuvu na otacku f a vypocet fezné rychlosti dle kritéria:

[) minimalnich vyrobnich naklad(
[I) minimalniho vyrobniho ¢asu (maximaini vyrobnosti).

Reseni provedte po&etné a graficky. V feseni dale uvedte celkovou spotfebu nastrojd
(drzaku a VBD) pro jednu vyrobni davku.

1. Rozbor ulohy:
a. Rozbor materialu a pozadavki na strojni obrabéni

Material 12 050.1 je material obvykly pro zuslechtovani, k povrchovému kaleni a pro velké
vykovky, pouzivany taktéz pro vétSi ozubena kola, vietena soustruh(, Srouby, hfidele, ojnice,
klikové hfidele ¢erpadel, list parnich stroja, vrtacich tyci, frézovacich trn(, atd. Material ma
obtiznou svafitelnost (nachylnost k tvorbé zakalnych struktur). V technologii tfiskového
obrabéni je materialem etalonovym a pouziva se po celém svété.

Z hlediska obrabéni se jedna o hrubovaci operaci, s nepferusovanym fezem, na materialu s
klrrou, pficemz obrobek Ize povazovat za tuhy a stabilné upnuty. Hrubovaci fez Ize provést
na 1 zabér.

b. Volba VBD

¢ volime jednostrannou ¢tvercovou VBD - Ize vyuZit 4 bfitd (ng = 4): S...

¢ volime negativni geometrii ¢ela - tzn. Ghel hibetu 0°: SN..

¢ volime maximalni toleranci M: 0,08-0,18 (hrubovaci VBD): SNM.

¢ volime jednostrannou ¢tvercovou VBD (tuhé opfeni VBD v [0zku): SNMM

e pro hrubovani volime Uhel nastaveni K, =45° - dal$i ochrana $picky pfi najezdu na karu
e vypocet délky ostfi :

délka aktivniho zabéru ostfi_l, nesmi pfesahnout 2/3 délky (obecna zkuSenost a doporuceni
vyrobcl), tzn :

ls = 5/(sin 45°) = 7,07
|=7,07.3/2=10,6 mm.
Volime VBD s délkou ostfi 12 mm : SNMM 12....
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Vyrobce dodava tuto desti¢ku s tloustkou 4 mm, tzn.: SNMM 1204..

Vzhledem k hrubovani volime maximalni polomér 3pic¢ky - 1,2 mm, aby byla zaru€ena
nejvyssi pevnost Spicky: SNMM 120412.

Tato VBD se vyrabi se dvéma druhy utvarecu: -65 a -SH (viz katalog konkrétniho vyrobce -
napf. WIDIA, Némecko).

Z divodu Sifky zabéru -65 (-SH je na nejvétsi prlfezy tfisek).

Tzn: ISO definice VBD: SNMM 120412-65.

Volba fezného materialu:

Hrubovaci operace na uhlikaté oceli s obsahem 0,5 %C a vy$Sim, tvrdost cca 220 HB:
ISO P30-40, tzn. WIDADUR TN 35.

c. Uréeni nozového drzaku:

Podle tvaru VBD a katalogu vyrobce: PSSNR 2525 M12.

d. Vymezeni feznych podminek

Obecna doporuceni vyrobce k feznému materialu (pro celou fadu rozdilnych utvarecu):
V¢ = 55-290 m/min (Sirokopasmovy slinuty karbid), a, = 2,0-16,0 mm, f = 0,50-1,00 mm.

Kritéria opotfebeni: VB=0,3-0,4 mm, KT=0,3 mm. Chlazeni: emulze 5%. (Pozn. naklady na
chladici emulzi jsou zahrnuty v hodinové sazbé stroje).

