*

evropsky :* . ‘ IX%F ll\::

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

PRS - Poditaéem Fizené stroje

1. Gravirovani

1.1 Vyuziti gravirovani

Gravirovani je mechanické odebrani materialu v pfedem uréenych mistech na pozadovaném povrchu.
Tuto technologii pouzivame pro oznaceni na dfevo, plast a kov.

Nejcastéji vyuzivané jsou specialni dvouvrstvé plasty, kdy se po odfrézovani vrchni vrstvy je odkryta
vrstva s odliSnou barvou. S timto feSenim se nejCastgji setkate u jmenovek, klicenek. Nespornou vyhodou
dvouvrstvého plastu je jeho stalost (neoxiduje) a nizsi cena nez u zpracovani kovu s vybarvenim.

V pfipadé pozadavku gravirovani do kovu s barevnym odliSenim je nutné nasledné vybarveni. Toto se
pouziva zejména u orientacnich systému a firemnich znaceni. Pfi pouZziti lesklych kovovych material(i
(nejCastéji mosaz) doporu€ujeme jeji ochranu pomoci laku, ktery zabrani oxidaci materialu.

Ve Skolnich podminkach nejcastéji gravirujeme ostrym hrotem do laminatové dievotfisky nebo vyuzivame

dvoubrité drazkovaci frézy o priméru 1 — 2 mm, kdy vyuzivame pravé dvouvrstvé plastové desky o
tloustce 2 mm.

1.2 Stroj pro gravirovani — KOSY 2
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Parametry KOSY 2
Pohonna jednotka METABO — 710W
Otacky vietene 7000 — 27000 ot/min v Sesti stupnich
Rychloposuv 22.5 mm/s
Pracovni posuv 6.2 mm/s
Rozsah posuvl X —210 mm

Y — 300 mm
Z—-85mm

1.3 Ovladani programu NC CAD 4.5
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Menu PARAMETR

[ e
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Menu POMOC

1.4 Zpusob programovani — demo Elefant

Po otevieni menu data , nacist CAD kresba se nam objevi tato obrazovka

|2 Elefanticad s necad 25, J_Jﬂl

Chod' Pohled Parametr Pomoc

b=

caD —
e L KA: 5000, 32000  PA: 8112, 32388
CAD specidl [ % . .
KR: 5000, 32000  PR: 6112, 32368
CNC-Program
Import vl
dls
Znémé
Pod
Export v
v
Aktudini data T
nccad4.5 Konec 2
I
1 Elefant.cad N
—= ~
O
>
U
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Zelenou barvou je zakreslen obrazek slona, Cervenou &arou je pfifazena k obrazku technologie.

Pfiklad vyplnéné tabulky technologie

[ Eechmolomie -
Strana 1
Ciza I“ Layer : |_1 Frézowvana éés‘ 1
Obiabéni : | OtevFens draha -
E.onskiura dréh |Zéd“|é -
Fek zaprnout I T = BAE
Rek wwprnout [T I I = BAE

Bezpechostini odstup : 0.00

[ STOP ruénému fizeni

D atabize chrabéni | Pristakai Udaje
Fozuswy : 100
Frimér nastroje : 0.00
Celzowa hloubka : 0.20

Caztetneg pristaveni : [P

Fozurnout nulowp bod = : 0.00

BAE-Data: | [
I aterial E&E typ Stupei

Fucridinka . |

ok | Strana 2 Per.sit | ?|

Po zakresleni a doplnéni technologie se provede simulace

: e
STmulaEe
Stroj Rizeni
n}
Hlageni
Zopakovat program?
[ & | I
|- F 1 100 UsT| 00
Rzl Poloha
i LN [ [ o0 [¥/[98000 [Z [ 4000 o[ oo
2z [ & Fiikaz
3 [ Bag|||Cast &islo 6

Pokud je simulace bez zavad, objevi se simulaéni okno se tfemi pohledy v soufadnicich XY,YZ,ZX.
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Vyrobek muze byt vyroben s jinymi rozméry jak nakres, v menu parametr — mirka frézovani Ize nastavit

napf. nakres pavodni méfitko a jen velikost 0.3 ( 30% plvodni velikosti )

IR EZOVATTT = 1

Mirka | : | 030
Frezba . Obrobek

oK ‘ E— |

Pak nasleduje pfipojeni ke stroji a vyroba soucasti v menu chod — CNC stro;.

1.5 Moznosti tvorby nového programu

Program zaciname tak, ze z menu data vybereme novy CAD. V dalSim kroku vybereme z nabidky

ZE! -
|TEEH"DLDEIE'DSTAT"E I a z podnabidky vybereme |NULI]W BOD SDUEASTKYH a oznacime

v levém spodnim rohu. Ze stejné podnabidky je$té miZzeme urcit odjezdovou polohu, kterd nam umozni

|ODJEZDOVA POLOHA| ==

dobry pfistup k vyméné dalSich obrobku .V pfipadé&, Ze upinani omezuje

pfistup na obrabénou plochu, Ize vyuzit systém upnuti |UPHUT' SDUE‘&STKY” Il]| .

V dalsim kroku se nastavi |H|HKMHA5TH!UFHUT|||| a objevi se tabulka.

Fhirdca e st U p o Vyznam zapsanych Cisel

UPMHUTI

seal (0.0 - 300 mm) :  [EHER] 5 mm — pohyb kurzoru po 5mm v zakladnim nastaveni
orez [0.01 - 200 mm] : 1.00

1 mm — pohyb kurzoru po 1mm ve zvoleném vyfezu
v Zapriutip

RASTER

it“' i 0[1”'0130'0300 rornl [ 70.00 10 mm — vzdalenost teéek rastru v zakladnim nastaveni
wre= (001 - 300 mml I—=oo 2 mm — vzdalenost teek rastru ve vyfezu

Iv Zaprutp

FPrawitko

I = [{X , v . - . .
v e Pravitko oznaduje soufadnice X-Y od nulového bodu

oK | Prerusit |

NeZ zaCneme tvofit program vybereme volbu hladiny €.9 ¢erna, kterou vymezime kreslici plochu a tato

hladina nema vliv na technologii obrabéni LAYER E rovnéz je vhodné tuto plochu okotovat.
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A ==
Pro vykresleni kreslici plochy zvolime | O | a pfidame | Il .

