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Abstrakt

V predkladanej diplomovej praci sa zaoberalo problematikou ,,Uplatnenie CNC
strojov pri vyrobe komponentov pre zavlahovu techniku®“. V prvej kapitole sa
charakterizovali zavlahy ich rozdelenie, sposoby a druhy zéavlahy. Spomenuli sa dve
firmy, ktoré sa zaoberaju vyrobou pasovych zavlazovacov, dalekoprudovych
postrekovacov a konzol k tymto typom strojov. Popisali sa aj zakladné informacie
0 CNC strojoch, o roznych spdsoboch programovania, programovacie jazyky a riadiaci
systétm Heidenhain. Hlavnym cielom diplomovej prace bola aplikdcia CNC stroja na
vyrobu jedného vybraného komponenta — dielec. Vstupnym material do CNC stroja bol
polotovar. Po navrhnuti rozmerov dielca sa vytvoril program, ktory tvori vstup pre CNC
stroj - Vertikélna frézovacka FV 25 CNC A. Ako vystup bol navrh suciastky zobrazeny
v 3-D pohlade, v spojeni s postrekovacom a dokonca aj v spojeni so zavlazovacom.
Vysledky je mozné pouzit’ ako podklady pre navrh ostatnych komponentov.

Kraéové slova: CNC stroj, Heidenhain, zavlaha



Abstract

In a submitted diploma work resolve problems "application CNC machine near
production component for irrigation technology". In a first chapter handle to define
a irrigation and their division, manners and genera irrigation. Remember one self two
businesses, that are one self dealt production belt sprinkler, sprayer and console to
herewith type machine. Inscription oneself too ground information about CNC machine,
about various way programming, programming languages and direction Heidenhain.
Main aim registered jobs was she application CNC to dress on production one's
selection composition - part. Input material in CNC to dress was semi-finished product.
Results is possible use how design fundamental of others component.

Key words: CNC machine, Heidenhain, irrigation
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UvoD

Stcasny stav vo vyrobe produktov pre polnohospodarstvo je v poslednom
obdobi poznaceny prilevom zahrani¢nych investicii, ktoré su zamerané predovsetkym
na flexibilni vyrobu strojov, stcasti strojov a ndhradnych dielov. Prakticky vyvoj
a modernizacia strojného vybavenia vo vyrobnych podnikoch zameranych na vyrobu
zavlazovace]  techniky neraz  zaznamenava  deficit.  Aplikdciou  novych
vysokorychlostnych strojnych vybaveni riadenych pocitaémi je prinosnou sucastou
predovsetkym v kvalite a kvantite vyrabanych suciastok.

Jedinym predpokladom existencie a d’alSieho rozvoja zéavlah v stcasnych
podmienkach slovenského pol'nohospodarstva je zabezpecCenie stabilnych vynosov,
vysokej kvality produkcie, vyluicenie devastacie pddy (tvorba kaluzi a povrchového
odtoku, destrukcia podnych agregatov a pod.) a ekonomicka efektivnost’ ich prevadzky.
Pretoze prevadzkové naklady neustdle stiipaji, v snahe dosiahnut’ aplikdciou zavlah
maximalny efekt, je potrebné vytvorit podmienky pre elimindciu vplyvu
technologickych a prevadzkovych nedostatkov.

V prognézach sa uvadza, Zze postupne od roku 2000 bude 1/6 obyvatel'stva zemegule
zapasit s nedostatkom, resp. nevyhovujucou kvalitou vody. Ak zohladnime
predpokladany prirastok obyvatelov a potrebu vyrieSenia ich vyzivy, vratane
odstranenia hladu a prognézované klimatické zmeny, tak v celosvetovom meradle je pre
zabezpecenie vyzivy obyvatel'stva Uvedenym globalnym pohl'adom sme chceli
poukdzat’ na zavaZznost’ problematiky zavlah, ktord sa vztahuje aj na Slovensku
republiku.

Samozrejme potreba a aj ucinok zavlah sa menia a st rézne v zavislosti od
klimatickych, topografickych, pddnych a d’alSich podmienok. uplatnitelnéd ako prioritna
cesta -tprava vodného a Zivotného rezimu pod.

Aplikdciou CNC strojov v pol'nohospodarskom sektore sa uvazuje zvySenie
produktivity vo vyrobe predovsetkym nahradnych suciastok, ktoré st nevyhnutné nielen
pri renovaciach prostriedkov na zavlazovanie. PredovSetkym su ddlezité pri vyrobe
novych komponentov pre nové zavlazovacie zariadenia. Z prieskumu, ktory sme
uskutocnili vo vybranych podnikoch na vyrobu zavlahovej techniky sme dospeli
k zaveru, Ze sa tu tieto technologie vel'mi zriedka vyskytuju. Dosledkom tohto faktoru je
neustale znizena kvalita vyrabanych suciastok, nakol'ko strojné vybavenie tychto

vyrobnych podnikov je zastarané s velkym poctom odpracovanych hodin. Niektoré
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z tychto strojov su d’aleko za dobou predpisanej zivotnosti. V sukromnych firméach
dodavajucich nahradné diely do zavlaZzovacich strojov neraz pokrivkdva kvalita

dodavanych dielov.
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1 PREHLAD O SUCASNOM STAVE RIESENEJ
PROBLEMATIKY

1.1 Zavlahy v pol’nohospodarstve

1.1.1 Produkéné a mimoprodukéné funkcie zavlah

Na Slovensku, ktoré ma obmedzené nerastné zdroje, najvac¢sim bohatstvom je
voda a pdda. Vidiecke osidlenie tvori viac ako 43 % jeho obyvatel'ov, ktori st velkou
mierou existenéne zavisli na hospodarskom vyuzivani potencidlu polnohospodarsky
vyuzivanej krajiny.

Rozhodujucu ulohu v interakénych procesoch v rédmci vertikidlnych
a horizontalnych §truktir poI'nohospodarskej krajiny zohrava voda. V zmysle ,,principu
migrujucich komponentov®, vyznam prvku v krajine a jeho vplyv na procesy ostatnych
prvkov je dany nie jeho mnoZstvom, ale jeho migra¢nou a akumula¢nou aktivitou. Z
interpretacie uvedené¢ho principu z aspektu progresivneho, geochemického a
biologického vyvoja krajinného priestoru je zrejmé, ze tymto prvkom je voda, ktora v
najvacsej miere vstupuje do hydrologického a biologického obehu a v najvacsej miere z
neho aj vystupuje (Baker, Simonik, 1989).

Obsah vody v zone aerdcie pody musi zabezpeCit fotosynteticki aktivitu
a metabolické premeny v rastline tak, aby sa vytvorili podmienky pre akumuléciu
organickej hmoty a podmienky pre maximalnu uroven bioenergetického potencidlu.

Zavlahova sustava vystupuje ako integracna =zlozka regulaCnej sustavy
hydrologického cyklu v povodi. Jej primarna funkcia je rozptylit vodu na plochu
pozemkov a vytvorit’ podmienky pre akumulaciu organickej hmoty.

Celkovy efekt zavlahovej sustavy je determinovany jej schopnostou vytvorit
podmienky pre plné vyuzitie slneCného ziarenia pri danej bonitnej podnoekologicke;j
jednotke. Ekonomicko-produkény efekt zavlahovej sustavy je ureny tym, ako sa
zavlahova sustava podiela na akumuldacii organickej hmoty (Baker, Simonik, 1989).

Zakladné funkcie zavlahovych systémov v krajine st relevantné k zasadam
koncepcie trvalo udrzate'ného rozvoja (Baker, Simonik, 1989):

» funkcia krajinotvorna,
» funkcia hydrologicka,

» funkcia spolocenska - hospodarska,
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» funkcia produkéno - biologicka.

1.1.2 Vyznam a sucasny stav zavlah

Pod zé&vlahou v pol'nohospodarstve rozumieme meliora¢né opatrenie, ktorym sa
uskutociiuje navlazenie pddy, porastu, alebo prizemnej vrstvy vzduchu, aby sa dosiahla
optimalizacia produkéného systému pri ziskani vysokych a stalych hektarovych urod
v rastlinnej vyrobe.

Rozvoj vyspelej spolo¢nosti je podmieneny zvySovanim starostlivosti o tri
existen¢né zlozky zivotného prostredia a producenta potravin a to: vodu, podu
a ovzduSie. Voda sa zarad’uje medzi najdolezitejSiu zlozku existencie Zivota na zemi.
Snaha o jej vyuzivanie v polnohospodarstve ma vel'mi staru histériu, o com svedci
budovanie nadrzi v Egypte, kanalov a celych zavlahovych sustav v Cine, Indii,
Pakistane. Tieto podmienili civilizany a kultarny rast ndirodov a mnohé sluzia dodnes
(Baker, Simonik, 1989).

