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1 Uvop

1 Uvop

Tato bakaldfskd prace nese nazev ,,Technologie Cislicové fizenych obrabécich

stroju, vyuziti simula¢nich programt ve vyuce®.

Téma prace Uzce souvisi s moji profesi, protoze pracuji jako ucitel odborného
vycviku na Stitednim odborném ucilisti v Domazlicich. Moji specializaci je vyucovani zakl
na Cislicové fizenych obrabécich strojich, programovani v G-kodu a v ShopTurnu. K vyuce
jsou vyuzivany simula¢ni programy, které poskytuji zakim ovéfit si vysledky jejich prace.

Odborny vycvik, ktery navazuje na teoretické znalosti odbornych predmétd, je
bezesporu zakladnim nosnym pilifem odborného vyucovani a ptipravou zakt pro jejich
budouci povolani.

Ukolem ucitele odborného vycviku je vést zaky k presnému dodrZovani
technologickych postuptl, k plnéni pracovnich povinnosti, k dodrzovani spravnych zéasad
pii ptipravé pracovisté na provoz, k dodrzovani hygieny a bezpecnosti a ochrané zdravi pti
praci.

Pfi vyuce zakl je znaCnym pfinosem vyuZiti modernich didaktickych pomucek.
Pravé mezi tyto pomucky lze fadit ¢islicové fizené obrabéci stroje a simulacni programy.

Cilem bakalatské prace je sezndmeni s Cislicové obrabécimi stroji a s moznosti
vyuziti simulaénich programi pfi vyuce zak.

Tato bakalaiské prace je rozdélena do tii ¢asti.

Teoretick4 Cast je zaméfena na Cislicové fizené obrabéci stroje, jejich rozdéleni,

seznameni se zéklady programovani a programovani v G-kédu a ShopTurnu.
V praktické ¢asti je popsan pribeh zhotoveni samotného vyrobka Zakem.

Tteti Cast prace je zamétena na prizkum, ktery je provadén mezi zdky a ma ovefit
kvalitu vyuky odborného vycviku spolu s tim 1 zjistit vyznam simulacnich programi pii

vyuce.



2 CISLICOVE RIZENE OBRABECI STROJE

2 CISLICOVE RiZENE OBRABECI STROJE

., Cislicové Fizené vyrobni stroje (CNC) jsou charakteristické tim, Ze oviddani
pracovnich funkci stroje je provadeno Fidicim systémem pomoci vytvoreného programu.
Informace o pozadovanych c¢innostech jsou zapsany v programu pomoci alfanumerickych
znaku. Vlastni program je dan posloupnosti oddelenych skupin znakii, které se nazyvaji
bloky nebo véty. Program je urcen pro Fizeni silovych prvkii stroje a zarucuje, aby
probéhla pozadovand vyroba soucdsti“ (Stulpa, 2008, str. 9).

Konstrukce NC stroji se vyviji od konce ¢tyficatych let minulého stoleti. Prvni NC
stroj byl vyvinut v USA a do provozu byl uveden v roce 1952. Computer Numerical
Control znamena v ¢eském piekladu Cislicové fizeni pocCitacem. Jednd se o strojni zafizeni,
které jsou ovladana pocitacem.

Vzhledem k tomu, jakym tempem se ve strojirenstvi rozviji modernizovani strojového
parku, tak se stava vyuzivani vypocetni techniky jednim z hnacich motori tohoto odvétvi.
V soucasnosti jiz nelze byt bez vhodného vybaveni CNC stroji ve strojirenské vyrobé
konkurenceschopny a nejen ve strojirenstvi, ale i v dal§ich odvétvich. Tim, Ze je stroj
vybaven fizenim a regulaci pomoci pocitace, nahrazuje pomalé¢ a nedokonalé reakce
Clovéka na ocekavané zmény ve vyrobe. Samoziejmosti je rychlé, ptesné a spolehlivé
provedeni opakované ¢innosti strojem. K sestaveni a provéteni programu se ve strojirenské
vyrobé pouzivaji pocitace, které jsou schopny fidit stroje riznych typt. Vyhodou je, Ze se
stroje ve vyrob& mohou velmi rychle ptizptlisobit jinému druhu strojni soucasti. To vede ke
zvySovani produktivity prace a ke snizovani vyrobnich nakladu.

CNC stroje se uplatiiuji ve vSech oblastech strojirenské vyroby (obrdbéci, tvaieci,
montazni, méfici, atd.). Tyto stroje umoziuji vyrobu i velmi slozitych soucasti, které na
konvencnich strojich nebylo mozné vyrobit. U konvencnich stroji obsluha realizuje celou
vyrobu soucdsti od upnuti obrobku, az po zavéreCnou operaci. Konvencnimi stroji
nazyvame stroje, které se pouzivaji pro klasické obrabéni a jsou ptedchidci NC a CNC
stroju (soustruhy, frézky, brusky, stojni pily apod.). V ptipadé NC a CNC strojii se vyroba
soucasti fadi na pfipravu a samotny proces obrabéni. CNC stroje postupné zacaly
nahrazovat jednoucelové automaty a konvenéni stroje, které jsou dnes vhodné pro kusovou
a malosériovou vyrobu. I nadale samoziejmosti zlstava, Ze bez zakladnich znalosti
klasické technologie obrabéni, spravné volby feznych podminek a vhodnych nastroji,

nelze dosahnout pozadovanych vysledka.



2 CISLICOVE RIZENE OBRABECI STROJE

Vzhledem k tomu, ze se oblast CNC techniky stale vyviji, je nutné neustéle sledovat
vyvoj V dané oblasti. Proto je nutné, aby byly novinky pruzné zavadény jak do vyroby, tak
1 do samostatné vyuky zaka na stiednich Skolach, uc¢ebnich oborech a také na vysokych
Skolach. Tim je patrné, Zze i1 Zaci, ktefi se uci na obrabéCe kovili, museji mit ve vyuce
zatazeny zaklady obsluhy CNC stroju a zéklady programovani. Vyhodou je, kdyz ucilisté
nebo stfedni a vysoké Skoly se zaméfenim na strojirenskou vyrobu, jsou vybaveny na
dilnach CNC stroji a softwary pro sestavovani programt pro tyto stroje. Timto se zak stava
na trhu prace velmi zadanou a kvalifikovanou pracovni silou. Strojirenské odvétvi ma
Vv soucasnosti téchto kvalifikovanych osob nedostatek a do budoucna se situace bude jesté

zhorSovat.

2.1 VYZNAM A POSTUP PROGRAMOVANT

Programovani probiha na pocitaci, kde je programovani rychlejsi a pohodInéjsi nebo
ptimo na samotném stroji. Informace je mozné do fidiciho systému stroje zadavat nékolika
moznymi druhy nosict, a to bud’ na dérném Stitku, dérné pasce, magnetické pasce, diskete,
apod. Tyto metody se pouzivaly na starSich typech CNC stroji. V soucasnosti jsou
pouzivany moderngjsi a rychlej$i metody zapisovani a ptenaSeni dat do stroji jako napf.
propojeni CNC strojli pfimo s pocitacem, ktery je umistén na pracovisti programatora.

Ten sestavi program pomoci pocitace a po prezkouSeni pomoci simulace programu
prenese cely program z pocitate do CNC stroje. Tento stroj je propojen s pocitatem
prenosovym kabelem. Dal§im moznym zpisobem je ptenos dat ptes USB propojeni.
Program lze tak pomoci Flash disku nahrat do stroje. Dale se provadi pifimé zapisovani
programu do CNC stroje, ktery je vybaven softwarovou klévesnici, obrazovkou a interni
paméti pro ukladani sestavenych programi. To ma vyhodu, ze zapsany program zlistane ve
stroji uloZzen a pii op€tovném vyvolani programu z paméti Ize vyrobit jiz diive
naprogramovanou soucast.

Programétor pomoci ptiloZzeného vykresu sestavi vhodny technologicky postup vyroby
pro danou soucast, zvoli vhodné néstroje, kterymi se bude obrabét a vypocita pro nastroje
vhodné fezné podminky (fezna rychlost, otacky, posuv atd.) a pomocnymi funkcemi
(chlazeni néstroji, smér otacek vietene, zplisob upindni obrobku ...). Nasledné sestavi a
zapise program pro CNC stroj, bud’ do pocitace a ptenesenim dat z néj do stroje,

A4

nebo pokud jde o jednodussi soucast, zapisuje program piimo do CNC stroje.

10



2 CISLICOVE RIZENE OBRABECI STROJE

2.2 VYHODY A NEVYHODY CNC STROJU

Hlavni vyhody:

hospodarnéjsi a produktivnéjsi vyroba

snadnd zméena programi (snazsi prechod na jiny vyrobek)

— snizovani neproduktivnich vedlejSich ast

zvyseni kvality vyrobk, snizeni zmetkovitosti a zvySeni bezpe¢nosti vyroby

snizeni nakladd na naslednou kontrolu

archivace programt vede ke zkraceni doby pfipravy pro jiz diive vyrobenou

soucast

vvvvvv

rychlejsi zavadéni novych technologii a stroji do vyroby

sniZeni narokil na upinani souc¢asti pti vyrobé

Hlavni nevyhody:

— vysS§i pofizovaci ceny

— narocnost na servis stroji

nutnost kvalifikovanych programatora pro sestavovani NC programi

vy$§i naklady na vybaveni stroje nastroji a upinacimi prvky

2.3 VYSVETLEN{ NEKTERYCH POJMU ZKRATEK

NC (Numerical Control) — ¢islicové fizené stroje (v praxi oznaceni pro stroje, které ke
svému fizeni pouzivaji dérnou pasku ¢i dérny Stitek)

CNC (Computerized Numerical Control) — pocitacem (Cislicov€) tizené stroje (stroj je
fizen a ovladan pocitatem, do kterého mohou byt téz ukladany jiz hotové programy napf.
pomoci nosice dat nebo pirenosem dat po sit'ové lince)

DNC (Direct Numerical Control) — direktivné fizené stroje, tj. Stroje fizené z centralniho
pocitace (mtize fidit 1 vice strojit soucasn¢)

CAD - (Computer Aided Design) — pocitacova podpora konstrukéniho procesu

11



2 CISLICOVE RIZENE OBRABECI STROJE

CAM — (Computer Aided Manufacturing) — pocitatova podpora pro navrh drah nastroji
pfi obrabéni a vytvareni CNC programil pro automatizované fizeni stroju

CAE - (Computer Aided Engineering) — pocitacova podpora inZzenyrskych a projekénich
¢innosti

CAP — (Computer Aided Production) — pocitacova podpora technologické piipravy vyroby
CAD/CAM - propojeni systémi CAD CAM zasahujici od CAE (napf. profi nastavba v
AutoCadu), pies CAD, CAP, ptipadné¢ CAPP az po vyrobu CAM. V tomto procesu mohou
byt zatazeny prvky CAT (mezioperacni kontrola), dale prvky pro planovani a fizeni dilny
(programové vybaveni umoznuje napf. zjiSténi Casu vyroby soucasti, zjiSténi casl
opotfebeni nastroji apod.). V bézném vykladu se casto pojem CAD/CAM zuzuje na
vygenerovani vykresu soucasti (data rozméri soucésti jsou ulozena v digitalizované formé
vykresu) v CNC programu vcetné pfifazeni pfislusnych technologii (napf. upinani,
rozméry polotovaru, fezné¢ podminky atd.). Jedna se tedy o propojeni prace konstruktéra,

technologa-programatora (Barto$, Minarik, Stulpa, Kral, 1998).

2.4 ScHEMA CNC sTrROJU

4@ snimani otadek vietena

upinani *\t—‘._\_ o

— - »l pohon —w M—a odmé&Fovani
I TIT

prizpiisobovaci obvody

0l 5+

P
| -~ porovnavaci obvody -
» - - - p— Yy

interpolatory

pruZné zatizeni S —

systémové zafizeni € - HH
- ovladaci panel

sprava paméti G [BEREEEE] @
=]
o
za¥i3 potita¢ k uchovani
&teobzatizent [ J a distrobuci NC programii

T

Obr. €. 1: Obecné schéma CNC stroje
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2 CISLICOVE RiZENE OBRABECI STROJE

2.5 ROzDELEN{ CNC STROJU
Pouziti ¢islicového fizeni stroji se uplatiiuje témét v celém strojirenském odvétvi pii
vyrobé& soucasti. Ttidime je podle typu vykonédvané prace:

— obrabéci stroje

— tvafeci stroje

— vypalovaci a délici stroje a stroje pro svafovani — svafovaci roboty
— m¢fici a rysovaci stroje

— manipulaéni technika

— dalsimi jsou nytovacky, montazni stroje, stroje pro kontrolu vad apod.

Zakladni rozdéleni CNC stroju:

— Jednoprofesni — vyuzivaji pifevdzné jeden druh operace (frézovéni, soustruzeni,

vrtani, vyhrubovani, fezani zavitl, brouseni, vyroba ozubeni, vyvrtavani)

Obr. ¢. 2: Frézka univerzalni konzolova Obr. ¢. 3: Univerzalni soustruh SV18

— Viceprofesni — mohou vykonavat rizné druhy operaci, mezi né patii:
— obrabéci centra

wr v

— stroje pro vyrobu skiinovych obrobki

13



2 CiSLICOVE RIZENE OBRABECI STROJE

— stroje pro vyrobu piirubovych nebo htidelovych rota¢nich obrobk

Obr. ¢. 4: Obrabéci frézovaci centrum Obr. ¢. 5: CNC soustruh DMG 310
Rozd¢leni podle vyvojovych stupni:

NC stroje 1. vyvojové generace — jedna se o NC stroje, které jsou odvozené od

konvencnich stroji, ke kterym jsou pfifazeny cislicové fidici systémy. V soucasnosti jiz
neodpovidaji pozadavkim na pfesnost, spolehlivost a technologické moZznosti.

NC stroje 2. vyvojové generace — stroje jsou svou koncepci piizplisobeny poZadavkim

¢islicového fizeni. V jednom pracovnim cyklu, je mozné pouzit vice nastroji a stroje jsou
vybaveny revolverovymi hlavami pro upindni néstrojii a zadsobniky nastroji. Opotitebené

nastroje se v zdsobniku méni rucné.

Obr. ¢. 6: Ozivovaci pracovisté systémid NC PPS-4 druhé generace

NC stroje 3. vyvojové generace — konstrukce stroju je zaméfena na pouziti ve vyrobnich

soustavach. Stroje vyuZivaji automatické vymény obrobki a maji ruéni vymeénu

opotfebovanych nastroja.

14
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2 CISLICOVE RIZENE OBRABECI STROJE

oy oo

v zasobniku. Jednd se o pln¢ automatizovana technologicka pracovisté s vysokym stupném
automatizace. Stroje mohou pracovat individualné, zpravidla se zasobnikem obrobku
upnutych na technologickych paletach. Je vyzadovand vysokd naroCnost na pracovni
prostiedi a na odlisny pfistup obsluhy.

Rozd¢leni podle poctu soucasné fizenych os:

— 2 osé stroje (napt. CNC soustruhy)
— 3 osé stroje (napt. CNC frézky)

— 4 a vice osé stroje (tzv. Obrabéci centra) — tyto stroje maji vyhodu, Ze mohou

wevr

vyrabét soucasti slozitéjSich tvard (napt. formy), maji lepsi kvalitu obrabéného

vvvvvv

Obr. ¢. 7: 5ti-osé obrabéci centrum DMC 60 U
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3 ZAKLADY PROGRAMOVANT{

3 ZAKLADY PROGRAMOVANI

Na svéte je fada firem, které se zabyvaji vyvojem a vyrobou fidicich CNC systému.
Mezi nejznaméjsi vyrobce patii Siemens, AEG, Gildemeister, Bosch, Grundig, ASEA,
Philips, Fanuc, Heidenhain, IBM a dalsi.

Dle Rybina (1995) technické parametry systémil se stale vylepSuji, coz ma za nasledek
zvySovani vykonu stroje. ZvySuje se pracovni rychlost posuvu, pfesnost vyroby az na
0,0001lmm, lze zpracovavat extrémné dlouhé programy pro tvarové velmi slozitych
soucasti. Je to umoznéno tim, ze systémy jsou propojovany s disketovou jednotkou nebo
pfimo s PC. S tim souvisi i zkracovani doby zpracovani jednoho bloku. Pro usnadnéni a
urychleni programovani slouzi fada specialnich cykll, které také usnadnuji technologickou
obsluhu stroje, napf. od vymény nastrojii, dopravy polotovaru, az k jeho upinani. Pro
naro¢nost obsluhy téchto systému je dobré, aby bylo u jednotlivych vyrobcl zajisténo
specialni Skoleni, pro zvoleny typ fidiciho systému stroje.

