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MATEMATICKY POPIS A VYTVORENIE SIMULA 'CNEHO MODELU
PRE POHYB A TVAR CNC NASTROJA, KTORY V RTA DIERY
STVORCOVEHO PROFILU

MATHEMATICAL DESCRIPTION AND CREATE A SIMULATION MO DEL FOR
THE MOVEMENT AND SHAPE OF THE CNC TOOL THAT DRILLS HOLES
SQUARE PROFILE

Peter MAGAT

Resumé

Praca sa zaobera ako matematicky presne pdpigar a pohyb CNC nastroja,
ktorym bude mozné‘tar diery Stvorcového profilu. Vysledkom bude samotafematicky
popis a jeho overenie v niektorom zo sindnfech nastrojov. Cela diplomova praca bude
zamerana na vytvaranie novejabnej pombcky vysvajucej a podavajlicej najnovsie
svetoveé trendy v oblasti CNC strojového obrabania.

Abstract

The work discusses how to mathematically describeigely the shape and movement
of CNC tool that will be drilled holes square ptefi The result will be a mathematical
description of itself and its verification in oné the simulation tools. The whole thesis will
focus on creating new teaching tool explanatory éwdbging latest global trends in CNC
machining operations.

UvoD

Modelovanie a simulécia rdznych predmetivprocesov su €lovekom uz mnoho
a mnoho rokov. Vojvodcovia mohli (a momentalne métamozrejme tiez) napriklad
pouziva model bojiska a simulovana nom priebeh bitky. Cestovatelia si mohli (a tpa
moZzu) pozri€é model Zeme, teda glébus. Takéto modely bolo maeZtéorit a simulovd na
nich rézne situacie kil relativne jednoducho alebo bola ich tvorba nesmieraréna. S
priebehom¢asu sa modelovanie a simulacia, tak ako aj mnojchitinnosti, presunula na
pocitate. Najma simulacia a nésledna analyza vysledkowd® nich bola v niektorych
pripadoch takmer, popripade Uplne, nemozna. Siratiloapriklad vybuch atbmovej bomby
a Stiepenie samotnych atomov by sa uZ na papiest@rnedalo. Zali teda vznikd
programy a nastroje, ktoré sa Specializovali na etmanie, simulaciu a analyzu ziskanych
dat pre technologicku, ale aj pedagogicku prax.
V pedagogickej praxi si pdid vyskumu zapamatame: 10 % z tobm pciuje, 15% z toh@o
vidi, 20% z videného a zaraveocutého, 40% z diskusie, 80% z totm priamo zaZije alebo
vykonava, 90% z tohaio vysvefujeme inym. Preto je aj zname, Ze pouZzivanie ngzbrn
didaktickych  pomécok na vyovani ma pozitivne vplyvy na  vysledky
vychovnovzdelavacieho procesu. Jednou z moZznostpgezZivad simula&né softvérové
nastroje. Mozno vSak povetjae simulané technolégie maju aj V& nevyhod. Za najvdie
negativa by sme mohli oztid predovSetkym ich finamu nakladno§ nar@na obsluha, ale
taktieZ tu dochadza aj k strate osobného kontalddzingite’om a Studentonio mdze ma
dopad na slaby rozvoj ich komunéeych a vyjadrovacich zénosti.
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V technologickej praxi sa moézZzentasto stretntl poziadavkou otestovaiadiaci systém eSte
predtym, ako bude implementovany priamo do riadesigtavy, a to hlavne zl'ddiska
spd’ahlivosti, ceny a doby jeho vyvoja. Ako prvym krokdoyva vé&Sinou vytvorenie modelu
riadenej sustavy vratane riadiaceho systému v sitnain programe, akym je napriklad
Geomagic Design 2014. V technologickej praxi jet@rpotrebné m&a moznos vyskusad
riadiaci systém aplikovany na hardvéri, ktory badaudicnosti riadirealnu sustavu. K tomu
su utené metddy, ktoré umodju prevadzé simulacie blizSie k realnemu systému
a otestovéitak aj stavy, ktoré by v realnom systéme neboldméqripusti.

Ciel'om diplomovej prace je matematicky presne papigar a pohyb CNC nastroja, ktorym
bude moZzné wat’ diery Stvorcoveho profilu. Vysledkom bude samomgtematicky popis

a jeho overenie v niektorom zo siméndgch nastrojov. Cela diplomova praca bude zamerana
na vytvaranie novejdebnej pomdcky vysvetjlucej a podavajucej najnovsie svetové trendy
v oblasti CNC strojového obrabania.

Diplomova praca je rozdelena do dvoch hlavnyasti. V prvej kapitole diplomovej prace je
citatel’ blizSie oboznameny s teoretickdag’ou. V nej sme opisali a vysvetlili teériu CNC
obrabania — frézovania, suradnicovy systém obrabangpednotlivé funkcie obrabania, ktora
nas nasmeruje do druhej kapitoly. Druh& kapitghéodhovej prace obsahuje empirickas’.

V tejto ¢asti sme vybrali simutay program Geomagic Design 2014, v ktorom sme ViyuZi
teoretické poznatky (riadenie pohonov osi, nastavet&ok, matematicky popis pohybov)
a vytvorili simulany model, ktory ¥ta diery Stvorcového profilu. Nasledovala priesk@amn
¢ag’, ktoru sme realizovali na strednej Skole prednaskako spatnu vazbu sme na vyplnenie
Studentom rozdali anonymny dotaznik. V zavere pacyvani a vyhodnoteni sme navrhli
odpor&ania pre pedagogicku a technicku prax.

