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POKYNY KE STUDIU

Tymova cvi¢eni predmétu CAD/CAM systémy v obrabéni

Pro pfedmét 3. semestru oboru Strojirenskd technologie jste obdrzeli studijni balik
obsahujici:
e integrované skriptum pro distan¢ni studium obsahujici i pokyny ke studiu,

e pfistup do e-learningového portalu obsahujici doplikové animacemi vybranych ¢asti

kapitol,
e CD-ROM s doplitkovymi animacemi vybranych ¢asti kapitol,
<
Prerekvizity

Pro studium tohoto pfedmétu se piedpokladd absolvovani predmétd Zaklady
tiiskového obrabéni, Technologie obrabéni a Obrabéni.

Cilem predmétu

Cilem je seznameni se zdkladnimi pojmy programovani pocitatem cislicové fizenych
obrabécich strojii se zaméfenim na zpiisob programovani s vyuZitim CAD/CAM systému.
Po prostudovani modulu by mél student byt schopen vytvofit fidici program v CAM systému
vyroby zadanych soucasti operacemi dvouosého soustruzeni a 2.5 osého frézovani. Jedna se o
vytvofeni NC programu pro obrabéci stroj a dal$i potfebné privodni dokumentace.
Prostiedkem pro naplnéni téchto cilti je tymova prace studentti. Studenti budou rozdéleny do
skupin. Skupina spole¢né pracuje na zadaném ukolu, ktery ptfedstavuje zakazku zhotoveni
skupiny soucasti technologii soustruzeni a frézovani. Kazdy ve skupin€ bude mit svou pozici
(funkci). Cvicici pedagog vystupuje v roli zakaznika a je zadavatelem projektu, tedy fiktivni
zakazky.

Pro koho je predmét urcen

Modul je zatazen do bakalafského studijniho programu oboru strojirenska technologie,
ale mlze jej studovat izdjemce z kteréhokoliv jiného oboru, pokud spliiuje pozadované
prerekvizity.

Skriptum se d€li na ¢asti, kapitoly, které odpovidaji logickému déleni studované latky,
ale nejsou stejné obsahlé. Piedpokladana doba ke studiu kapitoly se miize vyrazné lisit, proto
jsou velké kapitoly déleny dale na Cislované podkapitoly a tém odpovida nize popsana
struktura.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Pri studiu kazdé kapitoly doporucujeme nasledujici postup:

Cas ke studiu: xx hodin

Na Gvod kapitoly je uveden &as potiebny k prostudovani latky. Cas je orienta¢ni
a muze vam slouzit jako hrubé voditko pro rozvrzeni studia celého predmétu ¢i kapitoly.
Nékomu se ¢as mutize zdat priliS dlouhy, nékomu naopak. Jsou studenti, kteii se s touto
problematikou jesté¢ nikdy nesetkali a naopak takovi, ktefi jiz v tomto oboru maji bohaté
zkuSenosti.

I\
@ Cil: Po prostudovéni tohoto odstavce budete umét

+ Popsat ...
4 Definovat ...
+ Vyfesit ...

Ihned potom jsou uvedeny cile, kterych mate dosdhnout po prostudovani této kapitoly
— konkrétni dovednosti, znalosti.

0] viuea

Naésleduje vlastni vyklad studované latky, zavedeni novych pojmu, jejich vysvétleni,
vSe doprovazeno obrazky, tabulkami, feSenymi piiklady, odkazy na animace.

O Shrnuti pojmu

Na zavér kapitoly jsou zopakovany hlavni pojmy, které si v ni mate osvojit. Pokud
nékterému z nich jesté nerozumite, vrat'te se k nim jesté jednou.

ﬁ Otazky

Pro ovéfeni, Zze jste dobie a Uplné€ latku kapitoly zvladli, mate k dispozici nekolik
teoretickych otazek.

ZQ: Ulohy k FeSeni
Protoze vétSina teoretickych pojmii tohoto predmétu ma bezprostiedni vyznam

a vyuziti v praxi, jsou Vam nakonec predkladéany i praktické ulohy k feSeni. V nich je hlavnim
vyznamem piedmétu schopnost aplikovat Cerstvé nabyté znalosti pro feSeni redlnych situaci.

Kli¢ k reSeni

Vysledky zadanych piikladii i teoretickych otdzek jsou uvedeny v zavéru ucebnice
v Kli¢i k feSeni. PouzZivejte je aZ po vlastnim vyfeSeni uloh, jen tak si samokontrolou ovéfite,
ze jste obsah kapitoly skutecné tplné zvladli.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Uspésné a prijemné studium s timto ucebnim textem Vam preje autor.

Marek Sadilek

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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1 ZADANI PROJEKTU DO CVICENI PREDMETU CAD/CAM
SYSTEMY V OBRABENI

Nasledujici kapitola popisuje zadani projektu pro tymovou praci studentt.
Cas ke studiu: 1 hodina

A\
@ Cil: Po prostudovani této kapitoly budete znat

4 Rozdéleni a podty studentll v tymu v ndvaznosti na zadané soucasti.

4 Naplné prace a povinnosti pro jednotlivé zadané pozice v tymu.

4 Piiklady formulatd pro vypracovani priivodni dokumentace NC programu.
4 Formu odevzdani zadaného projektu.

4 Zpusob klasifikace zadaného projektu.

ZQ: Ulohy k FeSeni

Vypracujte technologicky postup vyroby soucasti, nebo sestavy komponentl, vetné
NC programu, vyrobenych technologii:

a) 2 osym soustruzeni (soucdasti hiidelového, nebo ptirubového typu),

b) 2.5 osym frézovanim (soucasti prizmatického tvaru).

Jednotlivé body zadani projektu:
1. Vytvoite pravodni zpravu projektu.
Vytvoite rdmcovy technologicky postup vyroby zadané soucasti.

Nakreslete modely zadanych soucasti v CAD systému.

Eal

Zpracujte pracovni postupy - fidici programy v CAD/CAM systému, vcetné ovéteni
v rezimu simulace.

b

Vytvoite NC programy pro CNC obrabéci stroj.

6. Vytvoite postupové listy pro stézejni operaci (soustruzeni, nebo frézovani na CNC
obrabécim stroji) jednotlivych soucasti.

7. Vytvoite kompletni nastrojovy list k celé sestave, tedy pro vSechny zadané soucasti.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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B Reseny priklad

V nasledujici kapitole Piehled krokii pii tvorbé pracovniho postupu v CAD/CAM
systému budou stézejni body projektu diskutovany.

Studenti jsou rozdéleni do tyma, ve kterych ma kazdy c¢len své prava a povinnosti.
Tym pracuje samostatné na svém zadéani. Pribézné diskutuje svoje technické a jiné problémy
se cvi¢icim, ktery vystupuje v roli zdkaznika - zadavatele projektu. Diskuze probiha formou
verbalni komunikaci ve cviceni daného pfedmétu a elektronickou mimo hodiny ve cviceni.
Konzultace projektu se cviCicim (zdkaznikem) se odehrava pievazné prostiednictvim
managera tymu. V piipadé nesrovnalosti se ovSem i ostatni ¢lenové tymu mohou obracet
piimo na cviciciho - zakaznika.

Kazdy tym se sklada ze clenl, jez maji v tomto tymu rtzné pozice. Pozice
jednotlivych ¢lenti v tymu jsou:
% manaZer projektu,

%+ technolog,

% programator.

Jednotlivé tymy jsou sestaveny cvi¢icim. ManaZera tymu si ¢lenové voli sami. Ostatni
pozice v tymu si ¢lenové voli sami. Pfi volbé v ptipadé rovnych hlasti v tymu pak rozhoduje
manazer daného tymu. V piipadé moznych nesrovnalosti pii volbé jednotlivych pozic v tymu
vstupuje do hry cvicici, ktery rozhodne.