Technologie obrabéni pfi zpravovani NC programu se od konvenc¢ni technologie
obrabéni neliSi. Pfi sestavovani NC programu se fidime stejnym technologickym
postupem, jako u konvencéniho stroje. Na konvencnim stroji si délnik nejdiive naplanuje
vyrobu podle technologického postupu, ktery je vyhotoven v oddéleni ptipravy vyroby
(technologické oddéleni). Nejdiive si dikladné ptecte technicky vykres, podle kterého si
pfipravi a upne nastroje, se kterymi bude soucast obrabét. Dale si vypocita otacky a posuv,
upne si polotovar, provede ru¢né piisuv a nasledné zacne provadét jednotlivé ukony

operace. To vSe opakuje, aZ obrobek odpovida poZadovanému tvaru vyrobniho vykresu.

Na NC stroji je postup vyroby proveden nasledovné:
e Technolog-postupai — provede rozbor soucasné technologie, ur¢i operace pro
CNC stoj a zvoli vhodny obrabéci stroj. Dale spolupracuje s programatorem na

vytvoieni technicko-technologické dokumentace

e Technolog-programator — =z vyrobniho vykresu, pracovniho postupu,
sefizovaciho, nastrojového a soufadnicového listu sestavi fidici program a zajisti

jeho archivaci

e Obsluha — provede sefizeni obrabéciho stroje (Svoboda, 1998).
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Vsechny udaje potifebné k obrobeni soucdsti na pozadovany tvar a s pozadovanou
pfesnosti, jsou pfi Cislicovém fizeni pfedem pfipraveny ve formé fady cisel. Tato Cisla v
urcitém kodu, ktera jsou srozumitelna pro dany fidici systém stroje, se zaznamenavaji na
nosi¢ dat. Ridici systém fidi silové a ovladaci prvky stroje. Po vyvolani programu probihd

vyroba soucasti.

3.1 INFORMACE
Informace pouzivané v oblasti CNC obrabécich strojt 1ze rozdélit na:
e Geometrické (o geometrii obrabéni) — urcuji rozméry soucésti nebo vzdalenosti

otvord, tj. Popisuji drahu néstroje vzhledem k obrobku

e Technologické (o technologii obrabéni) — charakterizuji fidici funkce, které musi
obrabéci stroj vykonavat v jednotlivych fazich obrabéni (napf. velikost posuvu,

otacky vietena apod.)

e Pomocné — jsou to informace o ur€itych pomocnych funkcich (napi. zapinani

chladici kapaliny, ota¢ek apod.) (Bartos, Stulpa, Minarik, Krél, 1998).

3.2 PROGRAMOVA DOKUMENTACE

Programovou dokumentaci tvofi, krom& NC programu 1 dalSi dokumenty.
Programové dokumentace musi byt konstantni, jednoznacnd, srozumitelna, uplna.
Dokumentaci miiZzeme rozd¢lit do tii fazi:

e Piimé
e Realizaéni
e Kontrolni

Mezi programovou dokumentaci patii NC program, sefizovaci list, nastrojovy list,

zpiisob upnuti obrobku, vykresova dokumentace, technologicky postup a kontrolni pfedpis

(postup).

3.3 ROZDELENI PROGRAMOVANI

Podle zplsobu zadavani soufadnic koncovych bodil drahy néstroje se programovani déli:
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e (90 - programovani absolutni — popisuje cilovy bod pojezdu nastroje vztazeny
k pfedem zvolenému pocatku soufadnic- K nulovému bodu obrobku W (zapisuji se
soutadnice cilového bodu, kam nastroj dojede. Jedna se tedy o urceni soutadnic

cilového bodu viici dané zakladné (z latinského absolut = ni¢im neruseny).

+X A

Obr. ¢. 8: Absolutn{ programovani

e GO91 - programovani priristkové (inkrementalni) — soufadnice vSech bodl se
udavaji v hodnotdich méfenych vzhledem k pfedchozimu bodu (zapisuji se
,soufadnice, o kolik se nastroj posune od startovaciho do cilového bodu*). Soucet
vSech hodnot soufadnic je nula, pokud se nastroj vraci do vychozi polohy. Pro
ptirtstkové programovani je moZno pouZit i nazev relevantni (z latinského relativ =

vztazeno na jedno stanovisté) (Bartos, Stulpa, Minarik, Kral, 1998).

+X A

Obr. ¢. 9: Prirtstkové programovani

Vétsina strojli je nastavena na absolutni programovani, ale 1 pfesto se doporucuje pii
zapisovani programu napsat na zacatek programového listu funkei G90.

V jednom programu Ize ptechazet z jednoho typu programovani do druhého.
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Vyhody a nevyhody absolutniho a inkrementalniho programovani:
- pii absolutnim programovani jsou soutfadnice programovych bodi okamzité ziejmé
Z programu, protoze hodnoty se pocitaji od jednoho vychoziho bodu,
- pii piirustkovém programovani je zapotiebi projit cely program od zaatku, az k bodu,
kde je zapotiebi souradnice zkontrolovat,
- vétSina strojii je nastavena tak, Ze se po zapnuti stroje automaticky nastavi absolutni
programovani, u starSich strojit se musi zadat G90 pro nastaveni absolutniho programovani
- pti piirastkovém programovani se musi davat pozor na nebezpeci s¢itdni chyb bé¢hem
zapisovani rozméru,
- ptirtstkové programovani lze vyuzit pii programovani podprogrami v opakovani
Zpusoby zadavani souiadnic koncovych bodi:

e Programovani v kartézskych souradnicich — poloha bodu je urcena vzdélenosti

bodu od nulového bodu obrobku na jednotlivych osach

e Programovani pomoci polarnich soufadnic — zbodu, do které¢ho vlozime
kartézské soufadnice, se stanovuje délka a thel, pouziva se pro programovani

polohy otvorti na rozte¢né kruznici

e Programovani pomoci parametri (parametrické) — pouzivd se v systému
absolutniho i ptiristkového programovani. Rozmérova cast adres X, Y, Z,je
V programu nahrazena obecnymi ¢isly (parametry), ty jsou samostatné v programu
definovany redlnymi ¢&isly nebo goniometrickymi funkcemi (Barto$, Stulpa,
Minarik, Kral, 1998).

3.4 SOURADNY SYSTEM STROJU

Pro popis pracovnich pohybl nosice ndstroji v pracovnim prostoru je nutno
definovat soufadny systém stroje a soufadny systém obrobku a vztah mezi témito
soufadnymi systémy.

Z hlediska zjednoduseni programovani je nutné, aby oznacovani jednotlivych os
obrabécich strojli riznych vyrobcl bylo stejné. Proto NC stroje pouzivaji kartézsky systém
soufadnic. Definice vychizi znorem CSN ISO Terminologie os pohybu. Zakladni

soufadna soustava je pravouhla pravotociva (systém ,,pravé ruky*).
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Podle pravidla pravé ruky sméfuje kladna osa X ve sméru palce, osa Y v kladném
smeéru ukazovacku a osa Z v kladném sméru ohnutého prostfedniku. Natoceni kolem os X,
Y, Z oznaCujeme adresami A, B, C, kde se kladny smysl natoceni fidi podle pravidla

,pravotocivého Sroubu®.

+X

Obr. ¢. 10: Soutadnicovy systém ,pravé ruky”

e Vzdy musi byt definovana osa X, ktera je hlavni osou v rovin€ upinani obrobku a
0sa Z je hlavni osou stroje, je totozna nebo rovnob&zna s 0sou pracovniho vietene.
Uvedené soufadné osy oznacuji pohyb néstroje viici nehybnému obrobku a pohyb

osy X a Z od obrobku je v kladné hodnoté (Barto$, Stulpa, Minarik, Kral, 1998).

3.5 PROGRAMOVANIV ISO KODU

,,Jednotny zpiisob usporadani ridicich programii pro CNC stroje se nazyva struktura
programu a urcuje ji mezindrodni norma ISO 1058 (Barto§, Stulpa. Minarik, Kral, 1998,
str. 36).

Dodrzovani programové struktury ma za vyhody to, Ze se dodrzuje tvar a
posloupnost zépisu programu do stroje nebo na papir. Dodrzovani téchto pravidel
umoziuje kontrolnimu systému sndze najit a oznamit chybu. Pfehledn4 struktura programu
ma dal$i vyhody i1 pro programatora, obsluhu stroje nebo zdka pfi vyuce, napt. snadnéjsi
orientace V programu, snaz§i nalezeni chyb a nakonec jednodus$si provedeni zmén
v programu (Bartos§, Stulpa, Minarik, Kral, 1998).

Presnéjs$i termin pro programovani v tzv. G-kddu, je programovani v ISO kodu
S fidicimi systémy Sinumerik nebo Heidenhain. K tomu se vyuzivaji ptipravné funkce G a
pomocné funkce M. Zpravidla se fidici systém Sinumerik pouziva pro soustruzeni, ale lze

ho pouzit i pii frézovani a brouseni. V tom pfipad¢ se rozliSuje znaceni fidiciho systému.
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Uvadi se Cislo za néazev fidiciho systému, napt. systém Sinumerik 810, 810T, 810M a 810

G, kdy pismeno za ¢islem uvadi zpisob obrabéni — oznaceni T je uréeno pro soustruzeni,

M pro frézovani a G pro brouSeni. V soucasnosti se jiz pouzivaji i1 jind ¢iselna oznaceni,

napi. 840D, 840DE, 840Di a je to rozdéleno podle vybaveni RS stroje.

351

Zptsoby tvorby NC programii

NC/CNC stroj pottebuje pro automatickou vyrobu tzv. NC program, ktery popisuje

geometrii obrabéni soucasti. Lze ho v soucasné dob¢ sestavit tfemi zakladnimi zptisoby:

3.5.2

Ruéné — patii mezi nejstarsi zptisob, kdy programator dle pfiloZzeného technického

vykresu napiSe cely NC program.

Pomoci systému CAD/CAM - tento program dokéze sestavit program naro¢nych
tvarovych ploch forem, zapustkl, apod. ve 3D, které nejdou sestavit ru¢nim
programovanim. 3D tvary se zhotovuji v syst¢ému CAD pomoci ploch nebo téles a

nasledné takto zhotovené modely piejimaji a zpracovavaji moduly CAM.

Pomoci dilenského programovani — diky vykonngj$im hardwarlim a softwarim,
lze programovat pfimo na CNC strojich. Kvalifikovana obsluha, ktera obsluhuje
stroj, miiZze v piebytecném ¢ase pripravit program pro jinou vyrabénou soucast. Po
zapsani programu méa moznost spustit na obrazovce stroje simulator, kde je vidét
simulace obrabéni naprogramované soucasti. Tim se d4 pifenést programovani
z kancelafe programatora pfimo na dilnu. To nam také ¢aste¢né sniZuje vyrobni

naklady, které bychom museli vynalozit na misto programaétora.

Slozeni programu

U CNC programu je zvykem zacinat kazdy novy program znakem % + Cislo. Pied

timto znakem je moZné si napsat pozndmku, kterou nema fidici systém zpracovavat (napf.

nazev vyrabéné soucasti, poznamky o polotovaru apod.). Veskeré dalsi poznamky, které

jsou uvedeny za timto znakem %, jiz povazuje fidici systém za soucdst programu (dalsi

poznamky, které nepatii do programu, musi byt uvedeny v zévorce).

CNC program se sklada z:

Véty (bloky) — za¢ina pismenem N a ¢islem bloku, napt. N10. Zvykem je ¢islovat
po desitkach, aby byl pfipadné prostor pro vlozZeni dalSich vét mezi jednotlivé véty,

napt. N12, N15, apod. To lze vyuzit tfeba pii opravé programu nebo né&jaké
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doplnéni programu. Ridici systém obvykle sefazuje jednotlivé bloky podle &isel
vzestupné, v tomto potadi stroj vykonava zadané piikazy. V praxi se mizeme také
setkat s ¢islovanim jednotlivych vét, napf. N04, NO8, N12 nebo N5, N10, N15
apod. Pti Cislovani po desitkach se nabizi dostateCny prostor pro upravu programu

nebo jeho zménu.

Priklad jak vypada zapsand véta programu — N60 GO X200 Z150 M3

e Prikazu (slov) — kazdé slovo se sklada ze dvou ¢asti:

1. adresy — uréuje, kam bude instrukce sméfovana, pi. N — adresa, G — adresa, X —

adresa, Z — adresa, M — adresa

2. vyznamové ¢asti — ta udava konkrétni hodnotu, pf. 30 — vyznamova cast, 01 —

vyznamova ¢ast, 100 — vyznamova Cast, 2 — vyznamova ¢ast, 3 — vyznamova ¢ast

Pokud tyto adresy a vyznamové ¢asti zapiSeme do jedné véty, vypada véta nasledovné —
N30 GO01 X100 Z2 M3 (je mozné zapsat do jedné véty tyto adresy, NG XY ZF
STM).

Jednotlivé piikazy z uvedené véty znamenaji:

N30 — v zapisu programu tieti véta

GO01 — hlavni ptipravna funkce — linearni (strojni) posuv navoleného nastroje

X100 — informace o draze — cilovy bod v ose X, nastroj pfijede strojnim posuvem na
rozmé&r 100 mm

Z2 — informace jako v pfedchozim tadku, nastroj pfijede v 0se Z 2 mm pted obrobek (pfi
frézovani se pouZiva jesté informace o draze u osy Y)

M3 — pomocna funkce — zapnuti vietene (skli¢idla) ve sméru otac¢eni hodinovych rucicek
Ve vétach se jesté pouzivaji dalsi ptikazy (slova), které jsou vysvétleny nize.

Moderni fidici systémy nemaji pfesné stanovené potadi zapisovani piikazi, ptikazy
jsou zpracovavany nezavisle na jejich potfadi ve vété. Je presto vyhodné, aby kazdy
programator dodrzoval né&jaky sviij zvoleny zpusob zapisovani vét v programu pro jeho
prehlednost a jednoduchost.

Dalsi zakladni slova a vyznamové ¢asti vét:
T — oznaceni Cisla nastroje - k tomuto pismenu je pfifazeno ¢islo, které nam znaci pozici,

ve které je zvoleny ndstroj upnut. Zalezi na velikosti a po¢tu mist v revolverové hlave
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(zasobniku), kolik nastroji mizeme maximalné upnout. Cislovani pozic jednotlivych

nastrojii mize vypadat nasledovné, T1 — T12.

D — korekce nastroje - v tabulce nastroju je ke kazdému nastroji pfi jeho méfeni, napf.

automatickou sondou, ru¢né nebo lupou, zapsana délkova hodnota nastroje v ose X a Z. Za

pismeno D se pfipisuje jesté Cislice, napt. D1 a to podle poétu korekei pro jednotlivy

nastroj.

F — posunové funkce — jedna se o oznaceni pro posuv nastroje a k tomuto oznaceni se

zapiSe velikost posuvu, ktery si vypocitime podle zvolenych feznych podminek pro

obrabéni (druh materidlu, velikost tfisky, druh desticky pro obrabéni, nastroj apod.), napf.

0,2 mm/ot. Pfi soustruzeni se udava posuv v mm/ot a pfi frézovani v mm/z.

S — otackové funkce — velikost otacek pro zvoleny nastroj. K vypoctu otacek potiebujeme

znat feznou rychlost, primér obrobku, ktery budeme obrabét. Vzorecek pro vypocet otacek
1000 v

je ™= -z ot/min, napt. S2500. Je mozné zapsat i feznou rychlost a vzoredek pro

m-D-n

vypodet je ¥ T gz M/min, napf. V180. ,(Program. CNC stro.- $tulpa, str. 33-34,

paraftr.)®.

A, B, C — rotace kolem zakladnich os — tyto osy se pouzivaji u viceosych obrabécich
center a rotace probihd ve sméru pravé Sroubovice. K hlavnim osdm jsou pfifazeny
pomocné osy, A=X,B=Y,C=2

I, J, K - stfedové souradnice kruhové interpolace — pfi obrabéni radiusovych ploch, kdy

se k hlavnim funkcim kruhové interpolace G2 a G3.