Pfi vyrobé kruhu hladinu &.2 modrou pro ozubené kola hladinu &.5 fialovou a pro gravirovani napisu

hladinu ¢.4 Zlutou.

Takto vypada kreslici plocha po ukon&eni kresleni
N Kruh je zakreslen | O|
S Gubens koo IAvER|E TN S

, 180

e [VNEJSi 0zUBENE KoLO]|28%|

Vinejsnoznbene Kalo)

100 . . . tModul (0.3 - 14] [DIN 730] : I 2.00

5 Podet zubl [13 - 711 |E
B 8 Préimér vitani [0 - 47] - [ood
: Fozklad 10 - 40) : EE |
50

= ok | Frenit |

Gravirovani textu UWEH.J IEHg\.FiHI]\.r'_ﬁMi“ TE"

Y I T O T Y T AT Y I A I Y3
\OREKCE TEXTU [Zvolit 4t [Nic

[KOREKCE TEXTU]|

Uprava textu

Pro dalsi vykreslovani je vyuzit pfikaz(

@ﬂ pro pouziti v kresleni bez vyroby

3' | kresleni oblouku dvéma body a stfedem
/| vykresleni dano dvéma body
|’A’/ | kresleni navazujicich pfimek za sebou

[SPECIALNT PRiIMKY] 2]

propojeni pomoci tangenty

Y
KRIVKY | 'S | interpolace, aproximace, matematické funkce, volné od ruky
=
ZVLASTNI |'E| mimo ozubené kolo, zvlastni gravirovani, plosné spoje, elipsa, dlouhy otvor a.

|Eﬁr| prace se symboly natenymi z databaze

:| moznost volit tloustku a druh ¢ary
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Mezi dalSi pfikazy pro praci s kresbou patfi

[korirovaT]|[=] [oTACENT] " | [Fosunout|[=] [FosLEDNI PoHLED] R [zvourT veRez] &

[PosunouT vwREZ] QX

[zoerazeni stowu] (]| [nazao] )| vymazat] @] . acit nebo okno

|KDHEKEE'D5TAT"E"E@| zrcadleni, vymazat posledni, zména vlastnosti ( hladina,barva,tloustka a druh

¢ary), korekce drahy, sefadit do kruhu, ofezani aj.

Volba technologie obrabéni

Kruh — cela vnitini plocha do hloubky 2 mm na dvé tfisky, nastroj 6 mm |TEEH"DLDEIEI r |

TF=egirieilei=si="
Stramna 1

Cislo - I T Lawer: [ 2 Frézowvana &as( 1

Obrabsni | Obdenilkowi otwor -
Korekiura drab : | Bcomaticlos -
Fels zapnout : < ese
Fels vupnout < ese
Bezpednostni odstup - I S 00
M STOF mé&Enemu fizeni

D atabaze obrab&ni | Privatni tddais
Fromum :  —Te
Pramér m&stroje - I & 00
Celkowa hloublka : I =00
EastedSnsg pristawveni I 100
Fosunout nulowh bod = : [ENaTa]
BAE-Diata @ | [ [

Mlaterisl EOE tup Srunef

Foznamka: |

oK | Prerusit | |

Ozubené kolo — obrys do hloubky 0.5 mm na jednu tfisku, nastroj 1 mm

Strana 1

Cislo : I = Lawver: I 4 Frezowana éés‘ =2

ObrabEni : | samaostatna sast -
Korekbura draby - |Zadna -
Fels zaprhout : - r /< eae
Fels wupnout : - rr /< eae
Bezpednostni odstup : I
I STOP rusnemu fizeni

D atabaze ocbrabéEni | Frivatni ddaje
Fosusw  1oo
Promsr mastrojs : I .00
Celkowa hloubka : I 050
Castedsns pristaweni : ] [FR=Ix]
Fosunout nulowi bod = - O.o0
B&E-Data @ | [ [

rareridl EoaE tup Srunei

Foznamica - |

oK | Strana 2 | Premwsic | -
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Gravirovani napisu — hrotem do hloubky 0.2 mm

e chrnolioare)

Strana 1

Cislo I S| Laper: [B Frézowvana &as{ 3
Obrabsni | samostatna cast -
Korektura drabgs : |Zadna -

Ficle zaprout
Fels wupnout

B ezpednostni odstup -

—r—r—rr = eaE
—r—r—r—r— = eBaE

—

™ STOPR ruenéemu Fizeni

D atabaze obrabéni

Frivatni ddaje

Posuw | 150

Pramér nastroje : I o=

Celkowa hloubka : I O.z0

Castedns pristawent : [0, = C—

Posunout nulows bod = - o000

BAE-Diats @ | [

Parerial EAE tup SruoeR
Poznamika : |
ok | Strana 2 | Fremsic | = |

Provedeme simulaci menu chod zoom automaticky a systém nas upozorni na chyby

L

| CeAa 2 ARDY AN

Objevili se &sti bez piifazeni |

36 Oblouky

Nespravny layer ?
Oteviena dréhafuzaviena sp

@l U ozubeného kola se zméni technologie,

Cislo operace nula vezme celé ozubené kolo jako celek
pro vyrobu

ravné ?

Pfesvédcte se dodatedné zda

Technologie-informace o
jsou timto tvarem k dispozici !

Po spravné provedené simulaci vypada obrazovka takto

I

Ed |
| Simulace;
Stroj Riizeni
SP8 Oatrava - Vitkerda Hiageni

Zopakoval program?

o
[}
F| 100 usT
S Poloha
M1 4 [ e s 2 EE o
E i} 2 s Pfikaz
3 [~ BAE
el =] [ =
P I Y O s Y Y O Y ' Y

ANOLOGIE  Zvolit &8st | Technologis
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2. Kovoprog — programovani soustruhu

2.1 Ovladani programu — demo rezim

Po spusténi programu - otevfit v demo KPS jsem vybral program 05.

Prvni ¢ast v které se pracuje je ¢ast kreslici a zpfistupni se ikonou -m pak je mozné zakreslit

polotovar nebo obrobek

Takto vypada pracovni plocha v kresleni obrobku, Sedé pfimky jsou pomocné konstrukéni ¢ary a modré

pFimky jsou kontury obrobku pro obrabéni.