Rozd¢leni a pocty studentii v tymu uvadi nasledujici tabulka €. 1:

Tab. 1.1 — Rozdeéleni a pocty studentii v tymu v ndvaznosti na zadané soucasti

Rozdéleni a pocty studentii v tymu
Pocet o ocCet
« « pocet p
studenti ve Poc:a . . Leotszs . | programatoru zadanych
. manazeru technologu o,
skupiné CNC soudasti

3 1 1 1 1

4 1 1 2 2

5 1 1 3 3

6 1 2 3 3

7 1 2 4 4

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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1.1 Napln prace a povinnosti pro jednotlivé zadané pozice v tymu

Tym spolupracuje na tvorbé zadané¢ho projektu. Projekt predstavuje zakazku zhotoveni
skupiny soucasti. Cvicici pedagog vystupuje v roli zdkaznika a je zadavatelem projektu, tedy
fiktivni zakazky. Tato zakdzka simuluje zakdzku z praxe, kterd musi byt diskutovana se
zadavatelem z divodu pouzitych technologii a technického vybaveni. To vSe pro dodrzeni
casovych a kvalitativnich aspektl zakazky. Kazdy ¢len tymu mé sva prava a povinnosti, které
jsou nasledné popsany.

Manazer projektu

Manazer projektu bude vézt sviij tym a bude zodpovidat za vSechny ¢leny svého tymu.
V tymu bude jen jeden manazer. Kazdy tym si zvoli svého manaZera. V ptipad¢ neshody
v tymu ur¢i manaZera pedagog. Manazer tymu ma pravo hodnotit ¢leny svého tymu na
zaklad¢ jejich pristupu k feSeni problému a odvedené prace. Toto hodnoceni vyjadiené v
procentech (stupnice 0 az 100%) uvede v tabulkové formé v privodni zpravé projektu.
Manazer je hodnocen cvicicim.

Povinnosti manazera projektu:

vézt tym,

vypracovani privodni zpravy projektu,
odevzdani projektu zadavateli - cvi¢icimu,
tvorba modeld soucasti,

konzultace projektu se zadavatelem - cviCicim,
navrhnout konkrétni strojni vybaveni,

navrhnout dodavatele feznych nastrojt,

- F F £ £ & & &

koordinovat praci technologi,

Prava manazera projektu:
%+ rozdélovani zakladnich funkci ve skuping, tj. uréeni technologa a programatora,

%+ navrhovat hodnoceni kazdého ¢lena tymu.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Technolog

V kazdém tymu bude jeden poptipad¢ dva technologové. To v zévislosti na rozdéleni a
pocty studentd v tymu, které ukazuje Tab. 1.1. Povinnosti technologa je zejména tvorba
technologického postupu soucasti (do urovné tsekit). Dalsi povinnosti jsou:

4+ koordinovat praci programatori,

% navrh upinaciho zafizent,

kontrola pouzitého strojniho vybaveni,

kontrola pouzitych nastroji a feznych podminek,

vytvoteni ramcovych technologickych postupii pro vyrobu jednotlivych soucasti,
vytvofeni navrhu postupovych listli k jednotlivym zadanym soucastem,

konzultace tvorby postupovych listli s programatory,

- F F & # &

vytvoteni kompletniho nastrojového listu k celé sestavé, tady pro vSechny zadané
soucasti.

Programator

V kazdém tymu je tolik programéatoru kolik je zadanych soucasti. Kazdy programator
tedy vytvoii jeden fidici program v CAD/CAM systému, coZ je jeho stézejni kol v tymu.
Dalsi povinnosti programatora jsou:

% vytvorit fidici program v CAD/CAM systému, véetné ovéfeni v rezimu simulace, dle
navrhu postupového listu vytvofeného technologem,

# vytvorit NC program pro CNC obrabéci stroj s vyuzitim CAD/CAM systému,
# spoluprace s technologem na tvorb& navrhu postupového listu,

%+ tvorba finalniho postupového listu.

1.2 Forma odevzdani projektu

Projekt bude odevzdian manazerem projektu v elektronické podobé&. Priivodni zprava
projektu bude odevzdana také tiSt€énou formou. V privodni zpravé projektu musi byt uvedena
tabulka se soupisem clend tymu, jejich funkci a ndvrhem hodnoceni kazdého ¢lena tymu
v procentudlnim vyjadienim.

Manazer projektu odevzda projekt v elektronické podobé v adresafi s pojmenovanim
dle nésledujiciho ptikladu- a to v ptipad¢ ad b) frézovani:

Adresat pojmenovany: rok Cislo tymu_fr nazev, Napr.: 2010 3 fr kryty

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Odevzdéavany adresat bude obsahovat tyto nasledujici soubory. Ptiklady jsou uvedeny
jen pro ¢ast zadani frézovani. Pro zadani soustruzeni je tomu obdobné¢ - jen bude fr zaménéno
za sou. Pojmenovani odevzdavanych soubort je nasledujici:

ad 1) Privodni zprava projektu:
rok ¢islo tymu_fr nézev.doc
Napr.: 2011 3 fr kryty motoru.doc
ad2) Ramcové technologické postupy jednotlivych soucasti:
rok cislo tymu ramcovy TP nazev.doc
Napr.: 2011 3 ramcovy TP kryt motoru.doc
ad 3) Modely zadanych soucasti:
rok cislo tymu_fr nazev.*
Napr.: 2011 3 _fr kryt motoru.ipt

Poznamka: V ptipad€, Ze model obrobku je nakreslen piimo v EdgeCAMu, nebo v
Kovoprogu, neni nutné odevzdavat model soucasti v samostatném souboru.

ad 4) Ridici programy v CAD/CAM systému:
rok ¢islo tymu_fr nazev.*
Napr.: 2011 3 _fr kryt motoru.epf

ad 5) NC programy pro CNC obrabéci stroj:
rok ¢islo tymu_fr ndzev.nc
Napr.: 2011 3 _fr_kryt motoru.nc

ad6) Postupové listy jednotlivych soucasti:
rok Cislo tymu_fr postupovy list nézev.doc
Napr.: 2011 3_fr _postupovy list_kryt motoru.doc

ad7) Kompletni nastrojovy listy vSech soucasti:
rok Cislo tymu_fr nastrojovy list nazev.doc

Napr.: 2011 3 _fr ndstrojovy list _motor.doc

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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1.3 Ukazkové formulare pro zpracovani projektu

V nésledujici kapitole jsou wuvedeny ptiklady formulaifi pro zpracovani
technologického postupu, ramcového technologického postupu, postupového listu soucasti a
nastrojového listu sestavy soucasti.

Pravodce studiem

Ve vykladu této podkapitoly jsou uvedeny piiklady privodni dokumentace. Tyto
ptiklady slouZi jako navod pro tymové vytvoreni formulari, ve kterych bude odevzdan
ramcovy technologicky postup, postupovy list a nastrojovy list. Kazdy tym tedy vytvoii
svoje originalni formulafe pro vyplnéni pozadovanych informaci. Takovy to postup
feSeni projektu odpovida praxi, kdy si kazda firma vytvari své vlastni formulaie
zohlednujici zékonitosti norem [SO.

Nastrojovy list, ktery je v této podkapitole uveden samostatné pro konkrétni
zadanou soucast, bude v projektu soucasti postupoveho listu.

OvSem navic tym dle zadani vytvorfi nastrojovy list (soupis vSech pouZitych
nastroji) pro celou sestavu zadanych soucasti.

G v

Vyrobni postup je zakladni dokument, ktery urcuje vSechny pottebné podminky pro
zhotoveni piisluiné soudasti - dilce. Normy CSN EN ISO fady 9000 pozaduji, aby tento
postup byl Gplny a jednoznacny.