V prognézach sa uvadza, ze postupne od roku 2000 bude 1/6 obyvatel'stva
zemegule zapasit' s nedostatkom, resp. nevyhovujiucou kvalitou vody. Ak zohl'adnime
predpokladany prirastok obyvatelov a potrebu vyrieSenia ich vyzivy, vratane
odstranenia hladu a prognézované klimatické zmeny, tak v celosvetovom meradle je pre
zabezpeCenie vyzivy obyvatel'stva uplatnitelnd ako prioritnd cesta -Uprava vodného
a zivotného rezimu pod.

Uvedenym globdlnym pohl'adom sme chceli poukazat na zavaznost
problematiky zavlah, ktora sa vztahuje aj na Slovensku republiku.

Samozrejme potreba a aj ucinok zavlah sa menia a st rézne v zavislosti od
klimatickych, topografickych, pdédnych a dalSich podmienok. V aridnych
a semiaridnych oblastiach, ktoré predstavuju priblizne 20 % z celkovej vymery ornej
pody a trvalych monokultar na svete st zadvlahy jednym prostriedkom na zabezpecenie,
resp. zachranu vegetidcie. V humidnych a semihumidnych oblastiach, ktoré zaberaju
priblizne 40 % z vymery ornej pody a monokultir, je potreba zavlah vyvolana
obCasnym suchom a pomerne pravidelnym nedostatkom zrazok, resp. ich
nerovnomernym rozdelenim v priebehu vegetacie. Medzi tieto oblasti sa zarad’uje aj
Slovensko (Baker, Simonik, 1989). Bolo by potrebné zvysit’ uspory vody o 15 az 20 %
na prekonanie disproporcii medzi potrebou a spotrebou, najmi zvySovanim ucinnosti

zavlazovania. (Simonik, Jobbagy, 2006). Vymera zavlah na svete v roku 1994
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predstavovala 249,5 mil. ha, tj. 17,2 % z obrdbanej pody. Na jedného obyvatela
predstavuje vymera zavlah na svete plochu 440 m* a v SR 600 m* (Heldi, 1998).

Systém organizacie prevadzky zévlah je odvodeny od vlastnickych vztahov.
Hlavné zavlahové zariadenia, tj. malé vodné nadrze, odmerné objekty, Cerpacie
a preCerpavacie stanice, kanalova siet’ a podzemné tlakové rozvody st majetkom Statu
(cca 99 %) a tvoria cca 80-85 % z celkovej hodnoty zavlahovych zariadeni, kym
zavlahové stroje a zariadenia na pozemkoch st vo vlastnictve uzivatel'ov a vlastnikov

pody so zavlahou.

1.1.3 U¢inky zavlah

Voda patri medzi zédkladné Casti zloZenia pddy ako organickej hmoty. Doplnenie
vody do pody vykoname pomocou zavlazovania. Voda vel'mi vyrazne ovplyviuje
fyzikéalnu, chemicku a biologickl ¢innost’ pody.

Spojity tok vody v systéme poda - rastlina - atmosféra je nosnym procesom
zivotnej ¢innosti suchozemskych rastlin.

Fyzikalne vlastnosti pody sa vplyvom zmeny jej vlhkosti menia. Nedostatok, ale
aj nadbytok vody nepriaznivo ovplyviiuje Struktaru, porovitost’ stavu a velkost’ pddnych
agregatov, tepelny rezim pddy, atd. Optimalne mnozstvo vody v pdde je urcené
podielom nasytenia PVK.

Pol'mou vodnou kapacitou PVK - sa rozumie schopnost pddy udrzat v sebe
urcité mnozstvo vody (Ruzicka, 1996).

Kazda zmena vlhkosti pody prakticky ovplyviuje jej chemické vlastnosti. Voda
tu posobi ako transportny prostriedok idnov chemickych prvkov, zlicenin a tym
zlepSuje urodnost’ pody. Pri jej nadbytku méze dochadzat’ k vyplavovaniu vzacnych
zivin, ale prave vyplavovanim sa zbavuje Skodlivych soli v pode.

Zavlahy okrem posobenia na pddu intenzivne menia aj mikroklimu porastu.

Podstatne na tieto pomery vplyva zavlaha postrekom.

1.1.4 Druhy zavlah

Podrla toho aky ciel’ chceme zavlahou dosiahnut’ (doplnenie vody, prihnojenie,
ochrana proti mrazu, atd’.) rozdelujeme zavlahy do troch zakladnych skupin (Baker,
Simonik, 1989):

A. Doplnkova zéavlaha.
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Cielom je doplnit’ chybajice mnozstvo vody a tym vytvorit optimalne vlhkostné
podmienky. Zavlahu realizujeme pocas vegetacie, pripadne pred jej zaciatkom. Vyuzitie
doplnkovej zavlahy je aktualne v suchsej aridnej oblasti, alebo na pozemkoch s hlbokou
hladinou podzemnej vody. Pri tomto druhu zavlahy je najlepsie sa riadit’ vlhkostnym

rozborom pddneho profilu a ndrokmi rastliny.

B. Hnojiva zavlaha.

Hnojivou zavlahou dopliiujeme do pddy ziviny a vodu. Dané zlozky su dolezité pri
optimalnom raste a sucasne napomaha prijimaniu zivin rastlinam. Hnojiva zavlaha sa
uskutocniuje hlavne mimo vegetacného obdobia, kde sa voda zmieSava s mocovkou,
hnojovicou, tekutym hnojom, atd’. Pocas vegetacie sa pouzivaji menSie koncentracie
priemyselnych hnojiv. Podmienkou pre pouzitie daného druhu zavlah je technické

prisposobenie zavlazovaca.

C. Specialna zavlaha.
Sledujeme u nej Specialny ucel, ako je napriklad oteplenie pody, ochrana proti jarnym
mrazom, boj proti burinam alebo Zivo¢iSnym Skodcom, vyplavovanie Skodlivych soli
z pody, ocistenie odpadovej vody, zvySenie vlhkosti a zniZenie teploty vzduchu.
Rozdel'ujeme ich:
a) klimatizac¢nd, u¢inkom ktorej menime mikroklimu porastu a tym ho chranime. V
praxi pozname: - protimrazov,

- letn?1 vegetacn,
b) melioracna, sluzi na Gpravu pody, pH, (vyplavovanie soli z pody),

c) dezinfek¢na a dasinsekéna, ktorou ni¢ime buriny, choroby a skodcov.

1.1.5 Spoésoby zavlah

Podl'a smeru postupu vody do aktivnej vrstvy pddy a podl'a zariadenia, ktorym
zavlahu zabezpecujeme rozoznavame povrchové a podpovrchové sposoby zavlah
(obr.1). NajstarSim spdsobom je zavlaha vytopou. Tato metdda sa vyuziva hlavne pri
pestovani ryze. Pri povrchovej zévlahe je voda privddzand na povrch pol'a vzduchom
(postrek), alebo stvislou vrstvou vody. Podpovrchova zavlaha privadza vodu do pody
cez drendz ulozenu pod povrchom, alebo kanalmi (Baker, Simonik, 1989).

Vyuzitelnost’ jednotlivych spdsobov zdvlah udava stcinitel’ vyuziteI'nosti:
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kvapkové zavlaha 0,95 - 0,98,
postrek 0,80 - 0,87,

brazdovy podmok 0,70 - 0,80,
preron 0,60 - 0,70,

vytopa 0,40 - 0,60.

vV V VYV V V

( Sposoby zavlah )

| |
( Podpovrchové ) ( Povrchové )

Podmok z kanalov ] ( Kvapkova zavlaha )
Drenédzny podmok ] f Zévlaha postrekom )
f Zavlaha brazdovym podmokom )
( Zavlaha preronom )
( Zavlaha vytopou )

Obr. 1 Spdsoby zavlah v pol'nohospodarstve (Baker, Simonik, 1989)

Z uvedenych udajov je vidiet, Ze najmenSie straty maju kvapkova zavlaha
a zavlaha postrekom.
Rozdelenie zavlah podla spdsobu (prehlad):
A. Povrchové spdsoby zavlahy (Baker, Simonik, 1989):
a. Zavlaha vytopou - zavlaha vytopou je najstar§im spdsobom zavlahy.
Podstatou tohoto spdsobu je napuStanie zavlahovej vody do vytopovych
zdrzi do priemernej vysky 10-15 cm, maximélne az 50 cm. Voda infiltruje do
pody a zavlazuje ju. Po zavlazeni sa voda zo zdrzi vypuasta. Pri zavlazovani
vo vegetatnom obdobi je treba dbat’ na to, aby zaplavovanie trvalo len po dobu, ktora je
bezpodmienecne nutna ku prevlazeniu profilu, pretoze inak by sa mohli poskodit
porasty.
b. Zavlaha preronom - pri zévlahe preronom preteka voda vo vrstve 2-7 cm

plosne cez zavlaZzovanu plochu a pritom ju navlazuje vsakom. Zavlazovana plocha je
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rozdelend systémom privadzacich a odpadovych kanalov na prerénové tabule. Musi
mat’ sklon najlepSie 0,1-0,2 %, minimdlne 0,02 % a maximalne 10 %. Zavlaha
preronom je vhodnd pre trvalé tradvne porasty. Pri Specidlnom usporiadani a na malych
sklonoch mozno zavlazovat’ preronom i ornu podu.

