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Prehled pouzitych zkratek

CAM:
CAD:
TPV:
SKRIPT:
MAKRO:

APT DATA:

CL DATA:

POSTPROCESOR:

XLS:
HTML:

NC:

pocitacova podpora vyroby (computer aided manufacturing)
pocitacova podpora navrhu (computer aided design)

pracoviste technické ptipravy vyroby.

interpretovany text - kod pro automatizaci ¢innosti

definovana posloupnost urcitych kroku v daném programu, ktera se
vykonava automaticky

data o koncovych polohach a pohybu fezného nastroje vyjadiené
V textové podobé

data o koncovych polohach pohybu feznych nastrojt

preklada apt data do jazyka stroje

format vystupu z programu Microsoft excel

format vystupu, hlavni programovaci jazyk pro tvorbu internetovych
stranek

¢islicové tizeny (numerical control)
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1 Uvod

1.1 Zaméreni

Bakalafska prace je zaméfena na dilenskou dokumentaci, kterou je mozno automaticky
generovat z CAM systémil. Konkrétn¢ je v praci feSena problematika sefizovacich listl,

pravodek a vykrest ve firm¢ Hofmeister a jejich moznosti generovani.

1.2 Vyrobni dokumentace

Vyrobni dokumentace je vyznamnym prosttedkem k pfenosu informaci mezi
jednotlivymi pracovisti, od vyvoje a nasledné technické ptipravy ptes vyrobu az ke kontrole.
V dnesni dob¢ neni mozné se bez dokumentace obejit. Ma vyznam jak pro obsluhu stroje, tak
i pro ostatni segmenty vyroby (kontrola, planovani). Jejim cilem je jednoduSe, stru¢né
a prehledné vyjadfit, jak dojit k realizaci finalniho vyrobku. Vyrobni dokumentace lze
jednoduse rozdélit na konstrukéni a technologickou (dilenskou) dokumentaci. Dokumentace
se také lisi podle objemu vyroby. Pro kusovou vyrobu je vhodna jinak formulovana

dokumentace nez pro sériovou. [1]

1.2.1 Konstrukéni dokumentace

Konstruk¢ni dokumentace vznika ve fazi predvyrobni. Pod konstrukéni dokumentaci
spadaji vykresy soucasti, sestavy, podsestavy, kusovniky a také vypoclty, které je nutné
provést, aby bylo mozné vyrobu zrealizovat. Tyto dokumenty jsou bud’ pisemného, nebo

grafického typu. [1]

1.2.1.1 Pisemna konstruk¢éni dokumentace

Do pisemné konstrukéni dokumentace nalezi kusovniky a vypocty. [1]

1.2.1.1.1 Kusovniky

Kusovniky jsou pisemnymi nositeli informaci o jednotlivych dilech, z nichz se sklada
cela sestava. Zpravidla obsahuji informace o ndzvu, ¢iselném oznaceni kusu, Cisle vykresu,
poctu kust, hmotnosti, dodavateli atd. Kusovnik je vhodny pro ¢loveka, ktery je zodpoveédny
za nakup materialt ¢i zajiSténi standardnich dila. Je tvofen formou tabulky. Kusovniky si

vytvaii firmy podle vlastnich pozadavki a zvyklosti. [2]
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1.2.1.2 Graficka konstruk¢éni dokumentace

Do grafické konstrukéni dokumentace patii vykresy. Jedna se o vykres soucdsti, sestavy

¢i podsestavy. [1]

1.2.1.2.1 VyKres soudasti

Vyrobni vykres soucasti pfenasi informace od konstruktéra smérem k obsluze stroje
grafickou formou. Je to nejvyznamnéjsi dokument pro vyrobu a kontrolu jednotlivych
vyrabénych soucasti. Kazda vyrabéna soucast ma svij vlastni vykres. Vykres musi obsahovat
zobrazeni soucasti, informace o rozmeérech a jejich rozmérovou piesnost, tdaje k urceni
piesnosti poloh a tvarl, informace o povrchu soucasti (drsnost, vlnitost, povrchova uprava),
technické pozadavky (zapisované do tabulek) a popisové pole — razitko s uvedenim druhu

polotovaru, materialu atd. [1],[2]

1.2.1.2.2 Vykres sestavy

Vykres sestavy zobrazuje vSechny soucasti sestavy ve stavu smontovaném, piipadné
V tzv. rozstielu. Slouzi k montazi nebo ke kontrole. Casto se zde vyuzivaji fezy pro lepsi
ptehlednost a nazornost. Vykres sestavy obsahuje tidaje o spojich, technologické informace
a popisové pole - razitko. Jsou zde kotovany jen hlavni rozméry. Pfidruzenym dokumentem je

kusovnik, ktery se pomoci €iselnych oznaceni jednotlivych dilii na vykres sestavy odkazuje.
[11.[2]
1.2.1.2.3 Vykres podsestavy

Vykres podsestavy je ucelend, technicky oddélitelna cast zcelkové sestavy

konstrukéniho navrhu feseni. Je obdobou vykresu sestavy. [2]

1.2.2 Technologicka (dilenskd) dokumentace

Pojmem technologickd (dilenskd dokumentace) je myslena dokumentace, kterd
pomahd vyrobé. Vysvétluje technologii vyroby a méfeni a sefizeni ptisluSnych vyrobnich

a kontrolnich pfistrojii. Pomaha obsluze stroje pfi realizaci vyroby strojnich soucasti. [1]
1.2.2.1 Pisemna technologicka dokumentace

1.2.2.1.1 Vyrobni postup

Vyrobni (technologicky) postup je spolu s vyrobnim vykresem nejdilezitéjsi dokument

ve strojirenské vyrobé. Jednoznacné urcuje, jak, kde a za jakych dalsich podminek bude
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strojni soucdst vyrabéna. Zajistuje Vv Case staly pfistup pfi vyrobé a tim poméha zvySovat
kvalitu a opakovatelnost. Z vyrobniho postupu je mozné mimo jiné urcit vyrobni ¢asy a zjistit
tak naklady na vyrobu. Je z n&j také patrné, jaké stroje a nastroje budou pouzity. Lze tedy
piedem kalkulovat s vytizenim stroji, coz je vhodné pro planovani vyroby. Stejné tak lze diky
vyrobnimu postupu mozné vcasné zajisténi potifebnych nastroji, piipravki ¢i méfidel.
Postupy jsou vypracovavany s riznou mirou obséhlosti. Ta zalezi na druhu vyroby. Pokud je
vyroba kusova, tak obvykle postaci ramcovy vyrobni postup - sled dulezitych operaci. Pokud

je vyroba hromadna, tak i informace jsou podrobnéjsi. [5]

1.2.2.1.2 Serizovaci list

Sefizovaci list je typ dokumentace, kterd nese dulezité informace pro obsluhu
NC stroje. Informuje ji, jaké ma pouzit néstroje, upinace ¢i ptipravky a jak je ve stroji
nastavit. Informace obsazené v sefizovacim listu mohou byt rizné strukturovany. Mohou se
lisit podle druhu vyroby (kusovd, sériovd, hromadnd) nebo podle firemnich pozadavki. Tento
typ dokumentace je mozné rovnéz automaticky generovat ptimo z CAD/CAM systému. Byva

obvyklé, ze je pouzivan v elektronické nebo papirové (tisténé) podobé. [6]

1.2.2.1.3 Vyrobni privodka

Vyrobni privodka je technologicky dokument, ktery nahrazuje vyrobni postup. Jednoznaéné

a chronologicky udava, jak bude vyroba probihat (stroj, operace). [3]

1.2.2.2 Graficka technologickd dokumentace

Charakteristické jsou vyrobni diagramy a schémata. Jejich hlavnim cilem je zvySeni

porozuméni vyrobniho procesu pro obsluhu stroje. [1]

1.2.2.2.1 Vyrobni schémata

Schéma je nakres, jehoz cilem je ptibliZzeni vysvétlované skute¢nosti obsluze stroje.
Muze také slouzit jako navod pro riizna zapojeni. [1]
1.2.2.3 Papirova technologickda dokumentace

Dilenska dokumentace je nejcastéji v papirové podobé. Napiiklad vykresy, kusovniky
atd. Vyhodou je jednoduchd vizualni kontrola a bezprostfednost pii vyrobnim procesu.

Nevyhodou je skladovani. [1]
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1.2.2.4 Elektronicka technologicka dokumentace

V posledni dobé se ¢im dal Castéji pouziva dokumentace v elektronické podobg.
Hlavnim diivodem je neustaly vyvoj novych informacnich technologii a jejich dostupnost.
Ptednosti tohoto typu dokumentace je jednoduché uchovavani dat, jejich sdileni a jednoducha
modifikace ¢i piipadna korekce. Data je vSak nutné zalohovat, aby nedoslo k jejich ztraté.
Jako piiklad lze uvést vytvoieni vykresu soucasti konstruktérem Vv nékterém z CAD/CAM
systému, ktery je nasledn¢ ulozen na podnikovy server piistupny pies sit’ 1 pro dalsi
pracovniky firmy, jako je naptiklad obsluha stroje. Pro obsluhu pak neni problém, v piipadé
nejasnosti a necitelnosti, dany originalni elektronicky vykres dohledat. Ne&které stroje

umoziuji oteviit vykres ¢i jinou elektronickou dokumentaci pfimo na monitoru stroje.

1.2.2.5 Kombinace papirové a elektronické technologické dokumentace

V praxi je pouzivana i kombinace elektronické a papirové dokumentace. Ptikladem je
napiiklad sefizovaci list. Cast vygenerovaného listu se tiskne a pouziva se pfi vyrobé&. Tato
cast by méla obsahovat vSechny dulezité informace, které jsou nutné k vyrobeni pozadované
soucasti. Dalsi cast zistdva v elektronické podobé uchovéna v ulozisti na podnikovém
serveru. Pokud je potifeba dohledat informace, které nejsou v tisknuté Casti, staci oteviit
pozadovany dokument v pocitaci a pozadované informace dohledat. Tato kombinovana forma
je prakticka, jelikoz se tiskne jen ¢ast, ktera je nezbytné nutna. Ostatni stranky se netisknou,

a proto je neni nutné nakladné€ uchovavat. Nezabiraji misto v prostoru.

1.2.2.6 Technologicka dokumentace pro kusovou vyrobu

Pro kusovou vyrobu je predevSim dulezité zajisténi jednozna¢ného a piehledného
vykresu a ramcového vyrobniho postupu. Dale v ptipad€ pouziti NC stroji to pak mohou byt

NC programy se sefizovacim listem. [1],[6]

1.2.2.7 Technologicka dokumentace pro sériovou vyrobu

Pro sériovou vyrobu je typické podrobné rozpracovani vyrobniho postupu s cilem
nastaveni optimalniho vyrobniho procesu napf. z hlediska minimalnich vyrobnich naklada.
Dale v piipadé vyuzivani NC strojii jsou to odladéné NC programy se sefizovacimi listy

s podrobn¢ zpracovanymi technologickymi navodkami. [1],[6]
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1.2.2.7.1 Technologicka navodka

Technologicka navodka je ptedpis slouzici k podrobnému popisu prace. V navodkach je
popisovan kazdy ukon koncetin piipadné detailni pouziti vyrobnich a kontrolnich prosttredkii.