Vyrobni postupy se délina [ 2 |:

% Vyrobni postup - predepisuje posloupnost piemény polotovaru v hotovy vyrobek a
zahrnuje jak technologickou, tak i1 pracovni ¢ast, a je pro vyrobu zavazny.

%+ Technologicky postup - je ast vyrobniho postupu, ktera v sob& zahrnuje ¢innost strojii
a zafizeni, potfebnych pro zhotoveni vyrobku.

% Pracovni podstup - je ¢ast vyrobniho postupu, kterd zachycuje v ¢asovém sledu fidici
¢innost lidského Cinitele ve vyrobnim procesu.

. Kli¢ Kk reSeni

Ramcovy technologicky postup je prvni stupeit zpracovani vyrobniho postupu.
Vypracovani tohoto postupu probihda v etapé vyroby prototypu a je nutna spoluprace
technologa s konstruktérem.

Druhy stupent spo€iva ve vypracovani detailniho vyrobniho postupu pro danou
soucast. Tvorba vyrobniho postupu se fidi zékonitostmi, které byly mnohokrate popisovany v
pfedmétech, které predchazi tomuto pfedmétu (CAD/CAM systémy v obrabéni). Bez téchto
znalosti nelze adekvatné tvofit fidici programy pro CNC obrabéci stroje.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Ramcovy technologicky postup obsahuje zakladni informace a posloupnost operaci,
pro které se stanovi:

% ¢islo operace,
% (islo pracoviste,
% typ stroje,
+

popis prace.

Odevzdany ramcovy technologicky postup pro kazdou sou¢ast musi kromé povinnych
béznych tdajii obsahovat tyto nalezitosti:

%+ nadcrt soucasti,

% rozpracovani do usekil jednotlivych operaci.

PRACOVNI POSTUP - RAMCOVY
Sonddst: Cislo vykresu:
Matenal: Polotovar: Hmotnost [ kg I:
hruba: cistd:
cislo pracovisté Popis prace:
operace typ smoje
Datum: ‘ Vyhotovil: Schvahl:

Obrazek 1.1 - Ukazka ramcového technologického postupu

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Vyrobni postup je zavazny ptedpis postupu vyroby od polotovaru po hotovy vyrobek,
proto kazda navodka musi obsahovat veskeré potiebné udaje k fizeni a zabezpeCeni vyroby
samotné.

V listech pro jednotlivé operace musi byt uvedeny nasledujici udaje [ 2 |:

%+ ndzev a ¢islo vyrobku,

#+ nazev a ¢islo soudasti,

%+ ¢islo operace ,

* typ stroje, piikon, ¢islo pracoviste,

% popis prace, na¢rt soucasti s vyznacenymi technologickymi zakladnami, zakreslenymi
pracovnimi polohami ndastrojii, mezioperacnimi rozméry a tolerancemi, vyznacenou
plochou ktera bude obrabéna ,

% obsazeni pracoviste,

%+ technologické podminky, fezna rychlost, posuv, piisuv, hloubka tfisky, podet zabéri,
prostiedi, po¢et upnutych kust, pocet obsluhovanych stroji, TKK, t, ., t;. |

%+ sled usekli dané operace,

% seznam néstrojii, mé&fidel, pfipravki, individudlnich ochrannych pomiicek,

4+ datum vyhotoveni, popis kdo vyhotovil, kontroloval a zmény,

%+ v kontrolnich ndvodkach musi byt uveden zpisob kontroly,

Nedilnou soucasti kazdého technologického postupu je vykres soucasti. Snahou dnesni
doby je tzv. bezvykresova dokumentace, kdy se firmy snazi eliminovat veskerou papirovou
podobu vykresové dokumentace. S ohledem na tento fakt nebudou soucésti ramcovych
technologickych postupt vykresy soucasti. Tyto vykresy soucasti budou plné¢ zastoupeny
modely souc¢asti odevzdané v elektronické podobé.

Obrazek 1.2 - Ukéazka technologického postupu znazoriiuje piiklad technologického
postupu, ze kterého je mozné vychazet pro vypracovani projektu.
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Zadani projektu do cviceni predmétu CAD/CAM systémy v obrdbéni

Mazev celku: MNazev MNazev Cislovykresu; Vydani
TECHNOLOGICKY skupiny: soutastky: p.:
POSTUP SROUB 100 001.4 1
Dne: Vyhotovil: Rozmer: Material: Vyrobni davka: Hruba hmotnost: Cista Cislo
28.7.2009 Pagﬁé @60-83 |11 600 1,5 kg hmotnost: | listu:
Marek 1000 ks 0,8 kg 1
Cislo .
Nazev stroje: . . . . : -
operace Tiidici E:l’sljn' g Popis prace MNastroje, pomucky, méfidla
0/0 Bila © Rezat @60 CSN 42 6510 Ocelové méfitko (0+500) CSN 25 1125
’ g nadélkul =83x05 Posuvne mefitko (0-150) C5N 251238
2596:? A & | zarovnatZelanadélkul=8020,1 | Ubéracinizohnuty CSN 2227 12
oustru =
SV18RATED o
04124
s | KontrolovatdélkuL=L = 8001 Posuvné méfitko ( 0+150)CSN 25 1238
111 E(é’gég"a 5 | Cetnostkontrol 20%
Upnoutsoucast, Stranovy nif ubBraci pravi— i, = 93°, dr¥dk
2/2 [ CNG soustruh SY 280 soustruzit @58 L=40, PDJNR 2525 M 15, VBD DNMG 15 06 08 EM
KOVOSVIT MAS vitat 4x @8 do hl. 20, srazithranu 6630
34441 1x45°, Stranovy niZ ub&raci levy — K, = 93°, drEak PDJMNL
g yyvrtat, vyhrubovat, vysoustruZit @20, | 2525 M 15, VBD DNMG 1506 08 EM 6630
& | srazit hrany 1x45° a 2, 545 MiZ na soustruZeni vnéjgich zavitd, drZik
g ) .. L. SEL 2525 M 16, VBD TN 16 EL 300M 816
O Frepnout soucast do druheho vietena. Vrtdk B C_SN 22 1141 HSS 02
s _ WVrtak 19 CSN 22 1141 HSS 02
e P Vyhrubnik 19 75 CSN 22 1411 HSS 02
srazit hrany 1x45° a 2 5x45° Vystruznik 20 CSN 22 1431 HSS 02
' Posuvné méfitko (0+150)CSN 251238
33 Kontrola Celkové kontrolovat dle wvykresu. Posuvné méfitko { 0=150)CSN 25 1238
' 09363 E Cetnostkontrol 10% Zavitové Sablony (0.4+6.0) CSN 25 4620
O
Obrazek 1.2 - Ukazka technologického postupu
Dalsi odevzdavanou dokumentaci je postupovy list. Je to vlastn€é obdoba

technologického postupu. OvSem s tim rozdilem, ze uvadi pracovni postup jen pro jednu
operaci - tedy pro stézejni operaci tiiskového obrabéni na CNC obrabécim stroji (v ptipade
projektu je to soustruzeni, nebo frézovani). V nazvoslovi CAD/CAM systému je také
souhrnné oznacovéana spolu s nastrojovym listem jako privodni dokumentace. Zobrazuje
postupovy list, jehoz upravou lze dodrzet zadani projektu.

Priivodni dokumentace slouzi operatorovi CNC stroje pro ziskdni lep$i orientace ve
vytvofeném NC programu. Je urcena také pro sledovani stavu zakazek, materiali, nastrojii
apod., dale pak pro obchodni a dodavatelské subjekty, ktefi se chtéji n€jakym zplisobem
podilet na vytvofeném pracovnim postupu (sledovat stav zakédzky, odsouhlasit vytvoteny
pracovni postup apod.).

