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Uvod

CNC stroje jsou Vv dnesni dobé¢ dulezité a téméf nepostradatelné v oboru
strojirenstvi. Vénuje se jim velmi mnoho pozornosti, jelikoz ptedstavuji propojeni
technologie obrabéni, programovani a mechatroniky. Ma bakalaiska prace s nazvem
»Prace s didaktickymi texty pifi vyuce fizeni CNC stroju“ uvadi problematiku
Cislicového fizeni stroji se zaméfenim na zpiisob vyuky. Tato oblast rozviji digitalni

mysleni a propojuje strojirenskou techniku a informacni technologii.

Diivodem, pro¢ jsem si zvolil toto téma, je fakt, ze i ja sdm jsem absolventem
strojirenského oboru, ktery mé kvalifikuje na obsluhu a sefizeni CNC stroje. Studium
mi toho velmi dalo jak zhlediska zakladi strojafiny, tak z hlediska odborng&jsi
zpusobilosti. Tou je programovani, jez udava pokyny stroje, které zpracuji vyrobek dle

naSich pfedstav.

Cilem préace je vytvofit text, jenzZ nas seznami s CNC problematikou, a pfinést
touto cestou nasim studentim néco nového. Studenti by méli na zéklad¢ textu dokazat
nastavit (naprogramovat) ¢innost CNC vyroby. Rad bych prohloubil jejich technické
mysleni a obohatil jejich povédomi o tématu, kterého se dotkla i ¢tvrtd primyslova
revoluce, tedy automatizace vSech stroji. Heslem ¢tvrté prumyslové revoluce je
samostatnd prace stroji pomoci digitalizace (napf. hlaSeni problému na pftislusné

pracovisté v ptipad¢ poruchy).

Cilem ucebniho textu je naucit se programovani, ovSem ne za Ucelem sériové
vyroby, nybrz pro zvlddnuti samotného principu. Zamétim se na vSechny casti, které
student musi znat, aby mohl nastavovat podminky a bezproblémové vytvofit vlastni

program pro pifedem urcené soucasti.

Ma bakalarské prace je strukturovana na ¢ast teoretickou, empirickou a
aplika¢ni. Teorie se dale déli na didakticky oddil souvisejici s textem a technickou ¢ast,
ktery pfibliZi problematiku ¢islicového ftizeni stroji. V oddilu empirickém je obsazen
vyzkum, v némz zjist'uji, jaké jsou efektivni metody vyuky a z jakych textl se zaci
(studenti) pfipravuji. Vyzkum je pofizen predeviim na VOS, SOS, SOU Kopfivnice,
nicméné¢ byli tdzani i studenti Univerzity Palackého v Olomouci. U téchto jsem

zjistoval jejich rozsah védomosti, a zda by byli jiZz nyni schopni rozumét CNC



TEORETICKA CAST - Didakticka
1 Text

Text mizeme oznacit jako jazykovy utvar. Tvoii véty ze slov, které nam daji
udebnice. J. Cap a J. Mare§ uvadgji, e text lze napt. funkéné vymezit jako sled vyrokd,

pomoci néhoz mluvéi zamysli dosahnout uréitého cile.

Didakticky text je oznaCeni pro razné druhy tiSténych materiala slouzici k edukaci
jako je ucebnice, ktera je zaroven tim nejrozsifenéj$im didaktickym textem. J. Pricha
ho definuje tak, ze didakticky text je jakykoli informacni utvar, a to verbalni (psany,
tistény, zvukovy) nebo obrazovy, resp. verbdlné obrazovy, ktery mé didaktickou

uzpusobenost jakozto prostiedek uéeni.?

Typologie skolnich didaktickych texta:

o Ucebnice (v klasickém smyslu, jak je budeme dale analyzovat)

. Cvicebnice (pracovni knihy, pracovni seSity a listy, instrukéni pfiruc¢ky pro
laboratorni prace aj.)

. Slabikate (Skolni knihy se specifickymi funkcemi pro zahajeni povinného
Skolniho vzdé€lavani)

. Citanky (soubory obvykle uméleckych literarnich dé&l, nékdy

modifikovanych, napt. zjednoduSenych pro ucely cizojazyéného vyucovani

3j.)
o Sborniky (pramenti, dokumenta aj.)
o Didaktické ptirucky (ptehled uciva, seznamy matematickych vzorci, obsahy

Skolni Cetby aj.)
. Sbirky  (jazykovych her, matematickych tuloh, diktatd, hadanek,

dramatizovanych dialogt aj.)

o Struéna mluvnice ¢eska nebo jind normativni mluvnice v adaptované Skolni
Verzi
. Slovniky (Skolni vykladové slovniky matefského jazyka, piekladoveé

slovniky pro cizi jazyky, slovniky terminologie Skolni fyziky aj.)

L CAP, Jan; MARES, Jiii. Psychologie pro ucitele. Praha 2001
2PRUCHA, Jan. Ucebnice: teorie a analyzy edukacniho média: piirucka pro studenty, uditele, autory
ucebnic a vyzkumné pracovniky. Brno 1998



o Zpévniky (notové a textové zapisy pisni, hudebnich skladeb aj.)

