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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace popisuje vyvoj upinaci desky na vertikalni frézovaci CNC
stroj. Jsou zde popsany zakladni typy tiiskového obrabéni, které jsme uplatnili pro vyrobu
desky. Tato prace také obsahuje zékladni informace k software, vyrobnim a méticim zafi-

zenim, které byly uZity pii vyrob¢ upinaci desky.

Kli¢ova slova: obrabéni, upinani, technologie

ABSTRACT

This work describes development of clamping plate for vertical CNC milling ma-
chine. In this bachelor thesis you can find information about basic types of chips machin-
ing, which were used during production of clamping plate. This work contains rudimentary
information about software, production and measuring equipments, which was used for

development and realization of clamping plate.

Keywords: machining, clamping, technology
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UVOD

V obecném pojeti chapeme technologii jako védni obor, kde aplikujeme ziskané poznatky
z ptirodnich véd pfi zavadéni, zdokonalovani a optimalizaci vyrobnich procesti. Technolo-
gie obrabéni na zaklad¢ poznatkili zejména z matematiky, fyziky, chemie a dalSich analyzu-
je vyrobni postupy a procesy tak, aby se tyto staly co nejproduktivnéjsi a tim co nejvice
ekonomické. Védni obor strojirenskéd technologie obsahuje mnoho disciplin, pfi¢emz tiis-
kové obrabéni v této problematice patii k nejvetsim tématim. Technicky vyvoj zasahl 1
obrabéni a proto mizeme v poslednich desetiletich sledovat rapidni technicky pokrok ob-
rabécich strojl, nastroju a ptislusenstvi. Vedle zlepSovani piesnosti a rychlosti operaci ob-
rabéni zplisobené technickym vyvojem stroji a nastrojii je tento trend zplisoben vysokou

mérou 1 automatizaci vyroby.

Vysoky vliv na zautomatizovani vyroby ma zavedeni pocitacové asistence a fizeni do vy-
robniho procesu. Vedle opakovatelné ptesnosti obrabéni, rychlosti, minimalizace rizika
nehod a bezpec¢nosti najdeme v zavedeni CNC strojii do vyroby dal$i nemalé pozitiva. Vy-
pocetni moznosti pracovnich stanic nam dovoluji vyuzivat mnohé nastroje a techniky ob-
rabéni, které by bez této techniky nebyly mozné. Navrhovani soucasti, sestav a konstruk¢-
nich celkli pomoci moderniho software, stejné jako ptiprava obrabéni a jeho simulace, ze-
fektivituje a urychluje samotnou produkci a omezuje mnozstvi nevyzadanych situaci diky

predem simulovanych procestim.

Cast této bakalafské prace vénuji struénému popisu zékladnich technologickych operaci
ttiskového obrabéni. Zakladni podstata modernich CNC a klasickych stroju se nelisi, prin-
cipy obrabéni zlstava stejny. Vyrazné se vSak vyvinuly prostfedky, které pouzivame
k témto operacim. Jako ptiklad miizeme vzit druhou ¢ést bakalarské prace, ve které stru¢né
charakterizuji frézovaci CNC stroj a pripravu desky pied jeji vyrobou. Pravé pti navrhova-
ni bylo vyuzito moderniho software. Zejména pii programovani v CAM programu byly
vyuzity simulace, kde jsme simulovali obrabéci proces a mohli tento proces optimalizovat.
Vlastnosti téchto nastrojii ocenime jak pii kusové vyrobé tvarové slozitych dilci, tak ve
velkosériové vyrobé, kde se kazdé zrychleni operace nasobi a v disledku znamena velké

finan¢ni Gspory.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 11

1 CHARAKTERISTIKA FIRMY

Firma ZPS Prefix a.s., ve které byla zpracovana tato bakalatfska prace, je strojirenskou
spolecnosti, ktera se zabyva predevSim obrabénim velmi pfesnych soucasti rotacniho,

rovinného ¢i skiifiového typu a lakovanim.

1.1 Historie Firmy

V této kapitole je stru¢n€ uvedena historie spolecnosti.

ZaloZeni Bat'ovy dilny

Historie zasahuje az do obdobi vyroby obuvnickych strojl, kterd ma vice nez 100-letou
tradici, a to az do roku 1903, kdy byla zaloZzena Bat'ova dilna. Plivodné v této diln¢ mala
skupina pracovniki provadéla vyrobu nahradnich dili a v roce 1907 se postupné zacaly
vyrabét 1 jednoduché stroje vlastni konstrukce, mezi které patfily napf. napinaci stroje

svr§skii a mechanické sekacky.

Rozsifeni vyroby i sortimentu

V roce 1928 bylo v zavode¢ a také ve slévarné zaméstnano asi 360 pracovnikl. Ve tficatych
letech pak nastal pokrok ve vyrobé nebytnych druhti Sicich strojl, stroji na vyrobu pryze

¢1 soucastek a pletacich stroji a néstrojii znacky MAS.

Znarodnéni soukromého viastnictvi

V roce 1946, kdy doslo k znarodnéni soukromého vlastnictvi, se firma pfejmenovala na
Zavody ptesného strojirenstvi n.p. Vyrobni program se uz skladal i z vyroby obrabécich
stroju, po roce 1950, kdy doslo k oddé€leni od SVITU n.p., pak i z vyroby obuvnickych
stroji. Firma ZPS se tak stala hlavnim dodavatelem investi¢nich celkii a linek pro
zpracovani kiize, pryZové a pryZovo-textilni obuvi, a to v§e na 200 rozli¢nych typech
stroji. Desitky zadvodii ve vice nez 35 zemich svéta byly vybaveny stroji ze ZPS s

ochrannou znamkou Svit.
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90. léta a privatizace

V roce 1990, kdy byla doba ekonomickych transformacnich procesti, byly ZPS kompletné
zprivatizovany a byla zaloZena holdingova spole¢nost ZPS a.s. Zlin. Jeji pravné
samostatnou soucasti se stala od 10. ledna 1993 1 spole¢nost ZPS-SM, ktera zapisem do
obchodniho rejstiiku ziskala i autorizaci k vyvozu svych vyrobkl a k zahrani¢nimu

obchodovani s nimi.

1.2 ZalozZeni spole¢nosti PREFIX

Od ledna 2000 pievzala tradi¢ni vyrobu nové zalozend spole¢nost PREFIX s.r.o. Koncem
zaii 2000 spolecnost Prefix s.r.o koupila ve vefejné obchodni soutézi vypsané spravcem

konkurzni podstaty ZPS a.s. 100% akcii ZPS — ZV.

Prvniho ledna 2001 vznikla spolecnost ZPS Prefix a.s., kterd se v nasledujicich letech
zatadila mezi celosveétoveé nejvetsi a nejzndméjsi vyrobce obuvnickych stroji. S produkei
vice nez 65 typl strojii pokryvala firma celou $kalu technologii pro vyrobu obuvi.
Spolecnost se taktéz zabyvala i vyvojem, vyrobou, montazi a prodejem CNC soustruhii
vcetné dodavky nahradnich dili a zajisStovanim servisu. Oba tyto projekty byly posléze
pfevedeny na jiné spolec¢nosti, ale vyrobni prostory, strojovy park a pfedev§im tym

zkusenych pracovnikili vSech profesi s neocenitelnymi zkuSenostmi zistal.

1.3 Soucasnost firmy

Dnes je firma ZPS Prefix a.s. moderni strojirenskou spole¢nosti, ktera sidli v komplexu
vyrobnich hal v katastru obce Ratibot 6 km od Vsetina. K vyrobnim ucelim vyuziva
5000m?” plochy a ma k dispozici jesté 3000m” volné plochy, ktera je pfipravena pro vstup

dal$ich vyrobnich projekti a je velmi dulezitou podporou v posileni vyrobnich kapacit.

Ve firmé se 1idi mottem:

wDosazeni a udrzeni jakosti vyrobkit a poskytovanych sluzeb na urovni Zadané zdakaznikem

Jje vysledkem systematické spoluprace vsech zaméstnancii spolecnosti*“.
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Firma ZPS Prefix a.s. zamé&stndva tym zkuSenych pracovnikli v technickych i1 délnickych
profesich. Technologové, konstruktéii, pracovnici ndkupu a obchodniho odd¢leni, kontro-
lof, mistfi, ti v§ichni se podileji na zabezpeceni plynulého chodu vyroby. Samotnou vyro-
bu pak zajistuji zaméstnanci v profesich, jako je obsluha CNC vertikalnich a horizontal-

nich stroju, frézafi, soustruznici, vrtafi, brusi¢i, montéfi, sefizovaci natradi a lakyrnici.
1.4 Technologie a technologicka zarizeni firmy

V soucasnosti se spolecnost zabyva obrabénim velmi piesnych soucasti na CNC strojich.
Technologickd zatizeni jsou vhodna pro vyrobu rotacnich soucasti na CNC soustruzich

(S50, S60), pro rovinné vyrobky na CNC vertikalnich vyvrtavacich centrech (MCFV 1080

2x, MCFV 2080) a pro skiinové soucasti na n€kolika druzich horizontalnich stroji typu

WH10 a WH13 a CNC stroji typu MCFH63, FQH50, WFQ80, MC120 a MC60. Obrabéné

produkty je mozno dokoncit s velkou pfesnosti (0,0lmm) na dokoncovacim vyvrtdvacim

stroji WXH100.

Dopliujicimi technologiemi, kterymi v soucasnosti spolecnost disponuje, je také primys-
lova lakovna pro stiikani a lakovani dilti ekologickymi barvami, véetné chemického od-
masténi a fosfatovani. V neposledni fad¢€ jsou zde Siroké moznosti montazi mechanickych
stroju a zafizeni.

Jedna se vétSinou o kooperacni vyrobu, kdy firmy, mezi nez patii, napi. KONECRANES,
STAHL, WEILER, MEYER BURGER, TRIMILL, AMTEK, KOVOSVIT a dalsi, dodava-
ji firmé ZPS Prefix polotovary, jako jsou vypalky z plechu, odlitky, vykovky, svarky apod.

Z téchto polotovarii pak zpracovavaji vétSinou komponenty obrabécich strojl, kterymi jsou

napf. podstavce, vieteniky, koniky, pfevodové skiiné€ nebo pojezdova kola jerabi.
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2 TECHNOLOGIE OBRABENI

Technologie obrabéni v obecném pojeti je védni obor, ktery ma za ukol co nejvice zefek-
tivnit vyrobni proces. Pii tom musi vychédzet z obecnych poznatkli fyziky, mechaniky,
chemie a v neposledni fad¢ ze zkusSenosti ziskanych experimentalnim vyzkumem. Jelikoz
obrabéni patii k nejstar§Sim technologiim, miizeme pouzit jednoduché srovnani, kdyz se
zamyslime, jaké néstroje se pouzivaly dnes a napt. pfed mnoha tisici lety. A¢ srovnavame
téméet nesrovnatelné, miizeme fici, ze od pazourkl jsme se dostali k vysokoproduktivnim
nastrojim z vysoce pevnych materidlli a pifesné¢ danou geometrii, které obrabi na vysoce
pfesnych cislicové fizenych strojich. Zde mlizeme mluvit o aplikaci technickych véd a

zkuSenosti a neustalém vyvoji obrabécich procesti, nastrojii a stroj.

V dne$ni dobé se technologie soustfedni predevSim na snizovani vyrobnich nakladi.
K tomuto je nutné ovladat principy obrabéni, spravné volit typ nastroje a stroje, dobie volit
fezné podminky a spravnou technologii obrobeni obrobku. Pokud bychom ignorovali byt
jeden z téchto faktord, dochazi k prodluZzovani vyroby, rychlému opotiebeni nastrojii ¢i

vysoké zmetkovosti vyroby, a to jsou divody, které vyrobu naopak prodrazuji.

2.1 Charakteristika obrabéni

Obrabéni je definovano jako proces, pii kterém se vlivem pusobeni ndstroje na obrobek
odebira prebytecny materidl a tim se dava obrobku pozadovany tvar. Vedlej$im produktem
obrabéni jsou tiisky, které predstavuji odebrany material z obrobku. Tvar obrabéné plochy

je zavisly na typu obrabéni a zvoleném ndstroji.

2.2 Zakladni pojmy

Hlavni podminkou technologie obrabéni je vzdjemny pohyb mezi obrabénym materidlem a
obrabécim nastrojem. Obrabéci operace pak rozliSujeme podle toho, ktery z téchto elemen-

ti vykondva hlavni ¢i vedlejsi pohyby a jak jsou vzajemné orientovany.

Obrabény materidl nazyvame obrobek. Vychozi materidl pro obrabéni je polotovar.
Polotovar miizeme myslet jako odlitek, vypalek, svafenec ¢i materidl normalizovanych
rozmeéri, ktery je opatfen pridavnym materidlem na obrabéni, tzv. piidavkem. Velikost
tohoto ptidavku se voli dle mnoha faktord, napt. podle velikosti polotovaru, druhu déleni

materialu ¢i podle technologické operace, pro kterou je urcen.
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Vzajemny pohyb mezi obrobkem a ndstrojem tvoii pohyb hlavni a kombinace pohybt ved-
lejSich. Hlavni pohyb je pohyb technologického zatfizeni, resp. pohyb, ktery vede
k oddé€leni piebytecného materidlu z obrobku. Tento pohyb vyzaduje nejvétsi podil

z vykonu pracovniho stroje.

Vedlejsi pohyby jsou posuv a piisuv. Piisuv je vedlejsi pohyb, ktery umoziuje vzajemné
postaveni nastroje vici obrobku a je zpravidla kolmy na hlavni pohyb. Pfisuvem lze ozna-

¢it jako hloubku fezu pfi obrabéni.

Posuv je vedlejsi pohyb, ktery umoziiuje plynulé odebirani materialu pii obrabéni. Velikost

posuvu muze byt vyjadiena:

- délkou drahy s (f) na jednu otacku pracovniho vietena [mm/ot], je-li posuv odvozen
od hlavniho pohybu;

- délkou drahy s, (f;) na na jeden zub vicebiitého nastroje [mm/z] , je-li posuv odvo-
zen od hlavniho pohybu;

- rychlosti posuvu v¢ [mm/min], je-li posuv nezavisly na hlavnim pohybu

Vsechny typy obrabéni jsou kombinacemi rotacnich a pifimocarych pohybt. Typy obrabéni
pak rozd€lujeme podle toho, jaké pohyby konaji nastroj a obrobek, a jaké pohyby jsou ved-
lejsi.

Tyto pohyby oznacujeme jako fezné podminky, které maji nejvétsi vliv na kvalitu opraco-
vani obrobku. Volba feznych podminek zalezi na mnoha ukazatelich, zejména obrabény
materidl a rozméry opracovanych ploch, typ pouzitého néstroje, pozadovana kvalita po-

vrchu a pozadavek na ekonomické plnéni.
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2.3 Zakladni metody obrabéni

Typy obrabéni délime podle vzajemnych pohybli obrobku a néstroje, pticemz je diiraz kla-
den na druh jejich pohybu, zda se jedna o rotacni ¢i pfimocary pohyb. V nésledujici kapito-
le bude vysvétlen rozdil, a budou stru¢né popsany zékladni metody obrabéni.

