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Anotace

Bakalaiska prace se v prvni ¢asti zabyva obecnymi pojmy o CNC stojich, vysvétlenim
jejich funkci a zakladnim rozdélenim. Naleznete zde kapitolu 0 G - kédu, podle kterého
CNC zarizeni vykonava svou praci. Dale je vysvétleno jak pracovat se softwarem
LiteFire, grblControl a popsano jak funguje textovy editor Inkscape. V druhé casti je
vypracovano pét jednotlivych tloh, které se zamétuji na blizSi seznameni s CNC
strojem. Tyto ulohy jsou ur¢eny pro zaky druhého stupné zakladni $koly. Na konci této

prace je vypracovano vSech pét tloh, krok za krokem.

Klic¢ova slova

CNC zatizeni, G - kod, Inkscape, LiteFire, grblControl

Abstrakt

The usage of CNC tooling kit in elementary education.

The bachelor thesis deals with the general concepts of CNC stands, their functions and
basic division. Here you will find a chapter on the G code that the CNC machine
performs. It also explains how to work with LiteFire, grblControl and describes how the
Inkscape text editor works. In the second part are elaborated five individual tasks, which
are focused on closer acquaintance with CNC machine. These tasks are intended for
pupils of the second level of primary school. At the end of this work, all five tasks are

elaborated, step by step.

Keywords
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1 Uvod

Tématem této bakalarské prace je popis CNC obrabéci stavebnice, jeji problematika a

praktické vyuziti ve vyuce na druhém stupni zdkladni skoly.

Prvni, teoretickd cast predstavuje zdkladni informace a pojmy o CNC strojich,

problematiku a tvorbu G-kodu a o fidicich softwarech vhodnych pro CNC stroje.

Praktick4, druhd céast této prace se zabyva zadanim a naslednym vypracovanim
ukazkovych praktickych tloh pro praci na CNC obrabéci stavebnici, které byly
vytvofeny v ramci piipravy této bakalaiské prace. Je zde popsano pét ukazkovych uloh -
od podateéni myslenky, po navrh, az po finalni hotovy vyrobek. Ulohy jsou
koncipovany tak, aby byly pro zaky druhého stupné zékladni skoly snadno zvladatelné a

byly na nich pfedstaveny zékladni tikony frézovani a prace s laserem.



2 Cile prace

Cilem této prace je zpiistupnit zakim 2. stupné zdkladnich Skol CNC zafizeni,
pochopeni principu prace s timto druhem zafizeni a nasledné vyuZiti v praxi. Zaci by si
na zaklad¢ vypracovanych uloh z této bakalaiské prace méli sami vyzkouSet praci
S CNC strojem. Idedlem vypracovanych tloh je oziveni standartni technické vyuky na

zakladnich skolach.



3 Zakladni pojmy

Obecné lze tici, ze CNC obrabéci stroje dosahuji velmi vysoké piesnosti vyroby,
vysoké obrabéci rychlosti a maji mnoho moznosti vyuziti. Vyznacuji se schopnosti
obrabét velkou $kalu materiald, jako napiiklad dievo, plast, ocel nebo sklo. Nespornou
vyhodou je moznost opracovat materidl ve vice osach, spolehlivost zafizeni, rychla
vyména pracovniho néstroje, snadna manipulace s materidlem a zjednoduseni prace pro

lidskou obsluhu.

3.1 Definice

,Cislicové fizené vyrobni stroje (CNC) jsou charakteristické tim, Ze ovladani
pracovnich funkci je provadéno fidicim systémem stroje (RS) pomoci vytvoreného
programu.” (1 str. 9) Alfanumerické znaky uchovavaji informace o pozadovanych
¢innostech Cislicové fizenych stroji. Vlastni program je tvoien bloky nebo véty a ty
jsou posloupnosti oddéleni skupinou znak programu. Pro fizeni prvkd stroje je
pouzivan program, jenz zarucuje prib¢h vyroby v zadaném poradi po blocich, které

jsou v programu zapsany pomoci alfanumerickych znaki. (1)

3.2 NC

NC stroje je obecné pouzivany termin pro Sirokou oblast numerického fizeni (numerical
control) a lze si pod nim pfedstavit v§echny techniky, které jsou pouZzivané pro fizeni

¢innosti obrabécich strojii pomoci série kodovych pokynii. (2)

Numerické fizeni probihd pomoci série kodovych instrukci, které nejsou definovany
pouze Cciseln€, ale obsahuji také rizné symboly a pismena. Tyto instrukce jsou
pfevadény na elektrické signaly, které aktivuji pohybové motory a dal$i zafizeni stroje,
coz nasledné slouZi k fizeni pohybl obrabéciho stroje. Nedilnou soucasti NC stroje je
fidici jednotka, ktera zpracovava signaly a Vv jeho disledku tidi jednotlivé komponenty

stroje. (2)

Velikou vyhodou NC strojt je jejich flexibilita. Pokud je stroj spravné nastaven a fidici
program nezménén, neni zavisly na ¢ase vyroby vyrobku. To znamend, Ze 1ze vyrabét i
odli$né vyrobky, ale vZzdy se mizeme vratit a vyrobit absolutné totozny vyrobek jaky

byl nastaven v programu na zacatku. (2)



3.3 CNC

CNC je zkratkou anglického spojeni Computer Numerical Control. Zkratka je dnes i
mimo anglofonni zemé znamym pojmem v oblasti pocitaem fizenych obrabécich
stroju. Jednd se o obrabéci stroje fizené pocitaCem, ktery fidi stroj podle predem
ptfipravenych NC programtli. Hlavnim rozdilem mezi CNC a NC strojem je stalé
pfipojeni pocitace s klavesnici, které slouzi k vytvofeni a ulozeni programl piimo

v CNC a jednodussimu zptisobu opakovani obrabéni. (2)

3.4 DNC

DNC je zkratkou pro dva odlisné ptistupy pfipojeni NC stroje a pocitace. Jednim
z vysvétleni je anglické spojeni Direct numerical contorl, kde hlavni procesor zcela
nebo ¢astecné tidi jeden nebo vice strojii. Tento zpasob fizeni umoziuje vedeni vyroby
vice NC stroji zjednoho centralniho pocitace, pficemz takovy pocitaé ma velmi
vysokou pofizovaci hodnotu. Z tohoto diivodu se od prvniho pfistupu zac¢alo ustupovat a
bylo nahrazeno modernéj$im druhym pfistupem, popsané¢ho zkratkou DNC - Distributiv
numerical control. Toto opera¢ni pocitacové fizeni funguje na principu odesilani dat

Z jednoho centralniho pocitace rovnou do fidici jednotky obrabéciho stroje. Ve

vvvvvv

3.5 Déleni CNC

CNC stroje mizeme rozdélit z nékolika hledisek:

- podle systému fizeni a vykonnosti,

- podle typu obrabéni,

- podle typu vyroby,

- podle druhu pohybu konstrukénich ¢asti,

- podle poctu funkénich pracovnich os.

3.6 Déleni dle systému fizeni a vykonnosti

U tohoto d¢leni zalezi na typu fizeni stroje.

3.6.1 Polohové rizeni
Ridi vSechny tfi osy soucasné nebo postupné nezavisle na fizeni pohybu. Nastroj je
behem polohovani mimo obrobek. Tento zplsob fizeni se pouziva u vrtacich automata.