EdgeCAM nabizi moduly Manazer zakazek a Asistent zakazek, které jsou ureny pro
praci se zakazkami a pro vytvoreni takovéhoto postupového listu.
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Zadani projektu do cviceni predmeétu CAD/CAM systémy v obrabéni

Postupovy list zpracovany v projektu musi obsahovat tyto nalezitosti:
uvedeni programatora a zakaznika,

popis zakazky,

popis polotovaru,

jméno souboru modelu (popi. vykresu), CAM souboru a NC programu,

nakres soucasti,

- & # # ¥ ¥

schéma, kde jsou znazornény tyto body: nulovy bod. (tj. na obrobku, nebo
polotovaru), vychozi bod programu a bod vymény nastroje,

% vypis instrukci - ndzvy a struéné popisy jednotlivych opera¢nich cykli s feznymi
podminkami,

%+ grafické zobrazeni stéZejnich operacnich cykld,

% Casy jednotlivych cykli obrabént,

% zplsob upnuti soudasti,

#* soupis pouzitych néstrojli s oznagenim (T1 - D1; T2 - D1 atd.), to je pozice néstroje v

zasobniku a ¢islo korekce.

Nasledujici Obrazek 1.3 - Listy zakazek - CAD/CAM systému EdgeCAM ukazuje
ptiklad vytvotené privodni dokumentace oznacované v CAD/CAM systému EdgeCAM jako
listy zakézek.

Dal8im pojmem pfi vytvafeni privodni dokumentaci je setfizovaci list.

G CD-ROM

Priklad sefizovaciho listu vytvofeného v SolitCAMu lze naléz na CD-ROMu nebo na
e-learningovém portélu.
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Manazer zakazek Q
manufacturing
Vatep  ieoleni  FrézovAmil — sigesesesd)
Popis
Postup L
C¥klon Eax
Postprocesor
Programator
Material
Stav
Revize
CAM Soubor
CADScubor
NC Soubor
Jen nastroje urfené pro tuto zakazku Nz
* Porice Nizer nastroje Frimér Delka femmé fasti Vrcholovs dhel
1 ¥ 40w Endmill - 6 Fluts 40 B0
2 ¥ 35z Endmill - §Flute 35 B0
3 @ 20w NC Spot Dritt - 134 Fa0M 0 El op
4 8 Fiswroj Vnidk 14 118
Vepis instrukoi
Pozice  Nazev Fopis OtatkyRema rychlost | Posuv Fiizuv | Strojui £as
1 1 T1 Naztroj [ezrovnd E2lo 1000] 200 537148000008 (0022:49)
2 Vizteno ELW + Cootant |
3 Zarovnst éslo E' BOD  537.14B[000255
4 Hrubovini 1153 6 E50437 420718001943
H Visteno [Stop |
§ Do vimény [oooo00
7 A T2 Nastroj (35 Endmill - 6 Fluta 2652 58] 1600.86 ©054.03(000006 (0003 11)
H Vizteno (CLW + Coolznt
B Profilovani 265258 1500.85 054.03(000304
10 Diry
1001 Chiazeni fof
1002 Vizteno Btop
1003 Do vimény o001
[T E] T3 Nastroj [a1125%20 31831 3E1.672[D0G006 (000015)
1005 Chilazeni [Fiood
1006 Viztzng ELw
1007 Vitat - Zivitovat Vrtat 31831 381 872(000013
1008 Chilazeni o
10.09 Vizteno RBtop
1010 Do vimény o001
01l |+ T4 Nastroj Wtk 244701 0.16{000006 (L70015)
1012 Chilazeni [Flood
1013 Viztzno eLw
1014 Vitat - zvitovat Vrtat 244701 0.16(170022
1 Do rafsnca 000001

Cyilos fas 172643

Dezkal a polotovar T1 - £elo a hrubuje T2 - profilovan

Popis zakarky

Popiz zefizeni a upnuti

Tk
Popi= polotovarn

Hrznol

Obrazek 1.3 - Listy zakazek - CAD/CAM systému EdgeCAM
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Zadani projektu do cviceni predmeétu CAD/CAM systémy v obrdabeni

Dal$im pojmem je néstrojovy list. Nastrojovy list je vlastné soupis pouzitych feznych
nastrojii na daném obrabécim centru. Kazdy tym ma dle zadani vytvofit jeden nastrojovy list.
Tento soupis vSech nastroji bude uveden pro celou sestavu soucasti, tedy pro vSechny zadané
soucasti vyrobené urcitou technologii (soustruzenim, nebo frézovanim). Tento nastrojovy list
ukazuje jaké fezné néstroje je teba potidit pro zhotoveni kompletni zakazky

Nasledujici Obrazek 1.4 - Ukazka nastrojového listu, ukazuje nastrojovy list vytvoreny
v CAM systému. V této ukazce neni uvedena pozice nastroje v nastrojové hlaveé, nebo
zéasobniku nastroju, tak jak vyzaduje zadani projektu.

SHOP FLOOR DOCUMENTATION

CREATED BY : havelka DATE : Mon Nov 28 16:47:22 2005
PART NAME : \\Server\archiviRuzne\Cast brzdy_fprt

TOOL LIST BY PROGRAM

PROGEAM NAME : NC_PROGEAM

] COR | NOSE
TOOL NAME TOOL TYPE ‘DL-&MTER‘ RAD ‘ RAD ‘ADJR]EG
PROGRAM NAME : CAST_BRZDY_F2V
_ COR | NOSE
TOOL NAME TOOL TYPE ‘I}LL\TI'ER‘ RAD ‘ Rap |ADIREG
| FRHRUB_10HR DL | Milling Tool-5 Parameters | 100000 | 00000 | - | 0
| FRTIZIT_AL_10X22 | Milling Tool-5 Parameters | 100000 | 00000 | - | 0
[ NAVRTAVAK DL25 || Drilling Tool [ 20000 [ 00000 [ - || o
[ WRTAK 42 | Drilling Toal | 42000 [ oooo0 | - || o
[ WRTAK 63 | Drilting Tool [ 63000 [ oooo0 [ - || o
| ZAVITNK M5 || Drilling Taol [ 50000 | 00000 [ - || o

Obrazek 1.4 - Ukazka nastrojového listu
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Zadani projektu do cviceni predmeétu CAD/CAM systémy v obrabéni

& Tabulka nastroju obrobk -
abulka nastroju obrobku
e = B o — .
Filtr nastroje Rozsah
[ ey e D Dozt
I
Ukcdzat | Upravit |
Cionsstroie DC  Typnéstoje  Prumer Prumerpicky Uhel  R.. U.. Prumerstopky.. Cekoviddka Déka Déka csazeri  Remédéks  DékaH Popis Pocet zubu
Vélcové fréza  20mm 20 mm 80mm &0 mm 30 mm 24mm 100 mm 2
2 Valcova fréza 16 mm 16 mm 30 mm 11.2mm 10.6 mm 10 mm 100 mm 2
I 3 Vélcova frézza  8mm 8mm 30 mm 11.2mm 10.6 mm 10 mm 100 mm fréza narohy kolem... 2
% Vélcova frézz  &mm & mm 12mm 7.2mm 5.6mm 4mm 100 mm 2
I 5 Vélcové fréza  L.5mm 1.5mm 80mm &0 mm 30 mm 24mm 100 mm 2
B 3 Stfedicivrtdk  6mm 90° &mm 60 mm 40 mm 30 mm 3mm 100 mm 2
H T Vrtak 5mm 118° 5mm 30 mm 11.2mm 10.6 mm 10 mm 100 mm 2
I 8 Vrtdk 1.6 mm i8¢ 1.6 mm 30 mm 11.2mm 10.6 mm 10 mm 100 mm 2
E 9 Zavitnk 2mm L8mm 2mm 30 mm 11.2mm 10.6 mm 10 mm 100 mm zavitnik M2 2
l 10 DRILL Smm 118° 5mm 162mm 137mm 137 mm 122 mm 100 mm 2
H 11 DRILL 1.6mm 118° 1.6 mm 162 mm 137 mm 137 mm 122 mm 100 mm 2
E 12 TAP 2Zmm L5mm 2mm 49 mm 24mm 9mm 9mm 100 mm 2
[P u
[ padat ][ Kopirovat, | [_ymezt ] [ Predslovat | (202 e [mportovat ] [ Exportovat

