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1 Uvod

V dnesni dobé je ve vyrobnich podnicich kladen velky diraz na zvySovani produktivity a
souCasné¢ na snizovani vyrobnich nakladi. To vede strojirenské podniky k neustalému
zlepSovani procesti a k vyuzivani nejmodernéjSich technologii. Mezi tyto technologie patfi
pouzivani 3D CAD/CAM softwar(. Tyto nastroje napomahaji ke snazsimu navrhu vyrobku, k
rychlejsi a jednodussi tvorbé obrabéciho programu, ptipadné k jeho optimalizaci.

Spole¢nost GTW Bearings s.r.o., pro kterou byla diplomova prace vypracovana, se zabyva
vyvojem, konstrukci, vyrobou a servisem kluznych kompozicovych lozisek. Na Obr. 1 je
predstavitel loziska s axidlnimi naklapécimi segmenty. Tato loziska slouzi k pieneseni axialni
sily. Jednotlivé segmenty jsou volné kyvné a zajist'uji hydrodynamicky film. LoZiska mohou
byt razné¢ velka a zalezi na zdkaznikovi, kterou velikost zvoli. Od toho se také odviji velikost
segmentt. Z toho diivodu je segment idealni pro parametrizaci, ktera je vhodna pro soucasti,
majici podobné konstrukéni prvky, a které se od sebe lisi polohou jednotlivych prvki ¢i
velikosti jednotlivych rozméra. Parametrizace je ¢asto velice naro¢na z hlediska piehlednosti,
nebot’ segment obsahuje velké mnoZstvi konstrukénich prvki a pfi parametrizaci tak mohou
vznikat chyby. Proto je parametrizace mnohdy velmi ¢asové naro¢na zalezitost.

Obr. 1 Lozisko s axialnimi naklapécimi segmenty
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Tato diplomova prace se zabyva parametrizaci segmentu kluzného loziska (Obr. 2) v CAD
softwaru SolidWorks a pouzitim takto parametrizovaného modelu pfi tvorbé programu pro
obrabéni v CAM softwaru HSM Works. S obéma softwary programator CNC ve zminéné
spoleCnosti pracuje, a proto byly softwary SolidWorks a HSM Works zvoleny v této
diplomovou praci.

Obr. 2 Segment kluzného lozZiska

Cilem prace bylo vytvofit parametricky model v softwaru SolidWorks, ktery je uzivatelem
ovladdn pomoci tabulek softwaru Excel a pro takto ziskany model bylo cilem vytvofit
obrabéci program v softwaru HSM Works.

Pozadovany vystup:
e Soubor typu SOLIDWORKS Part Document (.SLDPRT).
a) Parametricky model.
b) List Microsoft Excelu (.xlsx), obsahujici uZzivatelské rozhrani pro parametrizaci
modelu.
c) Vytvorfenou technologii vyroby v integrovaném CAM softwaru HSM Works.

Vystup této prace by mél znacné snizit Cas, ktery CNC programétor stravi konstruovanim
segmentu v CAD softwaru a ¢as, ktery stravi tvorbou obrabéciho programu v CAM softwaru.
V soucasné dobé¢ tvorba modelu a obrabéci strategie zabere programatorovi CNC az 3 hodiny
¢asu, a to je velmi neefektivni.

Vystup prace by mél napomoci ke sniZeni téchto casii.
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2 Analyza soucasného stavu reSené problematiky

2.1 Soucasny stav

Vystup z této diplomové prace by mél nejvice usnadnit praci programatorovi CNC stroji ve
spolecnosti GTW Bearings s.r.0. V soucasné dob¢ totiz programator ziskdva CAD modely
axialnich naklapécich segmenti hydrodynamického loziska, pomoci kterych tvoii obrabéci
program, 3 neefektivnimi zptsoby:
1) Od konstruktéra
- Vtomto piipadé¢ dochdzi k ptevodu modelu z formatu Parasolid (.x_t; .x _b) do
formatu SolidWorks (.sldprt). Pii tomto ptevodu casto dochédzi ke ztratdm
nékterych prvkd, napiiklad ke ztratdm dér. Programéator CNC znovu musi takto
ztracené prvky domodelovavat, ¢imz dochazi k ¢asovym ztratam.
2) Najde podobny
- Programator musi najit podobny model, ktery jiz diive modeloval, a nasledné jej
musi modifikovat. Takto dochézi ke ztratdm casu pii hledani a také pti modelovani
uprav.
3) Modeluje sam
- Pokud model neziskd od konstruktéra nebo nenajde podobny model, ktery by
upravil, musi cely segment modelovat od zafatku, coz mu zabere az 3 hodiny
prace.

VSechny tyto zplsoby ziskdvani CAD modelu jsou ztratové, proto bylo cilem této prace
vytvorit parametricky model, ktery by obsahoval veskeré konstrukéni varianty segmentu
kluzného loziska, a nasledné by programator volil mezi témito variantami, ptipadné upravoval
pouze rozméry. Na konstruk¢ni ¢ast by poté navazovala ¢ast technologicka, ve které by byla
vytvofena obrabéci strategie pro jednotlivé konstrukéni varianty.

Pokud programétor pii tvorbé obrabéciho programu najde podobny model, ktery se lisi
napiiklad polohou nékterého konstrukéniho prvku, musi piedefinovat soufadny systém a
nasledné¢ znovu zvolit geometrii pro jednotlivé operace. Zde je také prostor pro tsporu ¢asu.

V nésledujici kapitole 2.2 se ¢tenaf seznami s kluznymi loZisky obecné a nasledné s axialnimi
hydrodynamickymi lozisky, kterych se tato diplomova prace tyka.
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2.2 Kluzna Loziska [2]
Jak jiz bylo uvedeno, prace se zabyva klicovou soucasti kluzného loziska, ptesnéji axialnim
naklapécim segmentem hydrodynamického loziska.

Kluzné lozisko je strojni soucast, kterd vymezuje vzajemnou polohu dvou strojnich ¢asti
mechanismu tak, Ze mezi témito ¢astmi dochazi k relativnimu pohybu. Pfi tomto pohybu
dochazi ke kluznému tfeni. Se tfenim velmi uzce souvisi opotiebeni, které nevratné poskozuje
strojni soucasti.

2.2.1 Déleni kluznych loZisek

Dle zatiZeni:

o Radialni — piendseji sily ve sméru kolmém na osu rotace htidele.
e Axidlni — pfendseji sily ve sméru osy rotace hiidele.
¢ Kombinované — kombinace radidlniho a axialniho.

Dle stavu mazani:

e Suché
O suchém tfeni se hovoii tehdy, pokud dochézi k relativnimu pohybu bez ptfitomnosti
maziva (viz a) na Obr.3) nebo pokud mazivem je tuhé mazivo, jako je naptiklad grafit
¢1 sirnik molybdenicity. Suché mazani je nezadouci, nebot’ dochézi k velmi rychlému
opotfebeni soucasti, coz vede k jejich nizké Zivotnosti. Do této kategorie spadaji
bezmazna loziska ¢1 magnetické loZiska.

e Mezni
Toto tfeni rozpoznavame v piripadech, kdy neni zajiSténa dostatec¢na vrstva mazani. Pi
relativnim pohybu proto dochazi v urcitych mistech ke vzajemnému dotyku
pohybujicich se soucasti. Opotiebeni se zde také nachazi, ale neni tak vyrazné jako u
suchého mazéani. Mazivem mulzZe byt kapalina, plyn ¢i plastické mazivo. LoZiska
pouzivajici mezni mazéani jsou loziska hydrodynamicka, loziska s nizkymi mazacimi
naroky a loziska aerodynamicka, ty v§ak pouze pfi rozb&éhu a dob&hu.

e Tekutinové
Vrstva maziva, kterym muize byt kapalina, plyn ¢i plastické mazivo, je natolik silnd, Ze
neumoziuje vzajemny kontakt pohybujicich se soucasti (viz ¢) na Obr.3). Tento druh
mazéani je nejSetrnéj$i k vzajemné pohybujicim se soucdstem. Také nedochazi
K vyraznym tfecim ztratdm jako u mazani suchého a mezniho. Loziska, ktera trvale
pracuji s tekutinovym mazéanim, jsou hydrostatickd, aerostaticka a hybridni. S timto
typem mazani prevazné pracuji také loziska hydrodynamicka ¢i aerodynamicka.



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomovaé prace, akad. rok 2019/20

Katedra technologie obrabéni Bc. Petr Bulin

Popis Obr.3:
F — zatézna sila, R — pramér loziskového télesa, r — praimér ¢epu hiidele, hmin — minimalni
vrstva maziva u Mezniho tieni

L

Y
/
A\

a)

Obr. 3 Déleni kluznych lozisek dle stavu mazani: a) — suché, b) — mezni, c) tekutinové [3]

Dle geometrického uspoiadani [13]

e LoZiska s pevnou geometrii
Vyznacuji se jednoduchou konstrukci. Skladaji se z loziskového télesa a Cepu htidele.

e Loziska s naklapécimi secmenty

vvvvvv

télesa, cepu htidele, segmentli a podpor. Tyto podpory zajist'uji naklapéni segmentd.

Loziskové téleso

Cep hiidele

Segment

Podpora

Obr. 4 Lozisko s naklapécimi segmenty (vievo) a loZisko s pevnou geometrii (vpravo) [13]
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Dle funkce [4]:

e Hvdrodynamicka

Mazivo je ptivadéno pomoci otacek hiidele. Otacky musi byt dostatecné vysoké.
e Hydrostaticka

Otacky hridele nejsou dostatecné, je tedy nutné mazivo privést mezi kluzné plochy
pomoci Cerpadla. Tato loziska snesou vyssi zatizeni nez loziska hydrodynamicka.
e S omezenym mazianim

Material kluznych ploch je odolny proti opotiebeni, tudiz neni potieba velkého
mnozstvi maziva.

e Samomazni
Tato loziska maji mazivo, které je ulozeno v porech loziska. Pii chodu stroje se toto
mazivo uvoliuje.

e Samomazni s tuhymi mazivy

Loziska maji mazivo obsazeno piimo ve struktufe.

Dle ¢asového pribéhu zatiZeni:

e Staticky zatiZzena — v Case konstantni zatiZeni.

e Dynamicky zatiZend — v ¢ase proménlivé zatiZeni.

Diplomovéa prace se zabyva axialnim naklapécim segmentem kluzného hydrodynamického
loziska, proto jsou nasledujici fadky vénovany hydrodynamickym loziskam.

2.2.2 Hydrodynamicka loZiska

U tohoto typu lozisek se vyskytuje mezni tfeni pii rozb&éhu a dobchu. Tekutinové tieni
pfevazné b&hem provozu. Zivotnost takového loziska by méla byt teoreticky nekonecna,
ovSem pocet rozbéhll a dob¢htli Zivotnost snizuje. Spolecné s témito faktory snizuje zivotnost
také kvalita filtrace maziva. Hydrodynamicka loziska jsou velmi tichd za chodu a snesou
velka zatizeni 1 vysoké kluzné rychlosti.

Axialni hydrodynamicka loZiska

Pro pfenos axialniho zatizeni se u tohoto typu loZisek pouziva loziskovych segmenti, které
mohou byt pevné, naklapéci, piipadné plovouci. Mezi béhounem nasazenym na hiidel a

kluznymi plochami segmentu se vytvafi mazaci vrstva. Tato vrstva je zaroven vrstvou
nosnou.
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Na Obr. 5 se segmenty kluzného loziska (4) naklapé&ji k béhounu (1), ktery je nasazen na
htideli (3). Segmenty mohou byt oddéleny mezisegmentovymi vlozkami (2). Naklapéni
k béhounu zajistuji kulové ¢i kiizové podpéry (5), které jsou v kontaktu s podlozkami (7).
Podlozky mohou byt pruzné, opérné a vyrovnavaci.

B-B smysl otaceni béhounu
welosiidpcis //N A=A
L

N\

i\-&\%&é A B b

L

je h
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o /
:
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: %244,
6 /
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,\\\
4
a) lozisko s mezerami b) loZisko s vlozkami
Obr. 5 Schéma axialniho hydrodynamického loZiska se segmenty [2]
Popis Obr. 5:

d — prumér hiidele, F — zatézujici sila, R1 — vnitini polomér segmentu, Rz — vnéjsi polomér
segmentu, Rs — stfedni polomér segmentu, B — sttedovy uhel segmentu, By — axialni Sitka
béhounu, B — radialni §itka segmentu, Ls — stfedni délka segmentu, Rp a Pp — soutfadnice
ktizové podpéry ¢i kulové plochy, Rp — hloubka ponofeni béhounu, hy — tloustka mazaci
vrstvy, h’a h”’- tloustky spar.

Axialni hydrodynamicka loziska s naklapécimi segmenty nachdzeji vyuziti u strojnich
zafizeni, kde se zatézna sila pozvolna méni pii rozbehu i dobé¢hu a dle nastaveného vykonu za
provozu. Kazdy ze segmentl je volné kyvny, tudiz vytvaii vlastni hydrodynamicky film. Diky
naklapécim segmentiim loziska dosahuji velkych inosnosti.
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Déleni segmenti dle tvaru:

e Soumérné (Obr. 6)

konec | konec
vtokove viokove
plochy plochy
/ /vf
smer smer
otaceni otaceni
béhounu behounu
Obr. 6 Soumérné segmenty se zaoblenymi rohy [2]
e Nesoumérné (Obr. 7)
b) nesoumérne segmenty
smer konec
otaceni vtokové
béhounu plochy
konec - smer
vtokove otacen ;
f béhounu p /

Pritry
Obr. 7 Nesoumérné segmenty [2]

e Nezaoblené rohy
Vsechny rohy zaoblené
Zaoblené protilehlé rohy (Obr. 8)

srr;nér .
otaceni
behounu

/

konec -
vtokove

plochy

Obr. 8 Zaoblené protilehlé rohy [2]

e Zkosené protilehlé rohy

e Kruhové
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2.3 Typovy predstavitel — Segment kluzného loziska

Typovym piedstavitelem uréenym k parametrizaci je segment kluzného loziska. Jedna se o
nerotacni soucast, na které 1ze najit:

Zaobleni,

zkosent,

kuzelova 1 valcova zahloubeni,
zavitove diry,

hluboké diry.

Na Obr. 9 je zobrazen vyrobni vykres segmentu kluzného loziska. V Ptilohach 1-5 jsou
vykresy raznych varant a velikosti segmentu, ktery je v této praci parametrizovan.

Obr. 9 Wykres axialniho segmentu (viz Priloha. 1)
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Material segmentu

Predepsanym materidlem téla segmentu je St.37-2, dle DIN 17100, coz je nelegovana
konstrukéni ocel s obsahem max. 0,2% C. Segment také milize byt tvofen kompozitni vrstvou
na bazi cinu ¢i olova. V Tabulce 1 a Tabulce 2 Ize vidét chemické slozeni, respektive
mechanické vlastnosti materialu St.37-2.

Tabulka 1: Chemické slozeni materidalu St.37-2 [5]:

C [%] Si P S

Tloust'ka [mm] <16 >16

0,17 0,2 - 0,05 0,05

Material St.37-2 je ocel vhodna ke svafovani. Pouziva se pro soucasti staticky i dynamicky
namahané. Pouziva se také naptiklad pro tepelnd energeticka zatizeni a tlakové nadoby. [17]

Tabulka 2: Mechanické vlastnosti materialu St. 37-2 [5]:
Mez kluzu [Mpa] Pevnost v tahu [MPa]
Tloustka [mm] | <16 16 az 40 40 az 63 <3 3az 100
235 225 205 360 az 510 | 340 az 470

10
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2.4 Popis konstrukcnich prvki a jejich variant

2.4.1 Télo segmentu

Zakladni rozméry Téla segmentu (Obr. 10) jsou rozméry A, B, C, zaobleni d2, horni rohova
zaobleni rl, spodni rohova zaobleni r2 a tloustka segmentu h (Obr. 11). Podle hodnoty koéty B
jsou jednotlivé segmenty pojmenovany, v tomto pifipadé¢ segment 630 mm. Segmenty se
velikostné pohybuji od 90 mm do 710 mm.

AF2,00
- (A}
"?;’CE
.._{a_“_,:{'m
~
~
§ q,j}
“?‘ ﬁ"_r
8 N ij
s/
=0 If-"
// ."; i
iy e £
el 430,00
eP (cl |

Obr. 10 Telo segmentu a jeho roznﬁéry

Obr. 11 Tloustka Téla segmentu

U vSech segmentl je pozadovan symetricky tvar se zaoblenymi rohy, tudiZ se jedna o jedinou
moznou variantu, co se tvaru tyka. Mohou se ménit veskeré rozméry.

11
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2.4.2 Osaa Stredovy bod

Na Obr. 12 Ize vidét pomocnou Osu (Cervena Cara), ktera je definovana uhlem (zelené
oznaCen) od osy symetrie segmentu a Stiedovym bodem (Zlutd teCka), ktery je urcen
vzdalenostmi od okraji segmentu (modré Sipky). Tato Osa a Stredovy bod jsou dilezitymi
konstrukénimi prvky, nebot’ se od nich odviji velké mnozstvi prvkd.

A —
. )

Obr. 12 Osa a Stredovy bod

Segmenty lze d¢€lit na pravé a levé, praveé dle polohy pomocné Osy vii€i ose symetrie. V této
diplomové praci byla zpracovavana pouze prava varianta, nebot’ pravé tato varianta se

nejcastéji pouziva (viz Obr. 12).