@)
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3.6.2 Usekové fizeni drahy
Pohybuje se rovnomérné podél os béhem obrabéni. Zminény druh fizeni se pouziva
U jednoduchych frézek, délicich pil na velkoplo$né materialy a stroji pro obrabéni hran

V pribézném pracovnim postupu. (2)

3.6.3 Souvislé rizeni

Pohybuje se podél vSech 0s zaroven a nezéavisle na sobé. U kazdé osy mohou byt
nastaveny ruzné rychlosti, tak aby vysledkem vyroby byly libovolné obloukové a
kruhové kontury. (2)

3.7 Déleni dle typu obrabéni

3.7.1 CNC vrtacky
CNC vrtacky slouzi k opracovani plosnych dili. U tohoto typu stroje je poticba, aby
obrabé&ci agregaty byly polohovany rychle a piesné. (2)

3.7.2 CNC horni frézy
CNC horni fréza zastupuje zakladni typ CNC dfevoobrabécich stroji. K obrabéni
dochazi pomoci pohyblivé frézy nebo vrtdku, ktery obrdbi upnuty obrobek na

pracovnim stole frézky. (2)

3.7.3 CNC obrabéci centra
CNC obrabéci centra jsou vybaveny kompletni sadou ndstroji a mohou provadét

kompletni 3D obrabéni slozitych dilci. (2)

3.7.4 CNC formatovaci pily
CNC formatovaci pily rozdeluji velkoplosné desky na desky riznych rozmért a tvart.

Rezy mohou byt vedeny podélné, pii¢né, kiizove a neuspoiadané. (2)

3.7.5 CNC stroje na kontinudlni obrabéni
CNC stroje na kontinualni obrabéni soucasnym posuvem posouvaji obrobky K riznym
obrabécim jednotkdm. Probihaji zde prace na hranach obrobkli a dokoncovaci prace,

napf. olepeni nebo profilovani. (2)
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3.8 Déleni dle typu vyroby
3.8.1 CNC obrabéci centra nabytkarska

Lze rozd¢lit na tii typy dle zplisobu obrabéni:

a) Vrtaci - vétSinou opracovavaji plosné nabytkové dilce, které jsou nasledné
opracovany operacemi jako vrtani do hrany, vrtani do plochy, fezani, vrtani
otvort. (2)

b) Frézovaci — jsou vétSinou opracovany dilce z masivniho dieva, na které se
frézuji otvory, drazky, polodrazky, rizné profily, otvory... (2)

c) Kombinovana vrtaci i frézovaci — je zde obsazeno jak vrtaci vieteno, tak
frézovaci jednotka, pficemz je tento typ vyhodné&jsi z hlediska ¢asové uspory,

napf. oproti dvéma oddélenym CNC centriim. (2)

3.8.2 CNC obrabéci centra pro stavebné truhlarskou vyrobu
Zhotoveni stavebné truhlafskych vyrobkli neni potieba provadét na specialnich
centrech. Lze ktomu pouzit univerzalni nabytkarska centra vybavena specialnimi

ptipravkami nebo jednoucelovym CNC obrabécim centrem. (2)

3.8.3 CNC obrabéci centra pro vyrobu direvostaveb a streSnich konstrukci

Jsou urcena k opracovani hranol a hranolkli, do nichz jsou vrtdny pruchozi i
nepruchozi otvory, fezany ukosy, frézovany konstrukéni spoje, apod. U zminénych
CNC center musi byt dostatecné dlouhy stil s moZznosti posunu a presunu prvku pro

stanoveni urcité operace. (2)

3.9 Déleni dle druhu pohybu konstruk¢nich ¢asti

Agregaty nastrojii nebo pracovni stil musi byt pro obrabéni pohyblivy. Pohyby lze
rozdelit do tii os - X, Y a Z. Pokud bude pohyb probihat ve sméru vice os najednou,
musi byt k dispozici kazdému posuvu vlastni hnaci motor. Pouzitim vice pohybl

najednou dosahneme moznosti opracovavat vyrobek libovolné zakiiveny. (2)

3.9.1 Koncepce otevirené C
Tato struktura pouziva krat$i pevny pracovni stil. Pohyblivy portal ve tvaru C je

umistén shora na podélném lozi. Na ose X pojizdi pohyblivé rameno, zavéSené na

------

a je vhodna pro bézné obrabéni. (2)
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3.9.2 Koncepce s pohyblivym portdlem a pevnym stolem
Zde je portal zavéSen na lozi z bokl, Opatien agregatem a je vhodny K opracovani

dlouhych vyrobkii. (2)

3.9.3 Koncepce s pevnym portdlem a pohyblivym stolem
Tato koncepce dosahuje maximalni tuhosti soustavy, je vybavena jednim nebo dvéma
pohyblivymi stoly. Pouziva se V malosériové a kusové vyrobé K obrabéni tvaroveé

slozitych dilcu. (2)

3.10 Schéma CNC stroje

PRASREFS NN LSS T
Pocitac
pamét
h 4 A
fidici obvod interpolator |~ | porovnavaci obvod f
A A v
polohovaci obved | | polohovaci obvod fidici obvody
vietena zasobniku ‘ *

polohovaci polohovaci
obvod X obvod Z

\ ‘ . .4— pohony posuvi

[
. - t ®
pohon vietene  pohyb zasobniku odmérovani
nastroji U <+——odméfovani—

Obrazek 1 - Schéma CNC stroje (1)
Pocitac - ve vétSin¢ piipadl se jedna o primyslovy pocitac, ve kterém je nahran fidici
systém. Ten mize byt od riznych vyrobct, ale vzdy musi vyhovovat moznostem stroje
a pocitace. Pocita¢ se skladd z monitoru a ovladaciho panelu, pomoci né¢hoz se
provadégji ptikazy pii ruéni obsluze. Program je mozné vytvofit i mimo stroj a nasledné

jej nahrat do jeho tidi¢i jednotky. (1)
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Ridici obvody - prevadi logické signaly na silnoproudé elektrické signaly, které piimo

ovladaji jednotlivé Casti stroje. (1)

Interpolator — uvazuje o draze nastroje, vypocitava drahy mezi jednotlivymi bloky ze

startovacich do cilového bodu. Zarucuje geometrickou piesnost vyrobku. (1)

Porovnavaci obvod - poskytuje informace o geometrickych hodnotach vyrobku.
Jestlize jsou programem zjistény odchylky od ptivodniho programu, je obrabéci nastroj

vracen zpét, aby mohl chybu opravit. (1)

Ridici panel - vzhled fidiciho panelu se 1i§i podle kazdého vyrobee, pii¢emz vétsina
zakladnich prvkid zlstava stejnych. Sklada se z monitoru, klavesnice, signaliza¢nich

prvki, ovladacich prvku, vstupu a vystupu systému. (1)

14



4 Problematika tvorby G-koédu pro zarizeni

4.1 CNC program
CNC program je soubor popisujici Cinnost numericky fizenych stroji pomoci
geometrickych, technologickych a pomocnych informaci. Programovaci kod je sefazeny

Vv fetézci, ktery zachovava jednoduchou skladbu piikazi. (3)
CNC program Ize rozdé¢lit podle tii typt funkei:

- Geometricka funkce — je piipravna funkce zpracovavajici geometrické
informace tzv. G — kod.

