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Prehled pouzitych zkratek

Zkratka Popis zktratky

3D Trojrozmérny
CAD Computer — Aided Design — pocitatem podporované projektovani
GmbH Gesellschaft mit beschrankter Haftung — obdoba ceské s.r.o.
HSM High Speed Machning — Vysokorychlostni obrabéni
IT Informac¢ni technologie — technické odvétvi
IT7 Ttida presnosti 7
RC Regulace Centricity
sw Software

Prehled pouzitych symbolu

Symbol Popis Jednotka
Dp Planovany vystruzeny prameér mm
Ds Skute¢ny vystruzeny prumeér mm
Ra aritmetickd uchylka drsnosti pm
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1 Uvod do problematiky a cile FeSeni
- Zpracovano dle [9], [10], [11]

V soucasné dob¢ se velmi rychle zvySuje technicka uroven vyrobki, velky diraz je
kladen na jejich design a roste naro¢nost zadkaznika a naroky na profesionalitu vyrobce.
Progresivni r0zvoj Vv oblasti IT umoznil mimo jiné rozvoj modernich CAD systému a nardst
jejich vyuziti pro konstruktéry a vyvojafe. Moznosti téchto novych systémii mohou nyni
vyuzit i tvlrci technické dokumentace k vyrobklim a tim je tato ¢ast tvarCi prace vyrazné
efektivngjsi.

Z hlediska Zzivotniho cyklu vyroby zjistime, Ze technickou privodni dokumentaci
vyrobku lze vytvaret a dokonCovat nejdiive, kdyz je vyroben alespon finalni prototyp
vyrobku, jelikoz vyrobkovd dokumentace Casto obsahuje mnoho grafickych informaci.
A praveé ty jsou v této fazi zivotniho cyklu vyrobku slozit¢ pofizovany a ne vzdy piesné
popisuji dany problém.

Nové CAD softwary pro tvorbu vyrobni dokumentace nam tento problém a dalsi
pomahaji fesit. Tyto SW produkty vyuZivaji a pfevadi 3D CAD data (modely) vytvofené
konstruktérem do vysoce kvalitniho zobrazeni nebo animovanych vizualnich prvkd. Vyuziti
softwarli pro snaz$i tvorbu vyrobni dokumentace je Siroké a uplatnéni nachédzi naptiklad
vSude, kde obraz vypovi o produktu vice nez slovo a tim padem v kazdé etap¢ zivotniho cyklu
vyrobku, kde o ném potfebujeme ziskat n¢jaké vizudlni informace. Napft. v piedvyrobnich
etapach, v oblasti produktové revize, v oblasti zasobovani a komunikace s dodavateli,
Vv oblasti marketingu a obchodu pro snazs$i komunikaci s budoucimi zakazniky, obchodni
prezentace, ale i v oblasti servisu a Gdrzby pro tvorbu zakaznickych manualti a animaci
servisnich tkont. Tyto SW nahrazuji findlni prototyp a pracuji s virtudlnim prototypem
produktu a na ném pak lze odzkouset ocekavané vlastnosti a funkce budouciho vyrobku
a nasledné z néj vytvotit pozadovanou formu technické dokumentace.

Vramci této diplomové prace je feSena problematika sefizovani (montaZe)
vystruzovaciho nastrojového systému HAM-FINAL RC a je vyhotoven novy zplsob
zakaznické dokumentace pro sefizovani systému pomoci SW 3DVia Composer. Ddle
se diplomova prace zabyva problematikou soucasnych systému stfedéni feznych nastroji,
do které spada i vy$e jmenovany nastrojovy systémy HAM-FINAL RC.

[MARKETING |
[LikviDACE] [VzKUM A vivo |
[PouziT]

[ INSTRUKTAAUZIVATELE | | EEIPRAVA ROBY |
A

[ PRODEJ, DISTRIEUGE |

| MANIPULACE, BALENI | | KONTROLA, ZKOUSEN], OVEROVANI |

Obrazek 1 — Zivotni cyklus vyrobku — Spirala jakosti [1]
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1.1 Cile prace

Cilem prace bylo vytvofeni nové technické ilustrace a animace pro sefizovani
a vyuzivani nastrojového systtmu HAM-FINAL RC. Z davodu konstrukénich uprav
nastrojového systému stavajici ru¢né vyhotovena ilustrovana dokumentace jiz neodpovidala
skute¢nosti a nové piekresleni by bylo velmi naro¢né. V dnes$ni dobé je na trhu mnoho
novych nastroji pro snazsi a rychlejsi tvorbu a aktualizaci technické dokumentace. Jednim
Z téchto nastrojii je i software 3DVia Composer od firmy Dassault Systémes. Tento SW
nastroj byl zvolen a vyuzit pro splnéni jednotlivych cili této diplomové prace.

Hlavni cile prace:

e Aktualizace postupu na sefizovani ndstrojového systému HAM-FINAL RC
e Vytvoreni nov¢ ilustrace k sefizovani nastrojového systému HAM-FINAL RC
e Animace sefizovani nastrojového systému HAM-FINAL RC

1.2 Spolupracujici firma

- Zpracovano dle [2]

HAM-FINAL, s.r.o. je némecko-Ceska strojirenska firma s dlouholetou tradici. Zabyva
se vyvojem, vyrobou a prodejem modernich nastroji pro vystruzovani, vyvrtavani a obrabéni
velmi presnych dér. Firma je soucédsti koncernu HAM, GmbH (HARTMETALL-
WERKZEUGFABRICK ANDREAS MAIER, GMBG). Firma HAM-FINAL, s.r.o. vznikla v
roce 1997 z plivodni firmy FINAL, zaloZené v roce 1991. Firma FINAL se zabyvala vyvojem
a vyrobou nastrojli pro tiiskové obrabéni piesnych dér. Dobré vysledky vyvojové prace byly
dosazeny uplatnénim dlouholetych praktickych zkuSenosti v tfiskovém obrabéni.
Cilevédomé vyvojové prace v oboru obrabéni piesnych dér byly ocenény udélenim nékolika
patentd potvrzujicich originalni feSeni nastroji nové generace. Vynikajici uroven téchto
néstrojti a technicka podpora oteviela cestu k jejich uplatnéni v podnicich SKODA auto, VW,
GM - OPEL, BOSCH, Aero, Letov, TRW, Embraco, ROTAX, RIETER, ale i dalsich firmach
v Némecku, Rakousku, Italii, Spanélsku, Francii, Polsku, Svédsku, atd. [2].

HAM-FINAL

Carbide & Diamond Tool - Systems

Obrazek 2 - Logo firmy HAM-FINAL[II]
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1.3 Problematika vyroby presnych dér
- Zpracovano dle: [1], [3]

Vyroba dér patfi mezi nejstarSi a nejrozSifenéjSi vyrobni operace. Zakladni
technologickou operaci pro vyrobu dér je vrtani. Technologii vrtani Sroubovitym vrtdkem
Z rychlofezné oceli se vSak nedosdhne vyssich kvalitativnich parametrti dér, které jsou dnes
atento trend se odrazi i ve vyrobé. Trendem soucasnosti je tedy vyrobit piesnou diru
S minimalnimi naklady[1].

Termin piesna dira neni piesné definovan a neni ani dana zadna pevna hranice, ktera
by urovala parametry, od kterych miizeme danou diru povazovat za piesnou. Vzdy zalezi
na aplikaci, pro kterou je dira uréena a zda pro danou funkci splituje poZzadovanou piesnost.
Nicméné za presné diry lze povazovat ty, které maji tolerancni stupen do IT8 a drsnost Ra
niz8i nez 0,8um [3].

Pro vyrobu pfesnych dér se nabizi rizné zplsoby tiiskového obrabéni. VétSinou se
jedné o metody dokoncovaciho obrabéni, které se Casto realizuji na konci vyrobniho procesu
urcité soucasti, do které bylo jiz vlozeno mnoho finan¢nich prostfedkli a pracovniho usili.
Proto je tfeba této technologii vénovat velkou pozornost, aby nebyla uréitou chybou
ptedchozi prace zmatena [3].

Mezi hlavni metody pro vyrobu piesnych otvora patii:
- jemné soustruzeni

- jemné frézovani

- vrtani (monolitnim nastrojem)

- vyvrtavani

- protahovani ¢i protlacovani

- brouseni

- vystruZzovani.

Posledni jmenovana technologie tfiskového obrabéni - VystruZzovani je hojné
vyuZzivana Vv praxi a Vv praci ji dale bude vénovana pozornost z diivodu, Ze pravé nastrojovy
syst¢tm HAM-FINAL RC tuto technologii vyuziva.
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1.4 Vystruzovani

- Zpracovano dle: [1]

Vystruzovani je metoda tfiskového obrabéni, pfi které se dociluje zvySeni kvality
obrobené¢ho povrchu, zlepSeni geometrickych uchylek tvaru a ziskani pozadovaného rozméru
piredem vyhotovenych dér. Ty mohou byt vyrobeny vrtanim, frézovanim, predlitim, ¢i dalSimi
jinymi metodami vyhotoveni diry. V mnoho piipadech tyto diry nespliuji zadané pozadavky
na piesnost a kvalitu a proto zde piichazi na fadu pravé vystruzovani. Vystruzovanim je
standardné mozné dosahnout ptfesnosti rozméru 1T6 — IT8 a drsnosti obrobené¢ho povrchu Ra
= 0,3 - 0,8 um. Co se tyce geometrickych toleranci, vystruzovanim lze ovlivnit zejména
geometrické tolerance tvaru a to kruhovitost a valcovitost. Déle jsou pro piesnou diru dilezité
také geometrické tolerance polohy, jako je rovnobéznost, kolmost a souosost. Tyto jmenované
lze vystruzovanim jen minimalné¢ ovlivnit. Jejich vyslednou hodnotu urcuji hlavné operace
piedchazejici vystruzovani, jako je napiiklad vrtani, vyvrtavani, apod.[1]

Vystruzovani je ¢asto dokoncovaci metodou obrabéni, avsak mohou nésledovat dalsi
operace jako naptiklad honovani, lapovani atd.

Z hlediska kinematiky vystruzovani je hlavni fezny pohyb - rotaéni pohyb
a se sou¢asnym vedlejsim pohybem - piimocary pohyb. Tyto pohyby obvykle vykonava
nastroj.

Metoda vystruzovani vyuziva nastroj s definovanou geometrii fezného btitu. Nazyva
se vystruznik. Klasicky vystruznik je obvykle vicebfity nastroj. PoCet zubt (feznych bfitl) se
odviji od priméru nastroje a pohybuje se od 4 do 18 zubu, ale vyrab¢ji se i vystruzniky
jednobfité. Jednobftité vystruzniky maji zpravidla jesté dva vodici kameny.

Obecné plati pravidlo: Diry do priiméru 10 mm staci pouze vystruzit vétsi diry je nutno
nejprve vyhrubovat a pak vystruzit [1]. Vyhrubovani je analogicka operace k vystruzovani.
Nastroj — vyhrubnik ma méné tfeznych bfitd nez vystruznik, zpravidla jsou tii az Ctyibrité
amaji zuby ve Sroubovici. Vyhrubniky jsou pouze strojni na rozdil od vystruzniki, které
mohou byt jak strojni tak ruéni. Pravidlo, Ze se diry od priméru 10 mm musi vyhrubovat uz
pro dne$ni moderni progresivni nastroje nemusi vzdy platit.

Obrazek 3 - Ruéni vystruznik [111]

Obrazek 4 - Strojni vystruznik [1V]
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1.5 Parametry presnosti

Hlavnim cilem vystruzovani je zaji$téni parametri pifesnosti a to jak tvarovych, tak
rozmérovych. Soucasti vyrobené s urCitou pfesnosti umoznuji zameénitelnost v piipadé
vyrobni montaze ¢i nahraditelnost po ztrat¢ své funkce (opotfebeni). Rozmérové a geometrické
tolerance se piedepisuji, pokud jsou potieba z hlediska funkce soucasti.

1.5.1 Rozmérova tolerance

- Zpracovano dle: [2], [3], [5]

Ani nejnovéjsi technologie neumoznuji vyrabét zadny rozmér absolutné piesné.
Skutecny rozmér se vzdy nachdzi v rozsahu meznich hodnot a tento rozsah je dan funkci
vyrobku a zajiStuje funkcnost uloZeni. Mezni hodnoty jsou obvykle udavany velikosti
uchylek od jmenovitého rozméru. Rozdil rozmért tchylek udava velikost toleran¢niho pole
a toleran¢ni pole charakterizuje pfesnost vyrabéné soucasti [2], [3].

Polohy toleranénich poli vzhledem k jmenovitému rozméru se v licovaci soustavé ISO
ptedepisuji pismeny malé a velké abecedy. Poloha toleran¢nich poli dér se oznacuje pismeny
velké abecedy (A az ZC), poloha toleran¢nich poli htideli pismeny malé abecedy (a az zc).
Aby se vyhovélo pozadavkiim na piesnost vyroby, zavadi se soustava 20 stupnt piesnosti,
které se oznacuji IT 01, IT 0, IT 1 az IT 18. Spojenim pismene urcujiciho polohu toleran¢niho
pole s ¢islici uréujici toleranéni stupen dostaneme toleranéni znacku (napi. H7, r5) [5].

Jestlize se pripoji toleran¢ni znacka k jmenovitému rozméru, urci se tim ¢iselné mezni
uchylky. V licovacich tabulkach jsou uvedeny velikosti tichylek pro rizné rozméry, toleran¢ni
pole a rtizné stupné piesnosti [5].

1.5.2 Geometricka tolerance

- Zpracovano dle [4],[5],[6]

Stejné¢ jako nelze dosdhnout absolutné piesného rozmeéru, to samé plati 1 pro
geometricky tvar. Geometrické tolerance urcuji uchylky prvku od jeho tvaru, sméru, polohy
bez vztahu k rozméru prvku. Piedepisuji se pomoci normou urcenych znacek pro jednotlivé
geometrické charakteristiky.

Z hlediska problematiky vystruzovani jsou nejvyznamnéj$i geometrické tolerance
tvaru a polohy. Avsak vystruzovacim nastrojem a jeho feznymi podminkami jsou nejvice
ovlivnény geometrické tolerance tvaru a zejména charakteristiky kruhovitosti a valcovitosti. Z
hlediska zamétfeni diplomové prace na vystruZovaci nastrojovy systém HAM-FINAL RC
bude praveé témto charakteristikim vénovana pozornost [4],[5].