Obrazek 1.5 - Ukazka nastrojového listu - SolidCAM

CD-ROM

Dalsi ukazky a formuldfe lze nalézt na CD-ROMu nebo je miZze nalézt na e-
learningovém portalu.

p DalSi zdroje

Dalsi ptiklady privodni dokumentace (postupového a nastrojového listu) jsou uvedeny
ve studijni opofe "Pocitacova podpora vyroby", kde je popsana problematika tvorby privodni
dokumentace.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Zadani projektu do cviceni predmétu CAD/CAM systémy v obrdbéni

1.4 Zpusob Kklasifikace projektu

Kazdy tym bude hodnocen cvicicim pedagogem dle odvedené prace a vlastniho
piistupu k feSeni projektu. Cvicici ve svém kone¢ném hodnoceni zohlednuje také jednotlivé
¢leny tymu, a to podle hodnoceni, které na n¢ vypracoval jejich manazer.

Tab. 1.2 — Hodnoceni projektu

Hodnoceni projektu
procentualni
¢ast projektu diléi popis hodnoceni
[Yo]
pravodni zprava projektu - 5
— koncepce,
technologicke postupy formulate, 2
jednotlivych soucasti e .
pouzitéd technologie
modely zadanych soucésti vypracovani, presnost
pouzité strategie, jednotlivé
fidici programy v CAD/CAM instrukce, volba nastroju, 40
systému fezné podminky,
prejezdy, najezdy, vyjezdy
NC programy pro CNC i 5
obrabéci stroj
postupové listy jednotlivych koncepce, formulare, 20
soucasti povinné udaje
kompletni nastrojovy listy vSech koncepce, formulafe, 5
soucasti volba nastrojti

O Shrnuti pojmi

Tato kapitola popsala stéZejni ¢ast opory. Jednd se o zadani Ukolu k feSeni pro
vypracovani NC programu pro fizeni obrabéciho stroje vcetn€ vypracovani privodnich
dokumentaci.

Posluchaci se dozvédeli zadani projektu a rozdélili se do tymi. Dozveédéli se jakym
zpusobem se budou na jednotlivych ¢astech projektu podilet. Kapitola popisuje formu
odevzdani zadaného projektu a zplisob klasifikace zadaného projektu.

Kapitola popisuje také zdkladni informace a ptiklady zpracovani formulait pro
zhotoveni rdmcového technologického postupu, postupového listu a nastrojového listu - tedy
privodni dokumentace k NC programu.
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2 PREHLED KROKU PRI TVORBE PRACOVNIHO POSTUPU
V CAD/CAM SYSTEMU

Nasledujici kapitola popisuje zakladni kroky, které je nutné udé€lat pii tvorbé
pracovniho postupu v CAM systému. Popisuje zplisoby vlozeni (importu) geometrickych dat
do prostiedi CAD/CAM systému. Jednd se pievazné¢ o import polotovaru a obrobku,
upinacich ptipravki a podobné. Kapitola také popisuje moznosti vytvoteni polotovaru pro v
prostiedi CAD, tak v prosttedi CAM systému. Podrobnéji popisuje nejb€znéjsi volbu
vytvoteni polotovaru automatickou funkci v CAM systému.

Cas ke studiu: 4 hodina

=\
@ Cil: Po prostudovani této kapitoly budete umét

# Popsat pracovni postup v CAM systémech.

% Popsat zékladni kroky pfi tvorbé pracovniho postupu v geometrické &asti
CAD/CAM systému.

% Popsat zékladni kroky pii tvorbé pracovniho postupu v technologické &asti
CAD/CAM systému.

% Popsat zakladni ukony pii importu geometrickych dat do prostiedi CAD/CAM
systému.

# Definovat vztazné body CNC obrabé&ciho stroje.
4 Umistit model sougasti do pracovni polohy.
# Umistit nulovy bod obrobku.

# Vyiedit priklady tykajici se importu geometrickych dat do prostiedi
CAD/CAM systému.

+ Vytvofit polotovar automatickou funkci.

+ Vyiesit priklady tykajici vytvoteni polotovaru automatickou funkci.

# Popsat skladbu instrukei pro tvorbu fidiciho programu v CAM systému.
4 Nastinit moznosti simulace a verifikace.

# Popsat generovani NC kodu pro fizeni CNC obrabéciho stroje.

E) viuea

Myslenkou procesu obrabéni je postupné odebirani materidlu z obrobku do té doby,
nez se dosahne vysledného tvaru navrzené soucésti. Toho dosahuje obsluha stroje nebo
programator pomoci vhodné zvoleného obrabéciho postupu.

Typickym pracovnim postupem je odebirani velkého mnozstvi materidlu pomoci
nastroje o velkém priméru na pocatku vyrobniho procesu (hrubovani). Dale nasleduji
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obrabéci cykly s postupné menSimi nastroji, pfi kterych je z obrobku odebirano stdle mensi
mnozstvi materidlu. To se déje do té doby, az na obrobku zlstane rovnomérny zbyly material.
Jedna se o dohrubovani nebo pteddokoncovani.

Dale nasleduji dokoncovaci strategie obrabéni. Behem nich je zbyly materidl z
obrobku stejnomérné¢ odebirdn malym nastrojem. Kazdym pohybem je odebrano konstantni
mnozstvi materialu, az je dosazeno cilového tvaru soucasti (dokoncovani).

Posledni obrabéci strategii je pak odebrani tzv. zbytkového materidlu, nazyvané také
doobrobeni. Jedna se nejCastéji o odstranéni materialt zbylého v rozich, jez nemohl byt
odebran z divodi velkého priméru frézy, nebo Spatného piistupu nastroje.

Import sougasti, upinek a
obrobku

Simulace ubéru

Hrubovaci

Strategie materialu

v

Preddokonéovaci
strategie

Dokoncovaci
strategie

Strategie obrabéni
zbytkového materialu

Vystup drah nastroju

do stroje

Obrazek 2.1 - Prehled kroku pri tvorbé pracovniho postupu v CAD/CAM systému

Standardni pracovni postup v CAM systémech, viz. Obrazek 2.1, tento proces
napodobuje. Systémy navic dovoluji uZivateli provést simulaci béru materialu, tak jak bude
obrobek vypadat kdykoli béhem procesu programovani. Tim uZivatel ziskdva cennou odezvu,
diky niz miize zvolit nejvhodnéjsi postupy obrabéni soucasti.
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r wr

2.1 Geometricka ¢ast pracovniho postupu v CAD/CAM systému

Zakladni tkony pouZzivané v geometrické casti pii tvorbé soucasti nebo importu
modelu soucasti jsou:

% Uprava prenosem poskozenych dat,
uprava nepiesnosti vzniklych pti zadavani tvaru,

urceni lice a rubu obrabénych ploch,

= + #

vhodna orientace a navaznost geometrickych prvkii obrabéného tvaru — odstranéni
zbyte¢nych piejezdi néstroje,

+

uprava digitalniho modelu z hlediska technologie obrabéni — napt. definovani délici
roviny, doplnéni technologickych piidavkl na upnuti atd.,

orientace modelu v pracovnim prostoru (v soufadném systému),
definice polotovaru,
definice upinacich elementd,

umisténi modelu obrobku do modelu polotovaru — definovat ptidavky na obrabéni,

- + + ¥ ¥

definice vazby soufadného systému stroje a soutfadného systému obrobku respektive
polotovaru,

o

vhodné vyuziti pracovniho prostoru stroje,

+

odméfit geometrii modelu za ti€elem definovani technologie obrabéni.
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2.2 Technologicka ¢ast pracovniho postupu v CAD/CAM systému

