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Uvod

CAM systémy su v dnesnej dobe prakticky
neoddelite'nou stcast’ou procesov pripravy vyroby
v strojarstve. Stali sa prostriedkom, zabezpecujucim
efektivny chod vyroby i technologickej pripravy
vyroby. Pri tzv. 3D obrabani, ako je vyroba dutin
foriem a zapustiek, je nasadenie CAM systémov
samozrejmostou.

V sucasnosti je stale CastejSie aj obrabanie
tzv. 2D (klasickych) strojnych suéiastok, predtym
uskutociiované  na  konvencnych  strojoch,
realizované za pomoci CNC vyrobnej techniky.
V mnohych pripadoch sa pre vyrobu tychto
suciastok vyuziva dielensky spdsob programovania
CNC strojov. Narocnost a komplikovanost’ tejto
skupiny suciastok vSak neustdle vzrastd, ¢im sa
zvySuju naroky na moznosti riadiacich systémov
i programatorov. Z tohto dovodu sa aj v tejto oblasti
presadzuju v stale vacsej miere CAM systémy.

Popis rieSenej problematiky

Cielom vykonanych prac bolo navrhnat
technologicky postup arealizovat’ vyrobu dvoch
kusov drziakov vzorieck  pre lesticku
metalografickych vybrusov. Model drziaka vzoriek
je na obr.1. NajviacSie vonkajSie rozmery su
160x84x26 mm.

Obr.1 CAD model stciastky

Polotovarom bol hranol s rozmermi
168x100x40 mm, material dural EN AW 2017.

Pouzitym CAM softvérom bol SolidCAM
2007R11, instalovany ako nadstavba CAD systému
SolidWorks 2007. Sucastou softvéru je aj
postprocesor pre riadiaci systém pouzitého stroja.

Vyroba drziakov bola realizovana v
laboratoriu Katedry technologii a materialov SjF
TU v Kosiciach, ktoré je vybavené¢ CNC frézkou
Emco Mill 155 sriadiacim systémom Heidenhain
TNC 426.

Pre realizdciu vyroby boli navrhnuté a
pouzité nasledujuce nastroje (obr. 2) :

= Fréza @18 mm firmy Korloy (oznadenie AMS
2018S) sdvoma vymenitelnymi reznymi
dostickami APXT11T3PDR-MA.

= Fréza @10 mm firmy Korloy (oznaéenie AMS
2010S) sjednou  vymenitelnou reznou
dostickou APXT11T3PDR-MA.

= Fréza @8 mm firmy ZPS - Frézovaci nastroje,
a.s. s poc¢tom zubov 4.

= Fréza @4mm firmy YG-1 (oznacenie
E5521040) s poctom zubov 2.

= Vrtak @6 mm.

Obr. 2 Nastroje pouzité pri vyrobe suciastok

Rezné podmienky sa stanovili podla
doporuceni vyrobcov ndstrojov ato vzhl'adom na
obrabany material. Hodnoty su uvedené v tab. 1.
Hodnoty hibky rezu a, boli ur¢ené bud’ priamo (st
potom uvedené v texte) alebo vyplynuli
z definovanych podmienok pre danu stratégiu.

Tab. 1 Rezné podmienky pouzitych néstrojov

Nastroj Rezna rychlost Posuv
Ve [m.min™] f, [mm]
AMS 2018S 280 0,2
AMS 2010S 157 0,2
ZPS 125 0,02
E5521040 63 0,01
vrtak 40 0,06
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Boli navrhnuté dva technologické postupy
kvoli porovnaniu réznych pristupov k zhotoveniu
suciastky a kvoli overeniu vyuzitelnosti réznych
stratégii obrabania, ktoré st k dispozicii v pouzitom
CAM systéme. V tomto ¢lanku je prezentovany len
jeden z pristupov k vyrobeniu suciastky. Navrhnuty
sled operacii je uvedeny v tab. 2. Vzhl'adom k tvaru
suciastky, na ktorej nie st k dispozicii vhodné
plochy pre upnutie, bolo rozhodnuté vyfrézovat
pozadovany tvar na podstave, sliiziacej na upnutie.
Tato podstava bola odstranend v poslednom kroku
navrhnutého postupu.

Tab. 2 Postup zhotovenie suciastky

P. &. | Popis operacie Nastroj
1 Ffev_zovame vonkajsieho tvaru fréza 018
suciastky
Frézovanie drazok pre upinacie .

2. skrutky fréza @8
&, Vftanie otvorov pre ulozenie ¢apov vrtak 96
Dokoncovacie frézovanie vo .

4. . . R fréza @4

vnutornych rohoch suciastky
5. Odstranenie spodnej ¢asti fréza 318

polotovaru

Postup vyroby suciastky

Pred vytvorenim NC programov bola
zmodelov  suciastky a polotovaru  vytvorena
zostava. Tato zostava bola nacitana do CAM
systému a nésledne sa urcila poloha nulového bodu
— obr. 3. Podla zvolenych néstrojov bola vytvorena
tabul'ka nastrojov.