12
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2.4.3 Kruhové vybrani a diry v kruhovém vybrani

Segment kluzného loziska je ulozen na kulové plose, kterd zarucuje naklapéni do vSech stran,
a tim dochdzi k zajist€ni hydrodynamické funkénosti loziska. Prvek Kruhové vybrani tedy
slouzi k sestaveni segmentu s dalSimi souc¢astmi kluzného loziska (viz Obr. 13).

Obr. 13 Sestaveni casti lozZiska [8]

Varianty Kruhového vybrani (Obr. 14 - ¢ervené zvyraznéni):

e neni aktivni
e je aktivni — mohou se rozmérové ménit v§echny koty tohoto prvku.

Varianty Dér v Kruhovém vybrani (Obr. 14 — zluté tecky):

e nejsou aktivni
e jsou aktivni — koty téchto dér, rozte¢ a tihel natoceni se také mohou ménit.

SECTION A-A

| BN
lf_-l
D\-_/

hY

A— ] N

Obr. 14 Kruhové vybrani a Diry v Kruhovém vybrani
13
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244

Hydrostaticka vanicka, Privod oleje a prvek Obdelnik

Pfi rozbéhu ¢i dobéhu kluzného loziska je ptivadén olej mezi stykové plochy tak, aby se mezi
nimi vytvofila kluznd vrstva a zamezilo se tieni téchto ploch o sebe. Pfivod oleje probiha
pomoci prvkl Piivod oleje a Hydrostaticka vanicka.

Varia

nty Hydrostatické vani¢ky (viz Obr. 15):

neni aktivni

je ve Stitedovém bodé (Zluty bod)

je v Offsetovém bod¢ — posunuty bod od bodu Sttedového na pomocné Ose (zeleny
bod).

Rozméry Hydrostatické vani¢ky (Obr. 15 — Detail D) se mohou ménit.

SECTION A-A

(€

DETAIL D
1:1

///77‘ T

‘ 430

Obr. 15 Hydrostaticka vanicka a jeji varianty

14
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Varianty Privodu oleje (viz Obr. 16):

neni aktivni

e je shora (zelena Sipka)

e je zdola (Cervena Sipka)

e je zboku (z pravé strany — modra Sipka).

Rozméry Pfivodu oleje se mohou ménit.

SECTION E-E
1:2

830

Obr. 16 Privod oleje a jeho varianty, prvek Obdelnik
Varianty prvku Obdelnik (Obr. 16 — zluty obdelnik):

e neni aktivni
e je aktivni — veSkeré rozméry se mohou ménit.

15
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2.4.5 Manipulaéni zavity
Manipulacni zavitové diry (Obr. 17) slouzi ke snaz§i manipulaci se segmenty.

Varianty prvku Horni stfredovy manipulaéni zavit (oznacen modie):

e neni aktivni
e je aktivni — Rozméry téchto prvkl se mohou ménit.

Varianty prvku Bo¢ni zavitové diry (oznaceny Cervend):

e nejsou aktivni
e jsou aktivni — Rozméry téchto prvki se mohou ménit.

692

630

430

Obr. 17 Manipulacni zavitové diry

16
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24.6 Teplomér

Teplomér (Obr. 18 — Cervené obdelniky) slouzi k méteni teploty uvniti segmentu. V bézném
provozu se teplota pohybuje okolo 60-70 °C. Pii 120 °C dochazi k degradaci segmentu.

Varianty prvku Teplomér:

e neni aktivni
e je aktivni — rozméry se mohou meénit.

SECTION A-A

—t

%

Obr. 18 Teplomér a Nabéhova hrana pro olej

2.4.7 Nabéhova hrana pro olej
Varianty prvku Nabéhova hrana pro olej (Obr. 18 — zeleny obdelnik):

e neni aktivni
e je aktivni — rozméry se mohou ménit (Obr. 19).

SECTION B-B
1:2

Obr. 19 Detail Ndbélhové hrany pro olej
17
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2.5 Soucasna technologie vyroby segmenti v GTW Bearings s.r.0.[16]

Software HSM Works slouzi pro tvorbu programi pro obrabéni. Jedna se tedy o CAM
software. CAM (Computer Aided Manufacturing) neboli pocitacova podpora vyroby slouzi
ke snazsi tvorbé programt pro fizeni numericky fizenych stroji. Navazuje na CAD systémy a
pouziva geometrické a dalsi informace pro tvorbu programu. V CAM systému lze navrhovat
obrabéci strategie, upnuti, pfifazovat nastroje k jednotlivym operacim, nastavovat fezné
podminky a dal$i. Soucasné umoziuji simulaci, tudiz konstruktér/technolog vidi piipadné
kolize ¢i nedostatky. Pokud je simulace bez kolizi je moZzné vygenerovat NC kod.

HSM Works je integrovany CAD/CAM systém do programu SolidWorks, ktery slouzi pro
tvorbu technologie obrabéni. Piesnéji pro tvorbu 2D, 3D a 3+2 drah ndstroji pro obrabéni.
Tento néstroj je snadno ovladatelny, prehledny a velmi snizuje ¢as na vyvoj vyrobku.

HSM Works je asociativni software, to znamend, Ze se pfi zméné¢ modelu zméni i1 drahy
nastroji. Toho lze vyuzit pravé pti navrhovani drah parametrického modelu. Pfi zméné prvku
v CAD modelu software HSM Works drahy nastroji ptepocita. Pokud dojde k potlaceni
prvku, dojde k hlaseni o absenci drah.

Obrabéci strategii lze tvofit jak pro dil, tak pro sestavu. HSM Works umoziuje vrtani, 2D
frézovani, 3D frézovani a soustruzeni.

2.5.1 Prostiedi softwaru HSM Works

Kliknutim na ikonu softwaru HSM Works dojde nejprve ke spusténi softwaru SolidWorks.
Lze vidét na Obr. 20, Zze uzivatelskym prostfedim je prostiedi softwaru SolidWorks. Po
kliknuti na zalozZku CAMManager (zeleny obdelnik) se zmé&ni CommandManager (Cerveny
obdelnik) na mozZnosti softwaru HSM Works. V levé casti Obr. 42 je strom operaci

4

CAMManageru (oranzovy obdelnik) a v pravé Casti graficka plocha (zde segment loziska).
‘,7?5 SOLI’DWOE’KS‘ Soubor Upravy Zobrazit VioZit Nastroje Okno Napovéda o ﬁ D 4 E‘? 2 E 4 @ 2 ' 8 8 -

Rl
'_i" Simulovat G Sefizovaci list dé:ﬁ . ;@] % f N | Nastaveni “\ S . @
\ytvorit dréhu ¥ Verifikace polotovaru B Knihovna nastrojti Vrtani 2D Fréz.. 3D Fréz.. SoustruZeni £ Slozka Pomicky Zobrazit Orientace
nastroje [ Postproces 28 Sprévee Gloh - - - - [®% Pole - o =
Prvky | Skica | Analjzy | Koty MBD | Dopliikové moduly SOLIDWORKS | CAM ' ]

S B Ble &[T]
€ WK-Right-630 Operace. ~
LB 1.Upnuti
(-8 Jezkova freza D40 - do velikosti seq. 283
40 Jezkova freza D63 - od velikosti seg. 283
E8=] Freza D125 - cermet - do velikosti seg. 500
r-E Freza D125 - cermet - od velikosti seg. 500
A
[
H

140 Radiusova freza R3

1100 Stavitelna freza 3,4st

1|7 Freza D20 - monolit

=+ Hydro. vanicka - Stfedovy bod

[ Vrtak D5 pro M6 [LAmani tfisek]

[ 3 Vrtak D5 20D - TK - dovrtat [Vedené hluboké vrt
r-E Freza D8 - monolit

r-#4 Zahlubnik 1205T [Rychloposuv ven]

5 44 Navrtavak pro M6 [Rychloposuv ven]

[ Zavitnik M6 [Zavitnik]

=+ Hydro. vanicka - Offset

HF Vrtak DS pro M6 [Lamani tiisek]

% Vrtak D5 20D - TK - dovrtat [Vedené hlubokeé vrt

Obr. 20 Uzivatelské prostredi HSM Works
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2.5.2 Technologie vyroby

Technologie v softwaru HSM Works je navrhovana sohledem na strojni vybaveni
spolecnosti. Spole¢nost GTW Bearings s.r.o. disponuje nasledujicimi stroji.

Stroje

Vyroba segmentti probiha na 4osych horizontalnich obrabécich centrech od vyrobce Makino,
kterd jsou vybavena fidicim systémem Fanuc 310i. Spolecnost GTW disponuje tfemi typy
téchto stroju:

e a5l1nx — velikost segmentt do 320 mm

e a7lnx— velikost segmentli od 320 mm do 500 mm

e a8lnx — velikost segmentti od 320 mm do 710 mm.

Technické specifikace strojii:

Makino a51nx

Paleta 400 x 400 [mm]
X,Y;Z 560; 640; 640 [mm]
Vieteno 14000 [ot./min]
Vietenovy CAT40 (HSK63)
kuzel

Rychly posuv 60000 [mm/min]

Rychlost 50000 [mm/min]
posuvu fezani
Max. uzite¢né 400 [k .
a,)f u,thecne 00 [kg] Obr. 21 Makino a51nx [8]
zatizeni
Makino a71nx
Paleta 500 x 500 [mm] I
XY, Z 800; 750; 830 [mm]
Vieteno 10000 [ot./min]
Vietenovy CAT50 (HSK-A100)
kuzel

Rychly posuv | X,Y — 50000 [mm/min] - me
Z - 60000 [mm/min]

Rychlost 50000 [mm/min] N

posuvu fezani T

Max. uzitetné 1000 [kg] Obr. 22 Makino a71nx [8]
zatizeni

19
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Makino a81nx

Paleta 630 x 630 [mm]
X,Y;Z 900; 900; 1020 [mm]
Vieteno 10000 [ot./min]

Vietenovy CAT50 (HSK-A100)
kuzel

Rychly posuv 50000 [mm/min]

Rychlost 50000 [mm/min]
posuvu fezani

zatizeni

Vnitini prostory stroje Makino a81nx jsou znazornény na Obr. 24. U typd a51nx a a7lnx se
vnitini prostory vyrazné neliSi. VSechny typy disponuji dvoupaletovym vyménnym
systémem. Vyhodou tohoto systému je moznost upnuti nésledujiciho kusu, zatimco se prvni
kus obrabi.

Obr. 24 Vnitrni prostor stroje Makino a81nx [8]
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Upnuti

Upinani je realizovdno pomoci upinaciho pfipravku, ktery je zndzornén na Obr. 25. Tento
piipravek lze ptizplsobit pro vSechny velikosti segmentll, které na daném stroji 1ze vyrabét.
Upnuti v tuto chvili neni uzptisobeno tak, aby stroj mohl naplno vyuzit svij potencial. Pri
vysSich feznych podminkach by mohlo dojit k uvolnéni segmentu z upnuti. Proto se strategie
obrabéni ptizptisobuje upnuti z divodu vyssi bezpe€nosti i z dlivodu delsi Zivotnosti stroje 1
nastroj.

A o

Obr. 25 ‘Upz'nacz' pripravek a upnuti segmentu

Usazeni méné rozmérnych segmentii provadi obsluha ru¢né. Pro rozmérové vétsi segmenty je
na horni ¢asti segmentu piedpfipraven horni manipulaéni zavit, do kterého je nasroubovano
manipula¢ni oko (Obr. 26). Z tohoto divodu nebude pro tento prvek (Horni manipula¢ni
zavit) v dalsi ¢asti diplomové prace tvorena technologie. Poté obsluha pomoci zdvihaciho
zafizeni segment usadi do ptipravku. Polotovarem je vypalek.
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V soucasné dob¢ probiha vyroba segmentu nasledovné. Dochdzi k vymodelovani segmentu
v CAD softwaru a tento model je nasledné pienesen do CAM prostredi, ve kterém se na
konkrétni model aplikuji frézovaci a vrtaci operace. Pokud ma segment obvodové prvky
Teplomér a Ptivod oleje, programuji se 3 upnuti.

Rezné podminky jsou ponechany tak, jak jsou zavedeny ve spolenosti GTW Bearings s.r.o.,
tudiz samotné technologie vyroby neni pozménéna.

1. Upnuti

Souradny systém 1.Upnuti je pojmenovan NB-kompozit. Orientaci soufadného systému lze
vidét na Obr. 27.

@ 802063-5egment 50002 Operace.

10 Jezkova freza D63

--E Freza D125 - cermet

E] Radiusova freza R3

--ﬁ Stavitelna freza 3 4st

{7 Freza D20 - monolit

jﬁ: Vrtak D5 pro M6 [Lamani trisek]
IE]I Vrtak D5 20D - TK - dovrtat [Vedené hluboké vrt
HE Freza D8 - monolit

--H Zahlubnik 1205T [Rychloposuv ven]
--1’33 Mavrtavak pro Mo [Rychloposuv ven]
-84 Zavitnik M6 [Zavitnik]

HE 2. UP

@ Y I

L
Obr. 27 Souradny systém 1. Upnuti
Jezkova fréza D63

Tato operace slouzi k frézovani obvodu segmentu. Na Obr. 28 jsou v grafické ¢asti naznaceny
drahy nastroje. V této operace jede nastroj ve 3 hloubkach. U této operace se dle velikosti
segmentu méni velikost nastroje:

e Segment do velikosti 283 mm — nastroj o praméru 40 mm,

e segment od velikosti 283 mm — nastroj o priméru 63 mm.

€ 802063-Segment 500~02 Operace.

& 1. UP

+B

--ﬁ Freza D125 - cermet

--IEJ Radiusova freza R3

w+-{0 Stavitelna freza 34st

ﬁ Freza D20 - monolit

--H Vrtak D5 pro M6 [Lamani trisek]

I@I Vrtak D5 20D - TK - dovrtat [Vedené hluboké vrt

-iE Freza D8 - monolit

--H Zahlubnik 1205T [Rychloposuv ven]

--ZHI Mavrtavak pro M6 [Rychloposuv ven]

i1 Zavitnik M6 [Zavitnik]

B 2. UP

B 3. UP B
Obr. 28 Frézovani obvodu segmentu
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Nastroj: MaxiMill — Vélcova celni nastrénd fréza s vymeénitelnymi bfitovymi desti¢kami o
priméru 63 mm. Tento nastroj ma 6 fad zubi a tedy 24 vyménitelnych desticek (Obr. 29),
vyrobce Ceratizit.

A 2l o
i =)
. et I
A : a
APMX
OAL

Obr. 29 Nastroj operace Jezkova fréza D63 [10]

Fréza D125 — cermet
Dalsi operaci je zarovnani ¢ela (Obr. 30). | v této operaci jsou varianty:

e Do velikosti seg. 500 — ptidavek na ¢elo [Jjjj mm,
e od velikosti seg. 500 — pridavek na celo IEllmm.

@ E B ¢ & ¥
@ 802063-Segment 50002 Operace.
BB 1.UP
--iﬁ] Jlezkova freza D63
Ei8={rreza D125 - cermet
--ﬁ Radiusova freza R3
--ﬁ Stavitelna freza 3,4st
--ﬁ Freza D20 - monolit
--ﬁ Vrtak D5 pro M6 [Lamani tifsek]

ﬁ Vrtak D5 20D - TK - dovrtat [Vedené hluboké vrt
iE Freza D8 - monolit

ﬁ Zahlubnik 1205T [Rychloposuv ven]

ﬁ Mavrtavak pro M6 [Rychloposuv ven]

-4 Zavitnik M6 [Zavitnik]

EE 2. UP

- 3. UP —‘

Obr. 30 Frézovani cela segmentu

Nastroj: MaxiMill — Vélcova Celni néastrénd fréza s vymeénitelnymi bfitovymi desti¢kami o
praméru 125 mm (Obr. 31), vyrobce Ceratizit.

Obr. 31 Nastroj operace Freza D125 [10]
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Radiusova fréza R3

2D Konturou vytvotfen obvodovy radius o velikosti 3 mm. Obr. 32 zobrazuje soufadny systém
a radius je vytvofen na piedni obvodové hrané segmentu. Zde ani v jiné nasledujici operaci
1.Upnuti jina varianta neni.

9 E R & & 7
& 802063-Segment 500~02 Operace.
B 1.UP
@ lezkova freza D63
--E Freza D125 - cermet
(8| Radiusova freza R3
--ﬁ Stavitelna freza 3 4st
[ Freza D20 - monolit
% Vrtak D5 pro M6 [Lamani trisek]
+- 4 Vrtak D5 20D - TK - dovrtat [Vedené hluboké vrt
E Freza D8 - monolit
--ﬁ Zahlubnik 1205T [Rychloposuv ven]
ﬁ Navrtavak pro M6 [Rychloposuv ven]
-3 Zavitnik M6 [Zavitnik]
=B 2. UP
HES 3. UP —‘

Obr. 32 Frézovani radiusu o velikosti 3 mm

Nastroj: Ctvrtkruhova tvarova fréza HSS o velikosti radiusu 3 mm (Obr. 33), vyrobce
Ceratizit.

