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Uvod do CNC stroj

1 Uvod do CNC stroj0

Ve vsech vyrobnich odvétvich je trvalym smérem vyvoje automatizace vyrobnich proces(. VyuZiti
vypocetni techniky je jednim z hnacich motor( i ve strojirenstvi. Obsluha a fizeni obrdbécich stroju
pomoci pocitate ma zasadni vliv na produktivitu prace tim, Ze se provadi rychle, pfesné a spolehlivé
opakujici se ¢innosti. Ve strojirenstvi se pocitate nepouZivaji jen k obsluze vyrobnich strojl, ale i
k samotnému vytvoreni a sestaveni programu pro né.

Vyvojové sméry ve strojirenstvi ustupuji od pouzivani nekonvecnich obrabécich stroja (soustruhy,
frézky apod.). Neni mozné je ale zcela vynechat, své misto stdle nachazeji v pfipravnych obrabécich
pracich, v opravarenstvi apod.

1.1 Rozdéleni automatizace

~
)|
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—
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S narGstem presnosti a sloZitosti vyrobk( dochazi k narlstu v automatizované vyrobé. Hlavnim
smérem vyroby je Cislicové fizenda technologie, ktera diky pruznosti a prizpUsobivosti pfinasi nejlepsi
vysledky hlavné v kusové a malosériové vyrobé. Automatizaci vyrobnich stroji mizZeme rozdélit do
dvou zakladnich skupin:

1.1.12 Tvrda automatizace

Je typicka pro velkosériovou a hromadnou vyrobu. Vyrabi se jeden nebo nékolik vyrobk(i ve velkém
mnozstvi, vyroba probihd na jednoucelovych strojich nebo linkach. Pfechod na jiny typ vyroby je
zdlouhavy, sefizovani je Casové narocné, provadi se pfimo na stroji, dochazi pfi ném k vypadkdm ve
vyrobé. Do této skupiny automatizace radime systémy fizené vackami, narazkami, dorazy apod.

1.1.2 Pruzna automatizace

Pouziva se tam, kde prevlada kusova a malosériova vyroba. Vyroba se opakuje v nepravidelnych
periodach a probiha v davkach. Tyto stroje se mohou velmi snadno pfizpUsobit na jiny typ vyroby —
nazyvaji se také stroje s pruznosti. Pracuji v automatickém pracovnim cyklu, ktery se zpravidla
zajistuje Cislicovym Fizenim.

1.2 Vyuziti CNC techniky

Cislicové fizeni se pouZiva téméF ve viech strojirenskych oblastech:
e obrabéci stroje
e tvareci stroje
e zafizeni pro déleni materialu
e svarovaci stroje
¢ lakovaci technika

e manipulaéni technika atd.
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CNC obrabeéeci stro

2 CNCobrabéci stroje

(— 4

2.1 Definice cislicovéeho rizeni

Cislicové Fizeni je zpGsob fizeni automatického pracovniho cyklu stroje, pfi némz jsou Fizeny jeho
fyzikalni veliciny (draha, otacky, posuv,...). VSechny Gdaje pro fizeni jsou zadany programem. Program
je zadan ve formé &isel, kterd jsou vytvorena v uréitém kddu, srozumitelném pro Fidici systém. Ridici
systém tyto Udaje zpracovava a posila je k silovym a ovladacim prvkim stroje, ¢imZ probiha vyroba
soucasti.

2.2 Oblastifizeni CNC stroje

Informace, které se poutzivaji pro fizeni CNC stroje a které se zapisuji do programu pro CNC stroj,
muzeme rozdélit do ¢tyr zakladnich skupin:

e Geometrické informace — informace o geometrii obrabéni, popisuji drahu nastroje vudi
obrobku. Udavaji rozméry obrobk(, posunuti ve sméru jednotlivych soufadnicovych os,
vzdalenosti otvor( apod. (Funkce X, Y, Z, R,...)

e Technologické informace — informace o technologii obrabéni, uddavaji funkce, které je nutno
vykonavat pfi vlastnim obrabéni, napf. posuv stolu, otacky vietena (Funkce F, S,...)

e Pomocné informace — jsou to informace o pomocnych funkcich, napf. start a stop chladici
kapaliny, spusténi otacek, kdd nastroje (Funkce M, T ...)

e Informace pro organizaci programu — jsou nutné pro vyvolani posloupnosti blokl programu,
napf. Cislo bloku, zac¢atek a konec programu (Funkce N, M ...)

2.3 Vyhody CNC stroju
o Maximalni pruZnost — pfiprava programu je oddélena od vlastniho stroje, minimalni vypadky
vyroby zpUlsobené sefizovanim
o Vyroba je produktivnéjsi a hospodarnéjsi
o Vyssi presnost a kvalita s minimalni zmetkovitosti i u sloZitéjsich tvar(
o Vyrobni program lIze snadno a rychle ménit, stroj je snadno ptizpUsobitelny stfidani davek
o Obsluha nemusi byt soustfedénd, mliZze soucasné obsluhovat i vice strojl
o Odpadaji chyby a nepresnosti zplsobené nepozornosti ¢i Unavou lidského faktoru

o Zmensuji se poZadavky na kvalifikaci pracovnikli obsluhy, vy$si poZadavky jsou kladeny na
pracovniky zabezpecujici sefizovani a servis

o Umoznuji vyrobu soucasti, jejichZ tvar je urcen sloZitéjSimi matematickymi funkcemi
o Vyrobni Cas je presné stanoven programem, neni zavisly napf. na prostojich obsluhy

o PoutZiva se dokonalé naradi, coZ se projevi ve zvySeni presnosti a produktivity
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CNC obrabéci stro

o Nemusi se skladovat ndhradni dily — poZadované soucasti Ize snadno a rychle vyrobit pomoci
jiz pfipravenych program( atd.

2.4 Nevyhody CNC stroji

o Vysoka pofizovaci cena novych CNC stroju
o Vyssi poZzadavky na kvalifikaci pracovnikl zajistujicich sefizovani a servis

o SloZitéjsi technologicka pfiprava vyroby

2.5 Rozdéleni CNC strojo

2.5.1 Podle vykonavané prace

1. CNC stroje pro obrabéni — soustruhy, frézky, brusky, obrabéci centra, stroje pro déleni
materidlu, stroje pro nekonvencni obrabéni (dratové rezacky, laserové vrtacky, plazmové
fezacky atd.).

2. Ostatni CNC stroje — lisy, ohybacky, svafovaci roboty, dopravni manipuldtory atd.

2.5.2 Podle jejich specializace

1. Jednoprofesni — pfi jednom upnuti obrobku mohou vykondvat jeden druh operace —
soustruhy, frézky, vrtacky, brusky apod.

2. Viceprofesni — na obrobku se provadi vice druhl operaci pfi jednom upnuti. Do této skupiny
patfi obrabéci centra, jez mizZeme dale rozdélit do téchto skupin:

e obrabéci centra pro vyrobu obrobku hfidelovych a pfirubovych
e obrabéci centra pro vyrobu skfifovitych soucasti
e obrabéci centra pro vyrobu rotacnich i nerotacnich soucdsti s uréitym omezenim operaci
2.6 Vyvojové stupné CNC stroji
CNC stroje prosly v pribéhu vyvoje uréitymi vyvojovymi etapami, kterym také rikdme vyvojové
generace. Jejich vyvoj mlzZeme rozdélit do Ctyr vyvojovych generaci:
Stroje 1. generace

Vychazeji ze zakladnich koncepci konvencnich stroji. Mechanicka cast zlstala zachovana a byla
doplnéna fidicim systémem. Nositelem programu byla dérna paska, Stitek nebo magneticka paska.
Umoznuji fizeni v pravouhlych cyklech. Spolehlivost a presnost stroja byla nizkd. Dnes se uZ
nevyrabéji.

Stroje 2. generace

Mechanicka cast téchto strojl je jiz upravena (revolverové hlavy, zasobniky nastroja). Jsou vybaveny
servosystémy. Umoznuji fizeni v obecnych cyklech.
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Stroje 3. generace

Maji dale upravenou mechanickou ¢ast. K pohonu posuvl se pouzivaji kulickové Srouby, jsou pouZity
velkoobjemové zasobniky nastroji fizené pocitatem, pro zlepseni presnosti je loze vybaveno
kalenymi listami, jsou automatizovany i dalsi funkce stroje. Jsou fizeny pocitatem, ktery soucasné
realizuje i dalsi Ukoly, jako napfiklad napojeni stroje na systém dopravy nastrojli a obrobk.

Stroje 4. generace

Predpoklada se adaptivni fizeni celého vyrobniho procesu. Systém sleduje vystupy pti obrabéni (napft.
fezné sily, kvalitu povrchu), hodnoty se vyhodnocuji a systém sdm vyhleda takové fezné podminky,
které zaruci pozadovany pribéh. U téchto stroji se predpoklada zavadéni progresivnéjsich metod

v konstrukci a vyuziti strojd (napf. uplatnéni laserovych paprskll zejména v méfeni, kontrole, fizeni
atd.).

Kontrolni otazky:

1. Vysvétlete vyznam Cislicové fizenych stroja.

U jakého typu vyroby se nejvice vyuzivaji CNC stroje?
Které nevyhody maji CNC stroje?

Provedte zakladni rozdéleni CNC stroju.

Jaké typy informaci se zapisuji do CNC programu?

V ¢em se lisi jednotlivé vyvojové generace CNC strojd?

NouswnN
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Blokove schema C

3 Blokové schéma CNC stroje

Blokové schéma muizZeme rozdélit na tyto hlavni celky:
3.1 Vstupni cast
Vstup informaci do CNC stroje miZe byt proveden témito ¢astmi:

1. Cteci zafizeni — pouZiva se u NC strojd, sloui k precteni udajtl z dérné pésky.

2. Ovladaci panel — slouzi ke spojeni mezi obsluhou a fidicim systémem CNC stroje. Umoziuje
provadét potrebné funkce pfi sefizovani a obsluze CNC stroje. Je zde zpétna vazba. MuiZeme

ho rozdélit na tyto ¢asti: i 5 Signaliza&ni prvky
Monitor 2 2% od
e Monitor — slouZi pro T SEEEE
.y . T SS=mgg |
indikaci  programu a ki 58888 “>K|avesnice
dalsich udaju. Vstup a -

i wetip = H:l:l:l:’ (=] }:éc
e Klavesnice — slouZi pro SYS@"‘N

o . ES5555@m5| 88 88
zadavani nebo Upravu Sooooosss| B8 B8
programu. = - = o
, , A coof|loo oo oo o g
e Ovladdaci prvky - jsou | | ——Ovladacf prvky

o o
tvoreny otoénymi © ©
pfepinai pro zmény . . 2
pracovnich rezimd a

tlacitky pro ovladani funkci stroje.

3-1 OVLADACI PANEL

e Signaliza¢ni prvky — signalizuji stav systému (chlazeni, otacky).

e Vstupy a vystupy systému — pro pfipojeni externich zafizeni napf. pocitace.

3. Pocitac€ — slouZi k precteni vsech vstupnich informaci fidictho programu a uloZeni programu
do vnitfni paméti.

3.2 Ridici systém

Je sestaven z jednotlivych bloka:

1. Paméti — jsou v nich v iselné formé uloZeny instrukce programu. Obsahuji predpis pro
postup cinnosti pocitaCe, jsou zde uloZeny programy dilcl, udaje o korekcich nastrojq,
posunuti pocatk(, zpracovavana data apod.

2. Interpolator — zajistuje pohyby po zadané draze.

3. Porovnavaci obvody (komparatory) — maji za ukol vlastni zpracovdni informaci. Umoznuji
Ciselné vyhodnocovat rozdil mezi skuteénou hodnotou a hodnotou naprogramovanou.
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3.3 PrizpUsobovaci obvody

(— 4

Pomoci téchto obvod( se logické signaly zpracovavaji prostfednictvim relé, stykac a tyristord na
elektrické povelové signdly srozumitelné pro stroj a témito signaly se pak fidi jednotlivé ¢asti stroje —
motory, spojky apod.

3.4 Pohony
MuZeme je rozdélit do dvou skupin:

1. Hlavni pohony — umoziuji nastavovani otacek.

2. Vedlejsi pohony — slouzi pro nastavovani posuvu a ovladani dalSich pomocnych pohont
(napt. upinadl, dopravnikd tfisek).

3.5 Odmeérovaci zarizeni

Zjistuje okamzitou polohu stolu nebo suportu, odmérfuje skute¢nou polohu obrobku vici nastroiji.
Informaci posila do reguldtoru polohy.

- B
chlazen A pohon u oot

| tlt

pfizpisobovaci obvody

LT 10

porovndvaci obvody |

interpolitory

pruzné zatizeni

spriva pamé&ti

=
]
T4
ot it [ ) e,
. —

%oﬂmw
e

-]=

3-2 Blokové schema CNC stroje

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE




T "N . L
pe %
evropsky o ‘AE

socialni : MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Blokove schema CN

Kontrolni otazky:

(— 4

1. Které bloky obsahuje fidici systém?
Vyjmenujte hlavni ¢asti CNC stroje.

K ¢emu slouzi ovladaci panel a které ma ¢asti?
Které znate hlavni pohony a k ¢emu slouzi?
Jaky ucel pIni odmérovaci zafizeni?

vk wnN
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Ridici systémy CNC
4 Ridici systémy CNC stroju

SlouZi k ovladani CNC stroji. MUZzeme je rozdélit podle nékolika hledisek:

4.1 Podle Urovné (ovladani)
4.1.1 Stroje s klasickymi ridicimi systémy

(NC — Numerical Control)

Tyto stroje vznikly na pocatku padesatych let. VSechny informace jsou zaznamenany ve formé cisel a
pismen na vhodném pamétovém médiu — dérné pasce nebo Stitku. Vlastni program se nepfipravuje
na stroji, ale v oddéleni technické pfipravy vyroby.

4.1.2 Stroje s pocitacovymi fidicimi systémy

(CNC — Computerized Numerical Control)

Zacaly se pouZivat od roku 1966, jedna se jiZz o systémy treti generace. Na rozdil od predchozich jsou

Vv

nez predchozi.

4.2 Podle slozitosti drahy
4.2.1 Systémy s pretrzitym fizenim

Mezi pohyby ve sméru jednotlivych soufadnicovych os neexistuje funkéni zavislost. Do této skupiny
patfi:

> Systémy stavéni souradnic (polohovani)

Patfi mezi nejstarsi systémy fizeni, neprovadi linearni ani kruhovou
interpolaci. Zakladni funkce je dana nastavenim obrobku nebo
nastroje rychloposuvem do poZadované polohy. Pfi pohybu nastroj
neobrabi, k obrabéni dochazi aZ po dosaZeni stanovené polohy.
Souradnice se nastavuji bud postupné v jednotlivych soufadnicovych
osach, nebo souvisle (rychlejsi najeti). Do této skupiny patfi
napf. vrtaci stroje.

» Systémy s pravouhlym Fizenim

Obrabéni probiha v prlibéhu pohybu nastroje vici obrobku, a to vidy
v jedné souradnici. UmoZnuje soustruzit osazené plochy, frézovat
pravouhlé tvary apod. Tyto systémy se nejCastéji pouzivaji u
soustruh, frézek, obrabécich center, lisd apod. 4-2 Pravouhlé Fizeni
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Ridici systémy CN

4.2.2 Systémy se souvislym fizenim

Tyto zpUsoby fizeni se dnes vyskytuji u soucasnych obrabécich strojl. PouZivaji se pro vytvareni ploch
omezenych libovolnymi rovinnymi nebo prostorovymi kfivkami. Zajistuji fizeni pohybu nastroje vidi
obrobku plynule a soucasné nejméné ve dvou souradnicovych osach. Mezi pohyby existuje funkéni
zavislost, kterou zpracovava interpolator.

> Rizeni 2D
Provadi linearni nebo rotaéni pohyb ve dvou osdch, vytvafi libovolné ukosy, kruhové oblouky apod.

X — z — soustruh — umoznuje pohyb nastroje ve dvou dimenzich po libovolnych Ukosech a kruhovych
obloucich.

x —y —frézka, vrtacka — pro vyrobu zaobleni, UkosU, otvor( apod.
> Rizeni 2,5D
Linearni interpolace mlzZe probihat volitelné vidy v jedné roviné, u frézky v roviné z—x, z—vy, x—.
> Rizeni 3D
Umoznuje pohyb nastroje soucasné ve tfech osach. Timto zplsobem lze obrabét libovolné obrysy a

prostorové plochy. Interpoldtor musi vypocitat pohyb ve dvou osach v zavislosti na treti ose.
U vypocetnich operaci je zde nutny mikroprocesor s vyssim vykonem.