V dalsich kapitolach popisu zdkladni metody obrabéni, které byly pouzity pii tvorbé expe-

rimentalni ¢asti bakalarské prace.

¥

Obr. 1 Zakladni typy obrabéni
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2.3.1 Soustruzeni

Tato metoda je jedna znejpouzivanéjSich metod opracovani. Soustruzeni slouzi
k opracovani rotacnich dilcti. Hlavni pohyb je rota¢ni a je vykonavan obrobkem. Posuv a

prisuv je vykonavan jednobfitym nastrojem — tzv. soustruznickym nozem.

Obr. 2 Soustruzeni

Metodou soustruzeni jsme schopni

- dé¢lit material upichovanim

- soustruzit vnéjsi a vnitini primery
- opracovat ¢elni plochy

- radlovat rota¢ni plochy

- tvofit zapichy a fezat zavity

- soustruzeni piimocarych i obecnych tvarovych ploch

Pro vétSinu z téchto operaci je potfeba samostatny nastroj, proto existuje mnoho typt na-

stroju urcenych k soustruzeni.

Nejcastéji pouzivany ndastroj je soustruznicky ntiz, ktery se podle nékolika rtiznych hledi-
sek dale rozdé€luje. Zékladni rozdéleni soustruznickych nozi je rozliSeni na radialni,
prizmatické, kotoucové tangencialni a noze s vyménitelnymi bfitovymi destickami. Dale
muzeme délit noze podle druhu jejich pouziti, napt. na upichovaci, drazkovaci, pravy, levy
atd. Nové trendy dlouhodob¢ sméiuji k tomu, aby se pomoci jednoho nastroje dalo obrabét

co nejvice typt ploch a tvart.
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Vyrobni stroj pro soustruzeni je soustruh. Stejné jako fada dal$ich stroju je délime podle
velikosti stroje ¢i stupné automatizace. Podle koncepce a konstrukce stroje rozdélujeme

soustruhy na

- hrotové soustruhy,
- svislé (karuselové) soustruhy,

- specialni soustruhy,
a dale mizeme rozdélovat dle stupné automatizace na

- ruéné ovladané,
- poloautomatické,

- automatické.

———— -

e
YR 5
8.2 @ —9 o —

Obr. 3 Soustruh

Na soustruzich Ize diky rotacnimu pohybu obrobku také vrtat, vyvrtdvat, vyhrubovat ¢i
vystruzovat. Na nejmodernéjSich soustruzich s pfidavnymi osami manipulace a obrabéni
umime diky pfidavnym nastrojim také frézovat. Tyto operace lze vSak provadét pouze na
specialnich vybavenych strojich, které jsou pak schopny vyrobit hotovy kus bez nutnosti
pfepindni, tzn. vyraznou usporu lidské prace a ¢asu, dale také vySeni piesnosti obrobeného

kusu.
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2.3.2 Frézovani
Frézovani je spolu se soustruzenim nejpouzivangj$i typ obrabéni. Hlavni rota¢ni pohyb
kond nastroj. Nastroj mize také konat i vedlejsi pohyb. Vedlejsi pohyby kond nejcastéji

obrobek. Nastroj pro frézovani je fréza.

Obr. 4 Frézovani

Z pohledu technologie délime frézovani na Celni, valcové, okruzni a planetové.

Celni frézovani je obrabéni materialu nastrojem s bfity po obvodu i na ¢ele. Nastroj obrabi

¢elem, pfi¢emz néstroj miiZze obrabét i obvodem nebo pouze obvodem.

Okruzni frézovani je typ obrabéni vicebfitym nastrojem vné obrobku, pfic¢emz se obrobek

také otaci. Timto zptisobem se obrdbi napft. zavity ¢i rotacni valcové i tvarové plochy.

U ¢islicové tizenych stroji vybavenych kruhovou interpolaci se hodné vyuziva planetové-
ho frézovani. Staticky upnuty obrobek je opracovéan nastrojem (ne vzdy frézou) kterd se
pohybuje po kruznici. Tento zplisob se Casto pouziva pro frézovani vnéjSich i vnitinich
zapichu, frézovani vétsich zavitovych dér, frézovani kruhovych vystupkt ¢i vétsich prime-
rt a ¢elnich ploch.

Pti valcovém frézovani odebirdme material z obrobku bfity umisténymi po obvodu nastro-
je. Obrobena plocha je rovnobézna s osou frézy, posuv je kolmy na osu frézy. Podle vza-
jemného smyslu pohybu mezi otacejicim se nastrojem a posuvem obrobku se valcové fré-
zovani deli na sousledné a nesousledné. Ob¢ z téchto dvou variant pak maji jiny prifez

odebirané trisky.

P11 nesousledném frézovani je smysl otaCeni nastroje opacny, nez je smysl posuvu materia-
lu. Zub néstroje plisobi proti posuvu materidlu a tento typ frézovani mizeme nazvat také

jako protismérné frézovani. Tloustka tiisky je v prvni fazi nulova a pfechazi do fdze ma-
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ximalni. Pfi nesousledné frézovani nebude trvanlivost nastroje zavisla na okujich a pisci-

tém povrchu obrobku, protoZe zub nastroje horni vrstvu obrobku ,,podebira“.

Sousledné frézovani se vyznacuje stejnym smyslem otaCeni nastroje jako je posuv obrob-
ku. V tom ptipad¢ také miizeme tento typ frézovani nazyvat stejnosmérné frézovani. Zde je
v prvni fazi tloustka tiisky maximalni a ptfechazi do nulové tloustky, coz je zpiisobeno
odjezdem materidlu. U sousledného obrabéni mizeme pouzivat vyssi fezné rychlosti ve
srovnani s nesouslednym frézovanim. Protoze sily pfi ubéru materidlu pisobi pies material

do stolu frézky, 1ze pouzit mensi upinaci sily resp. jednodussi systém upnuti.

Z hlediska jakosti se uptednostiiuje sousledné frézovani, které zanechavd mensi drsnost

obrobené plochy.

Nastroje pro frézovani jsou predevsim frézy, které se dale rozdéluji do mnoha typi. Frézy

mutizeme rozdélit do nékolika zakladnich skupin

- frézy valcové a Celni

- uhlové, tvarové a modulové frézy
- kotoucové frézy

- frézovaci hlavy

- drazkovaci a kopirovaci frézy

Kazdy néstroj mé odliSnou konstrukci téla a orientaci biitii uréenou tak, aby vyhovoval
operaci, pro kterou je urcen. Vedle toho se na frézkach pouzivaji i dal$i nastroje jako vrta-
ky, vyhrubniky, vystruzniky, zavitniky ¢i nozové hlavy. Samostatnou kapitolou by pak
mohly byt nastroje s vyménitelnymi britovymi destickami, které usnadnuji praci jak obslu-

ze stroje tak vyrazné Setii naklady na vyrobu.

Stroj na frézovani je frézka. Je dilezité neplést si s frézou — frézka je stroj, fréza je nastroj.
Frézky d€lime podle jejich proporci do Ctyi zakladnich skupin na konzolové, stolové, ro-
vinné a specialni. Vedle toho pouzivime mnoho frézek specidlnich, napt. frézky na drazky,

frézky na vacky, pantografické, na zavity ¢i na ozubeni.
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2.3.3 Vrtani, vyhrubovani, vystruZovani a zahlubovani

Tyto metody obrabéni jsou urceny k zhotoveni rota¢nich dér a otvorti. Metodu, kterou po-
uzijeme, je nutné volit podle stupné technologické rozpracovanosti kusu a pozadavkl na
kvalitu povrchu a ptfesnost obrabéného otvoru. Kazda z uvedenych metod ma specifické
pozadavky na ptfedpracovani diry a jejich moznosti ibéru materidlu jsou rozdilné.

Hlavni fezny pohyb kona nastroj a vedlejsi pohyb pfisuv kona zpravidla také néstroj. Osa
nastroje je totoznd s osou obrobené diry a méla by byt idedlné kolmé na plochu, v niz se

ma dira opracovat.

2.3.3.1 Vrtani

Tato technologicka operace je zékladni metoda pro opracovani véalcovych dér. Vrtanim
zhotovujeme jednak diry do pIlného nebo uz piedvrtaného materidlu. Vrtani je méné pro-

duktivni metoda zhotoveni dér a nejsou pii ni dosahovany zna¢né rozmérové piesnosti.

v

Obr. 6 Vrtani

Velmi dilezitym prvkem pro obrobeni piesné diry je vedle feznych podminek i spravné
ostteni vrtaku. To se provadi zejména pomoci strojnich ostiicek a cilem se spravné nabrou-
Seni vrcholového tihlu vrtaku a podbrouseni hibetu vrtdku. Spatné nabrouseny vrtdk ma
zasadni vliv na povrch obrobené diry a na jeji rozmér. Mimo to miize dochazet k ,,paleni‘

vrtaku, pfedbéznému opotiebeni nebo tvorbé narastkl na bfitu nastroje.

Podle poméru mezi praimérem vrtané diry a jeji délkou rozliSujeme vrtani kratkych dér a
vrtani dlouhych dér. Kratké diry povazujeme takové kde plati vztah L < 15D a dlouhé diry
kde L > 15D.

Nastroj pro vrtani vrtak. Je nékolik konstrukei vrtaki odvozenych od jeho pouZiti. Sroubo-
vity vrtak se pouziva nejcastéji. Mezi nejjednodussi patii kopinaty vrtak, délovy, hlaviiovy

a pro produktivni vrtani se pouziva korunovy vrtak (oznacovan také jako vrtaci hlava).
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vewr

vrték je opatfen vyleh¢enim ve tvaru Sroubovice. Ta slouzi pfedev§im pro odvod obrobe-
nych tiisek. Sroubovité vylehéeni je orientovano proti smyslu ota¢eni vrtaku. Vrtak je
v obrobené dife veden fazetou. Vrtak mé dva hlavni dllezité uhly a to thel stoupani Srou-
bovice a predevsim pak tuhel, ktery svirda hlavni ostii. Volba vrtaku, resp. volba vrtaku
s vrcholovym thlem, je zavisla na obrabéném materidlu. Do bézné konstrukéni oceli pou-
zivame vrtaky s vrcholovym uhlem 119°. Pokud obrabime mékéi materidl zvolime vrtak

s ostfejSim uhlem a naopak, pokud vrtame tvrdy materil thel je tupé&;jsi.

U nov¢jsich vrtakt jsou fezné drazky pokovovany pevnymi otéru vzdornymi povlaky popf.

lestény.

Kopinaté vrtaky jsou tuhé vrtaky, které jsou pro vrtani opatieny feznou destickou. Vrtak je
konstrukéné fesen tak, ze do téla vrtdku s vybranim zapadaé (a je upevnéno Sroubem) bfito-
va desticka. Samotné télo tiisky ma vybrani, které slouzi odvodu tiisek. Ostii bfitové
desticky je preruSované, coz napomaha béleni tfisky a zamezi se namotani se dlouhé tiisky

na nastroj.

Pro vrtani dlouhych dér je potieba pouzivat jiné ndstroje nez pro kratké diry. Stejné tak
proces pieruseni fezu a vyjizdéni vrtaku pro odvod tiisky je odlisny. U dlouhych dér je
odvod odebraného materidlu feSen tlakovou chladici kapalinou, kterd zaroven absorbuje
vytvofené teplo. Mnozstvi a tlak chladici kapaliny je nutné volit v zavislosti na priméru

obrabéné diry.

Dlouhé diry jsou obrdbény tfemi hlavnimi typy vrtakd. Casto pouZivané jsou hlaviiové

vrtaky a dale korunové trepanacni vrtaky a nastroje BTA.

Operace vrtani se nejcastéji provadi na vrtackach. Stroj se opét voli dle propozic obrobku a
parametrech vrtacky. Vrtat miZeme také na soustruzich, vodorovnych vyvrtavackach a

Casto se pouzivaji také vertikalni obrabéci centra.

Mezi nejpouzivangjsi vrtacky patii stolni, sloupova, stojanova a oto¢na vrtacka. Pro speci-
alni ucely jsou méné vyuzivané vrtacky specidlni.

Konstrukce vrtacek je podobnad, lisi se pfedev$im ve vykonech, rozmérech a maximalnich
moznych rozmérech obrobku. Hlavni prvkem kazdé vrtacky je zakladni deska s upinaci
plochou, vodici sloup nebo stojan, rameno a pievodovka s pohonem a vietenik. Predevsim
vrtacky pro vétsi obrobky maji moznost rotace sloupu ¢i ramena a tim je docileno vétsiho

rozsahu mozného obrabéni. Diky pohybu vieteniku, a na ném umisténych ovladacich prv-
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ki neni nutné manipulovat s rozmérnymi a téZzkymi kusy. U menSich a stfedné¢ velkych
vrtacek je na sloupu upevnén upinaci stil, ktery ma moznost pohybu v ose Z (resp. ve svis-

1ém sméru). Pii obrabéni se pohybuje uz pouze vietenem a nastrojem.

Obr. 7 Sloupova vrtacka

Pro vrtani presnych dér s tolerovanymi rozteCemi se doporucuje pouzivat soutfadnicové
vrtacky. Zde se ptesnost rozte¢i blizi 0,002mm. Soufadnice vrtani se zaddva v systému
dvou os XY. Modernéjsi varianta tohoto feSeni je pouziti CNC frézky, zejména pro sério-

vou vyrobu.

2.3.3.2 Vyhrubovdni a vystruZovdani

Tato metoda obrabéni piichdzi na fadu, pokud jsou kladeny vys$si pozadavky na pfesnost a
povrchové opracovani dér. Sled operaci je fazen dle jejich presnosti a kvality opracované-
ho povrchu, tedy vyvrtani — vyhrubovani — vystruzeni. Pfi hrubovani a vystruzovani se uz
obrabi pouze minimalni pfidavky, které jsou v fadu desetin mm. Pfidavek na priméru je
pii hrubovani pfiblizn€ 0,5mm, pfi vystruzovani uz okolo 0,2mm. Pfesné rozméry piedvr-
tané diry a pridavkia zavisi na velikosti obrabéné diry, obrdbéném i fezném materialu a

narocich na presnost rozméru a kvality povrchu.

Nastroje pro vyhrubovani a vystruzovani

Pro vyhrubovani pouzivame vyhrubovani, pro vystruzeni diry pouzivame vystruznik.

V obou ptipadech se jedna o vicebfité nastroje, které maji n€kolik variant stavby nastroje.
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Vyhrubnik je nastroj ktery piedvrtanou diru vyhrubuje. Nasledné vystruzeni diru dokonci

na pozadovany rozmér a jakost povrchu.

2.3.4 Vyvrtavani

Tato metoda se pouziva pro zvétSovani jiz predem vyrobenych dér. NejCastéji se jednd o
diry ptedkované, predlité ¢i pifedvrtané diry. Touto metodou miizeme diru hrubovat a poté

jiiptesné dokoncit.

