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Abstrakt

Priispévek se zabyva vypoétem soufadnic polohy frézovaciho nastroje s kruhovymi
vyménitelnymi b¥itovymi desti€kami p¥i frézovani tvarové plochy fadkovaci metodou
po vrstevnici. K vypoétu této talohy byl pouZit systém MATLAB.

1 Uvod

V ramci feSeni projektu “Testovani a inovace experimentalniho modelu pfi obrabéni tvarovych
ploch Feznou keramikou v rezimu HSC” nastal problém vypoctu soufadnic stfedu néstroje.
Niéstroj je dvoubfita fréza s kruhovymi vyménnymi b¥itovymi destiCkami, pouzitd metoda fré-
zovani je fadkovani po vrstevnici. Obrazek 1 ukazuje idedlni tvar kolmého Fezu obrobenou plo-
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Obrazek 1: Idealni kone¢ny tvar obrabéného materidlu

chou. Na obrazku je také zobrazena kruhové britova desticka o poloméru 6,35 mm. Néstroj se
pii obrdabéni posouva pouze ve sméru kolmém na ez obrobené plochy. Cilem vypoctu je urcit
pocet a hodnoty souradnic v ploSe fezu, resp. pocet prejezdi néstroje a jeho umisténi tak, aby
co nejvérnéji vytvoril zadany tvar plochy.

2 Programova realizace

Prvni moznosti je TeSit danou ulohu analyticky, tj. popisovat zajmovou oblast pomoci funkce
pozadovaného findlniho tvaru a analyticky vyjadfenych ¢asti kruznic. Pokud vezmeme v dvahu
vSechny nepfesnosti, které se béhem vlastniho obrabéni objevi, je zbytecné hledat feSeni presné.
Druhou moZnosti je zadjmové oblasti aproximovat po ¢astech linearni funkci, kde je samoziejmé
moZné nastavit si velikost kroku diskretizace. Aproximacemi oblasti jsou potom polygony.

Kritériem pro optimalizaci obrdbéni byl pozadavek, aby prifez odfezavané vrstvy byl
roven piedem dané konstantni velikosti (tento pozadavek samoziejmé v obecném piipadé nelze
splnit). Prakticky je tedy nutné ur¢it obsah zadaného polygonu. Zde lze vyuzit funkce MAT-
LABu polyarea. Pro feSeni tikolu bylo nutné napsat fadu dalSich pomocnych procedur pro diléi



problémy. Abychom mohli uréit oblast, ktera se oddéli, je nutné umét urcit prinik dvou poly-
gonil (prunik_polygonu), o jednom z nichZ vime, Ze je konvexni, nebot je aproximaci kruhu.
Abychom v kazdém kroku znali aktuédlni tvar obrobku, je nutné umét uréit rozdil dvou poly-
gont (rozdil_polygonu). Pro urceni priiniku nebo rozdilu polygoni déle vyvstava problém ur¢it
priseciky stran polygont (pruseciky_polygonu). Dalsim diléim problémem je pro zadanou jednu
soufadnici stfedu néstroje (kruhu) uréit druhou soufadnici z podminky, Ze se nastroj dotkne
pfedepsaného tvaru obrobku, tj. musime pro zadany polomér néstroje umét urcit ekvidistantni
k¥ivku (procedura ekvidistanta). Zde je vyhodné vyuZzit funkci MATLABu csapi, kterd pro
zadanou hodnotu nezévisle proménné vraci funk¢ni hodnotu kubického spline interpola¢niho
polynomu. Pro nazorné grafické zobrazeni jsme pouZili funkci MATLABu patch, ktera vyplni
polygon danou barvou.

Uvnit¥ vlastniho algoritmu je feSen problém, kdy je tfeba urcit soufadnice stfedu nastroje
tak, aby byl odebran materidl o predem zadané velikosti. Tento pozadavek nelze splnit vzdy,
zejména v situacich, kde se rychle méni pozadovany tvar. V naSem pfipadé jde o pfipady, kdy
se obrabi krajni ¢asti. V situaci, kdy neni mozné oddélit materidl pfedem daného obsahu, se
otevie obrazek, ve kterém je vykreslen mozny obsah oddélené ¢asti v zavislosti na poloze frézy.
Algoritmus ¢eka na hodnotu kroku, pro kterou je mnoZstvi odebiraného materidlu maximalni - ta
se zad4 na zakladé vykreslené zavislosti. V situaci, kdy je mozné oddélit material prfedem daného
obsahu, se soufadnice stfedu néstroje urcuji metodou stielby pro pfedem zadanou toleranci.

Obrazek 2: Znazornéni tvaru obrdbéného materidlu - Cervené oznacend oblast je ubrana pii
frézovani posledni vrstvy, zelené oznacené oblast je koneény tvar, modfe jsou oznaCena mista,
na kterych musi lezet stfedy nastroje pii frézovani predposledni a posledni vrstvy tak, aby byl
dodrZen pozadovany tvar - tzv. ekvidistantni kiivky.

Vystupem algoritmu je vypis soufadnic stfedl néstroje v jednotlivych vrstvach a vypis ve-
likosti obsahu odpovidajicich ¢asti. Vypsané soufadnice jsou v praxi nasledné zadany do konkrét-
niho obrébéciho stroje. Velmi uZitetné je grafické znazornéni, pii kterém jsou nazorné ukazany



Obrézek 3: Znazornéni polohy néstroje - zelené pfi frézovani predposledni vrstvy, Gerné - pii
frézovani posledni vrstvy.

jednotlivé kroky frézovani. Pro vytvofeni animace celého procesu lze vyuzit funkce MATLABu
getframe a pro jeji pfehrani funkce movie. Pro vytvoreni souboru ve formatu .avi pouzijeme
funkci movie2avi. Cast animace je znézornéna na obr. 4.
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3 Praktické vysledky

Testovani a inovace experimentalnfho modelu vyzaduje méfeni nékolika charakteristik fezného
procesu v zavislosti na Feznych podminkach. Tyto charakteristiky popisuji chovani soustavy
stroj-nastroj-obrobek, coz je cilem funkce experimentalniho modelu.

Méfenymi charakteristikami jsou Fezné sily, chvéni a opotiebeni néastroje. Aby bylo mozné
mezi sebou porovnat naméfené hodnoty jedné charakteristiky pfi rtiznych feznych podminkach,
je nutno zajistit stejné pocatecéni podminky experimentu. V tomto pfipadé to je mimo jiné i
dodrzeni stejného prufezu odrezavané vrstvy. Po dodrzeni této a ostatnich pocéate¢nich podminek
mé vyhodnoceni Feznych sil, chvéni a opotfebeni nastroje smysl.



Obrazek 4: Cast animace prubéhu frézovani posledni vrstvy.
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