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ABSTRAKT

Tato bakalaiskd prace se zabyva obrabénim tvarové soucasti v programu NX 8.0. Teoretic-
ka cast je vénovana frézovani, ¢islicoveé fizenym strojim, jejich rozd€leni a CA systémiim.
Prakticka ¢ast obsahuje detailni postup pii obrabéni tvarové soucasti pomoci funkci

Planar mill.

Klicova slova: frézovani, NX 8.0, CAD/CAM

ABSTRACT

This thesis deals with the machining shape parts in NX 8.0. The theoretical part is devoted
to milling, numerically controlled machines, their distribution and CA systems. The practi-

cal part contains a detailed procedure for the machining of part with features Planar mill .

Keywords: milling, NX 8.0, CAD/CAM
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UvVOD

Téma bakalarské prace je zaméfeno na obrabéni tvarové soucasti pomoci programu NX
8.0. Tento program je urcen pro podporu celého technologického procesu, od jeho navrhu a

konstrukce, po jeho vysledné obrobeni na stroji.

Pocitacova podpora nam pomaha zjednodusit a urychlit ndvrh a konstruovani. Lidstvo za-
znamenalo v této oblasti velky pokrok, ktery je nejvice citelny v poslednich desetiletich,
kdy byl vynalezen prvni ¢islicové fizeny stroj. Podobné jako na vyvoj strojii se myslelo 1

na zdokonalovani jednotlivych systémti.

Teoretickd ¢ast se zaobird frézovanim, jeho rozdélenim, vhodnymi nastroji pro frézovani a
jejich délenim. Déle je zde popsan vyvoj Cislicové fizenych stroji, jejich funkci a rozdéle-
nim. Posledni kapitola obsahuje rozdéleni jednotlivych CAx systémt a jejich uplatnéni

V praxi.

Cilem praktické Casti je seznameni s pracovnim prostfedim programu NX 8.0 a obrobenim
tvarové ¢asti za pomoci operaci pro 2.5D frézovani. Celkovy postup je rozdélen do jednot-
livych kapitol a detailné popsan. Protoze tato ¢ast miize slouzit jako ucebni texty pro stu-

denty, je pro lepsi pochopeni vytvofeno i video tohoto postupu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 FREZOVANI

Frézovani je obrabéci metoda, pfi které se materidl obrobku odebird bfity otacejiciho se
nastroje. Posuv nejCastéji kona soucast pfevazné ve sméru kolmém k ose nastroje. U mo-
dernich frézovacich stroji, jsou posuvné pohyby plynule ménitelné a mohou se realizovat
ve viech smérech (obrabéci centra, viceré CNC frézky). Rezny proces je pierusovany,

kazdy zub frézy odiezava kratkeé ttisky proménné tloustky. [1]

1.1 Valcové frézovani

Vilcové frézovani se pfevazné uplatiiuje pii praci s valcovymi a tvarovymi frézami. Zuby
frézy jsou vytvoieny pouze po obvodu nastroje. Hloubka odebirané vrstvy se nastavuje
kolmo na osu frézy a smér posuvu. Obrobena plocha je rovnobé€zna s osou otaceni frézy.
V zévislosti na kinematice obrabéciho procesu se rozliSuje frézovani sousledné a nesou-

sledné. [1]

a5 = amidlni smér
re. = raduklnl smér
is = langencidini smé

f
T

Obr. 1 Valcové frézovani [2]

1.1.1 Sousledné frézovani

Smér otaceni frézy a smér posuvu jsou shodné. Bfit zabira v mist¢ maximalniho prifezu
odfezavané trisky, ktery je dany hodnotou posuvu na zub. Zabér za¢ina silnym razem.
Béhem otaceni se tloustka odfezavané tiisky zmensuje a v dobé vystupu dosahuje nulové

hodnoty. Razy Ize omezit uspotaddnim zubii do Sroubovice. Rezna sila piisobi pfiznivé na
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upnuti, obrobek pftitlacuje na opérnou plochu (stil stroje). Tento zptsob vSak vyzaduje
tuh¢é obrabéci stroje, nejlépe s kulickovymi Srouby, aby byl posuvovy mechanizmus bez
vuli, protoZe slozka fezné sily ma snahu vztahovat obrobek ve sméru posuvu. V praxi se

tam kde to obrabéci stroje umoziuji, dava ptfednost souslednému frézovani. [2]

Obr. 2 Souslené frézovani [2]

1.1.2 Nesousledné frézovani

Smér otaceni frézy a smér posuvu nejsou shodné. Bfit vnikd do materidlu pii teoreticky
nulové tloust’ce odfezavané vrstvy a z fezu vychdzi pti maximalni tloustce tfisky, kterd je
umérnd posuvu na zub. V tomto piipadé je mechanicky raz na feznou hranu podstatné
mensi, ale pfi vnikani se bfit uritou dobu intenzivné tfe hibetni plochou a to az do oka-
mziku plného zatiznuti, ke kterému dochdzi az po dosazeni minimalni tloustky. Vysledna

fezna sila sméfuje nahoru a tim neptiznivé ovliviiuje upnuti vyrobku. [2]
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Obr. 3 Nesousledné frézovani [2]

1.2 Celni frézovani

Celni frézovani se uplatiiuje pii praci s &elnimi frézami, kdy bfity jsou vytvofeny na obvo-
du 1 ¢ele néstroje. Osa nastroje je kolma na obrabénou plochu. Frézovani ¢elni, je produk-
tivnéjsi nez frézovani valcové. V zavislosti na poméru §itky frézované plochy a praméru
nastroje a také s ohledem na polohu osy frézy k frézované plose miize byt frézovani symet-

rické nebo nesymetrické. [1.2]

Obr. 4 Celni frézovani [2]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

Obr. 5 Frézovani a) symetrické, b) nesymetricke [2]

1.3 Frézy-nastroje

Z4dna jina skupina feznych néastrojii nema takovy podet rozdilnych nastroji jako ty na fré-
zovani. T¥idi a rozli$uji se podle danych CSN norem. Frézy jsou vicebfité nastroje,které Ize

v zavislosti na jejich technologickém uplatnéni tfidit do jednotlivych skupin:

e Podle umisténi zubt na téle nastroje se rozliSuji frézy valcové (zuby na valcové

plose), €elni (zuby na ¢elni plosSe), valcové-Celni (zuby na Celni 1 valcové plose)

Obr. 6 Vilcova fréza [3]

e Podle materidlu zubt se rozliSuji frézy ze slinutych karbid, z rychlofeznych oceli,
cermetll, fezné keramiky, polykrystalického fezného nitridu boru a polykrystalicke-
ho diamantu.

e Podle provedeni zubi se rozliSuji frézy se zuby podsoustruzenymi nebo frézova-
nymi. Podsoustruzené zuby maji hibetni plochu vytvofenou jako ¢ast Archimédovy
spiraly, ¢elo zubu je tvofeno rovinnou plochou a ostieni se provadi na cele. Pred-

nosti podsoustruzenych zubt je, Ze pii ostfeni na Cele se jejich profil méni jen nepa-
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trné, takze se vyuzivaji predevsim pro tvarové frézy. U frézovanych zubi tvoti celo
i hibet rovinné plochy, uzka fazeta o Sifce 0,5- 2 mm. Ostieni se provadi na hibeté.
Podle sméru zuba vzhledem k ose rotace frézy se rozlisuji frézy se zuby pfimymi a
zuby ve Sroubovici, pravotoCivé nebo levotoCivé. Zuby ve Sroubovici vnikaji do
zabéru postupné, takze fezny proces je plynuly a klidngjsi. Sklon Sroubovice je
10° - 45° i vice.

Podle poctu zubli vzhledem k priméru frézy se rozliSuji frézy jemnozubé (velky
pocet zubil), polohrubozubé a hrubozubé (maly pocet zubtl). Pro klidny chod frézy
ma byt pocet zubu takovy, aby soucasn¢ fezaly nejméné dva zuby.

Podle konstruk¢niho uspotadani se rozliSuji frézy celistvé (t€leso i zuby jsou z jed-
noho materidlu — rychlofezné oceli nebo slinutého karbidu), slozenymi nozi (v sou-
casné dobé pouzivané velmi sporadicky) a frézy s vyménitelnymi biitovymi destic-

kami, mechanicky upevnénymi k télesu frézy.

Obr. 7 Polohrubozubé fréza s celistvymi zuby ve Sroubovici [3]

Podle geometrického tvaru funkéni ¢asti se rozlisuji frézy valcové, kotoucové, th-

lové, draZzkovaci, kopirovaci, radiusové, na vyrobu ozubeni zavitu, atd.

Obr. 8 Uhlova fréza [3]
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e Podle zpisobu upnuti jsou frézy nastréné (upinaji se za centralni diru) a stopkové

(upinaji se za valcovou nebo kuZzelovou stopku).

Obr. 9 stopkova fréza [3]

e Podle smyslu otaceni (pii pohledu smérem od vietena obrabéciho stroje) lze frézy

rozd¢lit na pravoiezné a levotezné. [3]

1.4 Frézky — stroje

Frézky jsou obrdbéci stroje, vyrabény ve velkém mnoZzstvi modell, velikosti a vykonti.
Podle zékladni konstrukce se déli na konzolové, stolové, rovinné a specidlni. Z hlediska
fizeni pracovniho cyklu se rozezndvaji frézky ovladané ruéné a fizené programové. Veli-
kost frézky urcuje Sitka upinaci plochy stolu a velikost kuZelu ve vietenu pro upnuti na-
stroje. DalSimi diilezitymi parametry nastroje jsou maximalni délky posuvu pracovniho

stolu nebo vieteniku, rozsah otacek, vykon elektromotoru pro otaceni vietena. [2.3]

1.4.1 Konzolové frézky

Charakteristickou ¢asti téchto stroju je vyskove prestavitelna konzola, kterd se pohybuje po
vedeni stojanu. Na konzole je pohyblivy pficny stil s podélnym pracovnim stolem. Tato
kombinace pohybli umozZiuje pfestavovani obrobku upnutého na pracovnim stole ve tfech
pravouhlych soufadnicich vzhledem k nastroji. Konzulové frézky jsou vhodné k frézovani
rovinnych a tvarovych ploch u mensich a stiedné velkych obrobki v kusové a malosériové
vyroby. [3]

Vyrabéji se ve tiech zdkladnich variantach

e Vodorovné (horizontalni)
e Svislé (vertikalni)

e Univerzalni
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Obr. 10 Vodorovna a svisla frézka [3]

1 — zadkladna, 2 — stojan, 3 — konzole, 4 — rameno, 5 — pficny stil, 6 — podélny pracovni

stal, 7 — vieteno, 8 — ovladaci panel

1.4.2 Stolové frézky

Stolové frézky nejsou vybaveny konzolou. Pohyb ve svislém sméru probihd premistova-
nim vieteniku po vedeni stojanu stroje. Podélny a pti¢ny pohyb vykonava stiil umistény

piimo na zékladové desce stroje. Stolové frézky maji tuhou konstrukei, proto jsou uréeny

Obr. 11 Stolova fréza [3]

1 — zékladni desky, 2 — stojan, 3 — vietenik, 4 — vieteno, 5 — pracovni stil, 6 — ovladaci

panel
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1.4.3 Rovinné frézky

Radi se mezi nejvykonngjsi druhy frézek. Diky své robustni konstrukci umoZiiuji obrabéni
tézkych a rozmérnych obrobkii. Jsou vhodné pro kusovou a malosériovou vyrobu. Pracuji
s frézovacimi hlavami pti obrabéni vodorovnych, svislych a Sikmych ploch a stopkovymi
frézami pi1 frézovani drazek a uzkych ploch. U rovinnych frézek ma pracovni stil jeden
stupen volnosti, pohybuje se pouze ve vodorovném sméru. Rovinné frézky mohou mit vice

vieteniku, proto jsou nékdy konstruovany jako portalove.