Obr. 8 Vyvrtavani

2.3.5 BrouSeni

Brouseni fadime do metod obrabéni, kde jsou vyzadovany vysoké naroky na presnost ob-
robené plochy a jeji povrchovou jakost. Tato operace je volena u opracovanych ploch ¢asto
jako dokoncovaci, pokud nenasleduji jesté piesnéjsi metody dokonceni, nebo pokud ne-

slouzi brousena plocha jako vychozi zptesnéna plocha.

Na rozdil od ptedeslych metod obrabéni je brouSeni metoda obrabéni nastrojem s nedefi-
novanou geometrii. Rezné zrn je v nastroji — kotou¢i ndhodné pojeno, a jeho umisténi a
prostorovou orientaci nelze presné urcit. Mezi dalsi odliSnosti patii vlastnost tzv. samoo-
stfeni feznych kotouci. Smysl této vlastnosti brusného nastroje spociva ve vylamovani
opotiebenych zrn (resp. zrn, které se vlivem plisobeni na material vylomi z kotouce) a na-
hrazeni zrnem dal$im neopotfebovanym. Pro udrzeni pozadovaného tvaru fezného kotouce
je potieba v pravidelnych intervalech mezi obrabénim kotou¢ orovnavat. To je provadéno
nejcastéji pomoci diamantovych srovnavact. Tim docilime poZzadované geometrie brusné-

ho kotouce a s tim presnosti obrabéni.
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Charakteristika a kinematika brouseni je nejvice podobna frézovani. Rozdil mezi témito
metodami je zplisoben pouzitim jinych nastrojli a odliSnymi feznymi podminkami. Pres-
nost brouseni je zplisobena malym ubérem materialu. Velikost obrobené tfisky se pohybuje
v fadu tisicin milimetru, kdy je fezna rychlost 30-180ms™. JelikoZ biitem nastroje je
v tomto piipadé zrno pojené v kotouci, mlizeme povazovat vétSinu feznych hran za bfity
s tupym thlem. Pfi odebirdni materidlu dochézi k velkému zahtivani obrabéného materia-
lu. Az 80% tepla vzniklého pfi brouseni je pohlceno obrobkem. Dalsi ¢ast tepla piejima
vznikla tiiska, ktera se mize tavit nebo odpafit. Odvod tepla i kvalitu povrchu je mozné

ovlivnit pouzitim fezné kapaliny.

Zakladnich rozdéleni metody brouseni je n¢kolik. Zavisi na kritériu, které hodnotime.
Brouseni rozliSujeme podle tvaru obrabéné plochy na:

- rovinné brouseni, kde je obrdbéna rovinna plocha,

- brouseni nakulato, kde obrabéna rota¢ni plocha

- kopirovaci brouseni, pouzivané na NC strojich s fizenym posuvem,

- tvarovaci brouSeni, u kterého se brouSenim finiSuji tvarové plochy, napt. zavity a
ozubena kola,

- brouseni tvarovym brousicim kotoucem, kde tvar povrchu urcuje pouzity brusny

kotouc.
Brouseni rozliSujeme podle brousici plochy na kotouci na:

- Celni brouseni, u kterého je vyuzito ¢elo kotouce kolmé jeho ose kotouce

- obvodové brouseni, kde je obrabéci cast obvod kotouce.
Brouseni rozli§ujeme podle polohy brousiciho kotouce vii¢i obrobku na:

- brouseni vnéjsi, kdy jsou obrabény vnéjsi plochy obrobku,

- brouseni vnitini, kdy jsou obrabény vnitini plochy obrobku, napt. vnitini primeéry.
2.3.5.1 BrousSeni obvodové

Tato metoda brouseni je nejpfesnéjsi, kterd je pouzivana k brouseni rovinnych ploch. Je
vSak pouzitelnd i pro brouseni vnéjSich a vnitinich otvorli a tvarovych ploch. Jeji uziti je
pii brouseni presnych rovinnych ploch a vyrobé piipravka, kalibri, métidel ¢i dalSich

presnych obrobk.
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Rotujici brousici kotou¢ odebira material z obrobku plochou na obvodu kotouce. Obrabény
kus kona bud'to rota¢ni pohyb nebo ptimocary vratny pohyb. Abychom zajistili staly ubér
materidlu, je tfeba vykondvat také pficny pohyb obrobku. Ten je realizovan v jedné, nebo

obou uvratich pfimoc¢arého vratného pohybu.

2.3.5.2 BrousSeni celni

V porovnani s piedeslou metodou, obvodovym brousenim, je brouseni ¢elem nastroje vice
produktivni. Je to zptisobenou vétsi plochou, kterou nastroj odebira material z obrobku. Na

druhé stran¢ je vSak méné presné. Obrabény kus kond rota¢ni nebo ptimocary pohyb.

V hromadné a velkosériové vyrobé se tohoto typu brouSeni vyuziva zejména pro brouseni
vétstho mnozstvi rozméerové malych soucasti, kdy je na upinaci stiil umisténo nejvyssi
mozny pocet obrobkli. Tim zvySujeme vykonnost a zkracujeme Casy obrabéni na jeden

kus.

Stroj pro brouseni je bruska. Jejich konstrukce a koncepce je opét dédna technologickym
charakterem operace, pro kterou jsou urceny. Brusky rozdéluje do nékolika zakladnich

skupin na:

- hrotové brusky,

- bezhroté brusky,

- brusky na diry,

- vodorovné rovinné brusky,
- svislé vodorovné brusky,

- specialni brusky.

a)

Bovinné brouseni éelni

Obr. 9 Celni brouseni
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2.4 Opotiebeni Fezného britu

[5] Opotirebenim nastroje rozumime jeho otupeni. Je to postupné probihajici proces, pti
kterém dochazi ke zvétSovani poloméru zaobleni fezného ostii. V dasledku opotiebované-

ho nastroje dochazi ke zméné geometrie a tim k feznym vlastnostem nastroje.

Opotiebeni vznikd v disledku vzéjemného pohybu obrobku a nastroje a je zpisobeno vy-
sokymi tlaky, otérem stykovych ploch mezi materidlem a nastrojem a plastickou deformaci
povrchovych vrstev britu. K otéru stykovych ploch dochazi plisobenim abraze, adheze a

diftize, pticemz plisobeni téchto sil mize byt jednotlivé nebo soucasné.

Abrazivni otér zplsobuji tvrdé ¢astice ve slozeni obrabéného materidlu, jejichz tvrdost je

vys$si nez nékteré ¢astice ve struktute bfitu néstroje.

Gpotieban (mg

KV

Obr. 10 Opotiebeni fezného btitu

Adhezivni je zpisobe vysokymi tlaky, které zpisobuji nerovnosti pracovnich ploch fezné-

ho bfitu. Je-1i mez pevnosti nékteré strukturni slozky obrabéného materialu vyssi, nez mez
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pevnosti nastroje, pak dochéazi k naruseni struktury nastroje a jeho ubytku. Adhezivni otér

se uplatituje hlavné u nastrojovych oceli.

| T togt]
| % " [min] fin]
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Obr. 11 Diagramy charakterizujici trvanlivost biitu

Dalsi zplisobem je chemicko-difuzni otér, pii kterém vznikd nova chemicka struktura na
povrchu nastroje, pficemz nove vznikla vrstva ma vzdy horsi pevnostni vlastnosti, nez né-

stroj. To je zpisobeno difundujicimi atomy, které vnikaji do miizky kovu néstroje.

Velikost otupeni nastroje zavisi na zvolenych feznych podminkach, z nichz nejdilezitéjsi
je vliv fezné rychlosti. Sledovanim opotiebeni v zavislosti na Case ziskame tzv. kiivky

opotiebeni (viz obr. 11).

Usek pocate¢niho vyrazného opotiebeni, kde se opotiebi vrcholky nerovnosti, usek rov-
nomérného (linedrniho) opottebeni a usek kritického opotiebeni, kdy dochézi ¢asto k ulo-
meni nastroje a k vyrazné ztraté fezivosti v disledku zvysené teploty. Na intenzité¢ opotie-
beni zavisi také trvanlivost bfitu 1 Zivotnost nastroje. Trvanlivost je celkova doba, po kte-

rou je nastroj v zabéru schopen odebirat tiisku (¢as do hospodarného opotiebenti).

Otupeny nastroj mize po naostieni znovu pracovat. Pocet ostieni, které je mozno provést
do uplného spotiebovani nastroje charakterizuje zivotnost. Soucet trvanlivosti je tedy zi-

votnost.
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2.5 Upinani obrobki

Upinani obrobkil je nedilnou soucésti obrabéciho procesu. Typ a styl upinani volime na
zéklad¢ parametr obrobku, typu technologické operace a typu stroje, na kterém se techno-

logické operace bude provadét.

[2] Pfi zméné upnuti dané soucasti dochazi vzdy k ur¢ité neptesnosti a tudiZ i nepfesnosti
ve vzdjemné poloze obrabénych ploch. Proto je diilezité obrabét na co nejmensi pocet

upnuti, nejlépe na jedno.

Cim je vétsi podet technologickych operaci, tim vé&tsi jsou vyrobni naklady. Sou¢ast mé byt
konstruovana tak, aby pocet technologickych operaci byl co nejmensi, v idedlnim ptipadé,
aby byla soucast obrobena na jedno upnuti. Ke zlepSeni situace z tohoto hlediska smétuji
CNC stroje, jejichz vyvoj sméfuje k tomuto cili. Casto jsou soudasné obrab&ci CNC stoje
koncipovany jako multifunk¢ni, na kterych 1ze provadét fadu riiznych teologickych operaci

pii redukci poctu upnuti.

2.5.1 Upinani do svéraku

Upinani do svéraku je jeden z nejcastéji pouzivanych typt upinani obrobku pii obrabéni.
Svérak se sklada z pevné Celisti, ktera je soucasti téla svéraku upnutého na stll obrabéciho
stroje, pfitlacné Celisti, Sroubu a pdky. Otacenim Sroubu pohybujeme piitlacnou Celisti,
které spolu s pevnou Celisti sviraji obrobek. Mimo ovladani Sroubem existuji svéraky hyd-

raulické ¢i pneumatické, ¢1 rychloupinace pomoci vacky.

Upinaci Celisti jsou vétSinou kalené a brousené, tak aby byly odolné proti opotiebeni, jeli-
koz se jedna o jediné sty¢né plochy s upinacim kusem. Pro upinani né¢kterych typt obrob-
ki, zejména mekkych materidll, které nepiipousti stopy po upnuti, je nutné pouzivat mek-
ké celisti. Mizeme se také setkat s Celistmi ryhovanymi, prizmatickymi, naklapécimi ¢i
specidlnimi.

Celisti ryhované se pouZivani pro upinani hrubych obrobkd, napt. odlitkéi pii hrubovani.
Prizmatické Celisti pouzivame pii upindni rotacnich soucésti. Naklapéci svérdk ma moz-
nost naklonéni v uréitém rozsahu, ¢imZ zvy$uje moznosti jeho pouziti. Casty ptislusen-
stvim u svéraku jsou sady kalenych podlozek. Podlozky ve svéraku pomahaji v upnuti ob-

robku v optimalni pozici.
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2.5.2 Upinani do sklic¢idla

Skli¢idla jsou pouZzivany pfedevS§im na soustruzich, a to jak CNC, tak klasickych soustru-
zich. Skli¢idla jsou urCeny pfedevSim pro upinani rotacnich dilcl, resp. upinani dilcii za
rotacni plochy. Podle pouzitého sklicidla je vSak také mozné upinat hranaté tycCe, napf.

Sestihrannou ty¢ jsme schopni upnout ve tficelistovém sklicidle.

Téleso sklicidla prevadi tocivy pohyb paky soustavou ozubeni na pifimocary pohyb konany
¢elistmi. Upnuti obrobku je zplsobeno vzajemnym piisobenim upinacich celisti do jedné
osy, osy skli¢idla. Osa skli¢idla je kolma k pohybu celisti. Druhou moZnosti je opacny po-
hyb — od osy skli¢idla. Rozdil mezi upinacimi pohyby zalezi, zda upindme za vnéjsi (upi-

naci sila ptisobi do osy skli¢idla) nebo vnitini plochu (upinaci sila ptisobi od osy skli¢idla).

Dle poctu upinacich celisti zname sklicidla dvou a vice Celistova. Nejbéznéji se pouzivaji
skli¢idla tfi a Ctyf Celistova. V bézném provozu se pouzivaji max. Sesti Celistova sklicidla.
Stejné jako u svérakl je mozné upinani ovladat pomoci hydraulickych ¢i pneumatickych

systémti.

2.5.3 Upinaci pripravky

Upinaci ptipravky se pouzivaji pro upinani konkrétnich dilct, pro které jsou vyrabény —
jsou to jednoucelové upinaci prvky. Jsou urceny zejména k upinéni atypicky tvarovanych
obrobkti, kde bychom klasickymi metodami upindni nezajistili spravné upnuti tak, aby-

chom dodrZeli pevnost upnuti ¢i nebranili procesu obrabéni.

Dale se upinaci ptfipravky pouzivaji zejména pii hromadné a velkosériové vyrobé. Upina-
nim vice obrobkli na jeden upinaci ptipravek jsme schopni vyrazné snizit vedlejsi Casy
obrabéni. Tato Uspora je zplisobena zejména mensimi manipulacnimi Casy a také odpadaji
nasobné vymény ndstroji a piejezdy nastroje z vymény k obrobku. Tento efekt jsme
schopni jeSté zvyraznit, mame-li k dispozici vice ptipravkll. Béhem obrabéni obrobku
upnutych na prvnim piipravku mizeme ménit obrobky na druhém piipravku. Misto vyme-

ny obrobkil pak pfepneme jen vicendsobny upinaci ptipravek.

2.5.4 Stavebnicové systémy

Stavebnicové systémy jsou uzivany jako univerzalni upinaci prvky. Jedna se o sestaveni
podkléadacich a podpérnych kostek, Sroubovych podpérek ¢i posuvnych panenek, upinek a
dalSich ustavovacich a upinacich elementt. Z téchto komponentli se pii upinani sklada a
sestavuje upnuti obrobku. Stavebnicové upinaci systémy se vyznacuji vysokou variabilitou

a proto jsou urceny pro nejsirsi skalu pouziti.
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3 VYUZITI CNC PRI OBRABENI

Cislicové Fizené obrabéci stroje piedstavuji nosny prvek pruzné automatizace obrabécich
procest v oblasti stfednésériovych, malosériovych a v fadé ptipada také kusovych vyrob.
Pti opakované vyrobé¢ je snadno aplikovatelny fidici program, ktery byl jiz dfive zpracovan
a vyuzit. Cislicové fizeni daleko prekraduje funkce jednoho stroje, ale umoziiuje navaznost
na ostatni prvky celych obrabécich systémi. S velkou vyhodou vyuziva vSech ptednosti a

vvvvv

smyslu.