c. Zévlaha brazdovym podmokom - patri ku svetovym najrozsirenejSim
zavlaham. Oproti zavlahdm vytopou a preronom, tento spdsob zavlahy hospodarnejsie
vyuziva dodavani vodu. V niektorych podmienkach je vyhodné, Ze pri tomto sposobe
zavlah neprichddza zavlahovéa voda do styku s nadzemnymi cast'ami rastlin. Podstatou
zavlahy brazdovym podmokom je privadzanie vody do hustej siete zavlazovacich brazd.
Odtial' presakuje posobenim matricného a gravitatného potencidlu do okolitej pody a
navlhcuje ju. Podmienkou dobrej funkcie brazdového podmoku je presné urovnanie
zavlazovane] pody so sklonom povrchu 2 — 10 %. Pri vysSich sklonoch vznika
nebezpecenstvo erdzie brazd.

d. Kvapkova zavlaha - podrobny povrchovy rozvod vody potrubim s malymi
priemermi zaist'uje vytekanie vody z kvapkovacov napojenych na potrubi alebo priamo
otvormi v potrubi. Voda je privadzand priamo ku korefiovym systémom jednotlivych
zavlazovanych rastlin. Je vhodna pre zavlahu stromovych a korefiovych vysadieb,
hniezdové vysadby zeleniny a pod. Voda je ¢erpana nizkotlakovym a strednotlakovym
cerpadlom. Na 1 ha kvapkovej zavlahy je treba 3000 — 10 700 m maloprofilovych
trubiek.

e. Zavlaha postrekom - je najmladSia. Poda a rastliny sa zavlazuju dazd’om,
jeho intenzita a velkost' kvapiek sa voli podla potreby. Voda je rozdelena
k rastlindm postrekovacimi strojmi a zariadeniami. Pred povrchovymi gravitaénymi
zévlahami ma zavlaha postrekom mnoho prednosti. Voda je pravidelne rozdelend po
ploche presne v meratelnom mnozstve aje dobre prekyslicend. Podzemny tlakovy
rozvod neprekdza obrabaniu. Voda sa k rastlinam dodéva spdsobom, ktory napodobuje

prirodzené dazd’'ové zrazky.

B. Podpovrchové sposoby zavlahy:

a. Podmok z kandlov - vyuziva spravidla existujice odvodnovacie systémy.
Hladina vody v otvorenych kandloch sa zvys$i tak, Ze podzemnd voda
dosiahne taka Groven, Ze v kapildrach méze vzlinat’ k rastlinam.

b. Drenazny podmok - podstata spociva v tom istom ako u podmoku z kanalov,

ale voda je do potrubnej siete tlacena pod malym tlakom (Baker, Simonik, 1989).
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1.1.6 Zavlahovy rezim plodin

Meteorologické faktory podstatne ovplyviiuju teplotu a obsah vody v pdde
a hydrotermické pomery v pol'nohospodarskej sustave. Z uvedeného poznania
vychéadzaju metddy stanovenia a riadenia zavlahovych rezimov.
Zavlahovym rezimom rozumieme stanovenie spravneho terminu zavlazovania
a velkosti davky. Spravny zavlahovy rezim zabezpecuje potrebné mnozstvo pristupnej
vody pre rastliny v hlavnej koretiovej zone tak, aby fyziologické procesy rastliny mohli
nerusene prebichat, aby sa optimalizovali pestovatel'ské podmienky a dosiahla
maximalna uroda pri vysokych kvalitativnych a ekonomickych ukazovatel'och.
Pri riadeni zavlahovych rezimov treba poznat’:

» hydrolimity zavlazovanych honov (polnu vodnu kapacitu, bod vidnutia),

» dolnu hranicu vyuzitelnej vodnej kapacity v danej vyvinovej faze plodiny,

> hibku navlazovania podla pédnych podmienok a zakorenenia plodiny,

» evapotranspiraciu (viahovu spotrebu) plodiny za bilancovany casovy usek.
Z hladiska biologického ide o presné stanovenie potreby vody pre danu plodinu v
roznych fazach jej rastu.
Zakladnou tlohou je stanovenie kritického obdobia pol'nych plodin, v ktorom musi
nastat’ urCity pomer teploty a zrazok, ak ma pol'na plodina poskytnut’ optimélnu trodu.
Druhym problémom je stanovenie mnozstva vody, ktoré v tomto kritickom obdobi
rozhodne o vynose.
Kriticka termodynamickd faza polnych plodin zodpoved4d obdobiu, v ktorom musi
nastat’ urCity pomer teploty a zrazok, pre maximalnu tvorbu trody. Nedostatok zrazok,

resp. pddnej vody ma za nasledok znizenie urod (Rehak a kol., 2002).

Bolo by potrebné zvysit’ uspory vody o 15 az 20 % na prekonanie disproporcii medzi
potrebou a spotrebou, najmd zvySovanim ucinnosti zavlazovania. (Simonik, Jobbagy,
2006).

Vymera zavlah na svete v roku 1994 predstavovala 249,5 mil. ha, tj. 17,2 % z obrabane;j
pddy. Na jedného obyvatel'a predstavuje vymera zavlah na svete plochu 440 m” a v SR
600 m* (Heldi, 1998).

Kazdd zmena vlhkosti pody prakticky ovplyviiuje jej chemické vlastnosti. Voda tu

posobi ako transportny prostriedok i6nov chemickych prvkov, zlicenin a tym zlepsuje
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urodnost’ pddy. Pri jej nadbytku méze dochadzat’ k vyplavovaniu vzécnych zivin, ale

prave vyplavovanim sa zbavuje Skodlivych soli v pdde.

1.1.7 U¢inky zavlah

Voda patri medzi zékladné Casti zloZzenia pody ako organickej hmoty. Doplnenie vody
do pody vykondme pomocou zavlazovania. Voda vel'mi vyrazne ovplyvituje fyzikalnu,
chemicku a biologicku ¢innost’ pody.

Fyzikalne vlastnosti pody sa vplyvom zmeny jej vlhkosti menia. Nedostatok, ale aj
nadbytok vody nepriaznivo ovplyviluje Struktaru, porovitost’ stavu a velkost’ podnych
agregatov, tepelny rezim pddy, atd. Optimalne mnozstvo vody v pdde je urcené
podielom nasytenia PVK.

Pol'nou vodnou kapacitou PVK - sa rozumie schopnost’ pody udrzat’ v sebe urcité
mnozstvo vody (Ruzicka, 1996).

Kazda zmena vlhkosti pody prakticky ovplyviiuje jej chemické vlastnosti. Voda tu
posobi ako transportny prostriedok i6onov chemickych prvkov, zlucenin a tym zlepSuje
urodnost’ pddy. Pri jej nadbytku méze dochadzat’ k vyplavovaniu vzacnych Zivin, ale
prave vyplavovanim sa zbavuje Skodlivych soli v pode.

Zavlahy okrem posobenia na pddu intenzivne menia aj mikroklimu porastu. Podstatne

na tieto pomery vplyva zavlaha postrekom.

1.1.8 Druhy zavlah

Podl'a Bakera a Simonika (1989) zavlahy rozdel'ujeme do 3 zakladnych skupin:

»  Doplnkova zavlaha

Cielom je doplnit’ chybajice mnozstvo vody a tym vytvorit' optimalne vlhkostné
podmienky. Zavlahu realizujeme pocas vegetacie, pripadne pred jej zaCiatkom. Vyuzitie
doplnkovej zavlahy je aktualne v suchsej aridnej oblasti, alebo na pozemkoch s hlbokou
hladinou podzemnej vody. Pri tomto druhu zavlahy je najlepSie sa riadit’ vlhkostnym
rozborom pddneho profilu a ndrokmi rastliny.

»  Hnojiva zavlaha

Hnojivou zavlahou dopliiujeme do pddy ziviny a vodu. Dané zlozky su doélezité pri
optiméalnom raste a siasne napomaha prijimaniu zivin rastlindm. Hnojiva zavlaha sa
uskutoc¢nuje hlavne mimo vegetacného obdobia, kde sa voda zmieSava s mocovkou,

hnojovicou, tekutym hnojom, atd’. PoCas vegetacie sa pouzivaji mensie koncentracie
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priemyselnych hnojiv. Podmienkou pre pouzitie dan¢ho druhu zavlah je technické
prispdsobenie zavlazovaca.
> Specidlna zavlaha
Sledujeme u nej Specialny ucel, ako je napriklad oteplenie pody, ochrana proti jarnym
mrazom, boj proti burinam alebo Zivo¢isSnym Skodcom, vyplavovanie Skodlivych soli
z pody, ocistenie odpadovej vody, zvySenie vlhkosti a zniZenie teploty vzduchu.
Rozdel'ujeme ich:
d) klimatiza¢nd, G¢inkom ktorej menime mikroklimu porastu a tym ho chranime. V
praxi pozname: - protimrazovu,

- letna vegetacnu,
e) melioracnd, sluzi na Gpravu pody, pH, (vyplavovanie soli z pody),

dezinfek¢nd a dasinsekénd, ktorou nic¢ime buriny, choroby a Skodcov .

