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Uvod

Praca je zamerana na porovnavanie sposobu vyroby identickych suciastok na
konvenénom ststruhu a CNC sustruhu v podmienkach nasej skoly. Ako prvé sme
vytvorili vyrobny vykres a technologicky postup, na zaklade technologického postupu
sme vyrobili stciastku na konvenénom ststruhu SN400x1000. Nasledne sme urobili
model suciastky v programe Inventor podla vyrobného vykresu suciastky. Potom sme
vytvorili simuldciu obrdbania v programe FeatureCAM. Pre vyrobu suciastky na CNC
ststruhu sme vytvorili technologicky postup v programe SINUMERIK. Kvoli tvaru
suciastky bolo potrebné vytvorit’ dva NC programy pre pravu aj l'avu stranu zvlast. Na
CNC sutstruhu sme zarovnali ¢eld a stiahli na poZzadovany rozmer, nasledne stacilo nahrat’

NC program do CNC ststruhu pomocou USB kl'tica a stacilo spustit’.



1 Ciele prace

Hlavnym cielom prace je vyrobit' stciastku na konven¢nom sustruhu a CNC

ststruhu, porovnat’ naro¢nost’ pripravy vyroby a samotnej vyroby uvedenymi sposobmi.

Vedlajsie ciele:

Vytvorit’ vykres v programe AutoCAD

Vytvorit’ 3D model v programe Inventor

Vytvorit’ simuldciu obrabania a v programe FeatureCAM

Vytvorit’ technologicky postup pre trieskové obrabanie na konvenénom
sustruhu

Vytvorit' NC program pre CNC ststruh KC 6A



2 Prakticka cast

Praca je zamerand na porovnavanie sposobu vyroby identickych suciastok na
konven¢nom sustruhu a CNC sustruhu v podmienkach nasej skoly. Prvy sposob vyroby
bol realizovany na konven¢nom univerzalnom sustruhu SN 400 x 1000 (obr.1). Druhy
sposob vyroby bol realizovany na CNC sustruhu KC 6A od vyrobcu BOW. V oboch
pripadoch sme mali k dispozicii polotovar ¥30x90 EN 2007 T4511.
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Obr. 1

2.1 Vyrobny vykres
Ako prvé sme vytvorili vyrobny vykres suciastky v programe AutoCAD. Vykres

bol vo formate A4 a mierka suciastky je 1:1. (obr. 2)

Obr. 2

55

@224
2175
I
L5
\
|
1
218

xas” N JION1 1.2 G

|
&
Ef i

SPS POPRAD

HRIADEL

LIST CisLo




2.2 Technologicky postup vyroby na konven¢nom sustruhu

Vzhl'adom na to, Ze sme sa nevedeli dostat’ k normativom pre technologické
podmienky obrabania hlinika na konvené¢nom sustruhu tak uvadzame modelovy vypocet
reznych podmienok pre sustruzenie ocele. V technologickom postupe su vsetky
podmienky urcené podl'a strojnickych tabuliek ako aj pre samotny sustruh. V realnych
podmienkach pri vyrobe suciastky sme pouZil hrotovy ststruh SN 400 x 1000, ktory

dosahuje maximalne otdcky 1500 ot/min

2.3 Vyroba suciastky na konvenénom sustruhu

« Mal som dostupny polotovar z hlinika (obr. 3), diZka polovyrobku bola 90mm a

priemer bol 30mm.

Obr. 3

* Z dovodu bezpecnosti a stavu sistruhu som nemohol dodrzat’ drsnosti povrchov,

kvoli obmedzeniu otaCok na maximalnu rychlost’ 765 otaCok za minttu. (obr. 4)



Obr. 4

* Upol som polovyrobok do ¢el'usti 60mm a zarovnal ¢elo na €isto a zobral 2mm s

ohnutym uberacim nozom.