Vlastni proces fezani probihd analogicky jako na standardnim obrabécim stroji, avSak
technologické postupy pii aplikaci ¢islicoveé fizenych obrabécich strojli vykazuji fadu spe-

cifickych slozek. [1]

Mezi vyhody patfi automatizace vyrobniho procesu, tzn. minimalni vlivu obsluhy na vy-
robni proces (vétsinu operaci nebo cely vyrobni cyklus miize probihat bez zadsahu obsluhy),
coz pfinasi snizeni poctu chyb, zkraceni casu na vyrobu a moznost obsluhy pouze zaskole-
nym pracovnikem. Pokud bychom nebrali v potaz opotiebeni fezného nastroje, tak je zaru-

¢ena opakovana piesnost kazdého vyrobku.

Numericky fizené stroje nesnizuji ndklady jenom tim, Ze jsou pruzné (tzn. zejména piizpu-
sobivé ménicimu se sortimentu soucasti), ale i tim, Ze uzitim novych konstrukénich princi-
pt jsou spolehlivé a tim uzptsobeny pracovat na tiisménny provoz, dale pracuji v automa-
tickém cyklu a tim podstatné snizuji vedlejsi ¢asy. CNC stroj je tedy obrabéci stroj, ktery
je numericky fizen a konstrukéné uzpiisoben tak, aby pracoval v automatickém cyklu a mél

automatickou vymeénu nastroji. [7]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 UVOD

Cilem prace je navrhnout upinaci desku pro potfeby firmy ZPS Prefix. Deska bude pouzi-
vana a vyrobena na vertikdlnim CNC frézovaci centrum VMC 1260 pro upnuti a obrabéni
rotacnich ptirubovych obrobki. Pro konstrukei bylo vyty¢eno nékolik kritérii, mezi které
patii variabilnost pouziti upinaci desky tak, abychom na desce mohli upinat vice obrobku
podobného typu. Dal$im ptfedpokladem bylo co mozna nejvice vyuzit prostor pracovniho

stolu pro vétsi mnozstvi obrobkti pii jednom pracovni cyklu.

Pti navrhu, konstrukci a vyrobé desky se ptedpoklada vyuziti softwaru, kterym jsou vyba-

vené pracovni stanice, jednd se o software Inventor a EdgeCAM.

4.1 Pouzity software pri vypracovani prace

Soucasné technologie obrabéni a konstrukce si dnes nedovedeme predstavit bez vypocetni
techniky a modernich CAD a CAM program, které sleduji nejnové¢jsi trendy obrabéni a
nabizi konstruktérii, technologlim a programatorim nastroj, ktery umozni konstruovat a
obrabét slozité obrobky, které by se bez vypocetni techniky obrabét nedaly. Doslova mu-

zeme fict, Ze vyvoj téchto programii vedl k revoluci v projektovani, technologii a obrabéni.

Velikou vyhodou tohoto typu projektovani je simulace projektii uz pfi jejich tvorbé. Cely
proces vyroby obrobku, od jeho projektovani, dimenzovani az k simulaci zatizeni a konec-

né vyrobé obrobku.

Vseobecné systémy CAM jsou nastroje pro simulaci, tvorbu a upravu programil pro obra-
béci CNC stroje. Tento software by dnes mél byt samoziejmosti ve vSech obrobnach, které
se vénuji nejen sé€riové ale také kusové vyrobé. Zakladem jsou vystupni data konstrukéni
¢innosti v CAD programech, kde se vyvojem dojde k finalni verzi navrhu obrobku. Pti
takovéto tvorbé musi brat konstruktér v potaz mnoho konstrukénich kritérii, stejné jako
omezeni specifickych pro moznosti vyroby, ve které¢ se bude vyrobek obrabét. Programy
CAD konstruktérim ulehc¢uji praci pti vyuziti svych modulil a databéazi prvka. Dle vybéru
konkrétnich norem dostane konstruktér navrhy feSeni dané problematiky (plechové dily,
profilové konstrukce, svafované sestavy, normalizované spoje atd.) coz velice urychluje
praci. Jednou z nejvétsich vyhod CAD/CAM programi je moznost ovéfeni a simulace na-
vrhnutého feSeni. U konstrukce a tvorbé sestav je to bezesporu kontrola kolizi a kontrola

funk¢nosti mechanického systému (vyuzitim vzajemnych vazeb). U CAM systémt miiZe-
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me ovéfovat pribéh obrabéni, vcetné délky jejich trvani. Samoziejmosti novych CAM

systém je ndvrh a optimalizace feznych procest.

S vyuzitim téchto modernich nastrojii vyroby se zménil charakter prace konstruktérti, tech-
nologl a programatorti. Mohlo by se zdat, Ze se timto snizily naroky na tyto pozice, ale
myslim si, Ze opak je pravdou. Tyto nastroje ulehcuji praci, ale ne vzdy je feSeni spravné a

je tieba, aby pracovnik dovedl zvazit a podle svych zkusenosti urcil spravnou volbu.

4.2 Autodesk Inventor

Produkt Inventor patii do Sirokého portfolia spolecnosti Autodesk, kterd nabizi Sirokou
portfolio specializovanych software nejen pro strojirenstvi. Inventor fadime mezi paramet-
rické konstrukéni programy coZz jej zarazuje k programim typu Pro/E, CATIA, So-
lidWorks a dalsi. Hlavnim rysem parametrickym programt je jejich snadnd, i zpétna, edi-
tovatelnost. Na rozdil od tzv. mrtvych téles nejsou soubory modeld vyprodukovanych In-
ventorem zamceny pro dal$i upravy, coz umoziuje zpétné editace jiz vytvorenych ploch ¢i

elementu.

Program je urcen pro tvorbu modell soucasti, jejich sestav a naslednou tvorbu vykresové
dokumentace. Dale obsahuje moduly na tvorbu svatfenych sestav, tvorbu ramt, plechové
dily, potrubi, kabelové svazky nebo formy. Samoziejmosti jsou jiz v zédkladnim balicku
knihovny normalizovanych dild a modul pro vypocty a navrh raznych konstrukénich prvkt

a uzlu.

Inventor patii ke svétové Spicce mezi CAD program coz se projevuje na jeho popularité.
Diky rozsitenosti programu Inventor se 1ze vzdélavat nejen pies velké mnozstvi oficidlnich
Skoleni od riznych spolecnosti, ale také pomoci internetovych tutoridli. Na internetu lze
také Cerpat z mnoha uzivatelskych CAD for ¢i 3D knihoven, které jsou tvofeny samotnymi

uzivateli a patii k nemalé podpofte zacinajicich konstruktérii nebo napft. studentd.
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Unniscéint pryku nebo kéty

Obr. 12 Navrh desky v programu Inventor

4.3 EdgeCAM

Pro tvorbu CNC programu pro operaci frézovani byl pouzit EdgeCAM, kterym jsou vyba-
veny pracovisté ve firmé ZPS Prefix. Jako zéklad pro tvorbu byl pouzit model vytvofeny
pii navrhu desky v programu Inventor, ktery generuje modely ve formatu *.ipt. Mimo for-
mat *.ipt dokéze tento CAM program zpracovat i formaty od ostatnich vyznamnych CAD

programti, napi. Solid Works, AutoCAD, CATIA, Solid Edge.

Zakladni kroky pfi tvoieni nového programu jsou urceni postprocesoru (tj. funkce, na za-
klad¢ které se tvoii dany CNC program, lisi se podle jednotlivych obrabécich strojt, resp.
jejich operacénich systémil), uréeni hodnoty vystupni tolerance a typ posunuti (absolutni vs.

ptirustkovy).

Programator, tvotrici CNC program, musi urcovat dalsi technologické parametry. Po za-
kladnim nastaveni se pii tvorbé programu na kazdy obrobek pouziva technologie dle vy-
robniho postupu. Po zvoleni nastroje pro danou operaci je nutné zadat technologické para-
metry, napt. feznou rychlost, otacky, ptidavky, bezpecnostni piejezdy a dal§i. VSechny
postupy lze v programu EdgeCAM simulovat, coz umoziuje kontrolu programu a obrabé-

ciho procesu jeste pres spusténim a obrabécim stroji.
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Obr. 13 Programovani v EdgeCAM
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Obr. 14 Tabulka nastaveni nastroje v EdgeCAM



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

Vedle standardnich funkci programu Ize pouzit i dal$i nastroje a pomucky. Mezi né patii
zejména Konstruktér postprocesort, NC komunikace, Editor, Asistent technologie, Zasob-

nik néstroji a dalsi.

4.4 CNC frézka VMC 1260

Stroj VMC 1260 je vertikalni obrabéci centrum urcené pro komplexni obrabéni plochych i
skiinovych soucasti z oceli, litiny a slitin lehkych kovii. Stroj umoziiuje provadét operace

frézovani, vrtani, vyvrtavani, vystruzovani a zavitovani pii vyuziti tfech os X, Y, Z.

4.4.1 Charakteristika frézky

Funkce stroje jsou fizeny CNC fidicim systémem, v naSem piipad¢ se jednd o systém
Acramatic. Vieteno stroje je pohanéno regulaénim servomotorem pies dvoustupiovou pla-
netovou pievodovku. Vietenik se pohybuje svisle (osa Z) po vedeni na stojanu. Je ulozen
na valivych hnizdech, zachycujici fezné sily ve vSech smérech. Pracovni stlil se pohybuje v
podélném sméru (osa X) po vedeni na kiiZovém suportu, ktery se pohybuje po vedeni na
zakladné v piicném sméru (osa Y). VSechna vedeni jsou tvofena kalenymi ocelovymi
listami. K¥iZzovy suport i pracovni stll je ulozen na vedeni kombinovaném z valivych hnizd
a kluzného oblozeni TURCITE. Tato kombinace dovoluje vétsi zatizeni suportu a stolu pii
zachovani vysoké presnosti obrabéni. Pracovni pohyby vieteniku, pracovniho stolu a kii-
zového suportu jsou provadény regulaénimi motory pres kulickové Srouby s pfedepnutymi
maticemi. Stroj je vybaven dvéma automatickymi zésobniky néstrojii, nddobami na tfisky,
vnéjSim chlazenim ndastrojii a krytovanim pracovniho prostoru. Cely pracovni prostor stroje

je zakrytovan.

4.4.2 Technicka data

Osa X (pojezd pracovniho stolu) — 1270mm

Osa Y (pojezd kiizového suportu) — 610mm

Osa Z (pojezd vieteniku) — 760mm

Rychlost pracovniho posuvu v ose X, Y, Z — 0-8000mm/min

Rychlost rychloposuvu v ose X, Y, Z — 20m/min
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Horni plocha pracovniho stolu slouzi k upnuti obrobku, k tomu je opatiena péti "T" draz-
kami. Stfedni drazka je vyrobena se zvySenou piesnosti H6 a slouzi pro piesné ustaveni

upinaciho ptipravku. Pro zvlast piesné ustaveni lze vyuzit otvoru 30H6 uprostied stolu.
Pracovni plocha 1450x590mm

Pocet T-drazek x velikost 5x18mm

Rozmér stfedni drazky 18H6mm

Rozmér stiediciho otvoru 30H6mm

Roztec€ drazek 125mm

Maximalni zatizeni stolu 1350kg

Maximalni rozméry obrobku pii max. délce nastroje 300 mm - 1270x600x430mm
Otacky vietena

- vys$$i fada 1251-50000t/min

Vykon na vieten¢ 18.5kW

- pti pretizeni (S6-30 min) 22kW

Max.kroutici moment na vietené

- normalni stav 208Nm

- pii pfetizeni 286Nm

Polohovéani vieten elektrické

Stroj je opatfen dvéma zasobniky s 16-ti misty (celkem mozné upnout 32 néstroji)
Cas vymény nastroje 8s

Maximalni primér nastroje 130mm

- s vynechanim mista 220mm

Maximalni délka néstroje 300mm

Maximalni hmotnost nastroje 12kg

Max.hmotnost vSech néstrojti v jednom zasobniku 108kg

Oboustranna rotace zasobnika
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4.4.3 Uzivatelské prostredi systému Acramatic

Frézka VMC 1260 je vybavena opera¢nim softwarem Acramatic (PC2100). Programové
jadro tohoto sytému je na platformé Windows. Jeho pouziti je velice intuitivni, uZivatelsky
prijemné. Ze zékladniho rozhranni 1ze odecist aktudlni pozici néstroje vici nulovému bo-
du, programové posunuti, aktualni otacky a posuv, aktualni upnuty nastroj a ¢ast fidiciho

programu, ktery je pravé nahran.

Ze zékladniho menu se déle dostaneme do nékolika dilezitych zalozek. Mezi ty nejdilezi-
t&j$1 patii tabulka nastrojii. Z pfednastavenych typi ndstrojii jsou vybirany nastroje a piifa-

zovany na jednotliva mista v zdsobnicich. Je nutné zadat typ, délku a priimér néstroje.

Neméné dulezitou nabidkou je slozka programti, kde se ukladdaji odladéné (programy které

jiz pro§ly vyrobnim procesem, a v kterych jsou korigovany neptesnosti z programovani).

Nutnou ¢asti systému je zalozka s nastavenim nulového bodu. Nastaveni nulového bodu je
provadéno pomoci dotykové sondy. Tato operace je soucasti kazdého nového setizeni

upnuti. Pfi sefizovani se obvykle nepracuje v programovém modu, ale v manualnim modu,
v kterém mtzeme pouzivat nékteré funkce ovladaciho panelu, které v programovém modu

nefunguje (napf. manudlni posuvy a vymeéna nastroje).

Current Position Command Position Production
X -0.00004 X +0.00000 o= Display
Y -0.00004 Y +0.00000 1o Current
. E Displ.
Z -0.00004 Z +0.00000 ﬁ i
50 ?} |EJ Servo Display
Q Part Program
Plotter
F +0.0 FPM +150 % H 0 T +0 |M5 SPDLSTOP
g RPH +92% D o o 1} 3 CLNT OFF % Difsets
MSG: Active Setup LEEE
G 0.0 RAPID 3
| Mo Program Present G 17.0XY Pl Ly P
|8 3.1 Nulm:In:Iode IEE o9
G 40.0 CDC Off
G 45.0 Acc/Dec ON L
PROG |G B1.0 Cﬁﬁtoul:i(:lg
G 70.0 Inch Units
E‘ﬁﬂ G 90.0 Absolute T Program
Parts Counter i] &- ;
MDl_| |Clock Time ~ 1230:15p ) Funclions
IMal::hine poOwer permission
B = 9 o
MACHHE | EBIT RAF SFF | ToiLs HORE BACK | DISFLAY | HOME

Obr. 15 Uzivatelské prostiedi systému Acramatic
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Obr. 16 Ovladaci panel
4.5 Popis mériciho stroje

Pro méfeni desky byl pouzity soufadnicovy méfici stroj Accura 10 s méticim rozsahem
1200 x 2400 x 1000mm. Jedna se o portalovy méfici pfistroj, jehoz zakladem je masivni
stiil z grafitu. Horni plocha slouzi k upinani métenych obrobkii, povrch stolu je proto lesté-

ny a opatfeny siti upinacich zavitovych dér.