» Rizeni 4D, 5D

Kromé pohybl v osach x, y, z jsou mozné dalsi pohyby, napt. natacivé pohyby kolem osy x nebo
osy Y. Nastroj je postaven k normale obrabéné plochy.

z
Y,
X
4
Y,
X
L

Rizeni 2 '/,0 Rizeni 3D

Rizeni 2D

4-3 Souvislé Fizeni
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4.3 Podle zpUsobu programovani

(— 4

Ridici systémy umozriuji nastaveni do jednoho ze dvou zpfisobtl programovani. Nejvice pouzivanym
zplUsobem programovani je programovani absolutni.

4.3.1 Ridici systémy s absolutnim programovanim

(pripravnd funkce G 90) +Y
Vsechny souradnice bodl dradhy ndastroje jsou _6}}_
vztazeny  k pfedem  zvolenému  pocatku

souradnic — nulovému bodu obrobku W. Jedna
se tedy o urceni souradnic cilového bodu @_6}

k néjakému zakladnimu bodu. f
€ >
+ +
O=VB
=X +X
+X, I
+ X,
bxl

+Y

4-4 Absolutni programovani
4.3.2 Ridici systémy s pfirdstkovym programovanim (inkrementalni)

(pripravnd funkce G 91)

Soufadnice vSech naprogramovanych +Y
bodd jsou vztazeny vzhledem kbodu $
predchazejicimu. Kazdy predchazejici

bod je povazovdan za bod vychozi. '
Programuje se po  pfirGstku - @ ~@_

inkrementu. Pokud se nastroj vraci do

=-AY,
+A Y,

vychozi polohy, je soucet vSech hodnot A

v . +*
soufadnic roven nule.

O=v8
-X +X
+X, A%, | | +AX,
-X,
-y

4-5 Prirtistkové programovani
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4.3-3 Ridici systémy s kombinovanym programovanim
Je to kombinace obou predchozich zplsobl. V ramci téhoZz programu lze prechazet zjednoho
zpUsobu do druhého a naopak.

Programovani absolutni a prirdstkové lze provadét témito zpUsoby:

> V kartézskych soufadnicich — poloha dalsiho bodu je uréena vzdélenosti bodu od nulového
bodu souradného systému v jednotlivych osach.

>V polarnich soufadnicich — cilovy bod je popsan vzdalenosti (Use¢kou) od pocateéniho bodu.
Tohoto zpUsobu lze vyuZit napf. pfi vrtani otvor( v rozteéné kruznici nebo pfi programovani
vacky a rlznych neokrouhlych kotoucu.

> Pomoci parametrii — rozmérové ¢asti adres x, vy, z jsou popsany obecnymi Cisly (parametry),
které jsou v konkrétnim programu definovany redlnymi cisly. Zména disla v parametru
znamena zménu rozméru soucasti. Napriklad u osazenych hfideld pomoci parametrl jsou
zaddany délky hridele, dosadime-li do parametru nulu, osazeni se neprovede.

4.4, Podle zpUsobu odmérovani

4.4.1 Absolutni odmérovani

Informace o skutecné poloze nastroje vicéi obrobku je udana k pfedem zvolenému pocatku —
nulovému bodu stroje.

4.4.2 PrFirOstkové odmérovani

Béhem pohybu Fizené ¢asti stroje vydava odmérovaci zafizeni impulsy, které se v fidicim systému
zpracovavaji na délkovy udaj. Napfiklad vydani jednoho impulsu znamend posunuti o 0,1 mm.

4.4.3 Cyklicky — absolutni odmérovani

V urcitém rozsahu (napf. 1 mm) udava zafizeni absolutni informaci o poloze.
4.5 Podle pouzité zpétné vazby

4.5.1 Bez zpétné vazby

Tento zpUsob nemad odmérovani — oteviena regulacni smycka. Do systému neni zpétné hlasena
poloha nebo posuvova rychlost pohybujicich se ¢asti.
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4.5.2 S trvalou zpétnou vazbou

Tento zplUsob ma trvalé odmérovani — uzaviend regulacni smycka. Porovnavaci obvod neustdle
zpracovdava rozdil mezi skutecnou hodnotou a hodnotou naprogramovanou. V blizkosti

naprogramované hodnoty podle zjisténé diference fidi zpomaleni pohybu az do okamziku, kdy je
diference nulova.

Kontrolni otazky:

1. Vysvétlete pojmy NC a CNC fizeni.

2. Jaké jsou vzajemné pohyby mezi nastrojem a obrobkem u systému stavéni soufadnic,
pravouhlého fizeni a souvislého fizeni?

Nakreslete a popiste priklad absolutniho a pfirlistkového programovani.

Jaké znate druhy souradnic pro absolutni a pfirlistkové programovani?

Jak se déli Fidici systémy podle pouzité zpétné vazby?

Jaky je rozdil mezi pfirlGstkovym a absolutnim odmérovanim?

o vk Ww
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Souradnicovy syst

5 Souradnicovy systém CNC stroje

Systém souradnic urcuje norma I1SO 841. Abychom mohli CNC stroji zadat pojezdové drahy ndstroju
nebo obrobk( ve formé cisel, je nutné, aby souradnicové osy byly pfesné pro kazdy stroj definovany.
Pohyby uzlG obrabécich stroji se urcuji v pravouhlych souradnicich pravotocivych — pravouhly
kartézsky souradnicovy systém.

Osy stroje charakterizuji pohybové osy, které je mozno fidit:
® posuvové osy

e rotaéni osy — pouzivaji se jako pfidavné osy pro pfidavna zatizeni (otoc¢ny stul apod.)

+Y

5-1 Kartézsky soufadnicovy systém

Soufadny systém se na stroji umistuje podle nasledujicich pravidel:
e vychazi se od nehybného obrobku
e vidy musi byt definovdna osa X
e osa X leZi v upinaci roviné obrobku nebo je s ni rovnobézna
e 0saZje totoZna nebo rovnobézna s osou pracovniho vietena, které udili hlavni fezny pohyb
e kladny smysl os je od obrobku k nastroji, ve sméru zvétsujiciho se obrobku
e pokud jsou na stroji dalsi doplriikové pohyby v osach X, Y, Z, oznacuji se U, V, W
e pokud se obrobek pohybuje proti nastroji, oznacuji se takové osy X', Y a Z’

e osyA, B, C oznacuji rotacni pohyby kolem os X, Y, Z
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Priklady soufadnicovych systému

> CNC soustruh

V pracovnim vietenu je upnuty obrobek. Pracovni nastroj kona posuvné pohyby ve sméru
souradnicovych os X a Z. Osa Z je osa rotace vietena, pficemZ pohyb v kladném smyslu je pohyb
nastroje od vreteniku ke koniku. Osa X je kolma na osu Z, vyjadfuje pramér soucasti. Jeji kladny smér
je od osy otaceni obrobku smérem k drzaku nastroje.

> CNC frézka

V pracovnim vretenu je upnuta fréza. Osa Zje osa rotace vietena s ndstrojem, pohyb v kladném
smyslu znamend pohyb od materidlu. Osy X a Y jsou v roviné stolu. Osa X je rovnobézna s upinaci
plochou obrobku, osa Y je kolma na osu X a Z.

5-2 Souradnicovy systém svislé frézky a soustruhu

5-3 Souradnicovy systém vodorovné frézky a vrtacky

Na nasledujicich obrazcich jsou pfiklady sourfadnicovych systém( obrabécich center.
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ruhé, pohyblivé
vieteno ( C2,73)

Zasobnik
nastrojl

. Z
e

5-5 Souradnicovy systém obrabéciho centra

Kontrolni otazky:
1. Vysvétlete pravidla ur¢ovani soufadnicového systému stroje.

2. Popiste souradnicovy systém na soustruhu.
3. Popiste soutadnicovy systém na frézce.
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6 Pracovni prostor CNC stroje
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Pracovni prostor CNC obrdbéciho stroje je ur¢en nékterymi zdkladnimi vztaznymi body, jejichZ znalost
je dulezita i pro vlastni programovani. V zavislosti na téchto bodech muiZe byt potom urcena a
kontrolovana napf. poloha nastroje.

Ridici systém CNC stroje po zapnuti stroje aktivuje soufadnicovy systém ve vlastnim stroji.
Souradnicovy systém ma svij pocatek — nulovy bod, ktery musi byt pfesné stanoven. Podle pouziti
maji nulové body své nazvy. Na CNC strojich jsou i dalsi daleZité vztainé body.

> M - nulovy bod stroje

Je pocdtkem souradného systému pracovniho prostoru stroje. Je pevné urcen vyrobcem (obvykle
prasecik osy hlavniho vietena a upinaci roviny obrobku) a neni moziné ho meénit. Je to absolutni
pocatek soufadnic. MlzZe vsak byt posunut do ndmi zvolené polohy. U soustruhu je nulovy bod
umistén v ose rotace obrobku v misté zakonceni vieteniku pfirubou. U frézky je umistén v misté
krajni polohy stolu frézky v obou osdch — obvykle z pohledu obsluhy vlevo, vpredu.

» W - nulovy bod obrobku

Je pocdtkem souradného systému obrobku. Polohu voli libovolné programator a je moiné ji
v prabéhu programu ménit. U tvarové soumérnych soucasti se obvykle voli v ose soumérnosti a na
horni plose obrobku (polotovaru). Programator si voli pro tento bod nejvyhodnéjsi misto na obrobku
a od tohoto mista potom pocitd tvar soucasti.

» R -referencni bod stroje

Je to vyrobcem pevné stanovené misto v pracovnim prostoru stroje. Jeho aktivaci dochazi
k sjednoceni mechanické a vypocetni casti stroje. Najetim na tento bod dochdzi ke sladéni
odmérovaciho zafizeni s fidicim systémem stroje. Referenéni bod je realizovdn koncovymi spinaci.
Vzddlenosti referenéniho bodu stroje a nulového bodu stroje jsou vyrobcem presné odméreny
v soufadnicové soustavé a jsou vloZzeny do paméti fidiciho systému jako strojni konstanty.

» P -—bod spicky nastroje

Je nutny pro stanoveni délkové korekce a nasledné radiusové korekce (poloméru zaobleni Spicky
nastroje). Pohyb tohoto bodu se teoreticky programuje (pokud se pouzivaji radiusové korekce).

» F—vztainy bod suportu nebo vietene

Je to bod na upinaci (dosedaci) ploSe nosice nastroje (napriklad konec vietena v ose vietena). Tento
bod vlastné fidi podle programu fidici systém. V bodé F ma nastroj nulové rozméry, proto je nutné
skute¢nou drahu nastroje korigovat. K tomuto bodu se vztahuji korekce nastroje.

> E - bod nastaveni nastroje

Je to bod na drzadku nastroje, ktery se po upnuti ztotozni s bodem F. Je potfebny pfi externim
promérovani korekci nastroje.
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délka pojezdu pro osu Z \

T
| idaje stanovené strojnd kontrolou ]

u
5ffka
.. bojezdu

Pro osu

X
R Al
nulovy bod

stroje - M referen¥ni bod stroje - R

6-1 Pracovni prostor CNC soustruhu

referendnd bod stroje R

M- nulovy bod stroje

6-2 Pracovni prostor CNC frézky

Kontrolni otazky:
1. Vyjmenujte vztainé body v pracovnim prostoru CNC stroje.
2. Charakterizujte jednotlivé vztainé body v pracovnim prostoru CNC stroje.
3. Zakreslete a vysvétlete vztainé body CNC frézky a CNC soustruhu.
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Pracovni prostor C

detail: $pitka ostf{ R
soustruZnického noZe

5 ¢ SR Kuwm

6-4 Souradnicovy systém a pracovni prostor frézky
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Konstrukéni rese

7 Konstrukcni feseni CNC strojo

Aby byl Cislicové fizeny stroj hospodarny, musi se jeho konstrukce liSit od konvencniho stroje. Tento
stroj musi byt navic maximalné vyuzit béhem pracovniho dne. To predpoklada jeho vysokou
spolehlivost a Zivotnost, bezporuchovost, zajisténi poZadované presnosti tvari a rozmér( vyrabéné
soucasti, drsnosti povrchu apod.

Proto se Cislicové fizené stroje vyznacuji nékterymi dalSimi konstrukénimi znaky:

— Konstrukce stroje musi mit vysokou presnost a tuhost, aby byly odstranény vile mezi funkénimi
plochami a celky.

— Pfi automatickém chodu musi byt zaruéen co nejhospodarnéjsi fezny rezim, ktery zaroven
zarucuje vysokou produktivitu.

— Vodici plochy musi mit vysokou presnost a zivotnost, u soucasti s vy$sim opotrfebenim je tfeba
zajistit vhodnou konstrukci rychlou a snadnou vymeénitelnost.

— Aby se zvysila presnost a Zivotnost stroje, jsou nékteré stroje vybaveny stabilizaci teploty oleje.

— Musi byt zajisténa presna poloha jednotlivych soucasti nebo uzl(l stroje. K tomu tGcelu se pouziva
servomechanism( a odmérovacich zafizeni, které tvoti regulacni obvod pro polohovani.

— Casto se pouziva priéné usporddani CNC stroje — nastroje jsou umistény za osou obrabéni v §ikmé
poloze. Timto se zvysi tuhost soustavy stroj — nastroj — obrobek — ptipravek, usnadni se
manipulace s obrobky a Iépe se odvadé;ji tfisky z pracovniho prostoru.

— Automatickou vyménu nastrojd v pribéhu pracovniho cyklu zajistuji systémy automatické
vymeény nastroj(.

— Pracovni prostor stroje je uzavieny, umistény za krytem, ¢imz se zvysi bezpecnost obsluhy.

— Pro zajisténi opracovani obrobku z vice stran se pouzivaji rizné ptipravky, oto¢né a sklopné stoly,
manipulaéni palety apod.

— Nemaji ruéni obsluzné prvky, obsluha se provadi pomoci ovladaciho panelu.

— Automaticky cyklus Cislicové fizenych stroji vyZaduje tzv. tfiskové hospodarstvi. K odvadéni tiisek
se pouzivaji dopravniky.

— Stroje byvaji rovnéz vybaveny systémy automatické vymény obrobk( a dopravniky pro
manipulaci s hotovymi vyrobky.

— Stroje jsou vybaveny soubory nastrojq, jejich predsefizovanim, udrzbou a vyménou.
— Zdavodu vysoké presnosti je k zajisténi posuvu pouZzit kulickovy sSroub.

— Pro bezporuchovy provoz slouzi pomocné, kontrolni, sefizovaci a jiné pfipravky.

— Provadi se aktivni a pasivni kontrola obrabénych soucasti.

— U nejmodernéjsich strojl se z divodu zhospodarnéni vyroby pouZivaji adaptivni systémy fizeni.
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7-1 PFiklady modernich obrabécich stroja
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7.1 Loze a ramy stroj0

LoZe a ramy tvofi zakladni nosnou ¢ast kazdého cislicového stroje. JelikoZ na Cislicové fizené stroje
jsou kladeny vysoké naroky na presnost, trvanlivost, Zivotnost, vykonnost, bezporuchovost apod.,
musi jejich konstrukce splfiovat tyto pozadavky:

e vysoka tuhost

e vysoka schopnost tlumit chvéni

e schopnost pfenaset sily s minimalni deformaci

e snadny odvod tfisek i tepla

e jednoduchost

e snadna obsluha a Udrzba apod.

LoZe a ramy se vyrabéji z Sedé litiny nebo z konstrukéni oceli. Vyhodou Sedé litiny je vysoka
schopnost tlumit chvéni. Rdm byva nejcastéji skiifovity a je vyztuzeny Zebry.

Ramy z konstrukéni oceli byvaji svafované nebo montované pomoci Sroubovych spojeni. LoZe byvaji
vodorovna, aby se dosahlo mensi zastavéné plochy, voli se ¢asto loZe Sikmé nebo svislé. Timto se
docili i vyssi tuhosti a lepsiho odvodu ttisek.