Zavlahy na Slovensku navrhovali a budovali timy odbornikov na zéklade
geologickych, pedologickych a hydrologickych rozborov izemia. Vol'akedajSiu plne
funkénu siet’ ndm zavidel cely svet. Po zmene rezimu sa pol'nohospodarstvo dostalo na
druht kol'aj zdujmu spolocnosti, ¢o sa prejavilo finanénou poddimenzovanostou rezortu
a ta sa preniesla aj na zévlahy. K ich devastacii pomohli aj najazdy zlodejov a Statne

vlastnictvo Cerpacich stanic.

1.2 Pasove zavlaZovace

1.2.1 Firma Bauer

Firma je producentom pasovych a Sirokozaberovych linearnych alebo
pivotovych zavlazovacov. Vyraba niekol’ko typov pasovych =zavlazovacov od
najmensich vykonov az po najvicsie. Ide o modely ako su Rainstar, Duostar, Rainboy
a Autorain. Pre péasové =zavlazovae vyrdaba dalekopridové postrekovace alebo
zavlahové konzoly. Na obr. 2 sa zobrazil jeden z typov pasovych zavlazovacov. Ide

o zavlazovac firmy Bauer Rainsta Tx.
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Obr. 2 Rainstar (Rainstar, 2010)

Zavlazovace s dalekym dostrekom BAUER boli koncipované Specidlne pre
modernu prevadzku zavlazovania s isporou energie a urcuji nové pravidla manipulécie
a vykonnosti. Zavlazovace st rovnako vhodné pre vSetky systémy zavlaZzovania, pretoze
sa vd’aka Specidlnemu hnaciemu systému dosahuje v rozli¢nych rozsahoch tlaku t¢inné
spustanie postreku, ktoré Setri kultary. Obsluha je jednoducha a nevyzaduje si
regulaciu. Zavlazovace s dalekym dostrekom BAUER reaguji na vykyvy tlaku a
rozlicné velkosti dyz a automaticky sa prisposobujiu. Doteraz neexistoval Ziaden
zavlazova¢ s d’alekym dostrekom s porovnatelnou mnohostrannostou. V ponuke na
trhu prichddzame k roznym variantdam postrekovacov s d’alekym dostrekom. Jednym
s najdolezitejSich vyrobcov patri v ramci zavlah firma Bauer, ktord prinasa na trh zo
zévlahovymi zariadeniami Siroky sortiment vyrobkov. Tento typ postrekovaca pracuje

v kruhovej prevadzke, alebo v sektoroch
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Obr. 3 Bauer SR 101- rozpitie dyz 12 — 24 mm (Bauerl, 2010)

Obr. 5 Bauer SR 160, dyzy 20- 35 mm (Bauerl, 2010) Obr. 6 Bauer SR 202, dyzy 20- 40 mm (Bauerl,
2010)

Na obr.7 sa zobrazil dyzovy vozik, ktory je mozné pripojit k pasovému
zavlazovacu. Zavlazovanie so zavlahovymi konzolami poskytuje zvlast' jemné zrazky,
ktoré Setria rastliny a pddu, pretoze uz pripojny tlak 3,2 barov staci na prevadzku, to
znamena usporné zaobchadzanie s energiou a vodou. Kvdli transportu sa vyklapatel'né
prvky ramien AS vylozia na RAINSTAR. Konzoly moéze jeden c¢lovek vyklopit a
sklopit’ za niekol’ko mintt.Na jazdu od jedného zavlaZzovaného pésu k druhému bude
zévlahové konzola vo vyklopenom stave, ako pri stativoch s kolesami, vyhnutd nahor a

nie je potrebna ziadna d’al$ia manipulacia (Bauer2, 2010).
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Obr. 7 Dyzovy vozik (Bauer3, 2010)

1.2.2 Firma Irtec

Zavlahova technika predstavovala a predstavuje vel'mi dolezity intenzifikaény
faktor, pretoze sa vyznamnou mierou podiela na stabilizdcii urod. Na =zaklade
prehodnotenia klimatickych zmien, ktoré Slovensko v poslednych rokoch postihli a
technického stavu vybudovanych zavlah mézeme povedat, Zze je potrebné sa touto
problematikou zaoberat” hlbsie, ak chceme byt do buducna sebestacni vo vyrobe
rozhodujucich potravin (Irtecl, 2010).

Samotny princip ¢innosti pasového zavlazovaca je vel'mi jednoduchy a pritom
vysoko spol'ahlivy, ¢o je hlavna zésada spolo¢nosti IRTEC. Tlak vody, ktory prichadza
z privadzacieho potrubia je rozdelovany do dvoch casti, pricom jedna pohana turbinu a
druha privadza vodu k postrekovacej hlavici - vodnému delu, ktoré moze mat’ priemer

14 - 38 mm (Irtecl, 2010).

23



Obr. 8 Zavlazovac¢ Irtec (Irtec2, 2010)

Vysoko ucinna turbina priamo pohana prevodovku, ktorda moéze byt 3- 4- 6-
rychlostna. To umozituje zavlazovat’ efektivne aj v pripade nizkeho tlaku resp. prietoku.
Turbina je vyrobena zo Specidlnej hlinikovej zliatiny so zabudovanym obtokom a
ekvalizérom rychlosti. Ekvalizér rychlosti navijania PE hadice je ovladany narazkou,
ktora otvara obtokovy ventil v zavislosti na ota¢ani bubna a udrzuje konstantna rychlost’
navijania hadice. Spdtné navijanie PE-hadice je zabezpecené prostrednictvom tepelne
tvrdeného pastorka a ozubeného kolesa, ¢im sa zarucuje dlha zivotnost’ a spolahlivost’
celého systému. Zariadenie pre navadzanie hadice je ovladané drazkovanym hriadel'om

(Irtec1, 2010).

Obr. 9 Tubina zavlazovaca Irtec (Irtec1, 2010)
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Firma bola zaloZena v roku 1978. Specializuje sa na vyrobu zavlahovej techniky
pohananej turbinou, benzinovym, alebo dieselovym motorom, resp. elektromotorom.
Priemernd ro¢nd produkcia je 2500 ks pasovych zavlazovadov. Vyrdba 14 zékladnych
typov pasovych zavlazovacov, 190 réznych modelov v zavislosti od dizky (140 — 750
m) a priemeru hadic (40 — 140 mm a viac). Na obr. 10 je zobrazena konzola na pasovy

zavlazovac Irtec (Irtec4, 2006).

Obr. 11 Postrekovac firmy Irtec (Irtec4, 2010)
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2 CIEL PRACE

Ciel'om diplomovej prace bolo navrhnit’ moznost vyuzitia CNC strojov pri
vyrobe komponentov zavlahovej techniky. Ciel prace sa moze rozdelit’ do ¢iastkovych
cielov:

» popisat’ a rozpracovat riadiace systémy CNC strojov,

» rozpracovat’ funkcie zvoleného riadiaceho systému a ich vyznam,

» navrh vypracovania programu suciastky v zvolenom riadiacom systéme.
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3 METODIKA PRACE

Podl'a stanoveného ciela diplomovej prace bolo treba navrhnut nasledovnu

metodiku.

3.1 Popis a rozpracovanie riadiacich systémov CNC strojov
Z dostupnych materidlov pre rozne CNC stroje sa vyberu 3 riadiace systémy.

Popise sa ich funkcia, vyhody a metddy programovania.

3.2 Rozpracovanie funkcie zvoleného riadiaceho systému
Zvoleny riadiaci systém sa popiSu kompletne vsetky moznosti ovladania

a nastavenia. V tejto Casti sa popise aj ovladaci panel.

3.3 Navrh vypracovania programu suciastky v zvolenom riadiacom
systéme
Po vybere suciastky sa najprv v programe Autocad navrhne a nakresli vybrana

stciastka — dielec. Nasledovne sa napiSe program pre vybrany CNC stroj — frézka FV

25 CNC A.
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4 VYSLEDKY PRACE A DISKUSIA
4.1 CNC stroje, ich vyznam a vyuZitie

4.1.1 Definicia CNC strojov

CNC stroje je skratkou z anglického ,,Computer Numerical Control®, ktora je
zavedena u nés v spojeni s obrabacimi strojmi.

St to stroje, ktoré vyuzivaju pocita¢, CNC riadiaci systém k tomu, aby dokézali obrabat’
podla dopredu pripravenych CNC programov. Zakladné rozdelenie obrabacich strojov
je na sustruznicke, frézovacie a kombinované.

Pri CNC strojoch nepotrebujeme:

» fyzicky model (dutinu, Sabloénu),

» pridavné kinematické kopirovacie zariadenia (kladky, pantografy, kopirovacie
systémy),

» konstrukcia CNC strojov je jednoduchsia,

» pri CNC strojoch je potrebny pocita¢ pre tvorbu NC programov (pre riadenie
pohybov stroja).