10
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Tolerance Charakteristiky
Primost
Rovinnost

Zakladna je nutna

Kruhovitost
Tvar

Valcovitost
Profil ibovoiné &ary
Profil ibovoiné plochy

Kolmost

Profil libovolné ¢ary

Profil libovoiné
plochy

Poloha
Soustiednost (stfed)

Souosost (0s)
Soumémost

Profil ibovoiné &ary

Profil ibovoiné
plochy

Obvodové hazeni

Hazeni

HHEHHEIRE IBIHEIHEHUHEEHE

Celkové hazeni

af~|p p|ule]e|+|p [PINFIx[p]>|=|ola]i|E

Obrazek 5 - Geometrické tolerance [V]
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1.5.2.1 Kruhovitost

Tolerance kruhovitosti je reprezentovana toleran¢ni zonou. Tolerancni zéna je ohraniena
dvéma soustiednymi kruznicemi o vzdalenosti t. Naméiené hodnoty diry musi byt v kazdém
libovolném radidlnim fezu uvnitt mezikruzi téchto obou kruznic.

T T T \
tHE R

o

N A

Obrazek 6 - Tolerance kruhovitosti [V1]

1.5.2.2 Valcovitost

Tolerance valcovitosti je déna toleran¢ni zdénou, kterd je tvofena 2 koaxialnimi valci
s radialnim odstupem t. Tolerance valcovitosti zahrnuje odchylky kruhovitosti kolmych fezi,
pfitomnosti povrchovych pfimek a rovnobé&znosti povrchovych piimek plasté¢ valce k ose

valce.
EEE

Obrazek 7 - Tolerance valcovitosti [V11]

1.5.3 Obecny funkéni povrch
- Zpracovano dle [12],[13]

Na kazdy funkéni povrch vyrabénych soucasti jsou kladeny naroky na vySe zminéné
rozmérove a tvarové tolerance. Dal§i vyznamnym parametrem je drsnost povrchu. Drsnost
popisuje jakost vyrobeného povrchu. Obrobeny povrch neni vV zaddném piipad¢ idealné hladky
a fezny nastroj zanechava na povrchu obrabéného materidlu stopy. Na povrchu soucasti lze
najit ndhodné nedokonalosti povrchu, jako jsou mikrotrhliny, ryhy, koroze atd. Dale pak
posuzujeme obecny funkéni povrch (strukturu povrchu). Drsnost povrchu je ¢asti obecného
funkéniho povrchu. Obecny funkéni povrch lze rozdélit do tfech slozek a témi jsou tvar
plochy také oznaCovany jako zakladni profil, vinitost a pravé drsnost povrchu. Drsnost
povrchu vyjadiuje souhrn nerovnosti od skute¢ného povrchu soucasti v urcitém useku
a od vinitosti se 1isi velikosti rozte¢i nerovnosti.

12
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Tvar plochy

,’/-‘ !
//

+

Vinitost

+

Drsnost

I i

Obriazek 8 — Obecny funkéni povreh [VIII]

K vyhodnoceni drsnosti povrchu je vyuzivana profilova metoda hodnoceni povrchu. Profil
drsnosti povrchu je vétsinou sniman dotykovym méficim ptistrojem — profilometrem. Ziskany
digitalizovany profil povrchu, predstavujici jeden ,,7ez“ kontrolovanym povrchem je nasledné
zpracovavan a vyhodnocovan formou rady normalizovanych i nenormalizovanych vyskovych,
délkovych a tvarovych parametrii. [13]

Nejcastéji pouzivanym parametrem drsnosti je stiedni aritmetickd tchylka drsnosti Ra.
Parametr Ra vyjadfuje stfedni hodnotu vzdalenosti bodu od zjistovaného profilu od stfedni
cary (m) v délce méfeného tuseku. I pies Casté pouziti v praxi je zobrazku 9 patrné,
ze vypovidajici schopnost parametru neni velkd, protoZe dostatecné citlivé nereaguje na
extrémni vysky vystupkd a hloubky ryh profilu. [12]

A |

vl

gara vystupkd profilu

&ara prohlubni profilu |

Obriazek 9 — Drsnost povrchu Ra [IX]
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Existuje vsak fada jinych parametrti s riznymi zptsoby vyhodnoceni drsnosti. Naptiklad
parametry Rz, Rqg, Ry, Rp, Rmax atd. Na obrazku 10 je vidét, ze na stejné kiivce povrchu
je rozdilna hodnota Rz od hodnoty Ra u ptedchazejiciho obrazku.

éara vystupkd profilu

gara prohlubni profilu

Obriazek 10 — Drsnost povrchu Rz [X]

1.6 VIliv soustavy S-U-N-O
- Zpracovano dle: [2], [4], [5], [7]

Pro zajisténi stability fezného procesu a na vysledné hodnoty kruhovitosti a valcovitosti,
které jsou pro ptesnou diru zasadni, ma mimo jiné (fezné podminky, pouziti fezné kapaliny
atd.) zasadni vliv soustava Stroj — Upina¢ — Nastroj — Obrobek a jeji stav. Zakladnim
pozadavkem je celkova tuhost soustavy S — U — N — O, ¢imz dochazi k minimalizaci
nastroje, v nasem piipad€¢ vystruzniku. Pokud je ndstroj pfesné¢ vyroben a neni poskozen,
hodnotu radialniho hézeni ovliviiuje zejména upinac nastroje, tim jak pfesné¢ dokdZe nastroj
upnout. Vzniklé radialni hazeni je pak dano odchylkou osy otaceni vietena od osy otaceni
nastroje. Takto zptisobené radialni hazeni miize zptisobit nezadouci chyby.

14
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Nezadouci chyby vzniklé pfi soustruzeni vlivem radidlniho hazeni:

1. Vétsi vystruzeny prumér diry

Obrazek 11 — Piekroceni priméru diry [XI]

2. Kuzelova dira s vétsim vystruzenym primerem na vstupu

- Ds -

Obriazek 12 — KuZelova dira [XI]

15
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3. Poskozeni povrchu nasledkem vibraci

Obrazek 13 — Chvéni pri obrabéni [XI]

4. ZhorSena kruhovitost diry

Obrizek 14 — Spatna kruhovitost diry [XI]

Radidlni hazeni mize zpusobit nezadouci chyby pii vystruzovani. Témito chybami
mohou napiiklad kuzelovitost vystruzené diry (vétSi primér na vstupu), prekroceni priméru
diry, ¢i Spatnd kruhovitost diry.

Pro snizeni velikosti vySe zminénych vad a pro zlepSeni geometrickych toleranci
nabizeji vyrobci feSeni. Re§enim jsou nastrojové systémy, které umoziiuji piesné centrické
upnuti nastroje a tim docili sniZeni radidlniho hdzeni nastroje na minimalni hodnotu v fadu
um. Pfehled soucasnych systému sttedéni feznych ndstrojii je uveden v nasledujici kapitole.

16
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2 Prehled soucasnych systémii stiedéni nastroju
- Zpracovano dle: [7], [8]

V predchozi kapitole byl poznamenéan vyznamny vliv upinace na piesné upnuti nastroje
a v disledku toho i na ziskanou rozmérovou a geometrickou piesnost vyrobené diry. Idealni
upnuti by mélo byt pevné, tuhé, ptesné a spolehlivé. Spravné upnuti ma také vliv nejenom na
presnost rozmérovych a geometrickych toleranci, ale také na dosazenou drsnost povrchu, na
trvanlivost néstrojt a jejich hospodarné vyuzivani.

Na tuvod této kapitoly bude predstaveno nékolik zékladnich a hlavnich zptsobt
upinani nastroji a budou popsany nejcastéjsi typy upinact nastrojii do vietena stroje.

Pouze ve vyjimecnych piipadech se dnes nastroje upinaji ptimo do dutiny vietena
obrabéciho stroje. Dfive Casto pouzivané a relativné jednoduché feSeni se vyznacuje vyraznou
nevyhodou a to, Zze je nastroj musi mit rozmérnou, kvalitné vyrobenou a tedy i nakladnou
kuzelovou upinaci stopkou. Celou problematiku jesté¢ komplikuje velky pocet druht kuzela
ve vieteni obrabécich stroji. Trendem je tedy zkonstruovat nastroj s vyrazné méné nakladnou
valcovou stopkou. V tom piipadé je vSak potieba vytesit problém, jak nastroj upnout a vznika
prostor pro dalsi prvek a tim je upina¢ nastroje[8]. Moderni upinaci systémy mohou velmi
pozitivné ovlivnit fezny proces a naklady spojené s jejich pofizenim jsou vzhledem
k potizovaci cen¢ obrabé&cich stroji minimalni. Studie prokdzaly, zZe celkové vydaje na upinaci
pouzdra tvori méné nez 0,5 % z celkovych vydaju. Na upinacim pouzdre se tedy nevyplati
Setrit, zejména pokud miiZe znatelné prispét K vyssi kvalité a produktivite [7].

A- stopka upinace
B- priruba upinace
C- nastrojova upinaci cast
D- nastroj

E- vyvazovaci prvek

Obriazek 15 — Hlavni ¢asti upinace [XI1]
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2.1 KuzZely vieten obrabécich stroju

- Zpracovano dle: [8], [14]

Je ziejmé, ze kuzel ve vietenu obrabéciho stroje pfimo urci, jaky typ kuzelu bude
vyzadovan na kuzelové stopce upinace. Jak uz bylo feceno, pocet druhti kuzelii vieten a tim
padem 1 upinacl je znany a pro snazsi orientaci mezi nimi se nabizi déleni do skupin podle
ruznych hledisek. Hlediska mohou byt nasledujici:

Podle délky kuzele: - Dlouhy
- Kratky
Podle tvaru stopky: - Kuzelové
- Polygonalni
-Jiné
Podle strmosti kuzele: -1:10
-7:24
-1:19-1:20
- R8 kuzel
Podle vyvozeni upinaci sily: - Samosvorné

- Nesamosvorné

V minulosti hojné vyuZivané Morse kuZely se strmosti kolem1:20 se nyni pouZzivaji
spiSe vyjimecné a u mensich Strojii. Samosvornost (schopnost vytvoteni velké tieci sily pfi
styku kuzele s negativem své plochy) je charakteristickou vlastnosti Morse kuZele. S vyhodou
byl Morse kuzel vyuzivan, protoze nevyzadoval zadny upinaci mechanismus a rozepnuti
spoje byl provadén vyrazenim ze vietene stroje. Tento zptisob vSak nedovoluje automatickou
vyménu nastroje a to byl jeden z diivodl, pro¢ byl morse kuzel u novych strojii nahrazen.
Néhradou byl strmy nesamosvorny ISO kuzel (7:24), ktery mimo rychlou automatickou
vyménu nabizi také napfiklad pfivod fezné kapaliny osou nastroje. Dal§i moznosti je
ukonceni pracovni €asti vietena stroju kratkym dutym kuzelem HSK (kuzel 1:10). HSK kuzel
ma velkou vyhodu z hlediska menSich rozméri a niz§i hmotnosti v porovnani s ISO kuzelem.
Dale existuji dal§i moznosti jako napt. Big Plus systém upinani ¢i systém Capto od firmy
Sandvik Coromant, u kterého je stopka tvofena trojstrannym polygonem, ktery ma konicky
profil se strmosti 1:20. Polygonalni tvar stopky ze své podstaty eliminuje mozZnost prokluzu
upinace. Posledni dva jmenované systémy maji dvoji kontakt realizovany stopkou
a kontaktem na cele vietena s pfirubou upinaciho systému viz. Obrazek 17. Uvedeny seznam
kuzell neni tplny, jedna se vSak o ty nejvice pouzivané.
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THE CLEARANCE IS IMPORTANT FOR FACE FITTING

BIG-PLUS Clearanca: 000"

BIG-PLUS ELASTIC FIT

AFTER CLAMPING DEFUHMKT'O” 7
=

Obrazek 16 — Sandvik Coromant Capto [XI111] ELAAE

Obrazek 17 — Systém upinani Big Plus [XIV]

2.2 Upinace pro nastroje s valcovou stopkou
- Zpracovano dle: [7], [8], [25]

Vzhledem K pouzivani vykonnéjSich nastroji, zvySujicim se otaékam pracovnich
vieten stroji a stdle rostoucim pozadavkiim na kvalitu obrobeného povrchu jsou na upinace
kladeny vyssi a vyssi naroky.

Zakladni pozadavky, které by mél upinac splnit, jsou:

e Dokonaly pienos krouticiho momentu ze stroje na nastroj

e Vysoce piesné stfedéni nastroje s dobrou opakovatelnosti

e Vysoka vlastni tuhost

e Snadné a rychld manipulace pfi runi vyméné nebo tichopové misto pro
automatickou vyménu

e Piivod fezné kapaliny do mista fezu

e Statické a dynamické vyvazeni

e Vysoka zivotnost

e Cenova dostupnost

e Dalsi zvlastni pozadavky
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2.2.1 Upinace Weldon a Whistle Notch
- Zpracovano dle: [7], [8]

Jedna se nejjednodussi a tedy cenové nejdostupné;jsi upinace. Slouzi k upnuti nastroju
s valcovou stopkou opatienou odpovidajici bo¢ni plochou. Upinace Weldon pouzivaji
K upnuti jeden nebo dva Srouby kolmé k ose nastroje, upina¢e Whistle Notch jeden nebo dva
Srouby sklonéné o 2°. Aby byla potlacena excentricita vlivem jednostranného pusobeni
upinaci sily, je vnitini pramér upinace brousen s piesnosti H4 a soucasné je vyzadovano
pouzivani nastroji S piesnou stopkou h6. Nevyhoda téchto jednoduchych mechanickych
upinacii spociva vsak v relativni hodnoté nevyvéazenosti. Nerovhomérné rozlozeni hmotnosti
je déano principem upinani radidlnim Sroubem. Radialni Sroub pak zase S vyhodou udrzuje
nastroj ve spravné poloze a zabranuje vytazeni nastroje z upinace ¢i jeho prokluzu v upnuti.

Obrazek 18 — Weldon upina¢ a Whistle Notch [XV]

2.2.2 KleStinové upinace

- Zpracovano dle: [7], [8]

Klestinové upinale patii do skupiny upina¢i na mechanickém zplsobu upnuti
nastroje. Princip klestinovych upinac¢i spociva v zatlaCovani klestiny (vyménné vlozky)
do kuzelové dutiny upinace pomoci prevleéné matice. Klestina je po obvodu opatiena zaiezy,
které umozni jeji malou pruznou deformaci a tim upnuti néstroje. Béhem dlouhodobého
pouzivani klestinovych upinac¢ti bylo dosazeno jejich maximalni technické dokonalosti. Piesto
jsou v dnesni dobé casto nahrazovany
jinymi zptisoby upnuti a to z diivodu nizsi
upinaci sily a hor§im hodnotam axialniho a
radidlniho hdzeni. Rozsah upnuti kazdé
vlozky byva 0,5 az 1 mm. K upinadi je
tedy nutno opatfit si klestiny potfebnych
pramért, ptipadné celou sadu klestin
(napt. 2-25 mm). Vyhodou je moznost

upinani libovolnych primérd (v ramci
rozsahu), tedy levnéjsich nastroja.