Obr. 12 Rovinna portalova frézka [3]
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2 CISLICOVE RIZENE OBRABECI STROJE

Cislicové fizené obrabéci stroje umoziuji libovolné, pfedem dané polohy pracovniho uzlu
stroje podle zdznamu na zdznamovém médiu. Urceni tvaru a rozméru obrobku je specifi-
kovano vhodnym ¢iselnym vyjadienim soufadnic, smért a smysli pracovnich pohybti stro-
je resp. nastroji. Vyhodou je snadné a rychlé ptedavani potiebnych informaci a jednodu-

ché archivace.
Informace, které program obsahuje lze délit na:

e Geometrické — popisuji drahy nastroje, které jsou dany rozméry obrabéné soucasti,
zpusoby jejiho obrabéni a popisuji ptijezd a odjezd nastroje k obrobku a od ného.
Jde tedy o popis drah nastroje v kartézskych soutadnicich, kdy pro tvorbu progra-
mu potifebujeme rozméry z vyrobniho vykresu. V programu je uveden popis
v osach X, Z u soustruhu, u frézky v osach X, Y, Z, danymi funkcemi, které stanovi
norma ISO a také jednotlivi vyrobci fidicich systému.

e Technologické — stanovuji technologické parametry z hlediska feznych podminek
(otacky, fezna rychlost, posuv).

e Pomocné — jsou to informace, povely pro stroj pro urcité pomocné funkce (zapnuti

cerpadla, chladici kapaliny, smér otacek vieteno atd.).[4]
2.1 Vyvoj Cislicové Fizenych stroji
V priibéhu dvacatého stoleti doslo vlivem svétovych valek k velkému rozvoji primyslu.

Byla snaha nahradit manudlni praci ¢lovéka strojem a tim zefektivnit vyrobu, neboli urych-

lit, zlevnit a automatizovat vyrobni proces.

Pocatkem 50. Let 20. stoleti byly v Americe vyvinuty prvni numericky tizené stroje tzv.
NC stroje. Jednalo se o klasicky stroj vybaveny jednoduchym fidicim systémem
s elektronkovymi obvody (obvody s vakuovymi lampami), ktery zpracoval vlozené infor-
mace do ¢teciho zatfizeni, pfevedl a nasledné odeslal informace k vykonani do mista poza-
dovaného piikazem. NejcastéjSim nositelem informaci v této dobé byl dérny Stitek nebo

paska.

Vyvoj automatizovanych systémi byl urychlen pocatkem 70. let s rozvojem elektrotechni-

ky, kdy vznikaly prvni NC systémy na bazi integrovanych obvodil.
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Vyrazny pokrok ptfinesla obdobi let 80. a 90., kdy zacaly byt stroje vybavovany jednodu-
chymi zasobniky ndstrojli, podavaci obrobki, senzory pro sledovani pohonu a mechanis-

o

md.
Z historického hlediska rozpoznavame 4 zakladni etapy vyvoje Cislicoveé fizenych stroji:

e NC stroje 1. generace — nejjednodussi koncepce zaloZzené na konstrukci konvenc-
nich strojii doplnéné o Cislicove fidici systém, ktery umoziuje stavéni souiadnic
(vrtacky, vyvrtavaci stroje).

e NC stroje 2. generace — tyto stoje jsou jiz vybaveny servopohony, zasobniky né-
strojii a dovoluji fizeni zdkladnich pracovnich cykli, béhem kterych lze vyuZivat
vice nastroju.

e NC stroje 3. generace - presn¢jsi, produktivnéjsi stroje, schopné pracovat ve tiech
osach. Diky integrovanym senzorim je mozn¢ tizeni technologického postupu od
vstupu po vystup soucastky.

e NC stroje 4. generace — vyznacuji se souvislym fizenim ve vice nez tiech osach.
Pfevazné se jedna o typy strojli, u nichz se zavadi nové metody v konstrukci a vyu-

ziti (CAD/CAM systémy s vyuZitim postprocesort, laserové sefizeni nastroje). [5]
2.2 Rozdéleni Cislicové Fizenych stroju
Cislicové fizené obrabéci stroje maji rozdéleni do dvou zakladnich podskupin:
e NC obrabéci stroje ( Numerical Control)
e (CNC obrabéci stroje (Computer Numerical Control)

2.2.1 NC Obrabéci stroje

Rizeni stroje probiha nejéastéji pomoci programu zaznamenaného na dérné pasce, které je
vloZena do Cteciho zatizeni. Do paméti systému stroje se nacitd vzdy jen jedna véta dan¢ho
programu (jeden tadek), ktera se vykona. Po provedeni aktualniho piikazu se nacitd dalsi
fadek a stavajici se z paméti vymaze. Pokud je program potieba zopakovat, musi se paska

manudlné pfetocit na zacatek. Timto postupem se vyrobni postup prodluzuje. [5]
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Obr. 13 Blokové schéma NC obrabéciho stroje

2.2.2 CNC obrabéci stroje

rr

Jde o systém, kde fizeni stroje provadi fidici pocita¢. Systém nacte cely program do své
paméti ze zaznamoveého média nebo pomoci LAN sité (propojeni s po¢itaem mimo stroj),
ze kterého si miizeme program kdykoliv spustit. Na rozdil od NC stroji je zde interlopolar
software, nikoliv hardware. Diky tomu je moZné kdykoliv ménit vlastnosti fidiciho systé-
mu a doplilovat nebo odebirat riizné funkce, aniz by bylo nutné zasahovat do programu. Ke
generovani feznych drah se vyuziva pfimého matematického popisu vygenerované¢ho pro-

gramem.

CNC stroje jsou moderni verze Cislicove fizenych stroja, proto v dnesni dobé zastinuji NC

stroje, které jsou zastaralé a pouzivaji se jen pro nenarocné operace. [5]
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Obr. 14 Blokové schéma CNC obrabéciho stroje
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2.3 Souradné systémy cislicové Fizenych stroju

Souradné systémy slouzi k orientaci nastroje v prostoru. Pomoci souradnicového systému
se navadi nastroj do pozadované polohy v prostoru. Jednozna¢né urceni souradnych os
v prostoru je nedilnou soucasti ¢islicového fizeni. Definice téchto os je garantovana nor-

mou CSN ISO. [4.5]

2.3.1 Kartézsky souradnicovy systém

Nejbéznéjsim souradnicovym systémem pouzivanym u CNC stroju je tzv. Kartézsky sou-
fadny systém (pravouhla, pravotociva souradna soustava). Jako pomiicka pro spravnou

orientaci v prostoru slouzi tzv. pravidlo pravé ruky. [5]

Obr. 15 Vertikalni (svisly) obrabéci stroj, Horizontalni (vodorovny) obrabéci stroj

[5]

2.3.2 Polarni souradnicovy systém
Prestoze nejbéznéjsim pouzivanym systémem je Kartézsky soufadnicovy systém, v mno-
hych ptipadech se pouziva tzv. polarni soufadnicovy systém. Jedna se o ur¢ovani polohy
nastroje pomoci:

e Po6lu (vychozi bod)

e Poloméru (radius)

e Uhlu natoéeni
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Pouziva se naptiklad u vyrobka s kruhovymi oblouky, otvory na roztecné kruznici nebo

pti thlovych udajich zadanych na vykrese.

Na rozdil od pravouhlych soutadnic popisuji polarni soutfadnice polohu pouze v jedné ro-

viné (tzn. X-Y, X-Z, Y-Z) [5]
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Obr. 16 Polarni soufadnicovy systém [5]
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3 CNC OBRABENI

CNC obrabéni je mnohem piesnéjsi a rychlejsi, nez klasické ru¢ni obrabéni. Dovoluje ndm
pracovat ve vyssSich otackach stroje a taky posuvech. Diky fidicimu systému je riziko vy-

tvofeni chyby mnohem mens$i. CNC stroje se dale déli podle poc¢tu ovladanych os:

e Dvouosé

e Dvaaptlosé

e Trtiosé
e (tyfosé
e Pétiosé

3.1 Dvouosé obrabéni

Dvouosé tizeni umoziuje tidit souvisle dvé souradné osy v jedné pracovni roviné a dale
parametry technologického procesy jako jsou posuvy, otacky, volba nastroje, atd. U tohoto
fizeni mize byt pouzita piidavna osa, ktera se vSak programuje zvlast. Nastroj u dvouosé-
ho tizeni se pohybuje mezi dvéma rovinné definovanymi body po pfimkové nebo kruhové
draze. Ostatni spojovaci elementy je mozno aproximovat pomoci piimek a kruznic. Tento
zpusob fizeni nastroje umoziuje obrabéni rovinnych kontur pomoci nasledujicich techno-
logii — soustruzeni rotacnich tvarti na NC soustruzich a vrtani, zavitovani, srazeni hran, atd.

v ose obrobku.