0d,

Iy

Obr. 33 Nastroj operace Radiusovd fréza R3 [10]

Stavitelna fréza 3,4st

2D Konturou vytvotfena operace pro frézovani Nabéhové hrany pro olej. Konturou byla
zvolena hrana segmentu (Obr. 34 leva piedni hrana).

e[ R[¢[€] 7|
@ 802063-Segment 50002 Operace.
=B 1. UP
3@ lezkova freza D63
--E Freza D125 - cermet
e-{0) Radiusova freza R3
=@
% Freza D20 - monolit
ﬁ Vrtak D5 pro Mé [Lamani tfisek]
i Vrtak D5 20D - TK - dovrtat [Vedené hluboké vrt
E Freza D8 - monolit
14 Zahlubnik 120ST [Rychloposuv ven]
ﬁ Navrtavak pro M6 [Rychloposuv ven]
- Zavitnik M6 [Zavitnik]
HEs 2. UP
=& 3. UP —‘

Obr. 34 Frézovani Nabéhové hrany pro olej
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Nastroj: Stavitelna thlova fréza C 4500 s vyménitelnymi bfitovymi destickami (Obr. 35).
Uhel nastaveni frézy je 3,4°, vyrobce Ceratizit.

0D,

0Dll'll!.

Obr. 35 Ndstroj operace Stavitelna fréza 3,4st [10]

Fréza D20 — monolit

2D Kapsou vyfrézovan prvek Obdelnik. Drahy nastroje jsou zobrazeny na Obr. 36.
9 E[R[&[@]T]

& 802063-Segment 50002 Operace.

= 1. UP

--2@] Jezkova freza D63

--E Freza D125 - cermet

1@] Radiusova freza R3

--2@] Stavitelna freza 3 4st

..@

ﬁ Vrtak D5 pro M6 [Lamani trisek]

-iﬁ Vrtak D5 20D - TK - dovrtat [Vedené hlubokeé vrt
iE Freza D8 - monolit

1’3 Zahlubnik 1205T [Rychlopasuv ven]

-iﬁ MNavrtavak pro Mo [Rychloposuv ven]

- Zavitnik M6 [Zavitnik]

=B 2. UP

=B 3. UP —|

Obr. 36 Frézovani prvku Obdelnik

Nastroj: MonsterMill — Stopkové fréza o priiméru 20 mm (Obr. 37), vyrobce Ceratizit.
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Obr. 37 Nastroj operace Fréza D20 — monolit [10]
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Nasledujicich 6 operaci tvoii prvek Hydrostatickd vanicka. Operace jsou modie podbarveny
na Obr. 38. Pokud je prvek Hydrostaticka vanicka aktivni muze mit 2 varianty:

e Stiedovy bod,
o Offset.

Jak lze vidét na Obr. 38 operace jsou vytvoieny pouze pro jeden z téchto bodl, nebot’ druhy
bod neni vymodelovan.

9 E R ¢ @ 7
& 802063-Segment 50002 Operace.
=65 1.UP
--ﬁ Jezkova freza D63
--ﬁ Freza D125 - cermet
--i@] Radiusova freza R3
--1@] Stavitelna freza 3,4st
--% Freza D20 - monolit
--% Vriak D5 pro M6 [Lamani tfisek]
--% Vriak D5 20D - TK - dovrtat [Vedene hluboke vrt
--iE Freza D8 - monolit
-iﬁ Zahlubnik 1205T [Rychloposuv ven]
-iﬁ Navrtavak pro M6 [Rychloposuv ven]
e Zavitnik M6 [Zavitnik]
=B 2. UP
B 3.UP —‘

Obr. 38 Operace tvorici Hydrostatickou vanicku

Vrtak D5 pro M6

Predvrtani diry Hydrostatické vani¢ky do hloubky 20 mm s ¢asteénym navratem nastroje pro
odstranéni tfisek z mista fezu.

Nastroj: WPC — Vysoce vykonny vrtak, DIN 6537, o priméru 5 mm (Obr. 39), vyrobce
Ceratizit.

Obr. 39 Nastroj operace Vrtak D5 pro M6 [10]
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Vrtak D5 20D- hluboké vrtani

Hluboké vrtani (Obr. 41 — modra $ipka), ke kterému je potieba pilotni dira (Obr. 41 — Cervena
Sipka), kterou vytvofila pfedchozi operace. Do hloubky 20xD neni potieba odstraiiovat tiisky.
Pokud chce uzivatel zménit velikost hloubky vrtani, musi ji ru¢né zménit.

Nastroj: WTX — Vysoce vykonny vrtak na hluboké diry o priméru 5 mm (Obr. 40), vyrobce
Ceratizit.

Obr. 40 Nastroj operace Vrtak D5 20D [10]

= 1. UP

--l@ Jezkova freza D63
--E Freza D125 - cermet
--l@ Radiusova freza R3
--l@ Stavitelna freza 3,4st
--ﬁ Freza D20 - monolit o= d
B 1Vitak D5 pro M6 [Lamani tisek]
--ﬁ Vrtak D5 20D - TK - dovrtat [Vedené hluboké vrt
-iE Freza D8 - monolit

Tl

Obr. 41 Dira D5

Fréza D8 — monolit

Tato operace slouzi k vyfrézovani valcového zahloubeni o priméru 8 mm (Obr. 42).

1. UP
iﬁ] Jezkova freza D63
--E Freza D125 - cermet
iﬁ] Radiusova freza R3
iﬁ] Stavitelna freza 3 4st
ﬁ Freza D20 - monolit
ﬁ Vrtak D5 pro M6 [LAmani tiisek]
--ﬁ Vriak D5 20D - TK - dovrtat [Vedené hluboke vrtani
i |
--ﬁ Zahlubnik 1205T [Rychloposuv ven]
--ﬁ MNavrtavak pro M6 [Rychloposuv ven]
i3 Zavitnik M6 [Zavitnik]
Obr. 42 Vialcové zahloubeni Hydrostatické vanicky
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Néstroj: MonsterMill — Stopkova fréza o priméru 8 mm (Obr. 43), vyrobce Ceratizit.

Zahlubnik 120°

S -

™
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Q

Bc. Petr Bulin
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Obr. 43 Ndstroj operace Fréza D8 — monolit [10]

Vytvoteni kuzelového zahloubeni Hydrostatické vanicky (Obr. 44).

{F 1. UP

--@] lezkova freza D63

--ﬁ Freza D125 - cermet

--@] Radiusova freza R3

--@] Stavitelna freza 3,4st

--ﬁ Freza D20 - monolit

--ﬁ Vrtak D5 pro M6 [Lamani tfisek]
--ﬁ Vrtak D5 20D - TK - dovrtat [Vedené hluboké vrtani
#-JE Freza D8 - monolit

|

Obr. 44 Vytvoreni kuzelového zahloubeni

| —

--ﬁ Mavrtavak pro M6 [Rychloposuv ven]
E-A Zavitnik M6 [Zavitnik]

Nastroj: Kuzelovy zahlubnik 120° o pruméru d1 = 25 mm a d4 = 3,8 mm (Obr. 45). Tento
nastroj ma 3 bfity. Vyrobcem je Ceratizit.

y

Navrtavak pro M6
Tato operace slouzi ke srazeni hrany u diry o priméru 5 mm pro nésledné zavitovani.

Nastroj: NC navrtavak s vrcholovym uhlem 90° (Obr. 46), vyrobce Hoffmann Group.

\

— | =
T | T

/

Obr. 45 Nastroj operace Zahlubnik 120° [10]
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Zavitnik M6

Operace k vytvoreni zavitu M6 Hydrostatické vani¢ky. Na vykrese je udana hodnota hloubky
zavitu 15 mm. Dochazelo ¢asto ke zlomeni zavitniku, proto je nastavena hodnota 10 mm a
zbytek zavitu se musi zamecnicky dofiznout ru¢né.

Nastroj: Pravy strojni zavitnik M6 pro slepé diry (Obr. 47), vyrobce Ceratizit.

d2 do
a.;u..u SRR e e %’
o L2 NG
I
3 .

Obr. 47 Nastroj operace Zavitnik M6 [10]

Tim je dokonfeno prvni upnuti a dochdzi k preupnuti segmentu. Mezitim, co obsluha
pfeupind segment, je vyuzito dvoupaletového vyménného systému a dochdzi k obrdbéni
jiného segmentu, aby doslo k uspoie Casu.

2. Upnuti
Soutadny systém je nyni umistén na druhém cele segmentu (viz Obr. 48).
Jezkova fréza D63

U obvodového konturového obrabéni jsou dvé hloubky (Obr. 48). U 1.Upnuti byly hloubky
tf1. I zde je pozadavek na nasledujici varianty:

e Segment do velikosti 283 mm — nastroj o priméru 40 mm,
e segment od velikosti 283 mm — nastroj o priméru 63 mm.

Nastroj je totozny S nastrojem z prvniho upnuti.

iE Freza D50 Walter - vysokoposuv
--iE Freza D50 Walter - vysokoposuv (4)
--i§ Freza D50 Walter - vysokoposuv (5)
w63 Slozka

wHIE Freza D20 - Tk

--iE Freza D12 - pro M16 - z boku

--iE Freza D12 - pro M16 - z boku

--ﬁ Vrtak D14 pro M16 - z boku [Lamani tfisek]
ﬁ Vrtak D14 pro M16 - z boku [Lamani tfisek]
12; Vrtak D14 pro M16 [Lamani tfisek]
HE Freza D20 - monolit - D180 hotove
ﬁ Freza D63 - dokonceni dna

[Tél] Freza D20 - monolit

--ﬁ Freza D20 - monolit

--@] Navrtavak pro konturu

--ﬁ Navrtavak pro 180H7 + drazku
--ﬁ Navrtavak pro M16

--ﬁ Navrtavak pro M16 - z boku

--ﬁ Navrtavak pro M16 - z boku

o Zavitnik M16 [Zavitnik]

ﬁ Zavitnik M16 - z boku [Zavitnik]
12; Zavitnik M16 - z boku [Zavitnik]

Obr. 48 Frézovani obvodu a cela
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Fréza D125

Zde je jediny rozdil v ptidavku na obrabéni, ktery je 0,1 mm. Na Obr. 48 jsou vidét drahy
nastroje.

Naéstroj je totozny s nastrojem z prvniho upnuti.

Fréza D50 Walter — vysokoposuvova

Tyto operace (Obr. 49 — $edé podbarvené) hrubuji prvek Kruhové vybrani. Pfidavek na dno je
Bl 1 a na sténu Jlimm. Ve slozce s nazvem Slozka jsou piedpfipraveny operace, jejichZ
dréhy maji jiné priméry.
S 2. UP

148 Jezkova freza D63
+§ Freza D125

£l =
£l =
HiE

+i§ Freza D12 - pro M16 - z boku
1 JE Freza D12 - pro M16 - z boku
+H Vrtak D14 pro M16 - z boku [Lamani tfisek]
+H Vrtak D14 pro M16 - z boku [Lamani tfisek]
+H Vrtak D14 pro M16 [Lamani tfisek]
1§ Freza D20 - monolit - D180 hotove
1|7 Freza D63 - dokonceni dna
+[&] Freza D20 - monolit
48 Freza D20 - monolit
Obr. 49 Frézovani prvku Kruhové vybrani

Nastroj: Vysokoposuvova fréza o priméru 50 mm (Obr. 50), vyrobce Walter Tools.

Obr. 50 Nastroj operaci Fréza D50 Walter [12]
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Fréza D20

Vyvrtavani, které piedpfipravuje valcovou plochu prvku Kruhové vybrani (Obr. 51) na finalni
dokonceni.

s 2. UP

ﬁ Jezkova freza D63

-8 Freza D125

--iE Freza D50 Walter - vysokoposuv

i§ Freza D50 Walter - vysokoposuv (4)

-iE Freza D50 Walter - vysokoposuv (5)

w£5 Slozka

- o201

-iE Freza D12 - pro M16 - z boku

i§ Freza D12 - pro M16 - z boku

@ Vrtak D14 pro M16 - z boku [Lamani trisek]
--ﬁ Vrtak D14 pro M16 - z boku [Lamani tfisek]
@ Vrtak D14 pro M16 [Lamani tfisek]

--i§ Freza D20 - monolit - D180 hotove

[/ Freza D63 - dokonceni dna

[|’§|] Freza D20 - monolit

Obr. 51 Priprava valcové plochy Kruhového vybrani na dokoncovani

Nastroj: MaxiMill — Stopkova fréza o priméru 20 mm (Obr. 52), vyrobce Ceratizit.

Obr. 52 Ndstroj operace Fréza D20 [10]

Fréza D12 — pro M16 — z boku

Tyto operace slouzi k zarovnani bo¢ni plochy pro vytvoteni prvki Boé¢ni zavitové diry (Obr.

53). Na Obr. 53 lze vidét i vytvorené souradnicové systémy pro levou i pravou zavitovou diru.
I £ Uk

({8 Jezkova freza D63

-8 Freza D125

(-} Freza D50 Walter - vysokoposuv

[H-lE Freza D50 Walter - vysokoposuv (4)

[1-ME Freza D50 Walter - vysokoposuv (5)

-3 SloZka

-4 Freza D20 - Tk

=HE

e |

(-3 Vrtak D14 pro M16 - z boku [Lamani tiisek]

(-1 Vrtak D14 pro M16 - z boku [LAmanf tisek]

[ Vrtak D14 pro M16 [Lamanf tfisek] :|

0 .

[

4

[

[

4

[

[

B

i€ Freza D20 - monolit - D180 hotove
H[7Z Freza D63 - dokonceni dna

1[&] Freza D20 - monolit

730 Freza D20 - monolit

H40 Navrtavak pro kontura |\ |l
140 Navrtavak pro 180H7 + drazku
=40 Navrtavak pro M16

140 Navrtavak pro M16 - z boku

i1 90 Navrtavak pro M16 - z boku

b Foueitnile MA1E 17 Auitnild

Obr. 53 Frézovani bocni plochy
31



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomovaé prace, akad. rok 2019/20

Katedra technologie obrabéni Bc. Petr Bulin

Nastroj: MonsterMill — Stopkova fréza o priméru 12 mm (Obr. 54), vyrobce Ceratizit.

ls
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Obr. 54 Nastroj operace Fréza D12 — pro M16 [10]

Vrtak D14 pro M16

Tyto 3 operace (podbarveny na Obr. 55) slouzi k vyvrtani dér pro zavitovou diru M16. Na
Obr. 55 jsou zobrazeny soufadné systémy jednotlivych dér. Prostfedni soufadny systém je pro
zavitové diry v prvku Kruhové vybrani. Zbylé dva pro kazdou z boénich dér. Na stejném
obrazku lze vidét i detail dér.

B 2.UP
w0 Jezkova frezaDe3 | _/ i
-8 Freza D125 :
i§ Freza D50 Walter - vysokoposuv o : _______________
-iE Freza D50 Walter - vysokoposuv (4) f— j]
iE Freza D50 Walter - vysokoposuv (5)
w6 Slozka

wHE Freza D20 - Tk

HE Freza D12 - pro M16 - z boku

i+ lE Freza D12 - pro M16 - z boku

--ﬁ Vrtak D14 pro M16 - z boku [Lamani tfisek]

B 71 Vrtak D14 pro M16 - z boku [Lamanf tiisek] B sl -
k71 vrtak D14 pre i

iE Freza D20 - monolit - D180 hotove :|

% Freza D63 - dokonceni dna

w+{&] Freza D20 - monolit

1@ Freza D20 - monolit

--ﬁ Navrtavak pro konturu
G40 Navrtavak pro 180H7 + drazku

1@] Navrtavak pro M16
--ﬁ Navrtavak pro M16 - z boku
--ﬁ Navrtavak pro M16 - z boku

Obr. 55 Vrtani der pro zavity M16

Nastroj: WPC UNI — Vysoce vykonny vrtak, o priméru 14 mm (Obr. 56), vyrobce Ceratizit.

Vo S S NS T —10T

Obr. 56 Nastroj operace Vrtak D14 pro M16 [10]
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Fréza D20 — monolit — D180 hotové
Tato operace dokonc¢uje valcovou plochu prvku Kruhové vybrani (Obr. 58).
Nastroj: MonsterMill — Stopkova fréza o priméru 20 mm (Obr. 57), vyrobce Ceratizit.

Is
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Obr. 57 Nastroj operace Fréza D20 — monolit — D180 hotove [10]

Fréza D63 — dokonceni dna

Na Obr. 58 lze vidét drahy nastroje pii dokonCovani dna a soufadny systém této operace.
Pouzitou strategii je 2D Frézovani — 2D Kapsa. Po ptfedchozich operacich zistava v rozich
dna zbytkovy materidl. Proto je zvolen néstroj, ktery tyto rohy dokon¢i.

B 2. uP

w0 Jezkova freza D63

w8 Freza D125

HE Freza D50 Walter - vysokoposuv

HE Freza D50 Walter - vysokoposuv (4)

-iE Freza D50 Walter - vysokoposuv (5)

B3 Slozka

wHIE Freza D20 - Tk

e-lE Freza D12 - pro M16 - z boku

&+lE Freza D12 - pro M16 - z boku

H Vrtak D14 pro M16 - z boku [Lamani tfisek]
H Vrtak D14 pro M16 - z boku [Lamani tfisek]
--H Vrtak D14 pro M16 [Lamani tfisek] :|

-iE Freza D20 - monolit - D180 hotove
= e

Fél] Freza D20 - monolit
--ﬁ Freza D20 - monolit
l@] Navrtavak pro konturu
&8 Navrtavak pro 180H7 + drazku

w8 Navrtavak pro M16
&+{8 Navrtavak pro M16 - z boku
w40 Navrtavak pro M16 - z boku

Obr. 58 Dokonceni vilcové plochy a dna Kruhového vybrani

Nastroj: Rohova fréza o priméru 63 mm s vyménitelnymi bfitovymi destickami (Obr. 59),
vyrobce Walter Tools.