V prvej kapitole - teoretickgjasti diplomovej prace sme najskér napisali o histdorabania.
Opisali sme dobu vzniku obrdbania ajeho postupywojv a neustale zdokoibavanie.
KonkrétnejSie sme opisali CNC obrabanie — frézayasidradnicovy systém obrabania
a jednotlivé funkcie obrabania. Nasledovne sme egivcéo je to simulacia a simulay
model. Ci¢om teoretickejcasti diplomovej prace bolo oboznamenie sa s tedGNC
obrabania a simutaym softvérom, ktora nas uvedie do problematikyihég empirickejcasti
diplomovej prace.

V druhej kapitole - sa nachadzaju informacie, tykejsa realizacieftania Stvorcovej diery a
simulacia v simulenom programe Geomagic Design 2014, ale aj vyslediskanych
prieskumom, ktory sme realizovali formou anonymnékotazniku. V jednotlivych
podkapitolach sa nachadza prezentacidowigrieskumu, prieskumnych otazok, metodik,
ktorymi sme realizovali prieskum a metddy spraciowariskanych vysledkov. V samostatnej
podkapitole ,,Analyza vysledkov prieskumu“ prezeetag vyhodnotenie odpovedi Studentov,
uvedené v prdfadnych tablkach a grafoch.
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Tvar nastroja

Tvar ndstroja

Obrazok 1 Tvar a ostrie nastroja
Zdroj: < http://www.mojevideo.sk/video/ako_vyvrtat_stvorcodieru.html>.

Obrazok 1 Geomagic Design - Gvodné logo
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Obrazok 4 Geomagic Design - rozloZzeny p#lad modelu
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Obrazok 5 Geomagic Design - modelitanie Stvorcov

ZAVER

V naSej zavermej praci sme sa zaoberali matematickym popisonytarenim
simulaného modelu pre pohyb atvar CNC nastroja, ktdta diery Stvorcového profilu.
V prvej kapitole diplomovej prace sme sa zaobetatiretickou ¢ag’ou. Vysvetlili sme
vyznam CNC obrabania, vysvetlili dolezitosuradnicového systéemu a vysvetlili jednotlivé
funkcie, z ktorych sa vytvara program pre CNC stimjlej sme popisalio je to simulécia
a ako sa vytvara simway model. Simulény model je dblezitou predpripravou pred
samotnym spustenim CNC stroja.cRatova simulacia je napodabvanie realneho procesu
pomocou vypotove] techniky. Tieto nové dostupné prostriedkyssazia ziské Studentov
pre vzdelavanie a nentitich, aby tym zanikla ich prirodzena tuzba po poénBreto Studenti
pomocou tychto didaktickych prostriedkov si zapajatvasSie mnozstvo informacii.
Simulacia sa v slovenskej deskej odbornej literatir&asto zamiga s modelovanim.
Vytvorenie realnehogi realite sa bliziaceho sa modelu je pritom zakladamulacie, ale
nemozno ich stotabva’. Ten isty model realnej skutimosti mozno simulowaviacerymi
spésobmi. Experimentalna metdda, pri ktorej sangeaystém nahradza §itacovym
modelom, na tomto modely sa vykonavaju experimektygré sa nasledne vyhodnocujd,
optimalizuju a vysledky sa spéatne aplikuju na rgd&ystéem.

V druhej kapitole diplomovej prace sme vyuZili nafeoretické poznatky (matematickeé
popisy pohybov a riadenia pohonov osi, Wtgopre posuv a otky). Potom sme vybrali
simulany softvér Geomagic Design, v ktorom sme vyhotom#izorny model, ktory ita
dieru Stvorcoveho profilu. Po zhotoveni modelu smabili prieskum na hodine strojnictva v
Spojenej Skole, Koméanskd 28, Nové Zamky s o. z. Stredna priemyselndlask
elektrotechnickd S. A. Jedlika a Obchodna akadémm.prezentovani teoretickepsti

a praktickejcasti (simul&nej ¢asti, v ktorej sme dokazali to, Ze zvoleny nastimjmaterialu
vital Stvorcova dieru) nasledovala diskusia a na z&uedenti vyplnili anonymny dotaznik.
Po spracovani a vyhodnoteni sme na zéklade vysledkplnili cid’ diplomovej prace.
Empirickou ¢cag’ou sme zistili, Ze vyuZitie simulaého softvéru, ktoryita Stvorcovu dieru
by bol vhodny v technickej praxi, ale hlavne ajedpgogickejcasti. Vysledny simukné
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produkt, ktoré by mohol liyvhodné pre didaktickécély sme vybrali na zaklade prieskumu
vyhodnotenim anonymného dotaznika. Studentov titad vywovacieho procesu zaujala a
uvitali by, aby sa to aplikovalo aj vinom Wavacom procese. VyuZili by teoretické
poznatky priamo v praxi, a tak si zapamatali a pbveéacsSie mnozstvo informacii. MoZzno
vSak povedd Ze technologie maju aj V@ nevyhod. Za naj¢8ie negativa by sme mohli
ozn&it' predovSetkym ich finamu nékladno§ technické udrZzovanie technologii, typ
materialu pre nastroj, ale taktiez tu dochadza sty&te osobného kontaktu medgzitel’'om a
Studentonto méZze mé dopad na slaby rozvoj ich komunéeych a vyjadrovacich zénosti.

V zavere si dovolime konStatayaze sa nam podarilo napintiel’ predkladanej diplomovej
prace, ke’ze naSim cigom bolo poukazadélezitos pouzivania simukmého nastroja, ktory
ako nazornad pomadcka sluzi k lepSiemu pochopetiivaua zarové Studentov aj motivuje.
Vysledky diplomovej prace mézu tyStudentom prinosom prédalSie konkrétnejSie a
odbornejSie spracovanie danej problematiky a zd@ronenetom prel’alSiu bakalarsku alebo
diplomovu pracu.
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