Obr. 17 Dvouosé obrabéni
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3.2 Dvaapilosé obrabéni

Dvaaptilosé fizeni umoznuje fidit souvisle dvé soufadné osy v rtiznych pracovnich rovi-
nach a tieti osu v dal$im bloku a parametry technologického procesu jako jsou posuvy,
otacky, volba nastroje atd. Nastroj o dvaaptilosého se pohybuje mezi dvéma rovinné defi-
novanymi body po piimkové a kruhové draze. Ostatni spojovaci elementy je mozno apro-
ximovat pomoci piimek a kruznic. Tento zptisob fizeni nastroje se pouziva u nasledujicich
technologii — frézovani rovinnych tvarti na NC frézkach, vrtani, zavitovani, srazeni hran. V
soucasné dob¢ je tento zplisob fizeni na stupu a pouziva se pouze u jednodussich NC stro-

ju. [6]

3.3 T¥riosé obrabéni

Ttiosé tizeni umoznuje fidit souvisle ti soutfadné osy X, Y, Z a dalSich parametry techno-
logického procesu jakou jsou posuvy, otacky, volba nastroje. Nastroj tiiosého fizeni se
pohybuje mezi dvéma prostorové definovanymi body po piimkové, kruhové, spirdlové
draze. Tento zplsob fizeni nastroje umozinuje obrabéni otevienych prostorovych tvarii
v nasledujicich technologiich — vrtani, zavitovani, sraZzeni hran, frézovani rovinnych a pro-

storovych tvart na NC frézkach nebo NC obrabécich centrech. [6]

Obr. 18 Ttiosy obrabéci stroj
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3.4 Ctyfosé obrabéni

Ctyfosé fizeni umoziiuje fidit souvisle tfi soufadné osy X, Y, Z a natodeni obrobku (napf-
kolem osy Z) misto naklonéni néstroje je mozné instalovat pomocny oto¢ny stil se svislou
osou rotace. Nastroj u ¢tyfosého fizeni se pohybuje mezi dvéma prostorové definovanymi
body po primkové, kruhové, spirdlové aj. draze. Tento zplsob fizeni ndstroje umoznuje
obrabéni otevienych, prostorovych tvarti v nasledujicich technologii — vrtani, frézovani
rovinnych a prostorovych tvarti na NC frézach, NC vyvrtavackach nebo NC obrabécich

centrech. [6]

Obr. 19 Ctyfosy obrabdci stroj

3.5 Pétiosé obrabéni

Pétioké tizeni umoznuje tidit tfi soufadné osy X, Y, Z a naklonéni nastroje souradnicemi
podle dvou rotacnich os. Mimo tyto geometrické parametry jsou fizeny dal§i parametry
technologického procesu, jako jsou posuvy, otacky, volba nastroje. Nastroj s pétiokého
fizeni se pohybuje mezi dvéma prostorové definovanymi body po ptimkové, kruhové, spi-
ralové a jiné draze. Tento zplsob fizeni nastroje umoziuje obrabéni prostorovych tvara
s péti stran objektu pomoci nasledujicich technologii — vrtani, zavitovani, srazeni hran,
frézovani rovinnych a prostorovych tvarti na NC frézkach nebo NC obrabécich centrech.
(6]
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Obr. 20 Princip pétiosého obrabéni [6]
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4 CASYSTEMY

CA systémy jsou pocitaCoveé systémy piimo urené pro podporu Cinnosti ve vSech etapach
vyroby — od vyvoje a navrhovani soucastky, pies planovani vyroby az po samotnou vyro-
bu, montdz, expedici, skladovani. PouZivaji se v rizném odvétvi primyslu a na riznych
stupnich tfizeni. Pomahaji urychlit a zjednodusit pfedev§im inZzenyrské ¢innosti jako napii-
klad kresleni, modelovani, dimenzovani, analyzy, projektovani, archivovani, ale i riznou
administrativu. Vzajemnym propojenim CA systému ve vyrob¢ se vytvari podnik s vyso-

kou flexibilitou. CA aplikace fesi oblast vyvoje, ndvrhu a vyroby souc¢astky.[9]
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Obr. 21 CA systémy a Cas realizace vyroby [9]
Vyroba soucastky obsahujici tyto vyrobni kroky je mozné rozdélit do dvou etap:
e Etapa vyvojova — navrhova a planovaci
e Etapa technologicka — vyrobni.
V etapé vyvojové se po modelovacich, simula¢nich a analyza¢nich ¢innostech se

zhotovuje kompletni dokumentace, neboli jsou vytvorena CAD a CAPP data. Tato

etapa se da také nazvat jako pocitatova podpora inzenyrskych praci — CAE.
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Pro druhou etapu jsou charakteristické automatizované €innosti (vyroba, montaz,
doprava, skladovani). Tato etapa se nazyva pocitacova podpora vyrobniho inze-

nyrstvi — CAPE. [9]

CAE - CAPE
Computer Aided Computer Aided Product
Engineering Engineering

(CA, GAPR, (CADICAW) PPS_

Obr. 22 CAE a CAPE oblast [9]

Pocitacem podporované systémy se vSeobecné oznacuji jako CAx, CAi nebo jen CA.
Zkratka CA tika, ze ¢innost, metoda nebo technika je podporovan pocitaCem. Mezi nej-
znam¢éjsi CA systémy patfi:

e CAD (Computer Aided Design)

e CAPP (Computer Aided Process Planning)

e CAM (Computer Aided Manufacturing)

e CAQ (Computer Aided Quality)

e CAE (Computer Aided Engineering)

e PPS (Production Planning System)

e CAPE (Computer Aided Production Engineering)

e CIM (Computer Integrated Manufacturing)

Do vyvoje CA systémi zasahuji nové metody informacnich technologii, jako napt. objek-
tové orientované programovani, genetické programovani neuronové sité, uméla inteligen-
ce. Tyto metody se CA systémech aplikuji stale vice a jsou to metody, které dokazi s ¢asti
nahradit charakteristiku lidského myS$leni a uvazovani. Vyjadieni myslenkovych pochodi
v soucasné dobé neni mozZné, ale existuji prvky mysSlenkovych pochodi, které lze progra-
move napodobit. Tim se CA systémy stdvaji inteligentnéjsi a stale vice nahrazuji Cinnosti

Cloveka.[9]
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Obr. 23 Prostfedky ovliviiujici vyvoj CA systémil

4.1 CAD systémy

CAD je souhrnnym terminem pro aktivity, pii kterych je v ramci vyvojovych a konstrukc-
nich ¢innosti vyuZzity pocitac. V uzsim slova smyslu se vztahuje na interaktivni grafické
vytvareni Cislicové prezentace objektu a manipulaci s nim (tvorba technického vykresu,
vytvoreni 3D modelu atd.). Objektem je napiiklad soucastka, zatizeni, stavba atd. ¢islicova
prezentace objektu je uloZena v databazi, ptistupna 1 dal$im oddélenim. Funkéni poZadav-
ky CAD systémil jsou zavislé na potiebach konstrukce a technického kresleni. Obsahuji
kromé¢ kresleni, editovani, zobrazovani a modelovani 1 dalsi funkce jako naptiklad koétova-
ni, Srafovani, simulace dynamickych vlastnosti modeli, moZnost vyuzivadni normalizova-
nych a opakujicich se objektii a schopnost uchovavat je v databazi, kontrolu dodrzovani
norem, kontrolu technologického navrhu a posloupnost pracovniho procesu. CAD systémy
soucasnosti pracuji v uzkém spojeni s informacnimi systémy o vyrobcich. Toto spojeni se
oznacuje jako PDM (Product Data Management). Z hlediska rozmérnosti objektt, které je

CAD schopny modelovat rozeznavame:

e 2D systémy — jsou svym charakterem urcené pro kresleni, model je prezentovany

prostfedkami rovinné geometrie, jsou relativné jednoduché, levné, maji nizsi poza-
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davky na technické prosttedky. 2D systémy jsou z chronologického hlediska nej-
star§i. SoucCasné kvalitnéjsi 2D systémy dokazi vytvaret i rovinné ploSné objekty.

e 25D systémy — jsou mezistupném mezi 2D a 3D systémy. Zakladem je 2D model a
treti rozmér je definovany pomoci rotace 2D oblasti. Pomoci nich lze prezentovat
naptiklad rotacni symetrické soucastky nebo prizmatické objekty.

e 3D systémy — modeluji redlny prostorovy tvar objektu. Potteba vyvoje 3D systému
byla vyvolana pfedev§im pozadavky na frézovani slozitéjSich ploch na NC
frézkach, fizenych ve tfech az péti osach. Je podstatné narocné€jsi na technologické

prostiedky jako 2D.

Z hlediska geometrického modelovani a informa¢niho obsahu modelu rozeznavame CAD
systémy pracujici s bodovym, hranovym (Wire Frame), ploSnym (Surface) a objemovym

(Solid) modelem realné¢ho objektu.

4.1.1 Modelovani téles

Geometricky modelovaci systém je zakladni ¢asti kazdého CAD systému. Pro vybér vhod-

né¢ho CAD systému ma velky vyznam forma, prezentace realn¢ho objektu.

Bodovy model — popisuje objekt jako mnozinu bodl se soufadnicemi X, y, z. Vzhledem

k tomu, Ze tato prezentace je ndrocna na pamét’ pocitace, nepouziva se pro 3D modely.