* Nasledne som vyvftal strediaci otvor so 60° strediacim vrtdkom na strediace

jamky tvaru A.
* Povytiahol som polovyrobok, upol na 30mm a podoprel polovyrobok konikom.

» ZacCal som sustruzit’ suciastku po dlzke 58mm priamym uberacim nozom na

priemer 22,4mm. (obr. 5)

Obr. 5

* Nésledne som polovyrobok otocil a upol na 45mm, zarovnal ¢elo na Cisto a zobral

Imm a dosustruzil druhu stranu tieZ na 22,4mm.



« Ako d’alie som pootogil nozovii hlavu o 5° a zacal ststruzit’ kiizel po dizke 30mm

a zrazil hrany na konci kuzel’a. (obr. 6)

Obr. 6

« Na dizke 35mm som vysustruzil zapich o $irke 5,5mm pomocou zapichovacieho
noza na priemer 20mm (obr. 7), priemer nie je rovnaky na celom zapichu kvoli

uhlu brusenia noza pre lepsi odvod triesky.

* Otocil som stciastku a upol do Cel'usti na 45mm a podoprel konikom.



 Zacal som sustruzit’ suciastku po dlzke 35,2mm priamym uberacim noZom na

priemer 16mm (obr. 8), a zrazil hrany

Obr. 8
* Upol som polovyrobok na 50mm a odobral som konika

* Zarovnal som Celo na Cisto a zobral 5,2mm s ohnutym uberacim nozom, a zrazil

hrany (obr. 9)
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2.4 Model suciastky v programe Inventor
V programe AutoCAD sme si nakreslili poloviény obrys suciastky, ktory sme
nasledne preniesli do programu Inventor, potom uz stacilo iba vytvorit’ model pomocou

rotacie uz hotového obrysu. (obr. 10)
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Obr. 10

2.5 Model suciastky v programe FeatureCAM

Vybrali sme si program FeatureCAM kvoli jednoduchosti tvorby operacii a kvoli
dostupnosti na Skole. V programe sme si vytvorili uz predrobeny valec, na ktory sme
nakreslili obrysy nasej suciastky. Jednotlivé ¢iary podl'a postupu obrabania sme rozdelili
a oznacili pomocou kriviek a jednotlivé krivky sme oznaCovali v poradi a pridavali

operéacie. (obr. 11; 12)
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Obr. 11

11



ARIAPPIHPE-

Obr. 12

2.6 Vyroba suciastky na CNC sustruhu
Sustruh KC 6A je riadeny riadiacim syst¢émom SINUMERIK 808D. NC program je
mozne vytvorit’ priamo na sustruhu, alebo v simula¢nej verzii SINUMERIK 808D on PC
urCenej pre vytvorenie programu v pocitaci, odsimulovanie, odhalenie a odstranenie
pripadnych chyb mimo sustruhu. Vytvoreny NC program je mozne preniest’
prostrednictvom USB kI'Gi¢a, alebo internetu do sustruhu. Na nasej Skole mdme moZnost’
NC program preniest’ len pomocou USB kl'i¢a. Tento simulacny program SINUMERIK
808D on PC je volne stiahnutel'ny po zaregistrovani z oficidlnej stranky jeho vyrobcu
SIEMENS.
Pri vytvarani NC programu je potrebne akceptovat’:
e Pouzity suradnicovy systém X — Z pri¢om:
X —urcuje priemer — priecna 0S
Z — uréuje dizku — pozdizna os
e Pozite absolutne programovanie (od cela stciastky t. j. nulového bodu obrobku)
e Metrické miery
e Pri zostavovani NC programu sme vyuzili G-kody ktoré tvoria zédklad pre
vytvorenie riadiaceho programu v tomto rozsahu.
G 18 - rovina X-Z
G 90 - absolutne programovanie
G 71 — metrické miery
G 40 - zruSenie korekcie radiusu nastroja
G54, G55 — nulovy bod suciastky