Rezivostni charakteristika: pro dany rozsah feznych podminek a trvanlivost bfitu T v intervalu
6-60 minut plati obecny Taylorav vztah ve tvaru

Ve =211/ (a,2"2.F %42, T 91 [m/min] (1)

Z rozboru diagramu utvareni tfisek vyplyva pro konkrétni typ utvareCe tfisek a Sifku zabéru
a, = 5 mm hodnota doporuceného posuvu:

f=0,6 mm/ot,

ktery lezi pfimo ve stfedu doporu¢eného pasma zaru€eného utvareni (lamani) tfisek.

e. Silova naro¢nost soustruzeni:

F.=2220.a,.f %7 [N] )
f. Cena nastroje a VBD:

Nakladové poloZky na nastroj:

Cena VBD N; : 200 K¢

Cena drzaku Nj: 1500 K¢, pocet garantovanych upnuti VBD (Z): 500

2. Dil€i vypocty

a. Pouzitelny rozsah otacek stroje:

Nmin = 1000. Vemin / (3.14 . Dimax) = 1000 . 55/ (3,14 . 500) = 35 [ot/min]

Nmax = 1000. Vemax / (3.14 . Dmax) = 1000 . 290 / (3,14 . 500) =185 [ot/min]

Teoreticky vyhovujici otackové stupné jsou: 32, 45, 63, 90, 125, 150, 180 [ot/min].

b. Naklady na 1 bfit nastroje (s 1 trvanlivosti):

Nr= Ni/ng + No/Z + N3 (3)
Nt = N4/ng + No/Z + to . D\/60 = 200/4 + 1500/500 + 4.300/60 = 73 K&
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3. Reseni tlohy pro kritérium minimalnich vyrobnich naklada
a. Sestaveni modelové rovnice nakladi na jeden obrabény kus:

Tato rovnice by méla obecné zahrnovat vstup vSech relevantnich veli€in, ovliviiujicich tvorbu
vyrobnich nakladl. V mnoha pfipadech muze byt jeji vyjadfeni pomérné slozité, nicméné v
nasem pripadé Ize za tyto naklady povazovat soucet nakladi na jeden kus spojenych s
chodem stroje, nakladd na pomérnou spotfebu nastrojd a nakladu na vedlejsi prace:

VN =N, + Ny+ Ny [K&/ks] (4)
resp. v rozepsaném tvaru

VN = tas . Nsu/ 60 + Nt/Qr + Ny

kde Qr oznacuje mnozstvi kusu obrobenych jednim bfitem VBD (s jednou trvanlivosti).

e Odvozeni nakladi Ng

Cas automatického chodu strojniho zafizeni tas musi zahrnout obecné délku najezdu
nastroje In zahrnuijici vliv tvaru VBD, délku vlastniho obrabéni |, provazenou tvorbou tfisek a
délku prejezdu nastroje Ip (pokud je pfejezd provadén), tzn:

tas=L/(n.f)=(n+1+1Ip)/(n.f) (5)
Volime: In = 3 + 5.tg 45° = 8 mm, Ip = 2 mm.

dosazenim ziskame upravenou rovnici pro strojni ¢as

tas=(8+600+2)/(n.0,6)= 1017 /n (6)
Tudiz

Ns=(1017/n).(450/60)=7627,5/n [K&/ks]

e Odvozeni nakladl Ny

Vlastni tvorba tfisek (fyzicka amortizace nastroje) v8ak bude probihat jen ur€itou relativni
Cast A doby zabéru tas

A=1/L=600/610=0,984 (7)
a tento podil nam ovlivni naklady na nastroj
Qr=T/(h.tag)= T/[0,984 . (1017/n)] = (T . n)/ 1000,7 (8)

Pozor ! Trvanlivost nastroje a fezna rychlost nejsou nezavisle proménné, tzn. jsou
provézany napr. Taylorovym vztahem.:

T =1 (v.), resp. T =f (n) pro dany primér obrabéni.

Rovnéz plati:

ve=7.D.n/1000 9)
a taktéz rovnice (1)

Ve =211/ (a,212.£ 042, T 019),

Exponent 0,19 udava prevracenou hodnotu znamého parametru m, urcujicim citlivost
nastrojového materialu na zménu fezné rychlosti (a tudiz i teplotu Fezani), tzn. v naSem
pfipadé

m=1/0,19 = 5,263 (10)
Tato dvé vyjadfeni v, porovname, dosadime za a, = 5,0 a f = 0,6 a vylou€ime T:

3,14 . 500 .n /1000 = 211 / (5°'2. 0,6 %*2. T °19)
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Upravou ziskame vztah

T = 137,23/ n

resp.