Hranovy model — je nejjednodussi 3D model, ale zaroven obsahuje nejméné informaci
v redlném objektu. Objekt je popsany svymi obrysovymi hranami a hrani¢énimi body. Tento
model nema velké pamétové naroky a proto je nerozsifenéjsi v nizSich vykonovych kate-
gorii v CAD systému. Nevyhodou tohoto modelu je nejednozna¢né zobrazeni, maji slozi-
tou kontrolu uspotadani a pro nakresleni je nutné dodat velky objem informaci, vyhodou

v8ak je moznost vytvofit velké mnozstvi variant objektu. [8]
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v
Py 1'#"

Obr. 24 Hranovy model [8]

Hranovy model Mozné interpretace

QOO

Obr. 25 Mozné varianty hranového modelu [8]

Sténovy model — popisuje objekt jako souhrn plosnych elementii. Mlize obsahovat analy-
tvofit fezy 1 odstranéni neviditelnych hran. PloSné modely jsou nejrozsitenéjsi v CAD sys-
témech specializovanych pro tvafeni a ohybani plechii. Nevyhodou tohoto modelu je ne-
schopnost ur¢eni jednotlivych boda. Sténovy model vyzaduje mnoho vstupnich dat, tim ze
je formulovany jako spojeni ploch, mize zde dojit k poruseni modelu nenapojenim nebo

kfizenim ploch.
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Obr. 26 Sténovy model [8]
Objemovy model — mé nejvetsi vypovidajici schopnost a obsahuje nejveétsi mnozstvi in-
formaci. Existuje mnoho zplisobli objemového modelovani, napi. Sablonovanim (Swee-
ping), objemové Sablonovani (Volume Sweeping), konstruktivni geometrie télesa (Con-

structive Solid Geometry), apod. [8]

A

Obr. 27 Objemovy model [8]

4.2 CAPP systémy

CAPP (Computer Aided Process Planning) systém prezentuje pocitatovou podporu pii
navrhu a tvorbé technologické dokumentace. Na zékladé konstrukéni dokumentace (CAD
dat) se navrhuje technologicka dokumentace. V technologické dokumentaci se uvadi in-
formace, jenz urcuji co se vyrabi, kde se vyrabi, jak se vyrabi, ¢im se vyrdbi a za jakych
podminek. CAPP systémy vytvari riizné druhy technologické dokumentace (slovni, obra-
zové technologické postupy, NC programy). CAPP systémy tvoii dilezité propojeni mezi

CAD a CAM systémy — tj. mezi konstrukénim navrhem a samotnou vyrobou. [9]
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4.3 CAM systémy

CAM (Computer Aided Manufacturing) je systém pro oblast vyroby podporovanou pocita-
¢em. CAM je mozné popsat ve dvou variantach — jako konkrétni systém (CNC tizeni a NC
stroj) nebo jako celkovy pohled na pocitacovou podporu ve vyrobé. Pod CAM si Ize pied-
stavit Siroké odvétvi strojniho, manipula¢niho, transportniho, kontrolniho, méficiho zatize-
ni, které je fizené¢ pocitaem celou dobu vyrobniho procesu. CAM software slouzi
k ptipravé dat ve vyrobnim procesu. CAM systémy zahrnuji ptimé ¢islicové fizeni vyrobni
techniky, robott, dopravniku, nafadi apod. Patii sem také operativné pocitacem ftizeni vy-

roby na dilenské trovni (sklady). [9]

4.4 CAQ systémy

CAQ (Computer Aided Quality) systémy zajistuji poc¢itaCem podporovanou kvalitu vyrob-
niho procesu, neboli pocitacem fizena kvalita. CAQ ftizeni kvality se prolina pfes vSechny
CA systémy, protoze fizeni kvality neni jen vystupni kontrola, ale je to neustaly proces
ovliviiovani a zlepSovani kvality jiz pf1 vyrobg, v pribéhu montaze a v dalSich ¢innostech.
Mimo sledovani parametri samotné soucastky slouzi také ke kontrole parametra vyrobnich
stroju, zatizeni a nastroji. V oblasti poc¢itaCové podpory se kromé oznaceni CAQ systémui

pouziva také zkratka CAQA (Computer Aided Quality Assurance). V soucasné dob¢ maji
CAQ systémy velky a zdsadni vliv na vyrobu diky zavadéni norem ISO 9000. S fizenim
kvality souvisi také systém dokumentovani CAT (CA Testing — zkousSeni, kontrola). Je to
pocitacova podpora testovani, zkouseni, kontroluje méfeni soucastky, ale 1 parametrii stroje

a pomocného zatizeni pii vyrobe.[9]

4.5 CAE systémy

CAE (Computer Aided Engineering) systém je spiSe zndm jako automatizace inZenyrskych
praci neboli poc¢itacem podporované inzenyrské prace. Timto pojmem se Casto komplexné
oznacuje pocitacova podpora inZenyrskych praci v predvyrobnich etapach a obsahuje sys-
témy jako CAD, CAD/CAM, CAPP. Jedna se o celkové pojmenovani pocitacové podpory
navrhované soucastky, kde jsou provadéné mnohé analyzy, testy, optimalizace a navrhy
apod. V praxi je mozné se setkat s pojmy jako CAD/CAE, CAD/CAM/CAE atd., jde o

vyjadieni komplexniho systému s ohledem na moznost uskutecnit rizné vypocty a analy-

zy.[9]
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4.6 PPS systémy

PPS (Production Planning System) systémy mayji za tkol planovani a fizeni vyroby tak, aby
byla optimalni s kapacitniho, ekonomické a asového hlediska. Jde o ekonomické kalkula-
ce vytvareni rocnich, mési¢nich, tydennich planti vyroby s ohledem na dostupné kapacity
ve vyrobnich zatizenich. Tyto systémy jsou z vétsi Casti podporovany pocitacem. Nékdy se
tyto systémy oznacuji jako CAPC (Computer Aided Production Control) a nebo
CAPM(Computer Aided Production Management). PPS systémy vychazeji z materialo-
vych pozadavkli MPR (Material Requirement Planning).[9]

4.7 CAPE systémy

CAPE (Computer Aided Production Engineering) je podsystém pocitaCem integrované
vyroby. Obsahuje pocitacovou podporu vSech ¢innosti spojenych s vyrobou soucéstky
(programovani vyrobni techniky, méfeni, zkouSeni, diagnostiky). Tato cast pocitacové
podpory piimo navazuje na pocitatovou podporu v technické pfipravé vyroby a je nezbyt-
na pro plynuly chod vyroby. CAPE je $ir§i nazev CA systému podporujicich technologic-
kou etapu. [9]

4.8 CIM systémy

CIM (Computer Integrated Manufacturing) neptedstavuje systém, ale spojeni systému pii-
mo se podilejicich na realizaci soucastky. CIM piedstavuje blok vzdjemné integrovanych
CA systému pii1 vyrob¢ soucastky. Jako zaklad pro Sir$i integraci CA systému v podniku se
vyuzivaji predev§im nasledujici CA systémy: CAD, CAD/CAM, CAM, CAPP, CAQ, PPS
systémy. [9]
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5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Hlavnim cilem teoretické ¢asti bylo uvedeni do problematiky frézovani, jeho rozdélo-
vani a princip pouziti. V dalsi ¢asti je popsan vyvoj, funkce a ¢lenéni ¢islicove fizenych
stroji. Nasleduje obrabéni na Cislicové fizenych strojich. V posledni kapitole teoretické
¢asti je uveden vyznam CAx systém, jejich rozdéleni a tiloha v technologickém pro-

cesu.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILE PRAKTICKE CASTI

Cilem praktické ¢asti bakalarské prace je zakladni sezndmeni s programem NX 8.0. Dale
bude postupné zpracovan detailni navod pro obrobeni tvarové soucasti za pouziti dvaapi-
losého frézovani, tedy Mill Planar. K bakalafské praci bude taktéZ vytvofeno nckolik vi-
deo ndvodl pro snadnéjsi orientaci. Tato bakalatska prace se vénuje pouze obrabéni tvaro-

vé soucasti, proto nebude popisovan navrh a modelovani tvarové soucasti.

6.1 NX 8.0

Reseni NX je CAx systém postaveny na jednotném, otevieném a modernim technologic-
kém zaklad¢ a zohlednuje v sobé veSkeré aspekty procesu vyvoje produktu od jeho navrhu
az po vyrobu, ¢imz se stdva vysoce vykonnym feSenim pro celkové urychleni vyvoje vy-
robku ve vSech jeho fazich: Priimyslovy design, Konstrukce, Simulace, Dokumentace, Na-

stroje, Obrabéni.

Aplikace CAD/CAM/CAE predstavuji v prisluSném primyslovém odvétvi nejSirs$i fadu
integrovanych a plné€ asociativnich feSeni, které v kombinaci s feSenim NX pokryvaji cely
rozsah vyvojovych procest v oblasti designu produktil, vyroby a simulace. Reseni NX po-
skytuje kompletni sestavu ndstrojii pro integraci automatizace procesii, a umoznuje tak

uzivatelim shromazd'ovat a opétovné vyuzivat znalosti o vyrobcich a procesech.

NX CAM je soucast komplexniho CAD/CAM systému NX a umoziuje komplexni obra-
béni soucasti v profesich frézovani/vrtani, soustruzeni, dratové fezani a obrabéni na multi-
funkénich obrabécich centrech. Kromé solid modelu lze také obrabét plosné modely, STL
modely, 2D dratovou geometrii nebo kombinaci vySe uvedenych typ geometrie. Systém
umoziuje také pouzivat sestavy pro definici obrdbénych nebo upinacich prvki. Integrace
do CAD/CAM systému NX zabezpecuje asociativitu obrobeného modelu vzhledem ke

geometrickym i technologickym zménam. [10]
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6.2 Obrabéna soucast

Obrabéna soucast byla navrzena a kompletné vymodelovana v programu Catia
V5R18.Jednou z mnoha vyhod programu NX 8.0 je i moznost ¢teni modelovanych soucas-
ti z jinych CAD programti. Vyrobek je programovan pro 2.5D-0sé frézovani, tudiz pomoci

funkci Planar mill.

Obr. 28 Obrabéna soucast
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7 PRACE V PROGRAMU NX 8.0

Nasledujici kapitola obsahuje seznameni s programem NX 8.0 a jeho zékladnimi funkce-
mi. Po spusténi programu a nasledné¢ho nacteni soucasti se zobrazi pracovni plocha pro-

gramu.

:JLEle Edit View Format Tools A: 1 Analysis Preferences Window Help @@
(@ysun- [ ﬂﬁﬂvcommandﬂndarv%_'vév@v@@@@vmvﬁﬂv’Q“'é}—fd} o - =R,
[No Selection Filter [wl [Entire Assembly et -0 &% ™ U1~

Select objects and use ME3, or double-click an object =
P >/

@ Part Navigator
Name = Comment

€5 History Mode
&6 Model Views
@ 47 [%h Cameras
= (= Model History

A% Body (0)
Y
Dependencies v l\
" Derails A ST

Preview v

Obr. 29 Program NX 8.0

Tato bakalafska prace se zabyva pouze obrdbécim procesem dané soucasti, proto je nutné

ptepnout program do rezimu ,,Manufacturing*.