Obr. 59 Nastroj operace Fréza D63 — dokonceni dna [12]
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Fréza D20 — monolit

U této operace dochazi strategii 2D Frézovani — 2D Adaptivni obrabéni k vyfrézovani drazky
v prvku Kruhové vybrani (Obr. 59). Je pouzito trochoidni obrabéni, kdy fréza pouziva
kruhovy pohyb. Obrabéni je velmi efektivni, nebot’ 1ze pouzivat vysoké posuvy.

Nastroj: MonsterMill — Stopkova fréza o priméru 20 mm (Obr. 57), vyrobce Ceratizit.
Fréza D20 — monolit

V navaznosti na predchozi operaci dochazi k dokonceni drazky (Obr. 59) stejnym néstrojem,
tedy monolitni frézou MonsterMill o priméru 20 mm.

iE Freza D20 - monolit - D180 hotove O
--% Freza D63 - dokonceni dna
--ﬂ'é[l Freza D20 - monolit
--iﬁ Freza D20 - monolit
--@] Navrtavak pro konturu

--@] Navrtavak pro 180H7 + drazku
w48 Navrtavak pro M16

--iﬁ] Navrtavak pro M16 - z boku
--@] Navrtavak pro M16 - z boku

i1 44 Zavitnik M16 [Zavitnik]

Obr. 60 Dokonceni drazky

Navrtavak

Jednim nastrojem dochazi ke srazeni hran u obvodové kontury, u Kruhového vybrani
s drazkou. Dale také ke srazeni dér pro zavity M16 (2 stiedové, levy a pravy). Zminéné
operace jsou na Obr. 61 modie podbarveny.

B 1. UP

SHE 2. UP

140 Jezkova freza D63

#-& Freza D125

#E Freza D50 Walter - vysokoposuv

+-IE Freza D50 Walter - vysokoposuv (4)

0B Freza D50 Walter - vysokoposuv (5)

+-E3 Slozka

+-IE Freza D20 - Tk

[ )€ Freza D12 - pro M16 - z boku
&1-4E Freza D12 - pro M16 - z boku
-4 Vrtak D14 pro M16 - z boku [Lamani trisek]

- Vrtak D14 pro M16 - z boku [Lamani tifsek] -
[ B Vrtak D14 pro M16 [Lamanf tiisek]

&g Freza D20 - monolit - D180 hotove ﬂ
[+|Z Freza D63 - dokonceni dna
&l Freza D20 - monolit
(il @ Freza D20 - monolit
[E2B 18] Navrtavak pro konturu
E2B] Navrtavak pro 180HT + drazku
g2 Navrtavak pro M16
2B (8)] Navrtavak pro M16
B Navrtavak pro M16
(-3 Zavitnik M16 [Zavitnik]

[ B Zavitnik M16 - z boku [Zavitnik]

G- Zavitnik M16 - z boku [Zavitnik]
HHES 3. UP

Obr. 61 Srazeni hran
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Nastroj: Navrtavak o priméru 16 mm, 90° (Obr. 62), vyrobce Ceratizit.

P_ | 5?‘/7(\\84
l>

A

Obr. 62 Nastroj navrtavik priomér 16 mm. [10]

Zavitnik M16

Posledni operaci druhého upnuti je vytvotfeni zavitd, nejprve u dér v Kruhovém vybrani a
nasledn¢ Boc¢nich dér.

Nastroj: Pravy strojni zavitnik M 16 pro slepé diry (Obr. 63), vyrobce Ceratizit.

d2 do

:?g..;. o N %’

Obr. 63 Ndastroj operace Zavitnik M16 [10]

3. Upnuti
Operacemi v tomto projektu dochazi k vytvoteni obvodovych prvka Teplomér a Privod oleje.
Vrtak D10 — pilotni otvor

Tato vrtaci operace vytvaii pilotni diru u prvku Teplomér pro nasledujici operaci. Soutadny
systém je zobrazen na Obr. 67.

Nastroj: WPC — Vysoce vykonny vrtak o praiméru 10 mm (Obr. 64), vyrobce WNT

m

Obr. 64 Nastroj operace Vrtak D10 — pilotni otvor [10]
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Vrtak D10 — hluboka dira
Tato operace vyvrta hlubokou diru prvku Teplomér.

Nastroj: WTX — Vysoce vykonny vrtak na hluboké diry o priméru 10 mm (Obr. 65), vyrobce
Ceratizit.

Obr. 65 Nastroj operace Vrtak D10 — hluboka dira [10]
Zahlubnik 20/10

Vrtaci operace vytvoii kuzelové zahloubeni prvku Teplomeér.

Nastroj: Kuzelovy zahlubnik o priméru 24,5 mm, 24° (Obr. 66).

Obr. 66 Kuzelovy zdhlubnik

Navrtavak pro teplomér
Operace, ktera srazi hranu u prvku Teplomeér.

Nastroj: Navrtavak o praiméru 16 mm, 90° (Obr. 62), vyrobce Ceratizit.
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Na Obr. 67 jsou zobrazeny (modie podbarveny) vSechny operace tvofici prvek Teplomér.

@ B R ¢ @ T

& 802063-Segment 500~02 Operace.

HE 1.UP

w By 2. UP

2B 3. UP
--ﬁ Vrtak D10 -tk -pilot [Rychloposuv ven]
--ﬁ Vrtak D10 -tk - 30D [Vedené hluboké vrtani]
--ﬁ Zahlubnik 20/10 [Hluboké vrtani]
--@] Mavrtavak pro teplomer
--iE Freza D20 - monolit:
--ﬁ \rtak D8 - pilot [Rychloposuv ven]
--ﬁ Vrtak D8 - 30D [Vedené hluboké vrtani]
--ﬁ Vrtak D15,25 RO [LAmani tfisek]
--@] Navrtavak pro G3/8
-84 Zavitnik G3/8 [Zavitnik]

Obr. 67 Operace prvku Teplomer

Dalsim prvkem je Pfivod oleje. Pokud je této prvek aktivni ma nasledujici varianty:

e Horni,
e Spodni,
e bocCni.

Programéator CNC proto vzdy dle typu pfivodu modeluje potfebny souradny systém.

Fréza D20 — monolitni

Nejprve dochédzi k zarovnani plochy Ptivodu oleje pomoci strategie 2D Frézovani —
Vyvrtavani.
Nastroj: MonsterMill — Stopkova fréza o priméru 20 mm (Obr. 57), vyrobce Ceratizit.
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Vrtak D8 — pilotni otvor
Nasledné je predvrtana pilotni dira o priméru 8§ mm pro hluboké vrtani.

Nastroj: WPC — Vysoce vykonny vrtak o priméru 8 mm, vrcholovy thel 150° (Obr. 68),
vyrobce Ceratizit.

ISSNaSsa. ) =
1

o
d1
|
|
ds

Obr. 68 Nastroj operace Vrtak D8 [10]

Vrtak D8 — hluboka dira
Vytvoteni hluboké diry o priméru 8 mm.

Nastroj: WTX — Vysoce vykonny vrtak na hluboké diry o priméru 8 mm (Obr. 69), vyrobce
Ceratizit.

Obr. 69 Nastroj operace Vrtak D8 — hluboka dira [10]

Vrtak D15,25 RO
Vytvoteni diry pro zavit G3/8 vrtakem o praméru 15,25 mm (Obr. 70).

Typ: Délka hibetu: Primér driku:
Vrtdk 165mm |-= 15.25mm =
]
Délka bfitu:

Uhel Zpicky: 150mm [=
118deg = '
.‘.

Primér: _ b
: m

VyloZeni: i |
195mm 5 7 |

Celkova délka:

Milimetry 225mm -5

Obr. 70 Nastroj operace Vrtak D15,25 RO
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Navrtavak pro G3/8

Srazeni hran diry pro zavit G3/8.

Nastroj: Navrtavak o praméru 16 mm, 90° (Obr. 62), vyrobce Ceratizit.
Zavitnik G3/8

Vytvoreni zavitu G3/8 u prvku Ptivod oleje zavitnikem G3/8 (Obr. 71).

Typ: Délka hibetu: Primér driku:
Zavitnik (pravy) 49.986mm -5 16.662mm -3
|

33.324mm -5

Primér: —
Rozte€ zévitu:
1.337mm -5 |

VyloZeni: N
83.31mm -5 L 4I

Celkova délka:
Milimetry 116.634mm -5

Délka britu: | ’

Obr. 71 Zavitnik G3/8

Na Obr. 72 jsou zobrazeny operace Spodniho Piivodu oleje a jejich soufadny systém.

HE 1.UP

B 2. UP

=B 3. UP
--ﬂ Vrtak D10 -tk -pilot [Rychloposuv ven]
12“; Vrtak D10 -tk - 30D [Vedené hlubokeé vrtani]
--ﬂ Zahlubnik 20/10 [Hluboke vrtani]
1@] Mavrtavak pro teplomer
i+IE
..15;
w
..15;
+@
24|

Obr. 72 Operace privodu oleje
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3 MozZnosti parametrizace typového predstavitele a navrh
technologie vyroby

3.1 Zvoleny CAD software SolidWorks [14], [15]

K tomu, aby se daly namodelovat veskeré varianty segmentu kluzného loziska, bylo zapotiebi
pouzit 3D CAD software. Software SolidWorks, ktery byl v této praci pouzit, je CAD
software, ktery pti modelovani pouziva objemové i povrchové modely.

CAD je zkratka pro Computer Aided Design, coz ptedstavuje pocitacovou podporu pii
konstruovani. Jedna se o softwarové nastroje, se kterymi je konstruovani snazsi, rychlejsi a
pfesngj$i. Pokud je napiiklad konstruovan tvarové slozity dil, je mozné ho v 3D CAD
softwaru prohlizet ze vSech stran. To plati také pro sestavy, kdy je mozné namodelovat
jednotlivé dily a poté sestavenim ovéfit, zda je sestava navrzena spravng.

Pomoci CAD softwart lze navrhovat dily, sestavy a tvofit k nim vykresy. CAD softwary
¢asto nabizi fadu doplikil pro nejriznéjsi tcely. Jedna se naptiklad o funkce pro navrhovani
svarencu, forem, plastovych dild, plechii. Dalsimi funkcemi mohou byt nejriiznéjsi simulace,
pevnostni ¢i vibracni analyzy, navrh kabelaze, vypocet proudéni atd.

SolidWorks je komplexni 3D CAD systém spolecnosti Dassault Systemes SolidWorks, ktery
slouzi jako podpora pii vyvoji, navrhu a technologické ptipravé vyrobku. V soucasné dobé
jde o nejprodavangjsi strojirensky 3D CAD systém v Ceské republice. SolidWorks je
parametricky 3D modelaf, ktery nabizi objemové i ploSné modelovani.

Kromé funkci pro strojirenské modelovani jsou dostupné funkce pro navrhovani svatenci,
forem, plastovych dild, plechd a dalsi. SolidWorks také podporuje univerzalni formaty
soubort typu .step. Je tak mozné jednoduSe importovat/exportovat data z/do jinych CAD
systémd.

Produkty SolidWorks jsou dostupné v né€kolika variantdch, zdkaznik si tak muiZe vybrat,
kterou variantu nejlépe vyuzije. Lze se tedy setkat naptiiklad se SolidWorks Standard,
SolidWorks Professional, SolidWorks Premium nebo napiiklad SolidWorks Electrical a dalsi.

Tato prace byla vypracovana v softwarech SolidWorks 2019 a HSM Works 2019. JelikozZ tuto
verzi HSM Works maji ve spolecnosti GTW Bearings s.r.o. integrovanou do softwaru
SolidWorks.

40



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomovaé prace, akad. rok 2019/20

Katedra technologie obrabéni Bc. Petr Bulin

3.1.1 Prostredi softwaru SolidWorks

Uzivatelské rozhrani softwaru SolidWorks je velmi intuitivni a pfehledné. Po spusténi si
muze uzivatel vybrat, zda chce zalozit novy Dil, Sestavu ¢i Vykres. Dal§imi moZnostmi jsou
naptiklad zobrazeni napovédy ¢i kurzy SolidWorks.

Na Obr. 73 jsou popsany zakladni oblasti uzivatelského rozhrani:

1 — Hlavni nabidka, 2 — CommandManager, 3 - Strom FeatureManager, 4 —
PropertyManager, 5 — ConfigurationManager, 6 — Graficka plocha
J[D’S SDLIDWOR’KS‘ Soubor Upravy Zobrazit Vlozit Nastroje Okno Napovéda A | Y [ -7 - =R} ' 8 & - D1 *
@ -} P Piidani tazenim¥Wg kiivee ] @ W [ Odebran tazenim po kfivce ® BB ) Zebro &0 Nabalit °@ k33 oy
Phdani  Pridani ﬁ Prdanf spojenim pAGI Odebrani Privodce dirami Odebrani w Odebran( spojenim profila Zaoblit Linedrni pole @ Ukos ﬂ) Protnout  Referenc.. Kiivky Ry\c;\é
vysunutim - retad’ @) Ohraniceni Pridani/ZakMgu  vysunutim = f rotacl @ Rez ohranicenim o o [ Skofepina B}l Zrcadiit > o 3D
Prvky | Skica | Analyzy | DimXpert | Dopifgys 5 SOLIDWORKS CAM PHLMB - 0-v-S@-O
@@ DT (Vichozi< g
» Historie 5
3 Cidla
v [&) Popisy \
5 Material <nenf urcen> 4 6
(] Piedni rovina
[ Hornf rovina \
[] Prava rovina \
1, Pocatek 3
3 @Pfidaivysunutim1

OI)I‘. 73 Popis uzivatelského rozhrani softwaru SolidWorks

3.1.2 Prace v softwaru SolidWorks

Pti tvorbé modelu nejprve dochazi k vytvoteni skici ve 2D roviné, pfipadné 3D prostoru. Tato
skica slouzi k naslednému vytvoteni jednotlivych prvki ¢i povrchd, které dohromady tvoii dil
(model). Slozenim vice dili lze vytvaret sestavy, které se definuji pomoci vazeb. Z dill 1
sestav lze vytvaret vykresy, V pfipadé sestav i kusovniky. Dulezitymi vlastnosti CAD
softwartll jsou parametrizace a asociativita.

Parametrizace

Parametrizace slouzi k uplné definici konstrukce modelu. Dale také k jednoduché, rychlé a
prehledné zméné modelu. Vyuziti najde prevdzné u vyrobki, které jsou konstrukéné velmi
podobné. Pomoci parametrizace l1ze navrhovat rizné varianty jednoho typu vyrobku. Také je
umoznéno rychle ménit rozméry jednotlivych kot, ptipadné potlacovat ¢i uvoliovat jednotlivé
prvky. Kazda skica by proto méla byt co nejjednodussi, aby nedoslo ke zbyte¢nym chybam
Z nepozornosti.

Asociativita

Tato vlastnost urcuje provazanost dilu s vykresem a sestavou. Mezi asociativni funkce patii
napiiklad koty, vazby, prvky, sestavy, vykresy i1 kusovniky. VSechny tyto funkce se
prizptsobuji ur¢ité¢ zméné modelu.
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3.1.3 Moznosti parametrizace - Ru¢ni konfigurace

Tento zptsob konfigurace dovoluje uzivateli v zdlozce ConfigurationManager piidat nové
konfigurace vychoziho dilu. Dojde k vytvoteni kopie vychoziho dilu a nasledné lze tuto kopii

(novou konfiguraci) dle potieby upravovat. Takto lze konfigurace nejen piidavat, ale i
upravovat, pfejmenovavat a mazat.

Pro snazsi orientaci a urychleni prace v softwaru SolidWorks je vhodné pouzivat podokna,
kdy vjednom okné¢ bude panel FeatureManager a ve druhém okné panel
ConfigurationManager. Toho lze docilit uchopenim sed¢ tecky (viz Obr. 74 — Cervena Sipka)
levym tla¢itkem mysi a naslednym pietazenim do prostoru pod vodorovnou modrou ¢arou
panelu FeatureManager (Obr. 74 — ¢erveny obdelnik). K vraceni paneli do vychoziho stavu
staci kliknout opét na Sedou tecku dvojklikem levého tlacitka mysi.

s EEflo[€]>| eEIR[e[S]
% ﬁ' DM (Vychozi< <Vychozi>_Stav zc % 'ﬁ' Dill (Mychozi<<Vychozi> _Stav zc
4 Historie L Historie
Cidla Cidla
r Popisy » Popisy
§§ Material <neni uréen= §§ Material <neni uréen=
|E| Pfedni rovina [1] Prednirovina
|E| Harni rovina |E| Horni rovina
|E| Prava rovina |E| Prava rovina
L, Pocatek 1, Pozatek
s ﬁD Pridat wysunutim L ﬁD Pridat vysunutim
< >
G BB & &
Konfigurace
= 'Q:'[j ﬁ' Dil1 Konfigurace
} e « vychozitDil1 ]

Obr. 74 Rozdéleni okna FeatureManageru
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K demonstraci fungovani ruéni konfigurace byla namodelovana kostka o rozmérech 100 x
100 x 100 mm. Nasledné v panelu ConfigurationManager po kliknuti pravym tlac¢itkem mysi
na Dill Konfigurace se objevi moznost Pridat konfiguraci. Po zvoleni této moznosti uzivatel
vyplni Néazev konfigurace, ptipadné Popis konfigurace a potvrdi zelenym potvrzovacim
tlacitkem. Nova konfigurace se automaticky piida nad/pod vychozi konfiguraci v panelu
ConfigurationManager. V tomto ptipad¢ se ptidala nad Vychozi [ Dill ]. Nyni je konfigurace
aktivni, coz lze poznat také tak, Ze se vlevo od nazvu konfigurace objevi zelené potvrzovaci
tlacitko. Dvojklikem levym tlacitkem mysi na nazev svétle Sedé konfigurace dojde k jejimu
aktivovani. Zaroven se dand varianta objevi v pracovni plose. Uchopenim dané konfigurace a
naslednym pietazenim nad/pod jinou konfiguraci 1ze ménit jejich potadi. Aktivni konfiguraci
lze nyni v panelu FeatureManager upravovat.