Vodici plochy

7-2 LozZe a vodici plochy CNC stroje
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7-1.1 Vodici plochy

Jsou nedilnou soucasti kazdého loZe. Kvalita vodicich ploch ma vliv na vyslednou presnost. Hlavnim
problémem je tfeni ve vedeni. Mezi zakladni poZadavky kladené na vodici plochy (pfimocara vedeni)

patfi:
[ ]

nizké pasivni odpory

maly a pokud mozZno stejny soucinitel tfeni, ¢imZ se zajisti stabilita pohybu pfi malych
rychlostech a omezi se vznik trhavych pohybl

ve vedeni nesmi byt vile

vedeni musi mit vysokou tuhost a tim moznost tlumit chvéni

vedeni musi mit vysokou odolnost proti otéru a tim i vysokou Zivotnost
jednoduchd a snadnd konstrukce

snadnj, rychla, jednoduchd a bezpecnd obsluha

U Cislicové fizenych strojli se pouzivaji nejcastéji:

— vedeni kluzna

— vedenivaliva

— vedeni hydrostaticka

Modernimi typy, které jsou predmétem vyvoje a zkousek, jsou:

— vedeni servostaticka

— vedeni aerostaticka

— vedeni kombinovana

7.1.1.1 Kluznavedeni

U téchto vedeni je rozvod mazaciho prostiredku proveden tak, aby byla mazana cela stykova plocha.
Tlakem oleje neni pfendseno zadné zatiZeni. Vznika tfeni polosuché. Do této skupiny patfi vedeni
rovinna a prizmaticka.
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7-3 Kluzné vedeni rovinné

K hlavnim vlastnostem téchto vedeni patti:
vznik velkych pasivnich odpord ve sméru
pohybu

— soucinitel treni, pfi malych posuvovych
rychlostech, srostouci rychlosti klesa, tim

roste moznost vzniku trhavych pohybli S TS i
A Ao A AA AT A A S
v . . . o A oo oA S
— v uzavienych vedenich se vyskytuje vile CH S LA A AT A S A A A A
YAF /S SR AV S VA

— mala Zivotnost 7-4 Kluzné vedeni prizmatické
— jednoducha konstrukce

— dobrd technologi¢nost konstrukce a tuhost

— snadna udrzba a oprava

Do této skupiny patfi rovnéz vedeni hydrodynamicka. Pfi velkych rychlostech pohybu se zde vytvareji
hydromechanické sily, které ¢ast pohybujiciho se vedeni nadnesou. Nedochazi tim ke styku vodicich
ploch. Vznika tfeni kapalinné. Pfi malych rychlostech vznika tfeni polosuché, pfi vyssich rychlostech
se mezi stykovymi plochami vytvori olejovy film dostatecné tloustky a tfeni polosuché prechazi

v kapalinné.

Zakladni vlastnosti téchto vedeni jsou:

— pasivni odpory jsou podstatné mensi

— soucinitel tfeni s rostouci rychlosti roste, ¢imz se vylu¢uje moznost vzniku trhavych pohybu
— vétsi Zivotnost

— lepsi tlumeni chvéni

— menSsituhost

Konstrukéné jsou vedeni hydrodynamicka stejna jako vedeni s polosuchym tfenim.

7.1.1.2 Valiva vedeni

U téchto vedeni vznikd mezi vodicimi plochami tfeni valivé. K zakladnim vlastnostem valivych vedeni
patfi:
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— malé tfeni, soucinitel tfeni je mnohem nizsi nez u vedeni kluznych
— soucinitel tfeni se s rostouci rychlosti neméni, ¢imz je vylou¢ena moznost vzniku trhavych pohybu
— valivé vedeni je bez vile, ¢imzZ se zarudi vyssi presnost
— vhodnou konstrukci Ize dosahnout vysoké tuhosti
— snadna udrzba
—  vySsSi pofizovaci naklady
— obtiznéjsi konstrukce
— narocnéjsi vyroba
— provozni pfesnost a Zivotnost je podminéna velmi dobrou ochranou pred necistotami
— schopnost tlumit chvéni je mensi
Valiva vedeni mizeme rozdélit podle nékolika hledisek:
1 Podle tvaru valivych télisek
> kulickova
» valeckova
> jehlova
2 Podle tvaru valivych ploch
» rovinné
» prizmatické
3 Podle konstrukce
» uzaviené

» oteviené

Ptiklady valivych vedeni

/////////

7-5 Oteviené valivé vedeni rovinné 7-6 Oteviené valivé vedeni prizmatické
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7-7 Uzaviené valivé vedeni rovinné

7.1.1.3 Hydrostaticka vedeni

U téchto vedeni je veSkeré zatizeni pfenaseno tlakem oleje. Olej je pfivadén do tlakovych jednotek,
které jsou umistény mezi stykovymi vodicimi plochami. PFfi vziajemném pohybu nedochazi
k mechanickému styku vodicich ploch. Mezi plochami vznika jen tfeni kapalinné.

Zakladni vlastnosti hydrostatickych vedeni jsou:

— pasivni odpory jsou velmi malé

— soucinitel tfeni se zvétSuje se zvysujici se rychlosti, odpadd moznost vzniku trhavych pohyb
— vevedeni neni vile

— schopnost tlumit chvéni jen kolmo ke sméru pohybu

— dobrd tuhost

— velkd Zivotnost

— obtiznéjsi konstrukce

— narocna vyroba, obsluha, udrzba apod.
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7-8 Hydrostaticka vedeni s hydraulickymi burikami
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7.1.1.4 Servostaticka vedeni

Vznikaji konstrukéni Upravou hydrostatickych vedeni. Tlak oleje v tlakovych jednotkach je
automaticky regulovan podle pfesnosti — nepfesnosti vodicich ploch. Tim jsou vyrovnany nepresnosti
vznikajici napfiklad pfi vyrobé vodicich ploch.

7.1.1.5 Aerostaticka vedeni

U téchto vedeni je mezi vodici plochy vtlacovan vzduch. Mezi stykovymi plochami vznika plynné
tfeni. VSechna zatiZeni se prenaseji tlakovym vzduchem.

7.2 Pohony CNC strojU

Pohony Cislicové fizenych strojd musi spliovat mnoho narocnych parametrd. Mezi nejdilezité;jsi
parametry patfi vysokd presnost, dokonald tuhost, vysoké vystupni kroutici momenty a vysoké
otacky. Z hlediska funkce a pouZziti je miZzeme rozdélit do dvou skupin:

> hlavni pohony
» vedlejsi pohony

7.2.1 Hlavni pohony

Tyto pohony slouzi k uskutecnéni hlavniho fezného pohybu.

— Musi umozZnovat nastaveni takového poctu otacek, ktery odpovida optimalni fezné rychlosti.
— Optimalni feznou rychlost musi zajistit s dostate¢nou presnosti.

— Musi zajistovat vysoké zrychleni a zpomaleni.

— Reznou rychlost musi zajistovat bez ohledu na zatéz.

— Pro fezny pohyb musi zajistit potfebny vykon.

— Musi zabezpecit rychlou reverzaci fezného pohybu.

— Musi zabezpecit rychlé zabrzdéni pohonu pfi jeho vypnuti.

Nastaveni otacek je mozno realizovat dvéma zpUsoby:

= plynulou regulaci otacek

= stupnovitou regulaci otacek

7.2.1.1 Hlavni pohony s plynulou regulaci otacek

Tato regulace se pouziva Castéji. Plynuld regulace otacek umoznuje nastaveni takového poctu otacek,
ktery odpovida optimalni fezné rychlosti. Jsou vhodné vsude tam, kde hlavni ¢asy tvofi podstatnou
Cast operacniho casu. Tyto pripady se vyskytuji Casto u tézkych obrabécich stroji nebo u obrabécich
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strojli, u nichZ se dosahlo zkraceni vedlejSich ¢asli mechanizaci a automatizaci. Jejich soucasti byva
elektromagnetickd brzda, kterd zajistuje okamzité vypnuti hlavniho pohonu a tim i hlavniho
vieteniku.
Plynula regulace byva zajistovana nékolika zpUsoby. K nejrozsifenéjsim zplsobim patfi:
a) Pohon stejnosmérnym motorem s tyristorovou regulaci — tato regulace se pouziva velmi
Casto. Tyto systémy se vyznacuji plynulou zménou v Sirokém rozsahu. Udrzuji otacky bez
zfetele na zatéZz. Maji malé rozméry, malou hmotnost, vysokou U¢innost a bezporuchovy chod.

b) Regulace Ward-Leonardovym soustrojim — pouZivaji se u nejtézsich stroji. Jsou velmi
rozmérné, mnohonasobné tézsi a maji vyssi pofizovaci naklady.

c) Regulace hydromotorem nebo asynchronnim motorem s frekvenénim méni¢em — u CNC
strojl se vyskytuje ojedinéle.

d) Mechanickymi femenovymi variatory — pouzivaji v
se u obrabécich stroji s mensimi vykony. Jsou M
jednoduché, maji malé rozméry a malou hmotnost. Prevodovka
Pofizovaci cena je nizkd, snadna obsluha a
jednoduchd udrzba. Nevyhodou je mozZnost 1
prokluzu. Tim se méni velikost otacek a tim i
predvolené fezné rychlosti. Hlavni pohon je jedno Variator
nebo dvouotackovy motor, dale pres variator a
pfevodovku.

7-9 Remenovy variator

7.2.1.2 Hlavni pohony se stupriovitou regulaci otacek

Od tohoto zpUsobu regulace se dnes u CNC strojl upousti. Pfi stupnovité regulaci se nastavi takovy
stupen otacek, jehoz otacky se nejvice pfibliZuji optimalni fezné rychlosti. Nejcastéji se voli nejblizsi
nizsi otacky, ¢imz dochazi k casovym ztratam. Tento zpUsob je vhodné pouZit predevsim tam, kde
rychlosti, je zanedbatelna.

Stupriovitd regulace otacek je realizovana pomoci prevodl fazenych spojkami nebo pomoci
presuvnych ozubenych kol. Pro vytvoreni hlavniho pohonu se pouZivd dvou nebo tfi otackovych
asynchronnich elektromotord.

Nevyhodou tohoto zpUsobu je nizsi u¢innost, rozmérna prevodovka a tézkopadné fazeni rychlostnich
stupnd.

7.2.2 Vedlejsi pohony

Kromé hlavnich pohon( jsou CNC stroje vybaveny celou fadou vedlejsich pohon(. MzZeme je rozdélit
do dvou skupin:
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= pohony posuvi

= pohony vSseobecného pohybu a pouziti, do kterych mizeme zaradit:
— automatickou vyménu nastroju
— automatickou vyménu obrobkd
— pohon pro otaceni revolverové hlavy
— pohon dopravniku tfisek apod.

Cislicové tizeni obrabécich strojd klade zvy$ené poZadavky na pohony posuvi, které zajistuji
spravnou rychlost pohybu a nastaveni vzajemné polohy mezi nastrojem a obrobkem. Na pohony
posuvl jsou kladeny vy$si poZadavky, vlastnosti posuvového mechanismu maji vyrazny vliv na
pozadovanou presnost CNC stroje, fezny vykon a produktivitu.

Zakladni pozadavky kladené na posuvové mechanismy:
— velky rozsah rychlosti fizenych pohybovych uzll stroje
— velky vykon zejména u tézsich obrabécich stroju
— minimalni vlle ve viech ¢astech kinematického fetézce
— maximalni tuhost vSech pohybuijicich se ¢asti
— minimalni pasivni odpory
— presné dosazeni pozadované polohy
Rozdéleni servomechanism:
Servomechanismy mlzeme rozdélit podle nékolika hledisek:
Podle pozadovaného pohybu:
= stavéni soufadnic
= pravouhlé fizeni
= souvislé fizeni
Podle uspotradani:
= servomechanismy bez zpétné vazby
= servomechanismy se zpétnou vazbou
Podle zpisobu regulace:
= polohové servomechanismy — se zpétnou vazbou

= rychlostni servomechanismy — bez zpétné vazby

7.2.2.1 Pohony posuvi

Pohon posuvu prevadi prikazy od reguldtoru polohy na pohyb fizené ¢asti — nastroje nebo obrobku.
Sklada se z posuvového motoru — servomotoru, ktery prenasi kroutici moment bud pfimo pres
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ozubeny femen, nebo pres ozubeny prevod

na Sroubovy prevod tvoreny kulickovym Suport
Sroubem a matici. Tento Sroubovy prevod CJMotor
prenasi pohyb otdcivy na posuvny. Vétsinou pfimé
se pouZzivaji servopohony elektrické, méné

¢asto hydraulické.

® ®

nepfime

7-10 P¥imé propojeni motoru a kulickového Sroubu

[Motor|

[votor

7-11 Spojeni motoru a kulickového Sroubu pomoci ozubenych pievodi

d m 1 Remen
O

MGlCter e prr e

7-12 Spojeni motoru a Sroubu pomoci ozubeného femene

Pohon posuvl je realizovan rychlostnim nebo polohovym servomechanismem.

Rychlostni servomechanismus

Je urcen pro jednodussi fidici systémy, hlavné pro pravouhlé fizeni a stavéni souradnic. Hlavnim
ukolem tohoto servomechanismu je regulace posuvové rychlosti, udrzovani nastavené rychlosti
nezavisle na zatizeni a rychlé zastaveni pohonu (sniZeni dojizdéci rychlosti) pti dosazeni pozadované
polohy. Nazev rychlostni servomechanismus je odvozen od jeho hlavniho ¢lenu — tachodynama.
Tachodynamo je vestavéno pfimo do regulacniho pohonu v jednotlivych osach. Slouzi ke snimani
otacek hnaciho motoru a porovnava je s pozadovanou hodnotou.

Polohovy servomechanismus
Obsahuje vétev polohovou a rychlostni. Ma dva regulaéni obvody:

= polohovy regulacni obvod

= rychlostni regulaéni obvod
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a) Polohovy regulacni obvod

Zadané hodnoty souradnic zpracované v fidicim systému (interpolace, koncovy bod, rychlost posuvu)
jsou privadény jako pozadovand hodnota do reguldtoru polohy zvlast pro kazdou osu. Regulator
polohy zjistuje rozdil mezi pozadovanou hodnotou a skute¢nou hodnotou. Skute¢nd hodnota je
zjistovana odmérovacim zafizenim a jako polohova zpétna vazba je pfedana do reguldtoru polohy.
Znaménko vzniklé regulacéni odchylky urcuje smér posuvu. Servopohon pohybuje suportem
prostfednictvim kulickového Sroubu a matice. BEhem pohybu suportu se stale zjistuje systémem
odmérovani drahy jeho skutecna hodnota a predava se do polohového regulatoru.

b) Rychlostni regulacni obvod

er s ” P v s Rychlost
Pohybujici se suport nelze diky své setrvacné picjezcu

hmoté okamizité zastavit, i kdy? je regulaéni ' St
odchylka nulova. Proto je soucasti
servomechanismu rychlostni regulator, ktery ma
dva ukoly:

Dojezd

= UdrZovat pozadovanou posuvovou
rychlost

= Snizit posuvovou rychlost od urcité
velikosti regulaéni odchylky tak, aby

suport dojizdél do koncového bodu témér z;,mk,.egmm/ Koncovy bodmm,/
nulovou rychlosti

i . L L. L 7-13 Princip regulatoru rychlosti
Regulator rychlosti musi znat regulacni odchylku, kterou ziskava

z reguldtoru polohy. Podle velikosti této odchylky pfizplsobuje posuvovou rychlost.
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Priklad funkce reguldtoru polohy

Ns0 GO1 Z 186. F 0.2 Zadéni skutecné hodnoty
N60 GO1 Z 156. F 0.2 Zadéni poZadované hodnoty
l
: Y
.r Regulator polohy
= 1
| |
| Regulaéni odchylka = poZadovand hodnota - skute€nd hodnota |
oz = 156 - 186
AZ = -30
v
achogener.
T Reguilator
| rychiosti
s
:
i
S
FN

7-14 Polohovy regulacni obvod
Kulickovy Sroub

Je duleZitou ¢asti posuvového mechanismu. Pohyb motoru prenaseny pomoci kulickového Sroubu na
suport s nastrojem nebo na stll s obrobkem dava stroji poZadovanou presnost. Pfenasi otacivy
pohyb na pohyb prfimocary. Umoznuje presné a rychlé nastaveni polohy. Jsou na néj kladeny zvysené
naroky na tuhost, pfesnost a moznost dosazeni nizkych pasivnich odpora.

V konstrukci Cislicové fizenych stroj se pouziva kulickového Sroubu s kulickovou matici s predpétim,
¢imz se dosahuje vyssi tuhosti a tim i prfesnosti. Pfenos pohybu ze Sroubu na matici je nutny bez vile.
Ktomu musi byt vzdjemné nastaveny obé ¢asti matice. To je provedeno pomoci dolicovaciho
krouzku, ktery rozepre obé ¢asti matice vici sobé na opacnou stranu. Vznika zde pouze valivé treni
mezi kulickami, matici a
Sroubem. Pfenos pohybu
mezi Sroubem a matici
zprostfedkovava urcity pocet
kulicek, kdy obéh kulicek je
veden v uzavieném cyklu.