T=1,7771.10"/ n>%%

Dosadime-li tento vyraz trvanlivosti T do pfedchozi rovnice

Qr = (T .n)/1000,7

ziskame

Qr =[(1,7771.10""/n>%*) . n] / 1000,7 = 1,7758.10%.n"***

a podobné i vztah pro podil naklad na nastroje:

Ny = N/Qr = 73/ (1,7758.10%.n2%%) = 0,0000004. n*?* = 4.107. n**% [K&/ks]

e Odvozeni nakladi Ny
Ny =ta1y . Dy /60 =12 .300/60 = 60 [K&/ks]

Shrnuti vyrobnich nakladd na 1 kus:

(11)

(12)

(13)

VN=N,+Ny+ Ny =7627,5/n+4.107. n*** + 60 [K&/ks]

(14) |

Tabelarni feSeni a grafické znazornéni Ize nalézt v Pfiloze 1.

K feSeni Ize pfipojit napf. dalsi uziteCné veli€iny:
o Pocet bfitd potfebnych k obrobeni 1 kusu
Pokus = tas - A/ T=(Qr")

e Pocet VBD potiebnych k obrobeni celé davky
Pvepvo=1tas . A.VD/ng. T

Pozn. Porovnejte toto feSeni se znamym vztahem:
ToptVN = (m-1) A NTINsm
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4. Reseni tlohy pro kritérium minimalniho vyrobniho éasu (maximalni vyrobnosti)

a. Sestaveni modelové rovnice nakladli na jeden obrabény kus:

Tato rovnice by méla obecné zahrnovat vstup vSech relevantnich veli€in, ovliviiujicich tvorbu
vyrobnich nakladu. V mnoha pfipadech mize byt jeji vyjadfeni pomérné slozité, nicméné v
nasem pfipadé Ize za tento ¢as povazovat soucet vyrobnich €asu na jeden kus spojenych s
vlastnim chodem stroje, €ast na vymeénu nastroju a ¢asl na vedlejsi prace:

tA= tAs + tN + tAv [Ké/kS] (18)
resp. v rozepsaném tvaru
ta = tas + tax /Q7 + tay (19)

kde Qr oznaCuje mnozstvi kust obrobenych jednim bfitem VBD (s jednou trvanlivosti).
e Odvozeni ¢asu tas
tas=L/vi=L/(n.fy=(n+1+1Ip)/(n.f)=(8+600+2)/(n.0,6)= 1017/ n  [min]
- stejné odvozeni jako ve vztahu (6)

e Odvozeni €asu ty - pomérného ¢asu na vyménu nastroje (Eas vymény nastroje
vztazeny na jeden obrobeny kus)

tn = tax /Q7 (20)
Qr=T/(A.tas)=(Tovs)/ (A.L) =(T.n.f)/(X.L)

a dosazenim zpét

tNn=tax/[(T.n.f)/(A.L)]=(4.0.984 .610)/(T.n.0,6) =4001,60/(T.n) (21)

Trvanlivost nastroje a fezna rychlost nejsou nezavisle proménné, tzn. jsou provazany napf.
Taylorovym vztahem a pro jejich vztah Ize vyuZzit odvozeného vztahu (11), platny v danych
podminkach obrabéni, tzn.:

T=1,7771.10""/ n>*%
ty = 4001,60 /[(1,7771.10"/ n>?3) 'n] = 2,2517.10® . n 4?° [min] (22)

e Odvozeni casu tay

- je dan obecné normativy nebo se urCuje méfenim.

tay = 12 [min] (23)
Shrnuti vyrobnich ¢ast na 1 kus:
ta=tas + tn+ tay = 1017 /n +2,2517.10% . n 4% + 12 [min/ks] (24) |

Tabelarni feSeni a grafické znazornéni Ize nalézt v Pfiloze 2.