*riSonstaiizeni=wodorovimosa = = # IV igeometries obrobeak]

| Soubor Upravy Zobrazit Mgfitko Nastaveni Okno MNépovéda

|86 8g o E@mbLElar|o

x|

Popis I C@l

Stroj |<£édn§J> vl 2 |

rozméry pracovhi plochy
Zrnir |-90 Zma |5
Hmin I-SD Hmax ISD
i I-ED rmax IED

08| @ 4|
Eal Wiks

= o)
obrobek (Y=0 (R))
b @ polotovar {Y=0 (R))

S s A

I EN o q

o
o
o

o
o
@

-10.0

T ,

=] 2 26
—@- [ wom [ pemo [1s:28
Y Bez nézvu - Malovani :IB@@&& 18:28
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Pro kresleni je mozné vyuZzit vybér z nabidky konstrukéni geometrie nebo vybér z ikon Sedé barvy

Zobrazit MEfitko Mastaveni Okno MNapovéda

Kontury 3 Pfimka elementem a dhlem s osou X
Kétawvani 3 Rovnobéika v dané vzdalenosti
Rovnob&Zka bodemteéné ke krugnic
Kolmice bodemfteéné ke kruZnic
Pfimka elementem a dhlem s pfimkou

] r
Uprava kantury Osa dvou elementd/charddla Qf
1 1 Rovnobéika s vodorov. osou

Modifikace elementu
Zrudeni elementu

Hrmas ISD

T Ymax |50

40

Rovnobéika se svislou osou

Kru#nice stfedem a polomé&rem
Kruznice stfedem a tednym elementem
Kru#nice dvéma elementy a polomé&rem

5o
i}

Kruznice tfemi prvky

et e

- q Bod
3 : Body na Usefce
b1l obrobek (v =0 (R)) ! Body na kruznici
B Body na kruh. oblouku
lotovar (Y=0
E P =0 Sit’ bodd

2010)

Dale pro kresleni vyuzivame vybér z nabidky kontur

Zobrazit MEfitko Mastaveni Okno Mépovéda m
= B, | ELs e N

Konstrukéni geometrie ® [7 1 +0 + #1 T~ 1 || T

Kontury 3 Libovolna dsedka _\-\-‘L e m
Kétovani 3 Teéna lsectka

Modifikace elementu Oblouk s danym polomérem = l"-.K__,I'(-|=
Zrufeni elementu Oblouk s danym stfedovym dhlem

Uprava kontury » Teény oblouk I:l D
T wman IED— ] Bezierova kfivka
1 p Obdélnik

Tnan IED Kruh {:} |
Pravidelny n-thelnik
—{S -‘;B | 2_ Posunutim _‘il—\l _\-‘l_),l
(-3 ®I  Otofenim
Zrcadlenim _\"l |""_ _"ll'l
[ errrr—

A0

bl

Dale je mozné vyuzit kotovani, modifikaci a Upravy

Zobrazit MEFitko Mastaveni Okno Napowé v Modifikace elementu

— (= [ | Zrugeni elementu
Konstrukéni geometrie  » m 7 "
Kot g : I = 3 Uprava kontury

)
0 aﬂ
- 42
rorzontari /8 o gy—
vertikalni I
Modifikace elementu . —[I‘ #max (50

Tu+ =€
9%, |

o TN
=
= B

Zaobleni
Srafeni

Posunut
Otofen

L. Obecné
Zrugeni elementu

.
Uprava kontury v Uhel @ ,.;;\ Ymak IED
" ¥max [E0
e : Prémér na kruznic
Vo [50 [ oomer |

Prémér dvema body

40,
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Po dokonc&eni kresleni Ize otevfit informace o nastrojich osazenych v nastrojové hlavé ikonou M

Pfiklad osazeni nastrojové hlavy

— {E}l dolni |
& 1. R=0.4, Ghel #piky =807, (h.ved.ost. =5%
&5 2. D=3.15,L=10, d=?, I=?, < 120°
&3§ 3. D=8, L=50, d=7, =2, < 120°
&3 4. D=25,L=70, d=7, |=?, < 120°
&3 5. D=25,L=70, d=7, |=?, = 180°
& &, R=0.8, dhel Zpitky=50°, 0h.ved.ost. =30°
#ig 7 R=0.8, Ghel Spicky=50°, (h.ved.ost. =10°
& 3. R=0.4, thel #piky=55%, 0h.ved.ost. =32%
K o r=0.2, &itka=1.2, dosah=?
K 10. R=0.3, &itka=4.2, dosah=?
K5 11 r=0.4, &Fka=0, dosah=?
4 12, prézdna pozice

ZpUsob zobrazeni nastroje ¢€.8 véetné vypsané tabulky

CAFRE S0 A

g X 3] 3¢
=l

9 =l Nastrojova hiava dolni -
<Zadnj - g § #
. 4 3 g : Pozice v nastrojove hlavé |g + -

Dg.' 2_ ________ ’ _______________ _ ____________________________________________________________________________________ Cizlo korekee ]
(=3 f i Uhel natogeni

5 = H Oznaéeni

® doinf |;_| : .- Komentaf
& 1. R=0.4, uhel Zpitky =35 .:; . Katalogové Eizlo 10.2
&5 2. D=3.15,L=10, d=2, | = i -~ Odchylka X 0
&5 3. D=8, L=50, d=7, |=7, i A Odehylka Z 0
&5 4. D=25,L=70, d=7, |- ; < i . oOdehykaY

5 5. D=25,L=70, d=2, 1= =
& &, R=0.8, Ghel Spidky=51 st
iy 7. R=0.8, thel &pidky =51 3 j
&lﬁ. R=0.4, hel Epitky=55%, ih.ved.ost.=32°]+

Uhel Epicky [==
Uhel nastaveni vediejiiho ostfi ’.’:‘27
Polomé&r Spicky 'Mi
Touitka destidky |

ks 9 R=0.2, &ka=1.2, dot| v Wi " Vnitini
ﬁ 10. R=0.3, &ka=4.2, deJll| | ll o B mae e s e o  Lewy + Pravy
5 11 R=0.4, 5ika=0, dos. " Celni ~ Protigeini
P 12, prdzdnd pozice | || || [T TR T e e e e Sefizovaci bod [z
= horni Rezna rychiost 120
. prazdna pozice f* Prave ™ Leve otacky wietene

. prézdnd pozice

. prézdnd pozice —

) !
¥ 2
34 3. prézdné pozice
4
s

. prazdnd pozice

Nejdulezitgjsi ast tvofeni programu je technologie, ktera se spusti ikonou m

Hrubovani prvnim nastrojem

E'@Wrugram |
B4 &) doni Pol1, Kor.1
¥ iz 2500 x: 15

11
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Parametry hrubovani tabulka