Zakladni ukony pouzivané v technologické ¢asti jsou:

%+ nastaveni poCateCnich podminek (volba a nastaveni stroje (volba postprocesoru),
definice nulového bodu obrobku, referen¢niho bodu, bodu vymény nastroje, volba
materidlu obrobku, volba zptisobu upnuti (upinky, svérak, sklicidlo apod.),

-

zvolit prvni, obvykle hrubovaci nastroj - zvolit z databaze, nebo definovat jeho feznou
a upinaci Cast, fezné parametry, parametry drzéku nastroje,

definovéani operacniho cyklu obrabéni s pottebnymi parametry,
zvolit dalsi néstroj a definovat jeho dréhy a fezné podminky,
pokracovani predesiého kroku,

simulace obrabéni a nasledna korekce nastaveni,

vygenerovani zvolenym postprocesorem NC program

-+ F & # &

vytvofeni privodni dokumentace (sefizovaci listu nastroji, list jednotlivych
operacnich cykla, apod.),

-

odladéni NC programu v simula¢nim softwaru,

-

odladéni NC programu na stroji.

2.3 Import geometrickych dat do prostiedi CAD/CAM systému a jeho
umisténi v pracovni roviné

v

Slozitéjsi geometrické tvary je vyhodnéjsi importovat do prostiedi CAM z uzivatelsky
privétiveéjsSich softward jako jsou CAD systémy. Znamé pouzivané CAD systémy jsou
napiiklad AutoCAD, Inventor, SolidWorks, Pro-Engineer, CATIA (pouzivand u mnoha firem
pracujicich v automobilovém primyslu) a dalsi.

Konstruktér po vytvofeni modelu soucasti pfedd tento model svému kolegovi —
technologovi. Tento model miZe byt pfeddn mnoha zpisoby, napf. sdilenim dat,
elektronickou postou apod..

Nékteré firmy se zaméfuji pouze na ¢ast CAM a model soucasti prebiraji od svych
dodavatelli formou zakazky. Tento model obdrZi technolog pracujici s CAM systémem
naptiklad mailem. Komunikace mezi konstruktérem a technologem se pak realizuje pomoci
elektronické posty, nebo pomoci rychle se rozvijejicich se metod videokonferenci apod..

Jinou mozZnosti je vytvofeni geometrie soucasti (jednotlivych geometrickych prvka
predstavujici soucast, jednotlivych ploch ¢i solid modelu) pfimo v CAM systému. Vyhodou je
odstranéni ptipadnych chyb pii importu soucasti z jiného softwaru.
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m Zajimavost k tématu

Jen mala ¢ast firem tvofi konstrukéni navrh nové soucésti a také pracovni postup
vyroby v tétmze CAD/CAM systému. Ovsem pii tvorbé v jediném CAD/CAM systému to
piinasi mnohé vyhody.

l!l Pojmy k zapamatovani

Geometrické data nemusi piedstavovat jen Casto zminovany 3D model soucasti.
Mohou to byt naptiklad také rizné geometrické utvary (Gsecky, kruznice, oblouky, kiivky),
plochy, profily, obrysy a kontury soucasti, apod..

Nésledné jsou uvedeny hlavni zdsady pii importu geometrickych do prostfedi CAM.

e Pfi otvirani jiz vytvotreného souboru — napt. modelu soucésti je vhodné zvoleni
typu souboru pfislusného zdroje, tj. typu souboru ve kterém byla geometricka
data vytvofena.

e V piipad¢ nckterych chybovych hldseni typu: ,,soubory nejsou podporovany*,
nezoufejte, v systémovém nastaveni lze provést napravu.

Mnohdy se vyskytne pfipad, kdy tyto geometrickd data nelze nacist do vaSeho CAM
systému. To uz je ale zélezitosti konkrétniho pouzivaného systému a systému ve kterém byla
data vytvotrena. Pfenos dat mezi riznymi softwary je neustale vyvijen a vylepSovan. V dnesni
dob¢ je na n¢j kladen velky duraz.

m Zajimavost k tématu

Ovéfeni spolehlivosti nacitdni dat formatu DWG umoziiuje testovaci vykres firmy
Xanadu — Budweiser.dwg (www.xanadu.cz/budweiser).

2.4 Umisténi objektii do vhodné polohy - umisténi nulového bodu obrobku

Po importovani objektii do modulu CAM je nutné umistit objekt, popt. objekty do
vhodné pracovni polohy. K tomu slouzi ptikazy Transformace jako je: posun, rotace, apod.

V EdgeCamu je vyhodny piikaz: Zaména souradnic (zaména rovin), diky které velice
jednodusSe lze polohovat objekt. Tento ptikaz je vyhodny pro polohovani 2D geometrie
soucasti.

Zameéna souradnic

Zakladni

Zaménit | EiEREl

[ Ok, l[ Stormo ] [ Mapoveda ]

Obrazek 2.2 - Zaména souradnic
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Pii praci se solid modely je vyhodné pouzivat specidlni piikazy pro polohovani
modelu pro soustruzeni a pro frézovani.

V n¢kterych CAD/CAM systémech je lepe vhodné umistit nulovy bod obrobku a
ponechat pivodni polohu modelu (pfipadné jinych geometrickych dat) po jejich importu.

B Reseny priklad

Umistéte do vhodné polohy hiidelovou soucdst pro operaci soustruzeni

V systému EdgeCAM: Modely/Polohovat pro soustruzeni, nebo Modely/Polohovat
pro frézovani. Pti pouziti piikazu Polohovat pro soustruzeni se oznaci rotacni plocha (valec) a
rovina kolma na osu z (napf. ¢elo). Dojde ke spravné orientaci modelu podle osy z.

Je nutné zajistit vhodnou polohu pro soustruZeni a to umisténim soucésti tak, aby
nulovy bod obrobku (W) byl umistén dle jistych zakonitosti a zazitych konvenci. Umisténi
nulového bodu urcuje programator zpisobem, ktery je zavisi na pouzitém fidicim systému
stroje a ktery vyplyva z moznosti stroje. Nejcastejsi umisténi nulového bodu obrobku pii
soustruzeni je na ¢ele soucasti v ose obrobku.

nulovy bod obrobku

¥¥¥¥
=====

"a

—
e

ST
LT

......
.....

Obrazek 2.3 - Umisténi modelu do vychozi polohy pro soustruzeni

B Reseny priklad

Umistéte do vhodné polohy prizmatickou soucdst pro operaci frézovani.

Nejcastejsi umisténi nulového bodu obrobku pfi frézovani je na nejvyssim misté (popt.
v rohu, v ose nalitku apod.) obrabéné soucasti, viz nésledujici Obrazek 2.4 - Umisténi modelu
do vychozi polohy pro frézovani, véetné umisténi do Celisti svéraku.
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nulovy bod obrobku

Obrazek 2.4 - Umisteni modelu do vychozi polohy pro frézovani, véetné umisteni do Celisti
sveraku

Dal$i umisténi modelu, potazmo nulového bodu obrobku, je v ose soucasti, viz.
nasledujici Obrazek 2.5 - Umisténi modelu do vychozi polohy pro frézovani

Select view

Zobrazeni 1 ze 4

1 |

Obrazek 2.5 - Umisténi modelu do vychozi polohy pro frézovani
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I!l Pojmy k zapamatovani

Nasledné¢ je uveden stru¢ny popis nulovych a dalSich vztaznych bod na CNC strojich,
které patii mezi zakladni znalosti o programovani CNC strojti.