1 — kulickovy Sroub

2 — obézné kulicky

3 — matice

4 — zpétny kandl 7-15 Kuli¢kovy $roub
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5 —stérac

6 — licovaci krouzek

7 — spojovaci Sroub

Licovacl krouzek

000\

7-16 Priklady kulickovych Sroubi 7-17 Pfedepnuti matic kulickového Sroubu
Pozadavky na konstrukci kulickovych Sroub:
= maji normalizované stoupani 10 mm
= jsou tepelné zpracovany a brouseny

matice je dvoudilnd, ma Sitku 1,5 — 3 nasobek prdméru zavitu, spolu se Sroubem je vyrobena
z chromové oceli

Vyhody kulickového Sroubu
= minimalni tfeni
= vysokd ucinnost —az 95 %
= ptikony pohonl mohou byt nizsi nez u klasickych pohybovych Sroubt
= vysoka Zivotnost z divodu tepelného zpracovani jednotlivych komponent(
= trvald presnost
=  minimalni opotfebeni a zahfivani
= plynuly pohyb i pfi nizkych rychlostech

= mazdani neni nutné, ale doporucuje se
7.3 Zafrizeni pro zpracovani informaci v ridicim systému

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.2 Oblasti fizeni CNC stroje, musi se v fidicim systému zpracovat celd
fada informaci.
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7.3.12 Geometrické informace

Informace o naprogramované draze jsou zpracovany v interpolatoru. Interpolator vypocitava
hodnoty souradnic mezi dvéma danymi body tak, aby vyhovovaly danému matematickému vztahu.
Interpolator pracuje tak, ze obecnou drahu, kterou ma ndstroj vykonat, nahrazuje bud' kratkymi
useckami, nebo kruhovymi, parabolickymi nebo jinymi kfivkami. Pomoci interpolator( je mozno
vyrabét obecné tvary v roviné i prostoru. Rychlost interpolace zavisi na pozadované rychlosti posuvu
a na velikosti inkrementu drahy. Nejcastéji se pouzivd inkrement 0,01 nebo 0,001 mm. Se
zmensujicim se inkrementem se zvétSuje presnost generované drahy, ale zvétSuji se pozadavky na
presnost interpolace. Z interpolatoru jdou pfislusné pokyny k polohovym servomechanismim, které
sleduji zadanou drdhu s pozadovanou presnosti.

Funk¢ni vazby interpolatoru

Vlastni interpolator je soucast fidiciho systému, ktery zpracovavd zadanou drahu. Ke své Cinnosti
potiebuje:

Udaje o souradnicich

— funkce (posuvové rychlosti)

udaje o korekcich nastroju

Radi¢ interpolatoru fidi na zakladé vstupnich informaci ¢innost jednotlivych funkénich blokd
interpolatoru a sou¢innost mezi nimi.

Diferencni ¢len dohlizi na délku vygenerované drahy (na zakladé informaci z odmérovaciho zafizeni)
v programovanych souradnicich. Po dosaZeni koncovych bod( prerusi proces interpolace a vyda
povel na precteni dalSiho bloku

informaci. "
Rychlostni clen podle velikosti m l KOREKCE I scf%mc
programované posuvové R U A H .
rychlosti urcuje frekvenci ! 1 i l I
vypoctl (rychlost pohybu), které ! RYCHL OSTN #ADIC DIFERENCN i
probihaji v interpolatoru. E CLEN INTERPOLATORU [* CLEN :
Cleny x a 'y jsou vypoctené drahy E c i
v jednotlivych  soufadnicovych | !
osach. ! . :
! | viasTMi l
: "| INTERPOLATOR !
i |
| I
: INTERPOLATOR !
""""""""""" L 2
POVELY NA DIFERENCNI
CLENYXAY

7-19 Funkéni vazby interpolatoru
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Druhy interpolatord

Podle drahy, kterou interpoldtor zpracovdva v jednotlivych soufadnicovych osdach mezi dvéma
zadanymi body, je mizZzeme rozdélit do téchto skupin:

» linearni — ptimkovy pohyb
» kruhovy — pohyb po kruhovém oblouku
» parabolicky — pohyb po parabole

Linearni interpolator

Ukolem tohoto interpoldtoru je nalezeni
mezihodnot, které lezi na pfimce mezi
pocatecnim bodem A a koncovym bodem B.
Drahu z bodu A do bodu B vytvafi interpoldtor
pod uréitym Uhlem pfi urditych pfirQstcich
(inkrementech) pozadovanou posuvovou
rychlosti. Inkrement je skok, jimZz se pohybuje
odmérovaci zafizeni. Interpolator negeneruje
drahu plynule, ale pomoci pfirdstkll formou
puls(. Jeden inkrement je nejmensi odméfritelna
a naprogramovatelna drdha. Mezihodnoty jsou
schodovité cary, které drahu aproximuji —

|

|

|

| > x
X Xg

nahrazuji. 7-20 Linearni interpolace

Pfi programovani této interpolace se vyuZiva
pfipravnd funkce GO1.

Kruhovy interpolator

Kruhovy interpolator pracuje podobné jako Y

interpolator linedrni, nalezené mezihodnoty N : - KB~ _ "y
v V7 e gz g ey o
nelezi na pfimce, ale na kruhovém oblouku. wan - - : s I

Néstroj se pohybuje po kruhové draze || |11+ 2
naprogramovanou posuvovou rychlosti do T I F S
koncového bodu. Pohyb miZe byt uskute¢nén: EEEn :

— ve sméru pohybu hodinovych rucicek — i BN AR -
pfipravna funkce G02 -—77(__ 1

— proti sméru pohybu hodinovych rucicek — BECD & nm mmm e m———— Hhs N
—= + +
pFipravna funkce GO3 ﬂ@l ] LT

0,m : 0,02 min
—H L--l Ikresreat (0,001 man)

1

7-21 Kruhovy interpolator
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7-22 Kruhova interpolace ve sméru 7-23 Kruhova interpolace proti
hodinovych rucicek sméru hodinovych rucicek

7-3.2 Technologické a pomocné informace

Ridici systém musi zpracovavat nejenom informace o geometrii pohybu, ale i o jeho posuvovych
rychlostech na otacku nebo za ¢asovou jednotku, chlazeni a jeho typu apod. Ridici systém musi fesit i
dalsi pomocné informace — logické vztahy mezi ovladacimi povely a signaly ze stroje, které hlasi stav
jednotlivych mechanismd, napft.:

— vieteno se spusti jen tehdy, kdyZ je upnuto skli¢idlo a zavien kryt stroje
— pracovni posuvy se spusti pfi rozto¢eném vietenu

— posuvy a otacky vietena se zastavi pti otevieni dvefi pracovniho prostoru atd.

7.4 Odmérovaci zarizeni

Je dileZitou €asti CNC stroje, do znaéné miry ovliviiuje jeho vyslednou pfesnost. Zajistuje okamzitou
polohu stolu nebo suportu. Kazda osa musi mit vlastni odmérovaci zafizeni, které hlasi regulatoru
polohy — diferenénimu ¢lenu okamZitou skutec¢nou polohu. Do diferenéniho ¢lenu vstupuji informace
z vypocetni ¢asti fidiciho systému o pozadovanych pokynech ve tvaru fidicich inkrement(. Diferenéni
¢len porovnava pulsy pfichazejici zodmérovaciho zafizeni s naprogramovanou drahou a v pfipadé
shody vyda povel kprecteni dalSi informace. Zdiferenéniho clenu vystupuji informace pro
servomechanismy. Pfesnost odmérovaciho zafizeni je ddna nejmensi délkou, o kterou se muze fizeny
¢len posunout, aby odmérovaci zafizeni vydalo 1 puls — 1 inkrement.

Odmérovaci zatizeni mizeme rozdélit podle nékolika hledisek:

1. Podle umisténi odmérovaciho zafizeni

> PFimé odméfovani — zafizeni je umisténo pfimo na pohybujicich se uzlech stroje (napf.
suportu, stolu). Proto se vyznacuje vyssi presnosti, protoze zavisi jen na presnosti snimani
z méfitka. K nevyhoddm patfi vysSsi pofizovaci cena. Pouzivd se u presnych stroja
(souradnicové vrtacky, vyvrtavacky, néktera obrabéci centra).

» NepfFimé odméfovani - snimac polohy je umistén na kulickovém Sroubu bud' pfimo, nebo
na prevodu s nim. Draha se odméfuje nepfimo a zavisi na pootoceni kulickového Sroubu
nebo jeho prevodu. Vyhodou tohoto systému je jednoduchost a ztoho plynouci nizsi
pofizovaci cena. Nevyhodou je, Ze nepresnosti pohonu, kulickového Sroubu, prevodu i
silovych Gcink( na snimac polohy se prenasi do vlastniho méreni. Presto je tento zplsob

znacné rozsireny.
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Carkova mfizka
Rotacni snimad
vysila elektrickeé
impulsy:

snima¢ méfené hodnoty
snima pomoci svétel-
nych paprskid a vydava
impulsy: L

7-24 P¥imé odméfovani 7-25 Nepfimé odméfovani

2. Podle principu prace odmérovaciho zatizeni

> Analogovy zplsob odméfovani — odmérovana veli¢ina je vyjadrena jinou fyzikalni veli¢inou.
Do této skupiny se fadi odmérovani:

— impulzni

— fazové

— laserové

— krokovymi motory

> Digitalni (Cislicovy) zplsob odméfovani — drdha je vyjadfena ve skocich odpovidajicich
inkrementdm, napt. dvé sousedni hodnoty se lisi o 1 inkrement (napf. 0,001 mm).

3. Podle charakteru informaci predavanych odmérovacimu zafizeni

> Absolutni — odméfuje se absolutni poloha soufadnice vztazena k pevnému vychozimu bodu.
Vyhodou absolutniho odmérovani je jeho nedestruktivnost, to znamen3, Ze udaj o poloze si
odmérovaci zafizeni ponecha i pfi vypadku napdjeciho napéti.

> PrirGstkové (inkrementalni) — odméruje se pouze pfirlstek drahy. Poloha pohyblivé ¢asti
stroje je udana pouze vzddlenosti od predchozi polohy. Na rozdil od predchazejiciho
zpUsobu je destruktivni.

> Cyklicky-absolutni — odméfuje se absolutni hodnota v rozsahu jedné odmérovaci zony,
ktera je zpravidla ddna jednou otackou nebo uréitym posuvem odmérovaciho zatizeni.

4. Podle konstrukéniho provedeni
> Linearni
> Rotacni

» Kombinované

Priklady nejrozsifenéjsich typt odmérovacich zafizeni v konstrukci Cislicové fizenych stroja:
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7-4.1 Pfimé impulsni odmérovaci zafizeni linearni

Svétlo ze zdroje (3) prochazi pres ¢ocky (4) na pevné sklenéné pravitko (1) a jezdec (2). Na pravitku i
jezdci jsou svétla a tmava mista ve formé rysek. Sklenéné pravitko je pfipevnéno k pevné ¢asti stroje.
Délka pravitka musi odpovidat rozsahu

méfeni. Jezdec je pFipevnén k pohyblivé 3 4 2 1 5 B
Casti stroje a pohybuje se spolecné se
zdrojem a fotosnimacem (6). Nasledkem
prekryvani svétlych a tmavych poli pfi
vzdjemném pohybu jezdce a pravitka se
méni intenzita svétla dopadajiciho na
fotosnimac, ve kterém vznikaji impulsy.
Ty se dale zpracovdvaji v fidicim
systému. Pro rozliSeni smyslu pohybu se
pouzivaji policka rozdélend na dvé casti
vzdjemné posunuté o ctvrtinu roztece.
Snimdni probiha ve dvou fotosnimacich a
tim se ziskavaji dva signaly. Podle toho,
zda se jeden vic¢i druhému predbiha
nebo zpoiduje, je mozné urcit smysl
pohybu.

7-26 Pfimé impulsni odmérovaci zafizeni

7-4.2 Neprimé impulsni odmeérovaci zarizeni rotacni

Méfitko ma tvar sklenéného kotouce svelkym mnoZstvim svétlych a tmavych poli. Na kotouc
pfichdzeji svételné paprsky od svételného zdroje pres objektiv a dopadaji Stérbinami pevného
kotouce na fotosnimac. Uhel natoceni kotouce je umérny velikosti drahy. Pfi otaceni kotouce jsou
Stérbiny pevného kotouce stfidavé zakryvany tmavymi a odkryvany svétlymi ryskami. Tim se méni
intenzita osvétleni fotosnimacu.
Vznikaji elektrické impulsy. Jeden
impuls odpovida pootoceni
kotouce o jednu rysku. Pro
rozliSeni smyslu jsou Stérbiny na
pevném kotouci posunuty o

¢tvrtinu roztece. Princip je stejny @
jako u linedrniho métitka. M&-li -\“’\m
otocny kotouc 250 rysek, ziska se - W

pfi  ¢tyfnasobném elektrickém
zvétseni celkem 1000 impulsa. Pri
stoupani vodiciho Sroubu 10 mm
se ziska setinovy inkrement 0,01 mm.

7-27 Nepiimé impulsni odmérovaci zafizeni
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7-4.3 Primé absolutni Cislicové odmérovaci zarizeni

Jako odmérovaci element se pouziva méfitko s kdédovanou stupnici. PouZiva se binarni nebo Graylv
kdd. Pocet stop (fadkll pod sebou) zavisi na odmérované délce. Pro kazdou stopu je jeden snimac.
Snimani probiha pro kazdou stopu samostatné, pocet snimacl zavisi na poctu stop. Vyhodou tohoto
zafizeni jsou spolehlivé vysledky, nevyhodou je nakladnéjsi vyroba, hlavné pro vétsi zdvihy. V téchto
pfipadech je lepsi je nahrazovat kotoucdi.

Na obrazku je znazornéno binarni méfitko, obvykle byva 2 az 20 méritek nad sebou. Prvni métitko
vyjadfuje Ccisla pomoci nultého Fadu,

druhé méfitko pomoci prvniho fadu atd ° LB Ry " 3 6 2 ° LL 2 13 ‘
o . gy e 2 P4 TA P4 PA 77 A V4 P
Snimani  probiha vkazdém méfitku  2' 7777 227 8RR

samostatné a vysledky se settou. 2°777777Z = O
Méfitko dava v libovolné poloze 2 7ZZZ 27777
absolutni signal o absolutni vzdalenosti. 2' 7777777777777

7-28 Binarni kddované méritko

7-4.4 Neprimé Cislicové absolutni odmérovaci zarizeni

Meéftitko je nahrazeno sklenénym kddovacim kotoucem (1) pro nepfimé odmérovani. Kotou¢ musi byt
vyroben tak, aby jedna otacka odpovidala maximalnimu zdvihu. Stupnice nultého radu je umisténa na
vnéjsim okraji kotouce, kde je nejdelsi obvod. Umisténi ostatnich fadu je provedeno jako u binarniho
linedrniho méfritka. Svételny paprsek je veden od zdroje svétla (2) pres optickou soustavu (3) na
koédovany kotoué, dale na clonu (4) a do fotosnimaci (5). Na fotosnimacich vznikaji impulsy, které
jsou vedeny pres elektrické zesilovace fidiciho systému k dalSimu zpracovani. Kazda stopa ma sv(j
fotosnimac. Pro vétsi odmérované délky se radi vice prevodovanych kotouct za sebou.

7-29 Neptimé Cislicové absolutni odmérovani
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7-4.5 Induktosynové odmérovaci zafizeni

Byva linedrni a rotacni. Induktosyn je

v podstaté polohovy transformator, ktery ma

obé vinuti rozloZena v roviné. Zavity jsou vedle

sebe  nejcastéji  vyleptdany na  dvou

nemagnetickych deskdch. Pohybliva deska je f
spojena se stolem (jezdec). Pevna deska je ~
spojena sramem (pravitko). Obé desky maji
stejnou roztec a stejnou vysku zavitu. Jezdec se
pohybuje pfimocare nad méfitkem. Ma dvé
vinuti, kterd jsou proti sobé posunuta o % -
roztece (aby systém mohl vyhodnocovat smér
pohybu). Vinuti jezdce je napajeno proudem o
kmitoctu 2 kHz. Pfi pohybu stolu se indukuje
napéti do meéfitka, ziskany signal se
elektronicky vyhodnocuje a ziskané impulsy
jsou umérné ujeté draze.

jezdec

evné méfitko

vstupni napéti

7-30 Polohové usporadani induktosynu
7-4.6 Selsynové odmérovaci zafizeni

Selsyn je tolivy elektricky stroj, ktery se podoba synchronizaéni vedeni
synchronnimu motoru nebo generatoru. Selsyny, na rozdil
od motoru, pracuji tehdy, kdy se netoli rotor. Pro
odmérovani se pouZivaji dva selsyny, jejichz rotory se
zatnou otacet suritym fazovym zpoidénim, které je
signalem odmérované drahy.

napdjeci
‘napeti

7-31 Priklad zapojeni selsynu

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE




7 N -®
* ** ...

* * °
evropsky
socialni
fondvCR EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* *
* p K

MINISTERSTVO SK
MLADEZE A TELOV®

OLSTVI, OP Vzdélavani

YCHOVY pro konkurenceschopnost

r v v

Konstrukcni resen
7.5 Systémy automatické vymény nastrojo

U konvenénich stroji probihd vyména nastrojd ruéné v pozadované posloupnosti. Cislicové Fizeni fesi
problém automatické vymeény nastroji z divodu zkraceni vedlejsich ¢asl a tim zvySeni produktivity
obrabéni.