I obrabe&t i Enég

Posuw [pmsok. ] 300 ——
T fFizka [mm] 1.5 —
Odskok [mm] 11—
D okondeni tFisky
0 mikdy
; v;jnechat I 0.z —:II
= weEdy

= pPajednou

& po kaz3de tFisce
I najsti k mat. |05 _

Fridawek [mim]

= —
=] Da—= | os5-—
Ulhel sestupu do kapsy [7]
= maimans] 5 —
= mazimalng =
- T =
“ d na ostE —

I U prawit drakhy rusns

A+ Ul standardl
I awe  Eme)

Zpusob hrubovani tvaru — diléi simulace

Posledni ¢asti je celkova 3D simulace spousti se ikonou
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2.2 Tvorba programu — Kovoprog soustruzeni vnéjsi dle nacrtu

2
1x45°
\
4
|
[o®] U')i R e R e jiagss (s 0] 9
= IS | i TR e = -
I

23

Nejprve zvolime polotovar, budeme soustruzit z tyée o priiméru 20 mm a délce 100 mm.
Otevieme program kovoprog a zadame — Soubor — novy — soustruzeni

Zadame v polotovaru rozméry pracovniho prostoru s ohledem na nulovy bod soucasti ( pravé Celo
obrobku ), upnuti souc¢asti a vymeénu nastroje.

ROETTET g A G GOV P ROSLOTIT

ﬂ‘
Z minimalni | 130 jl 0K |

Z madmalni 10 _| Zruit
= minimalni 3 =

A - N
= masimalni ’qi =

[ Tieti oza

Po vyplnéni tabulky pokracujeme v zakresleni polotovaru, nejprve zakreslime tvar polotovaru pomoci
pomocné geometrie a nasledné vytvofime konturu polotovaru.

o

13
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Po kazdé provedené €asti ulozime.

V dal&im kroku se pfepneme do obrobku a zakreslime Sedou pomocnou geometrii podle vykresové
dokumentace.

I@E Soustnuzeni-wodoroyia osda - cep s (20 peometnigs obrobek]| JJQ'
4] Soubor Upravy Zobrazit MEfitko MNastaveni Okno Napovéda -8 x
B8 =& @@ g b H | @ w2 Y
bl e I i R [ R 2 =
Popiz | =iH ) j | sﬂ
Stroj  [SUF + Hidw' A ﬁ =4 /) L,
= o 11
ozméry pracovhi plochy %]
Zmin [130 Zmax [10 : e &
Xmin [ 5 Hma [50 o L¥ i K
} ol s =
fmin |-5 Yma |50 9 e /lpfimka elementem a dhlem s osou '4'['+ Bt
| i &
Ud |2 & o F ¥
Edit ol 2@ Sy
3 : # 9 s
-] 3 1 O
obrobek (=0 (R)) :
@ polotovar (Y=0 (R]) 2- | O TN
- = =
-: o
=N
| O A
: Ol
: BRI
N N S
: : : : ‘ =
u&l 300 200 100 0.0 [z
TR RE g | »
BA E - &l | W) Bod na pfimce nebo tednad kruznice | Popis | j z | o | T=0 -

Piimka prochazejid bodem/tednd ke krugnid a svirajic’ dany dhel s osou X i NUM DEMC |10:50
m GOE@O0 O | 2vc. - X Maos. |C32pm.. . & EPSON... | Y img27... C’Qz@wl‘a& 10:50
Soucasné kontrolujeme, ze polotovar zménil plnou konturu na ¢arkovanou.

Pomoci Sedé geometrie ziskame priseciky pro tvorbu kontury ( modra plna ¢ara ).

Konturu zaéneme tvofit od osy, tak abychom ji vytvofili jako souvislou kfivku, kdy zacatek a konec je ve
stejném bodé. Tim se kontura uzavie a objevi se modrou plnou €arou tvar obrobku. V pfipadé, Ze konturu
preruSime muze to mit podstatny vliv na budouci tvorbu technologie, kdyz se toto stane je lepSi
nedokonalou konturu smazat, nez ji opravovat.

Opét pfipominam Casté ukladani programu.

=T

- m
Pro samotné zakresleni jsou pouzity dva druhy kontur : usecka kontury a oblouk kontury

s danym polomérem.
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[ 4

Vysledné zakresleni soucasti

PRI

|88l de@BEE LElaw
dEN

< B EEE I E
Popis g‘ :

== ]
Sl [SUFeHMw =] 22 | &5

I

i~ razmény pracovni plochy

Zrin [0 Zmas [10 =

Xminlﬁ_ Xmaxlﬁﬂ— @"1 X

“Yirin [ Yman [E0 Ut R
Y

UH | 255 4 | >

5 R 03 S

=8 o

" [ sbrobek (v=0 (R))

@ polatovar {Y=0 (R))

EOCEOUEE s

Nyni se pfepneme do &asti technologie E a zacneme zarovnanim ¢ela v rucnim fizeni

Nez zacneme prvni operaci je tfeba nastavit bod vymeény nastroje, bod najeti nastroje a systém upnuti.

Tim odstranime Cerveny vykficnik. Otevieni tabulky se provede dvojklikem na program b Ll

Vyplnéna tabulka pro nas program vypada takto :

.| [ [vietenat =
k E— -
g [bezielist

Paloha Eelist?

ZIU j %[0 j
Z wichoziha bodu |5 :II

o 4 12 =
¥ wichoziho bodu =

' wichoziho bodu IU ::II

Yiména nastoje

¥ PolohaZ |1n :‘l

¥ Poloha |5u j
"~ | Majeli k materialu |21 j

2 120 -80 40 [} E

g 2
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n Program

Tabulka se zadanim parametr( volby noze

VykFiénik u programu je odstranén a muzeme volit prvni nastroj pro zarovnani ¢ela +ll .