K feSeni Ize pfipojit dalSi uziteCné veliCiny:

e Pocet britll potfebnych k obrobeni 1 kusu

Pek=tas - A/ T=(Qr")

e Pocet VBD potfebnych k obrobeni celé davky

Pvep=tas-A.VD/ng. T

Pozn. Porovnejte toto feSeni se znamym vztahem:

Toptvn = (M-=1) . & . tax (25)
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5. Rozbor vysledkt reseni

Obé feSeni ukazala na vyrazné rozdilné vysledky v zavislosti na velikosti pouzité
fezné rychlosti (otaCek). Pfestoze se feSeni pro jednotliva kritéria liSi v zafazeni jediného
otackoveho stupné, je mozno sledovat vyrazné ztraty pfi odchylkach smérem k vysSim i
nizSim hodnotam téchto otaCek. Tyto rozdily jsou na prvni pohled malo patrné a znamenaji
napfiklad narlist spotfeby necelych 2 kusu VBD (pro kritérium minimalnich vyrobnich
nakladu) na vice nez 6 kuslU (pro kritérium maximalni vyrobnosti) - pro stejnou vyrobni
davku. Pro obé hlediska lze vystacit s jedinym noZovym drzakem pro celou vyrobni davku.

Pfestoze fezivost nastroje pokryva prakticky vSechny otackové stupné (rychlostné i
trvanlivostné), hodnoty zvlasté vyssich feznych rychlosti jsou nerentabilni. Hodnotu fezné
rychlosti 282,6 m/min by nebylo mozno vyuzit nejen z dlivodu vyraznych ekonomickych ztrat
(ztrata by dosahla hodnoty témér 31 000 K& na jediné vyrobni davce), ale vykon stroje taktéz
neumoziuje jeji nastaveni.
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PRILOHA 1

a Ns Nn Nv VN VNVD ZVD Pc
[1/min] | [K&/ks] | [K&ks] | [K&ks] | [Kélks] [K¢&] [K¢&] [KW]
32 238.36 1.04 60.00 299.40 5988.06 -1991.93 -6.27
45 169.50 4.46 60.00 233.96 4679.28 -683.15 -8.82
63 121.07 18.73 60.00 199.81 | opt.ies.! 3996.12 0.00 -12.35
90 84.75 85.70 60.00 230.45 4609.06 -612.93 -17.64
125 61.02 347.69 60.00 468.71 9374.12 -5378.00 -24.50
180 42.38 1645.46 60.00 1747.83 34956.65 | -30960.53 -35.28
a Ve T tas Qr Ps PB-vD PveDp-vD PnD-vD
[1/min] | [m/min] [min] [min] [ks] [ks] [ks] [ks] [ks]
32 50.24 2128.67 31.78 68.07 0.01 0.29 0.07 0.00
45 70.65 353.88 22.60 15.91 0.06 1.26 0.31 0.00
63 98.91 60.23 16.14 3.79 0.26 5.28 1.32 0.01
90 141.30 9.22 11.30 0.83 1.21 2413 6.03 0.05
125 196.25 1.64 8.14 0.20 4.89 97.90 24 .47 0.20
180 282.60 0.24 5.65 0.04 23.16 463.30 115.82 0.93
VYROBNI NAKLADY NA OBRABENI
v zavislosti na otackach stroje
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PRILOHA 2

n tas tn tav ta tavp Zyp AV
[1/min] [min] [min] [min] [min] [min] [min] [hod]

32 31.78 0.06 12.00 | 43.84 876.80 | -314.31 | -5.238

45 22.60 0.25 12.00 | 34.85 697.03 | -134.54 | -2.031

63 16.14 1.05 12.00 | 29.20 583.95 | -21.46 | -0.324

90 11.30 4.82 12.00 | 28.12 |opt.res.!| 562.49 | 0.00 0.000

125 8.14 19.57 12.00 | 39.71 794.16 | -231.67 | -3.498

180 5.65 92.63 12.00 | 110.28 2205.54 |-1643.05| -24.8

n Vc T Qr Pe Pevp | Pvepvbp | Pnpvp Pc

[1/min] | [m/min] | [min] [ks] [ks] [ks] [ks] [ks] ['kW]

32 50.24 |2128.67 | 68.07 0.01 0.29 0.07 0.00 6.27

45 70.65 | 353.88 | 15.91 0.06 1.26 0.31 0.00 8.82

63 98.91 60.23 3.79 0.26 5.28 1.32 0.01 12.35

90 141.30 | 9.22 0.83 1.21 24.13 6.03 0.05 17.64

125 196.25 1.64 0.20 4.89 97.90 | 24.47 0.20 24.50

180 282.60 | 0.24 0.04 23.16 | 463.30 | 115.82 | 0.93 35.28

VYROBNI CAS
v zavislosti na otaCkach stroje
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