Obr. 17 Pracovisté ZEISS Accura 10 v ZPS Prefix
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Portal méticiho stroje se sklada pricniku, na kterém je vedena pinola, a dvou podpér které
jsou vedené na vodicich drahédch. Stykova plocha mezi vodicimi drahami a podpérami je

vylouc€ena v disledku pouziti vzduchovych lozisek.

Ovladani méficiho stroje mtize byt provadéno nékolika zplisoby. Jednim zplisobem je
moznost fizeni pomoci ovladaciho panelu. Tento panel je vybaven joystickem, alfanume-
rickou klavesnici, funkénimi kldvesami a samoziejmé displejem. Dal$im zpisobem je
moznost automatického méfeni, které vede pfedem naprogramovany kod, které je podobna

CNC programu.

Zakladnim senzorickym vybavenim je oto¢na hlava RDS, ktera se otac¢i s krokem 2,5° o
360° v obou rovinach otaCeni. Skenovaci senzor umoziiuje meéfit jak pomoci ,,skeningu®,
tak 1 jednotlivé body. Pro rtizné aplikace méfeni miizeme vyuzivat moznosti vymény sen-

zoru. Tak v zavislosti na typu métené plochy mizeme vyuzivat specifické senzory.

RDS

Obr. 18 Rozsah méfici sondy

Softwarového vybaveni tvoii software Calypso pro méieni geometrickych elementi. Jedna
se software s tzv. objektové orientovanym programovanim. Tento software je dopl-

nén konvertorem, ktery podporuje nacitani dat z CAD systému ve formatu STEP. Format
STEP je obecny format, ktery podporuje vétSina parametrickych i neparametrickych CAD
programd, a ktery jsme byli schopni generovat také z naseho CAD pracovisté. Vystupem

méieni je graficky ¢i textovy protokol s vyhodnocenim naméfenych hodnot viz ptiloha.
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5 TVORBA UPINACI DESKY

Pti navrhu upinaci desky pro obrabéni na stroji VMC 1260 bylo nutné brat v tvahu mnoho
faktor. Mimo co nejmensi slozitost a jednoduchost upinani bylo nutné docilit urcitého

stupné¢ variability tak, abychom mohli na desku upinat co nejvice obrobka podobného typu.

Upinaci deska je navrhovana predev§im pro upinani rotanich obrobkii pfirubového typu.
Prvni stupeni ndvrhu bylo ur¢eni koncepce a velikosti upinaci desky. Limitujicimi faktory
byly velikosti upinaciho stolu a ur€eni maximalniho priiméru obrobku, ktery na desce bu-
deme obrabét. Podle typu obrobku jsem zvolil ¢tyfndsobné upnuti na desce, coz byl maxi-

malni mozny pocet upnuti pti zvolenych rozmérech desky a navrhnutém priiméru obrobku.

Abych mohl maximalné vyuzit materidlu desky a zvysil moznosti vyuziti této desky, navr-
hl jsem variabilitu umisténi dorazovych koliki. Jedna se o to, ze dva valcové Cepy slouzi
jako dva dorazové body, které lze umistit na tfech pozicich. Pozice se 1i§i v primérech
myslené kruznice, které jsou stfedény podle upinaci zavitové diry. Takto miizeme upinat
praméry az 238 mm. Upinani obrobku k desce je feSeni upinkou stahovanou Sroubem se
zavitem M16. Pouzity jsou standardizované upinky, které jsou ve vybaveé pracovist CNC

stroju.

Mimo Ctyfi upinaci otvory, které jsou souosé k upinanym obrobkiim jsou na desce obro-
beny dalsi Ctyii otvory se zavitem M16. Tyto otvory byly navrhnuty nejprve Ctyfi, pii vy-
rob¢ desky vsak byly doplnény o dalsi ¢tyfi. Ty maji primarné plnit manipulacni funkci,
tedy umisténi zvedacich ocek pro umoznéni manipulace desky pomoci jefabu. Dale pak

jsem myslel na mozné umisténi pifidavnych upinek.

Upnuti desky na pracovnim stole je realizovano pomoci ¢tyt Sroubti, které spolu s kostkami
v T-drazkach upinaji desku na stil. V upinaci desce jsou vyvrtany otvory zahloubeni pro
Sroub s valcovou hlavou tak, aby byly hlavy Sroubii skryty pod horni plochu desky. Uva-
zoval jsem pouziti desky na frézce VMC 1260, kterd ma rozte¢ T-drazek na pracovnim
stole 125 mm, a také na frézce MCFV 1260 s rozte¢i drazek na upinacim stole 160 mm. Pti
upinani v obou piipadech budou upinaci Srouby umistény v linii s drdzkami pro polohovaci
,kameny*- pera. Podle upinaciho stolu pak musime volit umisténi Sroubli ve zbyvajicich
dirach. Ptesnéjsi polohu desky pak zajist'uji upinaci pera. Upinaci kameny, které vyuzivaji
zptesnéné stiedni drazky stolu (18H6 mm) a vymezuji vzéjemnou polohu stolu a desky.
Polohovaci kostky, které jsou pomoci Sroubti s M6 upevnény u desky jsou vyrobeny s vétsi

piesnosti tak, aby zajiStovaly pro nasi potiebu optimalni pfesnost ustaveni desky.
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5.1 Popis technologického postupu upinaci desky

Vychozi polotovar obrobku byl volen s ohledem na rozméry hotového vyrobku a druhu
dé€leni polotovaru. Dle norem ZPS Prefix byl pro paleni laserem zvolen piidavek na strany
6mm/stranu a zvolen vychozi polotovar plech tloustky 50mm, ktery nam dal piidavek pro

obrabéni 10mm na tloust’ce obrobku.

Prvni obrabéci operace byla provedena na klasické vertikalni frézce. Vhodnost pouziti kla-
sického stroje se pfimo nabizi, protoze tato operace nevyzaduje vysoké piesnosti a jedna se
pouze o jeden kus. Ugelem této operace bylo hrubovani desky na rozméry s pridavky, které
jsou urceny pied zuslechténim. To znamena na silu desky byl ponechéan ptidavek 2mm na

plochu — rozmér 44mm a na obvodu taktéz 2mm na stranu — rozmér 1184x304mm.

Nasleduje zuslechténi materidlu, kterym se zvysi pevnost materialu. Obvykle jsem u upi-
nacich soucasti podobného charakteru volil jiné jakosti materidlu s cementovanym
a kalenym povrchem. Konstrukce desky byla navrzena tak, aby se dodatecné daly obrabét
diry ¢i drazky pro dal$i typy obrobkl. Z diivodu horsi obrobitelnosti kalené oceli jsme se

rozhodli desku pouze zuslechtit a alespori takto zajistit jeji odolnost a delsi zivotnost.

Po zuslechténi nasledovaly opét operace frézovaci. Bylo nutné obrobit desku na silu 40mm

s ptidavkem 0,3mm na brouseni. Déle pak hotové ofrézovat obvod na rozméry 1180x300.

Pti brouseni na vodorovné brusce byl kus upnuty na magnetickém stole. Brouseni jsem
volil zejména kviili pozadované jakosti povrchu, piimosti a rovnobéznosti ploch. Pro tento
ucel jsem zvolil drsnost povrchu Ral,6. Tato drsnost povrchu je dle mych zkuSenosti do-
stacujici pro upinaci plochy obrobkt. Silu desky nebylo nutné jakkoliv zpfesniovat, proto se
brousilo na rozmér 40 s toleranci volného rozméru +0,2. Po brouseni na magnetickém stole

bylo nutné obrobek odmagnetovat.

Jako dalsi operace nasledovalo frézovani drazek a vrtani dér. Tato operace jiz byla prova-
déna na vertikalnim frézovacim centru. Pfi prvnim upnuti byla obrabéna spodni strana
desky — viz vykres. Dvé drazky pro pero 14H7 se musely nejdiive predhrubovat a posléze
dokoncit dokoncovaci stopkovou frézou SK. Dva zavity M6 pro upinaci pera se nejprve
musely navrtat i se srazenim hrany, pak vyvrtat vrtdkem 5 a na zavér vyfezat zavit. Ma-
nipulacni a upinaci otvory M16 se op¢t musely navrtat, vyvrtat vrtakem o priméru 14mm a

na zavér vytezat zavit.

Pro druhé upnuti se jiz vyuzily frézované drazky 14H7 a tim se zajistila pfesnost polohy

dorazli obrobkl vii¢i upinacim drazkam. Z toho vyplynula nejdiive operace pro mechani-
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ka, ktery namontoval ob¢ pera pomoci Sroubu M6. Nasledovala pak operace na vertikalnim

obrabécim centru.

Bylo nutno zhotovit 24x @12H7 se zavitem M6 pro dorazové Cepy. Déle pak 6 otvord @17
se zahloubenim ¥26. Pies tyto otvory se bude tento ptipravek upinat na sttil obrabéciho
stroje. Na ob¢ operace ur¢ené¢ na obrabéci centrum byly vypracovany fidici programy

v software EdgeCAM.

Nasledna operace zajistila tzv. kone¢nou tpravu dilce, tzn. ojehleni v§ech opracovanych
ploch a rozméri, oc€isténi dilce a jeho konzervaci. Posledni operaci v technologickém po-

stupu je méieni a kontrola zda vyrobek je v souladu s vykresovou dokumentaci.
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ZAVER

Ugel bakalaiské prace bylo vyhledat a aplikovat informace nutné k vyrobé upinaci desku

pro vertikalni frézovaci CNC stroj.

V teoretické Casti bakalaiské prace jsou strucné predstaveny zakladni typy obrabécich ope-
raci. Jsou vysvétleny zékladni charakteristiky frézovani, soustruZeni, vrtani a brouseni. Pti

vyrob¢ upinaci desky bylo vyuzito téchto typi tiiskového obrabéni.

Pii navrhu desky a tvorbé bylo vyuzito 3D software, jehoz produkty se staly vykresova
dokumentace a model desky. Model desky nam nésledné poslouzil jako ptedloha pro pro-
gramovani v CAM programu, coZ ndm urychlilo cely proces a predesli jsme moznych chy-

bam pii prekreslovani dat z jednoho software do druhého.

Prakticka Cast bakalaiské prace dale popisuje vertikalni frézovaci CNC stroj, na kterém
byla deska obrobena, a na kterém bude také vyuzivana. Ddle stru¢né piedstavuje méfici

stroj.

Béhem piipravy a tvorby upinaci desky jsem ziskal dal$i cenné zkuSenosti. Zejména pii
navrhu desky jsem musel brat v uvahu n€kolik podminek, které byly obsahem zadani. Tyto
se povedlo Gspésné splnit a vysledkem bakaldiské prace je vyrobena upinaci deska, ktera

nyni slouzi v provozu firmy ZPS Prefix na dvou CNC frézkach.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

SEZNAM POUZITE LITERATURY

1. Kocman, K. Specialni technologie. Brno : Akademické nakladatelstvi CERM, 2004.

2. Madl, J., Zelenka, A. a Vrabec, M. Technologicnost a konstrukce, obrabeni a
montdze. Brno : Vydavatelstvi CVUT, 2005.

3. Omicron. ZPS Prefix. Web ZPS Prefix a.s. [Online] 15. 04 2010. [Citace: 15. 04 2010.]
http://www.prefix.cz.

4. SONETECH, s.r.o0. Zaciname s EdgeCAM. Zlin : SONETECH, s.r.o., 2007.

5. Hluchy, M. a Hanék, V. Strojirenska technologie 2, 2. dil. Praha : Scientia, 1999. ISBN
80-7183-127-1.

6. Lukovics, 1. Konstrukcni materidly a technologie. Brno : ES VUT Brno, 1976. ISBN
80-214-0399-3.

7. MM Prumyslové spektrum. Konstrukce CNC obrabécich stroji. Kuiim: MM
Publishing, 2006. ISSN 1212-2572.

8. Prikryl, Z. Technologie obrabéni. Praha : SNTL, 1967.

9. Kocman, K. Technologie obrabéni. Brmo : Akademické nakladatelstvi CERM, 2005.
ISBN 80-214-3068-0.

10. Madl, J., a dal§i. Technologie obrdbéni. 1.dil. Praha : CVUT v Praze, 2000.

11. Autodesk. Autodesk Inventor 9. San Rafael : Autodesk, Inc., 2004. 52709-290000-
5000A.

12. Cernoch, S. Strojné technickd prirucka. Praha : SNTL, 1968. 04-224-68.

13. Lienveber, J., Rasa, J. a Vavra, P. Strojnické tabulky. Praha : Scientia, 1999. ISBN
80-7183-164-6.

14. Vrabec, M. a Madl, J. NC programovdni v obrdbéni. Praha : CVUT Praha, 2004
ISBN 80-01-03045-8.

15. Vickers Technical Center. Priruc¢ka uzivatele Acramatic. 1998.

16. ZPS, a.s. Popis stroje.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CNC  Computer Numeric Control, Central numeric kontrol, Cislicové fizené stroje
CAD  Computer aided design, Pocitacova podpora projektovani
CAM Computer Aided Manufacturing, Pocitacovéa podpora obrabéni

SK Slinuté karbidy

D Primér nastroje

L Délka nastroje

Vi Rychlost osuvu

s(f) Posuv na otacku, (posuvna zub)

X,Y,Z Osy soutadnicového systému
R, Stredni aritmetickd drsnost povrchu

CSN Ceska technicka norma
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INAYEA: fisio listu: 2

TECHMWOLOGTCRY  POSTUF - gps ELTN

i)

KUSU NA STROJ VYR, DAVKA VYR, ODD, CISLO REKLAMACE IND
]
AR R AR AR A X R R R AR A AR AR AT AR A Z AR AR XA AIR AR AR A AR XX AR LA AR IR A XA TR XA X AR A XA RX XXX XXX A XA XXX XA XX A 2R A XA xxpxdxdxkanratxa

ALTERNATIVA:Z

X 1

~i
e
1

QPERACE FOFIS PRACE 0BSL, TAC {minl  TBC {minl TAR
VST, HAT, #VYROBNI POMUCKY STROJ HIDA [Kcl IR,
KONTROLA-OTK
aa7 289120 odmagnetuie: i 4,000 5.0 i
HE i 0,00
aoa 452253 seridi die orogramu c.!...... ] i 0,000 8,0 5
HCF ; o, 00
aag 452253 zhotovi dle orogramu ¢.:.....: 2 0,000 a0 b
MCF upina na stul a podiozky & dorazum: 0,00
frezuje drazku 1EH7x4D <By
prany:
navria + nranv:
yrta. reze Me/i0/17 -2x:
vrig 817 =Xt
yria, reze Hib -8x:
ain 0942140 namontuje oero =213 i 3,000 5.0 ]
ME i 0,00
ail 452253 seridi dle programu ¢.:.......: i 0,000 b
WCF I
i1z 452253 zhotovi die orogramu ¢,.i.....: 2 4,000 a0 &
MCF upina na stul pomoci per do drazek: d, 0
zhotovi hrany u zavitu Mié ~8x;
zahloubi #26 u €17 -B):
nrany:
navrta + nrany:
yrta #5 oro N6 -264x:
zahloubi #12H7 ~24x:
reze N6/10/17 ~24x:
013 198630 promeri. vystavi orotokol na mericim stroii ZEISS ACCURA i 0,000 0.0
07K 10MASS: 0,00
Celkem TAC: 55,000 Lelken mzda: 0,00
EXRERIERRRRXRRER R AR SRR RRXRZXKRRRZZRRZREARARS = T .-'-"1.‘.'\'::'.'.".':’3}‘:".’:;' AXXEXAXRRARAXAAARAZAAXAARAXAXRARAZIRARRAAARR
VYHOTOVIL :MATOCHA SOUCAST:Upinaci deska C.V.+L.F.+F. P,
TELEFON :3552
DATUH :21,10,09 - STROJ  :iininaci pripraviy [ R = ) T ] e