Soufadnicovy systém NC / CNC strojii s popisem os a pohybi uréuje norma CSN ISO
841 (ON 20 0604).

%+ vychazi se z pravoto¢ivého pravouhlého soufadného systému,
% pravidla pravé ruky, (kone¢ky prstii ukazuji kladny smysl os),

%+ 0sa Z je osou hlavniho vietene.

Obrazek 2.6 — Pravidlo pravé ruky

Obrazek 2.7 - Vztazné body CNC stroje pri soustruZeni

Obrazek 2.8 - Vztazné body NC a CNC stroje
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Obrazek 2.9 - Orientace os pri soustruzeni

i
]

ZMR

Far
\A4
M % i obrobek
| @ J |
pracovni stl frézky R

obrobek

@ w

YMR

YMW

XMR

Obrazek 2.10 - Orientace os pri frézovani
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Obrdazek 2.11 - Orientace souradného systému svislé a vodorovné frézky

Vztazné body referen¢ni bod - R, nulovy bod stroje - M a nulovy bod néstroje - F jsou
pevné dané vyrobcem obrabéciho stroje. Nelze je tedy meénit. Jsou také nastaveny v
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postprocesoru. Referencni bod stroje se nastavuje vzhledem k absolutni nule stroje (nulovy
bod stroje). Do referencniho bodu najizdi néstroj pti zadani funkce vjezd do reference, coz je
nutné pii tzv. ztraté soufadného systému. K tomu muize dojit pfi havarijnim zastaveni stroje,
nebo napt. pii vypadku elektrického proudu. Vzdalenost mezi nulovym bodem stroje a
referenénim bodem urcuje pracovni prostor stroje. Reference se tedy nachazi v maximalnim
rozmeéru pracovni ¢asti stroje.

p DalSi zdroje

Informace o této problematice by mély byt uvedeny v jakékoliv literatuie o
programovani CNC obrabécich strojii. Napt. Stula M. CNC obrdbéci stroje a jejich
programovani. 120 s. Praha 2006. ISBN 80-7300-207-8.

Priklad2.1. | mport a pol ohov8n2 soul 8sti pro soust

Importujte a umistéte do vhodné polohy soucdst vhodnou pro soustruzeni - hridel.
Nulovy bod obrobku umistéte do osy na celo modelu soucasti. Pro zjednoduseni to provedte
bez viozeni sklicidla.

Priklad2.2. | mport a polohov8n2 soul 8sti pro fr®zo

Importujte a umistéte do vhodné polohy soucast vhodnou pro 2.5 osé frézovani
(prizmaticky tvar soucasti. Nulovy bod umistéte na horni roh soucdsti s orientaci z-tové osy
jako normdala k horni rovinné plochy modelu soucdsti. Pro zjednoduseni to provedte bez
viloZeni svéraku.

2.5 Definice bodu vymény nastroji

Dal$im vztaznym bodem, kromé& nulového bodu obrobku - W, ktery je mozné¢ v CAM
systému volit je bod vymény nastroje. Ten se voli s ohledem na rozméry obrabéné soucasti a
pracovniho prostoru stroje. Navic je nutné pfihlédnout ke kinematice obrabéciho stroje s
danym typem vymeény nastroje. S oblibou se zadava se stejnou pozici jako referencni bod
stroje.

B Reseny priklad

Definujte bod vymény ndastroje pro operaci soustruzen.

Toto nastaveni lze provézt v zahlavi instrukci obrdbéciho postupu pii nastaveni
parametri obrabéciho postupu, viz. ndsledujici obrazek.
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Parametry obrabéciho postupur“' | S|

Fakladni Hea’erencel Wyména | Udsje zakéﬂ{yl

X vjmény
Z vymény 50

[ QK ][ Stomo ” MNapovéda ]

Obrazek 2.12 - Karta nastaveni stroje s moznosti zadani souradnic bodu vymény nastrojit pri

soustruzeni
B ReSeny priklad

Definujte bod vymeény nastroje pro operaci frézovani.

Toto nastaveni lze provézt v zadhlavi instrukci obrabéciho postupu pii nastaveni
parametr obrabéciho postupu, viz. nasledujici obrazek.

Parametry abrabéciho postul

| Zakladni I Reference | Vyména | Udaje zakéﬂq.'|

Kvymény 250
Y wymény 250
120

Z vymény

[ QK J [ Stomo ] [ MNapovéda ]

Obrazek 2.13 - Karta nastaveni stroje s moznosti zadani souradnic bodu vymeény ndastrojii pri
frézovani

2.6 Vytvoreni polotovaru pro praci v CAM systému

Polotovar 1ze chapat jako vychozi tvar pro nasledujici obrabéni. Zakladnim principem
je nakresleni polotovaru, ¢i upinek, nebo pak jejich importovani z CAD systému. Jednodussi

vvvvvv

je vhodné importovat z vykonnéjsiho CAD systému.

Jednou z moZnosti vytvofit polotovar, nebo upinaci element je tzv. automaticky.
Velice jednoduchym zplisobem automaticky, napfiklad jen zaddnim piidavku na obrabéni
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k soustruzenému htideli, ¢i k frézované plose, urcenim polotovaru dvéma protilehlymi body,
atd.

Polotovar/Upinka

Zakladni |
Autopolotovar Typ Palatavar
Twar Wilec a Hloubka

Palamér wélce

Barva W | Wistva

Typ Eary

i

~Pridavky pro hranol v absolutnich hodnotach

& R [

& A ]

Z EEEEEEE [t
“Pridavky pro vélec

Ma levém cele Ma pravém cele

Ma polarméru

ar. _H Starno H M &porEda l

Obrazek 2.14 - Vytvoreni polotovaru automatickou funkci pri soustruZeni

2

Kde:

~

1 — profil soustruzeni,
2 — startovaci bod pro obrabény profil,
3 — startovaci bod cyklu,

47 profil pro polotovar.

| |
Obrdazek 2.15 - Polotovar pro soustruzeni — odlitek [ 1 ]
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Obrazek 2.17 - Vytvoreni polotovaru automatickou funkci pridavkem k obrobku

p DalSi zdroje

Dalsi moznosti vytvofeni polotovaru a upinacich elementt jsou uvedeny ve studijni
opofe "Pocitatova podpora vyroby", kde je popsana problematika tvorby priavodni
dokumentace.

Piiklad2.3. Vyt voSen2? polotovapmuo asid osntart i g&mau f unk

Vytvorte polotovar s pomoci automatické funkce u hridelové soucasti. Pridavek na
praveé celo soucdsti volte 3 mm a na levé celo volte 150 mm - pro upnuti do sklicidla. Pridavek
na primer pak 4 mm.

Piiklad24. Vyt voSen?2 pol otovapmuo afut ®mat §mwkou funk

Vytvorte polotovar s pomoci automatické funkce u prizmatické soucasti pro frézovani.
Pridavek na vsechny plochy volte 2 mm.
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l!l Pojmy k zapamatovani

Proc¢ vlastné je vyhodné do obrabéni zaclenit polotovar? Odpovéd’ je snadna. Redlny
polotovar (popiipad¢ i1 upinaci elementy) umozni odhalit pfipadné kolize mezi nimi a
nastrojem.

O Shrnuti pojmu

Podkapitola popisuje vytvofeni polotovaru s pomoci automatické funkce. Zadava
praktické ptiklady, jejichz feSeni je vysvétleno formou animaci.

2.7 Tvorba jednotlivych instrukci Fidiciho postupu v CAM systému

Prace v CAM systému tedy spocivd v fazeni jednotlivych tkonl a instrukci do
stromové struktury, tak jak maji ve skutecnosti nasledovat, viz. Obrazek 2.18 - Ukézka
jednotlivych instrukei v CAM systému MasterCAM a Kovoprog a Obrazek 2.19 - Ukazka
jednotlivych instrukci ve stromové struktufe v systému EdgeCAM.