[3]
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2 Definovani cila

Prace je zamétena k automatickému generovani elektronické dilenské dokumentaci (dale
jen dokumentaci) k NC obrabécim strojim a to piedev§im sefizovacich listd K frézovacim
centram HERMLE C20, HERMLE C40, MAZAK NEXUS 410A, RICHMOND VMC 1020L
a soustruznickym centrim MAZAK SQT 200 a MAZAK QTN 100. Cilem bakalatrské prace
je analyza soucasného stavu podoby dokumentace a zéroven vytvoreni ndvrhu nové, Uplné,
racionalnéj§i a piehlednéjsi dokumentace pro vyse uvedena obrabéci centra ve firmé
Hofmeister jak pro kusovou, tak i sériovou vyrobu. Cilem je dosahnout zpétné vazby mezi
technologem — programatorem a obsluhou stroje, zaroven archivace know-how.
Dokumentace by méla byt co nejvice automaticky generovana z CAD/CAM systému Catia
V5, ktery je ve firme vyuzivan. O¢ekavanym piinosem automatického generovani je zrychleni
tvorby dokumentace, Uispora €asu programatorti a tim 1 Gspora nékladii. Zaroven zvySenim
prehlednosti a strukturdlni podoby ma byt dosazeno sniZzeni rizika vzniku chyby

Z nepozornosti.
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3 Rozbor soucasného stavu pri generovani vyrobni dokumentace

Dokumentace se nyni ve firm¢ Hofmeister rozliSuje podle stroji, pro které je uréena.
Nejcastéji probiha vyroba podle béznych vykresu a pruvodek. Pokud je vytvoren NC program
technologem - programatorem, tak i podle sefizovacich listi (HERMLE C20, HERMLE
C40). U ostatnich stroji je vytvaren sefizovaci list v pfipadé, pokud se jedna o naro¢nou
vyrobu a je nutné ji podrobnéji rozpracovat. Vykresy se pouzivaji pro vSechny stroje stejné.
Rozdilné jsou sefizovaci listy. Jeden typ sefizovacich listi se pouzivd pro obrabéci centra
HERMLE C20 a HERMLE C40, druhy typ se pouziva pro frézovaci centra MAZAK NEXUS
410A, RICHMOND VMC 1020L a soustruznicka centra MAZAK QTN 100, MAZAK SQT
200.

3.1 Konstrukéni dokumentace pro stroje HERMLE C20 a HERMLE C40

V soucasné dobé se zkonstrukéni dokumentace vyuziva pro vyrobu na strojich
HERMLE C20 a HERMLE C40 pouze vykres soucasti. Obsluha stroje podle vykresu
soucasti vytvati NC program na stroji manualné. Takto probihd vyroba, kdyz NC stroj
neobrabi souvisle ve vsech péti osach. Pokud NC stroj obrabi v péti osach souvisle, pak slouzi
vykres soucasti jen pro kontrolu a predstavu délnika, jak bude vyrobek vypadat. V tomto
piipadé NC stroj bézi podle NC programu, ktery vytvotil technolog - programator mimo NC

stroj za pomoci CAD/CAM systému.

3.1.1 Vykres

Konstruktér nejprve vytvotri v CAD/CAM systému Catia V5 model soucasti, ktera bude
vyrabéna. Model je promitnut v potiebnych pohledech do vykresu. Format vykresu zaleZi na
uvazeni konstruktéra, vétSinou jsou v rozmezi od A4 aZ po A2. VEtSi rozméry se ve firmeé
pouzivaji jen vyjimecne. Na vykrese se vytvofi vSechny potfebné koty, tolerance, informace
o0 drsnosti povrchu atd. Vyplni se razitko. V razitku je také ptipraveno nékolik poli, kam se
zapisuji pfipadné zmény provedené na vykresu. VZdy se uvadi, o jakou zménu jde, datum
zmény a jméno osoby, kterd zménu provedla. Také je zde tfada poli, které se vétSinou
nevypliuji. Nejveétsim pismem jsou v razitku vyplnéna pole S nazvem a cislem vykresu.
Nejvétsi jsou z toho divodu, aby bylo snadné je v ptipadé potieby dohledat. Pro lepsi
piedstavu se Casto vklada izometricky pohled na vyrabénou soucast. Tento pohled umozni
obsluze stroje se 1épe zorientovat, pokud ma urcitou nejasnost ve vykresu. Kdyz ve vykresu

néco chybi nebo je néco Spatné, tak to obsluha stroje oznami na TPV pracovisti.
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Konstruktér problém opravi v elektronické podobé vykresu a upravenou dokumentaci nahradi
onu chybnou.

Obcas obdrzi obsluha NC stroje jen zjednoduSeny vykres, kde jsou zakotovany zakladni
rozméry S tolerancemi vyrabéné soucasti. Tento vykres slouZi jen jako podpora pii vyrob¢ na
obrabécim centru s pomoci NC programu. Kontrola probihd zmétenim dtlezitych rozmeéri

a srovnani naméfenych hodnot s rozméry na vykrese. [1]

3.2 Technologicka dokumentace pro stroje HERMLE C20 a HERMLE
C40

Z technologické dokumentace jsou vyuzivany piedev§im automaticky generované

sefizovaci listy a privodky.

3.2.1 Setizovaci list — soucasny stav

V soucasnosti je sefizovaci list generovan ve formatu html na nékolik listt
z CAD/CAM systému Catia V5. Sefizovaci list je pomérné nepiehledny. Z vygenerovaného
setizovaciho listu se tiskne pouze ¢ast informaci. Konkrétné se jedna pouze o dvé stranky
(obrazek 2 a 3). Tisknuta ¢ast obsahuje zbyte¢né informace, obrazky, texty a naopak nékteré
dilezité informace pro obsluhu stroje zde chybi a je nutné je dopisovat rucné. Nékteré
dopisované informace se nachéazeji v netisknuté casti. Proto se dopisuji do tisknuté Casti

sefizovaciho listu.

3.2.1.1 Analyza soucasného sefizovaciho listu vytvoieného technologem -

programatorem

Prvni tisknuta stranka, zobrazena na obrazku 2, je rozlozena do Ctyf Casti. Tti ¢asti
obsahuji rizné pohledy na vyrobek a Ctvrtd ¢ast obsahuje poznamky. Jednotlivé pohledy
pomahaji obsluze stroje v pfedstave, jak bude vyrobek i vyroba pfiblizn€ vypadat. Pfi nabyti
jakychkoliv pochybnosti o prub&hu vyroby pii jejim pozorovani mize obsluha NC stroje stroj
zastavit a zabranit tak mozZné kolizi stroje S ndstrojem nebo s polotovarem.

Ve tietim pohledu na vyrobek jsou do vytisku ruéné dopisovany informace o poloze
nulového bodu. To je znacn€ nepraktické a ptepisovani informaci zvySuje riziko vzniku
chyby. V poznamkach se nachazi ¢islo programu, datum, Cislo vykresu, stroj, na kterém bude
program pouzivan, upnuti, informace o nulovém bodu, informace o Upravach pouZivanych
nastroju a informace o naklopeni. Obsah poznamky je na technologovi, ktery vytvaii NC

program a nasledné€ i sefizovaci list. Zpravidla se technolog - programator drzi téchto
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vypsanych udaji. V dolni ¢asti listu je vypsana cesta k nalezeni dokumentace V ulozisti
podnikového serveru. Tato informace je zde zbytecnd, pouze snizuje pichlednost
a jednoduchost. S touto dokumentaci pracuje pfevazné obsluha stroje, ktera tuto informaci
znat nepotiebuje.

Druha stranka setizovaciho listu, zobrazena na obrazku 3, nyni obsahuje v horni ¢asti
informace ve formé textu, ktery sd€luje ndzev programu a dals$i informace, které jsou
Vv dokumentaci zbyte¢né. Pro obsluhu stroje nemaji Zzadny vyznam. Sefizovaci list je rozdélen
na tii sloupce a nékolik fadku. Pocet fadk zavisi na poctu operaci. V prvnim sloupci je
vygenerovan text, ktery obsahuje informace o typu upinace a jeho rozmérech. Ve druhém
sloupci se nachazi obrazek upinace 1 Snastrojem, ktery je ve vSech pfipadech stejny
a neshoduje se se skute¢nym upinac¢em ani nastrojem. Je zde zbyte¢ny. Tieti sloupec obsahuje
informace o typu obrabéni a pouzitém nastroji. V textu jsou vypsany informace o0 nastroji. To
znamena, o jaky typ nastroje se jedna, jaké jsou jeho rozméry a z jakého materidlu ma byt
pouzity nastroj vyroben (pramér, délka bfitu, material, povlak ¢i katalogové ¢islo). V dolni
¢asti druhého listu se nachazi cesta k dokumentu, stejné jako u listu prvniho. I zde je tato

informace nepotiebna.

3.2.1.1.1 Informace o pouzitych Feznych nastrojich

Ve tfetim sloupci na obrazku 3 se nachazi popis pouzitého néstroje pro jednotlivé
operace. Na prvni pohled ze zmate¢ného textu znaceni vycte obsluha stroje vSechny pottebné
udaje. V prvnim tadku a tfetim sloupci je oznaCeni nastroje CeVa D6x19 HM/SEH422858
(obrazek 1). Prvni cast zkratky CeVa udava, o jaky se jednd nastroj, zde se jedna o Celni

valcovou frézu.

Obrazek 1: Celni valcova fréza D6 [7]

Parametry frézy jsou obsazeny v druh¢ ¢asti zkratky: D6x19. Toto znaCeni znamena, ze
se jedna o frézu o priméru 6mm, ktera ma délku btitu 19mm. Zkratka HM udéava z jakého
fezného materidlu je dany nastroj, zde odpovida slinutému karbidu. Posledni ¢ast oznaceni
SEH422858 je katalogové ¢islo, podle né¢hoZ je mozné nastroj dohledat, pfipadné objednat.
Vsechny tyto udaje jsou velmi dulezité pro jednozna¢né urceni nastroje, ktery bude pro
vyrobu pouzit. Pokud by zde nékteré informace chybély, potom by mohla obsluha zvolit

nevhodny nastroj, v diisledku ¢ehoz by mohlo dojit ke znieni nastroje nebo obrobku.
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H00502-02 obrabeni.CATProcess : H00502-02 : Tool List

SHOP FLOOR DOCUMENTATION
H00502-02_obrabeni.CATProcess

Part operation : H00502-02

Tool List

Filip Hofmeister

Stranka ¢. 1 z2

Assembly 1 : TEP-
Schunk D27/6 L131

Type : Milling
Assembly
Tool : CeVa D6x19

HM / SEH422858

Assembly 2 : TEP-
Schunk D27/6 L131 1 1

15
Type : Milling
Assembly

Tool : CeVa D4x8x3z

HM /Ru_022810

Assembly 3 : TEP-
Schunk D27/6 1131

Type : Milling 3%
Assembly
Tool : CeKu
D6x28x4z HM / Ru
022845

Assembly 4 : TEP-
Schunk D27/6 1131 1 1

Type : Milling
Assembly

Tool : CeVa D4x8x3z
HM /Ru 022810

Assembly 5 : KLES-
MCT D28/ER16 L106 4

Type : Milling 25
Assembly

Tool : NaVrt D3x120
Ru_ 212726

Assembly 6 : KLES-
MCT D28/ER16 L106

Type : Milling
Assembly

Tool : Vrt D2.5x14
HM /OSG.....

file:///X:/Vykresy/CAD_ARCHIV/H/H00502_| NN V3D freza D30x22/...

Obrazek 3: Sefizovaci list, 2. strana [7]
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3.2.1.2 Sefizovaci list vytvoi‘eny obsluhou NC stroje

Ve firm¢ si vytvati dokumentaci i obsluha NC stroje. Déje se tak, pokud jde o vyrobu
méné naroénych vyrobkli. Na obrdzku 4 je prvni stranka setfizovaciho listu vytvofeného
obsluhou NC stroje. V horni ¢asti je nazev. List se sklada ze Sesti sloupct. Pocet fadki je
zavisly na poctu operaci. Prvni sloupec udava cislo zasobniku ve stroji. Druhy sloupec nese
informaci o ¢islu nastroje. Nastroje jsou cCislovany podle interni databaze nastroji. Treti
sloupec obsahuje informace o nastrojich. U jednotlivych operaci je vidét, Ze jsou informace
nedostatecné. Chybi zde doplnujici udaje, jako napiiklad délka néstroje a material. Material je
sice obsazen v dalSim sloupci, ale jen obcas. Tato informace by méla byt uvedena vzdy, aby
nedochdzelo k omylim. Ve ¢tvrtém sloupci je popis. Jedna se o dopliiujici popis nastroje. Do
popisu se pise, zda je k vyrobé nutna nova fréza, kolikrat mize byt nastroj preostien,
informace o poctu zubii, materidlu a dal$i informace, které uzna obsluha stroje za vhodné.
V patém sloupci se nachéazeji informace o upinaci. Informace jsou nedostatecné. Je zde
zminén napiiklad upinaé ,,tepelko®. Ale dalsi informace chybéji. Neni zde pevné dano, jaky
konkrétni typ upinace ma byt pouzit. Chybéji zde informace o geometrii. Pfi tomto znaeni
muze jednoduse dojit k zdmén¢ upinace a ptipadné kolizi pii obrabéni. Posledni Sesty sloupec
udava vylozeni nastroje. U jednotlivych operaci je popsano Ciselné a v milimetrech.