Systémy automatické vymény nastrojli maji za ukol u Cislicové fizenych obrabécich stroji béhem
automatického pracovniho cyklu vymeénit, upnout a spravné nastavit potfebny nastroj do vychozi
pracovni polohy.

Zakladni pozadavky kladené na systémy automatické vymény néstroju:
= ¢as na vyménu nastroji musi byt co nejkratsi

= nosi¢ nastroji musi byt dostatecné tuhy

zasobnik musi mit velkou kapacitu a nesmi byt narocny na prostor
= systém nesmi omezovat pracovni prostor a nesmi ohrozovat obsluhu

= systémy musi byt jednoduché a spolehlivé

Zakladni rozdéleni systému podle pouZitého zasobniku:

> Systémy s nosnymi zasobniky
» Systémy se skladovacimi zasobniky

» Systémy kombinované

7.5.1 Systémy s nosnymi zasobniky

Hlavni ¢asti tohoto systému je zasobnik nastroj, ktery prendsi rfezné sily. Nema velky pocet
nastrojovych mist, ma malé rozméry a je umistén pfimo na stroji. U systému se provadi vyména
jednotlivych nastroji. Nastroje jsou pevné upnuty v hlavé a vykonavaji vedlejsi pohyby. Hlavni pohyb
kona obrobek. Systémy s nosnymi zasobniky miZeme rozdélit do dvou skupin:

1) Nozové hlavy — jsou vétSinou pro 4 nastroje, osu otaceni maji vodorovnou nebo svislou.
Vodorovna osa muiZe byt rovnobéZna nebo kolma k ose soustruzeni.

2) Otocné nastrojové revolverové hlavy — nastroje jsou pevné upnuty v hlavé a konaji pouze
vedlejsi pohyby, hlavni fezny pohyb kona obrobek. PouZivaji se hlavné u NC soustruh(l. Podle
polohy osy hlavy vzhledem k roviné pricnych sani je mizeme rozdélit:

s osou rovnobéznou s pricnymi sanémi suportu pohybujicim se podélné
s osou rovnobéznou s pricnymi sanémi suportu pohybujicim se pricné

s osou kolmou k pFicnym sanim suportu

YV V VYV V

s osou k témto sanim Sikmou
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7-32 Priklady revolverovych hlav

Vyhody:

= jednoduchost konstrukce — mald
poruchovost, malé investi¢ni naklady

= kratsi ¢as vymény nastroje
= mala pudorysna plocha
= snadnd obsluha a udrzba
Nevyhody:
= omezeny pocet nastrojli
= vétsi zatiZeni suportu nebo vieteniku
= horsi odvod tfisek

= vétsSi moZnost kolize mezi nastrojem a

obrobkem

7-33 Systém s nosnym zasobnikem

7.5.2 Systémy se skladovacimi zasobniky

Tyto zdsobniky maji pouze skladovaci funkci, nepfenaseji fezné sily, nastroj se musi do pracovni
polohy premistit. Provadi se vyména samostatnych nastroji nebo celych vieten s nastroji. Pro praci
s nastroji je tfreba nejdfive nastroj vyjmout ze zdsobniku a vsadit do vietena (u strojl, kde hlavni
fezny pohyb vykonava néstroj) nebo na nosi¢ nastroje (u strojd, kde hlavni fezny pohyb vykonava
obrobek).

Systémy se skladovacimi zasobniky mGzZeme rozdélit podle nékolika hledisek:
1. Podle konstrukce

Hvézdicové

Bubnové

Retézové

YV V V VY

Kotoucové (deskové)
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Konstrukcni reseni

2. Podle poctu nastrojovych mist

> Maloobjemové — maji kapacitu 20 az 40 nastrojovych mist, nastroje jsou umistény v nékteré
Casti stroje (vretenik, sloup apod.). Jsou usporadany jako revolverové hlavy nebo bubny
s mnoha nastrojovymi misty. Jsou uloZeny radidlné, kuZelovité nebo rovnobéiné k ose
vietena.

> Velkoobjemové — maji kapacitu 50 az 150 i vice nastrojovych mist, nastroje jsou umistény
mimo stroj na zvlastni konstrukci, ¢imz se zvétsi pldorysna plocha. Jejich feseni je bubnové,
fetézové nebo kotoucové.

7-34 Maloobjemovy zasobnik 7-35 Velkoobjemovy zasobnik

3. Podle cesty, kterou vykondava nastroj ze zasobniku do vietene

> Systém zasobnik — vieteno
> Systém zasobnik — podavac — vieteno
> Systém zasobnik s vyklapénim — podavac — vieteno
> Systém zasobnik — dopravni manipuldtor — podavac — vieteno
> Systém zasobnik — podavac — dvouvretenova nebo dvoupolohova hlava
; 7
¢ ¢ $ : : I i Pracovni
Q & & | vieteno
i e
I I I _4,/"’
) ‘P NESg=—y
! - (b = IS 1 Manipulator

": i/ %Q _'¢ _$‘ ¢_ N nastroju
Lﬂ} L g .G(
¢ P

7-36 Zasobnik s podavacem

7-37 Nastrojovy manipulator
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Vyhody:
= moznost skladovani velkého poctu nastrojl

= dosazZeni velmi kratkych cast

=  moznost vymény opotiebovaného nastroje béhem automatického cyklu stroje
= moznost doplriovani nastrojli béhem automatického cyklu stroje

= snadnéjsi sestavovani programu

=  snadnéjSi zména nastrojového obsazenimi zméné vyrobniho programu

Nevyhody:
= komplikovanéjsi a rozmérné;jsi konstrukce systémi

= nakladnéjsi vyroba systému

=  vétSi moznost poruch

7-38 Priklady skladovacich zasobnikt
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Konstrukcni resen

7.5.3 Systémy kombinované

Je to vlastné kombinace dvou predchozich typl automatické vymeény ndstrojd. Zpravidla maji jednu
nebo vice nastrojovych ¢i vietenovych hlav a jeden nebo vice zasobnik(. Jako priklad je mozno uvést
pfiklad s jednim zasobnikem s Cisté skladovaci funkci a jednou vietenovou revolverovou hlavou, ktera
prenasi rezné sily. V revolverové hlavé se méni nastroje v urcitych pozicich, v dalSich mistech jsou
pevné upnuty ndstroje, které jsou bud moc rozmérné, nebo se pouZivaji ¢asto a na kratké operace a
vyména by se tedy ¢asové nevyplacela.

7.6 Systémy automatické vymény obrobk{

Systémy automatické vymeény nastrojl slouzi u CNC strojl ke zkracovani vedlejsich ¢asu, k odstranéni
lidského Cinitele z vyrobniho procesu, k vy$s$imu vyuziti strojd a k vy$si produktivité prace. Vyména,
upnuti a ustaveni obrobku se provadi prevazné mimo stroj béhem pracovniho cyklu.

ZpUsob manipulace s obrobkem je volen podle jeho rozmérd a hmotnosti. U malych a rotaénich
obrobk( se obvykle manipuluje pfimo s obrobkem. Malé a stfedné velké nerotacni obrobky jsou
obvykle upindny na technologickou paletu. Tézké obrobky jsou upinany vzdy na paletu a do stroje
jsou zakladany pomoci jednoucelového manipulatoru.

Rozdéleni systém{ automatické vymeény obrobka:

7.6.1 Systémy AVO s paletami

Pouziti palet je vhodné u obrobkil skfinovitého a plochého tvaru a dale u rozmérnéjsich rotacnich
plochych soucasti a pfirub. Upnuti obrobku na paletu musi byt provedeno rychle a spravné, musi
zajistit, aby obrobek byl spravné usazen, musi spravné prendset feznou silu a pfitom nesmi
deformovat obrobek. Také nesmi branit v pfistupu k obrdbénym plocham, napf. nastrojim,
odstranovani tfisek apod.

Obrobek je zpravidla upindn na paletu mimo pracovni prostor stroje béhem prace stroje. Samotna
vymeéna palet je tak realizovdna automaticky bez zasahu lidského Cinitele.

Tyto systémy je mozno rozdélit do nékolika skupin:

1.

Systém s dvéma paletami - po dokonceni obrabéni na jednom obrobku prejede stll do
krajni polohy a upinaci zatizeni uvolni paletu, kterd je potom vysunuta s hotovym obrobkem
na volny prvni manipulaéni stdl. Prazdny stal prejede do opacné krajni polohy, kde na

|
1 L 2 U H

e F N o2 440
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7-39 Systém AVO s 2 paletami
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druhém manipulaénim stole je pfipraven na druhé paleté novy obrobek, paleta je pfesunuta
manipulacnim zafizenim na stll stroje a upnuta.

2. Systém s otocnym dvoustolem - vyhodou téchto systému je, Ze se obsluha palet provadi
stdle z jednoho mista a Ze pracovni stll stroje ve vétsiné pripadl nevykonava Zadné
manipulaéni pohyby.

-

3 iy

B
i

7-40 Systém AVO s otocnym dvoustolem

3. Systém se zasobnikem palet — palety byvaji pfes operacni paletu vkladany do pracovniho
prostoru a vyjimany z néj. Je zde vétsi volnost obsluhy a moZnost provadét i vicestrojovou
obsluhu.

7-41 Systém AVO se zasobnikem palet

4. Systém s paletami pro rotacni soucasti - paleta nahrazuje skli¢idlo, po ukonéeni pracovniho
cyklu otoc¢i manipulator soucast i se sklic¢idlem

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE




a®
L)
L] 4
L ] y,
evropsky -
socidlni Tran”
\HDTEP“]\/J bKO‘ EDT\/‘ OP Vzdélavani

fondvCR EVROPSKA UNIE _ADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

r v v

Konstrukcni reseni

IMManipulator

Vieteno ;?
 m

WVieteno -

Skligidlo jako paleta

7-42 Systém AVO pro rotacni soucasti

7.6.2 Systémy AVO bez palet

U téchto systémi se nepouZivaji palety, obrobek je vyménovan pfimo na pracovnim stole stroje nebo
v upinaci vietena. Tyto systémy se mohou objevovat u stroji se dvéma a vice vieteny ¢i pracovnimi

stoly.

Tyto systémy je mozno rozdélit do téchto skupin:

1.

3.

Systém sdvéma pracovnimi stoly -
vyména probiha v blizkosti pracovniho
prostoru. Timto je snizena bezpecnost E
prace, muze dojit ke kolizi mezi nastrojem a

obrobkem.

7-43 Systém AVO s 2 pracovnimi stoly

Systém s otocnym pracovnim dvoustolem — na prvnim obrobku se pracuje, druhy obrobek je
vyménovan pfimo na stole. Vedlejsi c¢asy jsou zkraceny na  minimum.

I
’lu:l"

[ T

7-44 Systém AVO s dvoustolem

Systém s robotem nebo manipuldtorem - tyto systémy se dfive vyhradné pouzivaly u strojd
s jednim vietenem nebo pracovnim stolem prevainé pro rotacni obrobky malé a stredni
velikosti. Dnes se stéle Castéji pouZzivaji i pro manipulaci skfifiovych obrobk(l a palet.
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Obrébéci stroj

7-46 Systém AVO s robotem

7.7 Zafizeni pro odvod trisek

Z pracovniho prostoru CNC stroje je nutno snadno odstranit tfisky. Odstrafovani tfisek z pracovniho
prostoru je obtizny problém nejen proto, Ze jich vznikd velké mnoZstvi, ale i proto, Ze je prakticky
nemozné dosahnout lamavé trisky. Stroje pracuji s riznymi nastroji, Casto se sefizuji na rizné dilce, a
neni tedy hospodarné vénovat ¢as na nastaveni takovych feznych podminek, pti kterych by vznikla
vyhradné tfiska lamava. Stroje jsou reSeny tak, aby se tfisky nehromadily na jejich jednotlivych
Castech.

Odvod tfisek se provadi pomoci raznych dopravnik. Automatické odstranovani tfisek je nutné
rovnéz z hlediska zdroje teploty, protoze hrozi teplotni dilatace stroje a obrobku. To ovliviiuje
vyslednou presnost vyroby. Konstrukce stroje byva fesena tak, aby se zamezilo hromadéni tfisek
v pracovnim prostoru. Proto se Casto délaji loZe Sikma se skluzy, také se provadi odstranovani tfisek
pomoci kapaliny. Transport tfisek ze stroje do tfiskovych dopravnik(l se provadi pasovym nebo
Snekovym dopravnikem. Ttriskovym dopravnikem, na kterém dochazi k odlouceni fezné kapaliny od
trisek, jsou tfisky dopravovany do zasobnikd trisek. Z dvodu sniZeni objemu tfisek jsou na konce
dopravnikll montovany drtice tfisek. Triskovy dopravnik mlze byt hrablovy, ¢lankovy, pasovy nebo
magneticky.
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7-48 Clankovy dopravnik t¥isek

7-49 Hrablovy dopravnik ttisek

Kontrolni otazky:

Kapitola 7.1.
1. Vyjmenujte konstrukéni znaky CNC stroje.
Jaké poZadavky jsou kladeny na hospodarny provoz CNC stroja?
Jaké poZadavky musi splfovat konstrukce loZi a ram( CNC stroji?
Jak jsou vyrobeny loZe a rdmy CNC stroju, jaké jsou pouZzity materialy?
Jaké poZadavky jsou kladeny na vodici plochy?
Vyjmenujte druhy vedeni.
Charakterizujte a popiste kluzné vedeni.
Charakterizujte a popiste valivé vedeni.
Které znate druhy valivych vedeni?
10 Co je to hydrostatické vedeni a jaké ma vlastnosti?

©oNOU A WN

Kapitola 7.2.
1. Které znate druhy hlavnich pohoni?
2. Jaké funkce zajistuji hlavni pohony?
3. Jak je realizovano nastaveni otaéek hlavnich pohon(?
4. PopisSte hlavni pohony s plynulou regulaci otacek.
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Popiste hlavni pohony se stupnovitou regulaci otacek.
Vyjmenujte druhy vedlejsich pohon0.

Které pozadavky jsou kladeny na pohony posuv(?

Vysvétlete princip pohonu posuvd.

Co je to rychlostni servomechanismus, vysvétlete jeho princip.
10. Popiste obvody polohového servomechanismu.

11. Vysvétlete vyhody a poZzadavky kladené na kulickovy Sroub.
12. Popiste konstrukci kulickového Sroubu.

5.
6.
7.
8.
9.

Kapitola 7.3.

1. Které druhy informaci se zpracovavaji v fidicim systému CNC stroje?
Vysvétlete princip interpolatoru.
Vysvétlete funkéni vazby interpolatoru.
Které znate druhy interpolator(?
Vysvétlete princip linearni interpolace, jak se oznacuje v programu?
Vysvétlete princip kruhové interpolace, jak se oznacuje v programu?
Uvedte priklady technologickych a pomocnych informaci v programu.

NoubkwnN

Kapitola 7.4.
1. Popiste Cinnost odmérovaciho zafizeni.
Rozdélte odmérovaci zatizeni podle rlznych hledisek.
Vysvétlete rozdil mezi pfimym a nepfimym odmérovacim zafizenim.
Popiste princip impulsniho odméfovaciho zafizeni.
Popiste princip absolutniho Cislicového odmérovaciho zafizeni.
Co je to induktosyn a jak pracuje?
Co je to selsyn a jak pracuje?

NouswN

Kapitola 7.5.
1. Jaky je ucel systémi automatické vymény nastroji?
Vyjmenujte pozadavky kladené na systémy automatické vymény ndstroja.
Provedte zakladni rozdéleni systému{ automatické vymeény nastroja.
Jaky je rozdil mezi systémem s nosnym a skladovacim zasobnikem?
Jaké jsou vyhody a nevyhody obou predchazejicich systému?
Co je to revolverova hlava a jak je konstrukéné resena?
Jak jsou konstrukéné feseny skladovaci zasobniky?
Porovnejte velkoobjemovy a maloobjemovy zasobnik.
Vyjmenujte druhy skladovacich zasobnik( podle cesty néstroje ze zasobniku do vietena.

LN WULRAWN

Kapitola 7.6.
1. Jak je fesSen systém automatické vymény obrobki?
2. U jakych obrobkl se pouZivaji systémy automatické vymeény obrobkd s paletami?
3. Které znate druhy systému automatické vymény obrobkd s paletami?
4. Popiste druhy systémU automatické vymeény obrobk( bez palet.

Kapitola 7.7.
1. Jaky ucel pini zatizeni pro odvod tfisek?
2. Jaké dopravniky se pouzZivaji pro odvod tfisek?

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE
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8 Upinani obrobkd na CNC strojich

Upnuti obrobku musi na CNC stroji zajistit pro kazdou obrabénou soucast v ddvce stejnou polohu.
Upinac¢ musi rovnéz vykazovat pozadovanou pevnost. Upnuti soucasti musi byt rychlé, spolehlivé a
bezpecné. Nesmi rovnéz dochazet k nezadoucim deformacim obrobk(. Obrobek musi byt upnut tak,
aby umoznoval pristup ndastrojim.