3.5.3 Vyznam nejdulezitéjSich funkci Ga M

Pti programovani v ISO kodu se k sestavovani programu pouzivaji hlavni ptipravné
funkce G a pomocné funkce M. Tyto funkce, at’ se jednd o pfipravné nebo pomocné, se
pouzivaji pro fidici systémy, napt. Sinumerik, Heidenhain, Fanuc a dalsi. Nékteré fidici
systémy maji funkce upraveny podle vlastni potieby, proto si popiSeme jen ty pevné urcené
normou!
Také se lisi zapis jednotlivych funkci a to tim, Ze u starSich fidicich systémil se zapisovala
jesté nula pred cislici, ktera je zapisovana k G nebo M funkci, napt. G00, GO1, G02 nebo
MO0, M02, M03 apod.
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Znaceni G funkei:
GO0 — linearni posuv — jedné se o rychloposuv pro osy X, Y, Z a pouziva se k rychlému
pifemistovani nastroje v prostoru obrabéni. Nepouziva se pii obrabéni soucasti, protoze
hodnota posuvu F je nejvyssi. Nasledkem toho by doslo ke kolizi nastroje s obrabénym
materidlem a k jeho zni¢eni. Pfi najizdéni néstroje rychloposuvem do prostoru nad
obrobkem, se musi ddvat pozor pii zapisovani soufadnic, aby byly koncové souradnice
dobi'e naprogramovany.
GO1 — linearni posuv — jedna se o strojni posuv pro osy X, Y, Z, ktery se pouziva pii
obrabéni soucasti. Hodnota posuvu F se zapisuje podle druhu obrabéného materidlu a
feznych podminek pro obrabéni (velikost tfisky, druh obrabéni, typ nastroje apod.). Je-li
posuv F=0,2 mm/ot, tak to znamend, Ze se nastroj pfi jedné otacce posune po piimkové
draze 0 0,2 mm.
GO02 — kruhova interpolace ve sméru hodinovych ru¢i¢ek — smér otaceni je doprava.
GO03 — kruhova interpolace proti sméru hodinovych ru¢i¢ek — smér otaceni je doleva.

Tyto dvé funkce slouZi pro frézovani a soustruzeni radiusti a rddiusovych ploch.
Funkce provede pohyb nastroje po kruZznici a to bud’ ve sméru hodinovych ruci¢ek G02
nebo proti sméru hodinovych rucicek G03. Za tyto funkce se jesté zapisuji cilové hodnoty
soufadnic v osach X, Y, Za knim jsou zapsany soufadnice stfedii otaceni kruznic od
pocatecniho bodu radiusu I, J, K, podle toho jaky pohyb ma néstroj vykonat. Pfi zapisovani
hodnot do programu se musi davat pozor, aby pocatek a konec kruhové interpolace mél
spravné spocitany vychozi a koncové hodnoty radiusu, napt. G02 X24 Z-20 14

KO nebo GO3 X24 Z-20 10 K-4.
G04 — casova prodleva — slouzi k zastaveni pohybu v misté, kde je to zapotiebi. Neni to
nahrada za ukonceni celého programu. Za funkci G04 se piSe Cas T v sekundach, jak
dlouhé ma byt preruseni.
G17, G18, G19 - pracovni rovina — vyuziva se u frézek a slouzi k uréeni roviny, ve které
se provadé&ji pracovni posuvy a rychloposuvy. K funkci G17 se zapisuje pracovni rovina
X-Y,kG18 Z-X ak G19 Y-Z.
G33 — fezani zavitu noZem — tato funkce se pouziva pii fezdni zavitu noZzem po
jednotlivych tfiskach (fezech) z vychoziho velkého priméru zévitu, az na maly primér
zéavitu. Za hlavni funkci G33 se zapisuje osa X, ke které se zapiSe cilova hodnota malého
prumé&ru zavitu. V ose Z se zapisuje cilovd hodnota délky zavitu a K znamend stoupani

pozadovaného zavitu.
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Pozor pfi fezani zavitu musi dojit ke zmén¢ otafeni vietene, aby zavit mél spravny
smér stoupani Sroubovice. Zapsana véta v programu vypadd nasledovné —
G33 X17.8 Z-24 K2.5. Takto postupujeme po jednotlivych tiiskach, az se dostaneme
na maly pramér zavitu. Pro rychlejsi a jednodussi zapis 1ze pouzit cykly.

G40 - zruSeni korekci nastroje — tato funkce vypind matematicky aparat vypoctu
ekvidistanty. Pouziva se pii obrabéni radiusovych ploch, kdy fidici systém CNC stroje
pocita pii prepoctu zacCatku a konce kruhové interpolace s polomérem radiusu Spicky
obrabéciho nastroje. To je dobré pii pifechodu z jednoho radiusu na druhy, aby byl plynuly
pfechod na povrchu obrabéné soucasti.

G41 a G42 — zapnuti korekce poloméru Spicky nastroje — u G41 se jednd o korekci
poloméru Spicky nastroje vlevo od kontury obrabéni. Pii pouziti funkce G42 je Spicka
nastroje vpravo od kontury obrabéni. Pohled na konturu se rozliSuje podle sméru pohybu

nastroje (pokud je smér pohybu néstroje doleva, tak kontura je po levé strané nastroje).

Obr. ¢. 11: Korekce poloméri $picky nastroje G41 a G42

G54 — 59 — posunuti nulového bodu obrobku — jednd se o posunuti nulového bodu
obrobku v ose Z do nové pozice vic¢i nulovému bodu stroje. Toto posunuti se nastavuje
pfed kazdym novym spusténi nového programu k obrabéni obrobku. Pii kazdé zméné
polotovaru se musi najizdét a zapisovat novy nulovy bod obrobku. Od tohoto bodu
vychazeji vSechny soufadnice v NC programu.

G90 - absolutni programovani — bylo vysvétleno jiz v kapitole 3.3. U starSich typt CNC
stroji bylo zapotiebi pfed kazdym zacCatkem programovani napsat tuto funkci na zacatek
programu. Soucasné stroje to jiZ nevyzaduji, jsou automaticky nastaveny na absolutni
programovani.

GO91 - pririastkové (inkrementalni) programovani — opét vysvétleno v kapitole 3.3

G96 — konstantni Fezna rychlost — pouziva se pii soustruzeni, kdy se do véty k funkci

G96 zapisi limitujici otacky pro obrabény polotovar, velikost posuvu jakym se néstroj bude
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pohybovat pfi obrabéni, fezna rychlost pro zvoleny typ desticky a smér otac¢eni sklicidla.
Stroj si podle navolenych feznych podminek sam ptepocitava podle obrabéné¢ho priméru
optimalni otacky a pti obrabéni nepiekroci zapsané limitujici otacky, napf-.

G96 Lims=3200 F0,2 S260 M3

G95 - otackovy posuv — pouziva se pti vrtani, kdy je nutné mit stalé otdcky vietene a
posuv vrtaku. Do véty za funkci G95 se zapiSi pozadované otacky, posuv nastroje a
hloubka vrtaného otvoru.

Pti obrabéni se jest¢ pouzivaji obrabéci cykly, které nam usnadiiuji a urychluji
programovani. U téchto funkci se zapisuji koncové hodnoty v osach X a Y, potfebny posuv
pii obrabéni, velikost tfisky. Po vykonani potfebného cyklu se nastroj vraci do vychozi
pozice, ze které zaCalo obrabéni. To urychluje zapis programu, protoze se usetii nékolik
blokt pti odbéru jednotlivych ttisek k dosazeni koncové hodnoty v ose X a Z a pro navrat
nastroje do vychozi pozice.

Kazdy fidici systém pouziva své cykly, proto nelze uvést normované jednotné

cykly pro vSechny fidici systémy.

Nejpouzivan&jsi cykly pro RS Sinumerik 810D:

G64 — podélny hrubovaci cyklus — pouziva se pii vétsim odbéru tfisek z priméru
materialu a zapisuje se — G64 X Z U F

G66 — zapichovaci cyklus — pii zapichovani SirSiho zapichu nezZ je Sitka zapichovaci
desticky — G66 X Z H F

G68 — €elni hrubovani — pfi zarovnavani cela obrobku, kdy je ptidavek na zarovnani
vétsi, neZ muze odebrat niz — G68 X Z H F

G78 — Fezani zavitu s kolmym prisuvem — pii fezdni zavitu, aby se nemuselo soustruZit
po jednotlivych tfiskdch — G78 X Z H K

G81 — vrtani otvorua — pro zvoleny vrtak se zapisi koncové hodnoty otvoru—G81 Z F
V NC programu se pouzivaji jesté pomocné M funkce, které obrabéji mechanismy
obrabéciho stroje. U standardnich fidicich systému se vyuzivaji zékladni ptikazy M funkci.
Presto jesté kazdy vyrobce ma fadu dalSich doplikovych funkei, které uvadéji v priruckach

pro dany typ stroje. Zakladni M funkce jsou stejné jak pro frézovani, tak pro soustruZeni.
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Znaceni pomocnych funkei M:

MOO — pferuseni programu — pouziva se pro preruseni programu, kdy potfebujeme otocit
obrabénou soucast z druhé strany nebo pro vyménu hotové soucasti za polotovar. Pieruseni
programu je na neomezenou dobu.

MO2 — Kkonec programu s navratem na zaatek programu — pouziva se pfi sériové
vyrobé soucasti, kdy po zhotoveni soucasti, se v hlavnim panelu stroje vrati program na
zacatek programu. Pro opétovné zpracovani programu, staci po vymeéné hotové soucasti za
polotovar, zmacknout jen zelené tlacitko ,,Cyklus Start®.

MO3 - otacky vietene po sméru hodinovych rué€iéek — pti pohledu na skli¢idlo z ¢ela
MO04 — otacky vietene po sméru hodinovych ruédi¢ek — pti pohledu na skli¢idlo z ¢ela
MO5 — vypnuti otacek viretene — vypnuti plati pro oba sméry ota€eni vietene

MO06 — vyména nastroji — pouziva se u starSich strojl, kdy je v programu nutné vymeénit
nastroj za jiny. U novych typt stroji se jiz tato funkce nepouziva.

MO07, MO8 — zapnuti chlazeni nastroje — MO07 je chlazeni vysokotlakem a MO8 je
chlazeni stfedem néstroje

MO9 — vypnuti chlazeni — na konci kazdého programu se vypne chlazeni nastroje a plati
pro obé predchozi funkce

M30 — konec programu — ukon¢i cely program

U starSich typu fidicich systému se pii zapisovani M funkci pfipisovala jesté jedna nula
pted cislici navic, u modernich fidicich systémil sta¢i zapisovat jen funkci a ¢islo, napf.
MO, M3, M9.

Zapis programového listu:

N10 G54

N20 TiD1

N30 G96 Lims=3000 S250 F0.2 M3
N40 GO X51 Z0 M8
N50 G1 X-1.6

N60 Z1

N70 GO X44

N80 G1 Z-59

N90 X45

N100 GO Z1

N110 G64 X35 Z-53.9 Ul.5
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N120
N130
N140
N150
N160
N170
N180
N190
N200
N210
N220
N230
N240
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N260
N270
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GO
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GO
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GO
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X315
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X35 Z-37
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X21
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X25 M3
X200 7200
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Obr. ¢. 12: Téleso upinace - vykres soucasti

V piikladu je zapsan program podle pfiloZzeného technického vykresu. Zapis

programu kon¢i vyhrubovanymi rozméry s pfidavky pro dokonceni nacisto a odjezdem

nastroje do bodu vymeény nastroji.
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Cely program pro zvolenou soucast, s pfilozenym technickym vykresem, operaci

jednotlivych blokll programu je zapsan a vysvétlen v praktické ¢asti.

3.6  PROGRAMOVANIV SHOPTURNU

Systém ShopTurn je programové vybaveni CNC stroje s fidicim systémem
Sinumerik 810D, ze které¢ho se vyvinul a pouziva se pro obsluhu a programovani
soustruhti. Toto vybaveni umoznuje pohodIné ovladani stroje a jednoduché programovani
obrobkd.

Nova generace fidiciho systému Sinumerik 810D s podplirnym systémem ShopTurn,
zbavuje délniky a programatory veskeré prace s programovanim v ISO kodu. Dosud byla
vyroba na NC systémech vétSinou spojena s komplikovanymi kédovanymi NC programy.
Tuto praci mohli dé€lat jen dobfi programatofi.

V systému ShopTurn se misto programovani sestavuje pracovni plan, ktery zvladne
sestavit 1 obsluha CNC stroje pfimo na obrab&cim stroji. Diky integrovanému a
vykonnému programovani pohybil néstroje se daji pomoci tohoto systému bez ndmahy
vyrabét i ty nejkomplikovanéjsi kontury a obrobky.

Programovani obrobku v systému ShopTurn je snadné, jelikoz je graficky
podporovano a nevyzaduje zadné znalosti ISO koédu. Program je zobrazovan formou
prehledného planu pracovniho postupu a jednotlivé cykly a prvky kontur znazoriuje
prostiednictvim dynamické grafiky. Pocita¢ umoZznuje zadavani libovolnych kontur.
K sestavovani programil se pouziva ovladaci panel a tidici panel, ktery je soucasti stroje.

Zpracovavani programu lze zobrazovat trojrozmérné na obrazovce, coZ méa vyhodu
Vv jednoduchém zpusobu kontroly vysledku programovéni, ptipadné sledovat opracovani
obrobku na stroji. K tomu nam slouzi spusténi simulace obrabéni. Kromé toho je mozné
pfepnout systém i na programovani v ISO kodu s G a M funkcemi, nebo mizeme rizné
kombinovat 1SO kod se ShopTurnem.

Zapis programu se systémem ShopTurn je piehledné&jsi, rychlejsi, obsahove kratsi a
pfi pfepisovani nebo opravovani programu je s tim méné prace nez v ISO kodu. Podobné
programy lze snadno kopirovat, tim je mizeme upravit podle vlastni potieby a nemusi se
pracné zakladat nové. K pracovisti se syst¢émem ShopTurn patii vedle soustruhu s fidicim
CNC systémem, jest¢ ovladaci panel a fidici panel stroje.

Nevyhodou programovani v ShopTurnu, Vv porovnani s programovanim v ISO

kodu, je jeho pomalejsi Casova vyroba vyrabéné soucasti. Nejde o Cas pifi sestavovani
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programu, ten je v ShopTurnu rychlejsi, ale o to, ze program v ISO kédu je pfi sériové
vyrob¢ jedné soucasti Casové rychlejsi, nez program, ktery je zhotoveny v ShopTurnu. Je
to zapfi¢inéno tim, ze u ShopTurnu dochédzi pii zpracovavani jednotlivych blokl
v programu, K neustalému piepocitavani optimalnich hodnot vyrabéné soucasti, to ma za
nasledek zpomaleni vyrobniho ¢asu na jeden kus. Proto fidici systém ShopTurn vyuziva ve
velkosériové vyrobé malo firem. Tento druh podprogramu je vhodné vyuzivat pro kusovou
vyrobu, pro vyuku zaku nebo pfi rekvalifika¢nich kurzech. Naprogramovani a odladéni
stroje nového programu je rychlejsi.

Zaci se na odborném vycviku seznamuji s obéma zptisoby programovani. Pro jejich
snazsi pochopeni zakladli programovani se zaéina s vyukou programovani v ShopTurnu.
Po zvladnuti zékladl programovani v ShopTurnu se ptfechdzi s vyukou ke sloZit&j$imu

programovani s 1SO kdédem.

3.6.1 Usporadani ovladaciho panelu stroje

Ovladaci panel CNC soustruhu s fidicim systémem Sinumerik 810D se sklada ze dvou

zakladnich casti:

e Plochy Fidici panel s obrazovkou — soustruh je vybaven tidicim panelem od firmy
Siemens s 15“ obrazovkou, tlaitky obrazovky, vodorovnou a svislou liStou
programovych tlacitek. Prostfednictvim tlacitek na okraji obrazovky, si volime
vlastni volbu funkci systému ShopTurn. Programova tlaitka jsou z vétSi Casti
pfitazena piimo jednotlivym polozkam menu (kazdé tlac¢itko ma vlastni popis
funkce). VSechny pomocné funkce systému jsou k dispozici na pravé strané panelu

svislé liSty. Nabidka vSech hlavnich funkci systému je na dolni casti panelu

vodorovné listy.

i J Soust. A i
E—qutani B= truz. |BB= kont. | vani |== Rizné ‘_ lace % vani

Obr. ¢. 13: Vodorovna lista ovladaciho panelu

Tyto funkce na obou liStach slouzi k obsluze stroje, setizovani, spousténi simulace,
hledéani a zapisovani néstrojli v tabulce nastroja, jednoduchému odbéru trisek apod.
e Ovladaci panel stroje — pouziva se pii obsluze stroje, pfi udrzbé a sefizovani

stroje. Mame zde k dispozici tfadu tlacitek, ktera pouzivdme k zapnuti stroje,
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zapsani a vyvolani programu, pii sefizovani stroje, zakladani, upindni a méteni

nastrojil, najizdéni nulového bodu obrobku, pti udrzbé stroje apod.