Postupoyy lisl B
Popiz ] C'ﬁi’l]
Straj ]NDM +5IM3T 'i é

Features | Sketch Evaluate | DimXpert | Mastercam |

[®[rr[i]4| 2|
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Toolpaths |

w ik EPah @ ?

A=D vaG$ %@

R:-J1 - Surface High Speed [Area cleal
-] Parameters
@ #239 - 0.5000 ENDMILL1 FLAT
-8l Geometry -
-2 Toolpath - 6763.6K - TEMPSW.|
== 2 - Surface High Speed [Rest roug

He-,
= B8 Machine Group-1 L @t:&. _@ W
-l Properties - Generic Mill !
222 Toolpath Group-1 @ @w _

0= o P B B ¥

IEELR:
Bt 3 Wy !

D Parameters = S
¥ #235-0.2500 ENDMILLY FLAT E}@ Program 941586 |
Geometry - - [
£Z Toolpath - 14136.5K - TEMPSW E} %E,‘:E hl;a\\.'aI Pald ljI Kordd | = |
== 3 - Surface High Speed (Radial] - [ i | |
) Parameters r—J % @ hlava, Pold, Kord .
@ #252 - 0.2500 ENDMILL2 SPHE i &
B Geometry - | bW PRI Z 18532 X% 2
2% Toolpath - 13255.1K - TEMPSW P
£ 4- Surface High Speed [Area clear § HRL
-] Parameters E
~® #239- 0.5000 ENDMILL1 FLAT n '-An@ ROV [l
- Geometry - :
2= Toolpath - 912.0K - TEMPSW.N |$ ] f:t ﬂ lﬁ_" ﬁﬂ‘.

Obrazek 2.18 - Ukazka jednotlivych instrukci v CAM systéemu MasterCAM a Kovoprog
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Jednotlivé volené polozky jsou zaznamenany do okna instrukci. Jednd se napft. o tyto
instrukce:

%+ volba néstroje,

% pohyb nastroje do vymény, pohyb néstroje do reference,
zapnuti/vypnuti vietene, volba typu chlazent,
uzavieni/otevieni sklicidla,

zafazeni a ruSeni nastrojovych korekci,
vloZeni obrabécich cykl,

vlozeni rychloposuvt a strojnich posuvd,
vloZeni prodlevy,

rotace stolu/nastrojové hlavy,

pohyb koniku a pinoly,

vloZeni komentare,

vloZeni cyklu posuvu tyce,

volba upinek,

 F F F F F F £ = & & #

nastaveni lapace obrobku a volba dalSich strojnich funkci a apod.

Vsechny tyto instrukce je mozné upravovat, kopirovat, vkladat, rusit (mazat),
presouvat, tak jako v jinych bézné pouzivanych softwarech. Je mozné je také jednotlivé
simulovat. CAM systém obvykle nabizi jen aktudlni mozné instrukce (jedna se vétSinou o
razné strojni funkce). Tento vybér jednotlivych instrukci je v zavisly na pfedem zvoleném
postprocesoru.

Existuji CAM systémy, ve kterych se postprocesor vybird az pred generovanim NC
kédu (Napi. Esprit). U téchto systému jsou pak dostupné vSechny instrukce, bez ohledu na to,
jestli je dany tidici systém dokaze zpracovat.

Postup 3 X

Inskrukce
i
= E hridel-druha stana: fanuc2a tep: 00:00: 28,35
1 Zavést operace | SoustruZeni pravouhlé
2 T1 M wnéj§i : PCLML-2525-M12 - GE1015
3 Konstantni rychlost : AMD
4Fetena: M3 + chlazeni
5 Hrubovani pravouhlé
E Hrubovani na profil
7 Mastro) do reference

o=t

E| Yrstyy | B Ubvary Postup | @ konstrukee ... | BB Upinaie

Obrazek 2.19 - Ukazka jednotlivych instrukci ve stromové strukture v systemu EdgeCAM
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p DalSi zdroje

Volba jednotlivych strategii soustruzeni a 2.5 osé¢ frézovani uvadi studijni opora
"Pocitacova podpora vyroby".

2.8 Simulace a verifikace

Jednotlivé zadané instrukce je nutné odzkouset a simulovat. Jednoducha vizualizace a
verifikace vytvofeného NC programu je jiz standardné vestavéna do vétSiny CAM systémd.
Pomoci této verifikace 1ze kontrolovat kolizi nastroje s obrobkem nebo upinkami. Verifikace
také analyzuje ptipadny zbytkovy material, nebo podiezani.

Simuldtor EdgeCAM poskytuje mozZnost Gplného ovéfovani frézovani a soustruzeni s
prostorovym zobrazenim stroje a jeho prvkl, ¢imz se zkvalitni zobrazeni prib¢hu obrabéni.
V simulaci jsou vidét vazby a polohy néstrojii a drzakd vzhledem k upinaciim a prvkiim na
stroji, ¢imz se zlepSuji podminky pro kontrolu a odstrafiovani kolizi.

Nasledujici obrazek ukazuje zobrazeni stop po nastroji bez nutné pokrocilé simulace,
kde v rozich dutiny (v krouzku) je vidét neodebrany material.

i goubor Upravy Zobrazit Mastroje Pofyby Frécovani Operace Modely Instrukce Strojnifurkes  Ovéft Makra  Korfigwace  Napovida

ETeT | e Y TP Yo ). 7 Y Y I n e S Py |
Andlob i ¢ lgnEliessebneoeive lids 59 9338 EREa A
Postup 1 x :
Ems;[%klm,mcm 25_hh426_dmep: 00:05:59.15 n e o d e b ra n y

1T Nastof: | .,

: e material

Nait
Seskupt instrukce
PPefenovat

Sloupce vedle sebe

<

Bty | B (vary B postup

Informace 2x

I=

Obrazek 2.20 - Zobrazeni stop nastroje (EdgeCAM — zjednodusena simulace)
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Obrazek 2.21 - Prostiedi EdgeCAM — modul pokrocila simulace

p DalSi zdroje

Blizsi popis simulace a verifikace uvadi studijni opora "Pocitacova podpora vyroby".

2.9 Generovani NC programu pro rizeni CNC obrabéciho stroje

Po dokonceni tvorby vSech obrabécich cykll, jednotlivych instrukei a po bezkolizni
simulace obrabéni se vygeneruje pouhym stisknutim piislusné ikony NC kod pro fizeni
konkrétniho obrdbéciho stroje. Pro vytvofeni NC kdédu pouzije CAM systém generator NC
kodu, ktery prevede vytvoieny technologicky postup do instrukei daného stroje a fidiciho
systému. Generator NC kodu zapiSe instrukce do ASCII textového souboru. Tento soubor je
mozné jesté pred odeslanim do stroje upravovat. K tprave se vyuzije bud’ specidlni NC editor
dodévany napft. s balickem produktt CAM, nebo jednoduchy program, ktery je na kazdém
pocitaci — napt. poznamkovy blok.

Pro generovani NC programu je nutné mit k dispozici a nastaveny pfislusny
postprocesor. Postprocesor vlastné reprezentuje zvoleny obrabéci stroj, na kterém se bude
vyrabét dany dilec.

Pti tvorbé projektu budou vyuzity dostupné postprocesory katedry Obrabéni a
montaze.

p Dalsi zdroje

Problematika postprocesingu popisuje studijni opora "Pocitacova podpora vyroby".
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[ corom

Informace o dopliujicich animacich, videosekvencich apod., které si miize student
vyvolat z CD-ROMu nebo je mize nalézt na e-learningovém portalu.

. Kli¢ K reSeni

Kli¢ reseni zadanych prikladii naleznete v animacich, které jsou k dispozici na e-
learningovém portalu, nebo si je miizete vyvolat CD-ROMu.
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