8.1 Upinani obrobkd na soustruzich

U soustruznickych strojl se nejcastéji pouZivd upinani do sklic¢idla, do skli¢idla s oporou hrotu a
upinani do klestiny. Pro htidelové soucasti vhodného tvaru a rozméru lze rovnéZ pouZit upnuti
v hrotu a ¢elnim unasei.

Sklicidlo byva zpravidla ovladano hydraulicky, je vybaveno sadou tvrdych a mékkych celisti. Rozsah
upinacich prameér( je uveden v technickych podminkach stroje.

KleStinové upinaci zafizeni slouZi k upinani ty¢ového materialu s taZenymi nebo brousenymi povrchy.
Soucdsti upinae jsou upinaci kleStiny pro upinani kruhového, Sestihranného a ctyfhranného
materialu.

8-2 sklicidlo

8-1 KleStinové upinaci zafizeni

8.2 Upinani obrobkd na frézkach

U frézovacich strojl se obvykle pouZziva takovych upinacich pomiucek jako u stroji konvencnich:
a) mechanické upinaci prostiedky — strojni svérak, upinaci opérky, prilozky apod.
b) upindni pfimo na stll — pro rozmérnéjsi obrobky
c) technologické palety — maji na stroji pfesné vymezenou polohu
d) stavebnicové upinaci pfipravky

e) pneumatické a hydraulické upinaci ptipravky
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8-4 Univerzalni upinaci pomticky

Pevna celist

\ 4

Doraz

min

8-6 Nacrt upnuti

Kontrolni otazky:
1. Jaké poZadavky jsou kladeny na upinani obrobki?
2. Jaké znate mozZnosti upinani obrobk( na soustruzich?
3. Jaké upinaci pomUcky se pouZivaji na frézkach?

[=] = 3
[=] o
o o o Iy o
Q
o o
~

obrobku

8-5 Technologicka paleta
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9 Rezné nastroje pro CNC stroje

O SKOLSTVI, OP Vzdélavani
ELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

(— 4

9.1 Pozadavky na fezné nastroje

Rezné nastroje maji vyznamny vliv na geometricky tvar, presnost a kvalitu obrobené plochy a
ekonomické vyuziti obrabéciho stroje. U Cislicové fizenych strojd jsou na fezné nastroje kladeny vyssi
pozadavky neZ u konvencnich strojl. Jedna se zejména o tyto poZzadavky:

» snadn3, rychl3, pfesna a bezpeéna vyménitelnost nastrojl v pracovni poloze stroje
» dostateéna tuhost nastroji z ddvodu maximalniho vyuziti stroje

» moznost predsefizeni nastroji mimo stroj pfi pouZiti pfipravkl a zvlastnich zafizeni, ¢imz se
vyrazné snizi prostoje strojll a tim se i zvysi produktivita prace

pro upnuti nastroju se pouZivaji jednotné drzaky
upnuti a sefizeni drzakd na stroji musi byt jednoduché, snadné, presné, bezpecné

nastroje musi umoznovat spolehlivy pfivod chladici kapaliny a odvod tfisek

YV V VYV VYV

omezit na co nejmensi miru tvarové a specidlni nastroje, vyjimkou mohou byt napf. zavitové
soustruznické noze

A\

z dlivodu adaptivnosti nastrojl pro rlizné stroje pouzivat normalizované upinaci naradi

> fezny materidl pro vyrobu nastroji musi zajistit vysoky rezny vykon — vysokd tvrdost,
pevnost, odolnost proti vysokym teplotdm, odolnost proti opotfebeni atd.

Tyto poZadavky nejlépe spliuji ndstroje s vyménitelnymi bfitovymi destickami, které jsou vysoce
produktivni a umoznuji pouzivat vysoké fezné rychlosti. Jsou vyrobeny ze slinutych karbidd, které
jsou velmi casto povlakované, popf. i zjinych feznych materialQ, jako jsou keramické materialy,
polykrystalicky kubicky nitrid béru nebo polykrystalicky synteticky diamant. Podrobnéji o téchto
feznych materialech bude pojednano v dalsi ¢asti této kapitoly.

Soustruznické noZe s vyménitelnymi bfitovymi destickami jsou vlastné presné drzaky s vybranim, do
kterého se pomoci rlznych upinacich prvk( upevriuje vlastni desticka. Ta je feznymi silami
zatlaovana do samosvorného klinového vybrani v drzdku. U bfitovych desticek je nutnosti vytvaret i
vhodné utvarece a délice trisek.

U CNC obrabécich stroji se pouZiva tzv. nastrojovy systém (systematicky usporadana a udrzovana
sada nastroju). Nastroje jsou minimalné zdvojeny z hlediska ndhodného otupeni nebo vylomeni ostfi
tak, aby byly okam?Zité pri obrabéni k dispozici.
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9-2 Soustruznické nastroje pro vnitini obrabéni

9.2 Nastrojoveé sestavy

Byly vypracovany soubory nastrojl, které umozniuji upnuti vSech nastroji pro urcity obrabéci stroj
pomoci jednotnych drzak(. Jsou vypracovany soubory nastroji pro soustruhy, vrtaci, vyvrtavaci a
frézovaci stroje a obrabéci centra.
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9.2.1 Upinani nastrojd na soustruzich

(— 4

PFi soustruzeni je nutno upinat nasledujici typy nastroja:
= nastroje pro obrabéni vnéjsich ploch — vnéjsi soustruznické noze
= nastroje pro obrabéni vnitfnich ploch — vnitfni soustruznické noze
= 0sové ndstroje — vrtaci nastroje a zavitniky

K jejich upindni se poZivaji rGzné noZové drzdky, vrtackova sklic¢idla, redukéni pouzdra apod.
Konstrukéni usporadani téchto upinacich pomUcek ovliviiuje pracovni prostor stroje. Pouzivaji se tyto
druhy upinani:

= pfimo do drdzZek revolverovych hlav
= upinani osovych nastrojl — tyto nastroje vyzaduji sefizeni pouze ve sméru osy rotace

= upinani do nastrojovych drzaka

PN 247149
PN 247148

-

PN 247104
PN 247106

PN 247105

PN 241731
PN 247125
PN 221227

PN 247141

M

> >

OSOVE VNITRNI VNESI UPICHOVACI
NASTROJE NOZE NO. NOZE

9-3 Soustava naradi pro soustruznické stroje
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9-4 Zpusoby upinani nastroju

9.2.2 Upinani nastroju na frézkach

9-5 Soustava naradi pro frézovaci stroje

Pozadavky na kvalitu feznych nastrojl pouZivanych u frézovacich stroji s CNC fizenim jsou stejné

jako u soustruhl. Je snaha vyuZivat modernich konstrukéné dokonalych nastrojli, které umoziuji
vysokou produktivitu prace.

Upinani nastroju do vietena strojl zavisi na upinaci ploSe nastrojovych drzakl. Ta mUzZe byt valcova
nebo kuZelovd. Nastroje mohou byt upnuty pomoci drzaku s kuZelovou stopkou opatfenou kuzelem
ISO pfimo ve vietenu stroje. Dale mohou byt ndstroje upnuty pomoci valcového upinaciho pouzdra
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se stavéci matici, které se upina do zakladnich drzakd, jez mohou mit hlavni upinaci plochu valcovou
nebo kuZelovou. U obrabécich strojl s hlavnim feznym pohybem obrobku mohou byt drzaky nastroj
pro upnuti na stroji opatfeny ,,‘m

rizné usporadanymi plochami !
prizmatickymi, rybinovitymi a %
jinymi, které mohou byt vnéjsi '
nebo vnitini.

3

Vieteno

Dnes se prevaziné pouzivd upinani
za kuZelovou plochu. KuZelova
stopka ma vmisté upnuti do
vietena vétsi tuhost, vyZaduje
visak vétsi Cistotu stykovych
ploch. Drzék néstroje

9-6 Upnuti nastroje s kuzelovou upinaci plochou

9.3 Kodovani nastrojo

ProtoZe jednim ze zakladnich pozadavk( systému automatické vymény ndstrojl je urceni spravného
druhu nastroje a polohy néstroje vici obrobku, musi byt k tomuto Ucelu nastroje spravné oznaceny.
Tomuto znaceni se fika koédovani. Kddovani slouZi k vyhledavani spravného ndstroje v zdsobniku
nastrojl. Data nastroje musi byt pfeddvana ze sefizovaciho pracovisté do evidence nastroju a fidiciho
systému bezchybné.

U dCislicové fizenych soustruhl se provadi volba nastroji zadanim kddového Cisla a otocenim nozové
hlavy do poZzadované polohy. Nastroj se znaci pismenem T a Cislem shodnym s mistem v revolverové
hlavé.

Druhy kédovani:

= Pevné kodovani mista nastroje - kazdy nastroj obdrzi v zasobniku pevné stanovené Cislo mista
— kédovaci Cislo. Je nutné dodrzet poradi nastroji pfi jejich vkladani do zasobniku. Po vykonani
operace se nastroj vzidy vraci na stejné misto.

= Variabilni kédovani nastroji — nastroji neni v zasobniku predepsano stalé misto. Bud je
kédovan pfimo nastroj, nebo program pro spravu nastroju prifadi po kazdé vyméné nastroji
nové misto v zasobniku variabilné.

= Variabilni kddovani mista — do programu pro spravu nastroji se pfi ukladani nastroje do
zasobniku zapise misto, kam byl nastroj uloZen. Jestlize se provadi vyména nastrojd, nastroj,
ktery je ve vietenu, se uloZi na nejbliz$i volné misto v zdsobniku. Program uloZi toto nové misto
v zasobniku do paméti a pfiradi tomuto mistu stdvajici ¢islo nastroje se vSemi nutnymi daty.

= Elektronické kédovani — v soucasné dobé se stdle vice vyuzivaji programovatelné elektronické
pamétové moduly. Vtomto modulu lze vedle ¢isla nastroje elektronicky ukladat vsechna
potfebna data nastroje.
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9-7 Kédovani drzaku nastroje pomoci dérného Stitku N
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= 9-8 Kédovani dridku nastroje pomoci
kédovacich kolika

9-9 Kédovani drzaku nastroje pomoci kédovacich krouzki
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9.4 Korekce nastroji

Ridici systém koriguje drahu nastroje o korekéni hodnotu pro délku nastroje v ose vietena a pro

radius nastroje v roviné obrabéni.

9.4.1 Korekce nastroji u soustruhu

Délkova korekce

Tato korekce vyjadfuje
vzdalenost Spi¢ky nastroje v ose
X a Zvzhledem knulovému
bodu nastroje. Ten je stanoveny
vyrobcem stroje. Pfi soustruzeni
lezi vétSinou na dorazové plose
revolverové hlavy nebo
vyjadfuje polohu Spic¢ky prvniho
méreného nastroje. Tuto
korekci lze zjistit v méficim
pfistroji mimo obrabéci CNC
stroj. Nastroj se vklada do
pfistroje spole¢né s drzdkem
nastrojl, tento drzdk ma vidy
stejnou polohu (vztazny bod E

= F) k danému  stroji

0,01'7" ~

|
/'/ ]ll . J

- tZ k2
1
| nulovy bod
o
|
X
-
( M |
L g

~Z k1

i

7y
Al
/|

—

+Z

9-10 Korekce délky pro soustruznicky niz

(k revolverové hlavé soustruhu). Korekci Ize také zjistit pfimo na stroji dotykem (naskrabnutim)
obrobené plochy. Do téhoZ bodu je nutno najet dalSimi ndstroji. Takto se zjisti odchylky od
plavodniho korekéniho nastroje na obrazovce pocitace. Odmérovaci zafizeni Ize pouzit i pfimo na

stroji. Zjisténé korekce se ulozi:

= do CNC programu v adrese T nastroje

* nadtenim do Fidiciho systému CNC stroje ve formé tabulky korekci ke kazdému nastroji. Ridici
systém je nadale zpracovava a programator programuje vymeénu nastroje T (napt. T13 13, kde
druhé dvojcisli znamena misto v tabulce korekci — u CNC obrabécich stroja, které maji zasobnik

nastrojaq, revolverovou hlavu).

Polomérova korekce

Tato korekce se tyka $picky soustruznického noze. Mikroskopem se zjisti polomér zaobleni Spicky
nastroje. V CNC programu se vyuziva takto zjiSténych polomérl zaobleni nastroje pro usnadnéni
programovani pri zafazeni funkci G41 a G42. Neni nutno programovat ekvidistantu nastroje, nebot se
programuje pohyb teoretické Spicky nastroje. PouZzitim funkci G41 a G42 dany fidici systém koriguje
pohyb nastroje po ekvidistanté na rozméry programovaného obrobku. Tyto poloméry zaobleni
nastroje jsou také uvedeny v tabulce korekci nastroja.
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a) teoretickd Spitka soustruZnického noie  b) skuteény fezny bod soustruZnického noze
9-11 Teoreticka a skutecna spicka soustruznického noze

Nastroj se pfi obrabéni nachazi pri funkci G41 (G42) na levé (na pravé) strané povrchu obrobku pfi
pohledu ve sméru uvazovaného pohybu nastroje. Hodnoceni, je-li ndstroj vpravo nebo vlevo od
obrysu soucasti, se provadi z pohledu ve sméru posuvu nastroje.

smér pohledu
. G4l

9-12 Korekce poloméru Spicky nastroje vlievo od obrysu - G41

G42 smér pohledu
—

I
smér pohledu

9-13 Korekce poloméru Spicky nastroje vpravo od obrysu - G42
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vytvofeny obrys
( vn&jai &éra )

programovany
obrys
( vnitini &ara )

po]nmér
teoreticka zaublmu
Spitka noZe

9-14 Priklad dopadu zaobleni Spicky nastroje pfi soustruzeni vnéjsiho obrysu

Urceni kvadrantu
Do tabulky korekci je nutno téz uvést polohu nastroje vzhledem k obrabéné plose, aby fidici systém
védél, jak ma tyto korekce vypocitat.

a) poloha nastroje za osou b) polohu nastroje pied osou

el
o
/N

&/
A

9-15 Poloha nastroje vzhledem k obrabéné plose

2 4 8 3

9.4.2 Korekce nastroji u frézky

Délkova korekce LKz

Tato korekce plati jak pro frézovaci nastroje, tak i pro ostatni osové nastroje — stfedici vrtaky pro
stfedici dllky, vrtaky, vyhrubniky, vystruzniky, zahlubniky atd.
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Korekce poloméru nastroje RK

Mérenim se zjisti polomér nastroje. V CNC programu se vyuziva takto
zjiSténych polomérl nastroje pro programovani pfi zarazeni funkci
G41 a G42 (programuje se pohyb teoretické Spicky nastroje —

prasecik osy nastroje a Cela nastroje). Pouzitim uvedenych funkci EL:I'Z#I
dany fidici systém koriguje pohyb ndstroje po ekvidistanté na -

1

I

]

1

1

rozméry programovaného obrysu obrobku. Tyto poloméry nastroju
jsou uvedeny také v tabulce korekci nastroja.

fréza

RE

9-16 Délkova a polomérova
korekce

driha stfedu nistroje - elvidistants

9-17 Pohyb nastroje po ekvidistanté

obrobek
N

9-1 Korekce poloméru $picky nastroje vlevo nebo vpravo od obrysu
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10 Naradi v provozu CNC stroji

10.1 Pouzivané nastrojové materialy

Vyvoj feznych materidld stadle pokracuje, je ovlivnén moderni technologii obrabéni, novymi
konstrukcemi obrabécich strojii a nastroju. Zakladni podminkou dobré a spolehlivé prace kazdého
nastroje a uskutecnéni pozadované technologické operace je spravny vybér fezného materialu.
Ndstrojovy material vybirdme predevsim podle jeho odolnosti proti predpoklddanému namdhani.
Na fezné materidly jsou kladeny predevsim tyto pozadavky:

= dostatecna tvrdost

= vysokd pevnost v ohybu

= odolnost proti otéru za tepla

= dostate¢nd houZevnatost
Souhrnné se témto vlastnostem fika fezivost.
Pro vyrobu feznych ¢asti nastrojl se pouzivaji tyto druhy feznych material(:

= nastrojové oceli

= slinuté karbidy

=  keramické rezné materidly

= cermety

= polykrystalicky kubicky nitrid béru

= polykrystalicky diamant

= coronit

V aplikaci na CNC obrabéci stroje a obrabéci centra se v sou¢asné dobé nejcastéji pouziva nastrojd
s vyménitelnymi bfitovymi destickami ze slinutych karbidl, véetné desticek povlakovanych. Ve
zbyvajicim rozsahu se pouZivaji nastroje z rychlofezné oceli, zejména v aplikaci na osové nastroje
(vrtaky, vyhrubniky, vystruzniky, tvarové nastroje). PouZiti nastrojovych oceli je pro tyto relativné
drahé stroje nevhodné z dlvodu nutnosti pouZiti neproduktivnich feznych podminek.