NC stroje (Numeric Control — C¢islicové riadenie) maju pevne prepojené
hardwarové bloky, kazdy je na vykonavanie urcitej funkcie. Vnitorné parametre, vstupy
a vystupy blokov zodpovedaju konkrétnej aplikacii na danom stroji. Vzajomné
prepojenie blokov sa v priebehu prace nemeni. Softwarova vybava je minimalna a je
pouzita izolovane len v niektorych blokoch.

CNC stroje (Computer Numeric Control — pocitacové Cislicové riadenie)
majui ucelovo zostavenu pocitacova siet’ procesorov, pamiti, vstupnych a vystupnych
prvkov, ktora je prepojend rychlou vntitornou komunikéciou s riadenim dejov v redlnom

case.

4.1.2 Zakladné etapy v historickom vyvoji NC a CNC techniky

» 1952 — prvé zavadzanie Cislicovo riadenych strojov (NC),

» 1960 — zaciatok riadenia ¢islicovym pocitacom (CNC),

» 1970 — vznik struktury CNC strojov,

» 1980 — zacliatok realizacie pruznych vyrobnych buniek, zavadzanie skupinove;j

technolégie a pruznych vyrobnych systémov,
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» 1990 — prichadzajia prvé CAM (a tiez CAD a CAD/CAM systémy).

4.1.3 Sposoby vytvorenia NC programu

a) Priamym pisanim NC-kodu — v tomto pripade ide o ru¢né spracovanie NC programu.
V zésade tento spdsob vyzaduje poznat format zapisu NC programu, t.j. Struktiru
astavbu viet pre konkrétny riadiaci systém, vyznam prikazov a funkcii a pocitat’
stradnice kazdého vyznamného bodu pohybu nastroja. Zakladné informacie, potrebné
na vypracovanie NC programu, su:

typ pouzitého NC stoja (vratane typu riadiaceho systému),

druh, tvar a rozmery polovyrobku alebo opracovavanej suciastky,

vyzadovany tvar, rozmery a drsnosti obrobenych ploch suciastky,

nastrojové vybavenie (pocet a typy nastrojov),

vV V VYV V V

technologické podmienky (posuvy, rezné rychlosti).

b) Pouzitim geometrickych programovacich jazykov - geometrick¢é programovacie
jazyky su ur€ené na automatiziciu programovania NC vyrobnej techniky. Pomocou
jazykov sa zadavaju pocitacu ulohy v symbolickej forme. Medzi nimi zaujima
vynimocné postavenie jazyk ATP (Automaticali Programmed Tool), ktory patri
k najznamej$im a bol vzorom pre vznik dalSich jazykov ako EXAPT, ADAPT,
MINIAPT, AUTOPROG a iné. Vychédzal z jazykov pre programovanie samocinnych
pocitacov ako FORTAN, ALGOL a inych. Tieto pocitacové software realizuju vypocty
potrebné pre generovanie suradnic poloh nastroja. Tieto vypolty sa vykonavaji na
zaklade prikazov. Pomocou tychto prikazov sa zostavuje opis tvaru arozmerov
stciastky, definujii drahy rezného nastroja, urcuji rezné a posuvové rychlosti néstroja
a d’alSie potrebné funkcie stroja.

¢) Pouzitim CAM software — na vrchole vyvoja technik NC programovania stoja vel'ké
CAM a CAD/CAM software. Pre vel'ké CAM software je priznacné, ze pouziji externe
vypracovany pocitacovy model suciastky (urobeny v niektorom vhodnom CAD
software) na generovanie NC programu. Samotny postup vytvorenia NC programu

prebieha vo vSeobecnosti u vSetkych CAM software nasledovne:

nacitanie modelu suciastky pomocou vhodného formatu,
orientacia modelu suciastky v pozadovanej polohe vhodnej pre pristup nastroja,

zadanie technologickych parametrov: hibka rezu, otaéky, posuvové rychlosti,

YV V VYV V

zadanie idajov o nastroji: typ nastroja, rozmery (napr. priemer a dizka frézy),
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»  zadanie pocitacovych udajov: tolerancie (odchylky) tvaru arozmeru vyrabanej
plochy a namodelovanej plochy, tolerancie pre dosiahnutie drsnosti povrchu,
»  zadanie udajov o pohyboch nastroja mimo zaber av zabere tzv. stratégie

obrabania.

Potom sa v CAM software spusti tzv. procesorové spracovanie, ktorého
vysledkom v kazdom CAM systéme pre obrabanie je stbor tzv. CLDATA. Skratka
CLDATA znamena Cutter Location Data — udaje o polohe nastroja. Tento subor je
ulozeny na disku pocitaca a moze byt’ v textovom formate (t.j. vo forme pristupnej pre
dodato¢nu upravu uzivatelom) alebo v Specialnom formate (t.j. vo forme nepristupne;j
pre Citanie a editovanie).

CLDATA je subor, ktory obsahuje suradnice bodov (X, Y, Z) polohy néstroja
a spdsob pohybu medzi nimi (posuv, rychloposuv).

Tento stbor je univerzalny, vSeobecny a nie zrozumitelny pre kazdy riadiaci
systém obrabacieho stroja. Oznacujeme ho ako medzi¢lanok k vytvoreniu NC programu
a je to vstupny subor pre programy, ktoré¢ prelozia tento subor do reci zrozumitel'nej reci
riadiaceho systému obrabacieho stroja. Tieto programy sa nazyvaji ,,postprocesory*
a mozu pracovat’:

» mimo prostredia CAM av takom pripade vstupom do postprocesora su prave
CLDATA a vystupom je NC program pre konkrétny riadiaci systém,

» v prostredi CAD teda su priamo integrované do tohto prostredia a v takom pripade
uzivatel’ ani nemusi postrehnit’ vytvorenie siboru CLDATA, ale sa priamo mozu

generovat’ NC data.

d) Pouzitim CAD/CAM software — plati tu analdgia ako v predchadzajicom pripade
stym, ze CAD/CAM disponuji CAD — ndastrojmi pre vytvorenie modelu suciastky
a priamo zneho CAM — ndstrojmi pre generovanie NC programu priamo z jedného
pocitacového prostredia. Pre oblast’ vyroby 3D sutciastok s komplikovanymi zlozitymi

tvarmi je jedine mozné efektivne pouzit’ prave tieto CAD/CAM software.

4.1.4 Dialogovy software v CNC stroji

Vsetky cislicovo riadené obrabacie stroje potrebuju pre riadenie pohybu riadiace
prikazy, ktoré prikazuju stroju, kam ma presunut’ ndstroj (obrobok). Subor riadiacich

prikazov sa vo vSeobecnosti nazyva program alebo NC program. Takymto zakladom
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programovania je ISO kod. Vacsinou ho podporuju vsetky CNC stroje. Pre ulahcenie
programovania sa neskor vyvinuli takzvané dialogy. Dialog je software inStalovany na
CNC stroji a vedie obsluhujuceho interaktivne k pozadovanému vysledku. Software

stroja si potom tento zapis rozlozi na jednotlivé kroky a spracuje ho.
4.1.5 Priklady programovacich systémov

4.1.5.1 Heidenhain

Tieto systémy patria k najvyvinutejSim dialogovym systémom v oblasti
programovania CNC strojov (obr.12). Historicky vyvoj tychto systémov je tradovany od
roku 1968. Postupnym vyvojom a zdokonal'ovanim sa dostali na Spicku k poprednym
svetovym vyrobcom. V sucasnosti je tento systém aplikovany zhruba v 200-tisic CNC
strojoch na celom svete. Takéto systémy st urené pre priame programovanie na
strojoch pomocou konzoly, na ktorej je umiestnend kladvesnica a zobrazovacie
zariadenie. Prostrednictvom tejto prace sa zameriavame a definujeme najnovsie

systémy pre tvorbu programov na konzole stroja.

: E

Obr. 12 Aplikacia systému Heidenhain na frézovacom stroji HERMLE
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4.1.5.2 Fanuc

Spolo¢nost” FANUC je svetovym lidrom vo vyrobe obrabacich CNC strojov
a taktiez riadiacich systémov pre Siroké spektrum aplikacii (obr.13). Od roku 1956 sa
firma aktivne zaobera vyvojom ¢islicového riadenia a servo systémov. Manual Guide i
je najnovsi modul dialégového programovania od spolo¢nosti FANUC. Pontka obsluhu
a jednoducho pouzite'ny spdsob programovania bez komplexnosti programovania ISO
G aM - kodov.
Vyhody dialégového systému programovania Manual Guide zahtfnaja:
rychle a jednoduché nastavenie nastroja
nie je potreba znalosti ISO programovania
moznost’ 3D simulacie dielca pred obrabanim
overenie drahy nastroja
zjednodusené programovanie kusovej vyroby

interface pre CAD/CAM systémy

YV V V V V V VY

I'ahké mazanie, kopirovanie a vkladanie Casti programov.