Obr.3 Zostava modelov sti¢iastky a polotovaru
s ur¢enym nulovym bodom

V prvej operacii sa zhotovil vonkajsi tvar
st¢iastky hrubovacou stratégiou cik-cak s hodnotou
prekrytia drah nastroja 0,65 ahibkou rezu
a8, =2mm. Simuldcia je zobrazeni na obr. 4,
zodpovedajuca faza vyroby je zachytena na obr. 5.

Obr. 4 Simulacia frézovania vonkajSieho tvaru
stciastky

Obr. 5 Frézovanie vonkajsieho tvaru suciastky

Druha operacia bola urcena pre zhotovenie
drazok pre upeviovacie skrutky. VyuZila sa
hrubovacia stratégia kontira s moznost'ou zagistit’
plochy na konci hrubovania. Aj v tomto kroku bola
hibka rezu a, =2 mm. Simulicia je zobrazena na
obr. 6, vyroba na obr. 7.

Obr. 6 Simulacia frézovania drazok
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Obr. 7 Frézovanie drazok

V tretej operacii boli zhotovované otvory
pre uloZenie Capov, vyuzila sa stratégia klasického
vitania.

Stvrta  opericia bola zamerana na
dokoncenie vnutornych rohov suciastky, ktoré
nebolo mozné obrobit’ predchadzajucim néstrojom
vdcSieho priemeru. Vyuzila sa dokoncovacia
stratégia  konStantné Z s krokom v smere
osi Z 0,5 mm vo vymedzenej oblasti. Vygenerovana
drdha nastroja je na obr. 8, zodpovedajica faza
vyroby je zachytena na obr. 9.

Obr. 8 Znazornenie drahy nastroja pri
dokonc¢ovani vnatorného rohu

Obr. 9 Dokonc¢ovanie vnutorného rohu

V poslednej operdcii sa odstraiiovala
podstava, ktord v doterajSom priebehu vyroby
slizila na upnutie.

Vyhodnotenie
Boli navrhnuté a analyzované viaceré
stratégie obrobenia vonkajsieho tvaru suciastky. Pre
vyrobu boli zvolené tie, u ktorych na zéklade analyz
bola suciastka vyrobena v ¢o najkratSom case pri
dosiahnuti prijatel'nej kvality obrobeného povrchu.
Vyrobené stciastky boli pouzité pre
niektoré porovnania vernosti simulacie a analyz
srealne ziskanymi povrchmi. Na obr. 10 je
porovnanie stdp po nastroji na suciastke
s vygenerovanou drahou néstroja pri simulécii.
Podobne na obr. 11 je porovnanie
vygenerovane]j drahy nastroja so stopami po nastroji
v drazke, sluziacej na upevnenie drziaka k pristroju.
Zhodnost' realne ziskaného povrchu
s povrchom po simulacii je mozné porovnat na
obr. 12 a obr. 13. Povrch niektorych stien suciastky,
ziskany simulaciou, nebol hladky, ale mal vinovity
reliéf. Takyto povrch bol ziskany aj na vyrobenej
suciastke. Tu sa pravdepodobne prejavuju
nedostatky zvolenej hrubovacej stratégie pri
obrabani takéhoto typu ploch bez pouzitia nasledne;j
dokoncovacej stratégie.

Obr. 10 Porovnanie stdp po nastroji na povrchu
obrobku s drahami nastroja pri simulécii

Obr. 11 Upeviovacia drazka - draha nastroja pri
simulécii a stopy po nastroji

Obr. 12 Realny povrch Casti suciastky
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Nastaveni poroynani Cil vs. Obrobek
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Obr. 13 Analyza nedorezania a podrezania

Povrch suciastky vykazoval na niektorych
plochach stopy po chveni nastroja, ¢o poukazuje na
nedostato¢ni tuhost’ ststavy stroj — nastroj —
obrobok vzhladom k zvolenym reznym
podmienkam. Bola merand a vyhodnocovana
drsnost’ povrchov obrobenych ploch, udaje st
uvedené v praci [1].

Zaver

Je zrejmé, ze zvolené stratégie maju velky
vplyv na vysledky obrabania a v kone¢nom
dosledku aj na ekonomické aspekty vyroby.
Pouzitim vhodnych kombinacii stratégii obrabania
je mozné znizit' Casy obrabania, zvySit Zivotnost’
nastrojov, zlepsit’ kvalitu povrchu a v neposlednom
rade ovplyvnit rozmerovi presnost’ obrabania.
Stucasné CAM systémy ponukaju mnozstvo funkcii
a vylepseni, ktoré prispievaju k zvySovaniu kvality
obrabania.
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Prezentované  vysledky vznikli s
podporou VEGA vramci rieSenia grantovej
ulohy 1/4159/07 '"Pocitac¢ova podpora vyroby
tvarovo zlozitych ploch na CNC strojoch pre
vyskum, vyvoj a overovanie nastrojov a foriem
na vyrobu plastovych automobilovych dielcov'.
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