- Technologicka funkce — je funkce urcujici technologii obrabéni. (Posuv, volba
nastroje, otacky vietene)

- Pomocné funkce — ptidavna strojni funkce, kterd vyvolava ¢innost mechanismu

stroje tzv. M — kéd. (3) (1)

42 G-kod
Programové funkce drahy, zndmé pod oznac¢enim G — kéd, slouzi jako kostra programu,
podle kterého CNC zatizeni vykonava svou praci a jeho vyznam je zcela zasadni pro

chod NC programu. V této kapitole si zavedeme alespon zakladni piikazy k pochopeni
problematiky G — kodu. (4)

G - kéd méd mnoho variant. Jde o jazyk, ktery se pouziva vzdy pro fizeni
automatizovanych obrabécich stroji v pocitacoveé fizené vyrob€ a v némz programatori
nafizuji pocitacovym strojim, jak maji udélat svou praci. Ta je nadefinovana
instrukcemi G - kodu, které jsou poskytovany fidicimu systému stroje (pramyslovy
pocita¢). Ten fika motorlim, jakou cestou se maji fidit, kam se maji pohybovat a jak

rychle se pohybovat. (5)

Pro upfesnéni pohybu nastroje a obrobku slouzi vyznamova ¢ast, kterd se bézné¢ sklada
ze dvou Ccislic. Tato ¢ast nasleduje za prikazem funkce. (3) Lze fici, ze jakékoliv slovo,

zacinajici pismenem G v NC programu, je G - kod.

Konkrétné se jednd o kod, ktery CNC stroji natidi, jaky typ pohybu ma byt proveden,
jako napfiklad:

- Rychly pohyb (dopravte nastroj co nejrychleji mezi rezy)

- Rizeny posuv v primce nebo oblouku
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- Rada vizenych posuvnych pohybii, kterd by méla za ndsledek vyvrtani diry,
rezani obrobku (frézovani) na urcity rozmer, nebo tvar profilu (kontury) pridany
k okraji obrobku

- Nastavte informace o ndastroji, napriklad posun

- Prepnout souradnicové systémy (5)

V pribéhu let byl termin G - kéd oznacen za neptesny, protoze "G" je pouze jedna
Zz mnoha funkci v Gplném programovacim jazyce. Tato myslenka pochazi z doslovného
smyslu vyrazu, odkazuje na jednopismenny piikaz a na specifické koédy, které s ni lze
vytvofit - naptiklad G00, G03, G19. Kazdé pismeno abecedy mé v tomto jazyce své

uplatnéni, ale i pfesto je G-kod je stanoven jako spoleény nazev jazyka. (5)

Programovaci prosttedi G - koédu se vyvijelo paralelné s prostiedim pro bézné
programovani. Vyvoj probihal od nejranéjSich prostiedi od psani programu tuzkou nebo
psani do paskového dérovate do nejnovéjSich prostiedi, kterd kombinuji CAD
(pocitacove podporovany design), CAM (pocitacové podporovana vyroba). Dnes jiz
mame k dispozici velké mnozstvi G-kod editort, které jsou velmi podobné s editory
XML, pouzivajici sémantické barvy a odsazeni (a dalsi funkce), pficemz hlavni
vyhodou by méla byt pfijemna uzivatelska zkuSenost, v rozdilu od zakladnich textovych

editorti. (5)

4.3 Zakladni prikazy G - kédu

GO0 prejezd rychloposuvem

GO01 linedrni interpolace pracovnim posuvem

G02 kruhova interpolace ve sméru hodinovych rucicek
GO03 kruhova interpolace proti smeéru hodinovych rucicek
G04 casova prodleva

G117 volba pracovni roviny X - Y

G18 volba pracovni roviny Z - X

G19 volba pracovni roviny Y — Z
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G40 zruSeni korekce poloméru nastroje
G41 korekce polomeéru vievo
G42 korekce poloméru vpravo

G54 - G59  posunuti nulového bodu

G90 absolutni odmérovani

Go1 prirustkové odmeérovani

G92 omezeni otacek (plati pro soustruhy)

G944 posuv v mm/

G95 posuv v mm/ot.

G96 konstantni rezna rychlost (plati pro soustruhy)

Cely vycet prikazii je obsazen v normé DIN 66025. (3)

44 M -kod

Existuje mnoho dalSich kodu pro pouziti na CNC zafizenich, jako je napt. M — kod. To
je pfidavna strojni funkce, ktera vyvolava ¢innost mechanismu stroje. Funkce M - kodu
se bézné pouziva pro programovatelné automaty nebo zajiStuje, Ze vyména ndastroje

probéhne az tehdy, pokud je vieteno Gplné zastaveno. (3)
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5 Software

5.1 Typ aparametry CNC stavebnice

Vzorové ulohy, které¢ se nachézeji v nasledujici kapitole, jsou zpracovany na CNC

stavebnici typu Mini CNC2418 s laserovym modulem. (6)

Vhodné materialy pro tento typ CNC:

- dfevo,
- plast,
- akrylat,

- PCB nebo podobné materialy. (6)

Nelze opracovavat tyto materialy:

- tvrdé kovy (mosaz, ocel, Zelezo atd.),

- dalsi velmi tvrdé textury. (6)

Obecné parametry

Material ramu
Pracovni plocha
Velikost ramu
Ovladaci software

Pozadavky na operacni systém
Technické parametry
Napajeni

Napéti

Ptipojeni k PC

Typ motoru

Motor vietena

Hlinik, PVC, plast

250x180mm

330 x 340 x 240 mm

GrblControl, Lite Fire

Windows XP SP3, Win7, Win8, Win10.

AC 110V -240V
DC 12v
USB

42 krokovy motor
(Napéti: 12 V, fazovy proud: 1,3 A, fazovy odpor: 2,1
ohm, to¢ivy moment: 0,3 Nm)

775 Vietenovy motor (12-36V) 24V: 10000 ot / min
Obrazek 2 - Tabulka paramatrit
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5.2 GrblControl

Voln¢ dostupny ovladac¢ krokovych motortt CNC zafizeni a interpret G — kodi. Program

je napsan modularné€, a proto je vhodny zejména zacatecniky v oblasti CNC zafizeni a

pro ty, ktefi chtéji s minimalnimi naklady ovladat své vlastni CNC zafizeni. (7)

Nadrazeny pocita¢ komunikuje s programem pomoci USB, umoznuje pohyb ve tiech

zakladnich osach X, Y a Z. Rota¢ni osy bohuzel nejsou podporovany. (7)

Zamérne je omezena i mnoZzina zpracovavanych G — koédu na zékladni piikazy, nebot’ se

nepiedpoklada vyuziti naro¢néjsich piikazu. (7)

[ grbicontrol

File Service Help

G-code program

7

X: 0.000 ... 0.000
¥: 0.000 ... 0.000
Z:0.000 ... 0.000
0.000/ 0.000 / 0.000

=

00:00:00 { 00:00:00
Buffer: 0/ 0
Vertices: 144

FPS: 62

# Command State

Response

Check mode [C] Autoseroll

Obrazek 3 - Pracovni plocha grblControl

Popis hlavni stranky programu grblControl:

Rezna rychlost

o b~ w0 D

Open — Otevtit novy soubor

Nastaveni polohy vrtaku na ose Y
Nastaveni polohy vrtdku v osach X a Z
Délka posuvu vrtaku na jedno stisknuti tlacitek 2. a 3.