Obr. 13 Aplikacia systému FANUC na stustruhu HAAS
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4.1.5.3 Sinumerik

Riadiaci systém od firmy siemens-sinumerik 840D (obr.14) je momentalne
najnovsim riadiacim systémov pre ovladanie CNC strojov . Vyuziva jednoduchu tvorbu
progamu na sustruhoch rozhranim Shopmill a pri frézovani systém ShopTurn, ktrory
umoziuje pohodlnejSie programovanie na konzole stroja. Pri tomto programovani sa
pouzivaji zrozumitel'né znacky a symboly, ktoré su na rozdiel od ISO programovania
vyrazne zrozumitelnejsie. Pri tomto systéme je toto najmodernejSia forma dialégového

programovania.

Obr. 14 Aplikacia systému Sinumerik na obrabacom centre TOS

4.2 Riadiaci systém Heidenhein

4.2.1 HEIDENHAIN iTNC530

iTNC 530 HEIDENHAIN je univerzalne, dielensky orientované sivislé riadenie
pre obrabacie centrd. M4 integrované digitalne riadenie pohonov s integrovanym
menicom. Pri obrabani s vysokymi rychlostami posuvu dosahuje vel'mi presnych kontar
obrobku. iTNC 530 riadi az 13 os + vreteno. Doba spracovania 1 bloku je 0.5 ms.
Pamitovym médiom je pevny disk. S iTNC 530 je mozné programovat bezné
frézovanie, alebo vftanie priamo na stroji v dialégu s riadenim. Ma k dispozicii
mnozstvo grafickych prostriedkov v prakticky orientovanych pevnych cykloch. Pre

jednoduché prace, ako je napriklad plo$né frézovanie, nie je nutné pisat’ program.
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Systém moze byt tiez programovany dial’kovo, rovnako ako napriklad v CAD/CAM
systéme, alebo na programovacom pracovisku HEIDENHAIN. Rozhranie ethernet

zarucuje velmi kratku dobu prenosu aj pre vel'mi dlhé programy.

4.2.1.1 Funkcie riadaceho systému Heidenhain pre obrabanie

Tento systém predstavuje najmodernejSiu techniku v oblastiach riadenia pre
frézovacky, obrabacie centrd a vodorovné vyvitavacky. Pocet osi moze byt 3 az 12.
Vretena a pohony st riadené digitalne. Systém je tak preduréeny na na frézovanie

plochych dielcov, ale aj vel'mi zlozitych suciastok.

4.2.1.2 Suradnicovy systém

Stradnicovym systémom definujeme polohy v rovine, alebo v priestore. Udanie
polohy sa zvyc¢ajne vzt'ahuje k jednému definovanému bodu a je popisané stiradnicami.
V pravouhlom systéme st definované tri smery ako osi X,Y,Z. Tieto osi su navzajom
kolmé a pretinaju sa v jednom bode. Kazda stradnica udava vzdialenost’ od nulového
bodu v niektorom z tychto smerov. Tymto sa da popisat’ akakol'vek poloha v rovine

dvoch stradnic a v priestore tromi suradnicami.

4.2.1.3 Suradnicovy systém u frézovaciek

Pri obrébani na frézke sa kus vztahuje k pravouhlému sturadnicovému systému.
Na obrazku je uvedené , ako je pravouhly stradnicovy systém priradeny k osiam stroja.

Pravidlo troch prstov pravej ruky slizi ako pomocka pre zapamétanie .

Obr. 15 Suradnicovy systém u frézky
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4.2.1.4 Suradnice polohy obrobku

Ak sa stradnice polohy viazu k nulovému bodu stradnicového systému,
oznacuju sa ako absolutne suradnice. Kazda poloha na obrobku je svojimi absolutnymi

stradnicami jednozna¢ne definovana.

|
10 30 50

Obr. 16 Absolutne suradnice polohy obrobku

4.2.1.5 Prirastkové suradnice polohy obrobku

Prirastkové stradnice sa vzdy vztahuju k programovanej polohe nastroja, ktora

sluzi ako relativny nulovy bod. Toto programovanie nazyvame tiez inkrementalne.

Obr. 17 Prirastkové suradnice
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4.2.1.6 Polarne suradnice

V pripade ked’ je vyrobny vykres okotovany pravouhlo, potom sa da vytvorit
program obrabania tiez s pravouhlymi suradnicami. U obrobkov s kruhovymi oblukmi
alebo s uhlovymi tdajmi je jednoduchsie definovat’ polohy polarnymi suradnicami.

Na rozdiel od pravouhlych stradnic X, Y a Z popisuji polarne suradnice polohy iba
v jednej rovine. Polarne stradnice maju svoj zaciatok v pole CC (circle centre — stred
kruznice). Poloha v rovine je tak jednozna¢ne definovana pomocou:

- radiusu polarnej suradnice: vzdialenost’ od p6lu CC k danej polohe

- uhlu polarnej suradnice: uhlom medzi uhlovou vztaznou osou a useckou, ktora

spaja pol s danou polohou

30

Obr. 18 Polarne suradnice

4.2.1.7 Stred kruhu a pol: CC

Pre naprogramovanie kruhovej drahy pomocou drahovej funkcie C je treba
najprv zadat’ stred kruhu CC. Inak sa CC pouziva ako pdl pre rozmerové udaje
v polarnych suradniciach. CC sa definuje v pravouhlych stradniciach. Absolltne
definovany stred kruhu alebo pol CC sa vzdy vztahuje k momentalne aktivnemu
nulovému bodu. Prirastkovo definovany stred kruhu alebo p6l CC sa vzdy vztahuje

k naposledy naprogramovanej polohe nastroja.
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Obr. 19 Stred kruhu a pol

4.2.2 Korekcia nastroja

Korekcia nastroja na dizku je u¢inna, ako néahle je nastroj vyvolany a je upnuty

do osi vretena. Zrusi sa, ako nahle sa vyvola nastroj s dizkou L=0.

4.2.2.1 Korekcia radiusu nastroja

Programovy blok pre pohyb nastroja obsahuje:
- RL alebo RR pre korekciu radiusu
- RO, ked’ sa nemd vykonavat’ korekcia radiusu
Korekcia radiusu je u¢inna hned’, ako je nastroj vyvolany a chodi s nim v rovine

obrabania niektorym priamkovym blokom s RL alebo RR.

Obr. 20 Drahové pohyby bez korekcie radiusa RO

Nastroj prechadza svojim stredom po programovanej drahe v rovine obrabania,

pripadne na naprogramovanej suradnice. Pouziva sa pri vitani a predpolohovani.
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Obr. 21 Vrtanie s RO

Stred néstroje sa pritom nachddza vo vzdialenosti radiusu ndstroja od
programovaného obrysu. ,,Vpravo™ a ,,vI'avo oznacuje polohu nastroja a v smere drahy

pozdiz obrysu obrobku.
Y l Y i

N

&
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x
Obr. 22 Drahové pohyby s korekciou radiusa RR a RL

4.2.2.2 Prevadzkové rezimy

Program zadat/editovat

V tomto prevadzkovom rezime sa vytvara obrdbaci program. Volné
programovanie obrysov, rozne cykly a funkcie s Q-parametrami poskytuja
mnohostranni pomoc a podporu pri programovani. Na prianie ukazuje programovacia

grafika alebo ¢iarova grafika 3D programované drahy pojazdu.

Testovanie programu
Tato funkcia simuluje programy a Casti programov v prevadzkovom rezime

PROGRAM TEST, napriklad k vyhladavaniu geometrickych nezlucitelnosti,
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chybajucich alebo chybnych udajov v programe a porusenie pracovného priestoru.

Simulécia je podporovana graficky s moznostou r6znych pohl'adov.

Vytvorenie nového programu

K vytvoreniu nového programu je potrebné dat’ najprv tomuto programu meno.
TNC uloZi program na pevny disk jako sibor s rovnakym menom. Takisto aj texty a
tabul’ky ukladd TNC v pamdti jako siibory. Aby bolo mozné stibory rychlo vyhl'adavat
a spravovat, ma TNC S$pecialne okno pre spravu suborov. Tu sa jednotlivé subory daji
vyvolavat’, kopirovat, mazat’ a premenovavat. S TNC sa da spravovat’ l'ubovolny pocet
suborov, celkova velkost’ vSetkych suborov vSak nemdze prekrocit’ 2 000 MBytov. Na
obrazovke sa pred samotnym spustenim programu objavi funkcia BLOCK FORM
(neobrobeny polotovar). Potom volime osi vretien a nasledne sa zaddvaju stradnice X,

Y, Z.

Pferuseni Program zadat/edit

proudu

N

@ BEGIN PGM SOUCAST 1 MM

1 BLK FORM @.1 Z2 X+@ VY+@ 2Z-1@

Z BLK FORM 8.2 X+10@ VY+70 Z+0

3 TOOL CALL 8 Z Sloee

4 CALL LBL 1

5 L 2Z+10@ RO FMAX ME

6 TOOL CALL 4 Z S1eee

7 CYCL DEF 251 PRAVUOUHLA KAPSA Q2 »

8 CALL LBL 2 £ﬂ éJ;

9 L X-30 ¥Y-30 2Z+10Q RO FMAX M30
1@ LBL 1 L‘ /«;\
11 L X+6@ V¥Y-2Z0 RO FMAX M13
12 L Z+Z R® FMAX
12 L 2Z-10 R@ Fzoee
14 APPR CT X+5@6 VY+@ CCAS® R+20 RL>»
Zacatek Konec Strana Strana Start RESET

T ! 1 ‘ Hledei START Po bloku +

=l | START

Obr. 23 Program zadat/editovat’
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Podprogramy a opakovanie casti programu

Obrabacie kroky, ktoré sa opakuju, sa zaddvaju len jedenkrat ako podprogram
alebo opakovanie Casti programu. Ak sa uskutocni Cast’ programu len za urCitych
podmienok, potom sa nadefinuji tieto programové kroky taktiez v nejakom

podprograme. Okrem toho mdze obrabaci program vyvolat’ iny program a spustit’ ho.