Uprava skici (Obr. 75)

Pro upravu skici je potieba v zaloZce FeatureManager zvolit prvek, jehoz skicu chce uZivatel
upravit.

Pravym tl. mys$i zvolit prvek, vtomto ptipadé¢ Pridat vysunutiml > Upravit skicu >
Dvojklikem levym tl. myS$i zvolit rozmér, ktery je potieba upravit > Piepsani hodnoty >
Vybér moznosti Tato konfigurace > Potvrzeni zelenym potvrzovacim tlacitkem > Ukoncit
skicu.

Upravit

v X 87 Wi
D1@skical
50.00mm EE ~ [=

rl.|1|||||||||||||||||||||
[fa Tato kenfigurace

EE Veechny konfigurace

Eg Uréit kenfiguraci...

Obr. 75 Uprava skici — zména rozmeéri

Timto zpisobem byl jeden rozmér 100 mm zménén na hodnotu 50 mm a druhy rozmér 100
mm na 150 mm.

Veskeré zmény, které se tykaji pouze dané konfigurace, je nutné vztahovat pouze k dané
konfiguraci, tedy vybirat moznost Tato konfigurace. Piipadné 1ze zménu provést pro vSechny
konfigurace ¢i pro urcité konfigurace.

43



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomovaé prace, akad. rok 2019/20

Katedra technologie obrabéni Bc. Petr Bulin

Uprava prvku (Obr. 76)
Postup je velmi podobny postupu pii uprave skici. Pti upravé prvku se ovSem vybird moznost
Upravit prvek a moznost konfigurace je umisténa ve spodni ¢asti PropertyManageru.

Pravym tl. zvolit prvek Pridat vysunutiml > Upravit prvek > V PropertyManageru piepsat
hodnotu > Vybér moznosti Tato konfigurace > Potvrzeni zelenym potvrzovacim tl.

G ERI&[E]

@] Pidat vysunutim1 @

v X ™

0d LS
Rovina skici ~

smér &1 ~ :|

Maslepo ~
A

28 [120.00mm =

=

Ukos vné

[ smeré2 v
Vybrané obrysy v
Konfigurace Ll

@ Tato konfigurace

(D) viechny konfigurace

(Z) Upfesnit konfigurace

Virchozi

P

Obr. 76 Uprava prvku — zména rozmérii

Ve strom¢ ConfigurationManager pak lze vybirat mezi jednotlivymi variantami, jak je
ukézano na Obr. 77.

SEIREREIE G B R[o[E]

Konfigurace Konfigurace

= % i Dl Konfigurace (Varianta 2)
[Fe + varianta2[ D11 ]

[2 + wjchozi[ D]

A % ‘? D1 Konfigurace (Vychozi)
[F®  varianta2[Dil1]
e « Vichozi[Dil1]

L@ |

Obr. 77 Rucni konfigurace — prehled variant
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3.1.4 Moznosti parametrizace — Konfigurace pomoci prikazu Konfigurovat prvek/kotu

Tato funkce pracuje s potlacovanim ¢i uvoliiovanim jednotlivych prvkd. Lze také ménit
jednotlivé rozméry u skic 1 u prvki.

Potlaceni prvki

Tato moznost zpusobi potlaceni zvolenych prvki, ale také potlaceni jejich potomkii neboli
prvki zavislych na zvoleném prvku, jako jsou naptiklad radius ¢i zkoseni.

Je dana vychozi soucast (viz Obr. 78). Tuto soucast tvori obdelnikové vysunuti se dvéma
valcovymi dérami a zaroven Ctvercové vysunuti. Dal$i varianty pro ukazku konfigurace
pomoci ptikazu Konfigurovat prvek/kotu jsou nasledujici:

e Vychozi — vélcové diry se ¢tvercovym vysunutim,

e Jen hranol — jen ¢tvercové vysunuti,

e Jen Diry — jen valcové diry,

e 6uhelniky + hranol — Sestithelnikova vybrani se ¢tvercovym vysunutim.

G BE R & €
v
{% ﬂ Dil2 (Mychozi<<Vychozi>_Stav zc
y Historie

Cidla
L4 Popisy

o= - r -
2@ Matenal <neniurlen>
H
Li-
H
Li-
~F =
[ | Prava rovina
™

L, Poestek
» )] ZakladniDeska
4 EI_:I] ValcovaDira
4 GhrannaDira
L4 ﬁﬂ VysunutiHranol

(P Zaoblitl

| Pfedni rovina

| Horni rovina

Obr. 78 Vychozi soucast

Pii modelovani Sestitthelnikovych vybrani je potieba potlacit prvek ValcovaDira (Obr. 79 -
¢ervena Sipka). Tim dojde ke zneviditelnéni tohoto prvku v grafickém okné, zaroven zSedne
nazev potlaceného prvku v panelu FeatureManager.

Nyni je mozné namodelovat Sestithelnikovd vybrani. Poté co je prvek 6hrannaDira
namodelovan je tento prvek potlacen a uvolnén prvek ValcovaDira (viz Obr. 79).
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G B 4 & >
v
Q;'[j ﬁ' Dil2 (Mychozi<<Vychozi>_Stav zc
k Historie
Cidla
r Popisy
EE Material <neni uréen=
|E| Pfedni rovina /

|E| Horni rovina /

'T'| rava rovi
Il-:.lzcn‘fétek ﬁ @ 1“ v
@) Zakladnil N P&

|[]EI] ValcovaDiral |

-

-

3 ihrannar| Prvek (ValcovaDira)
k ﬁﬂ Vysunutit Srolovat na predchozi
[P Zaoblit! Komentaf

Redic/potomek...

n ﬁ»;? Kenfigurovat preek I
Obr. 79 Prikaz konﬁgurovat prvek

Kliknutim pravym tl. mysi ve stromé FeatureManager napiiklad na prvek VysunutiHranol se
objevi moznost Konfigurovat prvek (Obr. 79 — ¢erveny obdelnik). Zvolenim této moznosti
dojde ke zobrazeni tabulky Zmenit konfigurace (Obr. 80). Po kliknuti do kolonky Vytvori
novou konfiguraci l1ze zadat nazev nové konfigurace (napt. Jen hranol, Jen Diry, 6uhelniky +
hranol). Sloupce tabulky lze ptfidavat dvojklikem levého tl. mySi na prvky, které budou
Vv jednotlivych variantach potlaceny ¢i uvolnény. Potlacit/uvolnit lze také jednotlivé skici.
Rozeviraci seznam u prvku ¢i skic (Sipka doll, kterd se nachdzi v buiice ndzvu jednotlivych
prvkil) umoznuje do tabulky vlozit kéty, které 1ze nésledné jednoduSe ménit prepsanim jejich
hodnot. Tabulku lze pojmenovat a ulozit, aby bylo mozné se K ni vratit a pfipadné ji dale
upravovat.

51

Konfigurace VysunutiHranol ﬂ ValcovaDira ﬂ GhrannaDira ﬂ

Nazev Potlaéit Potlaéit it D1

Blihelniky + hranol ] [] 20.00mm__ |
Jen Diry ] 20.00mm
Jen hranol L] 20.00mm
Vychozi L] ] 20.00mm
= Vytvori novou konfiguraci. =

B 9|n T % |Tabu|ka V| oK Stormo | | Pouiit | | Mapovéda

Obr. 80 Tabulka Zmenit konfigurace
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Tabulka (Obr. 81 — Cerveny obdelnik) se poté objevi v zalozce ConfigurationManager nad
jednotlivymi variantami, mezi nimi Ize piepinat dvojklikem levého tl. mysi.

S ER[$[S]

Konfigurace

= Ll B Dil2 Konfigurace (Gdhelniky -
[nE Bahelnilcy + hranol [ Dil2
Jen Diry [ Dil2 ]
Jen hranol [ Dnl2 ]
Vychozi [ Dil2 |

G E R & &

Konfigurace

= {% ? Dil2 Konfigurace (Jen Diry)
» Tabulky
Gidhelniky + hranol [ Dil2
[®® + JenDiry[DA2]
Jen hranol [ Dil2 ]
Vychozi [ Dil2 ]

Gl E R $[E

Keonfigurace

~ {% ﬂ' Dil2 Konfigurace (len hranol)
v Tabulky
Gihelniky + hranol [ Dil2
Jen Diry [ D2 ]
[® + Jenhranol[Di2]
Vychozi [ Dil2 ]

G E R &S

Konfigurace

= % ﬂ' Dil2 Konfigurace (Mychozi)

v Tabulky
Gidhelniky + hranol [ Dil2

Jen Diry [ D2 ]
Jen hranol [ DNl2 ]
e « wychozi[ Diz]

Obr. 81 Prehled variant — Konfigurace pomoci prikazu Konfigurovat prvek/kétu
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3.1.5 Moznosti parametrizace - Konfigurace konfiguracnich tabulek

Tato moznost je nejuniverzalngj$im feSenim pro tvorbu vice variant vyrobku, jelikoz pouziva
tabulky softwaru Microsoft Excel, které 1ze snadno programovat. Tim je mysleno naptiklad
vytvateni seznamt, vkladani podminek atd. Soubor softwaru Excel je tedy provéazan
s modelem softwaru SolidWorks.

Pro ilustraci postupu konfigurace konfigura¢nich tabulek byl vytvoien model (Obr. 82).
Soucast tvofi krychle o rozmérech 100 x 100 x 100 mm s hranolem, o velikosti 40 x 20 mm,
vysunutym do vzdalenosti 30 mm. Dale se na soucasti nachazi valcova dira o priméru 50 mm
a hloubce 60 mm. Vné&jsi hrana valcové diry je zaoblena.

Piejmenovani prvku

Pro tvorbu konfigurac¢nich tabulek neni potfeba prvky piejmenovavat, ovSsem pokud se tak
uini, je prace stabulkami mnohem piehledngjsi. Navic pokud smodely pracuje vice
uzivateld, zna¢n€ to usnadni orientaci.

Pro piejmenovani prvku se v zalozce FeatureManager vybere prvek levym tl. mysi. Prvek se
modre podbarvi. Po stisknuti klavesy F2 je moZzné prvek piejmenovat. Nazvy nesmi
obsahovat znak ,,@".

G ER & &
N

% # Dl (Wychozi< <VWychozi>_Stav zc
4 Historie

Cidla
» [A] Popisy

EE Material <neni uréen>

-
[i-
e
[

| Piedni rovina

| Horni rovina
|i| Prava rovina
L, Pocatek

¥ @] Krychle

4 ﬁﬂ Kwvadr

v Dira
Cll=ooienon il

Obr. 82 Model

Lze také nastavit zadavani ndzvii jednotlivych prvkil ptimo po jejich vytvoreni:

Nastroje > Moznosti > Moznosti systemu > FeatureManager > Zadat nazev prvku pri
vytvoreni.

Zobrazeni kot

Pro pozdéjsi pridani kot do tabulky softwaru Excel je dobré, aby byly koty zobrazeny
v grafické casti softwaru SolidWorks. V zalozce FeatureManager pravym tl. mysi kliknutim
na Popisy > Zobrazit koty prvkii dojde ke zobrazeni kot pfimo na modelu. Uchopenim Ize tyto
koty premistit a zpiehlednit tak model. Koty urcujici prvek (délka vysunuti, hloubka diry,
radius) jsou zbarveny modfe (viz Obr. 83). Zbylé koty jsou zbarveny Cerné. Pokud nckteré
koty nejsou viditelné, je potieba stisknout Obnovit (ikona semaforu) a kéty se zobrazi.
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Jednotlivé koty lze skryvat kliknutim pravym tl. mysi a vybérem moznosti Skryz. Nebo po
kliknuti stejnym tl. na jakykoliv prvek, lze vybrat moznost Skryt vSechny koty. Pokud je
potieba skryté koty opét zobrazit, klikne se pravym tl. na prvek, jehoz kéty jsou skryté, a
vybere se moznost Zobrazit vsechny koty (Obr. 83).

\d
% f’ Dl (Wychozi<<Vychozi>_Stav zc lfﬁ
g Historie
Cidla
’ Popisy
EE Material <neni uréen=
[ﬂ Predni rovina
[ﬂ Horni rovina
[ﬂ Prava rovina
L, Pocatek
» @] Krychle
4 ﬁ Kwadr
» (@ Dira

[P ZaobleniDiry

Obr. 83 Zobrazeni kot
Piejmenovani kot
Po aplikaci postupu pro zobrazeni kot jsou vidét pouze Eiselné hodnoty téchto kot. Pro

zobrazeni jejich nazvu: Zobrazit > Skryt/Zobrazit > Nazvy kot. Tim se nazvy kot zobrazi pod
jejich hodnotami (Obr. 84).

S ER|¢ >
¥
{% ? D (Wychozi< <Vychozi>_Stav zc
v Historie
Cidla
4 Popisy
E Material <neni urcen=
[:E:] Predni rovina
[:E:] Horni revina
m Prava rovina
L, Pocatek
» ] Krychle
L4 ﬁ Kvadr
+ (@ Dira

[P ZaobleniDiry

Obr. 84 Zobrazeni nazvu kot
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Pro konfiguracni tabulky je vhodné tyto ndzvy ménit z divodu zvySeni ptehlednosti. Pro
pfejmenovani koty je nutné kliknout levym tl. myS$i na vynaseci ¢aru dané koty. Pokud se
klikne na hodnotu ¢i nazev koéty, lze dany rozmér ménit, to je ovSem pro tento postup
nezadouci. Po kliknuti na vynaseci ¢aru se v zdlozce PropertyManager zobrazi moznosti dané
koty. V nabidce Hlavni hodnota je nazev koty uveden ve tvaru: Ndazev koty + ,, (@ + Ndzev
skici/prvku, ke kterému kota patii. Pokud se zada jiny nazev, automaticky se prida ,, @ “ |
Nazev skicilprvku. Po zadani nového nazvu stisknout zelené potvrzovaci tl.

Obr. 85 zobrazuje ptejmenované koty.

Obr. 85 Prejmenovani kot

Pro jesté vétsi prehlednost je dobré nastavit zobrazené koty v grafické plose tak, aby se
velikost textu ptizptisobovala pfi piiblizovani/oddalovani modelu. Toho se docili nasledovné:
zalozka FeatureManager > pravym tl. kliknout na Popisy > Detaily > tabulka Vlastnosti
popisu > zruSit zaSkrtnuti moznosti VZdy zobrazit text ve stejné velikosti > Meéritko textu
nastavit na 1:1 > OK.

Nyni se koty pii priblizeni modelu zvétsuji a pii oddaleni zmensuyji.

VloZeni konfigura¢ni tabulky

VSse je pfipraveno pro vlozeni konfigura¢ni tabulky. Toho docilime kliknutim na ViozZit >
Tabulky > Konfiguracni tabulka. Otevie se zalozka PropertyManager, ve které jsou 3
polozky:

e Zdroj

e Kontrola uprav

e MoZnosti.
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Polozka Kontrola uprav:

o Pri upravé modelu umoznit aktualizaci konfiguracni tabulky — tato moznosti umozni
zménu konfiguraéni tabulky, pokud se zméni model.

o Znemoznit upravy modelu, které vyzaduji aktualizaci konfiguracni tabulky — tato moznost
zamezi zméné modelu, pokud by se zmény mély projevit v konfiguraéni tabulce.

Polozka MoZnosti:

Pokud uzivatel v této sekci zrusi zaskrtnuti moznosti Nové parametry a Noveé konfigurace,
zamezi tim aktualizaci konfigura¢ni tabulky, pokud nastanou zmény modelu.

Polozka Zdroj:

Zde je na vybér ze tif moZznosti:
e Vynechat misto,
e Vytvorit automaticky,
e Ze souboru.

Vytvorit automaticky

Vybérem moznosti Vytvorit automaticky dojde k zobrazeni okna Koty (Obr. 86), kde uzivatel
vybere koty, které se automaticky vlozi do konfiguracni tabulky. Pro vybér vice kot je nutné
drzet klavesu Ctrl a levym tl. mysi klikat na jednotlivé koty.

Koty X

Sotvar|  Vyberte z nasledujiciho seznamu koty, které e
) budou pridany do nové konfiguradni tabulky:

(
L3E5kica2 E
L2@5kica2 L
L1@kvadr
Prumer@5skica3
Hloubka@Dira
Radius@ZaobleniDiry

FQ oK storno

Obr. 86 Okno Koty a vybér kot
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Nasledné je vytvoiena tabulka softwaru Excel (Obr. 87), ktera obsahuje vybrané koty
(2.radek) a pod nimi jsou jejich rozméry (3. fadek). V buiice A3 je nazev vychozi varianty.