Tlacitka ovladani priabéhu obrabéni

Reset — Pti zastaveni vrati po zmacknuti vSechny operace na zacatek

Send — Odeslat neboli zadit frézovat

Pause — Vrtak se stale toci, ale prestane se pohybovat po osach

State

Control
®R) Q|12
£/1T/OBd
153445: 1000
~ F'S
<3 |> 2
v v

Pre:

4

Console

4
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Abort — Okamzité zastaveni veskerych operaci
6. Okno, ve kterém je vypsany kompletni G — kod
7. Nahled finalniho vyrobku, zobrazeni aktualni polohy a pohybu vrtaku

5.3 LiteFire
Voln¢ dostupny ovlada¢ laseru CNC zafizeni. Program je wuzivatelsky velmi

jednoduchy, a proto je vhodny pro zac¢ate¢niky v oblasti CNC zafizeni.

Engraver Master by diy8000.tacbao.com EH = x
Print Picture NC Sender Quick Tagging Device Settings
Baud Rate 115200 - E Paste Picture
E 2>
Open Larser Device A N
-
] Detail
] o
:
E s>
Laser On (Weak) E
:
Get HELP =
] Ptz
it 0
] Burning Time
B [
_: 7 $ Work Area
R ¥ {mm)
LI LN L IS I UL UL IS SR I I I I L L I I RS |

¥ frm)

1,25,82, 200 Build 2016/12/27 Windows 7 Service Pack 1

Obrazek 4 - Pracovni plocha LiteFire

Popis hlavni obrazovky programu LiteFire:

1. Nahravani nového souboru
2. Uprava ostrosti obrazku
3. Tlacitka pro ovladani laseru
Start — zacit laserovat
Pause — pozastavit praci, laser pfestane svitit, ale zlstane na stejném misté, ze
kterého se da pokracovat dal v praci
Stop — okamzité zastavi veskery pohyb na CNC zafizeni

4. Test size — laser pomoci tenkého paprsku nastini, kde probéhne laserovani
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5. Tlacitka pro pohyb na osach
6. Zapnout laser

7. Velikost pracovni plochy laseru

5.4 Inkscape

Inkscape je profesionalni graficky vektorovy software, ktery lze spustit v opera¢nich
systétmech Windows, Mac OS X ¢i Linux. Vyuziva se pro vytvareni Siroké skaly
grafickych prvku, jako jsou ikony, ilustrace, diagramy, loga a webova grafika. Inkscape

je open source software a tudiz je zde zdarma. (8)

Inkscape ma kompletni sadu nastroju pro kresleni, mnoho funkci, jednoduché rozhrani a
vicejazy¢nou podporu. Je navrzen tak, aby byl snadno rozsititelny pomoci dalsich

dopliikt. Software Inkscape je snadno upravitelny i diky tomu, ze jde 0 open source a

mame K dispozici jeho zdrojovy kod. (8)

Lo H

Do M 07 O

b

W

gl | % 2

N NN v D N [ E

+

LIS S

e
L gad 00 08
HEo >

&=
Tl B

Obrdazek 5 - Pracovni plocha Inkscape
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6 Vzorové ulohy

V této kapitole jsou popsany vzorové ulohy pro praci s CNC stavebnici na druhém
stupni zakladni 8koly. Ulohy jsou koncipovany tak, aby byly pro Ziky snadno

zvladatelné, ale zaroven jsou vedeny k zamysleni nad danou tlohou.

Ulohy jsou sefazeny podle obtiznosti odvozené podle naro¢nosti pii jejich realizaci. Za
cil maji pfedevsim seznamit zaky s CNC problematikou, pochopit jak dany stroj funguje
a ze mize velmi usnadnit fyzickou praci. Zaci ale zarovei musi pochopit, Ze
k pochopeni CNC stroju potfebuji nejdiive pochopit zakladni techniky v praxi. Naopak
cilem neni to, aby zaci nabyli dojmu, Ze se nemusi ucit zdkladni technické dovednosti a
aby poznali, ze pokud vénuji trochu svého Usili a pile, jde snadno a rychle dosahnout

velkych véci bez pouziti fyzického usili.

Pii feSeni vzorovych uloh je velmi dilezité dbat na pouzivani ochrannych prvki.
Obzvlasteé pti manipulaci SCNC laserem - pii chodu laseru je nezbytné pouZiti
ochrannych bryli a dostate¢ného odstupu od CNC stavebnice. Pfimy kontakt s paprskem
laseru muize zpusobit popaleni pokozky a jen pfi kratkém ocnim stietu miize zpUsobit
nevratné zdravotni poskozeni zraku. U CNC frézky hrozi namotani vlast, muze dojit
k drobnym poranénim, a to pokud Zzaci piijdou do pitimého kontaktu s obrabécim
nozem. Z tohoto ditvodu je Zadouci, aby zakyné¢ méli sepnuté vlasy a celkové je na
uvazeni vyucujiciho stanoveni bezpecné vzdalenosti od CNC stavebnice. Tento problém
by se také dal vyfesit vyrobou ochranného krytu, napt. z Polymethylmethakrylatu, ktery

by zarucil bezpecnost pti manipulaci s CNC stavebnici.
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6.1 Uloha 1 - Privések na klice

Zadani:

Pomoci CNC laseru vyrobte sviij vlastni ptivések na kli¢e z libovolného kusu dieva.
Vybaveni:

Pocitacova ucebna, uc¢ebna dilny, CNC stavebnice - laser

Pomiicky:

Kus dieva s ktirou, vrtacka, krouzek na klice s fetizkem, pilka

Postup:

Nejprve musime seznamit zaky s programem, ve kterém si bude kazdy sam libovolné
navrhovat obrazek, jenz nasledné bude vypalen laserem do dieva. Prvni krok Ize spojit s
vyukou na hodinach informatiky. Pfi tvorbé samotného néavrhu je tieba dbat na jeho
nepiili§ velikou slozitost, jelikoZ obrazek bude gravirovan v pomérné malé velikosti.
V tomto ptipadé by byly ve vysledku ¢ary piili§ blizko u sebe, slévaji se dohromady a
kone¢ny obrazek neni dobfe Citelny. Pti dodrzeni téchto pravidel staci obrazek ulozit do
klasického PNG formatu. Nasleduje ptiprava samotnych kust dieva, na které budeme
gravirovat. Dfevo si nafeZeme na tenké platky a lze zalit s gravirovanim. Vytvofeny
obrazek se otevie v softwaru uréeném pro gravirovani Lite Fire, pfipravime CNC
stavebnici. Pfed samotnou praci nesmime zapomenout na ochranné pomicky. Dal§im
krokem je samotné gravirovani, po jeho dokonceni vyvrtame dirku do kusu dfeva, do

které se nasledné vlozi krouzek na klice a vyrobek je hotov.
Zavér:

Tato tloha by méla slouzit k zasvéceni zakli do zédkladni CNC problematiky, vyvolani
z4jmu o dal$i uceni se s CNC strojem a k osvojeni novych dovednosti. Pro Zaka by mélo
byt dostacujici motivaci to, Ze si odnese svij hotovy vyrobek ozdobeny nécim, co Si

sam navrhl a co ho zajima.
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6.2 Uloha 2 - Stojanek na mobilni telefon

Zadani:

Pomoci CNC frézky vytvorite stojanek na mobilni telefon, ktery se bude skladat pouze

ze dvou dili.