Praca s podprogramom
Hlavny program prebieha az do vyvolania podprogramu CALL LBL 1. Potom sa
prevedie podprogram oznaeny pomocou LBL 1 aZ do svojho konca LBL 0. Dalej

pokracuje hlavny program. Podprogramy sa davaju za koniec hlavného programu.

0 BEGIN PGM ...

I =

1

| CALL LBL1

| s

. (3 ®
! 4 Y
. L Z+100 M2

' LBL1 <

| R

; LBLO

END PGM ...

Obr. 24 Préca s programom

Programovanie obrysov

Obrys obrobku sa sklada zviacerych obrysovych prvkov, ako st priamky
a kruhové obluky. Tie mdzeme programovat pomocou dréhovych funkcii. Ak sa
vytvara program pre obrabanie, programuju sa postupne dradhové funkcie pre jednotlivé
prvky obrysu obrobku. K tomu sa zvyCajne zaddvaju suradnice koncovych bodov
obrysu z kotovaného vykresu. Z tychto zadani suradnic nastrojovych dat a korekcie

radiusu zisti systém skutocnu drahu. Ak nie su obrysy kompletne zakdtované, ze
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koncové body prvkov obrysu nie su uplne jednoznacne zadané v pravouhlych alebo
polarnych suradniciach, potom sa dna vytvorit program pomocou volného

programovania kontar FK.

Programovanie pomocou funkcnych klaves

Tlacidla Funkénych klavesov st zobrazené na konzole stroja. Ak je potrebné
napriklad naprogramovat’ priamku, stlaci sa klavesa so symbolom pre linearny pohyb.
Vsetky potrebné informacie pre popis NC bloku ako suradnice cielového bodu, posuv,
korekcie nastrojov a M funkcie si formou dialogu vyziada systém sam. Prislusné
klavesy pre zadavanie kruhovej drédhy, skosenie a zaoblenie rohov podstatne
zjednodusia priebeh programovania. Nizsie su uvedené priklady funkénych tladitok

s popisom funkcie.

Tabul’ka 1 Vybrané funkéné klavesy

Poradové ¢islo Popis

1 Kruhova draha s radiusom CR

5 Kruhova draha okolo stredu C
kruhu (\
3 Stred kruhu/pdl pre polarne _¢r_-: Cc
suradnice
4 Km}}ova draha s (:-y
tangencidlnym napojenim

4.2.3 Popis CNC stroja zvoleného na vyrobu danej suciastky

4.2.3.1 Vertikalna frézovacka FV 25 CNC A

Tento stroj sa vyznacuje pevnym vretennikom, zvyslim vretenom , ¢islicovym
riadenim posuvov v osiach X, Y, Z. Vyhody tohto typu stroja spo¢ivaji predovSetkym
pri obrabani strednych a malych suciastok, pohon arozsah ota€ok vretena umoziuje
efektivne obrabanie vSetkych druhov kovov, od nastrojarskych oceli az po zliatiny

I'ahkych kovov.
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Obr. 25 Frézovacka FV 25 CNC A

Tabul’ka 2 Technické parametre frézovacky FV 25 CNC A

Parameter

Hodnota
Rozmer pracovnej plochy 350 x 1300 mm
Pocet upinacich drazok 5
Maximalne zatazenie stola 200 kg
Pracovny zdvih pozdizny 760 mm
Pracovny zdvih prie¢ny 355 mm
Pracovny zdvih zvisly 152 mm
Posuv v osiach X,Y,Z 2,5-3000 mm.min”
Rychloposuv v osiach X,Y,Z 9000 mm.min"
Celkovy prikon 22 kW
Hmotnost’ 1500 kg
Zastavana plocha 2588 x 2750 mm
Vyska 2030 mm
Vzdialenost osi vretena od vedenia
stojanu 373 mm
Otacky - pocet stupiiov 2
Rozsah otacok (plynule) 50 - 6000 min™
Vykon motora 5,5 kW
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Ovladaci panel stroja umoziuje komunikdciu medzi programatorom
a obrabacim strojom. Obsahuje tlaitka pre tvorbu asimuldciu NC programov,
ovladanie stroja vru¢nom a automatickom rezime a ovladacie prvky napriklad pre
upinanie nastroja, alebo spustanie chladiacej emulzie. Oznacenie klaves je prehladné

a je ergonomické, je zaistend vysoka miera pohodlia pri ovladani.

zmary . HC: Prograeasing

Obr. 26 Ovladaci panel

V préaci sa uvadzajii vybrané funkcné klavesy, ktoré su ¢asto pouzivané v tejto
praci.
Fukéné klavesy:
1. Klavesnica s abecedou na zaddvanie textu, mien suborov a programovanie-

nachédza sa vo vrchnej Casti tlacidlovej plochy

Spréava suborov- vol'ba mazania suborov, externy prenos dat
programovacie prevadzkové rezimy, tlacitko zadat’ editovat’
Strojné prevadzkové rezimy

Vytvaranie programovacich dialogov

Zadavanie Cisel a vol'ba osi

I

Dotykovy kurzor
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smarT.NC: DOeiiming positiaons

PR -

Obr. 27 Prehl'ad funkénych klaves riadiacej konzoly

4.3 Metodicky postup vyroby dielca na CNC stroji so systémom
Heidenhain

Volba nastroja- pri vybere néstroja zohladiujeme spOsob obrdbania, vlastnosti
materialu, rezné podmienky, Gcel obrabania.

Urcenie nulového bodu dielca- od tohto bodu vychadzaji vSetky ostatné rozmery
obrobku, ¢ize vo vsetkych osiach X,Y,Z.

Urcenie otdacok a posuvov - pri urCovani rychlosti posuvov a otacok vychadzame
z parametrov nastroja a vlastnosti materialu. Spravidla sa otacky zadavaju do
kompilécie programu, takze kazdy z nastrojov ma vopred zadané otacky.

Zapinanie stroja a nabeh do referencnych bodov - po zapnuti stroja vykonavame
uvedenie stroja do referenénych bodov, ¢im sa stroj nastavi do spravnych poloh

vhodnych pre obrabanie.
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Upnutie obrobku - obrobok musi byt dokladne upevneny pomocou upiniek, alebo inych
upinacich zariadeni tak, aby spiiial pevnostné kritéria pri zataZeni obrabanim.

Vilozenie vztazného bodu indikaciou polohy - pomocou indikéatora vloZzeného vo vretene
stroja najdeme nulové body v osiach X,Y,Z, ¢im stanovime vztazny bod, od ktorého sa
budu odvijat’ vSetky ostatné rozmery.

Zadanie vopred vytvoreného programu - program, ktory sme vopred napisali pomocou
dialégového softwaru teraz vyberieme zo siboru ulozenych programov a nacitame ho
do pamite.

Skusobny chod NC programu - prakticky testujeme chod stroja bez nastroja vlozené¢ho
do vretena. Sledujeme pritom priebeh programu od zaciatku po ukoncenie programu.
Tym padom sa vyhneme pripadnej kolizii nastroja s obrobkom.

Upnutie nastroja na obrabaci stél a obrdabanie dielca podla programu - vyrabame
suciastku podla plynuceho programu, po dokoncéeni vyberieme vyrobok, premeriame
rozmery a zhodnotime vyrobok s vyrobnym vykresom. Ak st vSetky parametre

vyhovujice a jedna sa o sériovll vyrobu, pokracujeme obrdbanim d’alSich dielcov.

4.3.1.1 Vyber vhodného dielca z postrekovaca pre vyrobu na CNC
stroji.

Pri vybere dielca z postrekovaca uvazujeme predovsetkym zlozitost” samotného
dielca, tvar, rozmery apodobné charakteristiky, ktoré mézu priamo ovplyviiovat
vyrobu suciastky. Postrekova¢ sa skladd z viacero dielcov, ktoré je mozné vyrabat’
pomocou CNC strojov. Z hl'adiska efektivnosti vyuzitia CNC stroja je ale menej vhodné
vyrabat’ dielce, na ktoré nie st kladené vysoké naroky na presnost. Zameral som sa
preto na suciastku, ktord je vhodna pre vyrobu na CNC stroji.