M NXE - Gateway - [vyrobek 2_catpart.prt]

ﬂ_ File Edit WView Format Tools Assemblies

E@’Startv _I 3‘ ld ¥ x “F Comm

% Modeling... cul+M  fply =
#j NX Sheet Metal.. Ctri+AltsN
:"'{] Shape Studio... Ctrl+Alt+5 h
" #£3 Drafting.. Ctrl+Shift+D

¥ Advanced Simulation... .
Comment

% Maotion Simulation..
Manufacturing..  Ctri+Alt+M

Assemblies
PMI

All Applications »

Obr. 30 Rezim pro obrabéni
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Fuknce pro ovladani pracovniho
Zakladni uzivatelské rozhrani rostiedi
Funkce pro editaci P

stavajicich operaci

- 8 X

BEIES)

SIEMENS

Funkce pro

$ Do =N

tvorbu -
novych = E‘ k — 'n i R
operaci [Nu Selection Filter E [Ennre Assembly R R0 %% T
Part file saved =
14 >
© Operation Navigator - Program ...
i
{Name Tholchal
C_PROCRAM
[8 Unused items
- 7 (71 PROGRAM
Fanot e i@ FAcE MILLNG_AREA [ ]
7 % FACE_MILLING
vykonanych = |- 7 PLaNAR MILL
operaci 7 i HOLE_MILLING
= ]
7 [£ DRILLING 2
7 [ PLANAR_PROFILE [
7 [t PLANAR_PROFILE_1
e

7 il v
Y
Dependencies v | S

Details

' Wy B

0 Panel pro zménu geometrickych
Navigaé€ni panel parametri obrobku

Obr. 31 Prosttedi programu NX 8.0 pro obrabéni

Zakladni uzivatelsky panel. Pod kazdym obrazkem jsou vSechny ikony vysvétleny vzdy

v potadi zleva doprava.

st~ | Y Bl b oF B B X ¢ Y Command Finder [w] -

Obr. 32 Zakladni panel

Start - moZnost piepinani v riznych pracovnich prostfedich (model, analyza, obrabéni,
atd.)

New - vytvoieni nové slozky

Open - pro otevieni jiz existujici slozky
Save - ulozeni souboru

Print - tisk

Cut - odstranéni vybranych segmentti
Copy - kopirovani

Paste — vlozeni
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Delete — smazani
Undo — vrati posledni vykonanou operaci

Command finder — vyhledani pozadovanych ptikazi

& S-OCB@B-MN- 6. 8¢ FPrw- =N,
Obr. 33 Vizualizaéni panel
Fit - vycentruje plochu na stfed
Trimetric - zmé&ny pohledl ( narys, bokorys, ptidorys)
Shaded - zobrazeni obrobku
Wireframe Contrast - zvyraznéni pozadovanych usekt
See - Thru All - zpriihledni obrobek
See - Thru De-emphanised Objects - zprihledni nedtlezita mista, vhodné pro sestavy
See - Thru Shell - odlis§i mén¢ dllezitd mista jinou barvou
Background - nastaveni pozadi pracovni plochy
Clip Work Object - vybere misto pro fez
Edit Work Section - vytvofi fez soucasti s moznosti editace
Layers Settings - panel pro spravu rovin
Orient WCS - orientace soufadnicového systému
Object Preferences - nastaveni objektu
Edit Object Display - nastaveni objektu, pro sestavy (Car, barva, prithlednost, atd.)
Show and Hide - zobrazeni, skryti objektu
Measure Distance - pomocnik pro méteni

Measure Angle — pro méteni thla

)@= .
Obr. 34 Panel operaci
Create Program - vytvofi novy program

Create Tool - vytvofeni nového nastroje
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Create Geometry - vytvofeni nové geometrie
Create Method - vytvofeni nové metody
Create Operation - vytvofeni nové operace

Navigacni panel je velice dulezity pro orientaci v programu. Rozdéluje pracovni prostiedi

do jednotlivych sekci a nasledné operace fadi do tabulky.

[y P W B

Obr. 35 Navigacéni panel

Program Order View - zobrazuje provedené operace

- [g Unused ltems
s PROGRAM
V %y FACE_MILLING_AREA i |
% FACE_MILLING
! [HE PLANAR_MILL
18 HOLE_MILLING
Vi DRILLING
[HE PLANAR_PROFILE
V [HE PLANAR_PROFILE_1

Obr. 36 Provedené operace

Machine Tool View - zobrazuje vytvofené nastroje
Geometry View - zobrazuje soufadnicovy systém a umoznuje jeho nastaveni

Machining Method View — obrazuje pouzité metody a zatazeni danych operaci
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7.1 Nastaveni souradnicového systému a obrobku

Jako prvni krok je nutné nastavit soufadnicovy systém a zadat vychozi tvar obrabéné sou-
¢asti. Souradnicovy systém se umistuje do krajnich mist obrobku tak aby bylo mozné na-

stavit pfesny nulovy bod i na pfistroji, jenZ ho bude obrabeét.

Pted nastavenim soutfadnicového systému je nutné prepnout navigator do ,,Geometry View

“, kde se nachazi nastaveni soufadnicového systému MCS MILL ( Machine Coordinate

System ).

SIEMENS = & X

EE)X

Analysis P Window Help

e g Al et

s () I Wy of BB X 0 Fommimed, -G {6 @ OV@®--FF. G- P =0
ePdEe. b ham Y. Fil.ehaR s ™% %30 UP 2 X RRe

[No Selection Filer [w] [Entire Assembly  [w] &0 FEl» w G2 % ™ [0 -

Edit View Insi

1< >t

@ Operation Navigator - Geometry

Name Path
CEOMETRY

2| LiwereeTT
= Mes_MILL
- WORKPIECE

O — v

&g

0 i v|

Details v|

Y O EN R N A

Obr. 37 Geometry View

Po otevieni ikony ,,MCS MILL*" se zobrazi panel nastaveni.

0 [Mill Orient | & | % [E e—

Machi i

Reference Coordinate System v

Clearancgmes — T [ A

Lower Limit Plane —

Avoidance | v
Layout and Layer v
[K] [ Cancel |

Obr. 38 Mill Orient
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Po nakliknuti ikony ,, CSYS Dialog® je mozné manualn¢ nastavit nulovy bod do nékterého

z krajnich boda obrobku.

S WP WM T L P Y O W A B L% DN W OOE WK e @ 2 WL B R TR W W
v | [Within Work Part Only [w) €% Bl- @ @2 ™ Ui - (@R[ +Q0O+]/ & &

andle or select a handle for direct entry; use Alt key to turn off snapping Translate origin

< o k!
? Operation Navigator Type [k
lame
EOMETRY [£&; Dynamic 7]
- [ Unused Items Reference CSYS | A
BEN MCS_MILL

. @ WORKPIECE Reference Absolute - Displaye _
Manipulator | A
o) (e

Obr. 39 Nastaveni soufadnicového systému

Zde je moznost nastavit typ soufadnicového systému a sméry jednotlivych os. Pravidlem
je, aby osa Z méla smér vertikalni, kviili uloZzeni pracovni hlavy frézky. Dal§im krokem je
nastaveni bezpecné vzdalenosti obrabéciho nastroje pii prejizdéni mezi operacemi. Pro-
gram samotny nerozliSuje moznost kolize nastroje a obrobku, proto je nutné zadat vysku,

do které nastroj vystoupi, nez piejde na jiné soufadnice. Na tuto operaci je zde panel ,,
Clearance* (viz. Obr. 38).

Bk . Y hakat. . Fi. @B TP . "R AP P X, TR
on Filter [w) [Entire Assembly it e %™ T:l'%l ’*‘O/q’

anar object (i.e. planar face, plane or datum plane)

mip'lane ex B
Operation Navigator Type 7]
ne - AT Di
METRY [DE T Distance a
_-ﬂ Unused ftems Planar Reference A
po MCS_MILL
-6 WORKPIECE & Select Planar Object (1) @
Offset A
Distance mm 4
Reverse Direction
Plane Orientation v
=

Obr. 40 Nastaveni bezpe¢né vzdalenosti
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Pokud je soufadnicovy systém kompletné nastaven, je dale nutné urcit obrabénou soucast a
taky vychozi tvar, ze kterého bude vyrobek frézovan. Pod panelem ,MCS MILL® se na-
chazi ptikaz ,,WORKPIECE®. Po otevieni tohoto piikazu je moznost vyse uvedené piikazy

provést.

SIEMENS

File Edi View Insert Foat Tools Al ies | Analysis P Window Help =[E)
Qo RPEHS £ BB P om0 D& @ OB - G5, BT FPho-=n.
WP El. b rahhakay. Fi.dh R Lg% MRS LCALP P X R

I 2 emtly, || &8 |- e @ % % L - (@)

Specify parameters Current: WORKPIECE &
< e 9, >t

@ Operation Navigator - Geometry £ eomenn; |
Name Path —
CEOMETRY Specify Part [ %
Fg Unused Items »'—
B MCs_ ML Specify Blank i L\i_
B~ WORKPIECE ¢ Specify Check @{ Y|

Offsets A

[Fartﬂffset 0.0000)

Description A

' Material: CARBON STEEL

Layout and Layer v

o] [ cancel ]

™

Y™

o ; v/

Details | ¥ |

O T Y T

Obr. 41 Nastaveni soucasti

Specify Part - urceni obrabéné soucasti

SIEMENS

W NX8 - Manufacturing - [ 7 catpartprt
B ple Edit View Insert Format Tools A Analysis P window Help L)

G RPHS £ REX O Yommnen - D@ W OVEU ]G e. B &P 0=h.
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Solid Body 'PartBody’ selected c)
< a eome & >l
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Name Path =
GEOMETRY « Select Object (1) @
[z Unused Items | Custom Data v
=B MCS_MILL
= = Add New Set
RS WORKPIECE @
List A
Set | Number OfIt.. | Cus..

Topology

4 I 3 2\

0 i v|

Details v |

Obr. 42 Urceni partu

Pokud bude soucast vybrana, ikonka ,,baterky* se aktivuje a po kliknuti na ni se vysviti

oznacena Cast.
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Specify Blank - urc¢eni vychoziho tvaru materialu pted obrobeni

Zde se zvoli vychozi tvar obrabéné soucasti, v tomto piipad¢ je zdkladna ¢tvercového tva-
ru, proto se pouzije typ ,,Bounding Block®. Dale je mozné nastavit pfidavky na jednotlivé

stény, tak aby rozméry odpovidaly skute¢nym hodnotam obrobku. Viz.obr.43.