3.6.2 Sestavovani programu v ShopTurn

Celkové programovani v fidicim systému ShopTurn je piehlednéjsi, snadnéjsi a je
zde 1 optimalni podpora v barevnych pomocnych obréazcich.
Pted zacatkem programovani si v adresafi stroje zalozime novy program pro vyrabénou
soucast, ktery si pojmenujeme a tlacitkem prevzit zalozime novy program.
Program fidiciho systému je rozdélen na tfi ¢asti:

e Hlavicka programu - zahlavi programu, které obsahuje veskeré parametry
rozméru polotovaru, nulovy bod obrobku, druh polotovaru (véalec, N-thelnik,

trubka, obdélnik), pfidavek na zarovnani cela obrobku, roviny pfijezdu a odjezdu

nastrojii, bod vymény néstrojl, limitujici otacky vietene apod.

Spravné vyplnéni hodnot v zahlavi programu je velice dulezité z hlediska dodrzeni
rozméra vyrabéné soucasti. Pii §patném zadani vychozich hodnot, at’ uz se jedna o rozmeéry
polotovaru nebo bezpecné roviny piijezdii a nadvrati nastroji, mize snadno dojit ke kolizi
stroje s obrobkem a nastroji. Proto je nezbytné kazdy zapsany program nejprve otestovat
pomoci simulace a poté jej vyvolat ke zpracovani a zhotoveni soucasti. Tyto nastavené

parametry plati pro cely program.

| SIEMENS

- % ShopTum
. Foz.rul.b 1 G54 o Y.
. Ni8 Ucbar trizck T=UEERAK_wnels FB.2/ot. VZubm Celnt
' N15 KUNTURR
2y]mx Uchar trizek 1=UEEHAK wiedz FE, 2/ot. VZhn
WA RS Ucbar trimek OV 1=HADTK wneds FE, Z/0t, VZhn
f,j N3 Zupich T Tezmpichovuk 4 FA.15/at. ¥88m XE-23.3
ii NES Zupich TTTT Tezspichovik 4 F@.5/ot. VS X836

I8 M@ Zdwvie poddlng TeTTT TeZdvitowy_nidi.1 Plaw ¥28w Ynajs
o Kol progeard Met

-

Obr. ¢. 14: Obrazovka ShopTurnu - zapis programovych blokt
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Programové bloky — slouzi k zapisovani jednotlivych krokli obrabéni, které je
podobné zéapisu pii programovani v ISO kodu, ale s daleko rychlejSim a
pohodIngj$im zapisem. Pfi programovani v ShopTurnu ndm odpadaji slozité
vypocty, které musime v ISO kodu pouzivat. To vSe za nds, pochopitelné pii
spravném zadani potfebnych hodnot, vypocitava a zapisuje sam fidici systém. My
zde v jednotlivych blocich sestavujeme vlastné jen takovy plan pracovniho
postupu. Programovani vyzaduje pii zapisu programu maximalni soustfedénost,
spravné c¢teni technického vykresu, predstavivost pro zhotoveni technologického

postupu vyroby a v neposledni fad¢ i zkuSenost s fidicim systémem.

Kontura vyrabéné soucasti — na hlavni 1ist¢ obrazovky ve slozce programd, si
programator nebo zak navoli tlacitkem soustruzeni kontury. Kontura slouzi pii
sestavovani programu k pfeneseni potfebnych rozmért vyrabéné soucésti do CNC
stroje. Pomoci zapsanych rozméri do pocitace nebo stroje, se v grafické podobé
pomoci jednotlivych elementl vykresluje skute¢ny tvar programované soucasti.

Po zhotoveni kontury obrobku se zvoli vhodny nastroj pro vyhrubovani obrobku a

poté se cely obrobek obrabi nacisto.

m
=
=l

SNKXXYX g7 o

b

SIEMENS

Smazat ShopTurn
element V06.04

Piimka X
X 45.000 abs
a2 270.600 °

Ptechod na nasl. prvek:
i FS 0.000

Obr. ¢. 15: Obrazovka ShopTurnu - kontura obrobku
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V nasledujici ¢asti budou popsany jednotlivé programové bloky v programu. Ty se

skladaji z operaci, které jsou potfebné k sestaveni programu a naslednému zhotoveni

soucasti. K tomu je nutné znéat a volit spravny technologicky postup vyroby pro vyrabénou

soucast.

V kazdém programovém bloku se zaddvaji jen parametry, které jsou potfebné ke

zhotoveni pozadovaného tvaru a rozméri vyrabéné soucasti. Tim odpada slozity vypocet

pro ruzné prechody tvarovych ploch, to v§e dopocitava fidici systém.

Z:iakladni bloky programu v ShopTurnu:

zarovnani Cela — zadava se druh nastroje, kterym bude probihat odbér tiisky z
obrobku, optimalni fezné podminky nastroje pro obrabéni, druh obrabéni (nahrubo
nebo nacisto), vychozi vztazny bod v ose X, tj. z jakého priméru obrobku bude
zacinat odbér tfisky, v ose Z se zapisuje hodnota velikosti tfisky, o kolik se celo
obrobku zarovnd, koncovy bod v ose X, velikost tfisky na desticku noZze pii jednom

odbéru.

sestavovani kontury — kontura slouzi k pfenosu rozmérl soucésti do programu.
Konturu tvofi elementy, do kterych se zapisuji rozmérové hodnoty zhotovované
soucasti. Timto postupem dokreslime konturu do pozadované¢ho tvaru soucasti.

Rozmérové hodnoty Ize zapisovat v absolutné i1 inkrementalné.

opracovani kontury — po sestaveni kontury se musi zadat opracovani kontury
zvolenymi néastroji. Navolime poZadovany nastroj pro obrdbéni nahrubo a v
pfisluSnych kolonkach zaddme pozadované tfezné podminky pro obrdbéni, druh
obrabéni /nahrubo nebo nacisto), velikost tfisky pro obrabéni a pfidavky na
dokonceni hladicim noZem. Nasleduje zvoleni nastroje pro opracovani kontury

nacisto a zapis pozadovanych hodnot se opakuji, jako pii opracovani nahrubo.

soustruZeni, frézovani, vrtani — po opracovani kontury se k dal§im potfebnym
krokiim pro dokonceni pozadovaného tvaru obrabéné soucasti navoli na dolni liste,
dalsi zpisob obrabéni (vrtani, soustruZeni, frézovani, rtizné). Tyto operace jiz

nepatii do soustruzeni kontury, ale jedna se o konkrétni obrabéni.

konec programu — jde o posledni vétu v zapisu programu a ta nam znac¢i konec

celého programu.
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4 OBSLUHA CNC STROJE

Obsluha, programator i zak pii vyuce, ktefi obsluhuji CNC stroj, se musi dobie
seznamit se vSemi zakladnimi ¢asti CNC stroje, referencnimi body v pracovnim prostoru
stroje, zptisoby upindni obrobki, drzaky nastroju, chlazeni a odvod tfisek, podepirani
obrobki, pojezdovy mechanismus a pohanéni stroje. VSechny tyto znalosti obsluhy stroje
1ze pouzit pti zakladni udrzbé CNC stroje, ptipadné pro odstranéni jednoduchych poruch a
v neposledni fad¢ pro obsluhu a programovani stroje.

Zakladem je, Ze rozumi komplexné celému stroji, na jakém principu stroj pracuje, CO
vSechno Ize na stroji obrabét, jak se zachovat pii nenadélé situaci, apod. Dulezité je také
veédét, jakym spravnym postupem vypnout stroj pii kolizi, co délat pfi opotiebeni desticky
nastroje, pokud k nééemu takovému dojde, tak jak nejlépe reagovat. Pti udrzb¢, upinani
obrobkil, nastrojii, odstraiiovani tiisek a sefizovani stroje je dobré znat, jak se chovat v
prostoru stroje a na pracovisti kolem stroje, aby nedoslo k zbyte¢nému trazu.

Pracovnici a zaci jsou pii vyuce seznamovani se zdkladni udrzbou stroje. Podle
navodu pro obsluhu stroje, kterd je soucésti kazdého stroje, je obsluha seznidmena s
pravidelnymi intervaly vymeény oleji, chladici kapaliny, kontrola centralniho mazani,
mazani a ¢isténi skli¢idla, vyména vzduchovych filtrii apod. Kazdy vyrobce strojii ma své
pravidelné intervaly kontrol a udrzby pozadovanych ¢asti stroje. Kontroly se fidi podle
odpracovanych tzv. pracovnich hodin stroje nebo v mési¢nich intervalech, to zaleZzi na
vytiZenosti stroje.

Kazdy zak nebo obsluha stroje jsou pravidelné vySkolovany v BP na pracovisti, stroji
a v jeho blizkosti. Samoziejmosti je noSeni ochrannych pomiicek véetné pracovniho odévu.
Ke kontrole proskolovani BP ma kazdy zak i délnik sviij denik bezpec¢nosti prace. Skoleni
zakl probiha tiikrat do roka, pfi ndstupu na pracovisté v zafi a poté jednou za tii mésice. V
neposledni fad¢ probiha také Skoleni k ochrané Zivotniho prostfedi, kdy jsou seznamovani
s nakladanim odpadd, tfidéni materidli a tfisek, ukladani pouzité chladici kapaliny, oleji

apod.
4.1 BoODY V PRACOVNIM PROSTORU STROJE

M - nulovy bod stroje — je definovan vyrobcem a nelze ho zménit, je k nému vztaZen

soufadny systém stroje, byva umistén v misté ¢ela vietene
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W — nulovy bod obrobku — dale jen (NBO), je to bod, ke kterému je vztaZzen program.
Jeho poloha mtize byt libovolnd, zpravidla je definovan na ¢ele obrobku, protoze je k nému

ve vykresu vztazeno nejvice kot.

\
2.5 ZMR R

h:

D eigherony
§__ i s néstroju %

W
. : JJ_I sotjs&a\(a +Z
Y
Obr. ¢. 16: Poloha nulového bodu obrobku Obr. ¢. 17: Referencni a nulové body soustruhu

R — referencni bod — najizdi se na n¢j za Gcelem vynulovani méficiho systému, fidici
systém tak nalezna sviij pocate¢ni bod pro méteni usekti drahy

E = F — vztazné body nastroji a drzaki nastroji — jsou dilezité pro sefizovani stroju
s revolverovymi zdsobniky s pfedem stanovenymi ndstroji. M&fi se pomoci automatické

sondy nebo ru¢né nagkrabnutim obrobku (Stulpa, 2006).

= !

+X = 1

= = \
=7 =7 revolverova
nastrojova
7 =48 hlava E vztaZzny bod néstroje

~X P bod fezu nastroje

Obr. ¢. 18: Korek¢ni body soustruznického noze Obr. €. 19: Vztazné body nastroje

4.2 KONSTRUKCE CNC STROJU

v

K zajisténi dostatecné tuhosti rami stroji slouzi Casto svafence, které jsou plnéné
polymerbetony, kovovymi pénami, apod. Diive se u klasickych stroji pouzivala litina,
ktera se opét zacind pouzivat k vyrobé ramii. CNC stroje se skladaji z nékolika zakladnich
casti:

LoZe — pouziva se valivé vedeni (diive kluzné), které méa vyhody i1 nevyhody. Maji nizké
hodnoty tlumeni razd, citlivost na necistoty, loZze se musi chranit Kryty proti ne¢istotam a s
tim souvisi nutnost fesit jejich mazani. Loze jsou u soustruhti §ikmé a suporty jsou

umistény za osou rotace.
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Suport — je umistén na lozich, po kterych se pohybuje. Je na ném umisténa revolverova
hlava s obrabécimi nastroji pro obrabéni. Sklada se z podélné¢ho a pticného suportu, které
po lozich vykonavaji pohyby v ose ,,X* a ose ,,Z*.

Revolverova hlava — je to zasobnik nastroji, na kterém jsou upevnény drzaky s néstroji
pro obrabéni. Vyrabi se v riznych tvarech (hvézdicova, bubnova, korunkova hlava, apod.)
a pro rizny pocet nastroji. Soustruhy mohou mit i nékolik revolverovych hlav, které¢ jsou
pohyblivé nezavisle na svych suportech. Pouzivaji se pro obrabéni pied osou a za osu
obrabéni. Nekteré hlavy maji moznost i upindni pro pohanéné nastroje, napt. pro vrtani
mimo osu nebo frézovani, gravirovani popist na ¢ele obrobku.

Vieteniky — vykonavaji hlavni pohon vietena a otaCky se pohybuji u béznych strojii
v rozmezi od 5000 az 12 000 ot/min, u frézovani a vrtani i vyssi az 30.000 ot/min. Jsou
uloZeny mezi lozisky, kterd jsou mazana a chlazena, jsou pevné spojena S 16Zemi stroja.
Skli¢idlo — pro upindni obrobkii se pouzivaji tficelistova nebo ctyicelistova sklicidla
ruznych velikosti a jsou upevnéna na vieteniku. Pro upindni se pouzivaji ¢elisti pro vnéjsi a
vnitini upinani obrobki, upindni je ovladano hydraulicky.

Pohony — pro pohony vieten se vyuZzivaji motory s plynulou regulaci otacek, piesné
polohovani a pootaceni vieten o pozadovany thel, maji moznost vysokého zrychleni a
zpomalovani. Servomotory posuvil a kulickové Srouby prenaseji pohyby suportli s néstroji
(soustruhy) nebo stoly s obrobky (frézky), pfesnost pohybu stroje je do tisiciny milimetru.
Posuvné Kkulickové Srouby — jsou jednou z nejdulezitéjSich c¢asti  posunového
mechanismu. Srouby zajistuji rychly a piesny
pohyb bez ville sminimalnim tfenim. Sroub
Smatici jsou vzajemné piedepjaty, Cimz se
dosahuje vysSsi tuhosti a piesnosti. Kulickové

Srouby jsou téméf neopotiebitelné.

zpétny
kanal

\‘/ \matice

Obr. ¢. 20: Posuvovy kulickovy Sroub

Odmérovani drahy — odméfuje drahu a zajiStuje okamzitou polohu suportu nebo
pracovniho stolu. Kazdd osa CNC stroje ma vlastni odmétovaci zatfizeni. Pouzivaji se

rizné systémy odmeétovani drahy, napt. digitdlni odméfovani, analogové odmeétfovani,
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induktivni odméfovani a to se déli na pfimé a nepiimé, inkrementalni a absolutni
odméfovani.

Podpérny konik — pii vyrobé dlouhych soucasti, hiideld, kdy je nutné soucést z jedné
strany podepfit. Konik je posouvan servomotorem a to je fizeno piikazy z CNC programu.
Chladici soustava — vyuziva se pii obrabéni k chlazeni obrobku a nastroje, kdy je do fezu
sttedem nastroje nebo vné&jSim vysokotlakym chlazenim nastroje piivadéna chladici
kapalina, ktera chladi nastroj 1 obrobek a zaroven odplavuje tfisku. Chladici soustava se
sklada z ¢erpadla, nadrze a rozvodovych trubek. Trendem je omezit nebo Gplné odstranit
chlazeni pfti obrabéni, z hlediska ekologie.

Dopravnik tiisek — tiisky, které vznikaji pii obrabéni, jsou odvadény do sudii nebo palet
uréené pro sbér tiisek. PouZziva se pasovy dopravnik, ktery je umistén pod CNC strojem
podéln€ pod prostorem obrabéni, tak aby tfisky padaly na pas a nésledné byly vysypany do
palet. Pohon dopravniku zajist'uje elektromotor (Stulpa, 2006).

4.3 SERIZOVANI SOUSTRUHU

Pted kazdym ptichodem k CNC stroji je nutné udélat nékolik dulezitych krokt, néz
pripravime stroj pro programovani a vyrobu.
Zapnuti CNC soustruhu — ma pét zékladnich kroki, které ovladame z hlavniho panelu:
1. krok — zapnout hlavni vypina¢ na zadni ¢asti stroje do svislé polohy
2. krok — po spusténi softwaru se musi resetovat (smazat) chyby v ovladacim panelu
obrazovky
3. krok — tlacitkem pohont zapneme stroj
4. krok — zmackneme tlacitko pro otevieni ochrannych dveti pro piistup do obrabéciho
prostoru stroje
5. krok — tlacitkem se symbolem konika, na¢teme konika do koncového bodu stroje
Timto postupem a t€mito kroky je stroj zapnuty a pfipraven k sefizovani, programovani.
Upinani nastroji do revolverové hlavy — K upinani nastroji do revolverové hlavy se
obrabéni a pro vrtaci nafadi. Pro pohanéné nastroje se pouzivaji specialni EWS drZzaky.
Tyto drzdky s nastroji jsou upevnény pomoci Sroubu a vodiciho koliku k revolverové
hlavé. Kazda hlava mé nékolik mist pro nastroje a tato mista jsou oznacena Cisly, napt. 1 —

12 podle typu hlavy.
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ZaloZeni a vyvolani programu — pro obsluhu stroje nebo zdka, je nezbytné, aby se
spravné orientovali v ovlddacim panelu stroje, znali potiebna tlacitka na panelu, aby
dokazali vyhledavat, zakladat a zpracovavat potiebny program pro vyrobu v paméti stroje.
Musi znat zékladni kroky potfebné k uvedeni stroje do vyroby, coz je piedpoklad
neposkozeni stroje.