G 95 - posuv v mm/ot

12



LIMS — obmedzenie max. otacok
G 00 - rychloposuv do suradnic bodu
G 01 - pracovny posuv do bodu posuvom F
S - reznd rychlost’
F — posuv
T1D1 — vol'ba nastroja
M 03 — spustenie otacok vretena
M 30 — ukoncenie programu
Cycle 95 — cyklus na vytvorenie obrysu
Cycle 93 — cyklus na vytvorenie zapichu
Pri vytvérani programu je potrebne tento program rozdelit' na dva samostatne
programy pre obrobenie tzv. pravej a nasledne I'avej strany obrobku a preto po otoceni

suciastky po obrobeni jednej strany je nutne opdtovne zamerat’ opacné ¢elo suciastky.

Pred samotnym obrabanim suciastky je nutne vykonat vyber ndstrojov podla
podmienok urcenych katalogom vyrobcu néstrojov. Z tohto katalogu urcujeme aj vyber

reznych podmienok na dosiahnutie kvality povrchu pre uréeny material suciastky

Pre stistruh KC 6A ur¢il jeho vyrobca rozmer telesa, nastroja 10 x 10 mm, ¢o je
rozhodujtce pre dosiahnutie osi rotacie suciastky Spickou nastroja. NaSa Skola pouziva
rezne nastroje od vyrobcu DORMER PRAMET, ktory k nim dodava aj katalog, z ktorého
je mozné urcit’ tvar reznej platnicky a k nej prislachajuci drziak potrebny na dosiahnutie
pozadovaného tvaru suciastky. V katalogu st urcené aj rezné podmienky pre obrabanie

jednotlivych materidlov obrobku.
Pre nami pouZivany materidl — hlinik EN 2007. T4511 st v katalogu uvedene:

e Tvar telesa drziaka SDJC R 1010R07

e Rezna platnicka DCMT 070204

Tieto hodnoty nacitame do riadiaceho systému. S nimi potom sa vykonavajui korekcie
« Reznarychlost vc=450 m/min

. Posuv f= 0,14 mm/ot

o Prisuv ap=0,8 mm

Parametre KC 6A

e max. tocny priemer nad suportom 110 mm
e max. tocny priemer nad 16zkom 250 mm

13



e max. to¢na dizka 450 mm

e otacky 100 — 3 000 ot/min
e pracovny posuv X/Z 500 mm/min

e rychloposuv posuv  X/Z 2 000 mm/min

e opakovatel'na presnost’ + 0,01 mm

Zakladné body a stradnicovy systém CNC sustruhu

Pri praci na CNC sustruhu KC 6A sme vyuzivali:

-zékladne body .___
)
b ' Obr. 13
M Nulovy bod stroja i m—|_’ @ p
W Nulovy bod obrobku
Gt P
R  Referen¢ny bod stroja M W +Z
P Bod $picky nastroja H ‘_,J—‘

- Suradnicovy systém

Os ,,Z je rovnobezna s osou pracovného vretena (totozna s 0Sou rotacie) kladny

zmysel smeruje od skl'ucovadla ku konikovi

Os ,, X smeruje od osi pracovného vretena k povrchu obrobku (kladny zmysel)

Postup pri vyrobe siciastky na CNC sustruhu KC 6A

Z ddvodu zjednodusenia vyroby suciastky sme si polotovar odrezali na ramovej
pile z ty¢ového materialu, ktory sa pouziva aj pri hrotovom ststruhu, pripravili na presny
dizkovy rozmer a zarovnali obidve &ela. Pri zarovnavani &ela a sustruzeni na presna dizku
sme s vyhodou vyuzili odmeriavaci systém sustruhu, ktory meria s presnostou na
0,001mm. Po zarovnani ¢ela a zmerani nezarovnanej dizky sme na neobrobenom é&ele na
druhej strane urobili dotyk snozom na celo, vynulovali suradnicu ,,Z* a prebytok

materialu v osi ,,Z* rucne obrabali az na poZzadovanu dlZku presne podl'a odmeriavania
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stradnic sustruhu. Tak sme si pripravili polotovar na diZku s presnostou 0,01mm. (obr.