Druha stranka sefizovaciho listu, ktera je na obrazku 5, obsahuje nazev programu
V horni ¢asti. Pod nim je pohled na obrobek. V dolni ¢asti listu jsou pozndmky ve forme textu.
Zde je na uvazeni tvirce, jaké informace budou obsahovat. Zpravidla obsahuji informace
0 nulovém bod¢, Ktery neni zobrazen v pohledu na obrobek. Popis nulového bodu pouze
Vv poznamce formou textu je nevhodny. Tento udaj by mél byt viditelny i v pohledu na
obrobek. Opét se timto neuplnym popisem zvysSuje riziko vzniku chyby. V poznamkach se
dale nachézi nazev stroje, ktery bude pro vyrobu pouzivan. Dal§im udajem je nazev programu
a kde se nachazi.

Tento sefizovaci list vytvoieny obsluhou stroje je nedostacujici a neni automaticky
generovany z CAM systému. Je vypliiovany manudln€. Slouzi pouze pro osobu, kterd ho
vytvofila a je ji tedy zfejmé, jaké konkrétni ndstroje ma pouzit. Pokud by s timto dokumentem

pracoval nékdo jiny, je zde zna¢né riziko vzniku chyby z diivodu nedostatku informaci.
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Nastroje pro H0O0497

Cislo : nastroj

G ER

Obrazek 4: Sefizovaci list tvoieny obsluhou stroje, 1. strana [7]
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H00497

Nahradni kazeta Widia pro hlavu M45
Nulovy bod: X, Y 0 - v ose kulatiny D40,
20— na Cele vystréené 104mm od klestiny.
Pouze pro stroj Hermle 20
Program ve sloice : H00497-02/NC
Neni potfeba ménit tabulku. Program na odméreni je ve sloice NC.

Obriazek 5: Sefizovaci list tvofeny obsluhou stroje, 2. strana [7]

3.2.1.3 Pouziti sefizovaciho listu p¥i vyrobé

Podle sefizovaciho listu obsluha NC stroje zjisti, jaky mé pouzit pfipravek pro upnuti
polotovaru. Pripravek upevni na pracovni desku NC stroje a do né& upevni polotovar.
Pracovni desku ptfed upevnénim ptipravku ocisti. Nasledné se zacisti 1 pfipravek. Tyto ukony
jsou dilezité pti velmi pfesném obrabéni, kde by i drobné zneciSténi mohlo znamenat
odchylku od vymezenych toleranci. Ze sefizovaciho listu vycte obsluha stroje polohu

nulového bodu. Zde je problém, Ze se tato informace ¢asto dopisuje ru¢né. Polohu nulového
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bodu nastavi do stroje pomoci sondy. Tim je zajiSténa vysoka pfesnost. Nasleduje pfipraveni
nastroji podle druhé stranky sefizovaciho listu. Z informaci v prvnim sloupci zjisti obsluha,
jaky pouzije upinac a ze tietiho sloupce nastroj, ktery do néj upne. Z dopisované informace je
znamé 1 vyloZeni nastroje. To je minimalni hodnota, kterda musi byt dodrzena. Kdyz jsou
nastroje upnuty do upinacu, tak je nutné je vlozit do zasobniku pouzitého stroje. U stroji
HERMLE C20 a HERMLE C40 se vkladaji néstroje s upinac¢em v potadi, v jakém budou
pouzity. To znamend, ze pro nastroj, ktery bude pouzit vV prvni operaci, nalezi pozice
Vv zasobniku s ¢islem jedna. Tento postup neni nutny, ale snizuje riziko vzniku chyby a také
snizuje vedlej$i vyrobni Casy. Pokud jsou néstroje ulozeny v poradi, jak budou postupné
obrabét, potom se zkrati ¢as vymény nastroju. Je rychlejsi vymenit nastroj z pozice ¢islo jedna
S nastrojem na pozici ¢islo dva, nez mezi pozicemi jedna a deset.

Obsluha NC stroje se nemusi drzet vkazdém ohledu informaci vypsanych
V sefizovacim listu. Mize se stat, ze neni k dispozici typ upinale, ktery je vypsan
Vv sefizovacim listu. Obsluha tedy mlze pouzit naptiklad misto klestinového upinace upinac
tepelny. Musi si vSak byt jistd tim, Ze tento upina¢ splni vSechny pozadavky k vyrobeni
soucdsti a ze neohrozi chod stroje pfipadnou kolizi. Hodnota vyloZeni nastroje se také nemusi
rovnat skutecnému vylozeni néstroje v upinaci. Skute¢né vylozeni vSak nesmi byt za zadnych
okolnosti niz8i. Psand hodnota je dana technologem — programétorem, ktery toto minimalni
vyloZeni stanovil, a pfi jeho dodrZeni by nemélo dojit k Zadnym komplikacim. Pokud by bylo
skutecné vyloZeni néstroje niZSi nez ona psand hodnota, potom by hrozila kolize upinace
S vyrabénou soucasti nebo s pfipravkem. Spravného vyloZzeni nastroje lze dosdhnout bud’
vhodnym upnutim nebo délkou nastroje. Obsluha NC stroje si mtize vzit V ptipadé, Ze nema
k dispozici nastroj uvedeny v sefizovacim listu, nastroj del$i. Musi si byt opét jista jeho
funk¢nosti. Prili§ dlouhy nastroj by mohl vyvolat chvéni, které by u pfesného obrabéni
nepiiznivé ovlivnilo kvalitu obrabéni. Obsluha stroje ma tedy moznosti do vyroby zasahovat.

Nesmi ji v§ak ohrozit a v pfipad€ nejasnosti problém konzultuje s technologem.

3.2.2 Analyza struktury sefizovaci listu generovaného ze systému Catia V5

Vygenerovany setfizovaci list ve formatu html je velmi slozity. V ulozisti na
podnikovém serveru je oznacen shodné s ndzvem NC programu. Po otevieni sefizovaciho
listu v elektronické podob¢ se jako prvni zobrazi stranka, ktera je rozd€lena na Ctyfi Casti
(obrazek 25 v ptiloze ¢. 1).

Ve tifech jsou pohledy na vyrdbénou soucast a ve Ctvrté Casti jsou poznamky.

V poznamkach je nazev programu, datum vytvoieni listu, oznaceni polotovaru a stroj, na
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kterém bude soucast vyrabéna. Jsou zde informace, v kolika osach bude NC stroj pracovat
a Vv poznamkach najdeme i nadefinované upravy nastroji. Technolog - programator zde také
popisuje polohu nulového bodu. Poznamky nejsou automaticky generované z CAD/CAM
systému Catia V5, vypliuje je technolog — programator podle svého uvéazeni. Pohledy na
obrobek jsou vygenerované, ale technolog- programator musi urc€it, jak bude pohled vypadat,
pod jakym thlem bude soucast nasnimana. Tato stranka se tiskne a pouziva se ptimo u stroju.
V dolni ¢asti je hypertextovy odkaz, kde se kliknutim na néj otevie dalsi stranka dokumentu
(obrazek 26 v priloze ¢. 1). Na této strance se nachazi informace o datu a ¢ase vygenerovani
sefizovaciho listu, nazev vyrabéné soucésti, nazev stroje a odkaz na seznam nastrojii. Je zde
uvedeno také Cislo operace, které slouzi také jako odkaz.

Pro dalsi informace je nutné kliknout na odkaz s nazvem tool list, otevie se seznam
nastroju (obrazek 27 v ptiloze ¢. 1). Tato stranka obsahuje tabulku s informacemi o pouzitych
nastrojich pfi jednotlivych operacich, o pouzitych upinacich. Tato ¢ast dokumentu je pro
obsluhu NC stroje dilezita z pohledu setizeni NC stroje a z tohoto divodu se tiskne.

Nézev upinace 1 nazev nastroje slouzi jako odkazy. Po jejich otevieni se zobrazi stranky
(obrazek 28 a 29 v ptiloze ¢. 1), kde jsou detailné popsany jejich parametry. U upinact jsou
informace o jejich rozmérech a vyloZeni nastroji. Udaj o vyloZeni nastroji je dileZity pro
obsluhu NC stroju, proto se dopisuje ruéné na tisknutou stranku sefizovaciho listu. Pokud by
se neoteviel odkaz s nazvem tool list, ale odkaz oznaceny ¢islem programu, potom by se
oteviela stranka s informacemi o prubéhu NC programu (obrazek 30 v pfiloze ¢. 1).
Informace jsou déleny do fadkt. Jeden fadek naleZi jedné operaci. Radek je rozdélen na tfi
¢asti. V prvni ¢asti je informace o jakou jde operaci, jestli o vyménu nastroje, hrubovani nebo
napiiklad dokoncovaci obrabéni. Kazdé oznaceni operace slouZzi jako odkaz, po jehoZ otevieni
se objevi stranka s podrobnymi informacemi o pribc¢hu oné operace. Druhd ¢ast radku je
znazornéna obrazkem. Obrazek je zde zbyte¢ny, nemd informacni hodnotu, ani neslouzi jako
odkaz. Ve treti c¢asti fadku jsou informace o pouzitém nastroji 1 upinac¢i pro onu operaci.
Oznaceni nastroje i upinace slouzi jako odkaz. Po otevieni odkazli se opét dostavame
k tabulce s informacemi o nastroji a upinaci.

Vygenerovany sefizovaci list v elektronické podobé obsahuje veliké mnozstvi
informaci. VétSina z téchto informaci je zbytecna a to jak pro technologa - programatora, tak
i pro obsluhu NC stroje. Velka nepichlednost setfizovaciho listu je zptisobena nejen velkym

mnozstvim udaji, ale i nejednotnou a neptehlednou cestou k nim. Dokument obsahuje velké
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mnozstvi odkazl. K pozadované strance vede i n¢kolik cest, proto je pro osobu, ktera s touto

dokumentaci pracuje, jednoduché se ztratit v orientaci.

3.2.3 Postup pri generovani sefizovaciho listu

Po vytvoteni 3D modelu vyrabéné soucasti v CAD/CAM systému Catia V5, vytvori
technolog — programator proces obrabéni. Technolog zde nastavi, jak bude vyroba probihat,
V jakych liniich se bude néstroj pohybovat, také zde nastavi vSechny parametry nutné pro
vyrobeni soucasti. Pii vytvafeni NC programu pro obrabéni urci, jaké budou pouzity upinace
a nastroje.

V CAM systému, pii vizualizaci pribchu obrabéni, je vidét, zda nedojde ke kolizi
nastroje nebo upinaCe se strojem, obrobkem, pfipadné s pfipravkem pro upnuti soucasti
k pracovni desce stroje. Z uvedenych parametrii obrabéni je mozné zjistit ptislusny strojni cas
obrabéni a tedy i predpoklddané financéni nédklady. Ze vSech téchto udaji vyplnénych
technologem - programatorem je mozné Cerpat. Je mozné je automaticky generovat do
sefizovacich listi nebo jiné dokumentace. Pro automatické generovani je nutné vytvofit
programovy skript, ktery bude vyvolavat a pfenaset pozadované informace z CAM systému
do dokumentace.

