Vysoké ucCeni technické v Brné
Fakulta strojniho inzenyrstvi
Ustav strojirenské technologie
Odbor obrabéni

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
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ShopTurn Open V 06.04

1. Uvod

Mohlo by se zdat, Zze k ovladani programu SinuTrain 06.03 Edition 2 a jeho modulu ShopTurn Open V 06.04 jiz I1ze |
téZko néco dodat, ale vyzkouseli jste tfeba pouzit klavesu F12 (na panelu obrabéciho stroje je nutno hledat ikonu help )

pfimo z editoru pro tvorbu NC programu
(obr.1)? OdvaZzuji se konstatovat, Ze vzdycky je
co dodat, co vylepSit nebo na co upozornit.
Dnes proto bude pozornost vénovana
pfedevSim rozdilim v jednotlivych polozkach
dialogovych oken a posloupnosti pfi NC
programovani soustruzeni. Zodpovézena by
méla byt i otazka: Jak Ize programovat

hrubovani, dohrubovani a dokonéovani?
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Obr. 1 Editor pro tvorbu NC programu formou
dilenského programovani a ilustrativni fotografie
soucasti vhodné pro studium popbisovaného

kontiironvéhn frézavani
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T:a 2. Rozbor moznosti a tvorba NC programu
T:a 2.1 Zakladni strategie vrtani
Vyrobu otvoru vrtanim lez pfizpusobit (a mnohdy je to nezbytné) utvarené tfisce a narocnosti jejiho odstrafiovani z mista fezu.
i Pomineme-li zpusob pfivodu fezné kapaliny k bfitim fezného nastroje (vnéjsi / vnitfni chlazeni) a material ¢i geometrii technickym
f vykresem predepsaného otvoru, zUstava zpusob pohybu nastroje. Zakladnim pohybem pfi vyrobé& otvoru na soustruhu je rotace
obrobku za sou¢asného pfimoc¢arého pohybu nastroje. Ten se vS§ak mize vyrazné lisit.
T:a 1. Nejprve je vhodné fesit navrtani otvoru, pfi kterém je fezny nastroj polohovan rychloposuvem do bezpecné vzdalenosti k
povrchu obrobku. Nasleduje linearni pohyb pracovnim posuvem do hloubky, kterou lze pfedepsat jako hloubku zanofeni Spicky
T:! nastroje nebo velikost (pramér) kruhové stopy, ktera ma byt na povrchu zanechana (obr.2). Pfed odjezdem nastroje je mozno jesté
vyCkat pfedepsany pocet otaCek nastroje nebo setrvat pfedepsany Cas.
T:a 2. Obdobné jako navrtani je realizovana i zakladni metoda vrtani. PfimoCary pohyb je zpravidla zapocdat v bezpecné
vzdalenosti pred souc€asti a odtud probiha definovanym pracovnim posuvem nepferuSované ke dnu otvoru (obr.3). Zde muze
T:a nasledovat kratka ¢asova prodleva, po niz je nastroj rychloposuvem pfepolohovan mimo soucast.
3. Navrat nastroje rychloposuvem je pfijatelny u vrtaku. Pro vystruzovani je vSak nevhodny. Aby nedoslo k poskozeni povrchu,
T:a je vyjezd nastroje z fezu realizovan opét pracovnim posuvem (obr.4) s moznosti Casové prodlevy na dné otvoru.
T:ﬁ i i i
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T:a Obr. 2 Navrtani Obr. 3 Zakladni vrtani Obr. 4 Vystruzovani
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2.2 Strategie hlubokého vrtani

Pro usnadnéni utvareni a odstrafiovani tfisek z mista fezu, které je zvlasté dalezité pfi vrtani

hlubokych otvoru, jsou pfipraveny jisté modifikace pohybl Fezného nastroje. Tyto nové strategie ]

zpravidla upravuji linearni pohyb nastroje pracovnim posuvem, pfi kterém tfiska vznika.