B ple Edit View Ingert Format Tools A ] Il Analysis Pr window Help
- M@ ES L RE X 0| Fommdrider @ -Gy (- &-@-OPDBB-T-B0. 8- FPrw- =%
: : N N E : ¥ ¥ = B S
WP 2 haktar. Fi.3haR Ly MR BKILOIP P X H-R=-
v [EnEie Az v € |- @ % N - [Sngle e v) (5t 3 2l G Gk ) y
E
< a eome o, > L
@ Operation Navigator - Geometry Type i
Name Path
[ e it Orientation v
- MCS_MILL T i
W orrece |
xM- [ 0.0000] xm+ [ 0.0000]
B yM- [ 0.0000] yM+ [ 0.0000]
= ™- 0.0000 ™+ 0.0000
- DETTETmEEE o) (et
~ Type A
3 [J Bounding Block a
2 Ceomey o e
E i Offset from Part
# Bounding Block
[d Bounding Cylinder
[ Part Qutline
[ Part Convex Hull y
% IPW - In Process Workpiece i 4
A

< Show Shortcuts

T aeer

Obr. 43 Definice vychoziho tvaru

Specify Check - urceni upnuti obrobku, pokud je obrabéna celd plocha je nutné uréit mis-
to, kde je obrabéna soucast uchycena (v nasem piipad¢ neni nutno upnuti nastavovat, pro-

toze spodni ¢ast vyrobku se neobrabi)

7.2 Tvorba nového nastroje

Pted tvorbou konkrétnich obrabécich operaci je nutné vytvofeni nastroje, jimz se bude ob-
rabéni provadéno. Dal§im krokem tudiz bude piepnuti navigacniho okna do ,,Machine Tool
View", kde se tvofi a edituji obrabéci nastroje. Po spusténi tohoto navigacniho panelu je
mozno vytvofit novy nastroj pomoci piikazu ,,Create Tool“. Umisténi piikazl je patrné na

obr. 44.
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Waduing Tmandlpl] NG e B R
JF Eile Edit View Insert Format Tools A Analysis P Window Help D&

e ()3 W o B X0 omamirnin - B H6- @ OPBY-[- PP B S B0 =R
(M. ehaknY Fi e e %% 50 382 X, k-

[No Selection Filter ) [Entire Assembly M EH-e@% ™ -

< —

& Operation Navigator - Machine ...

Name Path
GENERIC_MACHINE
g Unused Items

= ) 7\

Dependencies v|

Details v|

N ) T R

Obr. 44 Navigacni okno pro tvorbu nastroje

Po spusténi piikazu ,,Create Tool* se zobrazi edita¢ni okno pro tvorbu nového nastroje.

‘T| Create Tool

_"3 ' Operation Navigator - M3 Type Al
Name .
GENERIC_MACHINE m'_”;ﬂ'irf_ E— e={> Typ obrabéni
-[g Unused ltems Library A
Retrieve Tool from Library ‘é $ Moznost nacteni jiz
o nadefinovaného
gicolsuptype A nastroje z knihovny
=" Typy nastroju
= Umisténi
vytvofeného
nastroje do slozky
[——Qlé—ﬂ [ Apply ] [ Cancel ]
I _
Obr. 45 Tvorba nastroje
Typy nastroji:

MILL - jednoducha valcova fréze, vhodna pro hrubovani
CHAMFER_MILL - valcova fréze se zkosenymi hranami, vhodna pro tvorbu srazeni

BALL MILL - kulova fréza vhodna pro obrabéni radiusovych ploch
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SPHERICAL MILL - kulova fréza pro naro¢néjsi obrabéni

T CUTTER - fréza pro tvorbu drazek

BARREL - soudkova fréza pro obrabéni pod materialem
THREAD MILL - zavitova fréza

MILL USER DEFINED - fréze kompletné navrzena uzivatelem
CARRIER - nosi¢

MCT POCKET - kapsa pro biitové desticky

HEAD - upinaci hlava, ve které je usazena fréza

Pro lepsi orientaci je vhodné nastroje pojmenovavat.

Vytvoieni valcové frézy o priméru 10 mm:

< \IMiIIing Tool-5 Parameters |3 | X [

. Tool i shank | Holder| More | El
Legend A
Type A
[mill_planar a
b ~ o
Library ;
l N R 3
Retrieve Tool from Library 'rg Rl—/}-— D— + D
Tool Subtype A Dimensions A
= (D} Diameter
ﬁ % @ & é (R1) Lower Radius
L & @ <l 2 o> | @meseranse E
Location A 0l i Aagle
Tool | GENERIC_MACHINE |
(FL) Flute Length
[Valcovaﬁla l Description A
[—oKk—]|| Apply || Cancel | | | E
I——B&——H Cancel ]

Obr. 46 Tvorba nastroje
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Editace frézovaci hlavy a drzaku:

04~ | Milling Tool-5 Parameters |ﬁ}| b4 &4 ™ |Milling Tool-5 Parameters || X |3
[ TooJ‘ Shank,Hol,der" More] @ E
Shank [ A iA
[ Define Shank uD
1
Legend | A ¥ "l @ | J(
— ! @D L
5D = s B =
*—R1
S
P v St
STL _—
—f Holder Steps | A
= . 2 (LD} Lower Diameter 55.0000
Dimensions | A
|4 (L} Length 300000 LN
(5D} Shank Diameter 45.0000 .
(UD} Upper Diameter 65.0000
Shank Length 45.0000
= g _ (B} Taper Angle 5.4623
Shank Taper Length 18.7500
.(STU i 2 | (R1) Cormer Radius 0.0000
Step Lowwer Diame...  Lengl @
1 55.000000 30.0
|+
B 1) [+l =
| ok || cancel | [ ok || cancel |

Obr. 47 Nastaveni velikosti upinaci hlavy a drzaku

Pti vytvafeni nastroje 1ze pfimo porovnavat jeho parametry, protoze program automaticky

zobrazuje vytvofeny nastroj v plose.

Obr. 48 Nastroj zobrazeny v pracovni plose
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7.3 Zarovnani plochy — Face_Milling_Area

Jestlize je spravné nastaven soufadnicovy systém a je vytvofen nastroj, lze vytvofit prvni
obrabéci operaci. Navigacni panel je nutné spustit to rezimu ,,Program Order View*, zde

lze sledovat aktudlné vytvotfené operace a editovat je.

Ranufacturing - [manul.prt (Moditied) 1 SIEMENS - & %)
B File Edit View Insert Format Tools A bl i Analysis P Window Help =G

Wysune () 3 &b o 2 W X 0 e - B €G- ORBE -0 o, B 50w =0,
by b htakin Y. FLL.aRLE S g MR/ % 5 @ X, e
[No Selection Filter ﬁgnwe Assembly et e @2%% - @

N

CAM Task 'NC_PROGRAM' selected =

____________ . —
@ Operation Navigator - Program ...

/| | Name Toolcha,

P NC_PROGRAM
[8 Unused Items
= 2
g b r
Dependencies v X

~|| Details v

A, &+ BGn-.

Obr. 49 Navigacni panel v reZimu pro tvorbu operaci
Novou operaci Ize vytvorit pomoci ikony ,,Create Operation®.
Po spusténi tohoto ptikazu se objevi zakladni okno pro tvorbu jakychkoli operaci.

Veskeré obrabéni probihd pies tento piikaz (frézovani 2,5D-5D, vrtdni, soustruzeni, atd.).

< [T[Ereate _dpera‘tml?

Type A|
IET— e R

¢ Jednotlivé

operace
Location A Umisténi
Program NC_PROGRAM => v:l ;«Ijo::;operace
Tool [None ¥ | =t Pouzity nastroj
EEHIELT [vone 8 E=>» Objekt pro obrobeni
Method (Moo [ | et metoda
Name M
(EEEEETTEE ]| &> Nazev operace

ok [ Apply | [ cancel |

Obr. 50 Nova operace
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Jako prvni bude pouzit ptikaz ,,FACE MILLING AREA®, jedna se o operaci pro obrabéni
rovinnych ploch, kolmych vzhledem k nastroji. V tomto ptipadé bude tato operace pouzita

k zarovnani horni plochy obrabéné soucasti.
Operace FACE MILLING AREA:

Po vybéru operace je potreba zadat dal§i parametry v sekci ,,Location®. Program udava,
kam se ma vytvofena operace ulozit, pokud by byla vytvofend jina slozka je mozno ukladat
tam. V sekci ,,Tool* je nutné zvolit nastroj, jimz bude obrdbéno, tj. nastroj, jenz byl jiz
vytvofen a pojmenovan jako ,,VALCOVA DI10%“ Jako dalsi krok je potieba zvolit obrabg-
ny vyrobek, ten je jiz nadefinovany pod geometrii ,, WORKPIECE®. Poslednim krokem
zde je volba metody obrabéni, tzn. S jakou toleranci je obrabéno, zde je moznost vyberu:

MILL_FINISH - pii této metodé€ nezistava jiz zadny zbytkovy materidl, presah 0 mm
MILL ROUGH - hrubovaci metoda, kdy se odstrani nejvice materialu, ale frézka neodebi-
rd materidl aZ na findlni parametry obrobku, tovarné je nastaven piesah 1 mm

MILL SEMI-FINISH — pro dokon€ovaci operace, zlistava ptesah 0,3 mm

Hodnoty pfesahii u jednotlivych metod Ize nastavit, pokud se navigani okno pfepne do
rezimu ,,Machining Method View*. Je vhodné heslovité¢ pojmenovat na co operace, viz.

Obr. 51.

B3 ~ | Create Operation | X
Type A
[mill_planar l;!
Operation Subtype A
e T
wE we N G
T
Location A
Program [nc_PrOGRAM [l
Tool [vaLcova D10 (illkw)
Geometry | WORKPIECE kv)
Method ([T~
lName A
zarovnani |
[ QK H Apply ][ Cancel ]

Obr. 51 Face Milling Area
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Po zadéni téchto zdkladnich parametri, tlac¢itkem ,,OK* bude spusSténo pokrocilé nastaveni

opcrace.
® [ Face Milling Area a3
Geometry A E
Geometry WORKPIECE @ .
Specify Part Edituje soucast, jiZ hotovo v predeslém kroku

& ;,,
Specify Cut Area A "3
Specify Wall Geometry b )

Vybereme plochu soucasti pro obrabéni

Editace stén, nyni se preskakuje

AAL!