Pouzitelnost nastrojl na CNC obrabécich strojich je podminéna jejich vysokou kvalitou a stabilitou
parametrd, cehoz se dosahuje:

=  volbou vhodného druhu materialu fezné c¢asti nastroje
= volbou optimalnich feznych parametr( (optimalni geometrie, fezné podminky)

= vyrobou a Udrzbou téchto nastrojli ve specialnich provozech
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10.2 Prehled nastrojovych materialG
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10.2.1 Nastrojové oceli

Ndastrojové oceli nelegované - uhlikové

Tyto oceli se pouzZivaji pro rucni nastroje — vystruzniky, vyhrubniky, pilniky, zavitniky, pily apod. Jejich
vlastnosti jsou dany pouze mnoiZstvim uhliku. Pro ndstroje se pouZivaji nadeutektoidni oceli
s obsahem uhliku 0,6 az 1,35 %. Oceli maji dostatecnou tvrdost a houzevnatost.

Pro strojni obrdbéni se tyto oceli témér nepouzivaji. Odolavaji teploté 200 az 220 °C. Dosazenim vyssi
teploty obrdbéného materidlu dochdzi k podstatnému poklesu tvrdosti a tim i k poSkozeni bfitu
nastroje. Tvrdost téchto oceli je 63 az 65 HRC.

Nastrojové oceli slitinové nizkolegované

Tyto oceli se pouZivaji pro vyrobu rucnich i strojnich nastrojli pracujicich pfi malych feznych
rychlostech — vrtaky, vyhrubniky, vystruZzniky, zahlubniky, zavitové Ccelisti, zavitniky, frézy apod.
Podstatu téchto oceli tvofi slitinové prvky — chrom, kifemik, vanad, wolfram a molybden. Obsah
téchto prvka v oceli je do 2,5 %. Obsah uhliku je 0,6 az 1,3 %.

Tyto oceli vydrzi teplotu do 260 °C, jejich tvrdost je 63 az 65 HRC.
Nastrojové oceli vysokolegované - rychlofezné oceli

Rychlofezné oceli jsou ve skutecnosti oceli slitinové. Podle obsahu jednotlivych legujicich prvkl a
vlastnosti jsou vhodné pro nejvice namahané nastroje. Jsou vhodné pro obrabéni oceli a oceli na
odlitky o vysoké pevnosti a tvrdosti a k obrabéni tézko obrobitelnych material(l. PouzZivaji se pro
vyrobu vrtakd, vyhrubnik(, vystruznikd, zavitnika, fréz, soustruznickych nozd apod.

Obsahuji 10 az 20 % legujicich prvk(i a 0,7 az 0,9 % uhliku. Po zakaleni a popousténi maji vysokou
tvrdost 63 az 65 HRC, jsou odolné proti otéru za tepla i za studena. Nastroje z rychlofezné oceli vydrzi
teplotu az 600 °C.

Pfi volbé nastroje je nutno respektovat:
= sloZitost tvaru obrobku a obrobitelnost jeho materialu
= druh operace obrabéni
= moznosti volby feznych parametr(
= vykon a tuhost obrdbéciho stroje

= poZadované parametry obrobeného povrchu, zejména drsnost povrchu a rozmérovou a
tvarovou presnost

= naklady na obrabéni

Pro néstroje z rychlofeznych oceli je ekonomicky velmi vhodné pouZivani sice ponékud drazsich, ale
podstatné kvalitnéjsich novéjsich druh( vysoce vykonnych rychlofeznych oceli, jejichz prehled je
uveden v tabulce.
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Naradi v provozu

Dulezitym predpokladem optimdlniho vyuziti nastroji z rychlofeznych oceli je pouziti vhodného
fezného prostredi, tj. feznych emulzi a oleji. Rychlofezna ocel se rovnéZ uplatiuje ve vyrobé
tvarovych nastrojl vystavenych narazdm pfti prerusovaném rezu.

Oznaceni Hutni oznaceni Obrabéné materialy a
podle normy charakteristika pracovnich podminek
19 802 Maximum Zna¢né namahané nastroje pro obrabéni materidli o nizsi a
Special G stfedni pevnosti cca do 850 MPa hrubovéanim -
Extra
19 830 Maximum Zna¢né namahané ndstroje pro obrabéni materidlu do pevnosti
Special M05 900 MPa i pferuSovanym fezem a pii poZadavku na vysokou
houZevnatost
19 855 Maximum Vysoce namahané nastroje pro obrib&ni oceli a ocelolitiny o
Special 55 vysoké pevnosti a materidli téZzkoobrobitelnych pfi vysokych
teznych rychlostech
19 856 Maximum Vysoce namdhané néstroje pro obrabéni oceli a ocelolitiny o
Special 55G vysoké pevnosti a materidld téZkoobrobitelnych pii vysokych
o feznych rychlostech
19 857 MKG Hrubovéani oceli a ocelolitiny o vysoké pevnosti a materidli
wr t&zkoobrobitelnych
19 858 Radeco C Jemné a presné obrdbéni oceli a ocelolitiny o vysoké pevnosti,
tvrdych a abrazivnich materialii, nepferufovany fez
19 859 MK NejvySe namdhané nastroje pro obrabéni, zejména hrubovéni
' oceli a occlolitiny o vysoké pevnosti, pevnych a houzevnatych
materialt
19 860 MKH NejvySe namahané nastroje pro obrabéni, zejména hrubovéni
oceli a ocelolitiny o vysoké pevnosti, pevnych a houzevnatych
materiald
19 861 Radeco M10 Jemné obrabéni oceli a ocelolitiny, ubirani tfisek velkého prifezu
u oceli a ocelolitiny o vysoké pevnosti

Tab. 1 Rychlofezné oceli vhodné pro pouzivani nastroji na CNC strojich

Dnes se rovnéz pouZivaji rychlofezné oceli povlakované, na nichzZ jsou naneseny podobné povlaky
jako u slinutych karbid(. Jejich cilem je zvySeni Zivotnosti i vykonnosti.

Oceli na odlévané obrabéci nastroje

Obrabéci nastroje se v podstaté odlévaji z rychlofeznych oceli. Jako pfisada se pouZziva bor a titan,
které zvysuji zabihavost oceli pfi odlévani. Z téchto oceli se nejcastéji vyrabéji frézy.
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10.2.2 Slinuté karbidy REZNE MATERIALY

Slinuté karbidy jsou nekovové
fezné materidly  vyrabéné
praskovou metalurgii z karbidG T Ty M b, akovany
tézkych kovU: karbidu wolframu,  licky diamant ‘ A © slinuty karbid
karbidu titanu, karbidu tantalu a oy :
nizkotavitelného pojiva -

kobaltu. Pojivo tvofi tuhy roztok

karbidd v kobaltu. ZvySovanim

obsahu kobaltu u slinutych  Kubicky nitrid
karbidd roste jejich pevnost a oo
taznost, ale soucasné klesa
jejich  tvrdost. Tvarové a
rozmérové upravovat slinuté
karbidy je mozZné jen brousenim,
elektroerozivnim obrabénim a
lapovanim.

Povlakovany
slinuty karbid

Nepovlako-
vany slinuty
karbid

Oxidickd kera-
mika ALO; ki

Slinuté karbidy se vyznacuji
témito vlastnostmi:

Smésnd Materidl
. ‘ ik Coronit

»  vysoka tvrdost a7z 90 HRC eramika Rronite
= tvrdost si podrii do

teploty az 1000 °C
= vysokd otéruvzdornost

. . , . Neoxidickd
= jsou kfehké, maji sklon  keramika Si;N, Cermet

k vydrolovani britd, 10-1 Prehled feznych materialG

nehodi se pro
prerusovany fez

= mald pevnost v ohybu, ale velka v tlaku

= horsi tepelna vodivost

Rozdéleni slinutych karbid( podle ISO zahrnuje tfi hlavni skupiny:

P —slinuté karbidy pro obrabéni material s plynulou tfiskou (barevné znaceni modre)

M —slinuté karbidy pro obrabéni materiall s plynulou i kratkou tfiskou (barevné znaceni Zluté)
K —slinuté karbidy pro obrabéni materidld s kratkou tfiskou (barevné znaceni ¢ervené)

Ke kazdé skupiné je pfifazena podskupina, kterd se oznacuje dvoumistnym Ccislem. Vyjadfuje
houZevnatost pfifazenych druh( a jejich odolnost proti otéru. V podskupinach s nizkym cislem jsou
materialy s velkou odolnosti proti otéru a malou houzZevnatosti a naopak.

V nasledujicich tabulkach je uvedeno pouziti jednotlivych skupin slinutych karbidd.
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ISO ANSI HouZevnatost Otéruvzdornost
P 0l C8
P10
P15 4
P P 20 U fi
P25 Cé6
P 30
P 40 C5
P 50
M 10 -
M M 15 - U f
M 20 -
M 30 -
KO0l C3
K 05 £5,04 |
K K 10 €3 U fl
K 20 €2
K 30 Gl
Tab. 2 Pouziti slinutych karbidt
Oznaceni podle ISO Doporucena poutziti pro
soustruzeni frézovani
SoustruZeni na€isto, vyvrtavani oceli a
ocelolitiny.
POL-P 15 Obrébéni vy38§imi feznymi rychlostmi, s
i malymi prifezy tfisky a nepferuSovanym
fezem.
Vysoka tuhost stroje.
SoustruZeni nacisto, polohrubovéani oceli a
ocelolitiny.
Obrab&ni vy$8imi a stfednimi rychlostmi s
malymi prifezy tfisek.
P10-P20 Rovnomérna hloubka a nepreruovany iez.
Soustruzeni oceli a ocelolitiny. Obrabéni | Frézovani oceli a ocelolitiny stfednimi a
vykovki a odlitkl s ne¢istym povrchem. niz3imi rychlostmi, stfednimi prifezy tfisek pfi
Obrabéni stfednimi a niZ¥imi feznymi rych- | méné ptiznivych podminkéch obrab&ni.
lostmi s nerovnomé&rnou hloubkou s pferuso- | Vysoka houZevnatost a odolnost proti opotie-
| P25-P35 vanym fezem. beni.
| Stredni a v&t3i prifezy tfisek.
| SoustruZeni oceli a ocelolitiny. Frézovani oceli a ocelolitiny stfednimi aZ
Obrabéni pfi nizkych feznych rychlostech a | niZz8imi rychlostmi, stfednimi a v&tSimi prifezy
P30-P 50 velkych prufezech tfisky. tiisek pfi horsich podminkach.
- Pro hrubovéni obrobki s nerovnomérnou | Vysoka houzZevnatost.
hioubkou t¥isky a neéistym povrchem za
ztiZzenych podminek.

Tab. 3 Klasifikace slinutych karbidt podle ISO
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SoustruZeni oceli a ocelolitiny, manganovych | Frézovani oceli,~ ocelolitiny, austenitickych
oceli, austenitickych oceli a temperované litiny | oceli, temperované litiny a Ziruvzdornych
a zéruvzdornych slitin. slitin stfednf a niZ3i feznou rychlosti.
Obrabéni s plynulym i pferuSovanym fezem, | Vysokd houZevnatost, dobrd odolnost proti
M10-M20 stfedni i nizSi feznou rychlosti s v&tSimi | opotiebeni. %
x priufezy tfisek. Vysokd houZevnatost a
odolnost proti opotfebeni.
SoustruZeni, vrtani a vyvrtavan{ 3edé litiny,
tvrzené litiny, kalenych oceli, hlinikovych
slitin s vy38im obsahem kfemiku, barevnych
kovi, dicva a umélych hmot.
K05-K10 Obrabéni pri vyiich feznych rychlostech a
malych prifezech tFisky.
VyZaduje vysokou tuhost stroje.
SoustruZeni $edé litiny, temperované litiny, | Frézovani nelegované 3edé litiny, tem-
automatovych oceli, kalené oceli, hlinikovych | perované litiny, automatové oceli a Iehkych a
slitin s vy38im obsahem kfemiku, barevnych | barevnych kovii pti stfednich a vy$ich
kovii, dfeva a umélych hmot. feznych rychlostech malymi a stfednimi
K 10-K 20 Obréabeni pii vy3Sich a stfednich rychlostech, | prifezy tiisek.
malych a stfednich prufezech tiisky. Vysokd odolnost proti opoticbeni.
Vhodny pro obrobky s netistym povrchem a
pro pferudovany fez. g

Tab. 4 Doporucené poutziti slinutych karbidi bez povlaku

Povlakované slinuté karbidy

V soucasné dobé vétsina vyrobcl slinuté karbidy povlakuje. Hlavnim cilem povlak( je ziskani tvrdého
povrchu pfi zachovani houzevnatého jadra, snizeni soucinitele tfeni, neulpivani tfisek na cele a
prodlouZeni Zivotnosti nastroje. Vysledkem jsou lepSi materidly pro vysoké fezné a posuvové
rychlosti, vysoky Ubér tfisky a pferusovany fez. Témto pozadavkim vyhovuji vyménitelné desticky ze
slinutého karbidu s tvrdymi povlaky karbidu titanu, nitridu titanu, oxidu hlinitého a karbonitridu
titanu. Povlaky mohou byt jednovrstvé i vicevrstvé, sjednim nebo vice komponenty.

Oznadeni podle ISO Doporucena pouziti pro

soustruzeni

frézovani

P10-P20

SoustruZeni nadisto, oceli, ocelolitiny.
Obrabéni  vy33imi Feznymi rychlostmi pfi
rovnomé&rné hloubce tfisky, niZsich a stfednich
prufezech tisky.

P25-P30

Soustruzeni  oceli, ocelolitiny, temperované
litiny, nerez oceli.

Obrabéni vy33imi a stfednimi feznymi rych-
lostmi pfi prom&nlivé hloubce a prerulova-

ném fezu.

Frézovani oceli, ocelolitiny, korozivzdornych
oceli a temperované litiny pFi  b&Znych
pracovnich podminkéach stfednimi a vy33imi
prufezy tiisek.

Vysoka odolnost proti opoticbeni.

M15-M20

Frézovani oceli, ocelolitiny, korozivzdorné
oceli a 3edé litiny niZ§imi aZ stfednimi
rychlostmi pfi mén& stabilnich podminkach
obrébéni.

Vysoké houZevnatost.

P30-P40

SoustruZeni oceli, ocelolitiny a u3lechtilych
ocelf.

Obrédb&ni stfednimi feznymi rychlostmi pfi
nerovnomérné hloubce tfisky s pferulovanym
fezem.

Stiedni a7 velké prufezy t¥isek,

K10-K 20

SoustruZeni 3edé litiny, temperované litiny,
tvrzené litiny, kalenych oceli.

Obrabéni vy33imi feznymi a stfednimi feznymi
rychlostmi pfi stabilnich podminkach.
Pouzitelné pfi niz3i fezné rychlosti a t&23ich
podminkach pfi obrabé&ni.

Frézovani legované i nelegované litiny s
kratkou tfiskou stfednimi a vy3§imi Feznymi
rychlostmi a stfednimi prufezy t¥isek.

Vysoké odolnost proti opotiebeni a stabilita
bfitu.

Frézovani kalené oceli a tvrdé litiny.

Tab. 5 Doporucené poutziti povlakovanych slinutych karbidt
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10.2.3 Keramické rezné materialy

Jsou to v podstaté slinuté korundy, které se vyrabéji praskovou metalurgii. Déli se do tfi zakladnich
skupin podle chemického sloZeni, vlastnosti a doporuceného pouziti:

— Cista keramika — zaklad tvofi oxid hlinity. Je vhodnd pro dokonéovani soustruzeni $edé litiny,
uhlikovych a nizkolegovanych oceli.

— Smésnd keramika — vedle korundu obsahuje i prisadu karbidu titanu. Je vhodna pro frézovani
Sedé litiny a oceli, pro soustruzeni na Ccisto a jemné soustruzeni oceli cementacnich,
zuslechténych a tvrdé litiny.

— Smésnd keramika na bazi nitridu kfiemiku — doporucuje se pro dokoncovani a hrubovani Sedé
litiny, pro soustruzeni Zarupevnych slitin apod.

