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Jar lze vyyitverit...

Vitejte v rubrice, ktera se v jednotlivych volné navazujicich kapitolach zabyva NC programovanim a obrabénim zakladnich
konstrukénich prvku. Kazdy z pfikladl je pfipraven jen pro kratkodobou internetovou prezentaci a nasledné je nahrazen novéjSim.
Jednotlivé priklady na sebe pfimo nenavazuji, avSak postupné se zaméruji na hlubsi rozbor jednotlivych "problémud" (napf. moznosti
pfi NC programovani, problematika volby nastrojového vybaveni, optimalizace feznych podminek, atd.). Pro vétSi nazornost jsou
jednotlivé piiklady zpracovany a prezentovany s podporou jednoho z nejuzivanégjSich fidicich systému v CR, Sinumeriku 840D a

vyukového programu SinuTrain.

Zpracoval: Ing. AlesS Polzer




Trapézovy zavit v systému Sinumerik 810D

1. Uvod

Sroubové spojeni & obecné Sroubovice je konstrukéni prvek, se kterym jsou spojena jména osobnosti jako je Leonardo da Vinci
¢i Archimédes. Prostifednictvim Sroubu a matice Ize napfiklad realizovat transformaci rotacniho pohybu na pfimocary vratny, a tohoto
principu je jiz dlouha léta vyuzivano v fadé mechanisml i u vyrobnich stroji. Nasledujici pfiklad poukazuje na nékteré moznosti
vyroby trapézového zavitu (z korozivzdorné oceli) soustruzenim, ktery je ur€en pro lis na ovoce. V kratkosti seznamuje s nékterymi z

moznosti programu SinuTrain verze 06.03 (beta, 06.10.2003) pfi programovani tohoto konstrukéniho prvku.

2. Specifikace zadani

Vytvofeni NC programu pro obrabéni valcové soucasti s trapézovym zavitem, ktera je definovana technickym vykresem a
naznacena na obr. 1.
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Obr. 1 Model sou¢astky v CAD prostfedi programu Catia
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3. Rozbor moznosti a tvorba NC programu

Pro tvorbu i grafickou simulaci NC dat byl zvolen modul ShopTurn Open V06.03 programu SinuTrain. Tento modul umoziuje

dva zpusoby programovani (1. ShopTurn program, 2. G code program), zde bylo vyuZito moznosti psani programu v G-kédu (obr. 2).
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Obr. 2 NC program (&asti 1 a 2) ve formatu ISO ( Program.wpd.zip )

PFi programovani hlavniho prvku soucasti (trapézového zavitu) s vyuzitim cyklu CYCLE98 je nutno definovat mimo pocatec¢ni a
koncovy bod zavitu i fadu dalSich parametrq, které souviseji s technologii vyroby zavitu. Vzhledem k nepfiznivému silovému pusobeni
tfisky na nastroj a zpUsobu jejiho odvadéni z mista fezu Ize v systému Sinumerik 810D volit rizné varianty pfisuvu nastroje do fezu
(obr.3).
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Obr. 3 Nékteré moznosti pfisuvl zavitového noze do fezu
a) radialni pfisuv s konstantni plochou fezu,
b) boéni pfisuv s konstantni plochou fezu,
c¢) bo¢ni pfisuv s odklonem 3-5°,
d) stfidavy pfisuv s konstantni hodnotou radialniho pfisuvu do fezu.
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Nez vSak zaCnheme programovat obrabéni zavitu, je nutno pfipomenout nékteré z dostupnych funkci. Napf. funkce G331 (fezani
vnitfniho zavitu) a G332 (fezani vnitiniho zavitu - zpétny chod) fesSi fezani vnitfniho zavitu (zavitnikem) bez pouziti vyrovnavaciho
pouzdra a funkce G63 Fezani vnitfniho zavitu s vyrovnavacim pouzdrem. Funkce G33 umoznuje zhotovovat zavity zavitovym nozem:
valcové, kuzelové nebo cCelni, jednochodé i vicechode, pravé i leve. Vyrobu vySe naznaCeného trapézového zavitu je vSak vhodné
realizovat vyuZzitim cyklu.
podélnym i €elnim soustruzenim. Tyto zavity mohou byt jednochodé, ale i vicechodé. Vzhledem k charakteru vytvareného zavitu je
vSak nutno zajistit, aby vybéh/nabéh nastroje z fezu/do fezu byl mimo material obrobku. Tomuto cyklu proto vétSinou pfedchazi napfr.
programovani odlehCovaciho zapichu zavitu - CYCLE96.

Programovy cyklus s oznacenim CYCLE98 jiz umozriuje Fetézeni zavitll. Lze jim zhotovovat nékolik za sebou Ffazenych zavitl
valcovych/kuzelovych s konstantnim nebo i rozdilnym stoupanim, které jsou obrabény podélnym i Celnim soustruzenim. V tomto
pfipadé se bude jednat o obrabéni zavitu s vybéhem, coz Ize realizovat fetézenim zavitl s konstantnim stoupanim na valcové a
"kuzelové" plose. Pro zvyseni plynulosti fezu Ize jesté realizovat predhrubovani tvaru (obr.4) a nasledné dohrubovani a dokon&eni
(obr.5).