Obrazek 19 — Klestinovy upina¢ s vyménnymi vlozkami [XV1]
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2.2.3 Hydraulické upinace
- Zpracovano dle: [7], [8], [25]

Tyto upinace pracuji na principu deformace tenké vnitini stény upinaci dutiny tlakem
hydraulického média. Hydraulické upinace je mozné rozdélit na dvé skupiny. DEli se podle
zpusobu vyvozeni upinaci sily.

Prvni zplsob je systém reprezentovany upinaem TENDO od spolecnosti Schunk.
V tomto pfipadé¢ je upinaci sila vyvozena pomoci upinaciho Sroubu, ktery pusobi
na hydraulické médium a ptenosem vzniklého tlaku v komorovém systému dojde k roztazeni
vnitiniho rozpinaciho pouzdra viz. Obr. 20. Jedna se o zpisob tzv. hydroplastického upinani.
Vyhodou tohoto systému upindni je, ze k upnuti ndstroje neni tfeba zadného specidlniho
zafizeni. Staci pouhy kli¢ k dotaZeni respektive k povoleni upinaciho Sroubu.

Druhym zptsobem je hydromechanické upindni. V tomto pifipadé se hydraulické
médium  pouziva kpresunuti  mechanickych
segment, které slouzi kupnuti néastroje.

Predstavitelem této skupiny je naptiklad produkt Upinaci éroub
CoroGrip od spole¢nosti SandvikCoromant. e
Hydraulické upinace jsou velmi rozsifené a jejich Komorovy systém

vyhodou je velka upinaci sila a klidny chod, ktery jc | Siatias
dan tlumicimi vlastnostmi hydraulického média.
Tim dochazi kzlepSeni obroben¢ho povrchu

' Tésnici prvek

=« )
4

a ke snizeni vzniku mikro-vylomkd na bfitech \'\ | / Z5Kladni t8lo

nastroje a tim je zvySovana Zivotnost nastroje.

* Spirdlova drazka

2.2.4  Tepelné upinace Obrizek 20 - Hydraulicky upina¢ [XVII]
- Zpracovano dle: [7], [8], [25]

Tepelna upinaci pouzdra jsou vyrobena ze specialnich materialti a pracuji na principu
tepelné dilatace materialu. Ohfev pouzdra upinace umozni vsunuti nastroje a po zchlazeni je
dosazeno velmi dokonalého a tuhého upnuti. Pro vyjmuti nastroje je tieba opét upinac ohfat.
K ohfevu je nutno pouzivat specialni ptistroje. Ty obvykle funguji na principu indukéniho
ohfevu a dale je nutné rychlé vzduchové zchlazeni. Ohfev upinaciho pouzdra na teplotu
kolem 250 — 350°C se pohybuje v fadu nekolika sekund. Pfi této teploté nedochazi k zadnym
strukturnim zménam materialu a je dulezité, aby nedoslo k ohfevu na vyssi teplotu. Pii teploté
kolem 500°C mize dojit k popusténi a material pouzdra ztrati své mechanické vlastnosti
a tepelny upina¢ uZ nemuze plnit svou funkci.

Nejvétsi vyhodou tepelnych upinact jsou minimalni rozméry upinaciho systému
dovoluyjici konstrukci velmi $tihlych upinacii pro hloubkové frézovani. Na stopky néstroju
jsou kladeny opét vysoké naroky - vybrané priméry a vysoka piesnost. Pro upinani je nutno
pouzivat specialni pfistroje s horkovzdusnym ¢i induktivnim ohfevem a rychlym vzduchovym
chlazenim. V tepelnych upinacich je mozné upinat i néstroje s bo¢ni ploskou a pii spravném
pouzivani vyrobci deklaruji, ze tepelné pouzdra zvladnou vice nez 5000 upinacich cyklu.
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Nevyhodou je nutnost pfidavného zafizeni pro upindni a uvolnovani nastroje a také
Z pohledu bezpecnosti prace neni idedlni, ze se ve vyrobé vyskytuji soucasti o vysoké teploté
a tim narusta riziko urazu popéalenim. B )

Obrazek 22 — Tepelny upina¢ [XVII1]
Obrazek 21 — RozlozZeni teplot na upinaci [XIX]
2.2.5 Silové deformacni upinace

- Zpracovano dle: [8], [25]

Hlavnim pfedstavitelem této skupiny je mechanicky (silové- deformacni) polygonalni systém
TRIBOS. Jedna se o patentovany systém spolecnosti SCHUNK vyznacujici se unikatni
geometrii upinaci dutiny. Dutina ma v nezatizeném stavu tvar ,,zaobleného trojuhelniku‘
a po zatizeni hydraulickym zafizenim je vyvozena vngjsi sila plisobici na pfirubu upinace
ve presné¢ definovanych bodech. V disledku zatizeni dostane upinaci dutina valcovy tvar
a je mozné vlozit nastroj. Po uvolnéni vnéjsi sily je nastroj upnut. Princip upnuti spociva
v pruzné deformaci téla upinace. Vyhodou je, Ze nedochazi k Zadnym molekuldrnim zménam
V materidlu. Vyrobce neudava Zadny limitni pocet upnuti. Nevyhodu lze spatfovat v potiebé
zafizeni, které provadi deformaci upinace a je potfeba nepfesahnout hodnotu vyvozené sily.
Za dal$i nevyhodu mize byt povazovano, ze upina¢ nezajistuje nastroj vaci vytazeni a uz jsou
znamy piipady, kdy k tomuto doslo.

Schaft fiigen =

Obrizek 23 - Schunk TRIBOS [XX] Obrazek 24 — Princip upnuti [XXI]
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2.3 Aktivni systémy stiredéni Feznych nastroju

V ptedchozi kapitole vyjmenované upinace maji rGznou presnost upnuti nastroje.
Ta vychazi z vlastni konstrukce upinace a jednotlivé upinaci systémy udavaji nastroji ur¢itou
nepfesnost upnuti. Jednotlivy vyrobci upinacich systémii udavaji nepiesnost upnuti obvykle
maximalni hodnotou hazivosti viz. Tabulka 1. Svym zptsobem nastroj tyto systémy upinani
také vystiedi, ale jen do ur¢ité miry, kterou nelze dale ovlivnit. V ramci této prace budou
oznaceny jako pasivni systémy stiedéni Feznych nastrojii.

Tabulka 1 - Obvodové hdzeni jednotlivych systémit upindani ndstrojii

'I:ypv Weldon | KleStinovy | Hydraulicky | Tepelny | Silové deformacni
upinace
Hazivost | 15-20 um | 10-20 pm | <3 um* <3 um** <3 um*

* Méfeno ve vzdalenosti 2,5 D od ¢ela upinace; ** M¢éfeno v upinacim priiméru

Druha skupina je vramci prace oznacena jako aktivni systémy stfedéni Feznych
nastroji. Aktivni systémy stfedéni feznych nastrojii vychdzi z pasivnich systémi,
ale ptidavaji moznost cilen¢ setfizovat miru excentrici (hazivosti) nastroje az do jednotek
mikrometrti. To je pro vyrobu piesnych dér zésadni, protoze samotna tolerance presné diry
se ¢asto pohybuje viadu mikrometri. Jednotlivy vyrobci upinacl sice udéavaji velikost
maximalni hazivosti nastroji upnutych v jejich upinacich také v fadu mikrometrd, avsak toto
radialni hézeni neni uréeno v oblasti fezného bfitu nastroje, ale ve vzdalenosti X nasobku
pruméru nastroje od Cela upinace. S rostouci délkou nastroje pak vSak ptimo imérné roste
i hodnota radialniho hazeni. ReSeni tohoto problému nabizi pravé aktivni systémy stiedéni
feznych néstrojl, u kterych Ize velikost radialniho hazeni korigovat v oblasti feznych bfith
nastroje. Tyto upinaci systémy nachéazeji své uplatnéni zejména u vyroby presnych otvord
technologii vystruzovani. Zejména pak u vystruzovani hlubsich otvort, protoze nam umoznuji
sjednotit osu otaCeni vietena s osou upnutého nastroje v celé jeho délce.

2.3.1 Historie aktivnich systémi stiedéni Feznych nastroji

Zpracovano dle: [15]

VystruZzit piesnou diru neni poZadavkem pouze dnesnich dnli a problematika presného
upnuti vystruzniku je jiz del§i dobu feSena. Tomu napovidaji patenty, které fteSily,
jak regulovat velikost obvodového hazeni nastroje dané vlivem nepiesnosti od upinaciho
zafizeni ¢i vietena stroje. Napiiklad v roce 1956 si nechal takovyto systém, pod ndzvem
Compensating tool holder (Kompenza¢ni drzak nastroje), patentovat Robert E. Blades.

Hlavni mySlenkou vyndlezu bylo vloZzit ¢len mezi vieteno obrébéciho stroje a upinac
nastroje. Tento ¢len pak umoznoval radidlni posunuti a thlové naklopeni osy néstroje vii€i ose
vietena, ve kterém je drzak upnut.
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Obrazek 25 — Kompenza¢ni drzak nastroje — upnuti v koniku [XXI1]

Na obrazku 25 je znazornén piiklad pouziti. Perspektivni pohled ukazuje
kompenzacni drzak néstroje upnuty v koniku soustruhu a v kompenzacnim drzéku je upnut

vystruznik.
,./45 22 \ 2 23 - 35
Py 3 (5‘ Al —
"——-l/ £ V 201 __i 4:'2
' /9 L-
-_! = 2/ ,_.—jg__ ] -

2 772 taz
Obrazek 26 — Kompenza¢ni drzak nastroje — Funkéni ¢ast [XXI1]
Na obrazku 26 je zvyraznéna funkéni Cast kompenzacniho drzaku (pozice 10)
a v ¢asteéném fezu. Pozici 43 je vykresleno univerzalni tficelistové sklicidlo, které slouzi

jako upina¢ nastroje. Dilezitym ¢lenem je také kalena podlozka (pozice 20) s kulovym
vrchlikem, ktera umoznuje stale stejné usazeni (bodovy styk) i v ptipadé uhlového sefizovani.

24



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2013/14
Katedra technologie obrabéni Bc. Pavel Matous

Obrazek 27 — Kompenzaéni drzak nastroje — radialni posunuti osy nastroje [XXI1]

Dalsi obrazek 27 znazornuje Ctyfi stavéci Srouby (pozice 23) dosedajici na 4 plosky
na prirubé (pozice 15). Cilenym pfitahovanim téchto Sroubt dochazi k radialnimu posunuti
osy nastroje vici ose vietena koniku.
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Obrazek 28 — Kompenzaéni drzak nastroje — sefizeni ihlového naklopeni os [XXI1]

Posledni obrazek 28 znazornuje moznost uhlového nastaveni osy na levé stran¢, kde
je nasledné upnuty nastroj vici ose vietena koniku. Sefizeni se provadi pomoci ¢ty Sroubil
(pozice 28).

Obrabeéci stroje v dobé€, kdy byl kompenzacéni drzék navrZzen, nedosahovaly takovych
pfesnosti a vynalez mél fesit regulaci nepiesnosti vzniklych opotfebenim stroje ¢i lehkym
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poskozenim stroje. Cilem bylo vyrobit i na takovém obrabécim stroji piesnou diru bez
nutnosti nakladné opravy.

Tento patent je citovany i v dalSich patentech, které se zabyvaji problematikou
ptesného upnuti néstroje a regulaci jeho hazeni a vychazeji z podobného principu.

2.3.2  Soucasnost aktivnich systémi stfedéni Feznych nastroju

| vsoucasné dobé spolecnosti zabyvajici se problematikou vystruzovani nabizi
systémy, které umoznuji regulovat hazeni upnutych nastroji. V principu fungovani
soucasnych systémul a ve zplsobu sefizovani radialniho hézeni lze vidét podobnost, avSak
soucasné aktivni systémy stfedéni feznych nastrojii jsou mnohem sofistikovanéjsi.

Systémy aktivniho stiedéni feznych nastroji (vystruzniki) maji ve svém sortimentu
napftiklad spolecnosti MAPAL, DIHART - skupina KOMET a také cesky zastupce —
spole¢nost HAM-FINAL. VsSechny tyto spoleCnosti se fadi mezi Spicku v oblasti
vystruzovani.

Jak uz bylo zminéno vySe, aktivni systémy stiedéni feznych nastroji vychazi
Z pasivnich systémd. Vyuzivaji rizné typy upinacl pro ndstroje s valcovou stopkou. Pro
vSechny je dale typické, ze maji aktivni Clen, diky kterému lze sefizovat hazeni nastroje
fadoveé do jednotek mikrometrd. Tyto malé hodnoty radidlniho hazeni napomahaji
k maximalni procesni bezpecnosti, prodlouzené Zivotnosti upnutého nastroje (vystruzniku)
avysoké kvalité¢ vystruzované diry. V nasledujicich kapitolach jsou uvedeni néktefi
predstavitelé, ktefi patii mezi aktivni systémy stiedéni.

2.3.3 DIHART DAH
Zpracovano dle: [16], [17]

Spole¢nost Dihart, ktera je soucasti skupiny Komet nabizi v oblasti aktivnich systému
sttedéni feznych nastroji systémy s nazvem DAH. DAH ma 2 hlavni ¢asti. Prvni
je vyrovnavaci drzak DAH. Tento drzak se upina do vietena stroje a vyrobce nabizi ruzné
druhy kuzeli (HSK, BT MAS, SK DIN 69871). Charakteristickou ¢asti drzaku je oto¢ny
nastavovaci krouzek, ve kterém je zavitovy kolik, pomoci kterého se provadi regulace hazeni.
Druhou casti je pouzdro pro upnuti nastroje. Tento systém vyuzivd pro upnuti nastroje
s valcovou stopkou hydraulické upinaci pouzdro nebo pouzdro pro klestinu. Dalsi zptisob
upnuti nastroje je pomoci upinace KOMET ABS, coz je vlastni systém spole¢nosti KOMET.
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Obrazek 30 — Vyrovnavaci drzak DAH [XXI111] Obriazek 29 — Sestava drzaku s pouzdrem a upnutym
nastrojem [XXIV]

Nastaveni systému DAH se provadi ve vieteni stroje, na kterém se bude ndstroj
pouzivat. Princip sefizeni spo€iva v tom, Ze pifi otdCeni vietena (proti sméru obrabéni)
se zm&fi Ciselnikovym uchylkomérem hézeni. Do mista nejvétsi vychylky se natoci
nastavovaci krouzek se zavitovym kolikem (na obrazku 30 zvyraznén cervenym koleckem) a
naslednym zaSroubovanim zavitového koliku se provede korekce poloviny zméfené hazivosti.
Postup se analogicky opakuje, dokud neni naméfena hazivost mensi nez 5 um.

i
¢

Obrazek 31 — Sefizovani Dihart DAH [XXV]
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Pro oblast HSM nabizi spole¢nost DIHART variantu kompenza¢niho drzaku pod
nazvem DAH 50 HS. Systém nabizi sefizeni hazeni do 1um a muaze byt pouzit az do 25000
ot/min. K upnuti nastroje je vyuzit hydraulicky upinac.