[x & [2 = L AP AEICA I
;Nésquwé' hlava Ihlava 'l

o' Pozice v nastrojové hiave |1+ -
Oznageni
KomentaF Eelo

e Katalogové Eislo

E_g Odchylka X [
Odehylka Z o
Odchylka ¥

o! Gnel Spicky E)

= Unel nastaveni vediei$ino ostfi] 5
Polomér Spidky |08

o & VngiEi " Vnitfni

g C Levy & Pravy
" Eehni " Protieini
Sefizovaci bod 2

o} fezna rychiost 150

< Chiazeni chiadit vl
@ Pravé " Levé otaiky vistene

% " Raz veffizce  Prodeva ]
" Konst o, Vatagprim[

¥ vimena v rov. vjmény

Parametry nastroju se vyhledaji v katalozich nastroji napf. ISCAR, Pramet aj.

Vybereme k nastroji operaci ruéni obrabéni, kde se mizeme pohybovat pracovnim posuvem nebo

rychloposuvem. Nastroj se pohybuje na zadany bod.

Tabulka pro nastaveni vlastnosti vypada takto

Viastnostidnahy,

f+ Rychlopozuy

" Posuv U ::Ill-lm.u’ot. Zrudit |

= Kruhows interpolace

Folamér IU ::IImm [~ wppukla dréha

% Froti smén
) Po sméru

hadinowich rugicek

V dalSim kroku budeme hrubovat soucast = . Vybereme jiny nastroj s ohledem na tvar zapichu a

srazené hrany.
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Tabulka parametr(i pro hrubovani a simulace hrubovani

Parametry hrubowani [3]
I obrabst piicns
Fosuw [pumAot.]

Tizka [mm]

Odzkaok. [mmm]

Dokond&eni tFisky
7 mikdy

o wynechat I nz

£ wEdy
i pajednou
© po ka3dé Hisce
I najeti k mat. |2—
I'F'Fidavek [mim]

= —=1
z[ 0zt o5

’—Uhel sestupu do kapsy [7]

' maximalng a0 —:I
T =

I==T]
]
I Upravit drahy rusne

H+ I_Ihjéitstandardl
=

" d na ostii

Tabulka parametr(i pro hlazeni a simulace hlazeni

Parametry kontury  [X]
Posuy [pmdat.] | 100
—Piidawvek —————

Z D:j><| D:jl'

|+ Oprava na bvar nose

— I Wynechan zapichi

- P =]
= max ahel 0 =i

= dna ostfi 1 =i

oo e

Tabulka parametru pro Fezani zavitt a simulace

Parametry zavitu

O Pravii % Lew)
Priimér zavitu |3.0494 =

Levp okraj [14.92 =

Pravi okraj IU.5?4U :
Typ 2&vitu Imatrick_';l 'I

Stoupani zévitul 1.25 :
Paodet tizek |—4 :
Pfisuy: Ibuénl’ (pozun.) Vl

¥ Kalibradni triska

Poist kal. tFl’sekI i —

v ipoiet profil
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Tabulka parametr(i pro upichovani a simulace upichovani

Posuw [umfot.]l 100 —=
Z dpichu | -29 =
Majeti | 2=

I~ auto

Vysledna 3D simulace

“'_'_‘_‘_'_'_‘_‘_'_'_‘_‘_'_'_‘_‘_"‘:-::

3D simulace doplnéna o realné upnuti Celisti
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2.3 Tvorba programu — Kovoprog soustruzeni vnitini dle nacrtu

% (&)
7

\\\\ J
AN
N\

10
24
30
40
50

P42

820 _
O/ ]

NINEEN

|

[

38

9952

880

Tvorba programu je podobna jako u vnéjSiho soustruzeni, proto budou znazornény jen nékteré casti
programu, které se lisi.

Tvorba kontury dle nacrtu
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Technologicky postup vyroby

Elbl Program |
= &&= hlava, Pol1, Kor.1

-5 VRT Z: -51.000

- #4 rov

= £ ®= hiava, Pol2, Kor.2

S HRU

@4 ROV

£ 4 %= hiava, Pol3, Kor.3

- FE KON

~#4 ROV

= & B niava, Pol4, Kor4

-4 PRI Z 7110 X 17E

- ¥ PRI Z:-33.204 X 16

-5 ZrC Z: -40.000

-2 pow

BT m (@6

Tabulka parametr( vrtani a simulace vrtani

Parametry vrtani (%] le@ﬂl ] ‘ET:‘l

Pasuy [um/at ] 100 =
-~ Majezd

' pied material

 doZ

Majeti: I 2 ::II
—Witani

& priichozi
" do hloubky
doZ
Wjeti: I 1 j

" bez © vietnd fpicky

prodleya I a ::ll

™ S wiplachem
— Hloubka tisky

pruni B0 =

diuhé a dalii 20 —

rwiioz [ 24
™ 5 navitanim

hlaubka I 0 ::ll

& rpchloposuvemn

= posuvem 1000 pm/at,

 nevyjizdét
prodleya I a ::ll

™1 Straini' coklus

20



" L[]

evropsky

socialni ’ MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdalavani
fondvCR EVROPSKA UNIE ~ MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

[ 4

Tabulka parametr(i vnitfni hrubovani a simulace

Parametry hrubovéni (%
[~ obrabét pFicng

Posuy [um/ot]

Trizka [mm]

Odzkak, [rm]

— Dakonteni Hisky

" nikdy

ﬁ vyvnechat I nz :ll
widy
@ najednou

" pokaZdé Hisce |

I najeti k mat. |2 -

— Pidawek [mm]
z| 0z~ ><| 05 j
~ Uhel sestupu da kapsy [

T P
" mavimalng =
|
=1
™ Upravit dréhy ruiné

Eﬁi Uloiitstandardl
r o L]

* dna ostfi 1

3D simulace véetné Celisti
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3. EDGE CAM - programovani soustruhu

3.1 Ovladani programu — demo rezim

Zakladni obrazovka po spusténi programu pro soustruzeni

@ soucast-epficbdpeCAN StidentskaverzetdgeCAM Sinternal ileyelopment:Use Only S licensed fo Freewars) ﬂﬂ'm

i soubor Uprawy Zobrazem Geometrie Kdtovani Modely Ovifeni Mskra Mastaveni Nipoyda

EI}BB‘?,_,GEDWEHIE = _‘|B’)\’g}j|x|ﬁ:‘%‘z‘050vvzﬁ + 0.0 -

(<K
| Y- AN EESR R |

idle | @] O] & [emiE w2-7 T XK a8 62 &
vrstuy e

Nézev Zob...