Nyni jsou pro generovani vyrobniho NC programu a sefizovaciho listu pouzity Ctyfi
rizna makra. Prvni makro piejmenuje soubory v CAD/CAM systému Catia V5 a sjednoti
nazvy vymeén nastroji. Druhé makro vygeneruje hlavni NC program, ktery vyvolava
jednotlivé NC podprogramy ve formatu srozumitelném pro konkrétni fidici systém. Treti
makro generuje NC program pro automatické zaméfeni nastrojii. Tento program Ve Stroji
zamé&ii pouZzité a vloZené nastroje pied procesem obrabéni a zjisti si jejich skutecné parametry
(primeér, délku, atd.). Posledni ¢tvrté makro vygeneruje tabulku nastroji. Po pouZiti vSech
Ctyfech maker nasleduje generovani tzv. APT ¢i CL dat, které jsou pomoci piislusného
postprocesoru pieneseny do formatu NC programu srozumitelnému konkrétnimu NC stroji
a jeho fidicimu systému. Tento vystup se generuje v CAD/CAM systému Catia V5 pomoci

funkce Generate NC.
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3.3 Konstrukéni dokumentace pro stroje RICHMOND VMC 1020L,
MAZAK NEXUS 410A, MAZAK SQT 200, MAZAK QTN 100

V soucasnosti je z konstruk¢éni dokumentace vyuzivan na téchto strojich pouze vykres
soucasti. Obsluha stroje podle vykresu vytvoti ruéné NC program na NC stroji, podle néhoz

bude stroj obrabét. Bezvadnost obrabéni zalezi na zru¢nosti a zkusenosti obsluhy stroje.

3.3.1 Vykres

Vykres je stejny jako pro ostatni stroje. Postup vytvareni tohoto typu dokumentu je
totozny s postupem u vykresu pro stroje HERMLE C20 a C40, jak jiz bylo zminéno.

Vykres je na téchto pracovistich hlavni pomiickou k vyrobeni pozadované soucésti.
Obsluha stroje ho musi jednoznaéné pochopit a vy¢ist z n€j vSechny informace, které jsou pro
vyrobu pozadované soucasti nutné. Na zaklad¢ vykresu musi byt schopna vytvofit pfislusny

NC program.

3.4 Technologicka dokumentace pro stroje RICHMOND VMC 1020L,
MAZAK NEXUS 410A, MAZAK SQT 200, MAZAK QTN 100

Na téchto strojich se ve vétSiné piipadli pouziva pii vyrobé pouze vykres a priuvodka.

Setizovaci list je vytvafen technologem - programatorem jen ziidka a to pokud se jedna

vvvvvv

3.4.1 Vyrobni privodka

Vyrobni privodka poskytuje obsluze NC stroje informace o pribchu vyroby
pozadované soucasti. Jednozna¢né a chronologicky zobrazuje cestu obrobku vyrobni halou
(stroj, operace). Vyrobni privodka obsahuje informace o ponechani piidavkt, pro nasledné

operace.

3.4.2 Serizovaci list

Setizovaci list pro NC stroje RICHMOND VMC 1020L, MAZAK NEXUS 410A,
MAZAK SQT 200, MAZAK QTN 100 (obrazek 6 a 7) se skladd ze dvou listli formatu A4.
Prvni list obsahuje zékladni informace a postup vyroby. Ve druhém listu je jednotlivym
krokiim vénovan vétsi prostor, jsou zde rozepsany podrobnéji. Setizovaci list se k t€émto NC
strojim vytvaii jen obcas. Hlavnim divodem je Casovd naroc¢nost na jeho vytvofeni. Ve

vétsing€ piipadl vyroby je vyhodnéjsi pracovat pouze s vykresem, ktery vytvoii konstruktér.
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Vykres byva dostate¢nym zdrojem informaci pro obsluhu NC stroje, kterd je schopna podle
néj stroj sefidit i zajistit vhodné upnuti polotovaru, av§ak neni mozné informace archivovat.
Pokud se jedna o slozity proces vyroby, potom technolog - programator sefizovaci list vytvari.
List neni generovany, je vypliiovany manualn¢ a to je také divod, proC€ neni vytvaien vzdy.
Setizovaci list zpravidla obsahuje informace o pozici ndastroje, jaké mé& mit ndstroj
V nastrojovém upinaci vylozeni, konkrétni nastroj, kterym bude pracovni tkon vykonan
a 0 jaky ukon se jedna. Je zde také obsazena informace o poloze nulového bodu, ptipadné
jakékoli slovni dodatky, pokud jsou potiebné. Pro soustruznické NC stroje MAZAK SQT 200
a MAZAK QTN 100 jsou vétsinou zvoleny nerotaéni nastroje, proto se nepatrné lisi jeho
popis V sefizovacim listu oproti frézovacim NC strojim RICHMOND VMC 1020L
a MAZAK NEXUS 410A, kde jsou vétsinou pouzivany nastroje rotacni.

3.5 Pouziti konstruk¢ni a technologické dokumentace pri vyrobé na
strojich RICHMOND VMC 1020L, MAZAK NEXUS 410A, MAZAK
SQT 200, MAZAK QTN 100

Obsluha stroje dostane jako vyrobni dokumentaci pravodku a vykres, ziidka setfizovaci
list, podle téchto dokumenti musi pozadovanou soucast vyrobit.

Idealni je zvolit upnuti tak, aby bylo vykonano co nejvice pracovnich tkoni na jediné
upnuti V rdmcei operace. Pokud je vyrabéna slozitd soucast, pak je vyuZzivan také sefizovaci
list. Tento sefizovaci list neni generovan z CAD/CAM systému Catia V5, je vyplhovan
technologem - programatorem ru¢né. V sefizovacim listu stanovi, jaky nastroj a upinac
nastroje bude pro konkrétni Cinnost pouzit. Pfedem je také definovano upnuti obrobku na
pracovnim stole stroje i poloha nulového bodu pro kazdé upnuti. Cilem sefizovaciho listu je
pevné stanovit prubéh vyroby a tim snizit riziko nespravného upnuti, nespravného zvoleni
nastroje ¢i upinaée v dusledku ¢ehoz by mohlo dojit k poskozeni obrobku nebo NC stroje.
systém Catia V5, kde si soucédst vymodeluje a vytvoii pro ni NC program. Tento NC program
nasledné pienesou do NC stroje, ktery poslouzi k vyrobé¢ strojni soucasti. Pokud je vyuzivan
pro obrabéni NC program vytvoteny v CAD/CAM systému Catia V5, potom je pii vyrobé
pouzivan totozny setizovaci list jako u stroja HERMLE C20 a HERMLE C40. Obsluha si
pomaha vytvafenim programu v systému CAD/CAM systému Catia V5 jen u frézovacich NC

strojl, u soustruznickych NC strojli tento systém nepouziva.
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8 oimesier”|  IDENTIFIKACE NASTROJU l e @Il H 111
A ZADAVANI KOREKCI T
fréza Richmond VMC 1020L 265 12050
troj : Nézev : Vykres : Datum :
H00225-19 10.11.2011
vmc 1020 | AXA VDI E2 52/30/32  [roazmeny: [oatumzmény. F
plosky; 3x M8; kanalky z cela %
m— ]
Dfset stroje : G54; G55; G56 !
ozice : Vylozeni : Nastroj : Cinnost :
T1
T2 60 stopkova fréza VBD @25 hrubovat plosku v=28 a v=30
T3 60 ¢elni fréza VBD @80 hotové plosku v=28 a v=30
T4
TS 30 hrankova¢ @6 x 90° - VHM hrany u plo3ek
T6 40 navrtavék ¢10 - HSS navrtat pro vrtani a hranu pro zavit M8
T7 50 vrtak 6,8 - VHM vrtat pro M8
T8 100 zavitnik M8 - rovny zavit M8
T9
T 10 70 vrtak ¢11,5 - VHM vrtat pro D11,98
Thla 100 vrtak g7 - VHM vrtat 2x kanalek do L=55
T12 50 fréza 10 - VHM frézovat 2x ¢11,98
T13
Polotovar : vysoustruzené VDI drzaky
Upnuti : piipravky vzdy pro 4 kusy upnuty na stil

Lupnuti : upinat na lezato do pFipravku - zuby na stopce nahoru
Nulovini stroje G54 : ~ "osa X": X0 = prava strana pfipravku
"osa Y":  Y0= pfedni strana pfipravku
"osa Z":  Z0= homi plocha pfipravku

2.upnuti : upinat na lezato do pFipravku - zuby na stopce doli
Nulovini stroje G55 :  "osa X": X0 = prava strana pfipravku
"osa Y":  YO= pfedni strana pfipravku
"esa Z":  Z0=horni plocha pfipravku

3.upnuti : upinat na stojato do pripravku
Nulovani stroje G55 "osa X": X0 = prava strana pfipravku

"osa Y":  YO=pfedni strana pfipravku
"osa Z":  Z0= homi plocha pfipravku

Obrazek 6: Priklad sefizovaciho listu pro Richmond VMC1020L, strana 1
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' O
HOFMEISTER
L- SEZNAM NARADI A MERIDEL H-132
IStroj : [Nazev : Vykres : |Program : Datum :
VMC 1020L H00225-19 26 10.11.2011
oy AXA VDI E2 52/30/32 [ raec T Datum zmény . [Materi Podpis

Fsm Fanuc ploky;3x M8; kanalky z cela 12050 é@q
I[Rev. |Poz. |Kusi Nézev Kat.oznaceni: Vyrobce : Cend

1 2 1 |stopkova fréza VBD ?25 - 2.biity E75A D25-W20 Iscar

1 2 2 |vBD APKT 1003 PDER TC35 Technoutensileria

1 2 1 |upina& SK40 - kleStinovy ER32 G310 40x32x70 KFH

1 2 1 |klestina ER32 220 G020 ER32x20 KFH

1 3 1 |&elni fréza VBD @80 - B.biitu TPD12080RB-E Tungaloy

1 3 6 |VvBD SDMT1204AFPN;AH140 Tungaloy

1 3 1 |upinaé SK40 - tm 22 G340 40x22x55 KFH

1 5 1 |hrankovac @6 x 890° - VHM 42/30.36 6 Hofmeister

1 5 1 |upinac SK40 - kleStinovy ER32 G310 40x32x70 KFH

1 5 1 |kleStina ER32 ¢6 G020 ER32x6 KFH

1 6 1 [navrtavak ¢10 - HSS 01/27.27 610 Rilbig

1 6 1 |upinag& SK40 - kletinovy ER32 G310 40x32x70 KFH

1 6 1 |klestina ER32 810 G020 ER32x10 KFH

1 7 1 |vrtak 96,8 - VHM 41/28.25 ¢6,8 Rilbig

1 7 1 |upina& SK40 - kleStinovy ER32 G310 40x32x70 KFH

1 7 1 |klestina ER32 g8 G020 ER32x8 KFH

1 8 1 |zAvitnik M8 rovny kat.&islo 1510 - M8 Narex Zdénice

1 8 1 |zévitova hlava Zhb 21 Narex Praha

1 10 1 |vrtdk 911,5 - VHM 41/28.20 9115 Riibig

1 10 1 |upinaé SK40 - Weldon ¢12 (G320 40x12x50 KFH

1 11 1 |vrtak ¢7 - VHM 48149070 @7 x 10D 0OSG

1 11 1 |upinaé SK40 - Weldon g8 G320 40x8x50 KFH

1 12 1 |fréza 910 - VHM 42/28.25 10 Riibig

1 12 1 |upina& SK40 - kleStinovy ER32 G310 40x32x70 KFH

1 12 1 |kletina ER32 10 G020 ER32x10 KFH

Obrazek 7: Priklad sefizovaciho listu pro Richmond VMC1020L, strana 1 [7]
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3.6 Shrnuti

Soucasny stav vyrobni dokumentace je jiz nedostacujici, neni v§ak nepouzitelny. Vykresy
jsou na velmi dobré urovni a obsahuji vSechny diilezité informace potfebné pro vyrobeni
soucasti. Vykres je vytvareny konstruktérem, neni automaticky generovany a je pro vSechny
stroje stejny. Neni jej tfeba nijak upravovat ani generovat, jsou zab&hnuta pravidla tvorby
a ptipadné zméeny by nepfinesly zddné vyznamné piinosy.