Na oznacenej Casti obrazka je znazorneny diel, ktory bude vyrdbany na CNC
stroji. Je to spojovacie koleno , ktoré je dimenzované tak, aby spiialo poziadavky ako
pevnost, nehrdzavejicost, licovanie s prilichajicimi  Castami  postrekovaca

a v neposlednom rade Zivotnost’.
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Obr. 28 Postrekovac na pésbv;'r zavlazovad

Obr. 29 Vhodny dielec

4.3.1.2 Program pre vyrobu kolena v riadiacom systéme Heidenhain
Vytvorenie programu musi byt’ v tychto krokoch:

1. Zaciatok programu
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2. Definovanie polotovaru
3. Definovanie néstrojov
4. Vyvolanie nastroja

5. Vlastny program

6. Koniec programu

Program pre vyrobu vhodného dielca je nasledovny:

0 BEGIN PGM FREZOVANIE KOLENA MM néazov programu
1 BLK FORM 0.1 X-160 Y-170 Z-150 definicia polotovaru
2 BLK FORM 0.2 X+9 Y+26 Z+1 definicia polotovaru
3 TOOL CALL 42 Z S6000 vyvolanie nastroja + otacky
4 L Z+200 RO FMAX M3 M25 nadidenie na bezpecnostnt vysku, zapnutie vretena, chladenie
5 CYCL DEF 208 frézovanie kontury
Q200=+0.5
Q201=-20
Q206=+400
Q334=+0.25
Q203=+0
Q204=+100
Q335=+8
Q342=+5
6 CALL LBL 1 Vyvolanie podprogramu
7 CALL LBL 1
8 L Z+250 RO FMAX M9
9L Z+300 X-100
Y+150 RO FMAX M2
10 CALLLBL 1
11LBL 1
12 L X-44 Y+19 RO FMAX M99
13 L X+0 Y+0 RO FMAX M99
14LBLO
15 CYCL DEF 8.0 ZRKADLENIE
16 CYCL DEF 8.1
17 L Z+300 RO FMAX M9
18 CYCL DEF 19.0 ROVINA OBRABANIA
19 CYCL DEF 19.1 B+0 F1000 VZDAL.20
20 L B+Q121 F2000
21 CYCL DEF 19.0 ROVINA OBRABANIA
22 CYCL DEF 19.1 SIKMA PLOCHA
23 L Z+300 Y+150 X-100 RO FMAX M2
24- TOOL CALL 6
25LBL 1
26 L X-40 Y-40 RL
27 L X+120
28 LBL 0
29 TOOL CALL 7
30LBL 2
31 L X+20.02 Y+20 RL
32 L Y-6037 X+95 Y+65 RL
33 CHF 10
34 L X+95 Y+0 RL
35 L X+58.66
36 L Y+20
37LBLO
38 END PGM FREZOVANIE KOLENA MM
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4.3.1.3 Postup pri vyrobe dielca

Priprava stroja

Akonahle po zapnuti stroja uvedieme polohu stroja do referenénych bodov.
Obrabany material je upnuty do zverdku s pneumatickym dot'ahovanim. Nasleduje
polohovanie ndstroja voc¢i obrobku do nulového bodu, ktory mdme definovany.
Vytvoreny program na konzole stroja otestujeme simuldciou, aby sme boli presvedceni

o spravnosti priebehu programu , pripadne sa vyhli moznej kolizii.

Vyber materalu

Material suciastky bude dural. V praxi sa velmi casto vyskytuje pre jeho
vynikajuce mechanické vlastnosti a aj preto, ze ma nizku merni hmotnost’. Je pevny,
dobre obrobitel'ny a zvariteI'ny, ma vysokt odolnost’ voci korozii. Polotovar bude mat’

vychodiskové rozmery 125 x 153,74 x 169,76 (h x § x [) mm.

Obrabanie

Pri obrabani prvého kusu dohliadame na spravny chod nastrojov, pripadné
odchylky voc¢i obrazovému testovaniu sa snazime registrovat’ v€as. Pri obrdbani sme
urobili fotografiu ako nadzornti ukazku zo samotnej vyroby. V Sériovom procese vyroby
suciastok je dolezité predovsetkym zameriavat’ sa na opotrebenia reznych néstrojov, aby

kvalita povrchu bola podl'a urcenia technickej dokumentécie.

Vysvetlenie krokov v priebehu programu

1. zaciatok programu - Nazov suciastky, jednotky.

2. Definovanie polotovaru — ty sa zvolia osi vretena a nésledne sa zadavaji suradnice

X, Y, Z MIN bodu a souradnice X, Y, Z MAX bodu.

3. Definovanie néstrojov — Programujeme tato Cast’ na stroji, ked’ sa nameraju korekcie

nastrojov- dizky a radiusu

4. Vyvolanie nastroja - Tu zaddvame c¢islo nastroja, ak ho mame vopred definovany

v prvych riadkoch programu. Dalej zaddvame os vretena Z a otacky vretena .
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5. zadavanie pohybov néstroja, resp. obrobku - Programovanie obrysov a cyklov

Programovanie obrysovych ¢asti dielu

Programovanie spociva v spajani funkcii, ktoré sa programuju ako priamky
a obluky. Samotny obrys suciastky sa sklada z viacerych obrysovych prvkov. Pri tvorbe
programu sa postupne programuju drahové funkcie pre konkrétne obrysy obrobku.
Z takychto zadani systém dokéze vytvorit skutocnu drdhu pre obrdbanie. Systém po
¢itani riadkov z programu vysiela signal pre chod osi , ktoré sa suc¢asne pohybuju vo
vSetkych osiach, ktoré boli v riadku definované.

Priamka ,,L“ sa aktivuje stisnutim klavesy. Systém prechadza nastrojom po
priamke zo svojej aktudlnej polohy do koncového bodu priamky. Pociato¢ny bod je bod
kde skoncil predoslu vetu a koncovy je definovany vo vete , ktori prave ¢ita. Pri tvorbe
programu nemusime zakazdym pisat’ drahu , v ktorej chceme obrabat’, ked’ tento ¢iselny
udaj bol uz spomenuty v predchadzajucom riadku. Zadavaji sa suradnice koncového

bodu priamky, korekcia radiusu, rychlost’ posuvu a pridavné funkcie.

VloZenie skosenia medzi dve priamky

Téato klavesa CHF sa pouZziva vtedy, ak potrebujeme dve priamky oSetrit
ukosom. Vpriamkovych blokoch pred aza blokom je potrebné naprogramovat
zakazdym obidve suradnice roviny, v ktorej sa ma skosenie uskuto¢nit. Korekcia

radiusu musi byt rovnaka aj na zaciatku aj konci bloku.
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37 X+95 Y+65 RL
38 CHF 10
39 L X+95 Y+0 RL

Zaoblenie rohov pomocou klavesy RND
Tato funkcia zaobl'uje rohy obrysu. Nastroj tak vytvori zaoblenie, ktoré sa tangencélne

napoji na prvok obrysu z predchadzajicej vety na nasledovnu.

Vystupny dielec a jeho aplikacia

Po uskutoc¢neni vsetkych tychto operacii ziskame navrhovany dielec. Prehl'adna
schéma vyvoja produktu je na obr. 30. Vstupom je polotovar predpisanych rozmerov.
Potom je treba mat’ k dispozicii presné rozmery suciastky resp. dielca. Vystupom po

vSetkych aplikovanych ikonoch na CNC stroji je spominany dielec (obr.31).

AN K
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Obr. 30 Postup vyroby dielca na postrekovac

Na obr. 32 sa zobrazila aplikdcia vyrobeného dielca s ostatnymi komponentami
navrhovaného postrekovaca. Na pasovy zavlaZzova¢ nemenovanej firmy je mozZné

pripojit’ navrhnuty postrekovac (obr. 33).
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Obr. 31 Navrhnuty dielec

Obr. 32 Navrhnuty postrekovac
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Obr. 33 Pohl'ad na cely zavlazovac s postrekova¢om
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5 NAVRH NA VYUZITIE VYSLEDKOV

Dosiahnuté vysledky je mozné vyuzit' pri vyrobe navrhnutého dielca. Dalej je
treba povedat’, Ze diplomova praca moze posluzit’ ako ndvod postupu navrhu ostatnych

dielcov postrekovaca, dielcov podvozku postrekovaca atd’..
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6 ZAVER

V diplomovej praci sa charakterizovali zédvlahy a ich rozdelenie. Vybrali sa dve
firmy o ktorych sa povedali zakladné informécie. Popisali sa aj zdkladné informacie
0 CNC strojoch, o roznych spdsoboch programovania a riadiaci systém Heidenhain.
Predmetom diplomovej prace bola aplikdcia CNC strojov pri vyrobe vybraného
komponenta pasového zavlazovaca. Vstupny material bol polotovar. Navrh sa tykal iba
jednej vybranej suciastky resp. dielca. U tejto sucCiastky sa vytvoril program na

vybranom CNC stroji. V poslednej €asti kapitoly 4 sa zobrazila vytvorena stciastka.
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PRILOHY
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Obr. 37 Dalekopridovy postrekovaé — Irtec, pohad 4
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trekovac — Irtec, pohlad 5
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Obr. 38 Dalekopriidov
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Obr. 39 Da
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