Obrazek 32 — Dihart DAH 50 HS [XXVI]

2.3.4 MAPAL — Upinaci zarizeni s prirubovym modulem

Zpracovano dle: [18]

Spole¢nost Mapal fesi Gpravu radidlniho hazeni nastroje a thlovych chyb pomoci
systému upinaciho zafizeni s pfirubovym modulem. Opét vyrobce nabizi vice typl upinaci
pro nastroje s valcovymi stopkami — hydraulické, tepelné a upinace pro valcové stopky
S upinacimi plochami. Systém ddle nabizi mnoho variant a moznosti vymény jednotlivych
¢asti v pripad¢ jejich poskozeni nebo opotiebeni.

Systém je obdobny jako u systému HAM-FINAL RC a podobné probiha i sefizeni.
Rozdilem je, ze produkt spolecnost Mapal nevyuziva deformacni desku a k uhlovému setizeni
vyuziva 4 Sroubtl na Cele priruby.

Obrazek 33 — Upinaci zafizeni s piirubovym modulem [XVXII]
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2.3.5 Nastrojovy systétm HAM-FINAL RC
Zpracovano dle: [2]

Ceskym zastupcem mezi vyrobei aktivnich systémi stfedéni nastrojti je brnénské
firma HAM-FINAL s nastrojovym systémem HAM-FINAL RC. Oznaceni RC je zkratkou
slov regulace centricity. Tyto slova jasné popisuji ucel produktu a tim je snaha sjednoceni osy
otaCeni s osou upnutého nastroje. Nastrojovému systému HAM-FINAL RC je vénovéna
nejvetsi pozornost, protoze cilem diplomové prace je vytvoreni technické ilustrace a animace
prave pro tento produkt.

Nastrojovy systtm HAM-FINAL RC piedstavuje vysoce efektivni technologii
dokoncovani presnych dér od primeéru 2,5 do 20,1 mm ve stupni presnosti IT7 do hloubek az
8D. Je urcen pro obrabéci stroje s rotaci nastroje a s dostateCnou presnosti, pro bezvillové
ulozeni a s dostate¢nou tuhosti vietena. Zejména tedy pro obrabéci centra.

Nastrojovy systtm HAM-FINAL RC je tvofen dvéma zakladnimi prvky a témi jsou
¢elni vystruzniky a RC upinaci hlavice.

Celni vystruzniky jsou rozdéleny dle jejich aplikace do fad oznaGenych 6810, 6811
a 6813. Vsechny vystruzniky jsou vyrabény z vysoce kvalitniho slinutého karbidu (K10-
K30 ultra-mikrozrno) v provedeni s tvrdym otéruvzdornym povlakem TiAIN. Varianta 6810
je uréena pro vystruzovani dér do m&kkych matriald s tvrdou tfiskou.Varianta 6811 umoziiuje
vystruzovani dér v tvrdych materidlech do tvrdosti 48 HRC. Varianta 6813 je urcena pro
vystruzovani dér v abrazivnich materiadlech, které davaji sypkou tfisku (napt. Seda litina).

Obriazek 34 - Nastrojovy systém HAM- FINAL RC [2]
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RC upinaci hlavice je standardn¢ dodavana s upinacim kuzelem DIN 69871 (moZno
I Sjinymi variantami) a piirubou pro komplexni sefizeni souososti upnutého celniho
vystruzniku s osou jeho vlastni rotace. Sefizeni této souososti je velmi pfesné a je nutnou
a zasadni podminkou pro dosazeni efektivniho a presného vystruzovani.

Hlavni vyhodou systému je, ze piesné centricky upnuty Celni vystruznik feze obrabény
materidl prakticky pouze bfity na cCele fezné Casti nastroje, takze ma z ¢asti povahu
vyvrtavaciho nastroje a z Casti vystruzniku. Nastroj pak nekopiruje geometrické nepiesnosti
predpracované diry jako bézné vystruzniky. Pfidavek na vystruzovani se proto voli v rozmezi
0,3 — 1 mm na pramér predpracované diry. Tyto hodnoty jsou vyrazné vetsi nez u klasického
vystruzovani. Dalsi vyhodou je moznost vystruzovani prerusovanych dér ¢i vystruzovani dér
V soucastech s vrstvami z riznych materiald a pii vystruzovani kalené oceli je pouziti
nastrojového systému HAM-FINAL RC nékolikandsobné produktivnéjsi, nez kdyby byla dira
opracovana technologii brousenim nebo elektro-erozivni metodou. Pfi dodrzeni spravnych
feznych podminek pak systém dosahuje velmi dobré kvality povrchu vystruZzenych dér
v rozsahu Ra = 0,3 +0,8 pum.

Nevyhodu systému lze spatfovat v potiebé sefizeni systému pied vlastnim obrabénim.
Vlastni sefizeni systému neni Uplné trividlni a vyzaduje proskolenou a zrucnou obsluhu.
Aby byl sefizovaci postup nazornéj§i a snaz$i na porozuméni, je V nasledujici kapitole
vytvofena nova technicka ilustrace k postupu sefizeni nastrojového systému.

Piiklady nasazeni nastrojového systému HAM-FINAL RC jsou uvedeny v piiloze
diplomové prace.
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3 Montazni postup nastrojového systétmu HAM-FINAL RC
v SW 3DVia Composer

V ramci tieti kapitoly jsou feSeny dva ze tii hlavnich cila:

e Aktualizace postupu na sefizovani nastrojového systému HAM-FINAL RC
e Vytvoreni nové ilustrace k sefizovani nastrojového syst¢tmu HAM-FINAL RC

Pivodni montazni postup sefizeni nastrojového systému HAM-FINAL RC byl
ilustrovan pomoci 5 ru¢né kreslenych obrazkl. Na nastrojovém systému, ale probéhlo né¢kolik
konstruk¢nich zmén, které méli dopad na zménu doprovodné ilustrace i na zménu kroki
montazniho postupu. Pivodni ru¢né kreslené obrazky uz neodpovidaly skutecnosti a bylo
nutné je nahradit novymi, které by odpovidaly skutecnému stavu. Stejné tak bylo potfeba
aktualizovat jednotlivé kroky sefizovaciho postupu néstrojového systému HAM-FINAL RC.
Pro tvorbu ilustra¢nich obrazkt byl zvolen moderni software 3DVia Composer, ktery vytvari
ilustraci z 3D CAD modeld.

Nejdiive je vSak nutné kratce uvést oblast montaze, do které feSeni diplomové prace
spada.

3.1 Montaz
Zpracovano dle: [1], [19], [20]

Neodmyslitelnou a vyznamnou ¢asti strojirenské vyroby je montaz. Slovo montdz je
puvodem z francouzstiny, kmenem slova je mont, coz znamend hora, hromada nebo kupa.
Cesky Ize slovo vyjddrit jako kupit, hromadit nebo lidovym vyrazem davat do kupy, davat do
hromady. V novodobém technickém smyslu vsak montdz prestavuje komplexni a vysoce
koordinovany soubor cinnosti lidi, stroju a zarizeni, jejichz vykonavanim ve stanoveném
poradi a case vznikne z jednotlivych soucdsti nebo dilii hotovy vyrobek[19].

Montaz je v podstaté¢ zavérecnou fazi vyrobniho procesu ve strojirenstvi a zaujima
ztohoto pohledu velmi vyznamné postaveni. [ pies veskery vyvoj mechanizace
a automatizace vyroby se stale voblasti montaze vyskytuje mnoho rucnich operaci.
V zavislosti na tom obecné zaujima montaz nejveétsi ¢ast pracnosti ve strojirenstvi. VIiv na
pracnost ma samoziejmé i zvySujici se technicka Groven vyrobkl a naptiklad také slozitéjsi
designové tvary, které zvySuji pracnost montaze. Pracnost jednotlivych strojirenskych odvétvi
Vv zavislosti na Case je znazornéna v grafu na obrazku 35.
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Obriazek 35 — Vyvoj podili pracnosti strojirenskych odvétvi [20]

24

Proces montaze vSak nemusi byt spojen pouze s vyrobou. S montazi se setkavame i v
souvislosti s opravami stroji a zafizeni ¢i jejich sefizovani. Tento piipad nastdva pravé pii
sefizeni souososti osy ¢elniho vystruzniku s osou rotace néstrojového systému HAM-FINAL
RC. Nedochazi totiz k vlastni montazi produktu z jednotlivych soucasti, ale pouze k jeho
ptipraveé pro piesné obrabéni.

Z hlediska cCinnosti pfi montazi se pii sefizovani RC hlavice vyskytuji zejména
¢innosti skladani a spojovani a Cinnosti kontrolni a setizovaci. Z hlediska mechanizace
a automatizace se v tomto piipadé jedna o ruéni montaz.

Cinnosti pii montazi
- . Upr? vy Sklad:ni a Kontrola a
Piiprava Manipulace rozméru a o = o
B spojovani sefizovani
tvaru
¢isténi zdvihani pilovani pokladani méfeni rozmeért
oznaceni spoustént zaskrabavani vkladani zkouseni funkce
vyvazovani vkladani brouseni zasouvani kontrola
vyjimani lapovani ohybani funkénich
nasouvani lisovani parametru
premist'ovani nytovani
ustavovani svafovani
paletizace pajeni
lepeni
sroubovani
atd.

Obrazek 36 - Cinnosti p¥i montazi [22]
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3.2 Montazni dokumentace

Zpracovano dle: [1], [21]

Montézni dokumentace je zasadni pro bezporuchovy pribéh montdze. Je tvorena
vramci technologické pfipravy vyroby a podle slozitosti a c¢lenéni vyrobku obsahuje
technologicka dokumentace obvykle:

- montazni schéma

- technologicky postup montéaze
- procesni list montaze

- kusovnik (seznam c¢asti)

Z hlediska zaméteni prace a urCenych cili bude v ramci montazni dokumentace
vénovana pozornost pouze technologickému postupu montaze.

Technologicky postup montaze ma rizné nalezitosti liSici se od sebe v zavislosti
na objemu vyroby. V kusovych ¢i malosériovych montazich, pro které jsou typické
koncentrované operace, neni fotografické ¢i ilustrované zobrazeni vhodné ani ekonomické.
Casto jsou vyuZivané sestavné vykresy pouze doplnéné o postup montaZze. V sériové
a hromadné vyrobé nebo u slozitéjSich montdznich c¢innosti se zpracovavaji montazni
navodky, které obsahuji:

- Podrobny popis montaznich ¢innosti a jejich sled
- Technické parametry pro naradi a pomucky

- Technickou ilustraci ¢i fotografické zobrazeni

- Dil¢i normu Casu

Spravny technologicky postup montdze musi spliiovat tyto pravidla:

- Srozumitelnost
- Uplnost

- Aktualnost

- Jednoznacnost

33



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2013/14
Katedra technologie obrabéni Bc. Pavel Matous

3.3 3DVIA Composer
Zpracovano dle: [26], [27]

Software 3DVIA Composer je produktem francouzské spole¢nosti Dassault Systémes.
Hlavnim vystupni produkty ze softwaru jsou technické ilustrace ve vysokém rozliSeni
a jednoduché animace. 3DVIA Composer pracuje s 3D CAD modely, které jiz byly diive
vytvofené v jiném CAD systému, V ramci softwaru 3DVIA Composer nelze vytvaret nové 3D
modely. Software podporuje CAD modely z riznych CAD systémi (CATIA, ProEngineer,
SolidWorks, ...) a zvlada i univerzalni formaty jako napiiklad .iges Ci .step a to vSe bez
nutnosti vlastnit licence Kk jejich nativnim aplikacim. CAD modely pak nenaro¢nou formou
vyuziva pro tvorbu technické dokumentace, manudli, montaznich navoda ¢i pro ilustrace
marketingovych prezentaci atd. Hlavni deviza softwaru tkvi v moznosti implementovat
zmény navrhu pifimo v dokumentaci vyrobku a vytvofit aktualni interaktivni materialy.
Software nabizi 2 hlavni rezimy.

Prvni rezim slouzi pro tvorbu technickych ilustraci. Tento rezim umoziuje pouziti
ruznych druhii renderovani, zobrazeni modeli i rozlozenych modeld. Dale je mozné vyuzit
Z rozséhlé nabidky nastroju jako je kétovani, popisovani, vytvafeni riznych znacek a Sipek,
textovych odkazi, jednotlivych pozic v sestavach, tvorba kusovnikli atd. Tento rezim byl

vyuZit i pro tvorbu technické ilustrace k montaznimu postupu nastrojového systému HAM-
FINAL RC.

Druhy rezim lze vyuzit pro tvorbu jednoduchych animaci. Na zdkladé kinematickych
vazeb lze snadno vytvofit nazornou animaci napiiklad montdzniho postupu. Rezimu pro
tvorbu animaci je vénovana vétsi pozornost v kapitole 4.

Software tedy nachazi uplatnéni zejména v oblasti

tvorby: SdUl Q fgf')

e [lustrace a uZivatelskych manual

e Animace, prezentaci, Skolicich materialt Obrizek 37 - Logo 3DVIA Composer [XXVII]
e Servisnich manuali

e Montaznich navodl

e Internetovych katalogl

e Marketingovych material

Mezi nejvétsi vyhody softwaru 3DVIA Composer patri:

e Rychla aktualizace veskeré dokumentace pii Gpraveé vyrobku

e Rychlejsi tvorba vyrobni dokumentace a s tim spojené rychlejsi uvedeni vyrobku na trh

e Snizeni nakladi na tvorbu privodni dokumentace
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e Nenérocna obsluha softwaru

Nevyhody softwaru 3DVIA Composer:

e CAD model musi byt vytvofen v ramci jiného softwaru
e Naklady na pofizeni softwaru 3DVIA Composer

Z &eskych firem vyuziva tento software napiiklad spolenost Skoda Transportation,
Doosan Skoda Power ¢ Hofmeister. Software 3DVIA Composer v§ak neni pouZivan pouze
podniky z oblasti strojirenstvi. Pro tvorbu montaznich navodu software vyuziva naptiklad
svetoznama Svédska spolecnost IKEA zabyvajici se vyrobou nabytku.

3.4 Postup pri komplexnim seFizeni nastrojového systému HAM-FINAL
RC

3.4.1 Puvodni postup serizeni

Jak bylo napséno Vv tivodu tfeti kapitoly plivodni postup sefizeni nastrojového systému
HAM-FINAL RC nebyl aktualni. Bylo potieba aktualizovat n¢které body postupu a vytvofit
novou technickou ilustraci, kterd by podpofila porozuméni postupu setizeni nastrojové RC
hlavice. Pivodnich pét ruéné kreslenych obrazkii z diivodu konstrukénich uprav neodpovidalo
skuteCnosti a navic v jednotlivych obrazcich bylo zobrazeno vice montaznich kroki, coz
mohlo zptisobovat neptfehlednost. Plivodni postup je popsan v brozute Navod na uplatnéni,
serizovani a vyuzivani nastrojového systému HAM-FINAL RC. Brozura je soucasti ptilohy.

il I —— I

SERIZENi HAZIVOSTI PRIRUBY 2

T Nastavit dotek ichylkoméru na obvod pfiruby 2.
i 1

| 2.2 PHi otaceni vietena obrabéciho stroje sefidit
i dotahovanim, piip. povolovanim radialnich
presouvacich Sroubl 5 hazivost pfiruby 2
do 0,005 mm.