Vybaveni:

CNC stavebnice, PC ucebna, ucebna dilny
Pomiicky:

Balza o tloust’ce cca 3mm, metr, pilka, brusny papir
Postup:

Z pocatku vysvétlime zaktm, jak by mél stojanek pro mobilni telefon vypadat, vzdy se
sklada ze dvou velmi jednoduchych komponentt. Poté ponechame zaky, aby se sami
zamysleli, jak by mohli postupovat pii vyrobé a jak by méli samostatné jednotlivé ¢asti
vypadat. Zaci byvaji ¢asto dost kreativni, proto se jim miize povést vymyslet zajimava
feseni. Pokud je vymysleno, jak bude stojanek vypadat, mizeme se pustit do samotného
navrhu. Ja osobn¢ volim pro navrhy tohoto typu program Inkscape, jelikoz mi piijde
uzivatelsky srozumitelny a pomérné jednoduchy. Kdyz je navrh pfipraveny, musi byt
pteveden do G- kodu. Dalsim krokem bude vlozeni ptevedeného souboru do softwaru
ur¢eného pro CNC frézovani. Vybereme spravny vrtdk do ndmi zvoleného materialu,
vyméfime a ufizneme potiebny kus materialu tak, aby nam nevznikalo zbyte¢né moc
odpadu. Material je potieba fadné€ upnout, nesmi dochazet k Zzadnému pohybu na
pracovni plose a lze zacit frézovat. Po dokonceni vyfrézovani obou ¢asti o¢istime hrany

stojanku brusnym papirem a stojanek pro mobilni telefon je hotovy.
Zavér:

U popisované tlohy musi zaci vynalozit vice Usili, aby dosli k zdarnému konci.
Seznamuji se zde s CNC frézkou a zjistuji, ze pii praci s CNC frézkou neni potieba

vynalozit tolik fyzického tsili, potfebného k dopracovani se k hotovému vyrobku.
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6.3 Uloha 3 - Jmenovka na dvere

Zadani:

S pomoci CNC frézky a laseru vytvoite jmenovku na dvefe v libovolném tvaru

s jakymkoli popiskem a dvéma dirkami na ptichyceni ke dvetim.
Vybaveni:

CNC frézka, CNC laser, PC ucebna, ucebna dilny

Pomiicky:

Balza nebo pieklizka, metr, brusny papir

Postup:

Nejdiive si v Inkscape, nebo jiném zvoleném grafickém programu, navrhneme
jednoduchy tvar, do kterého budeme nasledné gravirovat zvoleny napis — ve fantazii se
meze nekladou. Je dualezité myslet pfi navrhu na dvé dirky k uchyceni jmenovky.
V dal§im kroku si v Inkscape vytvoiime napis, ktery chceme na jmenovku umistit,
nejlépe piijmeni rodiny, popiipadé i své kiestni jméno. Jmenovku si mize zak umistit
na dvete svého pokoje nebo skiinku ve Skole. NavrZzeny napis posléze uloZime v PNG
formatu a soubor se zvolenym tvarem piekonfigurujeme na soubor g-kod format. Nyni
se presuneme k CNC frézce a vyfrézujeme tvar nas$i jmenovky. Poté, Vv idealnim
ptipad¢, pfendame jmenovku do CNC laseru a gravirujeme na ni zvoleny text. Pokud
mame k dispozici pouze jednu CNC stavebnici, pfendame frézovaci hlavu a vyménime

Ji za laser. Pomoci brusného papiru zacistime hrany tvaru a jmenovka je hotova.
Zavér:

V této uloze vyuzivaime oba moduly CNC stavebnice - jak laser, tak frézku. Zaci zde
vidi, ze lze vyuzit oba moduly na jeden vyrobek a rozviji svou kreativitu. U ulohy ale
musi prokazat logické mysleni, napt. aby se mu do zvoleného tvaru vesel text, ktery si

vymyslel.
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6.4 Uloha 4 - Hraci deska

Zadani:

Vytvoite hraci pole, které bude mit trajektorii pro kulicku. Cilem hry je dostat kulicku

po zvolené trase do stiedu hraci desky.
Vybaveni:

CNC frézka, PC ucebna, ucebna dilny
Pomiicky:

Balza nebo pieklizka, metr, brusny papir, kulicka
Postup:

Navrhnéte ve vami zvoleném grafickém editoru trajektorii, kterou se kuli¢ka dostane do
cile. Je zadouci, aby na trase byly rizné odbocky nebo slepa mista, aby byla hra
pouzit étverec, kolem kterého piibijete nebo piilepite kraje z pieklizky tak, aby kulicka
pfi hie nevypadla. Nasledné pievedeme tento soubor do konfiguratoru do G - kodu a
premistime se do ucebny dilen. Zde nahrajeme soubor do softwaru pro ovladani CNC
frézky a cekdme na hotovy vyrobek, kam jiz jen dolepime nebo pfibijeme hrany,

vlozime do hraci desky kulicku a miizeme zacit s hrou.
Zavér:

Tuto ulohu, bych Zaky nechala vypracovat ve skupinach, jelikoz je pomérné sloZité&jsi
vymyslet trajektorii kulicky tak, aby hra nebyla pfili§ jednoducha. Zaroven se zaci nauci
spolupracovat a skupiny si pot¢ mohou hry mezi sebou vyménit a naptiklad uspotradat

soutéz, kdo rychleji vyiesi rébus.
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6.5 Uloha 5 - Krabic¢ka z papiru

Zadani:

Vytvorite krabicku, ktera bude z tvrdsiho papiru a slozena pouze z jednoho kusu.
Vybaveni:

CNC laser, PC ucebna, ucebna dilny

Pomiicky:

Papir, metr, lepidlo nebo lepici paska

Postup:

V grafickém editoru vytvoite Sablonu, kterd urcuje tvar a velikost krabicky. Myslete na
to, ze pracovni plocha CNC laseru je cca 24 X 18 cm, tudiz je potieba podle téchto
rozméra urcit rozméry krabicky. Také je dulezité promyslet, kde je potieba krabicka
nafiznout a kde naopak nechat vice mista pro slepeni dvou ploch. KdyZ mame navrh
hotovy a jestlize je vytvafeny v Inskacape, staci jen ulozit a poté zménit piiponu
souboru na NC. V PC ucebné nase prace skoncila, pfesuneme se tedy do ucebny dilen,
kde zapojime CNC laser, otevieme si na§ soubor s navrhem v softwaru pro CNC laser a
muzeme zacit gravirovat. Po dokonceni prace s CNC laserem, slozime krabicku do
pozadovaného tvaru a slepime mista k tomu urCena tak, aby nam krabicka drzela
pohromad¢. Je mozné propojit tuto tlohu i s hodinou vytvarné vychovy, kde se mohou

zaci sve krabicky pomalovat a ozdobit dle své vlastni fantazie.
Zavér:

Tuto ulohu mohou Zaci zpracovat ve skupinach v PC ucebné, kazdy z nich ale bude
nakonec mit svou vlastni krabicku. Na této tloze mizeme pozorovat multifunk¢énost
CNC zafizeni obecné, sta¢i mit jeden navrh, podle kterého mlizeme vyrobit nespocet

stejnych kopii.
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7 Vypracované ulohy