1. Strategie vrtani s prerusenim (obr.5) je pfipravena s ohledem na pozZadavek tvorby

kratké, tzv. délené ftfisky, ktera mnohdy vznika u tvarnych materiald. Principem je preruseni

linearniho pohybu nastroje (po ujeti definované vzdalenosti) s kratkym oddalenim, pfi kterém dojde - $= B ; ra
1
k preruseni (zlomeni) tvofené tfisky. Programovani velikosti drahovych usek( pro pFeruSeni je 24

vhodné, a navic ho Ize procentualné ménit. Rovnéz velikost nabéhu kazdého nasledujiciho fezu je

mozno predepsat Ciselnou hodnotou nebo jeji velikost ponechat na systému (volba automaticky). Obr. 5 Vrtani s prerusenim

2. Strategie vrtani s vyplachem (obr.6) je dal$i praktickou modifikaci pohybu pfi obrabéni y i
=1

otvoru. Na rozdil od vrtani s pferusenim vSak realizuje oddaleni nastroje vzdy pfed povrch soucasti. ol I

Timto vysunutim dochazi nejen k pferusSeni vytvarené ftfisky, ale také k jejimu snadnéjSimu -

odstranéni z otvoru. Casova naro¢nost operace se sice prodluZuje, ale pfi efektivni vyrobé

hlubokych otvortl (cca 10xD) a bez moznosti vnitfniho pfivodu fezné kapaliny je to i ucinny zplisob T

chlazeni. Kratka prodleva (zastaveni pohybu nastroje) na dné otvoru muze zlepsit vlastnosti jeho |7} 1 / /@ _____________ -

povrchu. = Z
z,! 23

VySe popsané vrtaci strategie vyrazné usnadnuji NC programovani obrabéni vétsiny otvora. Obr. 6 Vrtani s vyplachem
Pro specialni (napf. obrabéni nestandardnich materiala), velkosériovou nebo hromadnou vyrobu je

vSak lze rozdélit na elementarni pohyby linearni interpolaci. Timto Ize optimalizovat nejen velikosti jednotlivych pohybu, ale hlavné
napf. rychlosti vyjezdl nastroje z fezu (i s moznosti definovat odliSnou rychlost pro kazdy pohyb) nebo velikost ¢asové prodlevy,

nezbytné pro dostateCné ochlazeni nastroje mimo soucastku.
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2.3 Konturové soustruzeni

Pod pojmem konturové soustruzeni si Ize predstavit odebirani prebyteCného materialu soucasti, ktery je definovan hrani¢ni

kfivkou nebo-li konturou. Hlavni smér pohybu fezného nastroje pfi tomto ubéru muze byt ve sméru osy Z (obr.7), X (obr.8) nebo

paralelné s konturovou kfivkou (obr.9). et
................................................................................ 4
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Uy
L . e L Obr. 9 Soustruzeni soubézné
Obr. 7 Podélné soustruzeni Obr. 8 Priéné soustruzeni s konturou

Oblast pohybu nastroje je tedy z jedné strany ohrani€ena kfivkou definujici "finalni" tvar pfislusné Casti obrobku a ze strany
druhé (vnéjsi) pak polotovarem, ktery lze rovnéz definovat dalSi konturovou kfivkou. Jejich programovani v posloupnosti - kfivka

polotovaru - kontura soucasti - strategie obrabéni hrubovanim a dokon€enim nazvana Odbér tfisek - je naznaCena na obrazku 10.

\ 9 N118 Polotov.: POLOTOVAR

\ 1 4N128 Hot. soucast: KONTURA

%— Ni25 Odbér tiisek v T=ROUGHING_T88 A FOB.35/0t. V176m

%— N138 Odbér tiisek ATV T=FINISHING_T35 A FA.1/0t. V198m
Predchozi  Obr. 10 Posloupnost programovych vét pfi zapisu hrubovani a dokonovani pfedobrobeného polotovaru  Dal$i




2.4 Editor pro tvorbu kontur

Editor pro tvorbu kontur (obr.11) lze

aktivovat polozkou ikonového menu

Soustruzeni konturové a nasledné Nova
kontura. Vlastni tvorba kfivky je pak zaloZena
na postupné definici po€ateCniho bodu a dale
jednotlivych pfimkovych nebo obloukovych
elementd. Tvorba usecky je navic v ikonovém
menu rozdélena na dvé rovnobézky se
strojnimi osami (dvé ikony) a na usecCku pod
Pro charakterizovani

Uhlem (tfeti ikona).

kruhového oblouku je mozno volit mezi
zadavanim koncového bodu a radiusu nebo
napf. stfedu kFivosti.

Pro zapis hodnot soufadnic je zpravidla
nabizeno nékolik poli, pfi€emZ neni nezbytné
vSechna. Lze

vyplhovat je chapat

pfi

jako

moznost volby parametr( definovani
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Obr. 11 Editor pro tvorbu kontur

elementu (napf. koncovym bodem - X,Z - nebo pfimkou a uhlem). Tvorba jednotlivych prvki je

dale rozsSifena o integrovanou polozku pfechodu na nasledujici element (zjednoduSeni pfi

tvorbé zaobleni / srazeni).