[ Geometrie Ana

[y vrstvy | B Otvary

Informace 2%

C!g []|| Soufadnice 3 x

B iastnoss QInformace Z|50.00 | 200,00 Pracoun CFL Fa NC stroi

Pipraven Prémér | 2X mm

m HBHEOHE® OO [@]PRS_S_‘.. [@Mmsc.” l () Daliiza... l & EPSON ... l 1 img276 ... cs) élew& 1440

Z nabidky examples jsem vybral soubor pro soustruzeni zapichovacim zplsobem.

V nabidce CAD lze nakreslit sou¢ast nebo pouzit model vytvofeny napf. v programu inventor.

Model soucasti
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i
Po zakresleni soucasti se pfejde do nabidky CAM "  kde se tvofi technologie vyroby soucéasti.

V instrukcich se tvofi program, za¢ina se vzdy volbou reference, bodem vymény nastroje,volbou
postprocesoru atd.,viz tabulka.

ParametnyobnabecioposLup m
Zakladni | Reference || VWména | Udaje zakéziy

Nazev postupu |

Strojni Udaje

Postprocesaor fanuc? i D

Wstupni tolerance 0.01 Jednothy Milimetry D

[ OK H Stomo ” NapovEda l

V dal§im kroku vybereme nastroj a k nému pfidame technologii — napf. hrubovani, dokoncovani, viz.
tabulky.

Wiz zapichioyaci| ml
Zakladni | Nastaveni | Sefizovaci | Zasobnik
Ze zasobniku TR | [ hieda
Pozice nastroje 1 E Komentar LF-151.23-252
Popis desticky
Zplisob umisténi &iFe Fezu g
(® Koncovy
) Stranovy Maximaini zéfez 32
Radnsral 04 Uhel sklonu ostfi
Jednatiy Miimetry 52|
Polohovéni nastroje
Orientac:'e ; Strana nofe Levi D
O Addini
(3 Radidini [ 0todt v ose
O Addini zpstny
O Uhel sklonu
QK ] [ Stomo ] [ MNapovéda ]
S nboyatapich) m
Zakladni | Provedeni
Zménit parametry Prvky-soufadni
Polotovar-start
Smér posuvy g
Pribeéh eyldu Bod ukangeni cyklu Start oyklu D
(&) Postupné
) Postupné ze stfedu [J Rozloit néjezd do os
() Ze stiedu stfidavé Pasuv {mm./ot) 03
Otadky/Rezna rychlost (ot/min) 1500
Triska v % délky ostFi 20 PFidavek Z 2
PFidavek X 25 Mazev aplikace cyklu D
Prodleva v otdSkdch q
Doplfily profilu
Predjezd na zaGatku 2 D Dajezd na konei ] D

I QK H Stomo ]I Napovéda I
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Cely postup se zapisuje do instrukci

Postup o =

= ¥ Obrab&cipostup 1:_
. 1 T1 NGE zapich. ..
2 Hrubowat zépich
r 3 Dokondit zapich
23 4 Do wmsny
- W 5T2 MNGE zapich...
=1 & Rychloposuv
- Br 7 Hubowat zapich
r 8 Dokonéit zapich
< ld 9 Do vimény

Gy &0 Be. BT 3o

Polotovar v simulaci pfed obrabénim

Obrobek v simulaci po obrobeni
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3.2 Tvorba programu — Edge CAM soustruzeni dle nacrtu

s ) i,
] 1x45°
7
10
L0 15
20
25

Spustime program program Edge CAM v menu nastaveni vybereme konfiguraci ZX soustruzeni a dale
nastavime konfiguracni profil dle obrazku.

Mastaveni | Mapoyvéda Konfiguradni profily Pll Obecny

Design Cirl4+D Frézovani

‘ar Technologie Ctrl+M . Soustrueni 2 default.config
XY - frézovani Frézovani [ SoustruZeni 3 default_EN.config

E ST Fezéni dratem 3 user.config

Material

[]

Prémérovy rezim

V dal$im kroku zaénu kreslit tvar souéasti dle nacrtu.

Nejprve v pravém hornim rohu oznacim ikonu pfejit na design — kresleni .

Pro kazdou ¢ast, kterou budu kreslit volim nejlépe novou vrstvu a to tak, Zze najedu mySi na sektor vrstvy
a pravym tlacitkem vyberu novou vrstvu.

Vrsbwy n
Mazew Zob...
Geometrie Ano

vEechny zviditelnit
Skryt oznacenim prvku

Obnowit

25



N

evropsky

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTV] OP Vzdélavani
fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

MNazew Zob...
F Geometrie Ano

058 Ano

Mam zvolenou novou vrstvu osa a mél bych rozhodnout o volbé nulového
bodu na pravém &ele soucasti. Poté zvolim barvu a typ ¢ary ( napf. Cerchovana fialova). Zakreslim osu

podle uplného zadani soufadnic.

xyz
[ ]

Z menu usec€ka vyberu vodorovnou Usecku a zaddm soufadnice pomoci ikony

Zapis soufadnic se provede do tabulky

- S |
Iplesza W ey A iSO EE G ﬂ
285 2
7 a0 Absalutni D Sour, zadawvat pro

P i CPL
= |0 Abzolutni D o Fiea]

() Zakladni systém

Soufadn) pstém
(%) Kartézskyp () Polami ()5 rotadn osou

Po zakresleni osy zakreslime obrys soucasti - vybereme plnou Caru zlatou a zakreslime obrys ve vrstvé
geometrie.

Pt r
K zakresleni vyuzijeme ikon pro kresleni useCek z menu geometrie nebo ikon IS ,

nejobecnéjsi je zvyraznéna ikona, ktera dovoluje vytvofit vSechny typy Usecek obsazenych v tabulce.

_ IEecka a
Fakdadni

[ ] Lomend &&ra [ ] Vodorovna
[]5visla [ ] Pravotihlé
[]Teéna [] Teénd ke dvéma prvleim
Uhel Relativni Ghel

Rovnobéind k prvku | «<Fadmys D Oboustranné rovnobéiné <Fadny: D

Teéna pod dhlem Na soufadnici £ < Fadrys D
MNa soufadnici X <Fadmy D Délka
Mazev prvku D

[ QK ] [ Stoma ] [ MNapovéda
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Po uplném zakresleni sou¢asti mizeme doplnit dllezité kéty, po té jesté navrhneme polotovar z menu
geometrie vybereme moznost polotovar/Upinka a vyplnime tabulku.