Dalsi vyrobni dokumentaci je neautomaticky generovand vyrobni pruvodka, ktera je
stru¢nd, ale obsahuje vSechny potfebné udaje. Pro kusovou vyrobu, kterd je ve firmé nejéastéji
provadéna, je vyrobni pruvodka vyhovujici. Ani tento typ dokumentace neni nutné upravovat.
Prace s vyrobnimi privodkami probih4a bez problémi a jejich forma je zazitd, zmény by
pusobily kontraproduktivné.

Problém je se sefizovacimi listy, ale pouze pro stroje HERMLE C20 a HERMLE C40.
Sefizovaci listy pro stroje RICHMOND VMC 1020L, MAZAK NEXUS 410A, MAZAK
SQT 200, MAZAK QTN 100 jsou v potadku. V nedavné dobé byly modifikovany tak, aby
vyhovovaly v plné mife. Tento sefizovaci list neni automaticky generovany z CAD/CAM
systému Catia V5. Automatické generovani je zde zbytecné, jelikoz je sefizovaci list vytvaren
jen ziidka. Sefizovaci list je pouzivan pouze Vv piipadé, Ze neni vytvoren NC program
v CAD/CAM systému Catia V5, neni ho tedy mozno automaticky generovat. Pokud je vsak
vytvoifen NC program v CAD/CAM systému Catia V5, potom je vyuZivan totozny sefizovaci
list jako pro stroje HERMLE C20 a HERMLE C40.

Setizovaci list pro HERMLE C20 a HERMLE C40 obsahuje fadu zbytecnych informaci,
naopak nékteré dilezité tidaje v ném chybi. Je automaticky generovany. Jeho elektronicka
podoba je velmi nepiehledna. Tento typ sefizovaciho listu je proto nutné nahradit novym
piehlednéj$im setfizovacim listem, ktery bude obsahovat pouze informace nutné pro vyrobu,
piipadné kontrolu. Novy dokument by mél byt z €asti automaticky generovany, aby se snizil
Cas nutny k vytvofeni této dokumentace. Znaceni nastroji a upinacli by mélo byt také
zachovano, protoZze obsahuje vSechny informace potfebné k jednoznacnému urceni néstroje

a upinace.
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4 Navrh reSeni

Cilem pfi vytvafeni ndvrhu novych sefizovacich listi bylo dosahnout tplnosti
dokumentace a zaroven jednoduchosti, piehlednosti a ergonomicnosti. Sefizovaci list musi
obsahovat vSechny nutné udaje pro obsluhu stroje, kterd podle néj sefizuje stroj. Kromeé
uvedeni vSech potfebnych parametri musi byt uvazovéano jejich rozmisténi na strance.
Nejprve je uvazovan postup obsluhy stroje, kterd krok po kroku stroj nastavuje. Cilem je, aby
meéla informace v sefizovacim listu za sebou tak, aby korespondovaly s postupem jeji prace na
stroji. V navrhu feSeni to znamena, ze udaj nutny k prvnimu kroku obsluhy by nemé¢l byt na
paté strance, ale mé¢l by byt obsazen na prvni. Zaroven rozmisténi udaji na strdnce by mélo
byt jednoduché a piehledné tak, aby se v ném kazdy na prvni pohled zorientoval.

Navrh dokumentace byl uvazovan ve formatu html nebo xIs. Po tivaze byl vybran
postup vytvafeni dokumentu v Microsoft Excel (xIs). Divodem vybéru bylo uZivatelsky
ptistupnéjsi prostiedi a jednoducha tvorba tabulek.

Navrh setizovacich listli se zamétuje na sériovou a kusovou vyrobu.

4.1 Navrh pro sériovou vyrobu

Sériova vyroba je specifickd vysokym objemem vyrabénych dili a jsou pfi ni kladeny
vysoké ndroky na kratké vyrobni Casy. Jakékoli zdrzeni pfindsi znacné financni ztraty. U
tohoto druhu vyroby je vhodna obsahla a podrobné rozpracovana dokumentace. Sefizovaci
list by mé¢l obsahovat podrobné informace o kazdém programu, podprogramu i operaci.
Vhodné jsou informace formou obrazkl nebo pohledi na obrobek. Cilem je dosahnout kratké
doby sefizovani stroje a zaroven kvalitniho sefizeni.

Pro sériovou vyrobu byl vytvofen sefizovaci list v programu Microsoft Excel, ktery se
sklada z péti stranek. Vysoky pocet stranek u sériové vyroby nevadi, diileZita je podrobnost

rozpracovani.

4.1.1 Prvni strana sefizovaciho listu

Prvni stranka sefizovaciho listu (obrazek 10) je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti a to
na horni a dolni ¢ast. Horni ¢ast je psand formou tabulky s informacemi ve formé textu.
Hlavni a nejvyraznéjsi jsou pole pro logo firmy a ndzev soucésti. Jsou zde udaje potiebné
k dohledani dokumentace v ulozisti na podnikovém serveru, jako ndzev programu, Cislo
vykresu, jméno programdtora a datum. VSechny tyto zminéné udaje budou automaticky

generované¢ z CAD/CAM systému Catia V5. Automatické generovani je mozné, jelikoz jsou

tyto informace vyplnény v CAD/CAM systému Catia V5 pii vytvateni NC programu na
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obrabéni. V horni ¢asti prvniho listu jsou také informace o polotovaru obrabéné soucasti.
Polotovar je vybiran bud’ jako standardni podle rozméru (napf. ty¢ o priméru 40 mm a délky
120 mm) a nebo jako nestandardni vyplyvajici jiz z pfedchoziho opracovéani ¢i vyroby
s uvedenim ¢isla vykresu. Pole s informacemi o polotovaru je mozné automaticky generovat,
ale technolog - programator by musel tyto udaje vypsat v CAD/CAM systému Catia V5, proto
bylo rozhodnuto, ze tento udaj bude zapsan ru¢né pifimo do sefizovaciho listu. Dale jsou
V horni ¢ésti obsazeny tidaje o natoceni a naklopeni v pfipadé viceosého obrabéni a zda je
pouzivano n¢kde v NC programu viceosého obrabéni v plynulém rezimu. Tyto udaje jsou pro
obsluhu NC stroje informacni, aby v pfipad¢€, ze naklopeni nékde v NC programu piestoupi
zvolenou kritickou hranici (napt. 100°), byla zdiraznéna zvySend opatrnost pii jeho
odlad’ovani v souvislosti na nebezpe¢i vzniku kolizniho stavu. Poslednim udajem v této Casti
dokumentu je tdaj, na jakém NC stroji bude vyroba probihat. Tento udaj bude automaticky
generovany do sefizovaciho listu.

Dolni &ast prvniho listu je rozdélena na &tyii ¢asti. Cast vlevo nahofe a &ast vlevo dole
je urcena pro pohled na obrdbénou soucdst se znazornénim pozice nulového bodu obrobku
(ptiklad pohledt na obrobek na obrazku 8 a 9). Vpravo nahofie je pole pro detailni (pfipadné
axonometricky) pohled na slozitéji vyrobitelnou cast obrabéné soucasti. Posledni ¢ast vpravo
dole je ponechéna pro poznamky k upnuti, pro blizsi popis pozice nulového bodu obrobku,

popis vychoziho bodu nastroje, a dalsi informace potfebné k sefizeni.

F4

Obrazek 8: Pohled na obrabénou soucast 1 [7] Obriazek 9: Pohled na obrabénou souéast 2 [7]
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‘ '/IOFME/S TER

Nazev soucast

Cislo hl. programu: Programator:
. Datum:
Cislo wkresu: -
Stroj:
Cislo pravodky: C. wkresu: Rozmér:
5-0s plynule: ANO/NE Polotovar:
Naklopeni > 100°: ANO/NE
"Pohled" "Detail"
Poznamky:
"Pohled
Strana: | 1

Obrazek 10: Navrh sefizovaciho listu, sériova vyroba - 1. strana
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4.1.2 Druha strana sefizovaciho listu

Druha strana sefizovaciho listu (obrazek 13) obsahuje dilezité tidaje o nastrojovych
upinacich a pouzitych nastrojich. Jejim cilem je informovat obsluhu stroje o jejich sefizeni ve
stroji.

V horni ¢asti je opét nejvyraznéjsi logo firmy a nazev soucasti, pod nimi jsou udaje
vhodné k dohledani dokumentu, jedna se o ¢islo pruvodky, ¢islo hlavniho programu a ¢islo
vykresu. Tyto udaje budou automaticky generované. Pod timto blokem informaci je vytvoiena
piehledna tabulka, ktera zaujima vétSinu této stranky.

Tabulka se sklada z péti hlavnich sloupct, z nichz druhy je rozdélen na dvé casti, a pét
tadka. Kazdy tadek zde symbolizuje jednu nastrojovou sestavu. Cislo néstrojové sestavy je
vypsané v prvnim sloupci, bude automaticky generované a ptijde chronologicky od jedné az
do hodnoty, kterd je rovna poctu pouzitych nastrojovych sestav pro NC program. Druhy
sloupec poskytuje informace o pouzitém ndstrojovém upinaci. Pro lepsi pfedstavu je sloupec

rozdélen na dva a v levé ¢asti je upinac zobrazen formou obrazku (obrazek 11 a 12).

Obriazek 11: Nastrojovy upinaé — klestinovy [7] Obriazek 12: Nastrojovy upinaé — tepelny [7]

V pravé casti je upina¢ oznafen pisemné. Znaceni bylo zachovano z plivodni
dokumentace (i znaceni ndastroji). Do budoucna se pocitd s vytvofenim nové databaze
nastrojovych upina¢t i nastroji. Udaje k nastrojovému upinaéi budou automaticky
generované. Ve tretim sloupci je udavana hodnota vyloZeni néstroje, kterd v plvodni
dokumentaci chybéla. Je zde psana také hodnota X, Z. Tyto parametry jsou pouZivany pfii
soustruzeni. Na soucasnych strojich HERMLE C20 a HERMLE C40 neni mozZné soustruZit,
ale do budoucna se tato moznost nevylucuje. V piipadé¢ tvorby NC programu pro
soustruznickd centra MAZAK QTNI00 a MAZAK SQT200 vyznacuji tyto hodnoty
soufadnice nulového bodu nerotacniho nastroje. Vylozeni nastroje i hodnoty X, Z budou
automaticky generovany. Ctvrty sloupec nese informace o nastroji. Zna¢eni nastroje v podobé
znaceni celé nastrojové sestavy je zachovdno a bude generovano. Pfibyla zde informace
0 korekci. Korekce je udavana formou ANO/NE. V pfipad¢, ze alespon jeden z podprogrami

pro dany néstroj bude obsahovat korekci, potom zde bude uvedeno: ANO. Informace
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0 korekci budou automaticky generovany. Pokud bude nastrojem vrtak, potom bude ve
ctvrtém sloupci uvedena automaticky generovana maximdalni hloubka vrtani pro kontrolu
vhodnosti navrzeného a zvoleného vrtaku. Posledni sloupec je vénovan pisemnym
poznamkam. V praxi je poznamka Casto vyuzivéana, aby pfipadné¢ obsluhu stroje pied nécim

varovala nebo aby ji konkrétni informaci blize predstavila. Poznamka nebude generovana.