Kontrola stroje pred vyrobou — obsluha nebo zék mé za povinnost pfed uvedenim stroje
do cinnosti pfedchazet porucham, kolizim a zabranovat zbyteCnému opotiebovavani
nastroji  (Spatné navolené fezné podminky), preventivné provadét kontrolu, napf.
provozniho tlaku stroje, stav chladici kapaliny, funk¢nost centralniho mazani pohond a

vedeni, funk¢nost dopravniku tiisek, upnuti sklic¢idla, apod.

4.4 NASTROJE PRO CNC SOUSTRUH

Pti obrabéni na soustruhu se k odbéru tfisek pouzivaji rizné druhy soustruznickych
nastrojii (nozl). Nastroje se upinaji do drzaki, které maji jednotny systém pro rychlejsi
vyménu. Tim odpada vystted’'ovani nastroji do osy.

Pro nastroje se pouzivaji vymeénitelné bfitové desticky, napt. ze slinutych karbida
(SK), povlakovan¢é (TIN), keramické desticky (KM), CNB, PCD, apod. Vymeénitelné
desticky mivaji zpravidla dva a vice bfitl pro obrabéni. Pfi opotfebeni staci desti¢ku jen
otocit o 180° nebo se otoci dolni plochou nahoru. To ndm usnadniuje a urychluje vyménu
celého nastroje, ktery bychom museli opétovné naméfit, coz snizuje ¢asovou prodlevu pii
vyméné. Pro obrabéni je mozné pouzivat desticky pro riizné druhy materialli, napt. Seda
litina (K), ocel (M), nezelezné kovy (N), specialni zaropevné slitiny (S) a zuSlechténé oceli
(H). (Hoffmann Group, 2008)

Pro upinani soustruznickych nastrojti na ¢elni a svislé revolverové hlavy se pouzivaji
nastrojové drzaky s oznaCenim VDI a pro pohanéné néstroje s oznacenim EWS, které maji
tvary riznych profilt. Nastrojové drzéky lze rozdé€lit na dvé zékladni skupiny a to podle
sméru obrabéni na pravé a levé a podle zpiisobu drzeni néastroje na pfevracené pravé a levé.
Déleni nastrojovych drzaki podle zpiisobu obrabéni:

e Radialni drzaky — pro néstroje k vné&jSimu obrabéni soucasti

- pricné upinace ¢tyrhranu — pro upinani nastroju s prafezem ¢tyrhranu nebo obdélniku,

napf. ubiraci ntiz, hladici niz, zapichovaci niiz, zavitovy ntiz, apod.
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- vrtaci a frézovaci hlavy — pouzivaji se u soustruhli s pohanénymi néstroji, napt. podélné
frézovani a vrtani

e Axialni drzaky — pro néstroje k vnitinimu obrabéni soucasti a pro vrtaci nastroje

- podélné upinace ¢tyfhranu — pro nastroje s prufezem c¢tyrhranu nebo obdélniku pfi
¢elnim obrabéni, napft. ¢elni zapichovaci ntiz riznych profilt
- drzaky nastroji s valcovou a kuZelovou stopkou — pro nastroje, které se pouzivaji pro
vnitini obrabéni, napt. vrtaky s vyménnymi destickami, vrtaky s kuzelovou stopkou, pro
vnitini noze, vyvrtavaci tyce, apod.
- kleStinové drzaky — pro nastroje s valcovou stopkou a k usazeni ndstroje se pouziva
klestina, do které se vkladaji potfebné nastroje, napt. stfedici vrtaky, NC navrtavaky,
vrtaky, zavitniky, frézy, apod.
- vrtaci a frézovaci hlavy - pouzivaji se u soustruhli s pohanénymi nastroji, napt. ¢elni
frézovani, gravitovani a vrtani
Zakladni rozdéleni soustruznickych nastroju:

e Vnéjsi soustruzeni — pouzivaji se pravé a levé noze podle sméru obrabéni, napf.

ubiraci noZze hrubovaci, ubiraci noze hladici, zapichovaci noze, zavitové noze,

tvarové noze, apod.

e Vniti'ni soustruZeni - pouzivaji se pravé a levé noze podle sméru obrabéni, napft.
ubiraci noZze hrubovaci, ubiraci noze hladici, zapichovaci noze, zavitové noze,

tvarové noze, apod.

e Vrtani otvori — pro vrtani otvort se pouzivaji vrtaky s riiznymi vrcholovymi thly,
které se voli podle druhu vrtaného materialu, napt. vrtaky spirdlové s valcovou
nebo kuzelovou stopkou, vrtdky s vymeénnymi destickami, stfedici vrtaky a NC
navrtavaky (Hoffmann Group, 2008).

4.4.1 Korekce nastroju

Korekce nastroji slouzi pti zpracovavani programi, k zohlednovani rozdilné
geometrie nastroji. Udaje v korekénich parametrech nastrojti se ukladaji do tabulky
nastrojii. Ridici systém tyto korekéni parametry néstrojii pii kazdém vyvolani nstroje
zapocitava. Proto ndm pfi programovani staci zadavat skute¢né rozmeéry vyrabéné soucasti,
které jsou zapsany v technickém vykresu soucasti. Na zéklad¢ toho si fidici systém sam

vypocitdva optimalni drahu pohybu nastroje.
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,, NC program popisuje obvykle drdhu jednoho casto i mysleného bodu nastroje.
Tak zvanymi korekcemi jsou pak upravovany odchylky polohy britu tak, aby obrabeny dilec
meél rozméry v Zadané toleranci* (Vrabec, 2004, str. 32).

U starSich typti CNC stroju se korekce nastroji zapisovaly piimo do programovych
vét. V soucCasnosti se zapisuji korekce nastrojii do tabulky nastroji a to bud’ ru¢né, nebo
pomoci automatické sondy.

Korekce nastroju a jejich déleni:

e Korekce délkové — vyrovnava rozdily v délce nastroje v osach X a Z mezi riznymi
nastroji. Délka néastroje je vzdalenost mezi vztaznym bodem drzaku nastroje T a
Spickou néstroje P. Délkové korekce néstrojii se zjiStuji rucné, automatickou
sondou nebo lupou. Nejpouzivangjs$i zpisob zapisu je ve tvaru T1DI, kde T1

znamena nastroj na prvni pozici a D1, Zze mé néstroj skute¢né korekce.

o Korekce radiusové — urcuji se podle velikosti radius Spicky nastrojii a musi se

stanovit poloha nastroje k obrabéné plose.

e Korekce vysledna — je to optimalni pozice obou piedchozich korekci a vytvari tzv.
ekvidistantni kiivku (posunutd draha nastroje). Na zaklad¢ radius néstroje, ktery je
zapsan v tabulce nastrojii, si fidici systém vypocitavad posunutou drahu nastroje

(Stulpa, 2006).
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Simula¢ni program slouZi programatoriim, obsluze stroje 1 Zakim pii vyuce
K otestovani sestavovaného programu. Po zhotoveni kazdého programu do pocitace nebo
stroje mame moznost si program odsimulovat a zkontrolovat. Na obrazovce CNC stroje
nebo pocitace se zndzorni v grafické podobé naprogramovany model vyrabéné soucasti.
Nésledné se zobrazi na obrazovce zvoleny néstroj, ktery podle zapsanych parametrii pro
obrabéni zacne simulovat odbér jednotlivych ttisek z polotovaru. Toto znazornéni pohybu
nastroje odpovida skute¢nému odbéru tfisek pii vyrob¢ i se stanovenou rychlosti posuvu
nastroje. Pfi simulovani celého procesu obrabéni je vidét na obrazovce, jak dochazi
K vyménam nastroju, které jsou v programu uréeny pro odbér tfisek v jednotlivych
operacich. Jsou vidét drahy pohybt nastroji, navraty nastroji zpét pred material, hodnoty
Vv soufadnicich v osdch X a Z. Pohyby néastroji Ize ovladat koleckem na snizovani a
zvySovani rychlosti posuvt. Takto je mozné simulaci spoustét pii soustruzeni i frézovani.

Po ukonceni programu, kdy nam néstroj dokoncil posledni operaci pii odbéru tiisky
Z vyrabéné soucldsti, 1ze soucést zobrazit na obrazovce z riznych néhledii. To je vhodné
pro detailn€jsi pozorovani a zkoumani ptipadnych nedostatki a chyb na povrchu soucasti.
Je mozné si soucdst prohlédnout v 3D obrazku, viezu soucasti, v ruznych smeérech

natoceni soucasti, kdy je mozné soucast otacet obéma sméry i ptiblizovat a oddalovat.

| SIEMENS

ShopTum

Yus.m

L2 B2l

Obr. ¢. 21: Obrazovka simulace s 3D obrazkem
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Vybér nahledu pii simulaci lze také piepnout do ndhledu, kdy zaroven sledujeme
simulaci odbéru tfisky, ve 3D pohledu a také z ¢ela obrobku. Béhem simulace obrabéni je
také fidicim systémem kontrolovana syntaxe programu. Je zde moZnost spoustét simulaci
pii samotné vyrobé soucasti, kdy nam v prostoru CNC stroje probihd skute¢na vyroba
soucasti a zaroven je mozné si na obrazovce stroje poustét simulaci obrabéni. Pfi obrabéni
je spusténa chladici kapalina, kterd se rozpraSuje, protoze se pii obrabéni otaci obrabéna
soucast a tim neni pres sklo dvefi vidét, proto neni moznost sledovat pribéh obrabéni
(Rybin, Rafaj, 1995). Pro to, aby nam bylo umoznéno simulaci spustit, je nutné mit
v programu vhodné zaloZeny néstroje pro jednotlivé operace obrabéni, tak aby odpovidaly
sméru obrabéni. To, zda jsou nastroje fyzicky upnuté v revolverové hlavé nam nevadi,
protoze simulace se déd spustit i se smyslenymi néstroji. To samé plati i pro navoleni
vhodnych feznych podminek, které také nemusi odpovidat skute¢nosti. V simulaci je
mozné spustit obrabéni, pii kterém dojde ke kolizi. Kolizi je mozné vidét pii simulovani,
kdy ndm zajede niiz, napt. do upinaciho skli¢idla. Simulace se nezastavi a ani nadm
nenahlasi, Zze doslo ke kolizi, proto je nutné pifi ovéfovani davat pozor jestli se nastroj
pohybuje v prostoru, kam jsme ho chtéli naprogramovat. Toto je jedna znevyhod
simulace, jak pro obsluhu stroje, tak programatora i zaka. Z tohoto diivodu je nezbytné
pred kazdou vyrobou nové soucasti, ktera byla naprogramovana a odsimulovana, aby se
program pied spuSténim tadné zkontroloval a pii odbéru prvni podélné tiisky ohlidal
dojezd nastroje pred sklicidlo.

Simula¢ni programy usnadiiuji a urychluji vS§em programovani a obsluha stroje ma pro
kontrolu méné prace a usnadnuje to spousSténi programu. Simulace Zakim pii vyuce
usnadituje samotné programovani, maji lepSi orientaci v programu, Iépe vidi
naprogramované chyby a v neposledni fad¢ si 1épe predstavuji samotné obrabéni a pohyby

nastroju pii obrabéni.

42



6 SERIZOVANI CNC STROJU

6 SERIZOVANI CNC STROJU

Pti obsluze a setfizovani CNC stroju je nutné, aby zaci béhem vyuky a pohybu na
pracovisti dodrzovali problematiku bezpecnosti prace, hygieny prace a pozarni ochrany.

Tato problematika je soucasti teoretického i praktického vyucovani a vychazi
z pozadavku platnych prévnich ptredpisti — zakonu, vyhlasek, technickych norem i piedpist
ES pro danou oblast. Prostory, ve kterych probiha vyuka, musi odpovidat Vyhlasce
¢.410/2005 Sb.

V avodu kazdého pracovniho dne na pracovisti odborného vycviku, jsou zakim
pravidelné opakovany zakladni body BP. Kazdy zak, ktery se pohybuje v prostorach
odborného vycviku a u strojii, musi byt poucen a vyskolen o BOZP. Skolenim se
preventivné predchazi Uraziim, Zaci jsou sezndmeni s povinnostmi a chovanim u stroja.
Zaci jsou $koleni vjednom dni, tj. 6h a po proskoleni ugitelem OV, ktery je fadné
vyskolen, podepisi ve své karté BP, Ze byli ten den proskoleni. Skoleni probiha pii kazdé

zmén¢ pracoviste, zpravidla trikrat béhem Skolniho roku.

6.1 BOZP NA ODBORNEM VYCVIKU

Zaci jsou podrobné seznameni se viemi riziky na pracovisti odborného vycviku,
s prostory objektu, s umisténim lékarni¢ek prvni pomoci, na uréeném misté je seSit o
evidenci Uraza déti, zakd i studentd, kde se nachéazeji ptenosné hasici pfistroje, zakladni
pozarni dokumentace, umisténi ohlasovny pozaru. Pii proskolovani z BOZP jsou zZaci
prokazateln¢ seznamovani sndvody k obsluze jednotlivych stroji a zafizeni. Pfi
praktickém vyuc€ovani je nad zaky vykonavan dozor uciteli OV.

Vyuka zakt na pracovisti odborného vycviku probiha v souladu s provoznimi tfady,
hygienickymi, bezpecnostnimi a protipozarnimi predpisy stanovenymi pro tato pracoviste.
Jsou dodrzeny pracovni podminky mladistvych, délka vyuky v praktickém vyucovéani,
limity pro zvedani a pfenaSeni bfemen chlapci a divkami, prace ve vyskach, pfi rozdilnych
teplotach. Dale jsou sezndmeni s provoznim fadem pracovisté, pouzivanim ochrannych
pracovnich pomitcek, dodrzovani pracovni doby a bezpecnostnich prestavek na odpocinek
ajidlo.

Zaci jsou sezndmeni se zékladni dokumentaci pozarni ochrany umisténou na
pracovisti OV, o chovani pii vzniku pozaru na pracovisti a srozmisténim hasicich

prostiedk.
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6.2 MERENI NASTROJU AUTOMATICKOU SONDOU

M¢éieni nastroji miizeme provadét tfemi zplisoby - rucnim méfenim (tzv.
naSkrabnutim primeéru a Cela obrobku), automaticky (pomoci sondy), lupou (u starSich
stroji, kdy se pfes lupu zaméfi nastroj v osaich X a Z). Pokud je stroj vybaven
automatickou sondou, tak je to nejrychlejsi a nejpresnéjsi méfeni nastrojii. Zpravidla jsou
timto systémem vybaveni modernéjsi stroje. Méfeni jednotlivych néstroji automatickou
sondou probiha na samotném stroji, kde jsou nastroje upnuty v revolverové hlavé pomoci
nastrojového drzéku.

74k, ktery provadi méfeni nastroja, provadi jednotlivé kroky pod dohledem uéitele
OV. Nejdiive ucitel OV vSechny zdky ve skupiné seznami s jednotlivymi kroky Ustné a
poté jim na vybraném CNC stroji nazorné predvede veskeré potiebné kroky pifi méteni
nastroje. Zaci maji k dispozici v ti§téné podobé navod na méfeni nastrojd, ve kterém maji
vSe popsano krok za krokem. Tento material si ucitel OV vypracoval sdm, pro zlepSeni a
zkvalitnéni vyuky. Tento manual ma zak k dispozici pfi kazdé obsluze CNC stroje a po
osvojeni znalosti a dovednosti vyucovaného tématu, je zdk schopen bez vétSich problémi,
nastroje naméfit sam.

Vyuka probihd z pocatku jako frontalni, kdy se zaci na ucéebné¢ a u CNC stroju
nejdiive slovné a se zapisem poznamek do seSitl, podrobné sezndmi s danym tématem
vyuky. Postupné se vyuka piesouva k individudlni vyuce, kdy si kazdy zak teoreticky
s ucitelem ovéii spravnost postupu a nasledné prakticky pod dozorem ucitele OV provede
meéfeni nastroji. Takto se postupné prosttidaji vSichni zéaci ve skupiné. Ostatni Zaci zatim
plni ptidélené tkoly na pocitacové ucebné, které jim ptidélil ucitel OV, ve skupinkéch
nebo samostatné.