HulgraiEirf Ui m

(Zakdoant |
Auto-polotavar

Tvar viee [

Barva -D Vrstva polatovar u
T [~

Pridavly pro hranol v absolutnich hodnotach

Pridaviy pro valec
Ma levem cele ) MNa pravém cele |4

Ma palomén 1

[ 0K ][ Stomo ] [ MNapovéda

Vysledny nakres vCetné polotovaru vypada takto.

@ zepepiis bl peCAMISTTdentskawareapptah Sl ntanaievalopmentlised nly sl G cansed o raswHns)

! Soubor Upravy Zobrazeni Geometrie Kdtovani Modely Ovéfeni  Makra

NSRS e

Mastaveni Napovéda

_¢|[©(gﬂ|>’<|ﬁ:‘%2|05w?2x . 0.00 .

| B Y-

H=MICHI=NEIES) o2 X-aKn 2 a6
Vrstvy o x
MNazev Zaob...
(F Geometrie Ano
koty' Ano
(P osa Ano
7 polotovar Ano
I lh\-'rst\ry al
Informace o x
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Nyni pfejdeme do technologie ikona [ a objevi se tabulka zavedeni obrabé&ciho postupu.

LayedemobrahesioposLup) ml

Zakladni | Udaje zakdzky | Pro soustrub

Nazev postupu =

Vybrat postprocesor

Profese Soustrufer [ Postprocesor fanuc2xtcr [0

Ustaveni polotovar na straji

Poddtedni CPL v [ Ut mulu stroje
Dsovy ZX

: : Posun pocatku na stroji
Wystupni tolerance 0.001 e

I QK H Stomo ][ Mapovéda ]

V tabulce je dulezité zvolit druh obrabéni a spravny postprocesor — nejlépe fanuc2x.tcp.

Ted mlzeme vytvaret technologicky postup.

Ten Ize vytvaret pomoci operaci, ktery je jednodussi, protoze obsahuje v3e, nastroje, hrubovani, hlazeni,

strojni operace, chlazeni atd., technolog na nic nezapomene, nevyhodou je mala moznost zmén.

Postup [

[ S]fH 57

Instrukce
|1 zavést operace : Soustrugeni na profil

2 Coolart - CHf

3 MU vngjgi

4 Uhly nastaveni

5 Coolant : Flood

& Spindle : Forward

7 Radius korekc ..

8 Hubovanina ...

5 Coolant : Off

10 Spindle :  Stop

11 Do vymémmy

12 NiZ vnéjgi

13 Uhly nastaveni

14 Coalart : Flood

15 Spindle : Forw...

16 Radius karek.

17 Dokonceni dl...

18 Radius korel... i

T g s B g h
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Kazdou ¢ast postupu (fadek) doplfuje tabulka ve které se provadéji zmény.

Tabulka volby nastroje

(I TTE bl

ZLakladni | Mastaveni | Sefizovaci | ZE'lsobnik|
Ze zasobniku | | [ Vyhledat ]
—Popis desticky
150 destidky V=15 Ka[® Wnitini dhel |:|
Délka hrany D Yepzand kruznice |:|
Koncawi dhel [ ] Swenovidhd EN
Radius 3pidky Jednatky
~Pro Sandvik Coromant Wiper
X posLvu mimo regim I:l Typ Wiperu
~Polohovani nastroje
Crientace Strana noie Levy
O fedini
(%) Radigini []Ctodit v oss
O idini zpétny Otiertovatpod dbler [ |
() Uhel sklonu

i OK i[ Stomo ][ Mapovéda ]

Tabulka volby hrubovani

W DOV E Profil

Zakladni | Upravy prejizdéni | Provedeni |

Zménit parametry Prvlcy-souradni
Strana-poloha
Polotovar-start
Posuv {mm/at) Otadky/Rezna rychlost (ot/min)

Hioublea zabén Triska v % délky ostfi
Ubytek zab&r |:| FFidavek Z

B B

Pridavek X Bod ukonceni cyldu Start cykl
[ Pevmy cyklus [] Nedajizd&t profil
Rozlofit najezd do os Smeér prisuvu Obvodove:
Mazev aplikace cykiu

~Doplfilkcy profilu

<]

Predjezd na zacatku Dojezd na konci 1]

i OK i [ Stomo ] [ Mapoveda l
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Simulace jednotlivé operace — obrabéni profilu

Zpusob ovladani jednotlivé simulace

Simulace o x

| 3 (=]« m]D]

DalSi moznosti je vyuziti cykld, kterym je provedeno fezani zavitl
PFed pouzitim cykll je tfeba vybrat nastroj, pfijet nastrojem do vychoziho bodu, pouzit cyklus a odjet

do vymény nebo reference.

Postup fezani zavitt cyklem

U
i

¥ 20 NOE zavitowy

-1 21 Rychloposuy
W 22 Zavitovani
23 23 Dowvymény

DalSi moznost jak obrabét soucast je slozit obrabéni z pohybt ( upichnuti soucasti )

24 MNiZ upichovaci
25 Rychloposuy
26 Pracovni posuy
27 Do reference

# =

Wl ol
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Simulace zavitového cyklu

Prostorova 3D simulace

Poznamka

Orientace nastroje , volba otacek je zavisla na vytvofeném postprocesoru pro dany typ obrabéciho stroje.
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4. EDGE CAM - programovani frézky

4.1 Ovladani programu — demo rezim

Zakladni obrazovka po spusténi programu pro frézovani , vybér demo z EDGE CAM — CAM — Examples
a dalSi vybér napf. frézovani zavitu.

AT Apisintennal Developmentillse Only sl

Lojfreeyane; ﬂﬂ'ﬂ

i Soubor Upravy Zebrazen Méstole Pohyby Frézovéni Operace Modely Instukez  Strojni funkee ‘eni Makra  Nastaveni NépovEda _ f’// H
Led | € D¢ X2 | EXY-X N SEIENN N R
Il 0l ¢ BS993 S5dESHIRESEL ST ]

@ iineadymihngrepis

Vistvy 2 x
Nazey Zob...
Bl ceometry Ano
P Layerl Ano || s T, ...
&P Layer20 Ano XyZ
P 5TK Ano s
XyZ
-8
2o
Py
3
g
UEe . B ¥
Informace o x
-ud
L]
c
~e
[Zr
=
Simulace R X Soufadnice 2 x
E@ X 70.00 v 0.00 z/15.00 [(Pracovni CPL ] [Z2Klad
<]} [5] - [=]
—— © Kanstantni rychlost — g
Eiasin... Qinfor... |2 iahled

Fiipraven x¥| mm

w GOE@ 0o ”I ] PRS_3.Pro... l Y Bezndzvu-... l 25 Daki z8stupci 5| Qewwg 18:38

Vysledna 3D simulace

E thread milling = Simulace obrabent,

b WM A e - @ | - o D9
Y- % e | PR

WIEY.
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3

Soucasti Ize zobrazovat ve vice pohledech a pro tvorbu 3D modelafe napf.Inventor aj.,toto neni v demo
verzi dostupné.