' V4 - r L]
B ormersrer Nazev soucasti
Cislo pravodky: Cislo programu:
Poznamka: Cislo wkresu:
Nastro;. P Vylozeni P .
sestava Upina¢ nebo XZ Nastroj Poznamka
1 "Obrazek"
Korekce: | ANO/NE
2 "Obrazek"
Korekce: | ANO/NE
3 "Obrazek"
Korekce: | ANOINE
4 "Obrazek"
Korekce: | ANO/NE
5 "Obrazek"
Korekce: | ANO/NE
Strana: 2

Obrazek 13: Navrh sefizovaciho listu, sériova vyroba - 2. strana
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V navrhu nové dokumentace je pocitano s tim, ze bude poznamka vypliiovana piimo

Vv programu Microsoft Excel, jiz ne v poznamkovém bloku, jako doposud.

4.1.3 Treti strana serizovaciho listu

Na tieti stran¢ sefizovaciho listu (obrazek 14) se nachazi informace k dohledani
dokumentace Vv ulozisti na podnikovém serveru. Jedna se o ¢&islo privodky, ¢islo NC
programu a Cislo vykresu. VSechny tyto informace budou opét automaticky generované.
V pravé horni casti je ponechén prostor pro pozndmky. Pozndmky nebudou automaticky
generované, budou vyplinovany manudln¢.

Tieti strana je vénovana informacim o nastrojich. Je rozd¢lena do ¢tyi sloupci.

Prvni obsahuje automaticky generované &islo néstrojové sestavy. Cisla jdou od jedné
az do cisla, které je rovno poctu pouzitych nastrojovych sestav. Tabulka je rozd€lena do
sedmi fadek a kazda fadka nalezi jedné nastrojové sestave.

Druhy sloupec obsahuje udaj o pouzitém ndstroji. Znaceni ndstroji je totozné se
znac¢enim na predchozi strance dokumentace. Znacni pouzitého ndstroje bude automaticky
generovano do sefizovaciho listu z CAD/CAM systému Catia V5.

Tteti sloupec obsahuje informace o chlazeni nastroje. Zda je ndstroj chlazen:
ANO/NE. Téméft ve vSech ptipadech je nastroj chlazen z vnéjsku, ojedinéle nastava situace,
kdy se obrabi za sucha, proto je zde moZnost vybéru mezi chlazenim vnitinim nebo vnéjSim,
piipadné vnéj$im a zaroven vnitinim. Ve tietim sloupci je uvedeno, jakym médiem je chlazeni
provadeéno, pokud je nastroj chlazen, zda emulzi, vzduchem nebo olejem. Pokud je chlazeni
provadéno emulzi, potom je zde uvedeno (formou pozndmky), jakou koncentraci mé ptislusna
emulze vykazovat.

Posledni, ¢tvrty sloupec je zaméfen na upravu nastroji. Pokud kon¢i oznaceni nastroje
_U, znamena to, Ze je koupeny néstroj néjakou formou upraven. Ony Upravy jsou popsany
V poslednim sloupci. VétSinou se jednd o odlehéeni za bfitem v urc¢ité vzdalenosti od cela
nastroje. Upravy jsou provadény proto, aby nastroj vyhovoval zvolenym pozadavkiim
obrabéni. Informace o upravé nastroji je nutno vyplilovat, neni mozné je automaticky

generovat.
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' r ~ oy -
Agmessrer Nazev soudéasti
Cislo privodky: Poznamky:
Cislo programu:
Cislo wkresu:
Nastr. Nastroj Chlazeni: Uprava nastroje
sestava
ANO/NE
Vnitii/Vnéjsi
1
emulze/vzduch/olej
Poznamka: emulze 6%
ANO/NE
Vnitmi/Vnéjsi
2
emulze/vzduch/olej
Poznamka: emulze 6%
ANO/NE
Vnitini/Vnéjsi
3
emulze/vzduch/olej
Poznamka: emulse 6%
ANO/NE
Vnitfni/Vnéjsi
4
emulze/vzduch/olej
Poznamka: emulze 6%
ANO/NE
Vnitini/Vnéjsi
5
emulze/vzduch/olej
Poznamka: emulze 6%
Strana: | 3

Obrazek 14: Navrh seFizovaciho listu, sériova vyroba - 3. strana
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4.1.4 Ctvrta strana sefizovaciho listu

Hlavni program se skliadd zpodprogramil. Ctvrtd stranka sefizovaciho listu
(obrazek 15) obsahuje jejich seznam. Kromé obecnych informaci uvedenych v hlavic¢ce
sefizovaciho listu je na této stran¢ uvedena tabulka o ¢tyfech sloupcich. Tato tabulka slouzi ke
zvyseni prehlednosti, jsou v ni obsazeny jen hlavni tdaje o podprogramech. Pocet fadku je
zavisly na poctu podprogramti. Jeden fadek nalezi jednomu podprogramu.

Prvni sloupec obsahuje nazvy (ptipadné cisla) podprogrami. V druhém sloupci je
uveden pouzity nastroj a ve tietim sloupci pouzity nastrojovy upina¢. Znaceni nastroji
a upinacu je totozné s predchozimi listy i s piivodnimi sefizovacimi listy pro stroje od firmy
HERMLE. Oznaceni néstroje, nastrojového upinace i nazev podprogramu budou automaticky
generované udaje. Ctvrty sloupec je rozdélen na dva. Leva &ast je uréena pro generované
fezné podminky urcéené technologem - programatorem a prava ¢ast ctvrtého sloupce je urcena
pro vypsané hodnoty skutecnych feznych podminek. Konkrétné se jednd o otacky

a posuvovou rychlost.

' 1 4 -~ oy -
Algvesrer Nazev soucasti
Cislo privodky: Cislo hlawniho programu:
Poznamka: Cislo wkresu:

Seznam podprogram’

] . o Otagky [ot/min] Posuvova rychlost
Podprogram Nastroj Upinac . . [mm/min]
(wlené/skutecné) . . .
(wlend/skute¢na)
Strana: 4

Obrazek 15: Navrh sefizovaciho listu, sériova vyroba - 4. strana

Dtivodem zpétného dopisovani skute¢nych hodnot je, Ze jsou Casto pouzity na stroji
jiné fezné podminky, nez jsou ty navrzené. Timto je zajiSténa zpétna vazba s technologem -
programatorem, ktery je takto informovan, Ze byly hodnoty upraveny. V budoucnu jiz mtze

pracovat snovymi skutecnymi hodnotami. Je dilezité, aby byl o téchto skute¢nych
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podminkach technolog - programator informovan, protoze vyraznym zpusobem ovliviiuji
strojni ¢as obrabéni a tudiz i skutecné vyrobni naklady a vysledny termin dodani vyrobené

soucasti.

4.1.5 Pata strana sefizovaciho listu

Pata strana sefizovaciho listu (obrazek 20) je vyznamna pro obsluhu stroje pfi sériové vyrob¢.
Duvodem je podrobné rozpracovani jednotlivych podprogrami a operaci s pohledy na
obrobek, obsluha stroje si tudiz Iépe predstavi prubeh obrabéni. Pod informativni horni ¢asti
se nachazi blok s automaticky generovanymi informacemi vhodnymi k dohledani dokumentu
V ulozisti na podnikovém serveru.

Vyznamna z pohledu sefizovani stroje a informovani pracovnika, ktery stroj setizuje, je
predevsim tabulka s informacemi k dohledani souvisejici dokumentace (vykresu, privodky
a NC programu). Tato tabulka popisuje jednotlivé operace podprogrami. Kazdé operaci
podprogramu je vénovdna celd jedna stranka, divodem je dosahnuti vétsi piehlednosti
a ndzornosti.

V dolni ¢asti je ponechan prostor pro grafické znazornéni drah nastroje pro danou
operaci (obrazek 16)

Prvni fadek slouZzi pro vygenerovany nazev podprogramu a druhy pro generovany nazev
operace, tieti pro nastroj pouzity pro tento podprogram a zaroven operaci. Nazev bude
vygenerovan a bude formou oznaceni nastroje, jaka byla pouzita u ptedchozich listl
I U ptivodniho sefizovaciho listu. Pod nazvem programu a pouzitym nastrojem je vénovan

prostor tabulce s volenymi parametry vyroby.

Obrazek 16: Znazornéni drah nastroje pro operaci [7]
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Tabulka se sklada ze ctyi sloupct a Sesti fadek. Prvni a tieti sloupec obsahuje nazev
parametru a druhy a ¢tvrty sloupec obsahuje hodnotu parametru. Na zaklad¢ konzultaci
S obsluhou strojii a technologem - programatorem bylo rozhodnuto, ze tato tabulka bude
obsahovat otacky, hloubku zabéru, kopirovaci krok, posuvovou rychlost, pouzity material
ajeho pevnost. Tyto parametry byly umistény do prvniho sloupce a vSechny je mozné
automaticky generovat z CAM systému, proto budou takto generovany. Ve tietim sloupci jsou
informace o vychozim a koncovém bodu nastroje pii obrabéni. Tyto tdaje jsou v sefizovacim
listu zahrnuty z divodu moznosti vzniku koliznich stavii pii vyméné nastroje. Déle je v tomto
sloupci vykon, ktery informuje obsluhu o ptipadné zatézi pti obrabéni. Poslednimi tdaji je
strojni Cas obrabéni a ubér materialu. Informace o tomto Case napovida, zda-li nepfistoupit
k vymén¢ nastroje za stejny, tzv. sestersky. Hodnoty vykonu, krouticiho momentu a ubéru
materidlu budou pocitdny pomoci vzorct, do nichZ budou veli¢iny automaticky dosazovany

ze zvolené technologie v CAD/CAM systému Catia V5.

Vykon pro soustruzeni bude pocitan podle vzorce:

. m'D-n
p % fv_ %S 1000
¢ X X [8]
Pc ... potfebny vykon [kW]
ap ... hloubka fezu [mm)]
f... posuv [mm/ot]
V¢ ... feznd rychlost [m/min]
X ... souéinitel pro vliv obrabéného materialu [-]
material ocel litina Al

soucinitel x 20 25 100

Obrazek 17: Hodnoty soucinitele x pro vliv obrabéni pro soustruZeni [8]
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Vykon pro frézovani:

p =S 8]
X
P¢ ... potfebny vykon [kW]
dp ... axialni hloubka fezu [mm]
de ... radidlni hloubka fezu [mm]
f ... posuv [mm/ot]
X ... souCinitel pro vliv obrabéného materialu [-]
material ocel litina Al

souéinitel x 24000 30000 120000

Obrazek 18: : Hodnoty soucinitele x pro vliv obrabéni pro frézovani [8]

Vykon pro vrtani:

ho=— = )

P ... pottebny vykon [KW]

V¢ ... fezna rychlost [m/min]

f... posuv [mm/ot]

D ... pramér vrtaku resp. diry [mm]

X ... souéinitel pro vliv obrabéného materialu [-]
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material ocel litina Al
soucinitel x 48 60 240

Obriazek 19: : Hodnoty soucinitele x pro vliv obrabéni pro vrtani [8]
Hodnota vykonu je pouze orientacni, proto je pouzit zjednoduseny vzorec pro jeji vypocet.

Kroutici moment pro soustruzeni, frézovani i vrtani bude pocitan podle vzorce:

Fe Fe [8]
M = T —
" w 2'mn

M:; ... kroutici moment [Nm]
P. ... potiebny vykon [kW]
® ... uhlova rychlost [rad/s]

n ... otacky vietene [ot/min]

Hodnota kroutictho momentu je také pouze orientacni, proto vychazi ze zjednoduseného

vzorce pro vypocet vykonu.
Hodnota Gibéru materialu pro soustruzeni bude pocitana podle vzorce:

n-D-n [8]
Q= ap'fot'vc = ap'fot'W
Q ... ub&r material [cm*/min]

fot ... posuv na otacku [mm/ot]

dp ... axialni hloubka fezu [mm]

V¢ ... fezna rychlost [m/min]
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Pro frézovani:

_Qp Qe fmin [8]
~ 1000
Q ... Gbér materialu [cm*/min]
frmin ... minutovy posuv [mm/min]
dp ... axialni hloubka fezu [mm]
e ... radialni hloubka fezu [mm)]
Pro vrténi:
- D? [8]
Q = fmin " Frnm
4000

frmin ... minutovy posuv

D ... pramér vrtaku resp. diry [mm]

Vysledna podoba vzorcli obsahuje pouze veliCiny, které jsou zadavany pfi vytvareni
technologie v CAD/CAM systému Catia V5, proto je mozné jimi automaticky plnit vypoctové
vzorce vytvoiené v Microsoft excel a vypoctenou hodnotu nasledné automaticky generovat do
pfipraveného pole v sefizovacim listu. Hodnota casu vfezu je pocitana automaticky
v CAD/CAM systému Catia V5 a proto nebude pocitana, ale pouze generovana do
pfipraveného pole v sefizovacim listu.