7.1 Uloha 1 - Piivések na kli¢e
a) Vybér obrazku

Pro tuto ulohu jsem si jako prvni zvolila vhodny obrazek, ktery budu gravirovat. Neni
nutné¢ obrazek kreslit, ale mlizeme si ho vyhledat na internetu v databazi legéalné
stazitelnych obrazka. Ja si svlj obrazek vyhledala v databance Pixabay

(https://pixabay.com), na internetu je jich k dispozici velké mnozstvi. MiiZzeme tak zaky

naucit, jak spravné pracovat s obrazky na internetu a ptipadné vysvétlit pojem autorska

7
prava.
§ i . ) IN=""L sz
TSRS =
& https//pixabay.com/illustrations/flower-cute-pretty-design-florals-1389654 = v 0% O
322 Aplikace  #f# IS/STAG portal Ostatni zalozky
p|XQbQLJ Q mages v Explore Login
 KaylinArt / 124 images

EXEEE -

Bring your team together
with Slack, the
collaboration hub for
work

¥ Free Download

Pixabay License
Free for commercial use
No attribution required

& Choose your language:  Cestina English  More —

Obrazek 6 - Vyber vhodného obrazku

Po stazeni obrazku jsem zkontrolovala, zda je ve formatu PNG - pokud by tomu tak
nebylo, museli bychom ho pifevést. Software pro CNC stavebnici lépe funguje
s obrazkem ve formatu PNG. Samoziejmé funguje i S jinymi formaty, ale uz s nimi

neumoznuje jiz hybat nebo ménit jejich velikost, coZ je ve vétsing piipadu zadouci.
b) Priprava CNC stavebnice a materialu

Ptipravime si CNC stavebnici a zkontrolujeme, zda je pfipojeny laser. Na CNC
pripevnime dievénou desku, ktera bude slozit jako pracovni plocha a to predevsSim

z dtvodu, kdyby se stalo, Ze parsek laseru sjede vedle nasi desky. Kdyz mame vse

28


https://pixabay.com/

pripravené, zapojime CNC stavebnici do elektfiny a zaroven ji pfipojime do pocitace.
Po pfipojeni si otevieme software pro gravirovani a zkonfigurujeme ho s CNC
stavebnici. Jako posledni krok zaostfime laserovy paprsek a to tak, aby byl co
nejpresnéjsi. Pfipravime si materidl v podobé vétve ze stromu a muizeme zacit
s gravirovanim. Silnéjsi vétev si nafezeme na kolecka tlusta cca 1cm a vyvrtame do nich

dirku, do niz budeme tpln¢ na zavér provlikat fetizek s krouzkem na klice.
¢) Gravirovani

V softwaru si otevieme nami zvoleny obrazek a ur¢ime pozadovanou velikost, je
potieba nastavit rychlost pohybu laseru a jeho intenzitu. Jak fesit tyto tikony naleznete
Vv kapitole Software. Kdyz jsou tyto instance nastaveny, provedeme jedno zkusebni
gravirovani. Pfedev§im z diivodu, zda je nastavend rychlost a intenzita vyhovujici

nasemu obrazku. Nasledn¢ provedeme findlni gravirovani.
d) Kompletace

Ve findlni fazi pouze =zacistime piipadné nedokonalosti a provleCeme fetizek

s krouzkem na kli¢e. Nyni je vyrobek hotov.

Obrazek 7 - Hotovy privések
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7.2 Uloha 2 - Stojanek na mobil

a) Navrh tvaru stojanku

Navrh stojanku si peclivé promyslime. Nejprve zmétime telefon nebo najdeme na
internetu rozméry bézného telefonu. Piesné rozméry jsou nezbytné k vytvoreni spravné

velikosti stojanku.
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Obrazek 8 - Inkscape navrh stojanku

Na Obrazek 8 - Inkscape navrh stojanku je vidét prvni dil stojanku. Jde o velmi
jednoduchy obdélnikovy tvar s uzkym otvorem o Sifce materialu, kterym vsuneme
druhy dil. Ja jsem jako material pouzila balzu o tloustce 3 mm, velikost prvniho dilu

stojanku jsem zvolila o vySce 140 mm a §ifce 70 mm.
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Obrazek 9 - Druhy dil stojanku
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Na Obrazek 9 - Druhy dil stojanku je vidét druhy dil stojanku, ktery slouzi jako podpora
a zaroven zajiStuje misto, jenz slouzi kodlozeni mobilniho telefonu. Druhy dil
navrhneme o polovinu mensi nez prvni zminovany, rozméry tedy budou 70 mm x 70
mm. Pro Zaky je lep$i navrhnout dil zrcadlové otoCeny a nasledné pochopit, jak

vysledny stojanek bude vypadat.

Oba dily nasledné ulozime ve formatu SVG, kazdy zvlast a piekonfigurujeme pomoci

webové aplikace Makercam (http://www.makercam.com/), jenz nam pievede SVG

soubor do formatu g-kodu.
b) Piiprava CNC stavebnice a frézovani

Pripravime si CNC stavebnici. V piipad¢€, ze je pripojeny jako obrabéci nastroj laser,
vyménime ji za frézku. Na CNC pfipevnime dievénou desku, kterd bude slozit jako
pracovni plocha a to predevsim z diivodu, kdyby se stalo, Ze vrtak projede skrz material.
Na pracovni desku pfipevnime pevné material - je dulezité, aby nedoslo K posunuti a
tim ke znehodnoceni vyrobku. Do frézovaci hlavy ukotvime spravny vrtak. Kdyz je vse
pfipravené, zapojime CNC stavebnici do elektfiny a zaroven ptfipojime ptes USB kabel
do pocitace. Po pfipojeni si otevieme Software pro frézovani grblControl, v némz
otevieme NC soubor ve formatu G — kodu a podle kterého frézka vyfrézuje nami
zvoleny tvar. Polohu vrtdku si pomoci softwaru posuneme na kraj materidlu a vrtak
nastavime témet na dotyk s materidlem. K tomu ndm nyni jako pomicka poslouzi papir.
Jestli jde dobie vytahnout zpod vrtaku, mizeme jesté vrtak o par desitek mm posunout
smérem doll. Naopak, jestlize jde papir vytahnout Spatné, mame pozadovanou polohu
vrtaku na ose Z. V ptipadé utrhnuti papiru je vrtdk moc nizko a je potieba ho zvednout

vyse.
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Obrazek 10 - Uchyceni materialu na pracovni plochu

c) Frézovani

Nyni mizeme pfejit k samotnému frézovani, vse je jiz nastavené. Pocet opakovani a
hloubku frézovani mame nastavenou z programu Makercam, tudiz mizeme zacit
frézovat. Kdyz mame vyfrézovany prvni dil stojanku na mobil, opakujeme cely postup

jako u prvniho dilu. Otevieme soubor NC, nastavime pozici vrtaku a frézujeme.

Obrdazek 11 - Frézovani prvniho dilu stojanku
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d) Kompletace

Jakmile jsou oba dily hotové, pomoci brusného papiru ocistime hrany. Oba dily

zasuneme do sebe a vyrobek je hotovy.