Konec postupy i/2



Messprotokoll ZEISS Calypso

Naz.souc. Datum

Upinaci deska 23 Maerz 2010

Cislo vykresu Cas Zakazka

* drawingno * 13:23:46

Operator Stroj C.dilu inkreme ntalné

Master C32Bit 1

Name I D | Aktual Nominal | pos Tol neg Tol . Diff e

¥ Hodn-X_KruzniceC1 X  150.0351 | 150.0000 | 0.2000 = -0.2000 | 0.0351 I-
" Hodn-Y_KruzniceC1 Y | 1025.0791 | 1025.0000 | 0.2000 = -0.2000 | 0.0791 -
W "Hodn-X_KruzniceC2 X | 1500936 | 150.0000 | 02000 = -0.2000 | 0.0936 -
#"Hodn-Y_KruzniceC2 Y 155.0514 | 155.0000 | 02000 & -0.2000 | 0.0514 -
#(" Hodn-X_KruzniceC3 X 150.0671 | 150.0000 |  0.2000 | -0.2000 | 0.0671 - |
#"Hodn-Y_KruzniceC3 Y 4450992 | 445.0000 |  0.2000 | -0.2000 | 0.0992 -
" Hodn-X_KruzniceC4 X 249.9834 = 250.0000 | 0.2000 | -0.2000 & -0.0166 |
#"Hodn-Y_KruzniceC4 Y 880.0864 = 880.0000 |  0.2000 | -0.2000 = 0.0864 |-
¥ Hodn-X_KruzniceC5 X 500938 = 50.0000 | 02000 | -0.2000 | 0.0938 |-
" Hodn-Y_KruzniceC5 Y 299.9730 = 300.0000 | 02000 | -0.2000 | -0.0270 |
" Hodn-X_KruzniceC6 X | 500391 = 50.0000 02000 | -0.2000  0.0391 | |-
1" Hodn-Y_KruzniceC6 A | 880.1538 | 880.0000 = 0.2000 | -0.2000 = 0.1538 | [
#"Hodn-X_KruzniceC7 X | 2501155 | 250.0000 = 02000 | -0.2000 = 0.1155 | [
" Hodn-Y_KruzniceC7 Y | 3001191 | 300.0000 = 02000 | -0.2000 = 0.1191 | -
¥ Hodn-X_KruzniceC8 X | 1500861 | 150.0000 = 02000 | -0.2000 & 0.0661 | |--
#"Hodn-Y_KruzniceC8 Y | 735.0758 | 735.0000 =~ 0.2000 | -0.2000 | 0.0758 | |--
" Hodn-X_KruzniceD1 X 195.0421 | 195.0000 | 0.1000 | -0.1000 | 0.0421 |--
¥ Hodn-Y_KruzniceD1 Y 1150.0400 | 1150.0000 = 0.1000 = -0.1000 | 0.0400 |--

“Hodn-X_KruzniceD2 |x 70.0931 | 70.0000 |  0.1000 = -0.1000 | 0.0931 |-
¥ Hodn-Y_KruzniceD2 Y | 300136 | 30.0000  0.1000  -0.1000 | 0.0136 -
" Hodn-X_KruzniceD3 X . 70.0385 | 70.0000 | 0.1000 | -0.1000 | 0.0385 | =
i Hodn-Y_KruzniceD3 Y ~ 1150.0490 | 1150.0000 |  0.1000 = -0.1000 | 0.0490 | -
" Hodn-X_KruzniceD4 X | 2300407 | 230.0000 | 0.1000 = -0.1000 | 0.0407 | B
" Hodn-Y_KruzniceD4 Y | 1150.0390 | 1150.0000 |  0.1000 | -0.1000 | 0.0390 | -
M Hodn-X_KruzniceD5 X | 230.0068 | 230.0000 | 0.1000 | -0.1000 | 0.0968 | = |
M Hodn-Y_KruzniceD5 Y | 300067 | 30.0000 | 0.1000 | -0.1000 | 0.0067 | oo
" Hodn-X_KruzniceD6 X | 1950959 | 195.0000 | 0.1000 | -0.1000 | 0.0959 | e |
M Hodn-Y_KruzniceD6 Y 30.0095 |  30.0000 | 0.1000 | -0.1000 | 0.0095 | Foo
#4"Ho dn-X_KruzniceB1 X | 864012 | 863600 | 0.1000 | -0.1000 | 0.0412 | -
M "Hodn-Y_KruzniceB1 Y | 9614007 | 961.3600 | 0.1000 | -0.1000 | 0.0407 | -
#"Hodn-X_KruzniceB2 X | 10760756 | 107.5700 | 0.1000 | -0.1000 | 0.0375 | -
i Hodn-Y_KruzniceB2 Y | 1067.4692 | 1067.4300 = 0.1000 | -0.1000  0.0392 | |-
M Hodn-X_KruziceB3_c X | 616667 | 616100 01000 | -0.1000 & 0.0567 | |-
B Hodn-Y_KruzniceB3 ¢ |Y | 11134625 | 11133900 = 0.1000 | -0.1000 = 0.0725 | |-
#"Hodn-X_KruzniceB4 ¢ |X . 616692 616100 01000 | -0.1000  0.0592 | -
WHodn-Y_KruzniceB4_¢ Y | 823.4202 | 823.3900 = 0.1000 | -0.1000 | 0.0392 | |-
8" Hodn-X_KruzniceB5 X 86.4129 |  86.3600 = 0.1000 | -0.1000 | 0.0529 .



Naz.soug. Upinaci deska
Operator Master
Name

!"Hodn-Y_KruzniceB5

Hodn-X_KruzniceB6
Hodn-Y_KruZniceB6
Hodn-X_KruzniceB7
Hodn-Y_KruzniceB7

I Hodn-X_KruzniceB8

------

!"Hodn-Y_KruzniceB8
“"Hodn-X_KruZniceB9
“"Hodn-Y_KruZniceB9
“"Hodn-X_KruzniceB10
"Hodn-Y_KruZniceB10

" Hodn-X_KruzniceB11_c
""Hodn-Y_KruzniceB11_c

Hodn-X_KruzniceB12_c

"Hodn-Y_KruzniceB12_c

{"Hodn-X_KruzniceB13_c
" Hodn-Y_KruzniceB13_c

" "Hodn-X_KruZniceB14_c

“"Hodn-Y_KruzniceB14_c
"Hodn-X_KruzniceB15
“"Hodn-Y_KruZniceB15
"Hodn-X_KruzniceB16
"Hodn-Y_KruzniceB16
"Hodn-X_KruzniceB17

Hodn-Y_KruZniceB17

“"Hodn-X_KruZniceB18

"Hodn-Y_KruzniceB18

" Ho dn-X_KruzniceB19_c

"

{"Hodn-Y_KruzniceB19_c
“"Hodn-X_KruzniceB20
#"Hodn-Y_KruzniceB20
"Hodn-X_KruZniceB21
{"Hodn-Y_KruzniceB21
"Hodn-X_KruzniceB22
“"Hodn-Y_KruzniceB22
“"Hodn-X_KruZniceB23
“"Hodn-Y_KruzniceB23
["Hodn-X_KruzniceB24_c

Hodn-Y_KruzniceB24_c

| ©

X X X < M < X < XA X < XA XXX X <K<XLX <X <X <X <X <]

< X < X < x <

Aktual

798.6726

86.4177
671.3886
107.6446
402.5896
107.6382
487.4525

107.6516 |
197.4420

86.4429
91.3699
61.6778
66.6305
61.6645
356.6511
61.6720
533.4262
61.6556
243.3992

107.6538 |

112.5788
86.4375

218.6539 |

86.4269
508.6644
86.4302
381.3774
61.6408

646.6379

107.6230
777.4604

107.6266 |

692.5994
86.3970
1088.6825
107.5990

982.6244 |
616482 |

936.6461

Datum

Cas

Nominal

798.6400
86.3600
671.3600

pos Tol

107.5700 |

402.5700
107.5700
487.4300
107.5700
197.4300
86.3600
91.3600
61.6100
66.6100
61.6100
356.6100
61.6100

61.6100

218.6400
86.3600
508.6400
86.3600
381.3600
61.6100
646.6100

533.3000

| 243.3900
| 107.7000 |
112.6000 |
| 86.3600 |

107.5700 |

107.5700

|
\ 777.4300
\
| 6925700

| 86.3600 |

1088.6400
107.5700
982.5700

61.6100

| 936.6100

23 Maerz 2010
13:23:46

0.1000

0.1000
0.1000
0.1000
0.1000
0.1000
0.1000

0.1000 |
0.1000 |
0.1000 |
0.1000

0.1000
0.1000
0.1000
0.1000
0.1000
0.1000
0.1000
0.1000
0.1000
0.1000
0.1000

0.1000 |

0.1000

0.1000 |

0.1000
0.1000
0.1000
0.1000
0.1000
0.1000
0.1000
0.1000
0.1000
0.1000
0.1000
0.1000
0.1000
0.1000

neg Tol

-0.1000

-0.1000
-0.1000
-0.1000
-0.1000
-0.1000
-0.1000
-0.1000
-0.1000
-0.1000
-0.1000
-0.1000

-0.1000 |
-0.1000 |
-0.1000 |
-0.1000 |
-0.1000 |
-0.1000 |

-0.1000
-0.1000
-0.1000
-0.1000
-0.1000
-0.1000
-0.1000
-0.1000
-0.1000
-0.1000
-0.1000

-0.1000 _

-0.1000
-0.1000
-0.1000
-0.1000
-0.1000
-0.1000
-0.1000
-0.1000

-0.1000 :

Diff

0.0326

0.0577
0.0286
0.0746
0.0196
0.0682
0.0225

0.0816 |
0.0120 |

0.0829
0.0099
0.0678
0.0205

0.0545 |

0.0411
0.0620
0.0362
0.0456
0.0092
-0.0462
-0.0212
0.0775
0.0139
0.0669
0.0244
0.0702
0.0174
0.0308
0.0279
0.0530
0.0304
0.0566




pgm222444-17201-1_1UP.nc
(PGM, NAME="2224441-17201-1 - UPINACI DESKA ", TYPE="A2100_274",
EXEMODE="STANDARD", PATH="PATHALL", ACCESS="OPEN")
N5 j mmm -

N10 ; CISLO VYKRESU : 222444-17201-1

N15 ; SOUCASTKA : UPINACI DESKA

N20 ; ZAKAZNIK : PREFIX

N25 I et

N30 ; UPNUTI : 1

N35 ; MATERIAL : 12 050

N40 it

N45 ; ANULACE :

N50 ; X0 = PRAVA STRANA DESKY

N55 ; YO = HORNI STRANA DESKY

N60 ; Z0 = HORNI PLOCHA DESKY

N65 et

N70 ; OVERENO :

N75 et

N8O ; T1 - NAVRTAVAK * 10 SECO

N85 ; T2 - VRTAK * 17

N90 ; T4 - VRTAK * 14

N95 ; TS5 - VRTAK * 5

N10O ; T7 - FREZA NA SRAZENI HRAN 45ST. * 21 CANELA
N105 ; T10 - ZAVITNIK M6 TGS

N110 ; T11l - ZAVITNIK M16

N115 ; T12 - FREZA DRAZKOVACI * 12 RO

N120 ; T13 - FREZA STOPKOVA * 12 MONOLIT HRUB
Nigg ; T1l4 - FREZA STOPKOVA * 12 MONOLIT SLICHT
N135 ( MSG, Tl - NAVRTAVAK * 10 SECO )

N140 ; - - ————

:145 T1 ™6

N150 GO G40 G90 s2500 M3 M8
N155 ; NAVRTA *26/*17 60X
N160 ; BEZ HRANY

N165 GO X-30 Y-70

N170 G81 RO z-2 wl00 F90

N175 (CLS,"101™)

N180 ; NAVRTA M16 8x

N185 ; BEZ HRANY

N190 GO X-1025 Y-150

N195 G81 RO z-2 wl00 F90

N200 (CLS,"102™)

N205 ; NAVRTA M6 2x

N210 ; BEZ HRANY

N215 GO X-155 Y-70

N220 G81 RO z-2 wl00 F90

N225 (CLS,"103™)

N230 GO z200 M5

N235 M1

240 ; - -
N245 ( MSG, T2 - VRTAK * 17 )
N250 ; - -
1255 T2 M6

N260 GO G40 G90 s410 M3 M8
N265 ; VRTA *17 06X

N270 GO X-30 Y-70

N275 G83 RO z-43 K10 3113 wl00 F80
N280 (CLS,"101™)

N285 GO z200 M5

N290 M1

295, - -
N300 ( MSG, T4 - VRTAK * 14 )
N305 ; —-——————— -
:310 T4 M6

N315 GO G40 G90 S500 M3 M8
N320 ; VRTA PRO M16 8x

N325 GO X-1025 Y-150

N330 G83 RO z-43 K8 J13 wl00 F85

Stranka 1



N335
N340
N345

:350
N355
N360
1365
N370
N375
N380
N385
N390
N395
N400

1405
N410
N415
1420
N425
N430
N435
N440
N445
N450
N455
N460
N465
N470
N475
N480
N485

1490
N495
N500
1505
N510
N515
N520
N525
N530
N535
N540
N545

:550
N555
N560
1565
N570
N575
N580
N585
N590
N595
N600
N605
N610
N615
N620
N625
N630
N635
N640
N645
N650
N655
N660
N665
N670

pgm222444-17201-1_1UP.nc

(CLs,"102™)
GO 7200 ™5
M1

( MSG, T5 - VRTAK * 5 )

T5 M6

GO G40 G90 S1400 M3 M8

; VRTA PRO M6 2x

GO X-155 Y-70

G83 RO z-23 K3 313 wl00 F90
(CLs,"103")

GO z200 M5

Ml

T7 M6

GO G40 G90 s2500 M3 M8
; DELKOVA KOREKCE

; MERENA NA POMYSLNOU SPICKU NASTROJE
; HRANA 0.3 U * 17 6X
GO X-30 Y-70

G81 RO z-8.8 w100 F400
(CLs,"101™)

; HRANY PRO ZAVITY M16
GO X-1025 Y-150

G81 RO z-8.4 w100 F200
(CLS,"102™)