Upozornit Ize i na ikonu s nazvem VSechny parametry, ktera je aktivni pfi vypliovani

hodnot tvofeného prvku. Skryva se pod ni nabidka (obr.12), ktera blize specifikuje napf. posuv

vztazeny k prvku, posuv vztazeny ke srazeni nebo velikost pfidavku na brouseni.

Predchozi
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- . Y« . . A Odbér tFisek
2.5 Volba pridavku na dokon€eni a velikost radialniho kroku
Volba pfidavk dokonceni | idla chapana jak zstvi terial T ROUGHING_T8@ A
olba pfidavku na dokonceni je zpravidla chapana jako mnozstvi materialu
hané p [ols dalSi obrabé J' :))13 Pujd p li J“ k do detailu té & F 8.
ponechané na ploSe pro dalSi obrabéni (obr.13). Pljdeme-li vSak do detailu této véty, Vv 178 m/min
pak musime upozornit i na material zbytkovy (vznika geometrii fezného nastroje), ktery L
o s e x4 . s Opracovani: W
muze pocatecni definovanou hodnotu pfidavku na dokoncéeni lokalné navysit.
Nastroj miaze byt veden napf. podélnym vnéjSim obrabénim. PFfi dojizdéni na Podélne
konturu zvolenym krokem vSak muaze byt pohyb dokonéen vzdy soubé&zné s konturou Vneéjs
(obr.14), nikdy (obr.15) nebo je toto rozhodnuti ponechano na systému (obr.16). |D 3.880 |t L«
Zvolime-li rychlejSi variantu obrabéni (obr.15), musime pocitat s neodebranym
materialem, ktery je dan tvarem kontury a uhlem sklonu hlavniho ostfi nastroje. Ux 8.258
_ k Uz 8.250
. YN , T v |DI a.008
; ) » 1 . |BL Valec
Y T v | XD 1.600 ink
T > T T |2D 8.686808 ink
________________________________________________ Obr. 13 Dialogové okno strategie
konturového obrabéni

Obr. 14 Obr. 15 Obr.16

Velikost zadavaného radialniho kroku je nutno chapat jako maximalni povolenou
hodnotu pfisuvu. Tato hodnota je systétmem zmensena na velikost konstantniho kroku, ktery
umozni odebrani veskerého pfebytecného materialu v dané oblasti (obr.17), nebo
na velikosti nékolika krokd zarovnanych na hranach (obr.18 - zadany krok mél

stejnou hodnotu jako u obr.17). Tento druhy zmifovany zpusob Ize jesté dale

Vv s
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2.6 Dokoncovani prvka zanoifenim stranového noze L
V terminologii systému Sinumerik se vyskytuji prvky tzv. podfiznuti (obr.19). Tyto prvky vyzaduji

zanofeni fezného nastroje ve sméru naznacené Sipky, coz je doprovazeno nepfiznivym silovym /

pusobenim, které je nutno korigovat snizenim hodnoty posuvu. Vytvafena kontura

zpravidla obsahuje i tyto prvky, které vSak nelze obrobit hrubovacim nastrojem. Aby

programator nemusel zbyteCné vytvaret vice kontur - jednu pro hrubovani, dalSi pro

dohrubovani a daléi pro dokon&ovani, postadi v poli - Podfiznuti - dialogového okna Odbér Obr. 19 Kontura s prvkem
takzvaného podfiznuti
trisek ponechat volbu Ne. Hrubovani pak bude probihat podle stejné kontury jako

dokon€ovani.

Naroky kladené na hrubovaci nastroj jsou zpravidla vysoka tuhost a schopnost
odebrat max. mnozstvi materialu za co nejkratSi ¢as. Tomu odpovida i urcita geometrie
nastroje. Napf. thel sklonu vedlejsiho ostfi mize klesnout na hodnotu k', = 5°. Pro  Obr. 20 Vypusténi tzv. prvku

podfiznuti pfi hrubovani

dohrubovaci obrabéni prvka podfiznutim je proto nutno volit odlisné typy nastroju a
dUsledné kontrolovat uhel k", , ktery musi mit hodnotu vétSi nez je pozadovany uhel sestupu. Za orientaéni bezpecnou velikost vile
mezi vedlejSim ostfim nastroje a obrobkem Ize povazovat uhel cca 2°, neni-li vyrobcem urceno jinak.

lkona pro dohrubovani je nazvana Rezéni zbytku a nachazi se na vertikalni list& ikon pfistupnych po kliknuti na ikonu
konturového frézovani. Dokon€ovani je pak opét realizovano prostfednictvim dialogového okna Odbér tfisek, tentokrate vSak jinym

nastrojem a s povolenou polozkou obrabét prvky podfiznuti.