3. FIXACE POLOHY SERIZENE PRIRUBY 2

‘ |i‘ P, 3.1 Stahovaci $rouby 3 dotdhnout napevno.

T
1
|
| | 4
]I:‘ | H
W A

3
2

10 \\q -
= Ll

1 )

3.2 Prekontrolovat dotaZeni a pfipadné dotahnout
napevno presouvaci rouby 5.

\

%f b ‘ 3.3 Zasroubovat do stahovacich $roubl 3

,@‘ T,}."L zajistovaci $rouby 10.

1

Obriazek 38 — Ukazka pivodniho postupu sefizeni nastrojového systému HAM-FINAL RC [2]
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3.4.2 Novy postup sefizeni

Spole¢nost HAM-FINAL =zapujcila svoji RC hlavici i se sefizovacim zafizenim
a na zakladé¢ moznosti a zkouSeni sefizovani byl piivodni postup aktualizovan. Novy postup
komplexniho sefizeni nastrojového systému je uveden nize.

Dalsim cilem bylo vytvofeni nové technické ilustrace, kterd dopliuje sefizovaci
postup. Pavodni ru¢né¢ provedena ilustrace byla nahrazena novymi barevnymi obrazky
ve vysokém rozliSeni vytvoifenymi v softwaru 3DVIA Composer. Aby mohl byt pouzit SW
3DVIA Composer, bylo zapotiebi nejdiive vymodelovat jednotlivé soucasti nastrojového
syst¢tmu HAM-FINAL RC. Vymodelovani bylo provedeno na zaklad¢ prométeni zaptjcené
RC hlavice a byl k tomu vyuzit CAD systém CATIA V5 (Dassault Systémes). Nasledn¢ doslo
v SW CATIA V5 kvytvofeni sestavy celého nastrojového systému. Sestava pak byla
uz nadale upravovana v SW 3DVIA Composer.

Setizeni souososti osy ¢elniho vystruzniku s vlastni osou rotace je zakladni a nutna
podminka piesného vystruzovani. Setizeni je mozné provadét piimo na stroji nebo provadéet
postup analogicky mimo stroj na pomocném méficim zatizeni. Ilustrace byla provedena
k sefizeni RC hlavice piimo na stroji.

K provedeni sefizeni néstrojového syst¢ému HAM-FINAL RC je nutné toto naradi a méfici
zafizenti:

- Inbus kli¢ 3 mm

- Inbus kli¢ 5 mm

- Inbus kli¢ 6 mm

- Ciselnikovy tichylkomér — déleni 0,001 mm

- Stojanek pro uchyceni ¢iselnikového uchylkoméru
- Kli¢ pro dotaZeni pfevlecné matice kleStiny
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Popis ¢asti nastrojového systému HAM-FINAL RC

Sestava nastrojového systému HAM-FINAL RC se sklada z deviti zakladnich soucasti.

8 - Celni vystruznik

2 - priruba nastrojového driékul

|3 - stahovaci $roub 3x 120

6 - upinaci klestina
7 - prevlecna matice

|5 - presouvaci $roub 4 x 90°

9 - deformacni deska

|4 - odtlacovaci Sroub 3x120°

10 - ¢elni ¢ep V)‘Istruinikul

Obrazek 39 — Rozstrel sestavy nastrojového systému HAM-FINAL RC

Pozice Nazev soucasti Pocet Poznamka
1 Upinaci kuzel 1 ks |Slouzt k upnuti celého systému do vietena obrdbéciho stroje.
Ma dvé hlavni ¢asti. Kuzelovou dutinu pro klestinu a na druhé
2 Piiruba nastrojového drzaku | 1Ks |strané priruby je vilec se ctyFmi ploskami, do kterych se
opiraji presouvact Srouby.
. Predpéti stahovacich Sroubii zajistuje tuhost serizené RC
3 Stahovaci Sroub 3 ks peti stapovac W2ty
hlavice viici Feznym odporum
M . Slouzi k serizeni ithlové chyby. Srouby odtlacuji pruzné
4 Odtlacovaci Sroub 3ks segmenty deformacni deshy
Serizuji radidlni hazeni priruby nastrojového drzaku. Opiraji
5 Presouvaci Srouby 4 ks |se o ofrézované plosky na vnitini asti priruby ndstrojového
drzdku.
6 Upinaci klestina 1 ks | Pruznd deformace klestiny zajistuje upnuti ndstroje.
Y . . Zatlacuje klestinu do kuzelové dutiny. Dotazeni zajisti upnuti
7 Prevle¢na matice 1ks |24%acw 4 Jesis up
nastroje.
X 1., v s Nastroj s celnim cepem (pozice 10) na kterém se méri radialni
8 Celni vystruznik Tks |-9strol pem (p )
hdzeni.
o . Tvorena 3 opernymi a 3 pruznymi segmeNnty umozinujici presné
9 Deformacni deska 1ks perny pruziy gmenty yictp

upnuti nastroje.

37




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova price, akad.rok 2013/14
Katedra technologie obrabéni Bc. Pavel Matous

Pravidla, ktera je nutna dodrZovat pri serizovani

1) Pii sefizovani nastrojového systtmu HAM-FINAL RC je nutné otacet vzdy jednim
smérem.

2) Operace 1., 2. a 3. Je nutno provést vzdy pfi novém nasazeni RC hlavice na obrabéci
stroj. V ptipadé pouhé vymény opotiebovaného celniho vystruzniku za novy nebo
preostieny neni nutné operace 1., 2. a 3. provadeét.

3) Pii setizovani radialniho hazeni je nutné, aby byl ¢iselnikovy tchylkomér naproti
Sroubu, ktery prave sefizujeme.

4) Pii odecitani z Ciselnikového tchylkoméru je nutné odecitat kolmym pohledem
ke stupnici, aby nedoslo k chybnému odectu (chyba paralaxou).

5) Reguluji se pouze zaporné hodnoty. Kladné hodnoty na tchylkoméru se odtlacovacimi
Srouby nereguluji! K jejich regulaci dochazi automaticky korekci zapornych hodnot
U ostatnich odtlacovacich Sroubi.

6) Pro snazsi orientaci jsou odtlacovaci Srouby na obvodu pfiruby oznacdeny Cisly.

Novy postup serizeni nastrojového systému HAM-FINAL RC

1. Pripravné ikony

1.1 Upnout upinaci kuzel do dutiny vietena obrabéciho stroje.

Obrazek 40 — llustrace kroku 1.1
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1.2 Uvolnit v§echny tfi odtlacovaci Srouby (4).

Obrazek 41 - llustrace kroku 1.2

1.3 Vsechny tfi stahovaci $rouby (3) mirné dotahnout.

Obrazek 42 — llustrace kroku 1.3
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2. Serizeni radialniho hazeni priruby

2.1 Nastavit dotek uchylkoméru na obvod pfiruby (2). Osa tchylkoméru by méla radialné
smétovat do osy otaceni.

Obrazek 43 — llustrace kroku 2.1

Poznamka: Oblast pro méfeni hazeni je mezi zapichem na obvodu pfiruby a deformacni
deskou.

oblast pro méreni hazeni pfiruby

Obrazek 44 - Oblast uréena pro méieni hazivosti priruby
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2.2 Pii otaceni vietena obrabéciho stroje setidit dotahovanim, pfip. povolovanim radialnich
piesouvacich Sroubti (5) hazeni pfiruby (2) do 0,005mm.

Obrazek 45 — llustrace kroku 2.2
3. Fixace polohy sefizené priruby

3.1 Stahovaci Srouby (3) dotahnout napevno.

Obrazek 46 - llustrace kroku 3.1
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3.2 Prekontrolovat dotazeni a pfipadné dotahnout napevno piesouvaci Srouby (5). Po dotazeni
Sroubi jesté jednou zkontrolovat hazivost pfiruby jako v bodé¢ 2.2.

Obrazek 47 — llustrace kroku 3.2

4. Ustaveni a upnuti ¢elniho vystruzniku

4.1 Kur¢enému celnimu vystruzniku (8) pfiradit dle priméru stopky néstroje odpovidajici
upinaci klestinu (6).

Obrazek 48 — llustrace kroku 4.1
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4.2 Vybranou upinaci klestinu (6) vlozit do prevlecné matice (7) a voln¢ zaSroubovat
pfevle¢nou matici.

Obrazek 49 — llustrace kroku 4.2

4.3 Celni vystruznik (8) zasunout do upinaci klestiny (6) a ustavit axialné na doraz (zadni ep
vystruzniku musi byt dorazen natvrdo!).

Obrazek 50 — llustrace kroku 4.3

43



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2013/14
Katedra technologie obrabéni Bc. Pavel Matous

4.4 Dotahnout kli¢em pievle¢nou matici (7) napevno.

Obriazek 51 — llustrace kroku 4.4

5. Ustaveni polohy uchylkoméru pro korekci a hazivosti ¢elniho ¢epu

5.1 Lehce ptitahnout vSechny odtla¢ovaci Srouby (4), od okamziku dotyku cca 30° ve sméru
dotahovani.

Obrazek 52 - llustrace kroku 5.1
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5.2 Ustavit polohu uchylkoméru tak, ze se jeho ¢idlo dotyka povrchu obvodu celniho ¢epu
vystruzniku (10).

Obrazek 53 — llustrace kroku 5.2

5.3 Otafenim victene obrabéciho stroje o 360° zjistit hodnotu maximalni (napf. +12)
a minimalni (napf. -6) hazivosti ¢elniho ¢epu vystruzniku (10).

Obrazek 54 — llustrace kroku 5.3
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5.4 Nastavit nyni Ciselnik uchylkoméru tak, aby hodnota ,,0° byla pravé uprostted mezi
minimélni a maximalni hodnotou uchylky hézivosti (tedy 9).

Obriazek 55 — llustrace kroku 5.4
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6. Korekce hazivosti ¢elniho ¢epu

6.1 Pootocenim vietena obrabéciho stroje nastavit upinaci hlavici do prvni setfizovaci polohy,
ve které jeden z odtlacovacich Sroubt (4) (Cernény v piirubé 2) se nachazi pravé na protilehlé
stran¢ od dotykového ¢idla uchylkoméru.

Obrazek 56 — llustrace kroku 6.1

6.2 Sledovat hodnotu tchylky na uchylkoméru a pokud tchylkomér vykazuje zapornou
hodnotu, pak citlivym dotazenim odtlacovaciho Sroubu (4) na protilehlé strané od dotykového
¢idla uchylkoméru docilit hodnoty ,,0.

Obrazek 57 — Ilustrace kroku 6.1-6.5
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6.3 Natocit vieteno obrabéciho stroje tak, aby se dalsi odtla¢ovaci Sroub (4) nachazel opét na
protilehlé strané od dotykového ¢idla uchylkoméru.

Obriazek 58 — llustrace kroku 6.3

6.4 Opét sledovat hodnotu uchylky na tchylkoméru a v ptipadé zaporné uchylky regulovat
podle bodu 6.2.

6.5 Podobné postupovat i u posledniho odtla¢ovaciho Sroubu (4).
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7. Kontrola vvsledné hazivosti ¢elniho ¢epu (10)

7.1 Pootacenim vietena obrabéciho stroje o 360° kontinualn¢ kontrolovat hazivost ¢elniho
¢epu (10) po celém jeho obvodé. Namétena hodnota nesmi piekrocit toleranci 0,005 mm.

Obriazek 59 — llustrace kroku 7.1

7.2 Pokud je zjisténa vétsi odchylka nez maximalni uchylka, uvedena v bod¢ 7.1, je nutné
povolit odtlatovaci Srouby a zopakovat operace 5 a 6 v celém rozsahu.
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4 Animace pro praktické pouziti nastrojového systému
HAM-FINAL RC

V ramci ¢tvrté kapitoly je feSen posledni ze tii hlavnich cild diplomové prace:

e Animace sefizovani nastrojového syst¢tmu HAM-FINAL RC

4.1 Animace

Animace je zpisob vytvafeni zdanlivé se pohybujicich véci. Zaklad slova pochazi
Z latinského jazyka a ma vyznam duSe, oziveni, ozivovani. Princip animace piedstavuje
zdznam na sebe navazujicich snimkt, které se od sebe mirn¢ 1isi. Pfi zobrazovani statickych
snimki Vv rychlém sledu vytvoii dojem pohybu. Je to zpisobené nedokonalosti lidského zraku
nazyvanou setrvacnost zrakového vjemu. Tato vlastnost zpisobuje splyvani snimku pii vétsi
frekvenci jejich zobrazovani. Setrva¢nost zrakového vjemu tak umoznila vznik
kinematografie. Film vyuziva pravé efektu splyvani snimki a obvykle film zobrazuje
24 snimkt za jednu vtefinu. Pfi této frekvenci uz mozek nerozeznava samostatné snimky
a vnima je jako plynuly pohyb. Animace i film tedy funguji na stejném principu. Film vSak na
rozdil od animace vytvaii pohyblivé obrazky Zivou akei.

Nejstarsi technikou, ktera se pro stdle animaci pouziva, je kresba. V soucasné dobé
je vSak diky rozvoji v oblasti IT Casto nahrazovana novou technikou a to pocitatovou
animaci.

4.2 Zakladni techniky pocitac¢ové animace

- Zpracovano dle: [24]

Zékladnim prvkem animace je snimek. Kazda cast animace se sklada z mnoha
statickych obrazki a snimek je nejmensi animac¢ni jednotka. V jedné vtefin€é prob&hne hned
nékolik snimki, pficemz zélezi na médiu, pro které je animace ur¢ena. Jedna vtefina animace
s normalni rychlosti odpovida 30 snimkim; jedna vtefina filmu 24 snimkim. Pocet snimku
za sekundu se oznacuje jako rychlost projekce a znaci se zkratkou fps (frames per second).