Specify Check Body @ A7) Vyznaceni upnuti, zde se neurcuje

[TJAutomartic Walls 5 Follow Part
e v Follow Periphery
Tool Axis v

Path Settings A B

Volba metody, mozZnost zmeénit, jinak v pfedeslém kroku
Smér frézovani, neboli pohyb frézy pii Fezani ¢
Sirka zabéru frézy, idealné nechat v procentech frézy & Show Shortcuts

Nastaveni Sifky zabéru v procentech, 75% optimaini, jinak dle materialu
Nastaveni po&tu cykld

Method MILL_FINISH v S

Stepover % Tool Flat

$H0400000 ¢

(xToolFr o)
Percent of Flat Diameter | 75.0000
Blank Distance | 3.0000
Bepth feecut Hloubka fezu
AFAGHD Vysledny piesah
—

Final Floor Stock

Cutting P 1 iFi Y
utting Parameters Nastaveni Feznych parametrd

Non Cutting Moves Nastaveni nefeznych parametri, pro pohyb frézy pii pfesunu na pozici

Feeds and Speeds Nastaveni feznych parametra piistroje

Machine Control

Program

Obr. 52 Sirsi nastaveni operace Face Milling_Area

Vybrani plochy k obrobeni:

% [Cut Area BIEe)
e A |[tion Analysis Preferences Window Help
G Command Finder . ~ % 5 e W ® .D S
Add New Set BliFs-@haBLye ™MH KIS AP F .
List A |@% % L [SngkeFace ) [Single Body Z )
set | Number Of It @ Face selected

<] 5]

Obr. 53 Plocha k obrobeni

Jakmile je zvolena plocha, ktera se ma obrabét, je potieba nastavit fezné parametry dle
obr.52. Protoze se obrabi jen vodorovna plocha tak je doporuceno nastavit v sekci “Cut
Pattern* metodu ,,ZIGZAG*, tzn. obrabéni v obou smérech pohybu néstroje. Aby byla ob-
robena celd horni plocha a ne jen vybrany tvar. V ,,Cutting Parameters* musi byt povoleno

frézovani 1 mimo vybranou plochu ,,Extended to Part Outline*.
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W | Cutting Parameters [CIE3
Cutting A
Cut Direction
cut Angle
Angle from XC

Walls v

Finish Passes A

l ["]Add Finish Passes

Cut Regions A

‘ Blank Distance 1.0000)

tend to Part Outline
il
Simplify Shapes
Tool Overhang

Undercuts A

[ [JAllow Undercutting

Obr. 54 Cutting Parameters

Po nastaveni vSech parametrl je potieba vygenerovat fezné drahy. V dolni ¢asti tohoto

nastaveni se nachazi zalozka ,,Action, zde je ptikaz pro vypocet fezné drahy

Generate.

y

Obr. 55 Znazornéné fezné drahy

Pro lepsi ptedstavu obrabéni zde lze simulovat pohyb frézy. Pomoci ikony ,,Verify* (na-

chazejici se ve stejném panelu jako piikaz ,,Generate®) se spusti simulace.

W | Tool Path Visualization

N ———
(ReplfL.3D Dymamic | 20 Dynapis
Tool Display [salid [v)

IPW | 1 Medium a

[ Display Options.

1PW Nong E"‘J
E

Faceted Solid
1P

[ Show Thickness by Color ]

[# Check for IPW Collisions
[@ Check Tool and Holder

[ Reset

[

[")Suppress Animation

Animation Speed
10

0

10

MR
o) (e

Obr. 56 2D a 3D simulace
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Staci zde jen zvolit typ simulace - 3D nebo 2D.

Rozdil mezi 3D a 2D simulaci je patrny na obr. 57.

Obr. 57 Simulace 3D a 2D

7.3.1 Jednotlivé operace mill _planar

Operation Subtype | A
s
&= 4

o EO7

Obr. 58 Jednotlivé operace

é Face Milling Area - operace pro obrabéni rovinnych ploch, tj. ploch kolmych

vzhledem k néstroji, vhodné pro zarovnani nehomogennich povrchii

% Face Milling - podobna funkce jako Face Milling Area, li§i se zptisobem zadani
obrabénych oblasti

@ Face Milling Manual - operace podobna jako Face Millin Area, umoziuje kombi-

novat strategie obrabéni v ramcei jedné operace

I—E Planar Mill - funkce pro obrabéni soucasti s vertikdlnimi sténami nebo sténami,

které jsou rovnobézné s osou nastroje
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O
HE Planar Profile - vytvofi drahu nastroje podél vertikalnich stén obrobku
e
It Rough Follow - hrubovaci operace se strategii fezu, podle geometrie soucasti

=
L Rough ZigZag - hrubovaci operace, stfidajici sousledné a nesousledné frézovani

1

12 Rough Zig — hrubovaci operace v jednom sméru

,-'_j'*l

Cleanup Corners — operace pro obrobeni Spatné dostupnych zékouti

Finish Walls — dokoncovaci operace stén

Finish_Floor — operace pro dokonc¢eni ploch kolmych k ose nastroje, neboli dna
Hole Milling - operace pro tvorbu dér
Thread Milling - operace pro fezani zavith

Planar Text — frézovani textu, gravirovani

7.4 Zakladni obrabéni pomoci operace Planar_ Mill

Dalsim krokem je frézovani stén obrobku. Cilem operace PLANAR MILL je odebréni, co
zila spiSe jen na hrubovani a nasledné by se obrabélo mensi frézou na finalni rozméry ob-

robku. V tomto ptipad¢€ poslouzi operace PLANAR MILL na kompletni obrobeni.

Jak bylo tfeceno v predchozi kapitole, vSechny obrabéci operace jsou tvofeny pies piikaz

,Create Operation, zde operace PLANAR MILL.
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Type A

‘ [mwll_planar b2
Operation Subtype A

wh & @[l W8
= ]
w3 Do
A
W !

‘ Location A
Program |NC,PROGRAM @
Tool lVALC%A_DI 0 [M\H@
Geometry
Method

‘ Name A

I [hrubovani ]

[kﬂkﬁ-] [ Apply ] [ Cancel ]

Obr. 59 Nova operace
Po spusténi se objevi podobny panel jako u ptedchozi operace FACE_MILLING AREA.

'?|—Planar Mill

Geometry [<] e=t=» Editace geometrie obrab&né sou&asti

Specify Part Boundaries

Specify Blank Boundaries
Specify Check Boundaries _ \'r
Specify Trim Boundaries \“
Specify Floor \r

1l $ Vyznaceni tvaru obrabéné soucasti

Vymezeni plochy pro frézovani

Specifikace upnuti

Ohranic¢eni mist k odstranéni

AR

Oznaceni dna, misto které fréza neprekroci

Tool Y
Tool Axis v
Path Settings A
Method —_MILL_FINISH [v)
Cut Pattem ik Follow Part

m

Stepover I% Tool Flat Evg
Percent of Flat Diameter 50.0000]

cut Levels =i Nastaveni hloubky fezu

Cutting Parameters —.
MNon Cutting Moves

Feeds and Speeds

Machine Control
Program

Options

Actions

‘ a_llaallan =
[—OK—I Cancel

Obr. 60 Edita¢ni panel pro operaci Planar Mill
JiZ z popisu obrdzku je patrné, Ze nékteré piikazy si jsou velice podobné a maji stejny vy-

znam. Diky témto ptikaziim lze potifebnou operaci editovat riiznymi zpusoby.
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V ptikladu bude popisovana nejjednodussi cesta jak operaci uspésné editovat.

Nejdulezitéjsi je spravné oznacit tvar obrobku ,,Specify Part Boundaries®.

Specify Part Boundaries

Name

Specify Blank Boundaries

Material Side (inside [+
Specify Check Boundaries h 4
Geometry Type Part |~
Specify Tim Boundaries Y l ———— ]
Specify Floor hd Face Selection
e = [[lignore Holes
. [Mlignore Islands
Tool Axis v
T =y [ignore chamfers
ath Settings
Convex Edges
=[5
Method MILL_FINISH ConcaveBdacs
Cut Pattern Il Follow Part v, Remove Last
Stepover % Tool Flat 1
==

Percent of Flat Diameter

Cut Levels

=
P
:
S|[K1 |

Cutting Parameters.

Non Cutting Moves

Feeds and Speeds
Machine Control WA
Program Y.
Options W
Actions A
[ SR F
i) [Cancei]

Obr. 61 Oznadceni tvaru obrobku

Jako prvni bude vybran hlavni horni tvar soucasti. V panelu ,,Boundary Geometry* je
moznost vybrat typ znaceni. Diky funkci ,,Mode®, Ize znacit piimo plochu, bod, kiivku. V
tomto ptipadé je nejlepsi variantou typ ,,Curves/Edges®, jakmile je zvolena tato varianta,

program spusti vymezeni soucasti pomoci kiivek. Obr. 62 demonstruje postup.

?| Create Boundary

Type

Plane

Material Side Inside

Tool Position

Custom Member Data

Remove Last Member

MANIE

[
[ Chaining
[
[

Create Next Boundary

[—-—GIG—H Back ][ Cance#]

Obr. 62 Znadeni tvaru soucasti
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Po oznaceni tvaru je dale nutné zadat parametry ohrani¢ené¢ho prostoru.

Type $ Urcuje otevienou nebo uzavienou geometrii

Plane == Rovina ve které se nachazi geometrie

LEnE = Strana materialukde se neobrabi

Tool Position Pohyb nastroje $ Tanto - teéné s kiivkou

[ Custom Member Data Detailni uzivatelské nastaveni On - centrovano na stfed kiivky

Chaining Spojeni vice geometrii

Vrati posledni krok

1800

[
[ Remove Last Member
[

Create Next Boundary Vytvoreni dalsi geometrie

I—Gi&—” Back H Cancel ]

Obr. 63 Popis panelu Create Boundary

Dale je potieba vymezit hranice sloupku, které se na soucasti nachazi. Pomoci ,,Create
Next Boundary* se piida nova geometrie, ktera oznaci vnéjs$i prumér jednoho ze sloupki.
Diky tomuto postupu budou oznaceny vSechny Ctyti sloupky. Stejnym postupem se vymezi

hranice podstavy tohoto prostoru.