Obr.4 Hrubovani profilu zavitu

Pozn.: Zde je naznacen pouze princip jedné z moznosti prfedhrubovani zavitu. Volba nastrojového vybaveni a optimalizace feznych podminek v
tomto pfikladu neni feSena.
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Jeden ze zpusobu zapisu programového cyklu v prostfedi fidiciho systému Sinumerik 810D (v prostfedi programu SinuTrain)

je na obr.6. Po transformaci zadanych hodnot do textové podoby ISO kddu vypada takto:
CYCLE98(-320,30,-300,24,1,24,1,24,3,1,2.7,0,-15,0,5,0,5,5,5,3,1)

Zapis celkového NC programu je potom ulozen v souboru s nazvem - Trapez.mpf.
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Obr. 6 Graficka podpora programovani cyklu
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Cykly i celé NC programy je mozno programovat v textovém rezimu nebo zcela nezavisle na Fidicim systému obrabéciho stroje

(v libovolném textovém editoru na PC). Vyznam jednotlivych slov je nasleduijici:

CYCLE98 (PO1,DM1,PO2,DM2,PO3,DM3,PO4,DM4,APP,ROP,TDEP,FAL,IANG,NSP,NRC,NID,PP1,PP2,PP3,VARI,NUMT)

PO1
DM1
PO2
DM2
PO3
DM3
PO4
DM4
APP
ROP
TDEP
FAL
IANG

NSP

NRC
NID
PP1
PP2
PP3
VARI
NUMT

Pocate¢ni bod zavitu v ose Z
Pramér zavitu v poate¢nim bodé
Prvni mezilehly bod v ose Z
Primér v prvnim mezilehlém bodé
Druhy mezilehly bod
Primér v druhém mezilehlém bodé
Koncovy bod zavitu v ose Z
Primeér v koncovém bodé
Draha vstupu (zadavat bez znaménka)
Draha vystupu (zadavat bez znaménka)
Hloubka zavitu (zadavat bez znaménka)
Pfidavek na dokonceni (zadavat bez znaménka)
Uhel pfisuvu "+" boéni pfisuv po jednom boku
"-" bo¢ni pfisuv stfidavé na jednom i
Pfemisténi pocatecniho bodu pro prvni chod zavitu
(zadavat bez znaménka)

Pocet hrubovacich zabért (zadavat bez znaménka)

Pocet prachodu bez fezu (zadavat bez znaménka)

3
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druhém boku

Stoupani zavitu 1 jako hodnota (zadavat bez znaménka)
Stoupani zavitu 2 jako hodnota (zadavat bez znaménka)
Stoupani zavitu 3 jako hodnota (zadavat bez znaménka)

Ur&eni zpusobu opracovani zavitu (1 + 4)
Pocet chodl zavitu (zadavat bez znaménka)

Tab.1 Zpusoby opracovani (instrukce VARI)
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Hodnota Vnéjsi / Vnitini Konstantni prisuv / Konstantni prarez trisky
1 vnéjSi konstantni pfisuv
2 vnitfni konstantni pfisuv
3 vnéjsi konstantni prarez tfisky
4 vnitfni konstantni prafez tfisky
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4. Zaveér

Zavérem je nutno upozornit, Zze vySe naznaCena problematika vedla k uspéSnému vyrobeni cca 12-ti kust soucasti (obr.7).
Volné navazuijici kapitoly poukazi napf. na:

- dal&i moznosti pfi NC programovani konstrukéniho prvku ZAVIT,

- upozorni na problematiku volby nastrojového vybaveni,

- naznaci optimalizaci feznych podminek,

- nebo upozorni napf. na NC programovani kfivek typu SPLINE.

S ohledem na neustale se rozvijejici moznosti CAD/CAM programd,
fidicich systému obrabécich stroju i nové vyvijené nastrojové vybaveni
budou v nasledujicich kapitolach jednotlivé technologie zdokonalovany.
Nékteré pfiklady je vhodné feSit v roviné teoretické, na jiné je vhodné

nahlédnout z praktického pohledu. Mate-li proto pocit, Ze ve vasi firmé je

feSeno obrabéni, o kterém je mozno touto formou informovat SirSi

vefejnost, nevahejte a pfipojte se k tymu autoru. Obr.7 Fotografie vyrobenych sougasti

Clanek vznikl za spoluprdce Vysokého uéeni technického v Brné, FSI, UST,

Odboru technologie obrabéni s redakci Technického tydeniku a firmou Siemens.

Pfrehled souvisejicich odkazu: S I E M E N S Kontaktni osoba:
Vysoké uceni technické v Brné

http://ust.fme.vutbr.cz/obrabeni Odbor technologie obrab&ni

http://cadcam.fme.vutbr.cz http://www.siemens.cz Technicka 2896/2
http://cnc.fme.vutbr.cz http://www.ad.siemens.de/doconweb 616 69 Brno
http://esf.fme.vutbr.cz http://www.techtydenik.cz Ing. AleS Polzer

Tel.: 54114 2559
E-mail: polzer@fme.vutbr.cz
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