Podrobny popis jednotlivych operaci je velmi dilezity, pfedev§im pro archivaci know-
how. Vsechny dilezité udaje (fezné podminky, pouzité nastroje a upinace...) jsou uchovany.
Pti opakovani vyroby napft. po n¢kolika letech, bude zkracena doba piipravy vyroby. Zamezi
se hledani vhodného néstroje ¢i upinace a nebude tfeba vytvaret znovu vhodnou technologii

vyroby.
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‘ '//OFME/S TER

Nazev soucasti

Cislo privodky:

Poznamka:

Cislo hlawniho programu:

Cislo wkresu:

Nazev podprogramu:

Nazev operace:

Nastroj:

Otacky [ot/min]:

Vychozi bod:

Hloubka zabéru ap:

Koncowy bod:

Kopirovaci krok ae:

Vykon:

Posuv. rychlost [mm/min]:

Kroutici moment:

Pouzity materidl:

Cas viezu [min]:

Pewnost materialu:

Ub&r materialu [cm®/min]:

Strana: |

5

Obrazek 20: Navrh sefizovaciho listu, sériova vyroba - 5. strana
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4.2 Navrh pro kusovou vyrobu

Pti kusové vyrobé neni kladen takovy diiraz na kratké vyrobni Casy jako u sériové
vyroby. Objem vyroby je v fadech kust. Tato vyroba je nédkladné&jsi nez vyroba sériova, proto
je cilem zamezit vzniku jakéhokoliv mnozstvi vadnych kust. Dulezité je obrabénou soucast
pevné upnout v pracovnim prostoru NC stroje a spravné sefidit NC stroj véetné nastroju.
Vsechny potfebné informace pro sefizeni by mél podobné jako pro sériovou produkci
obsahovat sefizovaci list. Jedinou otdzkou je v jakém efektivnim rozsahu. Upnuti obrabéné
soucasti je vhodné prezentovat v jednotlivych grafickych pohledech, které pomohou obsluze
stroje si aktualni situaci lépe piedstavit. Spolu s pohledy je vhodné upnuti komentovat formou
poznamek. Stejna situace nastava pii zndzornéni nulového bodu obrobku. Do jednotlivych
pohledt je vhodné tento bod znézornit graficky a do poznamky jej blize popsat.

Pro zachovani prehlednosti pti stfidani sériové a kusové vyroby na NC strojich bylo
rozhodnuto, Zze forma sefizovaciho listu bude totozna s formou pro sériovou vyrobu. Velké
rozdilnosti v grafickém pojeti 1 obsahovém by mohly zpisobit chyby z nepiehlednosti na
strané obsluhy stroje. Zméni se vSak pocet stran. Po analyze bylo rozhodnuto, ze prvni dvé
strany sefizovaciho listu pro sériovou vyrobu budou zachovany a to pouze s drobnymi

upravami, dale bude pouzita ¢tvrta strana listu pro sériovou vyrobu.

wewvr

nebyly v praxi vyuzivany.

4.2.1 Prvni strana serizovaciho listu

Na prvni pohled je tato strana (obrazek 31 v piiloze ¢. 2) stejna jako prvni strana
sefizovaciho listu pro sériovou vyrobu. Udaje budou nebo nebudou automaticky generovany
stejnym zplsobem, jako tomu je u sériové vyroby. Rozdil je ve ¢tvercovém poli, které se
nachazi v pravé dolni Casti. V tomto kvadrantu se nachdzi poznamka, kterd je urCena pro
doplikové informace o upnuti obrabéné soucasti, nastaveni pozice pii jeho upinani nebo
informace o pozici nulového bodu obrobku. Je zde ponechan prostor pro popis Upravy

nastrojtl.
4.2.2 Druha strana serizovaciho listu

Struktura druhé strany (obrazek 32 v pfiloze €. 2) je stejna jako druhé strany

sefizovaciho listu pro sériovou vyrobu. Pribéh automatického generovani je totozny. Novou
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informaci na této strance je udaj o vnitinim chlazeni. Tento udaj byl umistén ve tfetim sloupci
nad informaci o korekci. Vnitini chlazeni je zde udavano formou ANO/NE a je automaticky

generovano.

4.2.3 Treti strana sefizovaciho listu

Na tieti strané sefizovaciho listu (obrazek 33 v pfiloze ¢. 3) se nachazi seznam
podprogrami a jejich bliz§i popis. V tabulce jsou informace o pouzitém nastroji
a nastrojovém upinaci, které jsou jiz na druhé strdnce a jsou zde uvedeny fezné podminky
volené technologem - programatorem a fezné podminky zapisované zpétné obsluhou stroje.
Informace zpétné dopisované maji hodnotu pfedevsim pro technologa - programatora, ktery
pifi opétovné vyrobé téze soucasti muze kalkulovat s hodnotami skute¢nymi. Z feznych
podminek jsou zde uvedeny otacky a posuvova rychlost.

Struktura a automatické generovani je totozné se Ctvrtou stranou setizovaciho listu pro

sériovou vyrobu.

4.3 Priklad

Aby bylo mozné vytvorit sefizovaci list s automaticky generovanymi poli, je nutné, aby
technolog — programator vytvoiil v CAD/CAM systému Catia V5 technologii pomoci
vyuzitelnych technologickych operaci systému. Tento navrh technologie vytvaii na zaklad¢
obdrzeného vykresu soucasti, zZnéhoz je mozné vycist informace o drsnosti povrchu
a tolerance rozméri, které neni mozné zjistit z 3D modelu pozadované soucasti. Technolog —
programator V ptipad¢ potifeby vytvoiri 3D model soucasti, nasledné s jeho pomoci vytvofi
navrh technologie — strukturu pouzitych technologickych operaci.

Struktura pouzitych technologickych operaci je piehledné zobrazena ve stromé
v CAD/CAM systému Catia V5 — viz obrazek 21. Pfi otevieni libovolné technologické
operace se naskyta k nastaveni mnoho technologickych udaji, které je mozné kdykoliv
editovat.

Na obrazku 2 a na obrazku 3 je zachycena tisknutd ¢ast ptivodniho sefizovaciho listu pro
vyrobu konkrétni soucasti — nastrojového télesa fezného nastroje s vyménitelnymi bfitovymi
desti¢kami. Na obrazcich 22, 23 a 24 je stejny obrobek zobrazen pomoci nové dokumentace
pro kusovou vyrobu.

Zakladnim rozdilem je softwarové prostfedi, ve kterém jsou sefizovaci listy vytvofeny.
Plivodni jsou automaticky generovany v html formatu a nové v piedem vytvofenych
tabulkach v programu Microsoft Excel.
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ﬁ P.P.R.

— = )
TREl ProcessList

L HO0502-02
= 502-02
L Z 502-02_01 TEP-Schunk_D27/6 1131 f CeVa D6x19 HM fSEH422858
Tr'@Profile Contouring. 1 ({Computed)
T”l!.fg‘{ Cavities roughing.7 (Cormputed)
l!.fg“{Cavities roughing. 1 ({Computed)
gﬁﬁ Copy-Transformation.2 (Computed)
*f‘l!.fg‘{ Cavities roughing.5 (Cornputed)

T‘g& 302-02_02 TEP-Schunk_D27/6_ L1311 1 /CeVa DdxBx3z HM fRu_022810
T‘t‘;‘\ﬂé 302-02_03 TEP-Schunk_D27/6_L131 /CeKu DexZ2Bxdz HM fRu 022845

2 302-02_04 TEP-Schunk_D27/6_L131_1 1/ CeVa DdxBx3z HM JRu_022810
T‘éﬂé 502-02_05 KLES-MCT_DZ8/ER16_L106_4 fMavrt D3x120 st HEE-TIN fRu_212726
T"éﬂé 502-02_06 KLES-MCT_DZ8/ER16_L106 /VWrt D2.5x14 HM # O5G...
T"éﬂé 502-02_07 KLES-MCT_DZ28/ER16_L106_3 _1 /Wt D3.3x16 VHM_KZ0F-DCF fRu_412822

n‘fé 502-02_08 KLES-MCT_DZ8/ER16_L106 / Strojfav M 3x0.5 HES / CSML.....
T‘n’fé 502-02_09 KLES-MCT_DZ8/ER16_L106_3 _1 / StrojZav M4x0.7 HSS / O3G...
T‘n’fé 502-02_10 KLES-MCT_DZ28/ER16_L106_7 / Celu D3x8x2z WwHM_DCHP / SPHINX
*f'n’fé 5302-02_11 KLES-MCT_DZ8/ER16_L106+TRIBOS_D3 / Ceku D2x3x2z VHM_DCHP /Ru_423039
t’éxﬂé 502-02_12 TEP-Schunk_D27/6_L131_1 f CeVa D3x7x3z VHM_DCF/ Ru_422810_2

Said
— P Machining Process List.1

=il Productlist

*-4'@ Product? {Product.1)

=" ResourcesList

Obrazek 21: Struktura technologickych operaci v CAD/CAM systému Catia V5 [7]

V novém sefizovacim listu na prvni strance (obrazek 22) jsou odstranény zbyteéné
textové informace, které se nachazely u ptivodni dokumentace v horni a dolni ¢asti. Obsah
informaci na prvnim listu je velmi podobny, zménilo se uspofadani. Pohledy na obrobek
S umisténim nulového bodu obrobku jsou zachovany, tieti pole je vénovano detailnimu
pohledu na vyrabéné 1izko néstroje. Navic jsou zde uvedeny tudaje o Cisle privodky, vykresu

a popis polotovaru.
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‘ 'HOFMEIS TER

Nazev soucasti

Cislo hl. programu: 502-02 Programator: Hofmeister
Datum: 24.10.2013

Cislo wkresu: H00502_02

- Stroj: Hermle C20
Cislo priivodky: PL/2013/2431 C. wkresu: Rozmér:
5-0s plynule: ANO Polotovar:

. H00502-3 X

Naklopeni > 100°: ANO

\

=

Poznamky:

5-0s plynule
Upnout do klestiny D40

7
——
i
X
|

Strana:

1

Obrazek 22: Priklad sefrizovaciho listu, strana 1
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Druha strana nového sefizovaciho listu (obrazek 23) je také podobna pivodni, obé maji
stejny cil - informovat o pouzitych néstrojich a nastrojovych upinacich. I na této strané jsou
odstranény nadbytecné textové informace. Nova dokumentace je doplnéna o obrazek upinace
polotovaru a o hodnotu vylozeni néstroje s poznamkou, ktera v pivodnim sefizovacim listu
chybéla. V horni ¢asti je jako u prvni stranky doplnéna informace o ¢isle privodky a cCisle

vykresu. V poli pro popis nastroje je uvedeno vnitini chlazeni a korekce.