14; 15)

15



Podl’a katalogu vyrobcu nastrojov DORMER PRAMET sme pre pozadovany tvar
suciastky urcili tvar reznej platnicky DCMT (strana 89) a tomu odpovedajuci drziak
platnicky SDJC (strana84). Podl'a odporucania vyrobcu nastrojov mozeme s vyhodou
v naSom pripade pouzit' ten isty nastroj na &elne aj pozdizne ststruzenie ako aj pre

hrubovacie aj dokoncovacie operacie. (obr. 16; 17)

cC CP EC EP RC SC SP TC TP VB VC wc
44

Startovni fezné podminky, fezna rychlost (Vc), posuv (f) a hloubka fezu (Ap). Dal3i vypocty naleznete v nasi aplikaci Kalkulator feznych podminek.

— P M N s H
Produkt %ﬁ w o ofap w o oof w o of oap w oof ap w oof o ap w oo @

(mm) (m/min) _ (mmfre)  (mm) (mimin) _(mmfres)  (mm) (m/min} _(mm/rey) _(mm) (m/min) _(mm/rey) _(mm) (mimin) _{mmires)  (mm) {m/min) _(mm/res) _(mm)

% ©

FM je geometrie pro dokoncovaci az polohrubovadi operace, plynuly az mimé prerusovany fez.

DCMT 070204E-FM 17325 04 #155 017 08 m 120 015 o8 M - - - === . - -
17335 04 P 155 017 08 W 120 015 08 || - - - T - - - - -
18315 04 #1160 012 08 M 95 011 08 [ 150 012 08 ® 480 014 08 - - - = = =
18330 04 M 150 012 08 M 9% 011 08 u 140 012 08 P 450 0.14 08 = = = - - -
18430 04 M 185 012 08 M 100 0.11 08 P 150 012 08 B 510 014 08 - - - = = =
T9315 04 M 255 012 08 = = = uzm 012 08 = = = e = = =
19325 04 M 1% 018 08 M 110 016 08 #1800 018 08 - - - === - - -
Obr. 16
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Obr. 17

Z kataldégu sme si urcili aj pre dany material obrobku Al EN 2007. T4511 a material
platni¢ky T8330 nasledovne rezne podmienky: (strana 89)

ap= 0,8 mm
f= 0,14 mm/ot
ve=450m/min

Pre obrobenie suciastky sme vytvorili samostatne programy pre pravu a lavu
stranu. Pre obrobenie pravej strany sme pouzili len jeden uberaci n6z. Smer obrabania
kontary sme volili tak, aby sme nasledovne pri obrabani I'avej strany mohli upnat’ do
cel'usti za valcovil Cast’ a zaroven vytvorené osadenie mohli opriet’ o ¢elnti plochu ¢el’usti

azvysit tak sty¢nll plochu pre zachytavanie reznych sil. Kazda strana vyuZziva svoj
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vlastny nulovy bod. Pri obrabani nacitame néstroje len raz. Nulovy bod zameriame zv1ast’
pre pravu a zvlast’ pre 'ava stranu. Na obrobenie pravej strany sme pouzili uberaci n6z
na obrobenie kontiry a drazkovaci n6z na vytvorenie zapichu. Kedze sme nemali
k dispozicii originalny drazkovaci n6z od vyrobcu, pouzili sme ako jeho ndhradu nami
upraveny noz. Pred samotnym obrdbanim kontiry sme do riadiaceho systému museli

nacitat’ a nasledne zamerat’ jednotlivé pouzivane nastroje.
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3 Vysledky prace
Po dokonceni vyroby obidvoch stuciastok sme na nich zmerali skuto¢né rozmery
a zostavil porovnéavaciu tabul'ku, v ktorej sme zapisali hodnoty zo stciastky vyrobenej na

konvenc¢nom sustruhu a suciastky vyrobenej na CNC ststruhu.