A BE| C | D|E]|F G -
1 Konfiguraénitabulka pro: Dill

Prumer@skica3
Hloubka@Dira

C@Krychle

Afmskical
Bskical

3 |Vychozi 100 100 100 50 60

4

o

7] -
I @ 1 v

L

Obr. 87 Tabuika v softwaru Excel

Ze souboru

Moznost Ze souboru umoziuje vlozit jiz vytvofeny soubor softwaru Excel. Pomoci tl.
Prochdzet... 1ze tento soubor vyhledat a nasledné vlozit.

Vynechat misto

Moznost Vynechat misto vytvofi prazdnou tabulku v Excelu. Pokud uzivatel cilené nebo
omylem klikne kamkoliv mimo tabulku, tabulka se zavte. Tabulku lze opét otevtit v zalozce
ConfigurationManager > rozeviit seznam Tabulky > pravym tl. vybrat Konfiguracni tabulka
> Upravit tabulku, piipadné Upravit tabulku v novém okne (Obr. 88 — ¢erveny obdelnik).

G R4 &
Konfigurace

- % ﬁ' Dl Kenfigurace
~ [&)] Tabulky /
% Kﬂnfi_”-_!_-r‘-_l_””-_l

[F@ ' Vjch Upravit preek

Upravit tabulku

Upravit tabulku v novém ckné

UlaZit tabulku...
Odstranit

Vlastnosti preku

il >

Prejit na...
Shalit poloZky

Upravit nabidku

Obr. 88 Uprava konﬁguilﬂacvnl' tabulky
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Po otevieni tabulky (Obr. 89) si lze vSimnout, Zze v prvnim tadku tabulky je piedvyplnén
nazev soucasti, v tomto ptipad¢ Dill. Aktivni je buiika B2. Pokud uzivatel klikne na nékterou
z k6t modelu v grafické ¢asti, nazev této koty se zobrazi v buiice B2 a do buiiky B3 se vypise
hodnota této koéty. Nasledné se zaktivuje bunika C2. Timto zplisobem uzivatel vybere koty,
které chce ménit pomoci konfiguraéni tabulky. Ridici fadky jsou tedy fadky ¢islo 2 a 3. Je
mozné pridat nové fadky nad tyto fadky, pfipadné€ nové sloupce pted sloupec A. V téchto
ptipadech dojde K posunuti fidicich fadkt. To znamena, piidinim 2 fadka nad, dojde
k posunuti fidicich fadki do fadkt 4 a 5. Buiika A3 je nazvana Prvni instance.

A B C D E F G -
Konfiguracni tabulka pro: Dill
A@skical
Prvni instance 100

=T R B = T R e

r—
- O

List1 () ] 3
Obr. 89 Konfiguracni tabulka

Obr. 90 znazornuje vyplnéni konfiguraéni tabulky pro celkem 4 rtizné varianty namodelované
soucasti. Bunky A3 az A6 predstavuji nazvy variant. Za kazdym ndzvem jsou vepsany
rozméry pro jednotlivé koty. Naptiklad pro Prvni instanci je rozmér A 100 mm, pro Variantu
2 je rozmér A 90 mm.

A B C D E F G H J K -

1 |Konfiguraénitabulka pro: Dill

2 A@Sskical B@sSkical C@Krychle L1@Kvadr L2@5kica2 L3@Skica2 Prumer@Skica3 Hloubka@Dira Radius@ZaobleniDiryl ]

3 |Prvniinstance 100 100 100 30 20 40 50 60 5

4 Varianta 2 30 80 70 25 18 34 20 10 1

5 |Varianta 3 50 50 50 15 10 20 25 30 2,5

G |Varianta 4 10 10 10 5 4 3 4 2 0,5

7

8

9

10 -

List1 ® [ »

Obr. 90 Vyplneni konfiguracni tabulky

Kliknutim mimo tabulku dojde k uloZeni tabulky a ke zobrazeni hlasky o vytvofeni novych
konfiguraci.
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V zéloZce ConfigurationManager je nyni mozné jednotlivé varianty aktivovat a tim dojde
k jejich zobrazeni v grafické plose (viz Obr. 91).

GQE R &S]

Konfigurace

< % ? Dil1 Konfigurace (Preniinstal
v [@) Tabulky
H +/ Prvniinstance

[Fo' Varianta 2
[Iff' Varianta 3
[Ift' Varianta 4

[@ « Vychozi[Dil]

G E R S

Konfigurace

- % ? Dl Kenfigurace (Varianta 2)
v Tabulky

[Ift' Preni instance
H +" Varianta 2
['f*' Varianta 3
[Fo' Varianta 4

[® « Vychozi[Dill]

GE R &[S

Konfigurace

- % ? Dl Kenfigurace (Varianta 3)
v Tabulky

[Ift' Preni instance
['fo' Varianta 2
H +" Varianta 3
[Fo' Varianta 4

[® « Vychozi[Dill]

G E R SIS

Konfigurace

- % ? Dill Konfigurace (Varianta 4)
v Tabulky

[Iff' Prvniinstance
[Ift' Varianta 2
['fo' Varianta 3

H +" Varianta 4
[® « Vjchozi[Dill]
Obr. 91 Prehled variant — Konfigurace konfiguracnich tabulek
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3.1.6 Moznosti parametrizace - Rovnice a globalni proménné

Rovnice se pouzivaji, pokud jsou jednotlivé koéty mezi sebou provazany pomoci
matematickych vztahli. Globéalni proménné lze pouzit pfi zaddvani obecnych hodnot
sdilenych v celém modelu.

Postup, jak pracovat s rovnicemi a proménnymi je demonstrovan na kvadru o rozmérech 50 x
100 x 150 mm:

globalni proménna: vyska = 50 mm

rovnice: sirka = 2 * vyska = 100 mm

rovnice: hloubka = 3 * vyska = 150 mm.

Nastaveni rovnic a globalnich proménnych u skic:

Novy dil > Pridat vysunutim > vybé&r skicovaci roviny > nacrtnuti geometrie (v tomto piipadé
obdelnik) > ptikaz Inteligentni kéta (zakdtovani vysky) > v tabulce Upravit (Obr. 92) piepsat
hodnotu koty nasledovné: ,,=“ + , ndzev promenné* > Vytvorit globalni proménnou (ikona
glébusu, kterd se objevi nad ndzvem proménné) > po kliknuti na globus se objevi rozmér koty

> ptepsat na pozadovany rozmér (v tomto ptipadé 50 mm) > potvrdit zelenym potvrzovacim tl.

Upravit

v x 8 72 % [ed

D@

=vyska
'—| Wytvofit globalni proménnou i
—

1

Upravit

v x 8 7 [

D1@5kical

50 mm E

Ll

|
Obr. 92 Vytvoreni globadlni proménné

Pted kotami, které jsou oznaCeny jako globalni proménné, se v grafickém okné¢ objevi symbol
»y. < (viz Obr. 93). Zaroven v zaloZzce FeatureManager lze rozkliknout slozku Rovnice a jsou
zde vypséany vSechny pouzité globalni proménné.

sElR|&[S]
¥

% ? Kvadr (Wychozi<<VWychozi>_Stav

3

3

Historie
Cidla
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Obr. 93 Globalni proménné
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Sitka kvadru je zakotovana také pomoci piikazu Inteligentni kéta. Je-li délka strany dvakrat
delsi nez vyska, je nutné piepsat hodnotu koty v tabulce Upravit (Obr. 94) nasledovné: ,, =" +
., rovnice . Rovnici lze zapsat takto: ,, 2 + ,, ** + Kliknuti levym tl. mysi na kotu Sirka (dojde
K jejimu piidani do rovnice). Vysledna rovnice vypada nasledovné: ,,=2*'DI@Skical ™.
Nakonec vS$e potvrdit zelenym potvrzovacim tl.

Upravit

u*’x‘*"!.&

I—— D2@skical —-—|
=2*D1@5Skical”

Obr. 94 Viozeni rovnice do tabulky Upravit

Nastaveni rovnic a globalnich proménnych u prvki:

Logika pfi uprave prvki je stejna jako pii tprave skic. Lisi se jen umisténim okének (Obr. 95
— Cerveny obdelnik), pro zaddvani rovnic. Nejen globalni proménné, ale i koty, zadané
pomoci rovnice, maji pted ¢iselnou hodnotou symbol ,,> .

ﬁ Pridat vysunutim @

v X W

Od S
Rovina skici v|

Smér £.1 ~

|Maslepu V|

o

Ukos vné
(] sméréz v
O] Tenkosténny prvek 4
Vybrané obrysy fal
<> Skical-Obrys<1>
%
5]

Obr. 95 Rovnice a globalni proménné u prvkii
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Sprava rovnic a globalnich proménnych

Vsechny rovnice a globalni proménné se nachazeji v tabulce Rovnice, globalni proménné a
koéty (Obr. 96). Tuto tabulku lze oteviit posloupnosti nasledujicich piikazi:

panel FeatureManager > pravym tl. mysi na slozku Rovnice > Spravovat rovnice...

—
- e mlmbEalEr Fee e e e S L

Ié”@“%‘ ;.:Ig';. SF Filtrovat viechna pole

E Marev Hodnota § rovnice Vysledek

= Globalni proménné
“wyska’ = 50 50

= Prwicy

= Koty
D1 @5kical = "yyska’ S50mm
D2@Eskical =2 *"D1@5kical’ 100mm
D1 @Pridat wsunutimi =3* 'DM@5kical” 150mm

Obr. 96 Tabulka Rovnice, globalni proménné a koty
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3.2 Konstrukéni reSeni

Pro parametrizaci typového predstavitele v softwaru SolidWorks byla pouzita Konfigurace
konfiguracnich tabulek (viz kapitola 3.1.5), diky které Ize uplatnit programovani tabulek v
softwaru Excel. Na zakladé analyzy moznosti parametrizace a povaze dané problematiky je
Konfigurace konfigura¢nich tabulek nejvhodnéjsi moznosti, nebot’ segmenty mohou mit
mnoho konstrukénich podob i mnoho rozmérovych podob. Z toho divodu je vyhodné tyto
moznosti definovat pomoci softwaru Excel.

Nejprve bylo nutné veSkeré varianty jednotlivych konstrukénich prvki vymodelovat do
jednoho souboru softwaru SolidWorks. To bylo nutné udélat z divodu ovladatelnosti modelu
pomoci tabulky softwaru Excel. Doslo také k pfejmenovani prvkid, pro snazsi orientaci.
Nasledné byly veskeré koty vepsany do fidicich fadkt souboru Excel.

Na Obr. 97 lze vidét ¢ast zalozky FeatureManager (vlevo), ve které se nachazeji jednotlivé
konstrukéni prvky. V grafické ploSe jsou zndzornény vymodelované vSechny varianty pro
Hydrostatickou vanicku, tedy Stfedovy bod a Offset. A varianty pro pifivod oleje, tedy horni,
spodni, bo¢ni.
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[@ KruhR

[__ PolStredZavity

@ StredZavity
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C PolohaHZavitu
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[} RovinaPrivodHR

E_ PolohaMTeplomeru |
@ KuzelTeplomer
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Obr. 97 Prehled variant segmentu

58



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomovaé prace, akad. rok 2019/20

Katedra technologie obrabéni Bc. Petr Bulin

3.2.1 Prace s tabulkou softwaru Excel

V softwaru Excel byla vytvofena konfigurac¢ni tabulka (Obr. 98), ze které¢ se jednotlivé
hodnoty kot nacitaji do modelu, tak jak je uZivatel vyplni. Model se po uloZeni a zavieni
tabulky automaticky ptrepocita.

Viechny budiky musi bjt vyplnény!
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Obr. 98 Uzivatelské rozhrani v softwaru Excel

Tabulku tvoii legenda (Obr. 98 a)) v levém hornim rohu (fadek ¢. 2), kde se uzivatel dozvi,
které bunky je potieba vyplnit, a ve kterych buikach je potieba vybrat mezi jednotlivymi
variantami. 3. a 4. faddek slouzi pro poznadmky.

2.
3
4

Pozn.: Nelze zadavat nulu ani zaporné hodnoty!

Wiechny burfiky musi byt vyplnény!

Obr. 99 Legenda a poznamky

Dale tabulku tvofi fidici fadky (Obr. 98 b)), kterymi jsou fadky ¢. 6 a 7. Tyto fadky jsou

provazany s modelem

. Co se ty€e rozmért, jejich hodnoty obsahuje tadek ¢.7 a jejich ndzvy

fadek &.6. Ridici fadek &.7 je nastaven tak, Ze se do ného automaticky piepisuji hodnoty

z tabulek 1-10. Toho

je docileno pomoci rovnosti bunék, funkce Kdyz a funkce Svyhledat.
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V tadku €.6 a ¢.7 tak uzivatel nesmi nic pfepisovat, ptipadné ménit. Pouze v bunice D7 vybere
pozadovanou variantu.

Jak 1ze vidét na Obr. 100, v tomto piipadé ma kota d5@Skica3 rozmér 220. Do fadku ¢.6 byl
zadavan text v nasledujicich tvarech:

e Nazev koty@Nazev skicy — do fadku ¢€.7 se zobrazi Ciselnd hodnota.

e Nazev koty@Nazev prvku — do fadku €.7 se zobrazi ¢iselna hodnota.

o S$stav@Nazev prvku — do fadku ¢.7 se zobrazi U/P tzn. prvek tedy bude v modelu

Uvolnén/Potlacen.
Kruhové vybrani
6. Fadek =P ds@skica3|Is@skical|r5@skicas |hs@KruhR| Sstav@KruhR
7 ¥adek =P 220 150,5 15,5 21 u

Obr. 100 Formulace Fidich iadki

M7V

Pro snazsi orientaci v tabulce byly fadky 1-7 ukotveny pomoci piikazu Ukotvit pricky. To
znamena, zZe tyto fadky jsou neustéle viditelné.

Dalsi cast tvoii tabulky 1-10 (Obr. 98 c)), které slouzi pro pichlednéjsi tvorbu modelu a
jednodussi prepisovani jednotlivych kot. Ke kazdé tabulce byly pfifazeny obrazky, na kterych
jsou zndzornény koty, které se v dané tabulce mohou ménit. Obrazky si uzivatel mize zvétsit,
aby lépe rozlisil jednotlivé koty.

Posledni ¢asti jsou pomocné tabulky pro rozeviraci seznamy.

3.2.2 Postup

Nejprve uzivatel vybere rozmér segmentu z rozeviraciho seznamu v bunice D7 (Obr. 101 —
cerveny obdelnik). Nékteré rozméry jsou jiz predem vyplnény v tabulce 1, ktera se tyka Téla
segmentu. Pokud se v Tabulce 1 — T¢lo segmentu nenachazi pozadovany rozmér, byla pfidana
moznost Vlastni. Nésledn¢ je mozné dopsat pozadované rozméry do zluté podbarvenych
bunék v Tabulce 1.

Télo segmentu 0Osa + stiedovy bod
a@skical| B@skical [c@skical| d2@skical | h@Telo  |ri@HRohy| r2@SRohy | Uhel@CsaR | a@0saR | b@OsaR |ds@skicaz
692 | 630 | a3 | 1150 | 198 | 100 53 ‘ )

Télo segmentu
A@skical| B@skical |C@sSkical| d2@skical h@Telo rl@HRohy| r2@SRohy

99 i 62,5 340 32 14 9

110 100 69,5 378 35 16 10

121 110 76,5 416 40 18 11

137 125 87 472 40 20 12

154 140 97 530 45 22 14

176 160 111,5 605 50 25 16

198 180 126 680 60 28 13

220 200 139 756 65 32 20

225 247 225 156,5 850 75 36 22

250 274 250 175 945 80 40 25

280 307 280 195 1060 90 45 28

320 351 320 223 1210 100 30 32

360 395 360 251,5 1360 110 56 36

400 439 400 278 1512 125 64 a0

450 494 450 314 1700 140 70 45

500 549 500 349 1830 160 80 50

560 615 260 390 2120 130 90 26

630 692 630 430 1150 138 100 63
Vlastni

Obr. 101 Vybér rozméru segmentu
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V tabulkach 2-10 Ize nastavit koty pro jednotlivé konstrukéni prvky. U nékterych tabulek se
objevuji rozeviraci seznamy. Zvolenim moznosti Ano dochazi k uvolnéni dané¢ho prvku
naopak vybranim moznosti Ne k potlaceni prvku. U nékterych seznamu je na vybér z vice
variant pro moznost Ano (viz Obr. 102 — ¢erveny obdelnik), a to Horni, Bo¢ni, Spodni.