Obrazek 12 - Hotovy stojanek na mobil
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7.3 Uloha 3 - Jmenovka na dvete

a) Navrh tvaru jmenovky

Jmenovka miize mit nespocet tvard, proto je jen na fantazii zaku, jaky tvar si zvoli. Ja
osobné jsem si zvolila ovalny tvar jmenovky, nebot’ mi pfijde elegantni a zaroven
zajimavy. Pii ndvrhu nesmime zapomenout na dvé dirky, za které se bude jmenovka
uchycovat. Je mozné jmenovku pfipevnit izolepou, ale je lepSi pocitat i s prvni
variantou, a to hned od zacatku. V programu Inkscape navrhneme tvar jmenovky a

ulozime ho ve formatu SVG.
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Obrazek 13 - Navrh jmenovky v Inkscape

Jako dal$i si navrhneme napis, ktery bude umistén na jmenovce. Nejcastéji volime
pfijmeni své rodiny, ale je také mozné zvolit své kiestni jméno nebo jakykoliv jiny
napis. Jmenovku mizeme pouzit jak na hlavni vchodové dvefe od domu ¢i byt, tak tfeba
i jako jmenovku na dvefe od pokoje. Aby se s napisem dalo pracovat v gravirovacim
programu, musi byt ulozen v PNG souboru. Pokud by byl uloZen v jiném formatu, nelze

prizptisobovat jeho velikost podle velikosti gravirovaci plochy.
b) Priprava CNC stavebnice

Pfipravime si CNC stavebnici, pokud je zrovna pfipojeny jako obrabéci nastroj laser,
vymeénime ho za frézku, protoze tu budeme potiebovat jako prvni. Na CNC pfipevnime
dfevénou desku, kterd bude slozit jako pracovni plocha a to predevsim z diivodu, kdyby

se stalo, ze vrtak projede skrz material. Na pracovni desku pevné piipevnime material,
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aby nemohlo dojit k posunuti a tim k znehodnoceni vyrobku. Do frézovaci hlavy
ukotvime spravny vrtak. Kdyz je v§e piipravené, zapojime CNC stavebnici do elektiiny
a zaroven pripojime pies USB kabel do pocitace. Po piipojeni si otevieme software pro
frézovani grblControl, ve kterém otevieme NC soubor ve formatu G - kodu, podle
n¢hoz frézka vyfrézuje nami zvoleny tvar. Polohu vrtaku si pomoci softwaru posuneme
na kraj materidlu a vrtadk nastavime téméf na dotyk s materidlem. K tomu nam, jako
pomticka, poslouzi papir. Pokud jde dobte vytdhnout zpod vrtaku, miizeme jesté vrtak o
par desitek mm posunout doll, kdyZz naopak jde papir vytahnout velmi $patné, mame
pozadovanou polohu vrtaku na ose z. Papir se ale nesmi utrhnout — miize se tak stat,

kdyz méme vrtak moc nizko a je potieba ho trochu zvednout.
c) Frézovani

Nyni muze zacit s frézovanim, vSe mame jiz nastavené Z pfedchoziho bodu. Pocet
opakovani a hloubku frézovani mame nastavenou z programu Makercam, tudiz mtzeme

zacit frézovat. Kdyz je tvar pro jmenovku vyfrézovany, zacistime jeho hrany brusnym

papirem. Dal$im krokem je gravirovani zvoleného népisu.

Obrazek 14 - Frézovani jmenovky

d) Gravirovani

Nejprve si otevieme software pro gravirovani nazvany LiteFire. V tomto softwaru si
otevieme nas$ druhy soubor, ve kterém je uloZeny napis, ktery chceme gravirovat.
Nejprve si vyzkousime text vygravirovat na zkuSebni kus materialu - pro piedstavu, jak

bude vysledny napis vypadat. Pokud nejsme spokojeni, pienastavime rychlost laseru
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nebo intenzitu. Poté pfipevnime jmenovku na zkuSebni plochu a udéldme zkusebni test,

pii kterém nam laserova hlava ukéze, v jaké Casti na jmenovce bude napis a mizeme

zackit gravirovat. Poté je vyrobek hotov.

Obrazek 15 - Gravirovani textu na jmenovku

Obrazek 16 - Hotova jmenovka
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7.4 Uloha 4 - Hraci deska

a) Navrh tvaru hraci desky a navrh trajektorie hry

Nejprve je potieba navrhnout tvar a rozméry hraci desky. Ja osobné jsem si navrhla
obdélnik a k nému ¢tyfi dalsi obdélniky, které budou slouzit jako strany hraci desky a to
z divodu, aby kulicka nevypadavala ven. Nesmime zapomenout, ze dvé bo¢nice musi
byt 2x delsi nez tloustka pouzitého materialu, jelikoz budou ptesahovat pres dalsi dvé
zbyvajici bocnice.
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Obrazek 17 - Navrh krabicky pro hru
Kdyz mame navrh krabic¢ky hotov, navrhneme si samotnou drahu hry. V tomto kroku je
potfeba uvazovat nad tim, aby hra mohla skon¢it v ndmi uréeném konci, ale zaroven
aby nebyla moc jednoducha a hrace neodradila hned pfi prvni hie. Ja jsem pouzila
jednoduchou spirdlu a vlozila do ni n€kolik ¢ar, které ztéZuji jinak jednoduchou cestu

do stiedu.
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Obrazek 18 - Navrh trajektorie hry

Po dokonceni navrhli oba ulozime ve formatu SVG, kazdy zvlast a prekonfigurujeme

pomoci Makercam (http://www.makercam.com/) - tento software nam pievede SVG

soubor do formatu G - kodu.

® Nezabezpeceno | www.makercam.com « 03 @

i Aplikace  $% IS/STAG portdl Ostatnf zalozky

LU 3% N L] File ~ Edit  Inset CAM Toolpaths Nesting L vieweuts [ | smap ﬂ_._ﬂut
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tool diameter (mm)

target depth (mm)

insideloutside:

safely height (mm)

stock surface (mm)

e step down (mm)

/. feed rate (mmiminute)

plunge rate (mm/minute)

direction

Obrazek 19 - Konfigurace do G - kédu

b) Priprava CNC stavebnice

Ptipravime si CNC stavebnici, pfipojime jako obrabéci nastroj frézku. Na pracovni

plochu pfipevnime dievénou desku, kterd bude slozit jako pracovni, kdyby se nahodou
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stalo, ze vrtak projede nami zvolenym materidlem skrz na skrz. Na pracovni desku
pevné pfipevnime material, aby nemohlo dojit k posunuti a tim ke znehodnoceni
vyrobku. U této ulohy je potieba material pfipevnit opravdu peclive, jelikoz potiebujme
mit zlabek pro kulicku rovnomérné vyfrézovany. Preklizka nebyva uplné rovna, a kdyz
neni dostate¢né pripevnéna K pracovnimu stolu, mize se stat, ze frézka nam bude
odebirat vétsi mnozstvi materidlu, nez potfebujeme. Do frézovaci hlavy ukotvime
spravny vrtak. KdyZ mame vSe pfipravené, zapojime CNC stavebnici do elektfiny a
zaroven pripojime pies USB kabel do pocitace. Po pfipojeni si otevieme software pro
frézovani grblControl, ve kterém otevieme NC soubor ve formatu G - kodu, podle
kterého frézka vyfrézuje nami zvoleny tvar. Polohu vrtdku si pomoci softwaru
posuneme na kraj materialu a vrtak nastavime téméf na dotyk s materialem. K tomu
nam, jako pomicka, poslouzi papir. Pokud jde dobfe vytdhnout zpod vrtdku, mizeme
jesté vrtak o par desitek mm posunout doli. Kdyz jde papir naopak vytahnout velmi
$patn¢, mame pozadovanou polohu vrtaku na ose Z. Papir se nesmi utrhnout, kdyz se

tak stane, je to z divodu, Ze mame vrtak moc nizko a je potieba ho trochu zvednout.
c) Frézovani