rozmer Predpisany rozmer | SN 400-1000 KC 6A
D1 D16 015,98 016,03
D2 0224 02243 02241
D3 020 020,07 0 20,00
D4 D175 0178 017,68
L1 30 30,4 30,27
L2 11,3 11,34 11,31
L3 5,5 5,51 5,8

L4 (5) 5,5 5,0

L5 30 29,79 30,11

Tab. 1
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4 Zaver

Porovnavanim spdsobu pripravy vyroby ako aj samotnou vyrobou suciastok mozeme

vyvodit’ zaver, ze kazdy z uvedenych sposobov vyroby ma svoje Specifika.

Konvenény sustruh

Priprava vyroby takého typu jednoduchej suciastky spociva vo vytvoreni
technologického postupu a osadeni néstrojov je ¢asovo menej narocna. Technologicky

postup vyroby spociva v malom pocte krokov, je Casovo nenarocny.

Podobne je to aj pri samotnej vyrobe. Pri dosahovani pozadovanych rozmerov vyrobku
zaciname dotykom nastroja o polotovar, vynulovanim nonia na suporte a opakovane
odoberame z polotovaru materidl o predpisanej velkosti triesky az po dosiahnutie
pozadovanych rozmerov. Kontrolu rozmerov moézeme vykonat kedykol'vek pocas
obrabania na zastavenej suciastke. Tento sposob vyroby je vhodny pre kusovu

a malosériovll vyrobu. Presnost’ vyroby je do zna¢nej miery dana zru¢nost'ou obsluhy.

CNC sustruhy

Priprava vyroby sa transformuje do vyrobenia NC programu, ktory je zaroven aj
technologickym postupom a vyberu technologickych podmienok z kataldgu vyrobcovu
nastrojov. NC program je mozne doladit’ a pripadne odstranit’ chyby pred samotnou
vyrobou. Tato skuto¢nost’ je vyhodna najma pri tvarovo zlozitejSich suciastkach. Pripravu
vyroby casovo predlzuje taktiez zadavanie tdajov o néstrojoch aich parametrov do
riadiaceho systému. TaktieZ nie je mozne bez skiSobnej prevadzky na overenie rozmerov
vyrabanej suciastky aich korekcii zarucit’ pozadovanu presnost’ vyrobku. Korekcia
hodnét nastroju umozni vyrdbat’ az zo zarucenou presnostou vyrobcom +0,01 mm.
Casovo to ale znaéne predlzuje zadiatok vyroby. Po spusteni NC programu je sidiastka
vyrobena na CNC sustruhu za zlomok casu voc¢i konvenénému sustruhu. Aj presnost’
vyrobku je mozne dosiahnut’ na CNC ststruhu vysSiu. CNC ststruhy nie s uréené pre

kusovu vyrobu, ale pre hromadnt a velkosériova vyrobu. Tam sa uplatnia ich vyhody.
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S5 Zhrnutie
Cielom tejto prace ,,CNC sustruh riadeny riadiacim syst¢émom SINUMERIK* bolo

porovnat’ pripravu vyroby a vyrobu identickej suciastky na konvenénom sustruhu a CNC

sustruhu.

Vysledky prace nas opraviiuju skonstatovat, ze konvencéne sustruhy ndjdu uplatnenie

hlavne v oblastiach kusovej vyroby, pripadne opravarstva.

Naproti tomu na zdihavejsi spdsob samotnej pripravy vyroby CNC sustruhy st uréené na

opakovanu vyrobu vacsich sérii vyrobkov.

Pri konvenénych ststruhoch st kladene vysSie poZiadavky na zru¢nost’ obsluhy. Pri CNC
sustruhoch st kladene na obsluhu vysSie naroky na znalosti a zru¢nosti v oblasti

vypoctovej techniky a obsluhy riadiacich systémov.
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