K sestaveni sekvence snimkll se pouzivéa technika klicovani. Klicovani (keyframing)
jejedna ze zakladnich technik pocitatové animace. V prvni fadé se nadefinuji na snimky
s klicovymi okamziky nebo extrémy pohybu na ¢asovou osu. Mezi témito snimky vznikne
prostor — mezi faze. Pro vyplnéni mezifazi a vytvofeni animace se vyuzivaji dvé zakladni
animacni techniky:

- Technika Frame-by-Frame
- Technika Tweening

Animacni technika Frame-by-Frame spociva v skladani jednotlivych snimka. Jde
0 vkladani snimkii na ¢asovou osu ve formé¢ snimek za snimkem, kdy jakdkoliv zména musi
byt ve snimcich uvedena. Tato technika vychazi z podstaty klasické animace a jednou
z nevyhod této techniky je znac¢na pracnost. Pro sniZzeni nakladti a zrychleni procesu tvorby
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animace se muze pouzit technika natdceni na dva snimky (shooting on twos), kdy je stejny
obrazek vlozen na dva po sobé jdouci snimky. Tim sice dojde nepfimo ke snizeni snimkové
frekvence (fps), ale 1 po takové zmeéné je vétSinou kvalita animace stile vyhovujici.
Na obrazku 60 jsou siln¢ znazornény 3 klicové snimky (oznaceny slovem KEY) a slab¢ je
mezi nimi znazornéna dopracovana mezifaze.

Obrazek 60 — Animacni technika kli¢ovani [XXIX]

Animacéni technika Tweening nevyzaduje pii urcité zméné (napf. pohybu) mezi
pocatecnim a kone¢nym stavem vkladat jednotlivé snimky jako Frame-by-Frame. Animace
mezi klicovymi snimky (mezifazi) je generovana na zéklad¢ algoritmli samotnym animaénim
programem. Tweening zahrnuje vice dil¢ich technik. Pracuje se zménami na zaklad¢ pohybu
(Motion Tween), tvaru (Shape Tween) a barvy. Tento zptisob vyplnéni mezifazi vyuzivaji
napftiklad softwarové programy Flash, 3DVia Composer ¢i 3ds Max.

4.3 Vyhody a nevyhody pocitaové animace

Vyhody animace:

- pusobi na nejzakladngjsi a nejovlivnitelngjsi smysly

- umoznuje plné vyuzit kreativitu uzivatele

- napomahd pochopeni slozitéjSich procest a principti

- umoznuje zobrazit d&je, které jinym zplisobem zobrazit nelze
- realné zobrazeni vCetné obrazu ve 3D

- ma niZ§i ndklady neZ u kinematografického dila

- umoziuje interaktivitu

- umoziuje prehrani kdekoliv — universalni formaty

Nevyhody animace:
- potieba vlastnit licenci specializovaného softwaru — profesionalni jsou velmi ndkladné
- vysoka hardwarova naro¢nost
- vyzaduje velmi kvalifikované uzivatele
- tvorba animace je velmi ¢asove€ naro¢na
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4.4 Tvorba animace v softwaru 3DVIA Composer

- Zpracovano dle: [27]

Pro tvorbu animace byl stejné jako v pifipad¢ technické ilustrace vyuzit software
3DVIA Composer. Software nabizi 2 hlavni rezimy. Prvni rezim byl pouzit pro tvorbu
technickych ilustraci. Druhy rezim nabizi moznost snadného vytvoreni jednoduché nazorné
animace. Prav¢é jednoduchost tvorby animace a nenaro¢né ovladani tohoto SW odstranuje
obecnou nevyhodu pocitacovych animaci a to, ze pro tvorbu vyzaduje velmi kvalifikované
uzivatele. Sta¢i, aby uzivatel porozumél principu tvorby animace (viz. Kap 4.2. Zakladni
techniky pocitacové animace). Hlavni ovladaci prvek uzivatelského rozhrani je navrzen
ve stylu Ribbon (pés karet), ktery vyuzivéd i vS§eobecné znamy a hojné rozsifeny softwarovy
balik Microsoft Office (2007 a nov¢jsi), coz usnadiuje ovladani a orientaci v softwaru.
Dalsim zjednodusenim pro uzivatele je, ze software 3DVIA Composer vyuziva animacni
techniku Tweening. Animace se pak tvoii pomoci klicovych snimkd umisténych na ¢asovou
osu a mezi prostor vyplni software plynulym ptechodem na zékladé interpolaci a algoritmii.
Uzivatel uz je nemusi pracné dotvaret.

Pro tvorbu, upravu a spousténi animace v tomto softwaru slouzi funkce Animation.
Po klepnuti na ikonu Animation (umisténa na pasu karet ve slozce Home) piepne software
Z rezimu pro tvorbu pohledl do rezimu animace. Pro vytvareni animaci je nejvyznamnéjSim
prvkem Casova osa (Timeline), ktera se zobrazi po aktivaci reZimu animace. Na obrazku 61
je ¢asova osa v oblasti oznacené Cislem 3.

Obrazek 61 — Uzivatelské rozhrani 3DVIA Composer

Hodnoty uvedené na Casové ose jsou vtefiny. Je mozné rolovanim kolecka mysi
casovou osu piiblizit (roztdhnout) ¢i oddalit, coz umoziiuje zpracovavat zmény i ve velmi
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kratkych cCasovych tusecich. Aktudlni ¢asovou pozici animace zobrazenou v pracovnim
prostoru signalizuje ¢erveny prouzek. Pracovni prostor je v obrazku 61 oznacen ¢islem 4.

Jednotlivé snimky se na osu ptikladaji pomoci kli¢t. Pfi tvorbé animace sefizeni
nastrojového syst¢tmu HAM-FINAL RC bylo vyuzito funkce automatické tvorby klice
(AutoKeys Mode), ktera vyrazné zjednoduSuje tvorbu animace. Kli¢ se vygeneruje
automaticky pii jakékoliv zméné vlastnosti soucasti. Mlize jit o zménu pozice, barvy a tak
dale. Jednotlivé upravy je mozné provadet v panelu vlastnosti (Properties — na obrazku 61
oznacen ¢islem 2). Kli¢ové snimky byly vytvoieny v ramci rezimu pro tvorbu pohleda
(View Mode) a pouhym piesunutim téchto pohledi (z levého panelu — ¢islo 1 na obrazku 61)
na casovou osu se vytvofi kli¢. Pfesunutim dal§iho pohledu se vytvoii dal$i novy Kklic.
S vyhodou byly pouzity i snimky, které byly vytvofeny v ramci tvorby technické ilustrace
k psanému postupu. Dale SW nabizi obohacovat animace o popisy, koty, pozice, fezy soucasti
¢i razné Sipky. Vystupem animace z 3DVIA Composeru je bézné uzivany soubor typu AVI
(.avi).

Tabulka 2 - Informace k vytvorené animaci serizeni ndstrojového systému HAM-FINAL RC

Informace Hodnota
Pocet kli€ovych snimkil 135*
Délka animace 4 min 20s
Snimkova frekvence (fps) 30
Velikost souboru 23 MB **
Typ souboru .avi

*nékteré snimky byly pouzity vicekrat; ** zalezi na zpiisobu komprese

Animace postupu sefizeni nastrojového systému HAM-FINAL RC je tak vedle
ilustrované¢ho sefizovaciho postupu druhou moZnosti, jak miZe spoletnost HAM-FINAL
svym zakaznikiim popsat spravny postup sefizovani RC hlavice. Vysledkem spravného
sefizeni je schopnost nastrojového syst¢ému HAM-FINAL RC vyrabét piesné diry v toleranci
piesnosti IT7.

Vytvofend animace sefizeni nastrojového systému HAM-FINAL RC je soucasti CD
ptiloZzeného k diplomové praci.
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5 Technicko-ekonomické hodnoceni

V ramci technicko — ekonomického hodnoceni byly porovnany riizné zpisoby piipravy
technické ilustrace pro montazni postupy. Dlivod pouziti je u vSech zminénych zplsobi
ilustrace totozny. Ilustrace Cini text srozumitelnéjSi a napomaha tak vysvétlit a 1épe popsat
feSeny problém

5.1 Ruéné vytvorena ilustrace

Ruc¢né vytvorena ilustrace byla vyuzivana zejména v minulosti. V oblasti technické
ilustrace se obvykle jedna o vykresy, schémata, kresby soucésti, atd. Tato metoda ma své
nepopiratelné kouzlo, nicméné jeji vyuziti Vsoucasné dob¢ je minimalni a vétSinou
je reprezentovano formou jednoduchych nakresti. Takova ilustrace ma své uplatnéni spiSe
Vv kusové a malosériové vyrob¢, kde neni kladen tak velky daraz na celkové provedeni
dokumentace. Nejvétsi vyhodou ruéné vytvorené ilustrace je volnost autora ilustrace, mutze
vytvoftit pfesné takovou ilustraci, jak mu dovoli jeho pfedstavivost a jak je potfebna v dané
situaci. Dalsi vyhodou je bezesporu finanéni nenaro¢nost. Casova naroénost piimo zavisi
na podrobnosti provedeni. Mezi nevyhody lze zatadit prakticky nemozné provadéni Gprav.
V ptipad€ zmény je tfeba vytvofit novou ilustraci.

5.2 Tlustrace formou fotografii:

Fotografie je v soucasnosti hojné vyuzivana v praxi. Fotograficka ilustrace pfesné
zobrazuje realny stav. Zakladnim pozadavkem pro tvorbu téchto ilustraci je nutnost vlastnit
fotoaparat a dal$i nutné prisluSenstvi pro zpracovani snimkti, jako naptiklad software
pro tpravu fotografii. Nevyhodou fotografii je, ze mohou reprezentovat pouze skute¢ny stav
a dana soucast musi byt realné k dispozici. Ilustrace fotografii je proto vyuZzivana az ve stadiu
vyroby, kdy je k dispozici alesponl findlni prototyp produktu. Dal$i nevyhodou miize byt
I v pfipad¢ Spatného pristupu ke konkrétni soucasti nutnost demontaze sestavy, aby bylo
mozné vilbec mozné soucast vyfotografovat. Na rozdil od zbylych zplsobl tvorby ilustrace
nelze v tomto piipadé vytvorfit napiiklad fez soucasti, aniz by byla nutna jeji destrukce.

| ptes vySe zminéné nevyhody ilustraci formou fotografie je tato forma dnes nejvice
roz§itena. Fotografie je nejvyhodngjsi zhlediska rychlosti vytvofeni a v mnoZzstvi
poskytnutych informaci. Néklady spojené s pofizenim fotografie jsou minimalni. V ptipadé
zmény je vSak potieba vytvorit fotografickou ilustraci znovu, stejné jako u ruéné vytvorené
ilustrace

5.3 Pocitacem vytvorena ilustrace

S rozvojem v oblasti IT a stale vykonnéjSich pocitacl se velmi Casto vyuziva ilustrace
vytvofena pravé pomoci pocitaci a modernich softwarti. V piipadé technické dokumentace
se s vyhodou vyuzivd CAD systémt, kdy mohou byt vyuZity 2D vykresy i 3D modely.
Vyhody pocitacové ilustrace jsou podobné s ru¢né vytvorenou dokumentaci. Hlavni vyhodou
je moznost vytvaret ilustraci uz v dobé, kdy napiiklad neni k dispozici hmotny prototyp
vyrobku. Moznost nasledného vyuziti 3D modelu, do kterého byly vloZeny naklady na jeho
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tvorbu a jeho dalSi pouziti zvySuje vyuziti vloZenych nakladid v konstrukéni piiprave.
Nevyhodou jsou zajisté vysoké ceny CAD systému, ackoliv vétSina strojirenskych firem
je v soucasnosti nucena tyty systémy pravidelné vyuzivat.

Pro tvorbu dokumentace na zékladé 3D modelt jsou na trhu softwarové produkty jako
Inventor Publisher od spolecnosti Autodesk nebo jiz zminény 3DVIA Composer
od spole¢nosti Dassault Systémes.

Pouzity software 3DVia Composer umozinuje jednoduchym zpiisobem vytvaret
profesionalni technickou ilustraci. Jeho vyuziti je mozné nejen pro montdzni navody,
ale i v oblasti marketingu a prodeje. Vystupem jsou velmi kvalitni obrazky, které maji i urcity
reprezentativni charakter. Nejveétsi prednosti oproti predeslym zplisoblim tvorby ilustrace
je moznost rychlé aktualizace technické dokumentace s takovou ilustraci. Nevyhodou je,
ze Vramci programu 3DVIA Composer nelze vytvaret modely a proto potfebujeme jeste
jeden CAD systém pro tvorbu modeld. Finan¢ni naro¢nost je tedy zna¢na, a aby se vratila
pomérné ndkladna investice do tohoto SW, je tieba vyuzivat maximaln¢ vSech moznosti
softwaru. Jeho vyuziti je obecné rentabilni spiSe spolecnosti, které musi zpracovavat velky
objem dokumentace.

Dalsi moznosti interpretace montazniho postupu je skrze instruktazni videozaznam
nebo animaci. Pohyblivy obraz napomaha snazsimu pochopeni a je pro ¢lovéka ptirozeny.

5.4 Instruktazni videozaznam

Videozaznam je pofizovan pomoci filmové kamery. Kamera vychazi z principu
bézného fotoaparatu a zakladnim prvkem videozaznamu je tedy fotograficky snimek.
Na zakladé toho videozdznam ma zékladni vyhody a nevyhody stejné s fotografii. Vytvofeni
kvalitniho instruktdZniho videozaznamu je znacn€ narocné a obvykle byva feSeno externi
firmou, ktera s tvorbou videozaznaml zkuSenosti a vlastni veskeré potfebné vybaveni.
Pti zméné postupu je 1 zde potieba vytvorit novy videozdznam od zacatku.

5.5 Instruktazni animace

Tvorba animace je obecné pomérné slozita. Je zapotiebi vlastnit licenci softwaru
pro tvorbu animace, které jsou obvykle naro¢né na ovladani a vyZzaduji velmi kvalifikovaného
uzivatele. Pouzity software 3DVIA Composer se snaZi co nejvice tvorbu animace zjednodusit.
Vyhody piinasi stejné vyhody jako pocitaCem vytvofena ilustrace, ale vystupni pohyblivy
zaznam je mnohem pusobivéjsi. V piipadé zmény sta¢i pouze aktualizovat animaci
a vygenerovat vysledni snimek a nemusi dochazet k opakovani celého naro¢ného procesu

tvorby animace.
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5.6 Shrnuti hodnoceni

Z technického hlediska je zfejmé, ze moderni a progresivni softwarové systémy pro tvorbu
technické ilustrace a animace jako je 3DVIA Composer pifindsi mnoho vyhod, zvysuji
efektivitu prace v oblasti tvorby vyrobkové dokumentace a urychluji uvedeni vyrobku na trh.

Z ekonomického hlediska je pro relativné vysokou pofizovaci cenu software vyhodny spise
pro podniky s 8irSim portfoliem vyrobku, které podléhaji stalému dynamickému rozvoji.
Pro takové spolecnosti je investice vlozena do pofizeni takového softwaru rychle navratna
anasledn¢ miize uspofit velké mnozstvi ndkladd, které by jinak musely vlozit do Casoveé
naro¢né aktualizace dokumentace.
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6 Zavér

Vystruzovani je dlouhodobé znamou a v strojirenské praxi velmi ¢asto vyuzivanou
technologii tfiskového obrabéni a tfadi se mezi dokonCovaci metody obrabéni. Vyroba
presnych dér vystruzovanim, ale patii mezi nejptesnéjSi metody obrabéni. Pozadavky
na rozmérovou, tvarovou presnost diry a kvalitu obrobeného povrchu jsou velmi narocné.