Keramické fezné materialy se vyznacuji témito zdkladnimi vlastnostmi:

= zachovdvaji si tvrdost i pfi teplotach az 1200 °C, nové vyvinuté az 1600 °C

= maji mensi pevnost v ohybu (nehodi se pro vétsi prirezy tfisek a pro prerusovany rez)

= jejich vyroba je v porovnani s cenou slinutych karbidd levna

= desticky se po otupeni neostfi, v drzacich se nataceji, po otupeni se vyrazuji

= maji horsi tepelnou vodivost, teplo se odvadi obrobkem a tfiskou

= chlazeni se nedoporucuje, pokud musi byt, pak nepretrzité, jinak dochazi k praskani

= dovoluji pouzivat vyssi fezné rychlosti nez rychlofezné oceli a slinuté karbidy

=  jsou vykonnéjsi
Podil tezné keramiky na
celkovém objemu obrabéciho
procesu nepresahuje v dnesni
dobé 10 %. Ocekava se, Ze nové
CNC stroje budou osazeny
z 80% povlakovanymi slinutymi
karbidy a zbytek pfipadne na

keramiku a nepovlakované
slinuté karbidy.

10-2 Desticky z fezné keramiky
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Obrabény. _ Tvrdost. .- ‘Rezn4 rychlost
material dle Brinella ..~ | . . [m/min] -
- [MPa] . -} hrubovani .| jemné obrabéni
1500 450 700
Seda litina 2000 350 550
W 1 2500 275 o 450
3000 . 200 350
Tvarna litina 3500 . ] 150 250
4000 . . 100 175
4500 - 55 125
5000 50 75
Tvrzena litina 5500 30 50
6000 . ) ; 30

Tab. 6 Hodnoty Feznych rychlosti keramickych feznych materiala pro litinu

Obrabény Pevnost Tvrdost Rezna rychlost
material v tahu dle Rockwella [m/min]
[MPa] [MPa] hrubovini jemné obribéni
Cementaéni oceli 400 550 700
600 400 550
Stavebni oceli 800 300 400
1000 250 350
1100 230 300
Zuslechténé oceli 1200 200 260
1300 180 230
Nitridové oceli 1400 160 200
1500 450 140 180
Néstrojové oceli pro 500 100
zvysené teploty 550 80
Rychlofezné oceli 600 50
650 30

Tab. 7 Hodnoty feznych rychlosti keramickych feznych materialli pro oceli

10.2.4 Cermety

Jsou vyrdbény podobnou technologii jako slinuté karbidy. Jsou
ale zhotoveny na bazi titanu misto karbidu wolframu. lJejich
mechanické vlastnosti vykazuji vyhodnou kombinaci tvrdosti
keramiky a houZevnatosti kovu. Jsou rozSifené pfi
dokoncéovacim obrdbéni. Mezi jejich zakladni vlastnosti patfi:

= vysokd odolnost proti opotiebeni

= nizsi houzevnatost

= vysoka tvrdost za tepla 10-3 Desticka z cermetu
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= odolnost proti vzniku narastku

= zvySeni produktivity
= nizkd mérna hmotnost

Dalsi vlastnosti jsou podobné jako u slinutych karbida.

10.2.5 Supertvrdé rezné materialy

Do skupiny perspektivnich feznych material(, které jsou v soucasné dobé ve svété realizovany, patfi
mimo feznou keramiku dalsi dva druhy feznych materiala:

— polykrystalicky kubicky nitrid béru
— polykrystalicky diamant

Jejich hlavni nevyhodou pti pouZiti na CNC strojich je vysoka pofizovaci cena. Z tohoto ddvodu se
zatim moc nerozsitily. PouZzivaji se vesmés pro velkosériovou vyrobu a specidlni metody obrabéni.

10.2.5.1 Polykrystalicky kubicky nitrid boru

Je druhym nejtvrdSim materidlem po diamantu. Ndastroje
s kubickym nitridem bdéru se pouZivaji pfi obrabéni bilé litiny
s tvrdosti nad 50 HRC, pfi obrabéni legované litiny, pfi soustruZzeni
tvrdych a Zaruvzdornych material( apod. Pfi opracovani téchto

vvvvv

CBN

obrabéni slinutymi karbidy ¢i feznou keramikou. Tento material
odolava teploté az 1500 °C. Pfi obrdbéni se dosahuje vysoké jakosti
povrchu. Jsou vhodné i jako nastroje nahrazujici brouseni

trISkOVym obrabénim. 10-4 Bfitova desticka z nitridu boru

10.2.5.2 Polykrystalicky diamant
Je nejtvrdSim feznym materialem. Chemické sloZeni odpovida Cistému uhliku. Mezi jeho zakladni
vlastnosti patfi:

= vysokd tvrdost, kterou si podrzi do teploty az 1400 °C

= vysokad trvanlivost a otéruvzdornost

= vhodny pro fezné rychlosti 600 az 1200 m/min
= vhodny i pro prerusovany fez

= ziska se hladky povrch obrobku apod.

Pouziva se pro obrabéni nezeleznych kov( a slitin (hlinik, méd,
mosaz, titan) a nekovovych materiald (sklolaminat, tvrdy
kaucuk, grafit, sklo atd.)

10-5 Britové desticky z diamantu
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Material Zpisob obrabéni v [m/min] h [mm] s [mm/ot]
Ocel jemné 80 - 160 0,2-0.6 0,04 - 0,08
HRC 55 + 67 velmi jemné 120 - 180 0,05-0,2 0,02 - 0,04
Ocel stiedni 80 - 120 -2 0,12-0,20
HRC 45 = 609 jemné 80-120 0,05-1 0,04 - 0,10

velmi jemné 80 - 120 0,01-0,3 0,02 - 0,06
Litina stredni 150 - 250 3-4 0,20 - 0,60
HB 200 jemné 300 - 400 2-3 0,12 -0,40
velmi jemné 400 - 500 0,2-1 0.04 - 0,10
Litina HB 600 stiedni 100 - 200 3-4 0,20 - 0,40
jemné 200 - 300 1-2 0,12 -0,20
velmi jemné 300 - 500 0,1-0,8 0,04 -0,12

Tab. 8 Rezné podminky desti¢ek polykrystalického nitridu béru

10.2.6 Coronit

Jedna se o zcela novy materidl. SluCuje se vném
houzevnatost  rychlofeznych oceli s odolnosti proti
opotrebeni, které je vlastni slinutym karbidim. Vyznacuji se
vySsi trvanlivosti, pracuji rychleji, maji vyssi spolehlivost a
vynikajici jakost povrchu.

Tyto nastroje slouzi hlavné pro obrdbéni oceli, jsou vsak
pouzitelné i pro slitiny titanu, rlznych lehkych neZeleznych
kov(i a také sSedé litiny. PouZivaji se hlavné pro stopkové
frézy. SloZeni tvoti nitrid titanu v zakladni fazi oceli.

10-6 Stopkové frézy z coronitu

Kontrolni otazky:
1. Jaké pozadavky jsou kladeny na nastrojové materialy?

2. Vyjmenujte druhy feznych materiald.

3. Provedte rozdéleni nastrojovych oceli a charakterizujte jednotlivé skupiny z hlediska poufZiti a
sloZeni.

4. Jaké sloZeni a vlastnosti maji rychlofezné oceli?

5. Co je to slinuty karbid, jaké ma slozeni?

6. Jaké vlastnosti maji slinuté karbidy?

7. Uvedte zakladni skupiny slinutych karbid( a jejich poufziti.

8. Jaké vyhody maji povlakované desticky ze slinutych karbid( a které znate druhy pouZivanych
povlakd?

9. Jaké je sloZeni fezné keramiky a uvedte jednotlivé skupiny.
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Které vlastnosti ma reznd keramika?

Co je to cermet a jaké mad vlastnosti?

Co rozumite pod pojmem supertvrdé fezné materialy?
Uvedte vlastnosti polykrystalického nitridu boru.
Uvedte vlastnosti a sloZzeni polykrystalického diamantu.
Co je to cermet a jaké mad vlastnosti?

Co je to coronit a k ¢emu se pouziva?

Uvedte oblast pouziti a pracovni podminky pro ocel 19855.

Porovnejte pouZiti slinutého karbidu P10 a P50 z hlediska houZevnatosti a otéruvzdornosti.
Uvedte doporucené pouziti slinutého karbidu typu M20 pro soustruzeni a frézovani.
Vyhledejte v tabulce hodnoty feznych rychlosti pro hrubovani a jemné obrabéni pfi obrabéni
Sedé litiny.

Vyhledejte v tabulce hodnoty feznych rychlosti pro hrubovani a jemné obrabéni pfi obrabéni
cementacni oceli s pevnosti v tahu 600 MPa.

Vyhledejte v tabulce fezné podminky pro obrabéni oceli HRC 60 destickou z polykrystalického
nitridu béru.
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10.3 Oznadovani vymeénitelnych bfitovych desticek

Pro oznacdovani vyménitelnych bfitovych desti¢ek plati urcité smluvni znaceni. Jednotlivé parametry
v oznaceni jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.

1 23 |] 4 5 6 7 8 9 10
T N||M||M 22 04 08 E N ) 58

Oznacdeni sestava ze symbold, které charakterizuji zakladni parametry destiek v této posloupnosti pozic: .

1 - symbol tvaru desticky.
- symbol velikosti ihlu hibetu o,

3 - symbol tfidy ptesnosti

4 - symbol konstrukénich zvlastnosti (utvarece trisky a upinaci otvor)
- symbol délky ostii destiCky [mm] - .
- symbol tloustky desti€ky [mm]

7 - symbol poloméru zaobleni $picky [0,1mm]

8 - symbol provedeni fezné hrany

9 - symbol sméru fezani

10 - dopliiujici symbol podle volby vyrobce

Pozniamka :  Uvéadéni symboli na pozicich 1 + 7 je zavazné.
Syniboly pozic 8 a (nebo) 9 se uvadéji pouze v pfipadé nutnosti. Je-li uvaden pouze
jeden ze symboli, zaujima pozici 8.
Symbol 10 se odd&luje od ostatnich symbolii spojoviikem.

(1) TvAR DESTEKY | (2) UHEL HRBETU
OlO[0]0]| ElE
H 0 P R
j
AN | BT s el
5 T c D ”3’ R o ]
- 35° & ]
E M y W 3\0‘-& l \o:../ }
- ' ‘ a N
o A B R S, 0

Tab. 9 Oznacovani VBD - 1. ¢ast
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(3 TRiDA PRESNOSTI — Dovolené Uchylky o
Symbol | Tolerance [mm) Tolerance (palce) 9y
Omacend m s ¢dalC. m s ed=I1C.
A +0,005 £0,025 20,025 £ 0,0002 20,001 $0,0010 ... .
F £0,005 £0,025 | 0,013 + 0,0002 0,00t | 20,0005
c 20,013 0,025 | ¢ 0,025 +0,000S 20,001 | 0,000
H +0,013 £0,025 | 20013 +£0,0005 $0,001 [ 20,0005 "~
E + 0,025 $0,025 | £0,025 +0,0010 £0,001 | £0,0010
¢ £0,025 ":0,03 | 20025 £0,0010 £0,005 | 20,0010
J £0,005 £0,025 | £0,05+0,13  0,0002 £0,001 | £0,002+0,005
K 20,013 £0,025 |2005+0,13 + 0,0005 $0,001 | £0,002 +0,005
L £0,025 20,025 |20.0510,13 +0,0010 £0,001 | 20,002 + 0,005
M 20,08 +0,18 +013 2005+0,13 £0,0035 0,007 $0,005 |20,002 ¢ 0,005
N 20,08 + 0,18 10,025 |20,05+0,13 +0,003 + 0,007 $0,001 |2 0,002+ 0,005
u 20,13 +» 0,38 £0,13 ¢0.08+ 0,25 £0,005 = 0,015 +0,005 |£0,003+0,010
< 1 & N
~ &/ ad
FOd [ E}/ SO I l
Boei . :
() KONSTRUKEN( ZvLASTNOSTI
Symbol cni  zvidstnost!
Oznaeni V’“m"" Utwdiel ti{sky Upinaci otvor
% se w® we
N | W72 W Bex:utvdiudl tfisly
R O | oo™ Bez upinacho otvoru
5 > S utvéfedem i
L /////////% na obou &hdl.k’
A m W Bez utvifedl tiisky
S vélcovitym otvorem
i S utvirecem trisky
" |\ A DY | ' einom cun
S utvéredem tH: :
G m ™o obo ki, Hsky S vélcovitym otvorem
“ |\ B OO | ser wtiei soak | s jeanostrancim
. pro Srou
| A O | W | P s ie
G e S dvoustrannym
o Ui, Rl Ry
= pro zipustny froub’ -
u S utvéfedi tFisky s Ghlem od 40° do 60°
na obou étlcchr 0
" \BD O | T | s sesostamin
pro
i S uhréncl tﬁ
I O | e | SR
¢ W Bez utwifedd tifsky S dvoustrannjm
s e
pro
J m Sutvé?eéltnsky . s Ghlem od 70° do 90°
na obou Celech
X Se zvidstnostmi, vyzadujiciml dodatecné vysvétlen!, vykresy nebo popis
Tab. 10 Oznacovani VBD - 2. ¢ast
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(5 DELKA OSTRI _
R S T c 5] v [ T
T KA
#d=1C. ® TLoush
-1 |H|AH L | 1=
3,97 | 06 ! |
5,0 | 05
5,56 03 . 03
5.0
.35 | 06 ,
8.0 g 1 08 o7 04 Symbol _ s
9,525 |- 09 09 16 09 ] 16 06 Oznaceni mm
0,0 | 10 01 1,59
20 | ” T 1,98
»7 | 2 2 2 0] 15 08 2 58
15.875] 15 15 27 16 = ==
160 | 1 = —=
19,05 19 19 T 19 ~ .
20,0 | 20 = s
25.0 25 , = =
254 | 25 | 25 25 . = =
N75 | 3 - —55 o
320 | 3
TVAR SPICKY TVAR SPICKY ’ =7
@ ™ s (8 PROVEDENI OSTRI _
=z R . » F E
-8 Unel . [Uhel hibetu Ostré Zaoblené
T Dl veni | utib (— T zoom
N
° -
L a T G Hrany . Zaoblené
Xr | o s fazetkou hrany
02 02 s fazetkou
04 0.4 ;
08 0.8 Symb. Symb.| PR =
= omac| X [lomee| <0 | - (Q) sMER REZAMI (soustruzeni)
k2 A 45° || A 3° R N L
AR D [so°] B | 5
2% 2,6 € 7se [ ¢ 7e %.__. g’_-_} _&_._q
% i F 8s* | o 150 ‘ O
KRUHOVE DESTICKY P (sl E 200 | j=——— -~ —_— i
Z |spec.| F 25¢ | - | Posuv Posuv Posuv Posuv
Symbol G 30°
$daLC. | et O = = : ,
P 11e
mm | MO (@) sMER REZANT (frézovani]
Z. |spec.
“ i
o DA Posuy,
" o *F ¢
N s - : -
sl ke
Tab. 11 Oznaéovani VBD - 3. Cast
!
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10.4 Ocekavany vyvojfeznych materiald

OLSTVI, OP Vzdélavani
YCHOVY pro konkurenceschopnost
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Dalsi vyvoj feznych materidld je ovliviiovan snahou o jeho Siroké pouziti a vyzkumem novych
material(. Nové pozadavky na fezné materidly kladou zejména obrabéné materidly s niz$i mérnou
hmotnosti a vysokou pevnosti.

Nejpouzivanéjsim feznym materidlem zlistanou pravdépodobné i nadale povlakované slinuté karbidy
s tim, Ze bude snaha predevsim zdokonalit proces slinovani a povlakovani. U fezné keramiky neni
rovnéz proces ukoncen, zvlasté u keramiky a rdznych vyztuznych vldken. Ocekava se, Ze keramika na
bazi oxidu hliniku nebude sviij podil vyuZiti zvySovat, protoZe jeji vyvoj je pravdépodobné ukoncen.
MozZnosti dalsiho vyvoje jsou ale u nitridové keramiky. Také cermetim bude vénovana pozornost,
zejména pro jejich vhodnost k obrabéni pti malych dbérech a velkych feznych rychlostech.

Perspektivnim se jevi fezny materidl z rychlofezné nebo zuslechténé oceli, ktery ma silnou
povrchovou vrstvu nitridu titanu, tzv. coronit. Je vhodny zejména pro stopkové frézy. Synteticky
diamant a polykrystalicky kubicky nitrid béru bude mit ddle pouZiti ve specidlnich pfipadech
obrabéni. Také povlakovani vhodnych komponentd diamantem je jednim z perspektivnich smér(
rozvoje oproti povlakovani kubickym nitridem béru. Je ale zatim pfilis ndkladné a nepfinasi
ocCekavané vysledky.

Kontrolni otazky:

1. Které udaje jsou uvedeny v oznaceni vyménitelné bfitové desticky?
2. Které znate tvary bfitovych desticek?

3. Nakreslete britové desticky s utvareéem tfisky a s upinacim otvorem.

Cviceni:
1. Provedte rozbor oznaceni bfitové desticky CNMG 12 04 08.
2. Jakou délku ostfi a jaky tvar ma desticka RNMG 09 04 04?
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