Primar@skicass Primér@skicads Pramér@skicat2

Nazvy kot
Privod oleje - Horni Boéni Spodni

Vélcové zahloube I Me

i)

- — Ano Homi
Vilcové zahloubel Am Boéni Hloubka®skicass Hloubka@skica3s Hloubka@skicab2

primér diry prjj eIl

Primér zavitniku@skicad] Primér zavitniku@skicadl| Primér zavitniku@Skicas3)

Hloubka diry : Hloubka zévitniku@Skicad|Hloubka zévitniku@skica4JHloubka zévitniku@Skicas3
Uhel vrtani | Uhel vrtani@Skicad? Uhel vrtani@Skicadl Uhel vrtani@Skicas3
Zavit | D2@7avit diry7 D2@74vit diry6 D2@Zévit diry8
Hloubka zavitu ] D1l@Zavit diry7 D1@Zavit dirys D1@Zavit diryg
Primér hluboké diry B Primar@skicadd Priméar@skicad3 Pramé&r@skicass
Hloubka diry ] Hloubka@skicad9 Hloubka@Sskicad3 Hloubka@skicass
Uhel vrtani Uhel vrtani@skica49 Uhel vrtani@skica43 Uhel vriani@skicass
h Poloha privodu
Horni Botni Spodni
D1@PolohaPrivoduR |

D1@Po|ohaPrivoduBR| D1@PolohaPrivoduSR .

T 2@Po|ohaprivoduBRj

Obr. 102 Vice variant moznosti Ano

Nakonec je potieba soubor uloZit a zavfit. Poté se model automaticky aktualizuje.

3.2.3 Prehled tabulek souboru Excel
Tabulka 1

Na Obr. 103 Ize vidét tabulku vytvorenou v souboru Excel. Tabulka je z ¢asti predvyplnéna
pro n¢kolik segmentovych rozmért. Byl vytvoten fadek pro moznost ptidat nové (Vlastni)
rozmeéry.

Télo segmentu
Rozmér |A@Skical| B@Skical |C@Skical| d2@Skical h@Telo rl@HRohy| r2@SRohy
90 a9 a0 62,5 340 32 14 9
100 110 100 69,5 378 35 16 10
110 121 110 76,5 416 40 18 11
125 137 125 87 472 40 20 12
140 154 140 97 530 45 22 14
160 176 160 1115 005 50 25 16
180 198 180 126 680 60 28 18
200 220 200 139 756 65 32 20
225 247 225 156,5 850 75 36 22
250 274 250 175 945 80 40 25
280 307 280 195 1060 90 45 28
320 351 320 223 1210 100 50 32
360 395 360 251,5 1360 110 56 36
400 439 400 278 1512 125 64 40
450 494 450 314 1700 140 70 45
500 549 500 349 1890 160 80 50
560 615 560 390 2120 180 90 56
830 0692 630 430 1190 198 100 63
Vlastni

Obr. 103 Tabulka 1
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Jak jiz bylo naznaceno v kapitole 2.4.1, télo segmentu je tvofeno rozméry A, B, C, d2,
tloustkou h a rohovymi radiusy rl a r2.

Tabulka 2

Tabulka 2 (Obr. 104) se tyka pomocné osy a Stiedového bodu. Je mozné piepsat hodnotu
uhlu pomocné osy od osy symetrie a také koty, které urcuji polohu Stiedového bodu. Neni
ovSem mozné zadat zdpornou hodnotu thlu ani rozmért.

0Osa + Stfedovy bod
Uhel@OsaR

a@OsakR

b@0OsaR

-]
Obr. 104 Tabulka 2 a jednotlivé koty

Tabulka 3

Tato tabulka (Obr. 105) se tyka Kruhového vybrani a dér v tomto vybrani. V tomto piipadé
ma uZivatel moznost potlacit prvek Kruhové vybrani a zaroven i prvek Diry v kruhovém
vybrani tim, ze vybere moznost Ne (modie podbarvené na Obr. 105). V piipad¢, ze chce
uzivatel zadat ,,nulové* natoceni dér, musi zadat tthel 180°. Diivodem je nemoznost zadavat
nulu do tabulek.

v

Kruhové vybrani
ds@skica3 Poloha Vza’jl'amna' vzdalenost dér l6e@PolStredZavitu
IS@Skica3 Uhel natoceni dér Fi@PolStredZavitu
r5@5kica3 Primér zavitu D2@Zavit diry2
hS@KruhR Hloubka zavitu D1@Zavit diry2
Typ Primér diry pro zavit Primér zavitniku@Skicad
Hloubka diry pro zavit Hloubka zavitniku@Skica8
Uhel vrténi Uhel vrtani@Skicad

Obr. 105 Tabulka 3

Na Obr. 106 a Obr. 107 jsou znazornény jednotlivé koty, které lze prepisovat.

Obr. 106 Kruhové vybrani a diry
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Obr. 107 Diry v Kruhovém vybrani

Tabulka 4

Na Obr. 108 je zobrazena tabulka, ktera se tyka Hydrostatické vanic¢ky. Prvni fadek tabulky se
vypliiuje pro moznost Ano (Offset), kdy se zadava vzdalenost Offsetového bodu (zluty bod)
od bodu Stiedového (modry bod). Je ovSem dulezité tuto polozku vyplnit jakymkoliv ¢islem
vys§im nez 0 1 v ptipad¢ vybeéru moznosti Ano (Stredovy bod).

Hydrostaticka vanicka | Ano (Stfedovy bod) |~ » i
Poloha (Offset] |7@PolohaHydroOffset Vidy musi byt €islo > 0
D4@Skicall Vné&jii primér kuzelového zahloubeni | | i:g E%t:figgw bod)
D5@5Skicall Uhel kuZelového zahloubeni
D3@sSkicall Hloubka kuZelového zahloubeni
D&@Skicall Primér valcového zahloubeni
Rozmeéry diry D7@sSkicall Hloubka valcového zahloubeni
De@skicall Primeér diry pro zavit
Da@skicall Celkova hloubka
D11@Skicall Uhel vrténi
D2@Skicall Hloubka zavitu

Obr. 108 Tabulka 4
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Na Obr. 109 jsou znazornény koty Hydrostatické vanicky, které se ptepisuji v Tabulce 4.

6)
\(D8)
24,59
(D4)
120°
D5

Obr. 109 Koty hydrostatické vanicky

Tabulka 5
Tato tabulka (Obr. 110) se tyka prvku Obdelnik. UZivatel ma na vybér mezi moznostmi Ano a
Ne, respektive uvolnit ¢i potlacit prvek Obdelnik.

Obdelnik Ano
a8@Skicas
b8@Skicas
c8@Skicas

h8@0bdelnikR
r&@7ZaobObdel)

Obr. 110 Tabulka 5
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Tabulka 6

Bc. Petr Bulin

Tabulka 6 (Obr. 111) se tyka horniho manipula¢niho zavitu. Je zde opét na vybér mezi
moznostmi Ano a Ne (uvolnit ¢i potlacit).

Horni stfedovy manipulacni zavit

Ano

|9@PolohaHZavitu
Priimér zavitniku@Skicals
Hloubka zavitniku@5Skical8
Uhel vrtani@Skica18
D2 @Zavit diry3
D1@74avit diry3

Poloha od okraje

Pramér

diry pro zavit

Hloubka diry pro zavit

Uhel vrtani

Praimér zavitu

Hlou

bka zavitu

Obr. 111 Tabulka 6 a koty prvku Manipulacni zavit

Tabulka 7

Obr. 112 znazornuje tabulku, ktera ovlada koty prvku Teplomér. Polozka Primér diry neni
zlut€¢ podbarvena, tudiz ji uzivatel nevypliuje. Automaticky se do ni kopiruje hodnota
z polozky Vnitini primér kuZelového zahl. Zbylé kéty je mozné piepisovat. A 1 zde je
moznost prvek teplomér potlacit.

Teplomér

Ano

H@PolohaHTeplomeru

Vnéjsi pramér@skica2l

Wnitfni prdmér@Skica21
Hloubka@Skica2l

Poloha od okraje
Vnéjii primér kuielového zahl.

Wnitfni primér kuZelového zahl.
Hloubka kuzelového zahl.

Pramér diry@skica25

Primeér diry

L@Skica25
Uhel vrtani@Skica25s

Hloubka diry
Uhel vrtani

tVnm?: e
(¥nitini promer L
g %u

Obr. 112 Tabulka 7 a koty prvku Teplomer

Tabulka 8

Tato tabulka (Obr. 113) ovlada pravou i levou boéni zavitovou diru. Vybérem moznosti Ne
dojde k potlaceni obou téchto dér.

Boéni zavitové diry

Ano

h10@PolohaBZavitVyska
110@PolohaBZavit
Praimér zavitniku@Skica29
Hloubka zavitniku@Skica29
Uhel vrtani@Skica29
D2@Z4vit diry10
D1@Zavit diry10

Poloha - vyika
Poloha - od okraje

Pramér diry pro zavit
Hloubka diry pro zavit
Uhel vrtani
Pramé&r zavitu

Hloubka zavitu

Obr. 113 Tabulka 8 a koty prvku Bocni zavitové diry
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Polohu dér urcuji polozky Poloha — vyska a Poloha — od okraje, které jsou zndzornény na Obr.
114.

Obr. 114 Poloha bocnich zavitovych dér

Tabulka 9

Tabulka 9 (Obr. 115) se tyka Pfivodu oleje, ktery mize byt horni, bo¢ni nebo spodni. Uzivatel
tak mlze zvolit preferovanou variantu (Cerveny obdelnik). Poté je nutné dle typu Piivodu
oleje vyplnit polohu. Ta se vypliuje v tabulce Poloha pfivodu (modry obdelnik).

1 Nazvy két
Pfivod oleje | Ano (Horni) Horni Boéni Spodni
Vélcové zahloubeni - pramér Proimér@skica58 Proimér@skica3s Pramér@Skicab2

Valcové zahloubeni - hloubka Hloubka@sSkica58 Hloubka@Skica3s Hloubka@Skicab2

Pramér diry pro zévit
Hloubka diry
Uhel vrtani
Zavit
Hloubka zavitu
Primér hluboké diry

Primér zavitniku@Skica47

Primér zavitniku@Skicad1

Primér zavitniku@Skica53

Hloubka zavitniku@Skica4 ]

Hloubka zavitniku@Skicad4l

Hloubka zavitniku@Skica53

Uhel vrténi@Skicad7

Uhel vrtani@Skicad1

Uhel vrtani@Skica53

D2@Zavit diry7

D2@Zavit dirye

D2@Zavit diryg

Dl@Zavit diry7

Dl1@Zavit dirye

Dl@Zavit diry8

Primér@Skicad9

Primér@Skica43

Primé&r@Skicas5

Hloubka@Skica55

Hloubka diry Hloubka@Skica49 Hloubka@Skicad3
Uhel vrtani Uhel vrténi@skicad9 Uhel vrtani@skica43 Uhel vrtani@skicas5s
Ano (Horni) | - Poloha pfivodu |
Horni Boéni Spodni
Ano (Horni) ” ” )
Ano (Boéni) D1@PolohaPrivoduHR ‘ D1@PolohaPrivoduBR D1@PolohaPrivoduSR |
Ano (Spodni D2@PolohaPrivoduBR2

Obr. 115 Tabulka
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Na Obr. 116 jsou znazornény koty prvku Piivod oleje a polohy jednotlivych typa.

Obr. 116 Koty prvku Privod oleje

Tabulka 10

Posledni tabulka (Obr. 117) ovlada koty Nabéhové hrany pro olej. I zde jsou moznosti Ano,
Ne.

Nabéhova hrana pro olej Ano |
Zkoseni z1@NabehHrZkoseni
z2@NabehHrZkoseni
Zaobleni Radius@MNabehHrZaob

Obr. 117 Tabulkal0 a jednotlivé koty prvku Nabehova hrana pro olej
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3.2.4 Problémy pri modelovani
Osa
Problém:

Pomocna osa, od které¢ se odviji velké mnozstvi prvkl, nemohla byt vymodelovana uvnitf
nékteré¢ho z prvkd. Diivodem byla nefunkénost konfiguraci pti potlaceni prvku, ktery tuto osu
obsahoval. Doslo k potlaceni osy, tim padem dal$i prvky, které se na osu odkazovaly, osu
nenasly. To znemozZnilo jejich vytvoteni.
Reseni:
Vymodelovani osy do samostatné skici (viz OsaR na Obr. 118).

L, pocstek

» @] Telo

@ HRohy

[ SRohy

C OsaR

Obr. 118 Pomocna osa jako samostatna skica
Stredové zavity
Na vykresech jsou vétSinou stiedové zavity kdtovany jejich vzajemnou vzdalenosti.
Problém:
Nedatilo se body zakétovat pomoci funkce Symetrie.
Reseni:
Vyuziti moznosti parametrizace pomoci Rovnic, kdy vzdalenost od stfedového bodu je prave

polovina roztece téchto bodu. V Excelu tedy sta¢i zménit hodnotu roztec¢e (Na Obr. 119 kota
16) a kota D3 se z ni automaticky vypocita.

Obr. 119 Vyuziti parametrizace pomoci Rovnic
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Hydrostaticka vanicka
Problém:

Zamérem bylo vymodelovat pouze jednu Hydrostatickou vanicku, ktera by se dala zakotovat
vuci promitnutému Sttedovému bodu. Pii zadavani hodnot do tabulky v Excelu bylo zjisténo,
ze nelze zadavat hodnotu 0 (Hydrostatickd vanicka pfimo v promitnutém bod¢) a hodnoty
zaporné (Hydrostatické vanicka posunuta nahoru od promitnutého sttedového bodu).

Reseni:
Vytvoteni moznosti Hydrostaticka vani¢ka — Stfedovy bod a Offset (Obr. 120). Pokud by
uzivatel chtél Hydrostatickou vanicku posunutou nahoru od promitnutého Stiedového bodu,

musel by se pridat dalsi zakétovany bod smérem nahoru od zminéného promitnutého
Stfedového bodu.

Stiredovy bod =——p o

Offset bod =——p o ' :

Obr. 120 Varianty Hydrostatické vanicky
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Bo¢ni zavitové diry

Problém:

Cilem bylo vytvoftit pravy Boc¢ni zavit a ten poté zrcadlit rovinou symetrie 1 na levou stranu
segmentu. Vzhledem k tomu, ze u prvku Zavitova dira zGstaval zbytkovy material (viz Obr.
121 vlevo), musel byt ptidan prvek (BZavitZMat), ktery tento zbyvajici material odebiral (viz
Obr. 121 vpravo). Pti zrcadleni se u levé bocni zavitové diry material neodebral jako u pravé.
Doslo k odebrani materialu skrz cely segment az na pravou stranu (Obr. 122 — ¢ervena Sipka).
Reseni:

Doslo k vymodelovani kazdé bo¢ni zavitové diry oddéleng, tedy bez zrcadleni. V souboru
Excel se poté v Tabulce 8 prepisuji hodnoty kot pro obé zavitové diry.

Obr. 121 Zbyvajici materidal u dér a pridani prvku BZavitZMat

Obr. 122 Chybné odebrani materidalu skrz cely segment
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3.3 Technologické reSeni

3.3.1 Tvorba obrabéciho programu v HSM Works

Po zvoleni pozadované varianty segmentu v tabulce softwaru Excel, nasledném vygenerovani
modelu a po ptepnuti do zdlozky CAMManager je vzdy dulezité zmacknout tlacitko Obnovit
(semafor). Dojde tak k ptepocitani drah nastroja.

1. Upnuti

Nejprve doslo k vytvotreni Nového projektu, ktery je nazvan 1. Upnuti. Jedné se o frézovaci
ptipadné vrtaci akce, tudiz u vSech projektii (upnuti) je zvolen Typ: Frézovani. Jako model
byl zvolen cely segment a polotovar je tvofen ztéla tohoto segmentu. Bylo potieba
Vv konstruk¢ni €asti ptidat soufadny systém, ktery byl pojmenovan NB-kompozit. Orientaci
souradného systému lze vidét na Obr. 123.

G ER[® ST P
Nastaveni @ / - T
v X ’ ‘{f---------.__ = | Lo e
Typ: ~ lil ~{. ] "_“_.‘_:‘M | ! -\:}
Frézovani v ",' e |
W ! “\"\\_ \\

Komentar: A
\
} |

I\
\
Mode] -~ I""' | I \ //J;
W b | \ f
MabehHrZaob W v | | i
i w2 £ 1 :‘/’/ f
1\ f - S | h {
Al LI ! {
1 ! f
i {

Macist soubor

Polotovar 1]
W M

7 téla 11
i
A |

MabehHrZaob

[Jrokratovat v obrabéni z pfedchoziho nastaveni

Upinka

Pracovni soufadnicovy systém (WCS)

PouZit souradnicovy systém

A, ‘ NB-kompaozit

Obr. 123 Nastaveni 1. Upnuti

U prvka, kde bylo na vybér z vice variant, byly udélany operace pro kazdou variantu zvlast.
Uzivatel tedy pomoci tl. Vypnout, potlaci nepottebné operace.
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Jezkova fréza D40/D63 do/od velikosti seg. 283

Prvni dvé operace slouzi k frézovani obvodu segmentu. Lisi se od sebe velikosti néstroje, kdy
pro segmenty do rozméru 283 mm se pouzivad ndstroj JeZkova fréza primér 40 mm a od
rozméru 283 mm se pouziva Jezkova fréza primér 63 mm. Dle velikosti segmentu uzivatel
potlaci tu operaci, kterd neni pro danou velikost segmentu vhodna. To udélad kliknutim
pravym tlac¢itkem mySi na operaci a vybere moznost Vypnout. Na Obr. 124 jsou v grafické
¢asti naznaceny drahy nastroje. Stejné tak orientace soufadného systému pro tyto operace.