Méreni nastroji ma nékolik kroki:
e volba nastroje — Zak si na hlavnim panelu obrazovky navoli ¢islo méteného
néstroje, zapiSe a potvrdi tla¢itkem ,Tnput®. Zak musi davat pozor, aby

zvoleny nastroj byl fyzicky upnut v revolverové hlavé.

e nacteni nastroje — tlacitkem ,,Cyklus START* (zelené tlacitko), tim provede
zak nacteni nastroje do hlavni obrazovky ovladaciho panelu stroje a natoceni

revolverové hlavy s néstrojem do vychozi polohy

e vyklopeni automatické sondy — pro méteni nastroje musi zak tahem ruky

vyklopit sondu z chraniciho krytu a tim ji aktivuje
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volba méreni nastroje — na spodni list¢ panelu obrazovky si zédk vybere
tlacitko ,,MéFeni nastroju“, potvrdi a nasledné si na pravé strané obrazovky
vybere méteni ,,Automatické*, pomoci strojnich posuvili se s nastrojem
pfiblizi cca 10 mm nad nebo pied sondu a se Spickou bfitu na stfed sondy.

Postupné za¢ne métit obe osy (X, Z).

volba os méfeni — Zzdk si na pravé liSt¢ vyber osu, na kterou je najety
nastrojem a po zvoleni osy vyvold méteni tlacitkem ,,Cyklus START*.
Probéhne automatické namétfeni a zapsdni namétfenych hodnot do tabulky
nastroji k danému nastroji a pfisluSné ose. Stejnym postupem opakuje méteni

druhé osy.

odjeti od sondy a ukonceni méFeni — po naméfeni obou os, zak odjede
strojnim posuvem do bezpecné vzdalenosti od sondy, ukon¢i méfeni tlacitkem
»Zrusit“ a navratem do hlavni obrazovky, zaklopi sondu zpét do ochranného

krytu sondy

Pro méfeni dalSich nastroji opakuje stejnym zptisobem vSechny kroky. Pozor pfi

méfeni nastrojii, které jsou urCeny pro stfedové obrabéni, napt. vrtaky, frézy, zavitniky,

vyhrubniky, vystruzniky, apod., tyto nastroje se méti pouze v ose Z!!!

6.3 NAJETI NULOVEHO BODU OBROBKU

Pro zvoleni nulového bodu obrobku (dale jen NBO) je nutné udé¢lat nckolik

dalezitych krokti. NBO se zpravidla urcuje na Cele obrobku, protoze z tohoto mista je dle

vyrobniho vykresu soucasti odméfovana vétSina rozmérti. NBO lze najizdét jakymkoliv

nastrojem, ale je dobré NBO najizdét vnéj§im ubiracim noZzem (ma desticku pro hrubovani,

vice vydrzi).

volba nastroje a otacek viretena — do zakladni obrazovky ovladaciho panelu
zak zapiSe Cislo pozice zvoleného néstroje v revolverové hlaveé a otacky pro
otaCeni vietena. Po zapsani Cisla provede zak tlacitkem ,,Cyklus START*
nacteni nastroje do hlavni obrazovky a natoceni revolverové hlavy do vychozi

pozice.

najeti nastroje pred c¢elo obrobku — pomoci strojnich posuvil si zak

S nastrojem najede cca 10 mm pted Celo obrobku a pod primér polotovaru.
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Tlacitkem se symbolem ,, Otdcky vretena“, aktivuje nastavené otaCky ve

sméru hodinovych rucicek.

najeti NBO na ¢elo obrobku — Zak piepne tladitkem pro ruéni fizeni stroje
stroj do rucniho ovlddani, na pravé list¢ panelu zvoli rychlost posuvu
inkrementalniho posuvu (0,01 mm) a na spodni listé¢ panelu si zvoli osu
Vv jaké se bude pohybovat (0osa Z). Pomoci ,,Inkrementdilniho kolecka* si
pomalu a opatrn¢ najede nozem na ¢elo obrobku a po dotyku piepne z osy Z
na osu X a snozem odjede nad povrch obrobku, vypne otacky vietena

¢ervenym tlacitkem ,,STOP*.

zapsani posunuti NBO — na spodni list¢ panelu si zak vybere tlacitkem ,, Nul.
bod obrobku“ nastaveni NBO a do tadku Z0 zapise hodnotu o kolik se ma
posunout NBO od nulového bodu stroje. Zapisuje se hodnota, o kolik
potfebujeme zarovnat ¢elo obrobku, napt. 1mm. Tlacitkem ,, Vastavit posun

NBO*“ provede nastaveni posunuti NBO.

odjeti nastroje od obrobku — zak tlac¢itkem se symboly posuvil aktivuje
strojni posuvy z manudlniho fizeni a na spodni li§t¢ panelu tlacitkem ,, 7, S,

M ptepne obrazovku do zékladni obrazovky.
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7 SAMOSTATNE PROVEDENI SERIZENi A OBSLUHA CNC STROJE ZAKEM

Vyuka zaka, kteti dochéazeji na pracovisté odborného vycviku, probihd na nékolika
pracovistich. Podle ro¢nikli a probiranych témat vyuky jsou rozdéleni na pracovisté
frézovani, soustruzeni a programovani a obsluhy CNC stroj.

Zakladem pochopeni vyuky o problematice obrabéni, obsluhy, sefizovani, udrzby a
programovani na CNC strojich, je pro zédka nutnost zvladnout obrabéni na klasickém stroji
(soustruh, frézka). Tyto védomosti a dovednosti klasického obrabéni, ziskavaji zaci béhem
druhého roc¢niku odborného vycviku. Teoretické védomosti ziskavaji zaci ve Skole
V hodindch technickych predméti technologie, technické dokumentace a strojirenské
technologie. Na obsluhu, sefizovani a programovani CNC strojii se dostavaji ke konci
druhého ro¢niku a cely tteti ro¢nik. Pti vyuce na klasickych strojich si zZdk ovéfuje naucené
teoretické védomosti, provadi nezbytné¢ kroky pro ziskani dovednosti vSech zpisobil
klasického obrabéni.

74k by se mél ditkladné seznamit se slozenim jednotlivych ¢asti klasického stroje,

s jeho zdkladnimi pohyby, jakym zplisobem dochdzi k odbéru materialu z obrobku néstroji,
jaké nastroje lze pfi obrabéni pouzivat, zplisoby upinani obrobkili a samoziejmosti je
vhodné a hospodarné zvolit technologicky zplsob obrabéni. Princip obrabéni na CNC
strojich vychazi z klasického soustruzeni nebo frézovani. Jen s tim rozdilem, ze hlavni
pohyby a fizeni stroje nevykonava ¢lovek, ale ptislusny fidici systém CNC stroje.

Pro to, aby zéci pochopili a spravné se naucili programovat a obsluhovat CNC stroje,
tak je nutné€, aby ucitel OV jasné a srozumitelné vysvétlil zéklady programovani a ndzorné
ukazal jednotlivé kroky obsluhy stroje. Uc¢itel OV musi pevné stanovit podminky, jak se
u CNC stroje chovat, samoziejmosti je dodrZovani bezpecnosti prace, jak se vyvarovat
moznym komplikacim pfi obsluze, apod. U¢itel by mél zvolit vhodnou formu vyuky, napft.
nevyucovat jen ve skupinkach, nebo zvolit individudlni vyuku na CNC stroji. To je
dulezité z hlediska ziskani vétsich dovednosti zéka pfi praci na stroji, ten se tak lépe zbavi
ostychu a strachu pred strojem, 1épe si osvoji veskeré kroky obsluhy pfi sefizovani stroje.
Pokud udéla zak néjaké chyby béhem obsluhy, tak si je po upozornéni uditelem 1épe
zapamatuje a pristeé se jich vétSinou nedopousti, nebo jen v mensi mife. Samoziejmé zélezi
na osobnosti a zru¢nosti kazdého zaka.

Podle jednotlivych témat pii vyuce obsluhy CNC stroju a jejich programovani, se Zaci
pozvolna seznamuji s problematikou skladani a zapisovani NC programt a s popisem

jednotlivych ¢asti CNC stroj, jejich Gdrzbou, sefizovanim a vlastni obsluhou stroji. Zaci
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se uci od zakladu vse, co pottebuji pro zvladnuti kompletni obsluhy a sefizovani stroji. To
co se tyka skladani a zapisovani programii, tak to Zaci vykonavaji vétSinou na pocitacové
ucebné, ktera je vybavena pocitaci, ve kterych jsou nainstalované programy se stejnym
fidicim systémem, které vyuzivaji vyukové CNC stroje. V pocitacové ucebné probiha
vyuka frontdlni nebo skupinovd. Béhem vyuky na PC uclebné se ve skupinkdch nebo
individualné stfidaji u obsluhy a sefizovani CNC stroje. Zde pod vedenim uclitele OV
vykonavaji vSechny potiebné kroky, které jsou nutné, aby si osvojili a vyzkouseli
teoretické védomosti tykajici se kompletni obsluhy a sefizovani stroje.

Mezi tyto zékladni kroky, které musi zak zvladnout, patii zapnuti a vypnuti stroje,
ustavovani nastroji do drzakl nastroja, upnuti drzaku do revolverové hlavy, zalozit nastroj
do tabulky nastroji, naméteni néstroju, sefizeni upinacich celisti, zptisob upnuti soucasti,
najeti nulového bodu obrobku, naprogramovani soucésti, vyvolani programu a jeho
nasledné zpracovani, vyrobeni soucasti a v neposledni fad¢ tam patii i udrzba stroje a jeho
Cisténi. Pokud tyto dovednosti zak nezvladne, tak nemuze byt pfipustén k zavérecné

zkousSce nebo k maturitni zkousSce.

7.1 VYUKA ODBORNEHO VYCVIKU

Vzhledem Kk naro¢nosti oboru, je nutné pii vyuce odborného vycviku s zaky propojit
teoretickou vyuku s praktickou vyukou. Pfi spolecné vyuce teorie a praxe je vyhodou, Ze si
zéaci pi1 vyuce OV zopakuji a hlavné prakticky osvoji a vykonaji u¢ivo probrané v
hodinach teoretického vyucovani. To ma velkou vyhodu pro Ziky, ktefi maji problém
pochopit vyklad teorie. N&kteti Zaci Skolni vyklad pochopi az poté, kdyZ si jednotlivé
témata vyuky prakticky vyzkousSeji na klasickém nebo CNC stroji. Moderni zplisoby vyuky
vedou zaky k jednodus§simu nauceni a pochopeni vyuCované latky. Neustale se zlepSuje
materialni vybaveni Skolnich tfid, pracovist praktického vyucovani, Skolni pomicky pro
ucitele, obnovovani strojového parku na dilndch odborného vycviku probiha rychlejSim
tempem a vybavenost u¢eben na OV doznava zna¢nych zmén (vybaveni uceben pocitaci,
vyukové softwary v PC, které slouzi pro vyuku programovani fidicich systémi CNC
stroju, apod.).

Cilem praxe je praktické osvojeni femeslnych dovednosti a aplikace vSeobecnych a
odbornych dovednosti pfi zhotoveni strojirenskych soucasti. V teorii i praxi jsou zaci
vedeni k hospodarnému zachazeni s materialy a energii, k ekologickému chovani ke

slusnému chovani a k dodrzovani hygienickych piedpist, protipozarnich predpist a
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ptredpisti bezpecnosti prace. Obecnym cilem je pfipravit zaka tak, aby se dobfe umistil na
trhu prace, pfipadné byl schopen reagovat na ménici se podminky trhu préce.

Vyuka odborného vycviku probiha na pracovisti KOVO, které je rozd€leno na tfi
oddélena pracovi§té. Zaci prvnich roéniki maji k dispozici celkem dvé pracovists, na
kterych probihd vyuka ru¢niho opracovéani kovl. Pracovni dobu maji na 6 hodin, kdy
vyucovaci hodina trvd 60 minut, po které maji 5 minutové piestavky, mezi tim maji 30
minutovou piestavkou na obéd. Vyukovy den jim zacina v 7 hod., od 10.45 — 11.15 hod.
maji prestavku na ob&d a pracovni den jim konéi v 13.30 hod. Zakam druhych, aZ &tvrtych
ro¢nikli zacina pracovni den v 6 hodin a kon¢i v 13.30 hod. Béhem dne, dodrzuji stejny
¢asovy harmonogram, jako zaci prvnich ro¢nik.

Vyuka probiha podle tematickych plant vyuky, které jsou rozpldnovany na
jednotliva témata daného roéniku. Tematické plany si uéitele OV piipravuji podle SVP.
Zaci jsou rozdéleni do skupin, které maji pocet vétsinou do 10 zakd ve skuping. Podle
ucebniho oboru a ro¢niku jsou Zaci rozde€leny k jednotlivym ucitelim OV, ktefi jsou
specialisté na jednotlivé strojirenské obory. Na Skole se vyucuji tiileté obory — Obrabéc
kovu, Strojni mechanik, které jsou zakonceny vyuénim listem a Ctyflety obor — Mechanik
sefizova¢ zakonceny maturitni zkouskou.

Zaci prvnich roénikGi vech t¥i oborti ziskavaji postupné teoretické a praktické
védomosti, dovednosti a navyky o ru¢nim opracovani kovt, dodrzuji zasady a predpisy
ochrany zdravi a bezpecnosti prace. UCi se hospodarné vyuZivat material a dbaji na Gsporu
energii. Postupné se seznamuji se zékladnimi operacemi opracovani kovii: vrtani, brousent,
fezani, sttihani, ohybani materiala. Ke konci prvniho ro¢niku maji né€kolik hodin vyuky na
klasickych obrabécich strojich.

Zaci od druhych roénikii Obrabé¢ kovii a Mechanik sefizova¢ za¢inaji pracovat jiz
samostatné na klasickych strojich (frézky, soustruhy, vrtacky). Ke konci druhého ro¢niku
se zacinaji zaskolovat na obsluhu CNC soustruh a CNC frézku. DalSimi vyu€ovanymi
tématy jsou zaklady NC programovani.

Od tretiho roc¢niku si zaci prohlubuji ziskané¢ veédomosti a dovednosti z NC
programovani. U¢i se pochopit strukturu a tvorbu programu, zapisovani programi do
pocitacovych programti a CNC strojii. Dllezitou casti vyuky je samotna tidrzba, obsluha a
sefizovani CNC stroju. Tuto ¢innost zaci vykonavaji pod odbornym dohledem ucitela OV

pfimo na CNC strojich, kterymi je dilna OV vybavena.
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Zaci &tvrtych roéniktt se béhem posledniho roku vyuky pravidelné stiidaji na
smluvnich pracovistich partnerti Skoly, kde ziskdvaji zkuSenosti z béZzného pracovniho
Zivota, ziskavaji zkusSenosti na riznych obrabécich strojich, navazuji kontakty s lidmi, maji
odpovédnost sami za sebe a hlavné maji moznost ukdzat na své schopnosti a dovednosti,
tzv. pfedvést se na trhu prace a tim moznost ziskani kontaktu a mozné nabidky pti hledani

budouciho zaméstnani.

7.2 VYBAVEN{ UCEBEN A DILNY

Vzhledem Kk tomu, Ze dfive vyuka na pracovisti probihala spiSe jen jako prakticka
¢ast, obsahovala méné teoretickych poznatkli, jednotlivé bloky byly ptfed praktickym
cvicenim struéné, tak nebylo tieba, aby na pracovisti byly k dispozici uéebny s lavicemi a
dalsim Skolnim vybavenim. To dne$ni vyuka je daleko rozsahlejsi, odborné teoreticky
naro¢na na vyklad i pro ndzornou demonstraci pohybtl nastrojii a technologii obrabéni pii
pouziti CNC stroji. Z tohoto hlediska byla nutnda modernizace jednak strojového parku
dilny (CNC stroje a nafadi), tak i samotné vytvofeni prostori pro ziizeni uceben (ucebna
pro teoretickou vyuku a u¢ebna vybavena pocitaci).

Pocitacova ucebna, ve které probiha teoretickd vyuka programovani a prakticka cast
na pocitacich, je vybavena deseti pracovnimi misty s Zidlemi a pocitaci, ve kterych jsou
nainstalovany programy pro fidici systémy CNC soustruhil a frézek. Dal§im programem je
program pro kresleni technickych vykrest. VSechny tyto programy maji moznost po
zapsani programu spuSténi simulace, kterd Zzakim usnadiiuje kontrolu sestaven¢ho
programu. Pro ucitele odborného vycviku nebo teorie, to usnadituje kontrolu zadanych
ukoll zaklim, Ize se snadno pohybovat v celém programu a jsou pfi spusténé simulaci 1épe
vidét chyby v celém programu. Dalsi velkou vyhodou je, pokud zék provadi obsluhu a
programovani pifimo na CNC stroji, tak si pfed samotnym spusténim programu do vyroby
muze detailné prohlédnout cely program a tim ma moZnost jest€ odstranit mozné chyby
v programu. V simulaci je vidét jednak cely profil obrabéné soucasti, skli¢idlo s upinacimi
celistmi a vSechny noZe, které jsou pii obrabéni pouZivany. Tim se snizuje velké riziko
nabourani CNC stroje a jeho dalsi poSkozeni. Dalsim vybavenim PC ucebny jsou Skolni a
didaktické pomicky jako, pfenosnd magneticka tabule, pevna nasténna tabule, fixy
riznych barev a magnety, strojni tabulky, katalogy s nafadim a nastroji, rizné¢ vyrobené
soucasti, méfidla. Pocitace jsou vybaveny internetovym pifipojenim, které¢ zakim slouzi pfi

vyuce k vyhledavani informaci, které vyuzivaji pti feSeni zadanych tkolt.
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Ve druhé ucebné je celkem Sest Skolnich lavic se zidlemi, jedna pfenosna magneticka
tabule a jeden stul se zidli pro ucitele. V této ucebné probihd jen teoreticka cast vyuky
technologie obrabéni kovil a programovani. Zaci se zde také uéi méfit zakladnimi meétidly.
V ucebné jsou jesté didaktické pomucky napf., stojni tabulky, katalogy s nafadim a
nastroji, zdkladni méfidla (posuvna méfidla, mikrometry pro vnéjsi i vnitini méfeni), rizné
druhy vyrobenych soucasti, magnety a fixy rGznych barev. Jest¢ v této ucen¢ probiha
Skoleni bezpecnosti prace.