;|E._reate Boundary

Material Side
Tool Position

[ Custom Member Data

[ Chaining

Obr. 64 Editace hran soucasti

Posledni krokem je vymezeni plochy kde se fréza zastavi. Zde je potieba oznacit vnéjsi
hrany obrobku. K tomuto t¢elu poslouzi ptidorysna dané souc¢asti. Dale je nezbytné zme-
nit drahu nastroje z ,tecnosti (Tanto) na vycentrovanou drahu (On) bez zmény tohoto
parametru by se fréza nedosahla do krajnich bodl a zlistaly by neobrobené. Stejné tak je
nezbytné zmenit parametr ,,Material Side* do stavu ,,Outside”, tak aby byla obrabéna

vnitini plocha. Nakonec zména roviny ,,Plane* z hodnoty ,,Automatic* na ,,User-Defined*.
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'\ | Plane

Type |A
[ A Inferred E?
_Objects to Define Plane A

Obr. 65 Zména polohy hranice obrobku

Pozice této hrani¢ni geometrie se méni, aby byla piesné definovana hranice frézovani. Viz

na obr. 65 a 66.

Obr. 66 Vymezené tvary obrobku

Dale musi byt zvolena hloubka frézovani. Pomoci ptikazu ,,Specify Floor® (umisténi na

obr. 61) Postup znazornén na obr. 67
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% [Plane

® | Planar Mill

Type A

(‘;:ometw [workPIECE E@é I |i[f'Ei AL Distancy a
o ealcwl Planar Reference P
M S
*
l] => Plane Orientation
ok [Ccancel |

Obr. 67 Oznacéeni dna obrobku

Poslednim krokem zde je nastaveni hlouby fezu na jeden cyklus. V piikazu ,,Cut Levels*

lze tento parametr nastavit. Pro piiklad zvoleny 2 mm

[Cer— T Tre A
| e F:Mmm ol
il Follow Part E L L}
ETE— | oepn rercuc =
- f 3 g |
ED $ Tool Shank Clearance ‘A
= Critical Depths |a
j=Z) — - -
@ | o off criveal Denths

Obr. 68 Nastaveni hloubky fezu

Po vygenerovani se zobrazi sit’ jednotlivych feznych drah.

Obr. 69 Rezné drahy
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7.5 Frézovani kruhového otvoru

Pti frézovani otvort lze pouzit vice zptiisobl provedeni za pomoci riznych operac¢nich pfi-
kazl. Pro tvorbu dér se zde nachazi funkce ,,HOLE MILLING®. Ovsem pokud bude po-
tteba frézovat otvory nekruhového tvaru, je vhodné pouzit funkci jinou. Pfikaz pouzity
v predchozi kapitole je na tuto operaci nejvhodnéjsi ( PLANAR MILL). Postup zde je

stejny jako v predchozi kapitole. Nejdfive je nutné oznadit tvar a hloubku diry. Dle obr. 70.

Geometry Ald R [ Create Boundary [X]
Geometry WORKPIECE  |) [/ Type

pane (romse )
Specify Part Boundaries =

Material Side of|Otitside s 7]
Specify Blank Boundaries.

Tool Position [Tanto [+
Specify Check Boundaries \ hd [ Custom Member Data ]
Specify Trim Boundaries. | % l Chaining ]
Specify Floor (%) [ Remove Last Member )
E 3 [ Create Next Boundary ]
Too X S
Path Settings Al=
Methed (hoxe Ry
Cut Pattem A FollowPart vl Plane KICIES
Stepover % Tool Flat vl _ s
Percent of Flat Diameter 50.0000 i

2] Inferred 12
Cut Levels L

Objects to Define Plane A
i

« Select Object (1) @
Non Cutting Moves |

7 et - >

Feeds and Speeds. e i)
Machine Control o Reverse Direction
froomm, 34 Plane Orientation v
Options v
o L ==

Obr. 70 Znaceni otvoru

Po nastaveni geometrickych parametr stac¢i pouze zadat hloubku fezu a velikost zabéru.
Hloubka fezu bude zadana 2 mm v panelu ,,Cut Levels“. Siika zabéru je nastavena na 75%
praméru obrabéciho nastroje. Déle staci jen vygenerovat fezné drahy a spravnost operace

zkontrolovat pomoci simulace.

Obr. 71 Simulace pii tvorbé diry
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7.6 Vrtani otvoru

Dalsim krokem je vyvrtani otvort, které se nachazi na sloupcich. Protoze tyto diry nemaji

plochu na dné rovnou, je lepsi pouzit vrtaci operace.

Obr. 72 Geometrické parametry dér na sloupcich

Pro tvorbu vrtacich operaci je nutné nejdiive vytvofit nastroj (vrtak). Postup je stejny jako
v kapitole 7.2. Po pfepnuti naviga¢niho okna do rezimu ,, Machine Tool View*, 1ze pomo-

ci prikazu ,,Create Tool* vytvofit nastroj.

%, | Create Tool [ %
Type A
drill
Library A
Retrieve Tool from Library '5
Tool Subtype A

A (7)) S (W
G0 ®&dn

Location M
Tool [ GENERIC_MACHINE v
Name A

| varTax |pe |

I—a&l&—” Apply ][ Cancel ]

Obr. 73 Tvorba vrtaku



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 65

Typ je nutné zménit z,mill planar* na ,drill“ a zde wvybrat typ nastroje

»DRILLING TOOL*. Parametry vrtdku jsou: d= 8mm, thel zkoseni vrtadku = 120° .
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m Holder| More E
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Obr. 74 Parametry vrtaku

Po vytvotfeni néstroje se navigacni panel pfepne opét do rezimu ,,Program Order View*.
Zde pomoci piikazu ,, Create Operation* bude vytvofena vrtaci operace. Opét je nutné

zmeénit typ z ,,mill planar na ,,drill* (drill=vrtani). Postup dle obr.75.

W | Create Operation X
Type M
‘ | drill lv)
Operation Subtype A

L w(@) + &
i 4 W & e ol

=

-

Location | — A
—
Tool
Geometry |
Method DRILL METHOD 4]
Name A
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[-—«Bﬁr—” Apply ][ Cancel ]

Obr. 75 Tvorba vrtaci operace
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Po vytvofeni operace se automaticky zobrazi hlavni editacni panel této operace.
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Obr. 76 Panel pro editaci vrtaci operace

wewvsoe

V tomto panelu je nejdilezitéjsi jen spravné editovat geometrii dér. Pomoci ptikazu ,,Spe-
cify Holes®, budou vybrany vSechny ctyfi diry. Dale pomoci ,,Specify Top Surface* je nut-
né vybrat plochu kde vrtani za¢ne. Naposledy je nutné stanovit hloubku vrtani, pro tento

ukol slouzi ,,Specify Bottom Surface®. Pfesny postup na obr. 77.
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Obr. 77 Editace dér
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7.7 Tvorba drazek

Poslednim krokem pii obradbéni stavajiciho obrobku je vyfrézovani postrannich dréazek.
Sitka drazky je 5 mm, proto je potieba vytvofit nastroj o stejném praméru. Tedy stejnym
postupem jako v kapitole 7.2 se vytvofi drazkova fréza (ptikaz T CUTTER). Parametry
frézy na obr. 78.

" | Milling Tool-T Cutter o)X
m Holder | More |
Legend A
ND
Loy —R2

(FL} Flute Length

Flutes

FL
j—D—+"—R1
Dimensions A
(D) Diameter
(ND} Meck Diameter {m]
(R1) Lower Radius
(R2) Up Radius @] 4
(L} Length @]
I

Obr. 78 Parametry frézy

Pro tvorbu jednotlivych drazek bude pouzita operace ,,PLANAR PROFILE®. Tento piikaz
je velice podobny piikazu ,,PLANAR MILL a postup zde je takika stejny. Po vytvofeni
operace se zobrazi podobny panel jako u operace ,,PLANAR MILL®. Stejné¢ tak se se po-
stupuje pii urcovani geometrickych parametrt. Nejprve je potieba zvolit kiivku, podle kte-
ré se bude fréza orientovat a urcit, Ze se jedna o otevieny profil. Dale je potfeba oznacit

rovinu, ve které frézovani zacne a nastaveni strany frézovani. Nakonec editace roviny, kde

frézovani skonéi.
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Non Cutting Moves (= y ‘
- 4

Feeds and Speeds +, s \\

- \ R |\ Bosnes W)
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Y 2 A

b l Distance 0 2l
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Obr. 79 Editace Planar Profile operace
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Jakmile jsou zadané geometrické parametry, staci zadat hloubku fezu na jeden cyklus, tj.

jeden prejezd frézy. Vygenerované fezné drahy, by mély vypadat stejné jako na obr. 80.
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Name !
NC_PROCRAM | | SPecify Floor
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Non Cutting Moves
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Machine Control
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= | options
DElailS Actions
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= o @, B,

Obr. 80 Vygenerované fezné drahy

Stejny postup je potieba aplikovat i na druhou drazku. Poté je mozné spustit simulaci

vSech provedenych operaci najednou, sta¢i jen vS§echny operace oznacit a v panelu nastroji

pouzit ptikaz ,,Verify®, ktera simulaci spusti.

Obr. 81 Simulace prubéhu obrabéni I

Obr. 82 Simulace prubéhu obrabéni 11
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ZAVER
Cilem této bakalafské prace je obrobeni tvarové soucasti v programu NX 8.0.

Ugelem teoretické &asti je podrobn&ji popsat technologii frézovani, popisuje zakladni dru-
hy frézovani, rozd€luje jednotlivé typy fréz-nastrojii 1 frézek-stroji. Dalsi kapitola se vénu-
je vyvoji a rozdéleni ¢islicove fizenych stroji a obrabéni s jejich pomoci. Posledni kapitola

se obsahuj popis jednotlivych systémiti a jejich funkci v technologickém procesu.

V praktické ¢asti je v n€kolika kapitolach popsan postup pii obrabéni tvarové soucasti. To
zahrnuje také seznameni s pracovnim prostiedim programu NX 8.0 a jeho ovladanim. Pra-
ce se opira o spoustu obrazki, na nichZ jsou zndzornény jednotlivé postupy. K bakalarskeé
praci je také vytvofeno video, které snima cely postup obrabéni. Tato bakalafska prace je

zpracovana do formy,aby poslouZila jako uebni texty pro dalSi generace studenti.

Program NX jako takovy najde Siroké uZziti ve vSech oblastech strojirenstvi, od navrhu sou-

¢asti az po jeho obrabéni.
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