Jednou z podminek piesného vystruzovani je souosost vystruzniku s osou vlastni rotace.
K tomu je zapotiebi spravného upnuti fezného nastroje.

SoucCasnd nabidka v oblasti systémi stfedéni feznych nastroji nabizi dvé mozné
varianty. Vyuziti pasivnich systému stfedéni nebo aktivnich systému stfedéni feznych
nastrojii. Pfesnost upnuti ndstroje je vyrobci popisovana maximalni hodnotou radidlniho
hazeni upnutého nastroje. Pasivni systémy maji tuto hodnotu danou vlastni konstrukci a nelze
ji dale ovliviiovat. Pro mnohé ptipady vystruzovani jsou vsak dostacujici, zejména pokud
se jednd o vystruzovani kratSich dér.

Aktivni systémy stfedéni umoziuji cilené regulovat hdzeni upnutého néstroje.
Tim umoziuji splnéni naroénych pozadavkii na vlastnosti presnych dér. Jejich vyuziti
je zejména vyhodné u vystruzovani delSich dér ¢i pfi pouziti sdruzenych vystruzovacich
nastroji. Ceskym zastupcem mezi aktivnimi systémy stiedéni feznych nastrojii je produkt
HAM-FINAL RC.

Nastrojovy systém HAM-FINAL RC umoZiiuje velmi pfesné centrické upnuti nastroje
v celé jeho délce a tim paddem také umoziluje vyrobit velmi piesnou diru. K dosaZeni
vysokych pozadavkll diry je vSak nezbytn€ nutné provést spravny postup sefizeni
nastrojového systému. Postup sefizeni tedy musi byt jednoznacné popsan a pro snazsi
pochopeni by me¢l byt postup podpoien kvalitni ilustraci. Jednoduché grafické schéma
obvykle dokaZze fict vic informaci neZ strana prostého textu a obrazky také 1épe zachycuji
komplexni vztahy a spojitosti.

Progresivni rozvoj v oblasti IT umoZznil mimo jiné rozvoj modernich CAD systémi
a narust jejich vyuziti pro konstruktéry a vyvojare. Moznosti téchto novych systémi mohou
nyni vyuzit i tvlrei technické dokumentace k vyrobkiim a tim je tato ¢ast tvarci prace vyrazné
efektivnéj$i. Pro tvorbu technickych ilustraci a animaci 1ze s vyhodou vyuzit software
od spole¢nosti Dassault Systémes. Jednoducha obsluha bez potieby vyrazné znalosti prace
S CAD systémy a moZnost vyuziti rychlé aktualizace veSkeré technické dokumentace
Vv piipadé¢ zmény na vyrobku. Nevyhodu lze spatfovat v nutnosti vytvoreni modelu v jiném
CAD systému a v relativné vysokych nakladech na poftizeni softwaru 3DVIA Composer.
Na druhou stranu vyuziti softwaru uSetfi mnoho casu straveného pii tvorbé vyrobkové

v

dokumentace a zvysi jeji kvalitu.

Zavérem lze fici, ze vtomto piipad¢ kvalita ilustrace zvySuje porozuméni postupu
sefizeni ndstrojového systému. Spravné provedené sefizeni umoziuje docilit vysSSich
parametrit vystruzované diry. Tim padem lze spatfovat urcity vliv kvality ilustrace
na vyslednou kvalitu obrabéni a tim 1 na docileni vyrobeni ptesného otvoru.
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V ramci diplomové prace byly vypracovany vSechny stanovené dil¢i cile a to:

- Aktualizace postupu na sefizovani ndstrojového systému HAM-FINAL RC
- Vytvoreni nov¢ ilustrace k sefizovani nastrojového syst¢tmu HAM-FINAL RC
- Animace sefizovani nastrojového syst¢ému HAM-FINAL RC

V budouctnosti bude zajimavé sledovat rozvoj v oblasti systémui stiedéni feznych
nastroju. Této problematice je tfeba stdle vénovat pozornost. Kvalitni, bezpecné a presné
upnuti feznych nastrojii je nezbytné pro neustalé rostouci naroky kladené na nastroje
(vetsi fezné rychlosti a ubéry materidlu) a na jejich vysledky obrabéni (u vystruzovani napf.
kruhovitost a véalcovitost).
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Piiloha €. 1. Pivodni postup sefizeni

NAVOD

NA UPLATNENI, SERIZOVANI A VYUZiVANI
NASTROJOVEHO SYSTEMU HAM-FINAL RC

Manual 2002/5

Vlarska 22, 627 00 BRNO
AM-FINAL
Tel.: +420 548 1273 14 5

Fax: +420 548 1273 15
www.ham-final.cz « ham-final@ham-final.cz

(o] de':& Diamond Tool-Systems

Obr. Piiloha ¢. 1 — Manual str. 1

Nastrojovy systém HAM-FINAL RC predstavuje novou vysoce efektivni technologii dokon&ovani pfesnych dér
0d©@2,5do ©20,1 mm ve stupni pfesnosti IT 7 na obrabécich strojich s rotaci nastroje a s dostateénou presnosti,
bezvilovém uloZeni a s dostate¢nou tuhosti vietena. Je uréen zejména pro obrabéci centra CNC.

Nastrojovy systém HAM-FINAL RC tvofi:

- éelnivystruzniky HAM-FINAL 6810, 6811 a 6813
které jsou vyrabény z nového vysoce kvalitniho slinutého karbidu (K10+K30 ultramikrozrno)
v provedeni s tvrdym otéruvzdornym poviakem TiAIN. Varianta 6810 je urena pro vystruZovani
dér v mekkych materidlech, které davaji diouhou tiisku (pfiklad: mékka ocel < 600 N/mm’). Varianta 6811 umoZriuje
vystruZovani dér v tvrdych materidlech do tvrdosti 48 HRC (piiklad: zuslechténa ocel > 800 N/mm’). Varianta
6813 je uréena pro vystruZovani dér v abrazivnich materidlech, které davaiji sypkou tfisku (pfiklad: Seda litina).
Na speciéini objednavku jsou vyrabény téz vystruzniky umozriujici vystruZzovéni kalenych oceli az do tvrdosti 62 HRC.

- RC upinacihlavice
s upinacim kuzelem DIN 69871 (jiné provedeni upinaci stopky na préani) a pfirubou pro komplexni
(= radidlni a vykyvné) sefizeni souososti upnutého &elniho vystruzniku s osou jeho viastni rotace.
Sefizeni této souososti je velmi pfesné a manipulatné snadné a je nutnou a zasadni podminkou
pro dosaZeni efektivniho a pfesného vystruZovani.

Vyhody nastrojového systému HAM-FINAL RC spogivaji zejména v tom, Ze velmi pfesné centricky upnuty elni
vystruznik feZe obrabény materidl prakticky pouze brity na Cele fezné &asti nastroje, takze ma z &asti povahu
vyvrtavaciho nastroje a z ¢asti vystruzniku. Nastroj nekopiruje geometrické nepiesnosti predpracované diry jako
bézné vystruzniky. Pfidavek na vystruZovani se voli v rozmezi 0,3+1 mm na primér predpracované diry. Tyto
skute¢nosti spolu s nejkvalitn&j$im materialem Eelniho vystruzniku umoZriuji:

- zhotovovatdiry pfredpracované s vétsi nepfesnosti a vystruZovati diry predlité nebo predlisované.

-dosahnout vysokou geometrickou presnost diry az do hloubek 8D.

- zajistit velmi pfesnou polohu a roztece vystruzenych dér (0,01mm).

-vystruzovat prerusované diry.

- vystruZovatdiry v sou¢astech s vrstvami z riznych materialt (napf. 11 523, 19 312 a Al slitina apod.)

-velmi dobrou kvalitu povrchu vystruZzenych dér (Ra = 0,3+0,8)

-vystruZovat kalenou ocel s nékolikanasobné vy3si produktivitou neZ pii opracovani brougenim nebo
elektroerozivni metodou.

Obr. ptiloha €. 2 - Manual str. 2
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- B
Celni vystruznik HAM-FINAL 6810, 6811 a 6813
6810/68 68
» @D
O " D " D 9

3H7 77 22 4 3,008 3,010 1.4

4H7 87 32 4 4,0102% 4,0139%¢ 2,0

5H7 95 40 4 5,010%% 5,013%% 25

B6H7 98 48 5 6,010%% 6,032 3,0

7H7 106 55 6 7,0130% 70169 35

8H7 115 64 5 8,013 8,016 4,0

9H7 123 72 6 9,013%%¢ 9,016 50

10H7 132 80 7 10,0132 10,0169 55

11H7 160 88 7 11,0159 11,0190 6,0

12H7 160 88 7 12,015°%¢ 12,019 6,5

13H7 160 88 7 13,0150 13,019 7.0

14H7 160 87 8 14,0150 14,0190 75

16H7 160 94 8 15,0150 15,0199 8,0

16H7 160 94 8 16,015 16,0190 8,0

17H7 160 94 8 17,0159 17,0190 8,0

18H7 160 94 8 18,0159 18,0194 8,0

19H7 160 94 8 19,018°%% 19,0229 8,0

20H7 160 94 8 20,0180 20,022°° 8,0

Pro objednani vystruzniku uved'te typ a pramér diry (napf. 6810 — 5H7). 3

Obr. ptiloha ¢. 3 - Manuadl str. 3

NéStrOjOVy Systém 22,500-10,109 Carbide & Diamond Tool-Systems HAM-FINAL

2D,
ﬁ
i
|
2D.

RC - hlavice s upinacim kuzelem DIN 69871

&i Rozmér
Obj. cislo \sele

6355 100 SK40 32 63,5 44,45
6355 100 SK50 SK50 32 63,5 69,85 108 25

Upinaci klestina typ ER 16

& Upinaci
Ob)j. ¢islo pramér )
DS ER160302 | 3+2 3 | { ) ¢
DSER60403 | 4:3 4 LR/ R R\ R /Al (
;
DSER160504 | 6+ 5
DS ER160605 | 6+5 6 -
DS ER160706 | 7+6 7 Sada klestin Kii§
DS ER160807 | 8+7 8 i ; pina i :
DS ER160908 | 978 ] primé
4 DSER1601009 | 1079 10 DS ER 161003 2+10 8 DS ERKLIC 16

Obr. ptiloha €. 4- Manudl str. 4
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Nastrojovy systém

210,110-20,100

=

Carbide & Diamond Tool-Systems HAM'FINAL

2D,

M oD,

G

\\\\\\\\\\\\\\\\//'_////r

) -

i, & Rozmér

Obj. ¢islo Kusele
6355 200 SK40 SK40 50 80 44,45 109 32
6355 200 SK50 SK50 50 80 69,85 125 32

Upinaci klestina typ ER 32
Obj. &islo Upinaci  g5p
prumeér °

DS ER321110 | 11+10 1 Hip

DS ER321211 | 12+11 12 A

DS ER321312 | 13+12 13 % sy

DS ER321413 | 14+13 14

DS ER321514 | 15+14 15

DS ER321615 | 16+15 16

DS ER321716 | 17+16 17

DSER321817 | 18+17 18 Obj. &islo Upinaci Obj. éislo
DS ER321918 19+18 19 prumer

DSER322019 | 20+19 20 DS ER322010 10+20 10 DS ERKLIC 32

Obr. pfiloha €. 5 - Manudl str. 5

9

POPIS NASTROJOVEHO SYSTEMU HAM-FINAL RC

1 -upinaci kuzel
2 -pfiruba nastrojového drzaku
3 -stahovaci $roub 3 x 120°
4 -odtladovaci $roub 3 x 120° pro vykyvné
sefizovani centricity ¢ela vystruzniku
Poznamka:

Selniho vystruzniku na valcovém Cipku 12.

6

7 8 4 2 11 5 6 1
x_\
2N
35— N
——————m .j 27N
R ,,_t_)_l\_’})““- ! .'Ei\:\’
1 N
3 SN 7
Pozice:

5 -presouvaci Sroub 4 x 90° pro radialni
sefizeni centricity pfiruby poz.2

6 -polohovaci podlozka pro axialni doraz
¢elniho vystruzniku poz.9

7 -upinaci klestina

Vysoka tuhost sefizené RC upinaci hlavice viici feznym odporiim je dana predpétim stahovacich Sroubti poz.3. Deske
poz.11 je tvoFena tremi op&rnymi a tremi pruznymi segmenty umoziiujicimi velmi jemné sefizeni centricity upnutéhc

8 - pfevle¢na matice

9 - ¢elni vystruznik

10 - zajistovaci Sroub 3x
11 - deformacni deska
12- Celni Cep vystruzniku

Obr. ptiloha €. 6 - Manual str. 6
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SERIZENI SOUOSOSTI OSY CELNIHO VYSTRUZNIKU
S OSOU VLASTNi ROTACE

= zdkladni a nutnd podminka presného vystruzovani

A. Sefizeni pfimo na stroji

Upinaci kuZel 1 se upne do dutiny vietene
obrabéciho stroje. Pfi pootadeni vietene se
provede piesouvacimi $rouby 5 sefizeni
héazivosti pfiruby 2 do 0,005 mm
a odtlatovacimi Srouby 4 sefizeni hazivosti
¢elniho ¢&epu vystruzniku 12 rovnéz
do 0,005 mm.

B.Sefizovani mimo stroj

Sefizovani se provadi analogicky jako
v piipadé A. Po upnuti sefizeného nastroje do
vietene stroje v8ak doporuCujeme pfe-
kontrolovat hazivost jako v pfipadé A. Pokud
bude hazivost pfiruby 2 vétsi nez 0,01 mm a
hazivost €elniho ¢epu vystruzniku 12 vétsi nez
0,005 mm, je nutné dosefidit hazivostina stroji.

Obr. ptiloha €. 7 - Manuadl str. 7

POSTUP PRI KOMPLEXNIM SERIZENI

1. PRIPRAVNE UKONY

1.1 Upnout upinaci kuzel do dutiny vFetena
obrabéciho stroje.

1.2 Vysroubovat ze vSech tfi stahovacich $roubl 3
zajistovaci $rouby 10.

1.3 Uvolnit vSechny tfi odtlatovaci Srouby 4.

1.4 Vsechny tii stahovaci §rouby 3 mirné dotédhnout.

UPOZORNENI:
P¥i sefizovani otacet vzdy jednim smérem.

Operace 1., 2. a 3. je nutno provést vzdy pfi novém nasazeni RC hlavice na obrabéci stroj.

V ptipadé pouhé vymény opotfebovaného elniho vystruzniku za novy nebo pfeostfeny neni nutné operace 1.,2. a 3.
provadét.