Vyukova dilna je rozdélena do tfi zakladnich pracovist, ve kterych probiha vyuka
OV. Podle ro¢nikl jsou zaci rozdéleny na jednotliva pracovisté dilny. Dvé hlavni ¢asti
dilny jsou obsazeny zaci druhych az ¢tvrtych ro¢nikii, na dilné frézovani je umisténo
celkem dvanact klasickych frézek a na diln€ soustruzeni je celkem sedm klasickych
soustruht, tfi CNC soustruhy a jedno frézovaci centrum. Dilna se soustruhy patfi mezi
nejmodernéji vybavenou ¢ast dilny, ktera prosla béhem sedmi let velkou modernizaci. Do
budoucna je planovan nakup 5ti-osé frézky a postupné modernizovani dilny pro frézovani.
Vse je otazka pencz, které ve Skolstvi schazeji. Posledni treti ¢ast dilny slouzi pro vyuku
zakid prvnich ro¢nikl a pro pfipravu materidlu, Je zde nékolik druhii strojnich vrtacek,
strojni pila, kotoucova pila, tabulové a strojni niizky na plech, ohybacka a stacecka plechu.
sveéraky. Na téch probihd praktickd ¢ast vyuky rucniho opracovani kovi. Jedno takové
pracoviSté pro prvni roniky mame jeSt¢ v prvnim patfe dilny. Nutnosti takové dilny je
také mit brusirnu nastrojli a vydejnu natradi.

Jednim velkym problémem postupné modernizace celé dilny je jednak nedostatek
zminovanych penéz a druhym nedostatkem jsou malé prostory dilny. Nelze na ukor
modernizace dilen novymi CNC stroji, vyfadit staré klasické stroje. Bez vyuky na
klasickych strojich, kde zaci ziskévaji prvni zkuSenosti, dovednosti a navyky obrabéni
kovti, nelze vychovat z Zaka dobrého obrabéce kovli a uz vlibec ne dobrého programatora a
obsluhu stroje. Pro pochopeni spravného obrabéni na stroji se Zak musi naucit nejdiive

pohybtiim na klasickém stroji a teprve potom piejit k CNC stroji.

7.3 SKOLNi VZDELAVACI PROGRAM

Obecnym cilem vzdé€lavaciho programu je pfipravit zdka absolventa tak, aby se
dobie umistil na trhu prace, ptipadné bude schopen rychle reagovat na ptipadné zmény a

podminky na trhu prace. Modernizace strojirenského primyslu CNC stroji, vyZzaduje po
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absolventech vysoké naroky na vzdélavani, manudlni zru¢nost i odbornou znalost. Proto je

nezbytné udrzovat stejny krok i vzdélavani ve skole a na odborném vycviku.

Na zéklad¢ Skolskych reforem v nedavné dobé, se zpracoval podle skute¢nych
potieb a pozadavkl kladenych na studenta Skolni vzdélavaci program Mechanik sefizovac
23 - 45 L/01. Pti jeho tvorbé se vychazelo z obsahu uéiva okruhu Ramcové vzdélavaciho
programu. Vzdélavaci program umoziuje ziskani vSeobecnych a odbornych védomosti a
manualnich a intelektovych dovednosti potiebnych k vykonavani povolani v oblasti
strojirenské vyroby. P¥i sestavovani a napliiovani Skolniho vzdélavaciho programu je
respektovana snaha o vybaveni absolventa takovymi znalostmi, dovednostmi a postoji,
které mu umozni dobré uplatnéni na trhu prace. Pfi sestavovani obsahu vzdélavani jsou
respektovany pozadavky socidlnich partnerti. Ucivo je pfizpusobeno podle moznosti

pracovniho uplatnéni absolventa v riznych provoznich jednotkach a podnicich v regionu.

7.3.1 Organizace vyuky

Vyuka odborného vycviku se sklada z teoretického a praktického vyucovani a prvni
¢ast dne tedy zacina na pocitacové ucebng. Vzhledem k tomu, Ze pfi vyuce programovani a
obsluhy CNC strojti je obsah uciva znacné Siroky, tak je nezbytné pred kazdym vyukovym
tématem zacit s vykladem teorie a zopakovanim probrané¢ho uciva ve Skole. To je dillezité
Z hlediska ndvaznosti na jednotliva témata a samotnou realizaci v praktické ¢asti vyuky. Pfi
vyuce na odborném vycviku se v u¢ebné nachazi zpravidla v priméru kolem deviti zaki.

Kazdy zak ma k dispozici pracovni stll se zidli a jeden pocitac, ve kterém jsou
nainstalovany vyukové programy riiznych fidicich systémi pro obsluhu a programovani
CNC stroju. Dalsi didaktickou pomtickou, kterou vyuziva ucitel pii vykladu je magneticka
tabule a k dispozici jsou také strojni tabulky, manualy k sefizovani CNC strojQ, technické
vykresy, vyrobené souéasti, apod. Zaci si délaji z teoretického vykladu poznamky do
pracovnich sesiti, které maji moznost pouzivat pii realizaci obsluhy CNC stroji.

Na pocitacich si zkouSeji sestavovat rizné NC programy, maji moZznost si
Vv programu kresleni nakreslit technicky vykres a poté provést zapis programu do pocitace,
po zhotoveni programu maji k dispozici simulaci, na které si spusti proces obrabéni a
v ptipad¢ Spatné zvoleného technologického postupu si mohou program opravit. Pfi
teoretické ¢asti je pouzivana frontalni vyuka, pfi zapisovani programu do pocitace se voli

vétsinou individudlni vyuka, ale jsou situace, kdy volime skupinovou a kooperativni
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vyuku. Pro udrZeni pozornosti zaki a vyvétrani ucebny, jsou béhem vyuky naplanovany
pétiminutové piestavky po 60 minutach vyuky.

Prakticka cast vyuky probiha jiz na samotnych CNC strojich pod dozorem ucitele
OV, kde Zaci zuzitkuji své védomosti ziskané pii teoretické vyuce technologie obrabéni ve
Skole, tak zopakované a ovétené védomosti z prvni ¢asti vyuky na ucebné. Zde jiz probiha
individualni a skupinovd vyuka (spoluprace dvou zaki). Nez zacne samotna vyuka na
CNC strojich, tak se nesmi zapominat na kazdodenni zopakovani bezpecnosti prace na
nulovy bod obrobku, provad€ji méfeni nastrojii, jejich upindni, sefizovani stroje, jeho
udrzbu, zptisoby upinani obrobkli a manipulaci se sklic¢idlem, zapsani programu do stroje,
jeho zpracovani a nakonec realizuji vyrobu naprogramované soucasti. Ti zaci, ktefi nejsou
momentalné u obsluhy CNC strojl, plni zadané ukoly ucitelem OV na pocitacové ucebné.

Z hlediska bezpecnosti a mozného poskozeni stroje je nutné, aby byl uclitel pii
obsluze stroje zaky vzdy pritomen. Pokud potiebuje odejit za zdky na PC ucebnu, tak zada
zakim u stroje jiné ukoly, nez pfimou obsluhu stroje, aby nedoslo k jeho poskozeni.
Béhem vyuky se Zaci na stroji stiidaji a prabézné probihd hodnoceni splnéného ukolu
ucitelem.

Na konci celého pracovniho dne probihd na ucebné celkové zhodnoceni vyuky a
plnéni tkold zaky. Zde maji také zaci moznost diskuze nad nejasnymi problémy, které se
ptihodily pfi plnéni tkoll. Je zde prostor sdélovat rizné ptipominky k pribéhu vyuky,
navrhovat feSeni a sdélovat si své vlastni poznatky zkuSenosti. Prib&ézné se také pisi

kontrolni testy pro zopakovani probrané¢ho uciva.

7.3.2 Cile vyuky

Zadavané ukoly postupné navazuji jeden na druhy, protoze pokud neni dodrzena
posloupnost jednotlivych ukold, tak nastava problém sestavit NC program. Vétu po vete se
uci zaci strukturu programu, tak aby na konci vyucovaného celku byli schopni samostatné
sestavit NC program. Zacind se jednodu$s$imi programy, tak aby pochopili podstatu zapisu
podle zvoleného technologického postupu. Vystupem celého vyucovaného celku beéhem

nejmensimi chybami. Dal$im dtlezitym cilem je umét obsluhovat, sefizovat a programovat

samostatné CNC stroj. Zde také zdk zacind od nejjednodussiho ukonu, az po ten
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vvvvv

zvladnout.

Pokud zak pravideln¢ dochazi na OV a plni poctivé zadané ukoly, neni pro néj
problém komplexné obsluhovat CNC stroj a tvorba NC programii. Timto by mél byt zak
ptipraveny k zavére¢né praktické zkousce a uplatnit své védomosti a dovednosti na trhu

prace.

7.3.3 Hodnoceni

Z4ci jsou hodnoceni z tstniho a pisemného projevu znamkou, kterd je v souladu
s Klasifikacnim fadem SOU a je soucasti Skolniho tadu Skoly. Neni podminkou, ze zak
musi byt hodnocen jen zndmkou, ale je zde moZznost i slovniho hodnoceni. Toto hodnoceni
ucitel pouziva pfi vyuce podle potieby a mlze hodnotit individudlné i skupinové. Pii
hodnoceni se ucitel zamétuje na ucelenost splnéného tkolu, na jeho piesnost a trvalost
osvojeni pozadovanych poznatkl, kvalita provedeni nebo splnéni ukold, samostatnost a
tvofivost zaka. Pti plnéni tkoli se ucitel také zamétfuje na pohotovost a techniku zéka.

Hodnoti se i ¢asové rozmezi splnéni jednotlivych Ukoll, ale neni to zas tak
podstatné, jako tfeba kvalita samotného programu. Casovy limit spie slouzi jako
motivacni prvek, kdy ten ¢i onen zak chce byt rychlejsi nez ten druhy. Miize to také byt
napomocné, jako ptiprava pred zavéreCnymi zkouSkami, kdy si Zak ovéfi rychlost obsluhy
nebo sloZeni programu.

Pti praktickém konéni se hodnoti samostatnost, vztah k praci, k pracovnimu
kolektivu, k praktickym ¢innostem, teoretickych védomosti k obsluze, chovani u stroje,
¢innost plnéni jednotlivych kroka obsluhy stroje, udrzba stroje, zhotoveni programu a
vyroba soucasti, dodrzeni stanoveného technologického postupu obrabéni a dodrzeni
rozméra soucasti dle technického vykresu.

Znamky se udé€luji podle celkové spravnosti provedeni, znamka 1 se udéluje za
bezchybné provedeni ukolu a podle mnozstvi chyb se zndmka postupné snizuje az na
stupent 5. Tuto zndmku dostava Zak za nesplnéni tkolu nebo za velké mnoZstvi chyb,
pfipadné Spatné¢ zvoleny postup. Pokud nastane situace, Ze se ve skupiné zakl najde
jedinec, ktery ma velké problémy s pochopenim vyucované ho tématu, musi se zvolit
individualni pfistup vyuky. Pokud ani to nevede ke zlepseni, je mu navrzeno jiné feseni,

napf. pfestup na jiny méné naroc¢ny obor.
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Pii plnéni zadaného ukolu, kterym je vyrobit pohdrek z duralového materialu,
postupuji zaci podle urcitych pravidel. Ucitel odborného vycviku jim zada tvar a rozméry
poharku, podle kterych si Zaci sami nakresli v programu kresleni technicky vykres
soucastky. Poté nasleduji jednotlivé kroky, které vedou k findlni podobé vyrobeného

poharku. Postup vyroby se ¢leni na nékolik operaci.

8.1 SESTAVENI PROGRAMU

Dulezité pro spravné sestaveni a nasledné preneseni programu do CNC stroje je, Ze si
zak zvoli vhodny technologicky postup vyroby. To je dulezité nejen z hlediska spravného
postupu odbéru tiisek z materidlu, dodrzovani rozmérd, ale i z hlediska ekonomického a
bezpeénosti prace. Zak si po zhotoveni a zkontrolovani programu piipravi podle
nastrojového listu, ktery si také pfedem pfipravi, vSechny potiebné nastroje k vyrobé celé
soucasti. Samoziejmosti je dodrzovani vhodnych feznych podminek pfi obrabéni, které si
dosazuje k jednotlivym nastrojim po piedchozich vypoétech. Pii vypoctech se fidi dle
hodnot uvedenych k jednotlivym néstrojim, které jsou uvedeny v tabulkdch nebo na

krabic¢kach s vyménitelnymi destickami a druhu obrabéného materialu.

8.2 ODLADENI CNC SOUSTRUHU

Pokud mé zak NC program zapsan ve stroji a zkontrolovan ucitelem, tak zacina
kompletni sefizeni stroje. Nutnosti je pfed samotnou obsluhou stroje si jesté pfipomenout
dilezité body BP, chovani u CNC stroje a v jeho okoli.

Nejprve si zak ptipravi vSechny nastroje, které bude pii obrabéni pouzivat. VSechny
nastroje si upne do vhodnych upinacl nastroji a nasledné ndstroje i s upinaci upne k
revolverové hlavé do vhodnych pozic. ZapiSe upnuté nastroje do tabulky néstroji a
provede postupné pomoci automatické sondy nameétfeni vSech nastrojii. Poslednim
dillezitym krokem je najeti nulového bodu obrobku. Zak si upne polotovar do piedem
ptipravenych Celisti skli¢idla a zvolenym néstrojem si najede strojnim posuvem pied ¢elo
obrobku. Piepne stroj z automatického posuvu do ruéniho a naskrabne si pomoci ru¢niho
posuvu celo obrobku. Zapise hodnotu, o kterou se ma posunout NBO a odjede od obrobku.

Timto ma stroj pfipraveny pro vyrobeni poharku.
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8.3 ZHOTOVENI VYROBKU

Pro vyvolani programu do vyroby si zak na ovladacim panelu vybere tlacitko
Program Manager a zde vyhledd potfebny program. Tento program si otevie a
ptekontroluje si jej pomoci simulace. Pokud v programu neshledal néjaké nejasnosti a ma
ho schvaleny od ucitele, tak tento program zada ke zpracovani. Program se nacte do hlavni
obrazovky stroje a tlaCitkem Cyklus Start da pokyn fidicimu systému CNC stroje K
vyrobeni poharku. Po ukonceni celého procesu obrabéni se prekontroluji skutecné rozméry

pohéarku vhodnymi méfidly. Timto je proces obrabéni ukoncen.
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Pro ovéreni kvality vyuky v odborném vycviku a vyznam pouzivani simulace pfi
ovéfovani a kontrolovani NC programu, bylo na zaklad¢ predlozeného dotazniku
provedeno celkové vyhodnoceni. Prizkum je povazovan za neoficidlni, protoze do
prizkumu byl zapojen maly pocet zaki stfedniho odborného ucilisté. Jednalo se o zaky 4.
ro¢niku maturitniho oboru Mechanik-sefizova¢ a celkem se priizkumu zucastnilo 22 zaki.
V dotazniku odpovidali na celkem deset otazek (priloha A), které¢ byly zamétfeny na vyuku

NC programovani a vyuzivani simulace programu béhem vyuky.

V dotazniku byly otazky hodnoceny znamkovou stupnici, kde znamka 1 znamenala
jasny souhlas s poloZzenou otazkou a postupnym snizovanim znadmky, az na znamku 5,
vyjadfovali Zaci s otdzku jasny nesouhlas. Zndmka 3 byla takovou neutrdlni, kdy Zaci

nem¢li jasné dano, zda s otazkou souhlasi nebo nesouhlasi.