Nyni mizeme pfiistoupit k samotnému frézovani, vSe je jiZ nastavené. Zkontrolujeme,
zda poloha vrtaku vyhovuje poloze a sméru imaginarniho vrtdku v programu a mizeme
zacit frézovat. Nejprve si vyfrézujeme krabicku, na jejiz dno budeme nasledné frézovat
trajektorii pro kulicku. Je dobré si nechat kolem hotového vyrobku tzv. uchycovaci
fezy, které nam zajisti, ze nam vyrobek nevylétne po vyfrézovani ven z CNC
stavebnice. Dalsi vyhodou je to, Ze mame vyrobek za co uchytit, pfi nasledném

frézovani trajektorie pro kulicku.
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Obrazek 21 - Frézovani krabicky na hru

d) Kompletace

Nyni mame vSe vyfrézované a zbyva pouze slozit hotové dily do kompletniho
vyrobku. Nejprve zacistime hrany vSech komponentti brusnym papirem a nasledné

slepime vSe dohromady, vlozime kulicku a mame hotovo.
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Obrazek 22 - Hotova hra

7.5 Uloha 5 - Krabicka z papiru
a) Navrh tvaru krabic¢ky

Pfi tomto navrhu musime hlavné¢ dbat na velikost pracovni plochy, v tomto ptipadé
ji nemiZeme v Zadném ptipad¢ piekrocit, jelikoz krabicku budeme vyrabét pomoci
laseru. Pracovni plocha ma rozméry 25 x 18 cm. I ptesto, ze skutecné rozméry
pracovni plochy jsou 25 x 18 cm, bohuzel musime pocitat s maximalnimi rozméry
krabicky do 22 x 16 cm, pii vétsi velikosti dochazi k zaseknuti o dorazy. Protoze je
potieba zachovat piesné rozméry, musime soubor ulozit ve formatu SVG a poté ho

pievést na NC soubor.
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Obrazek 23 - Navrh papirové krabicky

b) Priprava CNC stavebnice

Jako nastroj si pfipojime laser, na pracovni plochu si pfipevnime dievénou desku jako
ochranu pted ptfipadem, kdyby doslo k propaleni skrz naskrz materidlem, coz v tomto
pfipadé realné hrozi, jelikoz pracujeme s papirem. Material si upevnime na pracovni
desku, ptipojime pomoci USB kabelu CNC stavebnici k PC a zapojime do sité. Na
pocitaci si zapneme program LiteFire pomoci kterého budeme s CNC stavebnici
pracovat. Laser sefidime tak, aby byl paprsek co nejostiejsi, a nastavime polohu pomoci

PC na okraj pracovni plochy.
c) Gravirovani

V programu LiteFire si otevieme vytvofenou krabicku uloZenou ve formatu NC,
nastavime si rychlost posuvu a intenzitu laseru. V tomto piipadé jsem nastavila rychlost
na 50 a intenzitu na 100 %, je ale potfeba vyzkouset rizné hodnoty vhodné pro dany
material. V tomto ptfipadé byl pouzit papir o gramazi 250g, pii jiné gramazi budou
hodnoty jiné. Je potfeba hodnoty zjistit metodou pokus-omyl. Pokud je v§e nastavené,
spustime si testovaci drdhu, ve které zjistime, v jakém prostoru se bude redlné
gravirovat. Poté spustime laser naostro. Je tfeba dbat zvySené pozornosti, a to kvili

moznému samovzniceni papiru pifi gravirovani.
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Obrazek 24 - Gravirovani krabicky

d) Kompletace

Po dokonceni prace laseru zbyva krabi¢ku jen slozit do findlniho tvaru. Ohybame
pravitkem podle navrhu. Kdyz mame zohybané vSechny ptehyby, zkontrolujeme, zda

jsme postupovali spravé a zda nam vse sedi na sebe. Poté jen pfilepime ptehyby k sobé.

Obrazek 25 - Hotova krabicka
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8 Zavér

Prvni ¢ast této bakalaiské prace se zabyva popisem CNC stroje, na jakém principu
funguje a jak piesné pracuje. Jsou zde rozdéleny druhy CNC stoju podle systému fizeni
a vykonosti, dle typu obrabéni, dle typu vyroby a dle pohybu konstrukénich ¢asti.
Nasleduje ¢ast o G — kodu. Zde jsou obsazeny jeho zékladni principy a zakladni druhy
piikazi, které jsou doplnény malou kapitolou o M — kédu, ktery s G- kodem tuzce
souvisi. V neposledni fad¢ jsou zde popsany jednotlivé softwary pro praci s CNC
stavebnici. Dale je vysvétleno jak pracovat se softwarem LiteFire, grblControl a

popsano jak funguje textovy editor Inkscape.

V druhé ¢asti je vypracovano pét jednotlivych ptikladi, které se zaméiuji na blizsi
seznameni s CNC strojem. Tyto tlohy jsou uréeny pro zaky druhého stupné zakladni
Skoly. Zaci se v t&chto tulohach neudi jen praci se samotnym CNC stojem, ale napiiklad
i praci s grafickym editorem Inskape. V tlohach je cCasto nutné uziti obycejnych

dilenskych nastroji, tudiz se zaci uci pracovat i s nimi.

V prvni tloze ma zék za tikol vyrobit pfivések na klice. Tato uloha by méla slouzit k
zasvéceni zakl do zékladni CNC problematiky, vyvolani zajmu o dalsi uc¢eni se s CNC
strojem a k osvojeni novych dovednosti. U druhé ulohy je potteby vymyslet a navrhnout
stojanek na mobil. Zaci musi vynalozit vice usili, aby dosli k zdarnému konci.
Seznamuji se zde s CNC frézkou a zjist'uji, ze pii praci s CNC frézkou neni potieba
vynaloZzit tolik fyzického usili, potfebného k dopracovani se k hotovému vyrobku. Tteti
uloha kombinuje oba moduly CNC stavebnice a jejim ukolem je vytvofit jmenovku na
dvefe. Zaci zde vidi, ze lze vyuzit oba moduly na jeden vyrobek a rozviji svou
kreativitu. Ve ¢tvrté uloze musi Zaci vytvorit trajektorii pro kulicku, ktera je nasledné
vyfrézovana na CNC stavebnici. Tuto ulohu, mohou Zzéaci vypracovat ve skupinach,
jelikoz je pomérné slozitéjsi vymyslet trajektorii kulicky tak, aby hra nebyla prilis
jednoduché. Pata uloha pracuje s laserem a papirem. Zde maji Zaci za kol navrhnout
krabicku z papiru. Tuto Glohu mohou Zaci zpracovat ve skupinach. Na této uloze

muzeme pozorovat multifunkénost CNC zafizeni.

Na konci této prace je vypracovano vSech pét tloh, krok za krokem. Vse je zde popsané
do detailti a pro ilustraci jsou pfilozeny fotografie, které by méli priblizit finalni podobu

vyrobkd.
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