GO 7200 M5

M1

T12 M6

GO G40 G90 S550 M3 M8

; VRTA PRO DRAZKU 14H7 2x

; DNO S PRIDAVKEM 0.1

GO X-155 Y-70

G83 RO z-5.9 K3 313 wl00 F30
(cLs,"103")

GO 7200 ™5

Ml

T13 M6

GO G40 G90 S1600 M3 M8

; HRUBUJE DRAZKY 14H7 2x
; DNO S PRIDAVKEM 0.1

GO G40 X-155 Y-70

GO X-155 v-70 z3

Gl z-5.9 F250

Gl G41 v-76.8

Gl X-142

G3 X-142 Y-63.2 1-142 3-70
Gl X-168

G3 X-168 Y-76.8 1I-168 3-70
Gl X-155

Gl G40 Y-70

GO X-155 Y-70 7100

GO X-1025 Y-70

GO X-1025 Y-70 z3

Gl z-5.9

Gl G41 Y-76.8

Gl X-1012

G3 X-1012 Y-63.2 1-1012 3-70
Gl X-1038

Stranka 2
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pgm222444-17201-1_1UP.nc
N675 G3 X-1038 Y-76.8 1-1038 1-70
N680 G1 X-1025
N685 G1 G40 Y-70
N690 GO X-1025 Y-70 z100
N695 GO z200 M5
N700 M1
705 ; - -
N710 ( MSG, Tl - NAVRTAVAK * 10 SECO )
N715 ; —-——————— oo
:720 T1 M6
N725 GO G40 G90 s1500 M3 M8
N730 ; HRANY PRO M6 2x
N735 GO X-155 Y-70
N740 G81 R-6 z-3.3 w100 F300
N745 (CLS,"103™)
N750 GO z200 ™5
N755 M1
1760 ; -
N768 ( MSG, T14 - FREZA STOPKOVA * 12 MONOLIT SLICHT )
N77 R
1775 T14 M6
N780 GO G40 G90 s1600 M3 M8
N785 ; DOKONCI DRAZKY 14H7 2x
N790 GO X-155 Y-70
N795 GO X-155 Y-70 z3
N800 G1 z-5.7 F500
N805 G1 z-6 F80
N810 G1 G41 Y-77 F250
N815 G1 Xx-142
N820 G3 X-142 v-63 1-142 1-70
N825 G1 X-168
N830 G3 X-168 Y-77 1-168 1-70
N835 G1 X-155
N840 G1 G40 Y-70
N845 Gl G41 Y-77
N850 G1 Xx-142
N855 G3 X-142 Y-63 1-142 3-70
N860 G1 X-168
N865 G3 X-168 Y-77 1-168 1-70
N870 G1 X-155
N875 G1 G40 Y-70
N880 GO X-155 Y-70 z100
N885 GO X-1025 Y-70
N890 GO X-1025 Y-70 z3
N895 G1 z-5.7 F500
N900 G1 z-6 F80
N905 G1 G41 Y-77 F250
N910 G1 X-1012
N915 G3 Xx-1012 Y-63 1-1012 3-70
N920 G1 Xx-1038
N925 G3 X-1038 Y-77 1-1038 1-70
N930 G1 X-1025
N935 G1 G40 Y-70
N940 G1 G41 Y-77
N945 G1 X-1012
N950 G3 Xx-1012 Yv-63 1-1012 31-70
N955 G1 X-1038
N960 G3 X-1038 v-77 1-1038 1-70
N965 G1 X-1025
N970 G1 G40 Y-70
N975 GO X-1025 Y-70 z100
N980 GO z200 ™5
N985 M1
990 ; - -
N995 ( MSG, T10 - ZAVITNIK M6 TGS )
N100O ; ----—-—-——-— - ————
:1005 T10 M6
N1010 GO G40 G90 s370 M3 M8

Stranka 3



pgm222444-17201-1_1UP.nc
N1015 ; ZAVITY M6 2x
N1020 GO x-155 Y-70
N1025 G84 R-6 z-13 w100 F370
N1030 (cCLs,"103™)
N1035 GO z200 M5
N1040 M1
:1045 ; -——-- - -
N1050 ( MSG, T11l - ZAVITNIK M16 )
N1055 ; --—-———-——-— -
:1060 T11 M6
N1065 GO G40 G90 S80 M3 M8
N1070 GO X-1025 Y-150
N1075 G84 RO z-50 w100 F160
N1080 (CLs,"102™)
N1085 GO z200 M5

N1090 M1
N1095 G98 Y600 M2

N1100 ; ----- KONEC PROGRAMU----
NI105 ; —-m-—-—m—mmmmmmmmmmmmm o

N1110 (DFs,"101")

N1115 X-30 Y-195 w100
N1120 X-30 Y-230 w100
N1125 X-1150 Y-230 wl00
N1130 X-1150 Y-195 w100
N1135 X-1150 Y-70 w100
N1140 GO G90

N1145 (ENS)

N1150 ; ---—-———-———=———=———————-
N1155 (DFS,"102")

N1160 X-880 Y-50 wl00
N1165 X-880 Y-250 w100
N1170 X-735 Y-150 w100
N1175 X-445 Y-150 w100
N1180 X-300 Y-50 wl00
N1185 X-300 Y-250 w100
N1190 X-155 Y-150 w100
N1195 GO G90

N1200 (ENS)

N1205 ; -—-———-————m -
N1210 (DFs,"103")

N1215 X-1025 Y-70 w100
N1220 GO G90

N1225 (ENS)

Stranka 4



pgm222444-17201-1_2UP.nc
(PGM, NAME="2224442-17201 - UPINACI DESKA ", TYPE="A2100_274",
EXEMODE="STANDARD")

N5 } oTmTmoooommmomoooees

N10 ; CISLO VYKRESU : 222444-17201-1

N15 ; SOUCASTKA : UPINACI DESKA

N20 ; ZAKAZNIK : PREFIX

N25 I e

N30 ; UPNUTI : 2

N35 ; MATERIAL : 12 050

N40 § mmmm -

N45 ; ANULACE :

N50 ; X0 = LEVA STRANA DESKY

N55 ; YO = HORNI STRANA DESKY

N60 ; Z0 = HORNI PLOCHA DESKY

N65 et

N70 ; OVERENO

N75 I e

N8O ; T1 - NAVRTAVAK * 10 SECO

N85 ; T3 - FREZA DRAZKOVACI * 26 RO

N90 ; T5 - VRTAK * 5

N95 ; T6 - FREZA DRAZKOVACI * 11.5 RO

N100 ; T7 - FREZA NA SRAZENI HRAN 45ST. * 21 CANELA
N105 ; T8 - FREZA NA SRAZENI HRAN 45ST. * 36 ISCAR
N110 ; T9 - FREZA STOPKOVA * 8 MONOLIT SLICHT
N%%g ; T10 - ZAVITNIK M6 TGS

N125 ( MSG, Tl - NAVRTAVAK * 10 SECO )

N130 ; ---—-———— ==

135 T1 M6

N140 GO G40 G90 S2500 M3 M8

N145 ; NAVRTA *12H7/M6 24x

N150 ; BEZ HRANY

N155 GO X66.61 Y-61.62

N160 G81 RO z-2 w100 F90

N165 (CLS,"103")

N170 GO z200 M5

N175 M1

:180 ; —-mmemmmmmmmm e

N185 ( MSG, T3 - FREZA DRAZKOVACI * 26 RO )

N190 ; ---------——— -
:195 T3 M6

N200 GO G40 G90 s270 M3 M8

N205 ; ZAHLOUBI * 26 6Xx

N210 GO X30 Y-70

N215 G83 RO z-18 K3 J13 wl00 F30

N220 (CLS,"101")

N225 GO z200 M5

N230 Ml

1235 mmmmmmmmmmm -

N240 ( MSG, T5 - VRTAK * 5 )

N245 ; -—-———--———
:250 TS M6

N255 GO G40 G90 S1400 M3 M8

N260 ; VRTA PRO M6 24x

N265 GO X66.61 Y-61.62

N270 G83 RO z-27 K3 J13 w100 F90

N275 (CLS,"103")

N280 GO z200 M5

N285 M1

e [
N295 ( MSG, T6 - FREZA DRAZKOVACI * 11.5 RO )
N300 ; -------mm e
:305 T6 M6

N310 GO G40 G90 S550 M3 M8

N315 ; HRUBUJE *12H7 24x

N320 ; DNO HOTOVE

N325 GO X66.61 Y-61.62

N330 G83 RO z-10 K3 3J13 wl00 F30

Stranka 1



N335
N340
N345

1350
N355
N360
1365
N370
N375
N380
N385
N390
N395
N400
N405
N410
N415
N420
N425
N430

1435
N440
N445
:450
N455
N460
N465
N470
N475
N480
N485

1490
N495
N500
:505
N510
N515
N520
N525
N530
N535
N540
N545
N550

:555
N560
N565
:570
N575
N580
N585
N590
N595
N600
N605
N610
N615
N620
N625
N630
N635
N640
N645
N650
N655
N660
N665
N670

pgm222444-17201-1_2UP.nc

(CLs,"103")
GO 7200 ™5
M1

T7 M6

GO G40 G90 sS2500 M3 M8

; DELKOVA KOREKCE

; MERENA NA POMYSLNOU SPICKU NASTROJE
; HRANA 0.3 U * 12H7 24x
GO X66.61 Y-61.62

G81 RO z-6.3 w100 F400
(CLs,"103")

; HRANY PRO ZAVITY M16

GO X1025 Y-150

G81 RO z-8.4 wl00 F200
(CLs,"102™)

GO z200 M5

Ml

Tl M6

GO G40 G90 s1500 m3 M8

; HRANY PRO M6 24x

GO X66.61 Y-61.62

G81 R-10 z-3.3 w100 F300
(CLs,"103")

GO 7200 ™5

M1

T8 M6
GO G40 G90 sS1500 M3 M8

; DELKOVA KOREKCE

; MERENA NA POMYSLNOU SPICKU NASTROJE
; HRANY 0.3 U * 26 6x

GO X30 Y-70

G81 RO z-13.3 w100 F400

(cLs,"101™

GO z200 ™5

Ml

( MSG, T9 - FREZA STOPKOVA * 8 MONOLIT )
T9 M6

GO G40 G90 s2300 M3 M8

; DOKONCI * 12H7 24x

; 1.0TVOR

GO G40 X66.61 Y-60.62

GO X66.61 Y-60.62 71

Gl z-9.9 F200

Gl G41 Y-66.62

Gl X67.61

G3 X72.61 Y-61.62 I+67.61 3-61.62
G3 X72.61 Y-61.62 I+66.61 3-61.62
Gl G40 X66.61

Gl vY-60.62

Gl z-9.95

Gl G41 Y-66.62

Gl X67.61

G3 X72.61 Y-61.62 I+67.61 3-61.62
G3 X72.61 Y-61.62 I+66.61 J-61.62
Gl G40 X66.61

GO X66.61 Y-61.62

; 2.0TVOR

Stranka 2
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N675
N680
N685
N690
N695
N700
N705
N710
N715
N720
N725
N730
N735
N740
N745
N750
N755
N760
N765
N770
N775
N780
N785
N790
N795
N800
N805
N810
N815
N820
N825
N830
N835
N840
N845
N850
N855
N860
N865
N870
N875
N880
N885
N890
N895
N900
N905
N910
N915
N920
N925
N930
N935
N940
N945
N950
N955
N960
N965
N970
N975
N980
N985
N990
N995
N1000
N1005

N1010 ;

X91.36 Y-85.36
X91.36 Y-85.36 z
z-9.9

G41 Y-91.36
X92.36

X97.36 Y-86.36 I
X97.36 Y-86.36 I
G40 X91.36
Y-85.36

z-9.95

G41 Y-91.36
X92.36

X97.36 Y-86.36 I
X97.36 Y-86.36 I
G40 X91.36
X91.36 Y-86.36 Z
3.0TVOR

X112.57 Y-106.58
X112.57 Y-106.58
z-9.9

G41 vy-112.58
X113.57

X118.57 Y-107.58
X118.57 Y-107.58
G40 X112.57
Y-106.58

z-9.95

G41 v-112.58
X113.57

X118.57 Y-107.58
X118.57 Y-107.58
G40 X112.57
X112.57 Y-107.58
4.0TVOR

X197.43 Y-106.58
X197.43 Y-106.58
z-9.9

G41 v-112.58
X198.43

X203.43 Y-107.58
X203.43 Y-107.58
G40 X197.43
Y-106.58

z-9.95

G41 vy-112.58
X198.43

X203.43 Y-107.58
X203.43 Y-107.58
G40 X197.43
X197.43 Y-107.58
5.0TVOR

X218.64 Y-85.36
X218.64 Y-85.36
z-9.9

G41 Y-91.36
X219.64

X224.64 Y-86.36
X224.64 Y-86.36
G40 X218.64
Y-85.36

z-9.95

G41 v-91.36
X219.64

X224.64 Y-86.36
X224.64 Y-86.36
G40 X218.64

X218.64 Y-86.36

6.0TVOR

pgm222444-172
1

+92.
+91.

36
36

J1-86.36
J-86.36

+92.
+91.

100

36
36

J-86.36
J-86.36

z1

I+113.
I+112.

57
57

J-107.
J-107.

I+113.
I+112.

57
57

J-107.
J-107.

z100

z1

I+198.
I+197.

43
43

J-107.
J-107.

I+198.
I+197.

z100

43
43

J-107.
J-107.

z1

I+219.64 31-86.36
I+218.64 1-86.36

I+219.64 1-86.36
I+218.64 1-86.36

z100

Stranka 3
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58
58

58
58

58
58

58
58



N1015
N1020
N1025
N1030
N1035
N1040
N1045
N1050
N1055
N1060
N1065
N1070
N1075
N1080
N1085
N1090
N1095
N1100
N1105
N1110
N1115
N1120
N1125
N1130
N1135
N1140
N1145
N1150
N1155
N1160
N1165
N1170
N1175
N1180
N1185
N1190
N1195
N1200
N1205
N1210
N1215
N1220
N1225
N1230
N1235
N1240
N1245
N1250
N1255
N1260
N1265
N1270
N1275
N1280
N1285
N1290
N1295
N1300
N1305
N1310
N1315
N1320
N1325
N1330
N1335
N1340
N1345

N1350 ;

62

62
62

62
62

62

62
62

62
62

62
62

62

36
36

36
36

36
36

36

58
58

X243.39 Y-60.62
X243.39 Y-60.
z-9.9

G41 Y-66.62
X244 .39
X249.39 Y-61.
X249.39 Y-61.
G40 X243.39
Y-60.62
z-9.95

G41 Y-66.62
X244 .39
X249.39 Y-61.
X249.39 Y-61.
G40 X243.39
X243.39 Y-61.
7 .0TVOR
X356.61 Y-60.
X356.61 Y-60.
z-9.9

G41 Y-66.62
X357.61
X362.61 Y-61.
X362.61 Y-61.
G40 X356.61
Y-60.62
z-9.95

G41 Y-66.62
X357.61
X362.61 Y-61.
X362.61 Y-61.
G40 X356.61
X356.61 Y-61.
8.0TVOR
X381.36 Y-85.
X381.36 Y-85.
z-9.9

G41 v-91.36
X382.36
Xx387.36 Y-86.
X387.36 Y-86.
G40 X381.36
Y-85.36
z-9.95

G41 Y-91.36
X382.36
X387.36 Y-86.
Xx387.36 Y-86.
G40 X381.36
X381.36 Y-86.
9.0TVOR
X402.57 Y-106.
X402.57 Y-106.
z-9.9

G41 vy-112.58
X403.57

X408.57 Y-107.
X408.57 Y-107.
G40 X402.57
Y-106.58
z-9.95

G41 v-112.58
X403.57

X408.57 Y-107.
X408.57 Y-107.