' L4 v ” =
Azresrer Nazev soucasti
Cislo privodky: PL/2013/2431 Cislo programu: 502-02
Poznamka: Cislo wkresu: H00502 02
Nastroj. o Vylozeni L )
sestava Upinac nebo X.Z Nastroj Poznamka
CeVa D6x19
TEP-SCHUNK
27
1 ﬂ 2776 L131 HW/SEH422858
Korekce: |  ANO
5 TEP-SCHUNK | CeV; 54528;;:0% /
D27/6 L131 —
Korekce: | ANO
3 TEP-SCHUNK . CeKu DGC))?S;Z‘; HM/Ru
D27/6 L131
Korekce: | NE
4 TEP-SCHUNK | CeV; D”(f;g?lonM/
D27/6 L131 u
Korekce: |  ANO
5 KLES-MCT ’s Na\ﬁ.tNDlsélzglségss'
D28/ER16 L106 INTRU
Korekce: | ANO
5 KLES-MCT . vit Dg.ssém HM /
D28/ER16L106 | |  TT T
Korekce: | NE
Strana: 2

Obrazek 23: Priklad sefFizovaciho listu, strana 2
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Oproti pivodni dokumentaci piibyla pro kusovou vyrobu tfeti strana setfizovaciho listu
(obrazek 24), ktera je informativni se zpétnou vazbou na technologa - programatora. Jedna se
0 seznam podprogrami, pro n€zZ jsou op¢t popsany nastrojové upinace a nastroje. Nove jsou

uvedeny udaje o feznych podminkach - navrzené a skute¢né. Tato strana je urcena pro rychly

Filip Hofmeister

prehled.
'//OFME/S TER ~ ~ A 1
L. Nazev soucasti
Cislo provodky: PL/2013/2431 Cislo hlawniho programu: 502-02
Poznamka: Cislo wkresu: HO0502 02
Seznam podprogram’
] . o Otagky [ot/min] Posuvova rychlost
Podprogram Nastroj Upinaé (volené/skute&né) [mm/min]
(wlena/skute¢na)
CeVa D6x19 TEP-SCHUNK
502-02_01 HM/SEH422858 D27/6 L131 3700/3700 150/150
CeVa D4x8x3z HM / TEP-SCHUNK
502-02_02 Ru_022810_U D27/6 L132 5570/3700 200/150
CeKu D6x28x4z HM / TEP-SCHUNK
502-02_03 Ru 022845_U D27/6 L133 3700/3700 100/100
CeVa D4x8x3z HM / TEP-SCHUNK
502-02_04 Ru_022810_U D27/6 L134 5600/5600 150/150
NaVrt D3x120 st HSS- KLES-MCT
502-02_05 TiN / Ru_21272 D28/ER16 L106 7450/7450 100/100
Vrt D2.5x14 HM / KLES-MCT
502-02_06 0SG.... D28/ER16 L107 7650/7650 70/40
Strana: 4

Obrazek 24: Priklad sefizovaciho listu, strana 3

54




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2013/14
Katedra technologie obrabéni Filip Hofmeister

5 Technické zhodnoceni

Po zavedeni sefizovacich listi do praxe je oCekavan piinos ve formé zkraceni vedlejSich
Cast. Prace je usnadnéna technologovi - programatorovi i obsluze stroje. Technologovi
programatorovi je usetfen ¢as automatickym generovanim jednotlivych poli dokumentace.

Sefizovaci list je koncipovan pro obsluhu stroje, je dban zietel na jednoduchost,
prehlednost a ergonomicnost. Nemdlo dulezitd je moznost archivace. Obsluha stroje nebude
mit problém pfi dohledavani jednotlivych udaji v dokumentaci, tyto informace jsou umistény
tak, aby korespondovaly s postupem prace na stroji. Je dosazeno uplnosti, proto neni nutno
cokoliv slozité¢ dohledavat. V disledku archivace podrobného popisu feznych podminek,
pouzitych néstroji a upinacii v podobé setizovacich listdl je snizena pravdépodobnost vzniku
problému pii opétovné vyrobé napt. v rozmezi nékolika let. Technolog — programator bude
V budoucnu védét, jaké byly pouzity fezné podminky (volené i skutecné) a nenastane
komplikace v podobé opétovného vytvareni technologie vyroby, pfipadné hledani vhodného
nastroje a upinace.

Problémy by nemély nastat ani pfi pfechodu z ptivodnich sefizovacich listli na nové.
Navrhy jsou vytvofeny tak, aby se strukturou podobaly plvodnim. Odstranénim
nadbytecnych informaci z ptivodni dokumentace bylo dosazeno vyssi prehlednosti.

V disledku uspory ¢asu pii vytvareni dokumentace i pii praci s ni dojde k uspofe Casu
a tim i nakladt. Pfedev§im technolog - programator ma vysokou mzdovou hodinovou sazbu,
zde se projevi uspora v disledku krat§iho vytvareni dokumentace. Problémem bylo
dohledavani vhodnych néstroji a nastrojovych upinacli, toto by se diky dobrému znaceni
a nazornym obrazkiim nemélo stavat. V soucasné dobég, kdy bylo néco dohledavano, NC stroj
neobrabgél.

Po realizaci jednotlivych vySe uvedenych navrhii by mélo dojit k celkovému zkvalitnéni

a zefektivnéni tvorby sefizovacich listl a tak k naplnéni cilii uvedenych v uvodu préce.
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6 Zavér

V bakalarské praci je feSena dilenskd dokumentace se zaméfenim na sefizovaci listy
a zpusob jejich automatického generovani. Cilem bylo rozebrat soucasnou podobu
dokumentace ve firm¢ Hofmeister a v pfipad¢ nedostatkli nebo chyb vytvofit ndvrhy feSeni.
V pribéhu vysetiovani problematiky bylo rozhodnuto o vytvofeni novych sefizovacich listi
pro stroje HERMLE C20 a HERMLE C40, které budou v piipad¢ vytvareni NC programu
v CAD/CAM systému Catia V5 pouzity i pro stroje MAZAK NEXUS 410A, RICHMOND
VMC 1020L, MAZAK SQT 200 a MAZAK QTN 100. Pokud nebude NC program vytvoien
v CAD/CAM systému Catia V5, potom budou pro tyto stroje pouzity nedavno vytvorené
sefizovaci listy v kombinaci s vykresy nebo bude obrabéno na zaklad¢ informaci z vykresu.
Ostatni pouzivana dilenska dokumentace je na velmi dobré urovni, nebo je dostatecna, proto
bylo rozhodnuto o jejim zachovani.

Na zakladé ziskanych informaci byly vytvofeny sefizovaci listy pro stroje HERMLE C20
a C40, duraz byl kladen, na automatické generovani. Ve vytvorenych listech budou plnény
ptiblizné tfi Ctvrtiny piipravenych poli, zbyld pole je nutné plnit pomoci programu Microsoft
excel.

Setizovaci listy nebyly zatim plné¢ uvedeny do praxe. PIné nasazeni do pracovniho
prostiedi je mozné az po vypracovani skripti a maker, které zajisti prenos informaci pii
automatickém generovani mezi CAD/CAM systémem a vytvofenymi navrhy v Microsoft
Excel. Vytvorfeni skriptli a maker zajisti externi pracovnik.

V budoucnosti je pocitdno s vytvofenim nové databaze nastroji, ktera by Iépe
a prehlednéji popisovala zvolené ndstroje. Podrobny popis by mél obsluhu stroje pfesné
navést k nastroji, ktery potebuje a to s minimalnim rizikem vzniku chyby.

Stanovenych cilti bylo dosazeno.
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PRILOHA ¢&. 1

Podoba generovaného serizovaciho listu pro stroje HERMLE C20
a HEMLE C40 do formatu html
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Bakalarska prace, akad. rok 2013/14

Katedra technologie obrabéni

Generation - 24.10.2013 at 15:10:49
Part name : Product1
Machine name :
Machining axis system : axis
Tool List
Programs :
* Program : 302-02

Comment :

MNo Description

Filip Hofmeister

Obrazek 26: : Pivodni generovany sefizovaci list do formatu html, 2 strana [7]

Assembly 1 : TEP-Schunk D27/6 L131

Type : Milling Assembly
Tool : CeVa D6x19 HM / SEH422858

Assembly 2 : TEP-Schunk D27/6_L131_1 1

Tvpe : Milling Assembly
Tool: CeVa D4x8x37 HM /Ru 022810

Assembly 3 : TEP-Schunk D27/6 1131

Type : Milling Assembly
Tool : CeKu D6x28x47 HM / Ru 022845

Assembly 4 : TEP-Schunk D27/6 L131 1 1

Tvpe : Milling Assembly
Tool : CeVa D4x8x37 HM /Ru 022810

Assembly 5 : KLES-MCT D28ER16 L106 4

~={B| - |-=iB| =i} |-}

Tvpe : Milling Assembly
Tool : NaVrt D3x120 st HSS-TiN / Ru_212726

Obrazek 27: : Plivodni generovany sefizovaci list do formatu html, 3 strana [7]
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Obrazek 28: : Pivodni generovany sefizovaci list do formatu html, 4 strana [7]
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Bakalaiska prace, akad. rok 2013/14

ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni
Filip Hofmeister

Katedra technologie obrabéni

Obriazek 29: : Pivodni generovany sefizovaci list do formatu html, 5 strana [7]
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. rok 2013/14

Katedra technologie obrabéni Filip Hofmeister
502-02 01 Assembly - TEP-Schunk D27/6 1131 (Milling Assembly)
Tvpe : Tool Change Tool: CeVaD6x19 HM / SEH422858 (End Ml
Profile Contourine.1 o Assembly - TEP-Schunk D27/6_L131 (Milling Assembly)
Twpe : Profile Contouring Tool: CeVaD6x19 HM / SEH422858 (End Mill)

Assembly - TEP-Schunk D27/6_L131 (Milling Assembly)
Tool : CeVaD6x19 HM / SEH422858 (End Mill)

Cavities roughing.7
Tvpe : Cavities roughing

Assembly : TEP-Schunk D27/6_ 1131 (Milling Assemblyv)
Tool: CeVaD6x19 HMV / SEH422858 (End Mill)

Cavities roughing.1
Tvpe : Cavities roughing

Copy-Transformation.2 - Assembly : TEP-Schunk D27/6_L131 (Milling Assembly)
Type : Copy-Transformation Tool : CeWVa D6x19 HM [ SEH422858 (End Mill)

Obrazek 30: : Plivodni generovany sefizovaci list do formatu html, 6 strana [7]
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PRILOHA ¢&.2

Navrh serizovacich listii pro kusovou vyrobu
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Bakalarska prace, akad. rok 2013/14

Katedra technologie obrabéni

Filip Hofmeister

‘ '//OFME/S TER

Nazev soucasti

Cislo hl. programu: Programator:
. . Datum:
Cislo wkresu: -
Stroj:
Cislo pravodky: C. wkresu: Rozmér:
5-0s plynule: ANO/NE Polotovar:
Naklopeni > 100°: ANO/NE
"Pohled” "Detail"
Poznamky:
"Pohled" Uprava néastrojd:

Strana: |

1

Obrazek 31: Navrh sefizovaciho listu pro kusovou vyrobu, strana 1
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Bakalarska prace, akad. rok 2013/14

Katedra technologie obrabéni

Filip Hofmeister

' 4 - ]
M‘ME/STER Nazev soucasti
Cislo pravodky: Cislo hlawniho programu:

Poznamka: Cislo wkresu:
Nastroj. I VyloZeni e .
sestava Upina¢ nebo X.Z Nastroj Poznamka
1
Vnitf. chlazeni:| ANO/NE
Korekce: ANO/NE
2
Vnitf. chlazeni:| ANO/NE
Korekce: ANO/NE
3
Vnitf. chlazeni:| ANO/NE
Korekce: ANO/NE
4
Vnitf. chlazeni:| ANO/NE
Korekce: ANO/NE
5
Vnitf. chlazeni:| ANO/NE
Korekce: ANO/NE
Strana: 2

Obrazek 32: Navrh sefizovaciho listu pro kusovou vyrobu, strana 2
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' r ~ L]
l”—”’”’-"”f” Nazev soucasti

Cislo prtivodky: Cislo hlawiho programu:

Poznamka: Cislo wkresu:

Seznam podprogram

] _ o Otacky [ot/min] Posuvova rychlost
Podprogram Nastroj Upinaé¢ , .. [mm/min]
(wolené/skutecné) . Y.
(wlena/skutecna)
Strana: 3

Obrazek 33: Navrh seFizovaciho listu pro kusovou vyrobu, strana 3
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