@ dnivescoyer-epfiobdeeCAM Studentsha venzetdeetAt S nternal Developmentillse Only-licensed to hneeyiane, aa'm
i coubor Upravy Zobrazeni Néstroje Pohyby Frézovdn| Operace Modely Instrukce Strojnifunkce Ovéfeni Makra  Nastaveni  Napovéda

/M
A RIS X4 | BN LSRR S
ET e N DR EEEERRIT L FI e Y|

Vrstvy a x
Nazev Zob... g\
21 Ne 3
P22 Ano | e = A T AT R .
P Boss Ano Xy2
& Finish Ano [
9 Finish pocket  Ano rya
Geumehy Ano .
& Hole Ano =
9 outer profile Ano ]@,
P Pocket Ano '@
(P pocket boun...  Ano e
&P Preparation Ano OD
7 Rough Ano
P Rough pocket  Ano = /'O

Bv.BulBe Bl Bu.

Informace ax

L}
¥
LLU -
Simulace B X Soufadnice ax
E]E] % 0.00 v 0.00 Z|100.00 Pracovri CPL ) (Zaklad

ki B — B

B st Qnfor... |C> Nahled

Pfipraven XY| mm

w @ G) e w 0 » 2 l 4] PRS_3_Programo... l w Bez nazvu - Malo... l |23 Daléi zdstupdi E thwg 18:58

Vysledna simulace 3D

E drive coyen- Simulace obrabeni

P W W b JE vebyproprensen - | @ | - ®|A!

A AR AR F R EEE o R ———
-«

33



evropsky A
socialni MINIST ’lexggmq STV OP Vzdélavani
fondv CR EVROPSKA UNIE MLA Y pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN[

5. HEIDENHAIN - programovani soustruhu — Data Pilot 4110

5.1 Ovladani programu — demo rezim
Vstupni obrazovka pro spusténi programu

cEE D ata (ot 100N B626 A0 4) HEDENFANE S DEMO Version ™ =3
ol | s mston | oraesece-aerspiee |
x 5[] UUU ax | T 1 3 gggg

Z ?U. UUU . ‘.mmk 0.500 mn/ot

200 m/min
100% 0.000 stup.

S 0 20 40 &0 20 100120

Hastaveni
Teach-in Edit Cyklus Program
DIN —>DIH beh

Tento profesionalni Fidici systém je mozné pouzit jak pro rucni fizeni soustruhu, tak pro frézovaci a vrtaci
operace na Cele nebo plasti obrobku.

Funkce systému jsou rozdéleny do provoznich rezimu :

1. stroj — obsahuje funkce k sefizovani, programovani cykl(, ICP programovani obrysu, programovani
DIN a grafickou simulaci.

2. sprava nastroju — umoznuje ulozeni az 99 nastrojli, v€etné informaci o zivotnosti nastroje, o feznych
podminkach

3. organizace — moznost spravy a ukladani program( v demo neni k dispozici.

K ovladani programu se pouzivaji softklavesy — pro ovladani spodni listy F5 az F12

Chceme simulovat program — klavesou F6 vybereme Teach-in, dale klavesou F5 vyberem program 222
ze seznamu, klavesou F12 se vratime zpét a Sipkou mizeme prohlizet jednotlivé ¢asti.
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Zapis programu 222

c"zz22"
%222
[ICP Example of a Threaded Stud]
H1 TO polotovar tyc/trubka
H2Z T2 Poloha vymeny nastroje
H3 T2 ICP podelny rez [H222]
H4 T2 Poloha vymeny nastroje
H5 T6 ICP podelne dokonceni [H222]
H6 T6 Poloha vymeny nastroje
H? T16 Zavitovy cyklus
HE T16 Poloha vymeny nastroje

Vybeér Sipkou N3 T2 ICP podeiny rez [H222]

Klavesou F10 se dostaneme do editace cyklu podélny fez
Tabulka a nakres pro editaci podélného fezu

ICP podelny rez

[ 62 | 2| 2
Pl & 0.3
+
P Ko H[222
12 5[150
g _P
==

Pocatecni bod

5,F od ot Zadani
nastroje min Hotovo

Prevwzit
polohu

Seznan
nastroju

Zpet

Edit Dokonc .
ICP beh

Priklad tabulky zavitového cyklu
[zavitovy cyklus E_

16 | 2[ 2
22| z2[-29
Fi[1.5 ]]
If Af
b | 1]
E| 118
5[ao00 |
Pocatecni bod
E;;;??;;T Opravny Seznam Prevzit 5,F od Ynitrni Zadani Zpet
rez nastroju| polohu | nastroje zavit Hotovo
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Klavesou F10 vybereme béh programu a dostaneme se do simulace, které mize byt nepfetrzita nebo po
bloku . Klavesou F11 se dostaneme na za¢atek simulace a simulaci spustime klavesou F9 a znovu F9
zapneme zoom , dale F8 nastavime zoom.

Vysledna simulace

Lze rovnéz zjistit Cas trvani programu v zavislosti na aktualnich feznych podminkach

Citac casu
H1.cas Yedlejsi cas Celken thh:min:sac)
T 2 0:00.0 0:00.0 0:00.0 |
T 2 0:39.6 0:09.1 0:48.7 |
T 2 0:00.0 0:00.0 0:00.0 |
T & 0:12.3 0:05.7 0:18.0 |
T & 0:00.0 0:00.0 0:00.0 |
T 18 0:11.2 0:07.7 0:18.9 |
T 18 0:00.0 0:00.0 0:00.0 |

Celkowd wurobni cas
1:03.1 0:22.5 1:25.6 |

Zobrazeni ubéru jednotlivych tfisek

Pfepinani provoznich rezimu je mozné v zakladni nabidce klavesou F3 a Sipkou. Ukonc&eni prace
S programem Vv reZimu organizace.
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