G40 X402.57

X402.57 Y-107.

10.0TVOR

58
58

58
58

58

pgm222444-17201-1_2UP.nc
z1

I+244.39 3-61.62
I+243.39 31-61.62

I+244.39 3-61.62
I+243.39 3-61.62

z100

z1

I+357.61 3-61.62
I+356.61 J-61.62

I+357.61 J-61.62
I+356.61 J-61.62

z100

z1

I+382.36 1-86.36
I+381.36 1-86.36

I+382.36 1-86.36
I+381.36 1-86.36

z100

z1

I+403.57 3-107.58
I+402.57 3-107.58

I+403.57 3-107.58
I+402.57 3-107.58

z100
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N1355
N1360
N1365
N1370
N1375
N1380
N1385
N1390
N1395
N1400
N1405
N1410
N1415
N1420
N1425
N1430
N1435
N1440
N1445
N1450
N1455
N1460
N1465
N1470
N1475
N1480
N1485
N1490
N1495
N1500
N1505
N1510
N1515
N1520
N1525
N1530
N1535
N1540
N1545
N1550
N1555
N1560
N1565
N1570
N1575
N1580
N1585
N1590
N1595
N1600
N1605
N1610
N1615
N1620
N1625
N1630
N1635
N1640
N1645
N1650
N1655
N1660
N1665
N1670
N1675
N1680
N1685

N1690 ;

X487.43 Y-106.58

X487.43 Y-106.

z-9.9
G41 v-112.58
X488.43

X493.43 v-107.
X493.43 v-107.

G40 X487.43
Y-106.58
z-9.95

G41 vy-112.58
X488.43

X493.43 v-107.
X493.43 v-107.
G40 X487.43
X487.43 Y-107.
11.0TVOR
X508.64 Y-85.
X508.64 Y-85.
z-9.9

G41 Y-91.36
X509.64
X514.64 Y-86.
X514.64 Y-86.
G40 X508.64
Y-85.36
z-9.95

G41 Y-91.36
X509.64
X514.64 Y-86.
X514.64 Y-86.
G40 X508.64
X508.64 Y-86.
12.0TVOR
X533.39 Y-60.
X533.39 Y-60.
z-9.9

G41 Y-66.62
X534.39
X539.39 v-61.
X539.39 v-61.
G40 X533.39
Y-60.62
z-9.95

G41 Y-66.62
X534.39
X539.39 v-61.
X539.39 v-61.
G40 X533.39
X533.39 v-61.
13.0TVOR
X646.61 Y-60.
X646.61 Y-60.
z-9.9

G41 Y-66.62
X647.61
X652.61 Y-61.
X652.61 Y-61.
G40 X646.61
Y-60.62
z-9.95

G41 Y-66.62
X647.61
X652.61 Y-61.
X652.61 Y-61.
G40 X646.61
X646.61 Y-61.
14.0TVOR

58

58
58

58
58

58

36
36

36
36

36
36

36

62
62

62
62

62
62

62

62
62

62
62

62
62

62

pgm222444-17201-1_2UP.nc
z1

I+488.43 31-107.58
I+487.43 31-107.58

I+488.43 31-107.58
I+487.43 31-107.58

z100

z1

I+509.64 31-86.36
I+508.64 1-86.36

I+509.64 31-86.36
I+508.64 31-86.36

z100

z1

I+534.39 3-61.62
I+533.39 3-61.62

I+534.39 3-61.62
I+533.39 J-61.62

z100

z1

I+647.61 1-61.62
I+646.61 J-61.62

I+647.61 1-61.62
I+646.61 1-61.62

z100
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N1695
N1700
N1705
N1710
N1715
N1720
N1725
N1730
N1735
N1740
N1745
N1750
N1755
N1760
N1765
N1770
N1775
N1780
N1785
N1790
N1795
N1800
N1805
N1810
N1815
N1820
N1825
N1830
N1835
N1840
N1845
N1850
N1855
N1860
N1865
N1870
N1875
N1880
N1885
N1890
N1895
N1900
N1905
N1910
N1915
N1920
N1925
N1930
N1935
N1940
N1945
N1950
N1955
N1960
N1965
N1970
N1975
N1980
N1985
N1990
N1995
N2000
N2005
N2010
N2015
N2020
N2025

N2030 ;

X671.36 Y-85.36
X671.36 Y-85.36
z-9.9

G41 Y-91.36
X672.36

X677.36 Y-86.36
X677.36 Y-86.36
G40 X671.36
Y-85.36

z-9.95

G41 Y-91.36
X672.36

X677.36 Y-86.36
X677.36 Y-86.36
G40 X671.36
X671.36 Y-86.36
15.0TVOR

X692.57 Y-106.
X692.57 Y-106.
z-9.9

G41 vy-112.58
X693.57
X698.57 Y-107.
X698.57 Y-107.
G40 X692.57
Y-106.58
z-9.95

G41 v-112.58
X693.57
X698.57 Y-107.
X698.57 Y-107.
G40 X692.57
X692.57 Y-107.

58
58

58
58

58
58

58

58
58

16.0TVOR

X777 .43 Y-106.
X777 .43 Y-106.
z-9.9

G41 v-112.58
X778.43
X783.43 Y-107.
X783.43 Y-107.
G40 X777.43
Y-106.58
z-9.95

G41 v-112.58
X778.43
X783.43 Y-107.
X783.43 Y-107.
G40 X777.43
X777 .43 Y-107.

58
58

58
58

58

X798.64 Y-85.36
X798.64 Y-85.36
z-9.9

G41 Y-91.36
X799.64

17.0TVOR

Xx804.64 Y-86.36
x804.64 Y-86.36
G40 X798.64
Y-85.36

z-9.95

G41 v-91.36
X799.64

x804.64 Y-86.36
X804.64 Y-86.36
G40 X798.64

X798.64 Y-86.36

18.0TVOR

pgm222444-172
z1

I+672.36 1-86.36
I+671.36 31-86.36

I+672.36 31-86.36
I+671.36 1-86.36

z100

z1

I+693.
I+692.

57
57

J-107.
J-107.

I+693.
I+692.

57
57

J-107.
J-107.

z100

z1

I+778.
I+777.

43
43

J-107.
J-107.

I+778.
I+777.

z100

43
43

J-107.
J-107.

z1

I+799.64 1-86.36
I+798.64 1-86.36

I+799.64 1-86.36
I+798.64 1-86.36

z100
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58
58

58
58

58
58

58
58



N2035
N2040
N2045
N2050
N2055
N2060
N2065
N2070
N2075
N2080
N2085
N2090
N2095
N2100
N2105
N2110
N2115
N2120
N2125
N2130
N2135
N2140
N2145
N2150
N2155
N2160
N2165
N2170
N2175
N2180
N2185
N2190
N2195
N2200
N2205
N2210
N2215
N2220
N2225
N2230
N2235
N2240
N2245
N2250
N2255
N2260
N2265
N2270
N2275
N2280
N2285
N2290
N2295
N2300
N2305
N2310
N2315
N2320
N2325
N2330
N2335
N2340
N2345
N2350
N2355
N2360
N2365

N2370 ;

62

62
62

62
62

62

62
62

62
62

62
62

62

36
36

36
36

36
36

36

58
58

X823.39 Y-60.62
x823.39 Y-60.
z-9.9

G41 Y-66.62
X824.39
x829.39 Y-61.
X829.39 Y-61.
G40 X823.39
Y-60.62
z-9.95

G41 Y-66.62
x824.39
X829.39 Y-61.
x829.39 Y-61.
G40 X823.39
Xx823.39 Y-61.
19.0TVOR
X936.61 Y-60.
X936.61 Y-60.
z-9.9

G41 Y-66.62
X937.61
X942.61 Y-61.
X942.61 Y-61.
G40 X936.61
Y-60.62
z-9.95

G41 Y-66.62
X937.61
X942.61 Y-61.
X942.61 Y-61.
G40 X936.61
X936.61 Y-61.
20.0TVOR
X961.36 Y-85.
X961.36 Y-85.
z-9.9

G41 v-91.36
X962.36
X967.36 Y-86.
X967.36 Y-86.
G40 X961.36
Y-85.36
z-9.95

G41 Y-91.36
X962.36
X967.36 Y-86.
X967.36 Y-86.
G40 X961.36
X961.36 Y-86.
21.0TVOR
X982.57 Y-106.
X982.57 Y-106.
z-9.9

G41 vy-112.58
X983.57

X988.57 Y-107.
X988.57 Y-107.
G40 X982.57
Y-106.58
z-9.95

G41 v-112.58
X983.57

X988.57 Y-107.
X988.57 Y-107.

G40 X982.57

X982.57 Y-107.

22 .0TVOR

58
58

58
58

58

pgm222444-17201-1_2UP.nc
z1

I+824.39 31-61.62
I+823.39 31-61.62

I+824.39 1-61.62
I+823.39 31-61.62

z100

z1

I+937.61 1-61.62
I+936.61 J-61.62

I+937.61 J-61.62
I+936.61 1-61.62

z100

z1

I+962.36 1-86.36
I+961.36 31-86.36

I+962.36 1-86.36
I+961.36 1-86.36

z100

z1

I+983.57 3-107.58
I+982.57 3-107.58

I+983.57 3-107.58
I+982.57 3-107.58

z100
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pgm222444-17201-1_2UP.nc
N2375 GO X1067.43 Y-106.58
N2380 GO X1067.43 Y-106.58 z1
N2385 Gl z-9.9
N2390 G1 G41 Y-112.58
N2395 G1 X1068.43
N2400 G3 X1073.43 Y-107.58 1+1068.43 3-107.58
N2405 G3 X1073.43 Y-107.58 1+1067.43 3-107.58
N2410 G1 G40 X1067.43
N2415 G1 Y-106.58
N2420 G1 z-9.95
N2425 G1 G41 Y-112.58
N2430 G1 X1068.43
N2435 G3 X1073.43 Y-107.58 1+1068.43 3-107.58
N2440 G3 X1073.43 Y-107.58 1+1067.43 3-107.58
N2445 G1 G40 X1067.43
N2450 GO X1067.43 Y-107.58 z100
N2455 ; 23.0TVOR
N2460 GO X1088.64 Y-85.36
N2465 GO X1088.64 Y-85.36 71
N2470 G1 z-9.9
N2475 G1 G41 Y-91.36
N2480 G1 X1089.64
N2485 G3 X1094.64 Y-86.36 I+1089.64 1-86.36
N2490 G3 X1094.64 Y-86.36 I+1088.64 1-86.36
N2495 G1 G40 X1088.64
N2500 Gl Y-85.36
N2505 G1 z-9.95
N2510 G1 G41 Y-91.36
N2515 G1 X1089.64
N2520 G3 X1094.64 Y-86.36 I+1089.64 1-86.36
N2525 G3 X1094.64 Y-86.36 I+1088.64 1-86.36
N2530 G1 G40 X1088.64
N2535 GO X1088.64 Y-86.36 z100
N2540 ; 24.0TVOR
N2545 GO X1113.39 Y-60.62
N2550 GO X1113.39 Y-60.62 z1
N2555 G1 z-9.9
N2560 Gl G41 Y-66.62
N2565 G1 X1114.39
N2570 G3 X1119.39 Yv-61.62 1+1114.39 3-61.62
N2575 G3 X1119.39 Y-61.62 I+1113.39 3-61.62
N2580 G1 G40 X1113.39
N2585 G1 Y-60.62
N2590 Gl z-9.95
N2595 Gl G41 Y-66.62
N2600 G1 X1114.39
N2605 G3 X1119.39 Y-61.62 I+1114.39 3-61.62
N2610 G3 X1119.39 Yv-61.62 1I+1113.39 3-61.62
N2615 G1 G40 X1113.39
N2620 GO X1113.39 Y-61.62 z100
N2625 GO z200 M5
N2630 M1
12635 ; ----mmmmmmmmm -
N2640 ( MSG, T10 - ZAVITNIK M6 TGS )
N2645 ; ---—-—-—-------——————————-
12650 T10 M6
N2655 GO G40 G90 S370 M3 M8
N2660 ; ZAVITY M6 24x
N2665 GO X66.61 Y-61.62
N2670 G84 R-10 z-13 wl00 F370
N2675 (CLS,"103")
N2680 GO z200 M5

N2685 M1
N2690 G98 Y600 M2

N2695 ; ----- KONEC PROGRAMU----
N2700 ; —————————mmmmmmmmmmem o

N2705 (DFs,"101™)
N2710 X30 Y-195 w100
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N2715
N2720
N2725
N2730
N2735
N2740
N2745
N2750
N2755
N2760
N2765
N2770
N2775
N2780
N2785
N2790
N2795
N2800
N2805
N2810
N2815
N2820
N2825
N2830
N2835
N2840
N2845
N2850
N2855
N2860
N2865
N2870
N2875
N2880
N2885
N2890
N2895
N2900
N2905
N2910
N2915
N2920
N2925
N2930

X30 Y-230 w100
X1150 Y-230 w100
X1150 Y-195 wl00
X1150 Y-70 w100
GO G90

(DFS,"102")
X880 Y-50 w100
X880 Y-250 w100
X735 Y-150 w100
X445 Y-150 w100
X300 Y-50 w100
X300 Y-250 w100
X155 Y-150 w100
GO G90

(DFS,"103"™)

X91.36 Y-86.36 wl00
X112.57 Y-107.58 w100
X197.43 Y-107.58 w100
X218.64 Y-86.36 wl00
X243.39 Y-61.62 wl00
X356.61 Y-61.62 w100
X381.36 Y-86.36 wl00
X402.57 Y-107.58 w100
X487.43 Y-107.58 w100
X508.64 Y-86.36 w100
X533.39 Y-61.62 wl00
X646.61 Y-61.62 w100
X671.36 Y-86.36 w100
X692.57 Y-107.58 w100
X777 .43 Y-107.58 w100
X798.64 Y-86.36 wl00
X823.39 Y-61.62 wl00
X936.61 Y-61.62 w100
X961.36 Y-86.36 w100
X982.57 Y-107.58 w100
X1067.43 Y-107.58 w100
X1088.64 Y-86.36 w100
X1113.39 Y-61.62 w100
GO G90

(ENS)

pgm222444-17201-1_2UP.nc
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