\ 7 N135 KONTURA

% -4 N125 Odbér tiisek & T=ROUGHING_T88 A FB.35/0t. V178m
% - N148 Zbyt.odbér tE. W T=FINISHING_T35 A FB.2/0t. V178m
% - N145 Odbér tiisek v T=FINISHING_T35 A FB.1/0t. V196m
Predchozi Obr. 21 Zapis obrabéni hrubovanim, dohrubovanim a dokonéovanim Dalsi




PRIKLAD_%_1 Hrubé&/ jemné

2.7 Vyroba normalizovanych zapichi P o sile iy vl Alternat.
o ] L T FINISHING_T35 A D1
Menu pro programovani zapichu Ize v systému ° F 8. 100 mm/ot . i i
END v 198 m/min Nastroje
nalézt pod ikonou SoustruZeni na horizontalni listé. Opracovani: VeV
. . . . Poloha:

Nyni se omezime pouze na jeho podnabidku | osena s
! Xa 68.8680 abs
Odlehcovaci zapich (z vertikalni listy ikon), ktera se 1 2L 76 868ke
vl X1 2.800 ink
dale vétvi na normalizované zapichy tvart E, F a ! z] 10 BBBELEE
! R1 B8.5688 ink
odleh&ovaci zapich zavitu dle normy DIN. Pfistupny Rz NPk
C . « . . X4 v B.268 ink
je i zapich zavitu s volné definovatelnymi parametry b L

U 8.188 ink Zapich

(Obr22) Zavitu

Naprogramovani normalizovaného zapichu
Zrusit

tvaru E nebo F Ize povaZzovat za pomérné

jednoduché. Jejich rozméry jsou totiz normou

Pievzit

pfedepsany, a tak postali se na ni pouze odvolat

- - o = Simu- g
s Riezne ‘_ lace |= vani

zapisem ve formatu E 4.0x0.5, ktery je navic volen

prostfednictvim ikony Alternativa.

Doplnéni souradnic polohy, orientace a

pfipadna informace o velikosti zacisténi

Cela pak plné urluje tyto konstrukéni v

prvky.

OdlehCovaci zapich zavitu dle

normy DIN vychazi hlavnimi rozméry z

velikosti stoupani zavitu, pro ktery je Obr. 23 Obr. 24 Obr. 25
uren, a napf. parametry polohy, velikosti

hrubovaciho i dokon€ovaciho radialniho kroku nebo informace o napojeni na sousedni plochy jsou dale volitelné.
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3. Zaver

Zavérem je mozno konstatovat, Ze ani dnesni vybér z programovacich moznosti systému ShopTurn jesté zdaleka nevycerpal
zbyvajici ikonové nabidky. PFisté bude mozno pokracovat a zaroven tak zakoncit prvni sadu informativnich pfikladd. Nyni jiz ale mate
dostatek informaci o moznostech a principu ovladani programu SINUMERIK (SinuTrain) a mozna také feSite otazku: Jak si ovladani
systému i jednotlivé programovaci funkce vlastnoruéné "osahat"? Jednou z moznosti je "volné Sifitelné" CD s 60-ti hodinovou
demoverzi programu SinuTrain, ktera obsahuje moduly ShopTurn a ShopMill i moduly pro ISO programovani Sinumeriku 810D, 840D
(programovani v G-kédu) nebo soustruzeni a frézovani v Sinumeriku 802D ¢i programu ManualTurn. A moznosti je jesté vice, ale to

jiz muzete sami vyzkousSet.

Pokud k chuti pracovat, hrat si, uCit se nebo experimentovat mate i PC s operacnim systémem WindowsXP, pak jiz postaci jen

kontaktovat firmu Siemens nebo autora téchto ¢lankl (viz kontaktni udaje nize). Vhodné je k zadosti pfipojit i nékolik fadkd o vasi

= osobé a hlavné divodu vaseho zajmu. Ja jako autor informativnich pfikladu jesté uvitam i vyjadifeni osobnich nazorl ke kapitolam a
vyfizeni téchto Zadosti pochopitelné upfednostnim.
Clanek vznikl za spoluprdce Vysokého uéeni technického v Brné, FSI, UST,
= Odboru technologie obrabéni s firmou Siemens a redakci Technického tydeniku.
Prehled souvisejicich odkazt: 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 Bmo
— http://esf.fme.vutbr.cz http://www.techtydenik.cz Ing. Ale$ Polzer
Tel.: 54114 2559
E-mail: polzer@fme.vutbr.cz
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