Pro to, aby bylo k vysledku dotazniku pfistupovano jako k vyzkumu, muselo by byt
do prizkumu zapojeno vice zaku z riznych $kol v celém regionu nebo celé republice.
Tento vysledek dotazniku je jen orienta¢nim métitkem pro zpétnou vazbu ucitele, co by
mél zmenit ve vyuce, zdali jsou Zaci spokojeni s pribéhem vyuky a v neposledni fad¢, zda
jim opravdu simulace programu usnadnuje postup programovani nebo zda se pro né stava

program piehledné;si.

Posledni otdzka byla pro zaky oteviend a méli moZnost vyjadfit své nazory na
vyuku a mohli vypsat piiklady, co by si prali, aby se ve vyuce zménilo, zlepSeni kvality
vyuky, pfipadné n¢jaké vyhrady vici uciteli OV.

Pfed samotnym zacatkem vypliovani dotazniku byli Zaci seznameni s tim, Ze jde o
anonymni prizkum a bez uvadéni svého jména. Z tohoto diivodu se nemuseli obavat
néjakych postihti nebo né&jakého nepiijemného pocitu viuci uciteli odborného vycviku. Tim,
ze byl dotaznik anonymni, brali Zaci hodnoceni opravdu zodpovédné a znamkovani
odpovidalo skute¢nosti. Je nutné podotknout, Ze jsou Zéci pii vyuce odborného vycviku
rozdéleni do tii skupin, coZ znamena, Ze se pfi vypliovani dotazniku stfidali po skupinach.
Tim spiSe se nemohli pii vyplnovani dotazniku mezi sebou domlouvat a odpovédi by méli

byt pravdivé.
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Vyhodnoceni otazek

1. Jak hodnotite své znalosti po nékolika mésicich vyuky na pocitacich

S moznosti simulace programu?

Cilem otazky bylo, jakymi védomostmi a znalostmi jsou Zaci vybaveni po n¢kolika
meésicni vyuce na pocitacich s moznosti vyuzivani zpétné vazby, kterou je simulace
programu. Pfi celkovém hodnoceni byla otdzka hodnocena znamkou 2. Tato znamka dle
hodnotici tabulky znamena skoro souhlas a pro ucitele odborného vycviku to vypovida o
velmi dobré znalosti a orientaci zakl v oblasti pouzivani pocitace s moznosti vyuziti

simula¢niho programu.

2. Kladl pri vyuce uditel odborného vycviku na jednotlivé Ziaky vysoké

naroky?

Tato otazka méla zjistit, jak velké naroky klade ucitel na zaky pti vyuce. DosaZena
znamka by méla byt pro ucitele motivaci k piipadnému vylepSeni vyuky, ptipadné zvySeni
narokl na zaky. Otazka byla ohodnocena znamkou 3,21, coz znamena, Ze ucitel na Zaky
neklade néjak velké naroky. Proto by mél zvazit, kde a co vylepsit pro zvyseni pozadavkl
na zaky, jak Zaky motivovat pro vyssi vykony a lep$i pfipravu do nasledujicich hodin
vyuky.

3. Jak hodnotite pribéh a kreativitu vyuky?

Tato otdzka je opét zaméfena na kvalitu vyuky ucitelem, jakym zplsobem
organizuje ucitel vyukovy den, jaké napady zatazuje do vyuky, feSeni a vedeni dne, apod.
Otazku Zaci ohodnotili primérnou znadmkou 1,96, coz vypovida o velmi pozitivnim
hodnoceni pro uéitele. Zaci vesmés skoro souhlasi s celkovou strukturou vyukového dne a

zda se, Ze jim takovy priibéh, napln dne vyhovuje.

4. Domnivate se, Ze vam vyuka s pocitatem pri programovani usnadiiuje
praci?

Usnadiiovani prace pii programovani diky vyuzivani pocitate ma pro zaky velky
vyznam. V dnes$ni moderni dobé, jiz nelze bez pouzivani pocitacl prakticky nic délat. To,

Ze jej zéci vyuzivaji pfi programovani, jim zpfijemiiuje samotnou praci a také usnadiiuje
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celé programovani. Hodnota znamky za tuhle otdzku, byla jedna z nejlepSich a dosédhla

hodnoty 1,21. Je vidét, ze je pro zaky pocitac v soucasnosti nepostradatelny.
5. Je pro vas vyhovujici navaznost jednotlivych vyukovych témat?

Diilezitou soucésti v hodinach odborného vycviku je navaznost jednotlivych
vyukovych témat. Bez ndvaznosti nelze zaklim spravné a srozumiteln¢ vysvétlit probirané
téma. Pro pochopeni a zapamatovani je to velmi dualezité. Vyklad musi byt jasné
formulovén a musi byt srozumitelny pro kazdého zaka. Tim, Ze Zaci otazku oznadmkovali
znamkou 1,96, tedy skoro souhlasi s formulovanou otdzkou, tak to pro ucitele znamena, ze

ma veskera vyukova témata vhodné sestavena.
6. Pouzivani pocitace pri vyuce NC programovani vam zkvalitiiuje vyuku?

Opét se v této otazce hodnotilo pouzivani pocitaci pfi vyuce, jak jim pocitac
zkvalitituje vyuku. Pro ucitele je to spiSe jen takova informace, zda skutecné Zaci radi
pracuji na pocitatich a neni to pro né jen takova povinnost. Pro zadky to znamena
kvalitn€j§i praci pfi zapisovani NC programu do pocitace. Tato otdzka dostala vibec
nejlepsi znamku z celého dotazniku a to 1,17. Vypovida to o opravdu zkvalitnéni vyuky a

nutnosti mit neustale k dispozici pocitac.

7. Domnivate se, Ze pouZzivani simula¢nich programu p¥i vyuce vede k

snaz§imu hledani chyb v programu?

Pouzivani simula¢nich programti je jednak velkou pomitckou pro samotného
ucitele, protoZe v simulaci vidi, aniZ by si nejdiive zkontroloval cely program, jasné chyby
programu nebo mozné kolize. Zak timto pouzivanim simulace mA moznost pied
odevzdanim hotového programu ke kontrole, spustit simulaci a nasledné opravit ptipadné
nedostatky. To vede zaky k odstrafiovani vlastnich chyb a vétsi zodpovédnosti za svoji
praci. Znamka 1,21 je skoro souhlas a vypovidd o skutecnosti, Ze si moznost simulace

programu z4ci velmi cent.

8. Pri zapisovani NC programu do CNC stroje si vZdy pri kontrole spoustite

simulaci?

Opét se v této otdzce hodnoti pouzivani simulace. Pro ucitele je to dobra zpétna
vazba od 7aku, zda si kazdy zapsany program opravdu jesté zkontroluji pomoci simulace,

nez se dostanou do faze zpracovani programu a nasledné zhotoveni soucasti. DosaZzena
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znamka 1,25 je opét skoro souhlas a je patrné, ze si zaci program opravdu pied zhotovenim

soucasti kontroluji.

9. Slovni vyklad k tématu NC programovani je téZké pochopit, pokud nevidite

zapsany program v pocitaci a nasledném zhlédnuti simulace?

Tato otdzka je opét zamétena spiSe jako zpétna vazba pro uditele, zda zaci 1épe
chapou vyklad bez moznosti vyuziti poc¢itace a simulace programu, nebo musi mit moznost
praktického vyuziti pocitace se simulaci programu. Tim, ze zaci ohodnotili otazku
znamkou 2,33, kterd byla druhou nejhorsi z celého dotazniku, tak je to v hodnoceni
znamkou nékde mezi skoro souhlasi a mezi nejasnym nazorem. Znamka vypovida o tom,

ze zé4ci nemusi mit nutné pro pochopeni vykladu k dispozici pocita¢ se simulaci.

10. Po zkuSenostech se simula¢nimi programy navrhnéte, co byste zménili ve

vyucovani?

V této otdzce meli zaci moznost navrhnout, jakym vhodnym zplisobem zménit
vyuku, nebo co by bylo vhodné do vyuky zatadit. Navrhti bylo n¢kolik a to by mélo byt
pro ucitele takovym voditkem, motivaci ke zkvalitnéni vyuky a vylepSeni stavajicich,
méné vyhovujicich metod vyuky. Navrhy byly vyhodnoceny v procentech a jeden navrh
mél hodnotu 0,24%. Nejvice procent ziskal navrh - nic neni treba ménit = 46%, na druhém
misté¢ se umistil ndzor - nevi co zmenit = 12,5% a ndzor — moznost celého programu

Vv Cestiné = 12,5%. Ostatni nazory dostali po jednom néavrhu, to odpovidalo 4,17%.

Jak je patrné zcelého prizkumu, tak je vétSina Zzakl s vyukou, organizaci,
Kreativitou, moznosti pouzivani pocitaci a vyuzivani simulace programu pii vyuce
spokojena. Ty ostatni navrhy by m¢l vzit ucitel v potaz, odstranit malé nedostatky ve vyuce
a jeste vice vyuku zkvalitnit a vylepsit. DalSim ukolem by mélo byt zvySeni motivace zaka

K vyuce.
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V soucasné dobé je na trhu prace velky nedostatek kvalifikovanych pracovnikl
Vv oblasti strojirenského prumyslu. Do budoucnosti se tento problém bude ziejme
prohlubovat, protoze soucasni zaci maji velké problémy s chuti se ulit, vzdélavat a
vytyCovat si cile do budoucna. Dal§i problém vidim v tom, Ze se dneSni Zaci potykaji
s nedostatkem manudlni zrucnosti, o matematickych schopnostech ani nemluvé. Nejspis je
toto spojeno s uspéchanou dobou, jednak s nedostatkem ¢asu rodi¢t vénovat se vice svym
détem a stylem, jakym dnesni déti travi sviij volny cas.

Mezi vyhledavané kvalifikované pracovniky na trhu prace patii zejména Obrabéc
kovi, Programator NC strojli a Obsluha a setfizova¢ CNC stroju.

Vzhledem k tomu, ze pracuji na Stfednim odborném ucilisti jako ucitel odborného
vycviku, kde vyucuji obsluhu a programovani CNC stroji, jsem se v této bakalaiské praci
zam¢étil na téma, které je zaméfeno na vyuku NC programovani, s vyuzitim simula¢nich
programu pii vyuce a obsluhu CNC stroj.

Trh prace vyzaduje po absolventech stfednich odbornych Skol, primyslovych skol
a vysokych skol nejen teoretické vzdé€lani, ale také manualni zru¢nost a pokud mozno
samostatnost. To je spojeno s velkym pozadavkem na narocnost a kvalitu teoretické vyuky
odbornych predmétl, ale hlavné na vyuku praktické ¢asti odborného vycviku. To byva
mnohdy velky problém hlavné u starSi generace ucitelit odborného vycviku, protoze se jiz
nechtéji nebo moznd si mysli, Ze se nepotfebuji zapojovat do dal§iho vzd€lavani v
modernich technologii obrabéni. Moderni technologie vyZaduji odborné zaSkoleni a hlavné
zvladnuti celého procesu obsluhy a udrzby CNC stroje. Nutnosti je také porozumét tvorbé
NC programil a moZznosti vyuziti simulacnich programi.

Pro kvalitu vyuky a jeji neustdle obohacovani o nové technologie obrabéni je také
nutné, aby vyuka 74kl probihala v co moznéd nejmodernéjSim prostiedi. K tomu by mélo
byt zajiSténo vhodné didaktické vybaveni u¢eben pocitaci, vhodnymi vyukovymi programy
a hlavné modernimi CNC stroji na pracoviStich odborného vycviku (déle jen OV).

V této praci jsem se zamcfil v teoretické ¢asti na zakladni kroky, které vedou
k seznameni s CNC stroji, tvorbé NC programu, obsluze a sefizovani CNC stroja.
Praktické €asti jsou popsany samotné kroky obsluhy CNC stroje Zakem, popis pracovisté a
ucebny, vyroba soucasti a zhodnoceni vyuky Zzakli na odborném vycviku s vyuzitim

simula¢nich programu.
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Bakalatska prace by méla pomahat pii vyuce zakt, kdy Ize tyto materialy pouzit jako
vyukova témata a pro vyuku v prvotnim vzdélavani. Tyto vyukové materidly jsou vhodné
pro 3. a 4. ro¢niky maturitniho oboru ,,Mechanik — sefizovac* a také pro tfilety obor
,Obrabé¢ kovi“. Pti praci jsem navazoval na védomosti zakt, které ziskali pti teoretické
vyuce zejména v predmétech strojirenska technologie, technologie, technicka dokumentace
a samoziejme pti odborném vycviku.

V praci jsou pouzity materidly, které jsem si sam piipravil a sam je vyuzivam

V hodinach vyuky odborného vycviku.
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Tato bakalaiskd prace se zabyvala vyukou zdki na CNC strojich s vyuzitim simulace.
Prace byla rozdélena do tfi Casti. V prvni ¢asti bylo popsano, jaké obrabéci stroje se
pouzivaly dfive a jaké se pouzivaji dnes. Jaké tidici systémy se pouzivaji k ovladani CNC
stroji, z jakych hlavnich ¢asti se skladaji CNC stroje a jejich udrzba. Byla zde popsana
struktura NC programu, hlavnich G funkci a pomocnych M funkci. DalSim dualezitym
bodem v bakalarské praci bylo sefizovani CNC soustruhu pfi vyuce zaky a zapisovani NC
programu do stroje. Pii programovani byla ke kontrole vyuzivana simulace programu, byly
zde vysvétleny hlavni vyhody a nevyhody simulace a vyuzivani simulace zaky.

V druhé ¢asti bylo vysvétleno, jakym zpisobem probihalo sefizovani CNC strojl pii vyuce
zaky, dale méfeni ndstroji, najeti nulového bodu obrobku, sefizovani stroje a vyroba
soucasti na CNC soustruhu.

Ve treti ¢asti byla popsana vyuka zakt, uéebni prostory pro vyuku, vybaveni dilny a
uceben, znamkovani a hodnoceni vyuky.

V zéavéru bakalarské prace prob¢hl neoficialni prizkum malého poctu zaka 4. rocniku na

prubéh vyuky a vyuziti simulace pfi programovani.

This bachelor work deals with teaching of pupils operating CNC machines using
simulation.

Work was devided into three parts.

The first described history of machine tools and which are being used today and which
control systems are used in operating of CNC machines, which main parts they are
assembeled of and maintanance of them.

There was described the structure of the NC programm, main G functions, auxilliary M
functions.Next important point was setting up of CNC lathe during teaching process and
registering NC programmes.

Programm simulation was used during programming explaining main simulation
advantages and disadvantages.

The second part explained a way of setting up CNC machines during the teaching process,
measurements, setting of zero point, machines setting up and production of parts on CNC
lathe.
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The third part covers the teaching process, teaching space, workshop equipment,
classification and evaluation of the teaching process.

The bachelor work was conluded by unofficial results surveying as small number of 4th
grade students relating to the teaching process and using of simulation during

programming.
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15 PRILOHY

15 PRILOHY
Priloha A - Dotaznik

Pokyny k dotazniku:

Pti vypliovani dotazniku se snazte odpovidat na otazky pravdiveé a pokuste si vybavit,
jakym zptiisobem probihéd vyuka na odborném vycviku.

Pred zapsanim odpovédi si kazdou otazku dikladné piectéte. Otazky jsou hodnoceny dle
vasi uvahy znamkami od 1 do 5, kde znamka 1 vyjadfuje vas jasny souhlas a zndmka 5

jasny nesouhlas.

Souhlas Mezi Nesouhlas
1 2 3 4 5
jasné skoro souhlasim nemohu se méné souhlasim vibec
souhlasim rozhodnout nesouhlasim

1. Jak hodnotite své znalosti po n€kolika mésicich vyuky na pocitac¢ich s moznosti
simulace programu: ..........

. Kladl pfi vyuce ucitel odborného vycviku na jednotlivé Zaky vysoké naroky: .......

. Jak hodnotite pribé¢h a kreativitu vyuky: .........

. Domnivéte se, ze vam vyuka s poc¢itaCem pii programovani usnadnuje praci: ....

. Je pro vas vyhovujici ndvaznost jednotlivych vyukovych témat: ......

. PouZivani pocitace pti vyuce NC programovani vam zkvalitiuje vyuku: ......

~N o OB~ 0N

. Domnivéte se, Ze pouzivani simula¢nich programt pii vyuce vede k snazsimu
hledani chyb: .....

8. Pii zapisovani NC programu do CNC stroje si vzdy pii kontrole spoustite

9. Slovni vyklad k tématu NC programovani je tézké pochopit, pokud nevidite zapsany
program v pocitaci a ndsledném zhlédnuti simulace: .......
10. Po zkuSenostech se simulacnim programy navrhnéte, co byste zménil ve vyu€ovani

(napiste konkrétni priklady): .....cooeiviiiiiiiie e