8

Obr. ptiloha ¢. 8 - Manual str. 8
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NASTROJOVEHO SYSTEMU HAM-FINAL RC

2. SERIZENiHAZIVOSTIPRIRUBY 2

2.1 Nastavit dotek ichylkoméru na obvod pfiruby 2.
2.2 Pri otaceni vietena obrabéciho stroje sefidit
dotahovanim, pfip. povolovanim radialnich
pfesouvacich $roubl 5 hazivost pfiruby 2
do 0,005 mm.

3. FIXACE POLOHY SERIZENE PRIRUBY 2

3.1 Stahovaci $rouby 3 dotdhnout napevno.
3.2 Prekontrolovat dotaZeni a pfipadné dotahnout
napevno piesouvaci $rouby 5.

3.3 Zasroubovat do stahovacich Sroubd 3
zajistovaci Srouby 10.

Obr. ptiloha €. 9 - Manuadl str. 9

POSTUP PRI KOMPLEXNIM SERIZENI

. TR

Sl T e o

B

NI
S o

4.2

4.3

i /] i 4.4 Dotahnoutkli¢em prevle¢nou matici 8 napevno
! y/ﬁ i Odpovidajici kli¢ viz tabulka na str.3 nebo 4.
f N
’ l‘/h'*
; ‘ @ UPOZORNENi:
} ‘Jf)iJ Pri sefizovani otaéet vzdy jednim smérem.
= i
: |
10 |

USTAVENI A UPNUTI CELNIHO VYSTRUZNIKU

K uréenému &elnimu vystruzniku 9 (napf. obj.¢.6810-7H7)
pfifadit odpovidajici upinaci klestinu 7 podle tabulek
na str.3 a4 tohoto navodu ( obj.¢.DS ER160706).

Vybranou upinaci klestinu 7 vioZit do kuZelové dutiny
pfiruby 2 a lehce zajistit prevlie¢nou matici 8.

Celni vystruznik 9 zasunout do upinaci klestiny 7 a ustavit
axialné na doraz k polohovaci podloZce 6 (viz obr. strana 5),
ktera uzavira vnitini ¢ep pfiruby 2 (zadni ¢ep vystruzniku
musi byt dorazen natvrdo!).

Obr. ptiloha ¢. 10 - Manual str. 10
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NASTROJOVEHO SYSTEMU HAM-FINAL RC

5. USTAVENiI POLOHY UCHYLKOMERU
PRO KOREKCI HAZIVOST!I CELNIHO CEPU 12

5.1 Lehce pfitdhnout v8echny odtlacovaci S$rouby 4,
od okamzZiku dotyku cca 30° ve sméru dotahovani.

5.2 Ustavit polohu tchylkoméru tak, Ze se jeho Cidlo dotyka
povrchu obvodu €elniho Eepu vystruzniku 12.

5.3 Otacenim vietene obrabéciho stroje o 360° zjistit
hodnotu minimalni (napf.-6) a maximalni
(napf.+12) hazivosti ¢elniho Eepu vystruzniku 12.

5.4 Nastavit nyni &iselnik Gchylkoméru tak, aby hodnota
,0“ byla pravé uprostfed mezi minimalni a maximalni
hodnotou tchylky hazivosti (tedy 9).

Ukon53 5 ¢ +9 Ukon 5.4 8 g +8

. A o
| U

Obr. ptiloha €. 11 - Manual str. 11

POSTUP PRI KOMPLEXNIM SERIZENI

6. KOREKCE HAZIVOSTI CELNIHO CEPU 12

6.1 Pootogenim vietena obrabéciho stroje nastavit upinaci
hlavici do prvni sefizovaci polohy, ve které jeden
z odtladovacich Sroubl 4 (Cernény v prirubé 2) se
nachazi pravé na protilehlé strané od dotykového cidla
uchylkoméru.

6.2 Sledovat hodnotu UGchylky na uchylkoméru a pokud
uchylkomér vykazuje zapornou hodnotu, pak citlivym
dotaZenim odtlacovaciho $roubu 4 na protilehlé strané
od dotykového ¢€idla ichylkoméru docilit hodnoty ,0“.

UPOZORNENI:
Pfi sefizovani otacet vzdy jednim smérem.

Ukon 6.2 Ukon 6.4 Ukon 6.6

>

_]O

A AR
S AR T AR NP

Obr. ptiloha ¢. 12 - Manual str. 12
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NASTROJOVEHO SYSTEMU HAM-FINAL RC

6.3 Natogit vieteno obrabéciho stroje tak, aby se 7. KONTROLA VYSLEDNE HAZIVOSTI

dal$i odtlatovaci $roub 4 (o 120°) nachézel CELNIHO CEPU 12
opét na protilehlé strané od dotykového cidla
uchylkoméru. 7.1 Pootacenim vietena obrébéciho stroje o 360°
kontinuainé kontrolovat hazivost ¢elniho
6.4 Opét sledovat hodnotu tGchylky na ichylkoméru Sepu 12 po celém jeho obvodé. Naméiena
E \(lj pgigadé zaporné Uchylky regulovat podle hodnota nesmi prekrogit toleranci 0,005 mm!
odu 6.2.
. ) 7.2 Pokud je zjisténa vétsi hodnota nez maximalini
6.5 Podobné postupovat i u posledniho Gchylka, uvedend v bod& 7.1, je nutné
odtlatovaciho Sroubu 4. zopakovat operace 5.3 a 6 v plnémrozsahu.
UPOZORNENI: POZNAMKA:
Kladgé hodnoty ﬁchylky na l"lcljylkoméru . Postup popsany v operacich 5.4 a 6
(napf.+7) se odtlatovacimi Srouby 4 Ukon 7.1 Ize s vyhodou analogicky uplatnit i
nereguluji! pii sefizovani hazivosti pfiruby 2

K jejich regulaci dochazi automaticky
korekci zapornych hodnot u ostatnich
odtlaéovacich $roubu1 4.

(viz. operace 2. tohoto postupu).

13

Obr. ptiloha ¢. 13 - Manual str. 13

OSTRENI CELNICH VYSTRUZNIKU HAM-FINAL 6810, 6811, 6813

Nastroje Ize jednoduchym zplisobem mnohokrat pfeostfit na univerzalnich ostfickach v bézné vybavenych
dilnach. Doporu¢ujeme pouzivat specialni pfipravek HAM-FINAL 5410, ktery je uréen pro univerzalni ostficky,
predevsim pfi vystruzovani kalenych oceli, kdy je nutné nastroj Castéji preostfovat nebo doporucujeme pouZzivat
ostficku RC01 dodavanou rovnéz HAM-FINAL. Velmi vyhodné je v takovém pfipadé umistit ostficku RC0O1 pobliz
obrabé&ciho stroje, aby jeho obsluha po nenaroéném zaskoleni mohla operativné ostfit opotfebené celni vystruzniky v
dobé automatického cyklu stroje.

Pro optimalni Zivotnost nastroji a celkovou
efektivitu vystruzovani je zasadné duleZité provadét
zavéas preostieni feznych bfitd.

Ostieni se provadi na Cele fezné ¢asti vystruzniki
(viz obr. 1). Opotiebeni podélné fazetky & by nemélo
presahnout 0,3 mm. Optimalni opotfebeni je zpravidla
mensi. Je vhodné toto opotiebeni stanovit technicko-
ekonomickym rozborem a ovéfit zkouskami. Kontrolu
a stanoveni velikosti opotiebeni & doporuujeme méfit
"Brinellovou lupou" (s odmérnou stupnici).

Pii ostieni je dovolend maximalni hazivost na
Selnim ¢epu vystruzniku 0,01mm (viz. obr.2). V piipadé,
Ze vznikaji dlouhé trisky, které se motaji na vystruznik,
doporucujeme Upravu bfitu dle obr. 2.

Obr. ptiloha ¢. 14 - Manual str. 14
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OSTRICKA RCO01 PRIPRAVEK NA OSTRENI 5410

~ Brinellova lupa

Ostficka RCO1 je jednoducha bruska
s manualnim ovladanim vhodna pro ostfeni cel
stopkovych jednobfitych i vicebfitych nastroji. Lze
pouzivat v8echny druhy brusnych kotoucl napi. CBN,
diamant, umély korund. Orovnavani brusnych kotoucl se

Pifpravek na ostfeni 5410 je uréen pro ostfeni
nastroji mezi hroty (vyhrubniky, vystruZniky, stopkové
frézy apod.) na univerzalnich ostfickach. Délka nastroje
mezi hroty max. 250 mm. Vyska hrotl umoZzfiuje brousit
néstroje do @40 mm.

provadi pfimo na stroji pomoci standardné dodavaného
piipravku. Ostficka je vybavena specialnim pfipravkem
pro snadné, rychlé a velmi presné preostfovani
vystruzniki HAM-FINAL ze slinutého karbidu a cermetu
@3+20 mm. Maximalni délka mezi hroty je 180 mm.

Diamantovy brusny kotou¢:

-typ 12V9 (D46)

-@50+100mm

- pryskyfiéna vazba (zrnitost 46 um)

15

Obr. ptiloha ¢. 15 - Manual str. 15

Doporucené fezné podminky pro ¢elni vystruznik HAM-FINAL 6810, 6811 a 6813
Materidl obrobku 'k“;‘;'""‘::"‘”" P°"""|'"'|‘/"’°‘."°'° Chiazeni
Pevnost Slinuty karbid Slinuty karbid do @ 6 2 612 @12+ 20
Pt Tclenca Tvrdost bez povicku poviak TIAIN o A P
Konstrukéni ocel
400
Nimm2 8+10 25+ 40 01+02 025+04 030+050 | emulize
Automatova ocel
Nelegované ocel
600
N/mm? 7+9 20+35 01402 024035 025+040 | emuize
Ocelolitina
Legované ocel
- 5+7 15+30 0,1+0.2 02+03 025040 | emuze
< ” 140, 0, 2540,
Ocelolitina Nimm? 2
legovana
Vysoce leg.ocel emulze
Oceloiitina do 48 HRC 4+6 9+15 006+0,15 02+03 0,25+ 035 olej
Nastrojové ocel
48-55 HRC 7+12 emuize
Kalenda ocel 5562 HRC. . 0,04+ 0,08 0,06+0,16 012 olej
e g:gg 8+20 12430 0,1+02 02+03 030+040 | .
6+16 10+25 0,1+02 0,15+03 0,25+0,40
Bronz 110HB 10+20 0,1+03 02+04 0,25+040 | emulze
Hiinik
slmr:; Al 90 HB 15+ 40 02+04 03+05 0,40+0,70 | emuize
Pfidavek na vystruzovéni mm @ pro viechny materidly je stejny 03+05 05+1
“Pfi vystruZovani hloubek nad 3D je nutné volit niZsi feznou rychlost a mensi pfidavek na vystruZovani v zavislosti na
16 dosazeni dostate¢ného odchodu tfisek ze zubovych mezer vystruzniku.

Obr. ptiloha ¢. 16 - Manual str. 16
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ROZSIRENA NABIDKA FIRMY HAM-FINAL
Varianty a specialni aplikace nastrojového systému HAM-FINAL RC
( 1ze vyrobit na pfani a zvlastni objednavku)

- jiny nez jmenovity @D &elniho vystruzniku (napt. @7,990 ")

- jina délka fezné &asti Celniho vystruzniku L nez tabulkova (viz str.2)

- &elni vystruznik pro vystruzovani kalenych oceli az do tvrdosti 62HRC
- jiné stoupani Sroubovice zubovych mezer pfipadné rovné zuby

- &elni vystruznik z cermetu vyhodny zejména pro mékké oceli pfi fezné rychlosti 100+200 m.min ;
Ra=0,2+0,6

- vystruzniky s vnitfnim chazenim

- sdruZené nastroje pro tvarové dutiny dér

- kombinované nastroje pro sdruzené vystruZzovani dér s vice primeéry

- jiné provedeni upinaci stopky RC-hlavice napfiklad HSK, drzak pro revolverové hlavy soustruhli apod.

- staticky a dynamicky vyvazené nastrojové jednotky

Obr. ptiloha ¢. 17 - Manudl str. 17
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Piiloha ¢. 2. llustrace variant nastrojového systému HAM-FINAL RC

Obr. Ptiloha ¢. 18 — Varianta HAM-FINAL RC s HSK 63A kuzelem

Obr. Pfiloha ¢. 19 — Varianta HAM-FINAL RC s HSK 63A kuzelem a hydraulickym
upinacim pouzdrem

Xl
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Ptiloha €. 3. Ilustrace krokii sefizovaciho postupu bez pozadi

Tustrace vsech kroki bez viditelného pozadi je soucasti CD. Vyrobce, tak mize
vybrat, kterou formu do své dokumentace vyuzije.

Obr. Ptiloha ¢. 20 — Ukazka ilustrace typu - White background
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Priloha &. 4. Vystupni formaty z programu 3DVIA Composer verze V6R2012 [26]

PODPOROVANE FORMATY

Typ souboru Pripona Typ souboru Pripona
3DVIA Composer SIMg PTC ProE Part prt
3DVIA Composer geometry | .smgGeom, .geom PTC ProE Family XPI. .Xas
3DVIA Composer product smgXml Parasolid X_toxmt_txt, .x b, .xmt_bin
3DVIA Composer project .smgProj Unigraphies prt
Spatial Tech. ACIS Text sat Discreet 3D Studio Ads
Spatial Tech. ACIS Bin sab Alias Wavetront .obj
CATIA V4 model. .mod Stereolithography stl
CATIA V4 session VRML 2.0 wrl
CATIA V4 .exp, .catexp, .dlv. .dlv3 | | Universal 3D u3dd
CATIA VS CATPart SolidWorks Part sldprt
CATIA VS CATShape SolidWorks Assembly | .sldasm
CATIA VS cgr Adobe Acrobat pdf
CATIA VS .CATProduct Bitmap bmp
Dassault Systemes 3dxml Ipeg Jpe. .jpeg. jpe
IGES dgs, .iges Targa fza
STEP AP203 AP214 stp. .step Rgb 1gb
VDA vda SVG SV
PTC ProE Assembly asm

Obr. Ptiloha ¢. 21 — Podporované formaty
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Priloha ¢. 5. Priklady uplatnéni systému HAM-FINAL RC v praxi

Vyroba komponenti pro hydrauliku
Pouzity néstroj: kombinovany vystruznik - pramér RC 9,98 H7 / primér 9,7
Material: GG25 — Seda litina

Ptinos: v jedné operaci hrubovani + vystruzovani => c¢asova Uspora

Obr. Ptiloha €. 23 — ptiklad uplatnéni RC hlavice 1

Vyroba forem pro slitiny Al
Pouzity nastroj: ¢elni vystruznik 12H7
Material: kalena ocel 19552, 52 HRC

Pfinos: nahrada za brouseni nebo elektroerozivni obrabéni

Obr. Ptiloha ¢. 24 — piiklad uplatnéni RC hlavice 2
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