¢ B R[¢|S T _
€ WK-Right-630 Operace. ~
[—]B 1.Upnutf
--@] Jezkova freza D40 - do velikosti seg. 283
--@I Jezkova freza D63 - od velikosti seg. 283
--E Freza D125 - cermet - do velikosti seg. 500
--E Freza D125 - cermet - od velikosti seg. 500
ﬁ Radiusova freza R3
w10 Stavitelna freza 3 4st
--ﬁ Freza D20 - monolit
£ Hydro. vani¢ka - Stfedovy bod

- @ Vrtak DS pro M6 [Lamanf tiisek]

- Vrtak D5 20D - TK - dovrtat [Vedené hluboké vrt

Obr. 124 Frézovani obvodu segmentu

Freza D125 — cermet — do/od velikosti seg. 500

Dalsi operaci je zarovnani ela, vytvofena pomoci strategie 2D Frézovani — Celo. Opét i zde
je potieba vybrat mezi dvéma moZnostmi (Obr. 125 — modie podbarvené). Prvni moZnost do
velikosti seg. 500 obsahuje piidavek na ¢elo [l mm. Pro vétsi segmenty je ptidavek Il
mm.

S E R &[G 7 _
€ WK-Right-630 Operace. ~
E—]E} 1.Upnuti
--ﬁ] Jezkova freza D40 - do velikosti seg. 283
l@] lezkova freza D63 - od velikosti seqg. 283
--ﬁ Freza D125 - cermet - do velikosti seg. 500
--E Freza D125 - cermet - od velikosti seg. 500
@] Radiusova freza R3
l@] Stavitelna freza 3,4st
--ﬁ Freza D20 - monolit
=3 Hydro. vanicka - Stfedovy bod
ﬁ Vrtak D5 pro M6 [Lamani tfisek]

--ﬁ Vrtak D5 20D - TK - dovrtat [Vedené hluboké vrt
Obr. 125 Frézovani cela segmentu
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Hydro. Vanicka — Stredovy bod/Offset

Pro obé¢ varianty Hydrostatické vanicky byla vytvorena technologie do samostatnych slozek.
Operace Vv obou slozkach jsou totozné. Na Obr. 126 byla zvolena varianta Hydrostaticka
vanicka — Stfedovy bod. U operaci Hydrostaticka vanicka — Offset jsou zluté znacky (viz
Cervena Sipka), které signalizuji absenci drah nastroje. Pokud by v Excelu uzivatel zvolil
Hydro. vanic¢ku — Offset, musi kliknout na tla¢itko Obnovit (semafor) a tyto zluté znacky se
nasledné objevi u operaci Hydro. vanicky — Stiedovy bod. Opét lze kliknout na slozku
pravym tlacitkem a potlacit operace tlac¢itkem Vypnout.

--ﬁ Vrtak D5 pro M6 [Lamani tfisek]

--ﬁ Vrtak D5 20D - TK - dovrtat [Vedené hluboké wrt
--iE Freza D8 - monolit

--ﬁ Zahlubnik 120S5T [Rychloposuv ven]

--ﬁ Mavrtavak pro M6 [Rychloposuv ven]

-8 Zavitnik M6 [Zavitnik]

=@ Hydro. vanicka - Offset
ﬂi" Vriak D5 pro M6 [Lamani tiisek]

U+ Vriak D5 20D - TK - dovrtat [Vedené hluboké vrt
--iE Freza D8 - monolit

ﬂ’?‘ Zahlubnik 1205T [Rychloposuv ven]

1‘?‘ MNavrtavak pro M6 [Rychloposuv ven]

i Zavitnik M6 [Zavitnik]

Obr. 126 Varianty Hydrostatické vanié

Timto byly navrZeny operace pro vSechny varianty u 1. Upnuti.

2. Upnuti

Doslo k vytvotfeni nového soufadného systému na druhém Eele segmentu (viz Obr. 127).
Jezkova freza D40/D63 — do/od velikosti seg. 283

U obvodového konturového obrabéni jsou 2 hloubky. U 1.Upnuti byly hloubky 3. Opét je zde
na vybér mezi:

e Jezkova fréza D40 — do velikosti seg. 283 mm,
e Jezkova fréza D63 — od velikosti seg. 283 mm.

=# 2.Upnuti

iE Freza D50 Walter - vysokoposuv - 1

--iE Freza D50 Walter - vysokoposuv - 2

--iE Freza D50 Walter - vysokoposuv - 3

--iE Freza D50 Walter - vysokoposuv - 4

B Freza D20 - Tk

@+ Freza D12 - pro M16 - z boku - L

i+ Freza D12 - pro M16 - z boku - R

--ﬁ Vrtak D14 pro M16 - z boku - L [Lamani tiisek]

--ﬁ Vrtak D14 pro M16 - z boku - R [Lamani tfisek] —|
Obr. 127 Frézovani obvodu a cela
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3. Upnuti
Operacemi v tomto projektu dochazi k vytvoreni obvodovych prvka Teplomér a Privod oleje.
Privod oleje

Jelikoz mohou byt 3 typy Pfivodu oleje a veskeré operace jsou pro vSechny tyto typy stejné,
byly vytvofeny slozky pro kazdy typ. Musely byt také vytvofeny soufadné systémy pro
Spodni a Boc¢ni Ptivod oleje. Souradny systém pro Horni Pfivod oleje je totozny se
soufadnym systémem prvku Teplomér. Pfehled soufadnych systémi je na Obr. 128.

Obr. 128 Souradné systémy vsech typii privodu oleje

Na Obr. 129 jsou zobrazeny operace pro vytvoreni Bo¢niho ptivodu oleje.

fj Hornf piivod oleje
&£ Spodnf pifvod oleje
= Boéni pFivod oleje

|
Obr. 129 Privod oleje

I zde plati povinnost vzdy stisknout tlac¢itko Obnovit (semafor), pokud v souboru Excel
uzivatel zvoli jiny typ Ptivodu oleje.

Pti kazdé takové zmeéné a po stisknuti Obnovit se objevi hlaska HSMWorks:

,, Operations have been invalidated due to changes in the model. Regenerate now? “.

Tuto hlasku potvrdit tlacitkem Ano.
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4 Technicko-ekonomické zhodnoceni

Technicko-ekonomické hodnoceni bylo provedeno na zakladé porovnani stavajiciho stavu
(pted diplomovou praci) a stavu nového (po diplomové praci).

Stavajici stav — primérny projekt

Ptedpoklady:
Pocet hodin tvorby primérného projektu =3 h

Sazba CNC programatora za hodinu = 800 K¢/h

Naklady na konstrukei (St.) = pocet hodin tvorby primérného projektu x sazba CNC
programatora za hodinu

Naklady na konstrukci (st.)[K¢] = pocet hodin [h] * sazba za hodinu[K¢/h]
Naklady na konstrukci (st.) = 3 « 800 = 2 400, —K¢

Novy stav — primérny projekt

Piedpoklady:

Pocet hodin tvorby primérného projektu = 0,5 h
Sazba CNC programatora za hodinu = 800 K¢/h
Sazba programatora softwaru = 900 K¢/h

Pocet hodin tvorby softwaru = 24 h

Pocet pouziti softwaru za rok = 50

Naklady na software = pocet hodin (programatora softwaru) x sazba za hodinu
Naklady na konstrukci (nov.) = (po¢et hodin X sazba za hodinu) + podil nakladt na software

Naklady na software[K¢] = pocet hodin [h] * sazba za hodinu[K¢/h]
Naklady na software = 24 * 900 = 21 600, —K¢

Ké
N.na konst. (nov.)[K¢] = pocet hod [h] * sazba za hod [TC] + podil ndkl.na software

21600
50

Naklady na konstrukci (nov.) = 0,5 * 800 + =400 + 432 =832, —K¢

Uspora
Uspora [K&] = Novy stav [K¢] — Stavajici stav [K¢] = 832 — 2400 = —1 568 K&
Znaménko minus znamend Usporu.

P¥i pouziti softwaru je u kazdého projektu usporeno 1568 K¢.
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S5 Zavér
Cilem prace bylo analyzovat moznosti parametrizace segmentu kluzného loziska v softwaru

SolidWorks. Tyto poznatky nasledné prakticky aplikovat a takto parametrizovany model
vyuzit pti tvorbé obrabéciho programu v softwaru HSM Works.

Tato diplomova prace byla vypracovana ve spole¢nosti GTW Bearings s.r.o., ktera se zabyva
vyvojem, konstrukci, vyrobou a servisem kluznych kompozicovych lozisek. Nejprve tedy
doslo k seznameni se s kluznymi lozisky a stypovym pfedstavitelem. Tim je segment
kluzného loZiska, ktery je soucasti loziska s axidlnimi naklapécimi segmenty (Obr.130).

Segment

Obr. 130 Lozisko s axialnimi naklapécimi segmenty

Z vyrobnich vykrest (Ptiloha 1-3) byly analyzovany jednotlivé konstrukéni prvky
segmentu a jejich modifikace. (Obr. 131 — varianty Ptivodu oleje)

692

A—
( )

SECTION E-E
1:2 O
\ N

N

b

630

A—

Obr. 131 Privod oleje a jeho varianty
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Dale byly prozkoumany mozZnosti parametrizace v softwaru SolidWorks:

e Rucni konfigurace,

e Konfigurace pomoci ptikazu Konfigurovat prvek/kotu,
e Konfigurace konfiguracnich tabulek,

e Rovnice a globalni proménné.

Tyto poznatky byly néasledné vyuZity pii tvorbé parametrického modelu. Jesté piedtim byla
predstavena technologie vyroby segmentu pomoci softwaru HSM Works.

Parametricky model byl tvofen z dlivodu usnadnéni prace CNC programatorovi. Ten pii své
praci Casto musi segment modelovat znovu, a to mu zabere az 3 hodiny prace.

Doslo k vytvoreni parametrického modelu ovladan¢ho souborem softwaru Excel. Odpada
samotné modelovani a programator pouze vybirda mezi moznymi variantami a upravuje
jednotlivé rozméry. Na Obr. 132 1ze vidét prehled jednotlivych vymodelovanych variant.

SER[e[@] >

L. Pocitek s Horni PO
» @) Telo - ——
@ HRohy i
@ sRohy
[ osr
» @ Kubr
[: PolStredZavity
> (@ stedZavity
[:_ PolohaMydroOffset
» (§) HydroOffset
[__ PolohaHydroStred
» {8 HydroStred
> [@ ObdeinikR
@ ZacbObdelnikR
[E] ManipulacniZavitHorni
C PolohaHZavitu |
> (@ Hzavit ‘
[EJ RovinaPrivodHR L
E_ PolohaMTeplomeru
@ KuzelTeplomer r
@ Dire10Teplomer Stiedovy bod —»
[__ PolohaBZavitvyska
[1] RovinaBocniZavit
[ PolohaBZavit Wy
i Offset bod —»
» (@ BZavitzMat
[ PolchaPrivoduBR
[ PolohaPrivoduBR2
4 @Zahloubeni
[ skica3s
(& eroleiG3/8 A
(@ BROIejDIra BOC]J.I PO
[ PolohaPrivoduHR
(@ Zshloubenit

-

-

-

(@ HrOjGI/2
(@& HROMjDIr
[}] RovinaPrivodSR

[ PolohaPrivodusk
4 @ ZahloubeniS 1_. ”
» @ sroigeus < i /
< > Spodni PO

Obr. 132 Prehled variant segmentu
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Model je ovladan souborem softwaru Excel. Bylo tedy vytvofeno uzivatelské rozhrani
v tomto softwaru (Obr. 133 — Ptiloha 6).

A | 8 | ¢ | o | & | ¢ | 6 | w | w [ sy | x | v | wm | w | o | r [FHgh]or | s |

Legenda]

Pozn.: | Nelze zadavat nul ani zapame hadnaoty!

Viechny buiiky musi byt wolngny!

ﬁh_wee'-ﬂ Osa+ bod ] Kouhové woeini___
s@siical| BEStical [c@Socal] d2@Scal | n@Tele |1 @HAohy r2@SRony | UndEosah| agosan | neosan | | I {$s1avi

r rozmir] Segment | 622 | 630 | 430 | 1130 | 123 1wa | &3 - - )

o o ][

rl EHllohi r2@5Rohy

14 E]
16 10
13 11
20 12
22 14
25 16
23 13
32 20
36 22
25
FE)
32
a5
a0
as
50
56
63

Vzdjernna vaddlenost dér
a4 Uhed n.
4 [
£ hS @Kruhf Hisubka tavitu
45 Priimér diry pro 2awit Priimir 2 ivi BSkical
% Higubika diry pro ziwit Hioubka 2énvitniku S5kicas|
£ Uhed wrtani@Skical
48
)
50
51 M
52 Poloha {Offse] 17 @PalohaHydraOffsat |
= DAESkcal |
54 D5 @Skcal 1
= D3E5keal |
5 D8 ESkcal 1 Amir i &
57 Rozmiry diry D7 @5kcall Hioubka valcavého
58 DEESkical 1 Primér diry pro zavit O
= Da@Skcal 1 Celiova hloubka ]
@ D11@5kicall Uhed wrtani
&1 D2 @5kcal 1 Hioubka zavity

Obr. 133 Vytvorené uzivatelské rozhrani v softwaru Excel

Na Obr. 134 (Ptiloha 7) lze vidét varianty pro prvek Ptivod olej. Uzivatel pouze vybere
pozadovanou moznost a piipadné prepisuje rozméry jednotlivych kot.

Nazvy kot
| piivodoleje | Homi Boéni Spodni
e tomi Primer@skicass Primér@skica3s Primér@skica62
Vélcové zahloubeni{ ang (Boini & Hloubka@Skicass Hloubka@skica3s Hloubk icab2
Prameér diry pro Pramér zavitr i Pramér zévitniku@Skicad1| Primér zévitniku@Skicas3
Hloubka diry Hloubka zavitniku@skicad|Hloubka zavitniku@SkicadlHloubka zavitniku@Skicas3
Uhel vrténi Uhel vrtani@skicadl Uhel vrtani@skicas3
Zévit D2@Zavit diryd D2@Zévit diry8
Hloubka zavitu D1@Zévit diry7 D1@Zavit diry6 D1@Zévit diry8
Priimér hluboké diry Primér@skicadd primér@skicad3 primér@skicass
Hloubka diry Hloubka@Skicad9 Hloubka@Skicad3 Hloubk ica55
Uhel vrténi Uhel vrtani@Skicad9 Uhel vrtani@skicad3 Uhel vrtani@skicass

Horni
D1@PolohaPrivoduHR |

Spodni
D1@PolohaPrivodusk |

Obr. 134 Vice variant moznosti Ano
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Pro parametricky model je také v programu HSM Works vytvofena obrabéci strategie
s ohledem na jednotlivé varianty (Obr. 135 - barevné Sipky). Na Obr. 135 je také popsano, co
se méni.

& WK-Right-630 Operace.
=HES 1.Upnuti
--l@] Jezkova freza D40 - do velikosti seg. 283 Nastroj frézovani obvodu
| = ===
w8
--E Freza D125 - cermet - od velikosti seg. 500 Pridavek na ¢éelo
--IE] Radiusova freza R3 r
7@] Stavitelna freza 3,4st
& {7 Freza D20 - monolit =
i+ Hydro. vanicka - Stfedovy bod>|
55 Hydro. vanicka - Offset Hydrostatick{l
B 2.Upnuti vani¢ka
=HES 3.Upnuti

--ﬁ Vrtak D10 -tk -pilot [Rychloposuv ven]

@ Vrtak D10 -tk - 30D [Vedené hluboké vrtani]
--ﬁ Zahlubnik 20/10 [Hluboké vrtani]

--1@ Navrtavak pro teplomer

--I_—_'l Horni pfivod oleje

--I_—_"l Spodni piivod oleje P¥ivod oleje y,
[+ Boéni pfivod oleje

|
Obr. 135 HSM Works pripravené varianty

Pokud je vymodelovana varianta Boc¢ni ptivod oleje (Obr. 136) uzivatel pouze potlaci (tl.
Vypnout) zbylé 2 moznosti. Pfidanim takto predptipravenych variant obrabéni segmentu
doslo k casové uspote, nebot’ programator pouze potlaci nevymodelované moznosti. Zaroven
nemusi ménit souradny systém a nemusi znovu oznacovat geometrii.

--I_—_‘I Horni pfivod oleje
--I_—_‘I Spodni piivod oleje
Bl_fl Boéni pfivod oleje
58} Freza D20 - monolit
E73V/rtak D8 - pilot [Rychloposuv ven]
i 4\/rtak D8 - 30D [Vedené hluboké vrtani]

E74\rtak D15,25 RO [Lamani tiisek]
3R] Navrtavak pro G3/8
E287 1 Zavitnik G3/8 [Zavitnik]

Obr. 136 Varianty Privodu oleje v HSM Works

S upravou feznych podminek se nepracovalo, tim padem nemély pfimy vliv na vlastni feSeni
prace. Vychazelo se ze soucasnych podminek, které maji ve spole¢nosti GTW Bearings s.r.o0.
zavedené.
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V Kapitole 4 byla spocitana uspora pii pouzivani parametrického modelu.

Tabulka 3 Porovnani ndkladii:

Naklady na konstrukci (stavajici stav) 2 400,- K¢
Naklady na konstrukci (novy stav) 832,- K¢
I'Jspora -1 568,- K¢

Roc¢ni uspora (50 pouZiti) -78 400,- K¢

Tato uspora ¢ini 1 568 K¢ na kus za rok. Vynasobi-li se uspora poctem pouziti za rok (50),
bude ro¢ni Gspora 78 400 K¢&.
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