. Atlasy a mapy (geografické, historiografické, demografické aj.)
. Odborné tabulky (matematické, chemické, fyzikalni aj.)
. Testy a testové manudly (pro rtizné vyucCovaci piedméty nebo rizné

diagnostické tgely). *

1.2 Uceni z textu
Uceni z textu chapeme jako c¢innost vykonanou mezi Ctenafem a textem k
pochopeni obsahu a naslednému vyuziti nov€é nabitych znalosti do znalosti
subjekt (zak) zpracovava a nasledn¢ uklada informace didaktického textu do paméti.
Cap a Mares (2001) tvrdi, Ze informace, které byly specilnd vybrané, uspofadané a
pfeformulované tak, aby zdk pti uceni z tohoto textu dosahl stanovenych vychovné-

vzd&lavacich cili, aby se naucil poznatkiim, dovednostem a postojiim.*

Pokud mé byt uceni z textu efektivni, tak je zapotiebi, aby se textu dalo
porozumét a byl dobie ¢itelny. Dilezitou roli v ueni z textu hraje vnitini spojitost,
nebot’ takhle zak nejlépe danému tématu porozumi a dokaze se v ném orientovat. P.

Gavora dodava, ze zak pfi ueni z textu vytvafi svou vlastni verzi textu. °

1.3 Uéeni z obrazu

Obrazovy text oznacujeme jako materidl vyjadiujici n&jakou vizualizaci jako
napt. Skolni mapa, ktera je snadno pochopitelna. Setkavame se také s pojmem vizualni
gramotnost, kterd mlze byt definovana jako soubor dovednosti, jimiz disponuje jedinec,
aby porozumé¢l vizudlnimu obrazu a dokézal jej pouzivat k zamémé komunikaci s
jinymi lidmi. ®

Obrazovym materidlem chipeme soubor materialii, které zobrazuji skutecnost
(fotografie, vyukovy film) nebo jinou formu abstraktni reality (schéma, graf, diagram),
jenz obsahuji nonverbalni prvky. Obraz miize byt ikonicky, tedy podle originalu nebo

symbolicky (diagram). V pedagogice miiZzeme obrazovy material rozdélit na funkce:

3 PRUCHA, Jan. Ucebnice: teorie a analyzy edukacniho média: piirucka pro studenty, ucitele, autory
ucebnic a vyzkumné pracovniky. Brno 1998

4 CAP, Jan; MARES, Jiti. Psychologie pro ucitele. Praha 2001

5 GAVORA, P. Uvod do pedagogického vyzkumu. 2., r0zs. Geské vyd. Brno 2010

8 MARES, Jiti. Uceni z obrazového materialu. Databaze online [cit. 2017-04-15]. Dostupné z:
http://pages.pedf.cuni.cz/pedagogika/?attachment_id=3213&edmc=3213

3



dekorativni (obrazek vécné nesouvisi s ostatnim textem),

reprezentujici (konkretizovani a zndzornéni vykladového textu),

organizujici (dodrzeni uspotradani a soudrznosti vykladového textu),
interpretujici (docilit pochopeni vykladového textu),

transformujici (pfekddovani osvojenych poznatkii a nasledné konkretizovani
a lepsi zapamatovani),

afektivné-motivacni (docilit prekvapujici a motivaéni prozitek k snadnému
porozuméni),

koncentrovdni pozornosti (docilit usmérnéni zdkovy pozornosti k

podstatnym vécem),

kognitivné-regulaéni (podpora poznavacich procesi).

" MARES, Jiti. Uceni z obrazového materidlu. Databaze online [cit. 2017-04-15]. Dostupné z:
http://pages.pedf.cuni.cz/pedagogika/?attachment_id=3213&edmc=3213

4



TEORETICKA CAST - Technicka
2 Cislicové rizené obrabéci stroje

Dlouhodobé trvajicim rozvojem ve strojirenstvi je automatizace vyrobniho
procesu. V soucasné dob¢ jsou vétsi pozadavky na vyrobek, kvalitu, funk¢nost a na
zvySeni produktivity prace. Zkratka uz si strojirensky obor nevystaci s klasickymi
metodami a vyzadala si vznik nové technologie vyuzivajici moderni prostfedky

propojeni technickych zatizeni a informacni technologie. Tento rozvoj techniky piispé€l

Vv oblasti strojniho obrabéni a novych typa strojt.

Zavedenim cislicové fizenych stroji vyvolava poptavku pracovniku, ktefi budou
této technice rozumet a pracovat s ni. Lidé, ktefi se tomu vénuji jsou programatoii a
sefizovaCi CNC strojii. Cislicové fizeni se uplatiiuji v mnoha oblastech strojirenské

vyroby. Naslo vyuziti pro obrabéci, tvafeci, mefici a rysovaci stroje s naroky, které jsou

kladeny na piesnost a slozitost vyrobku, dochazi k automatizaci vyroby.

Cislicové fizeni je zpusob fizeni automatického pracovniho cyklu stroje, pii
némz jsou fizeny jeho fyzikalni veli¢iny (draha, otaCky, posuv, atd.). VSechny tudaje pro
fizeni jsou zadany programem. Program je zadan ve formé Cisel, ktera jsou vytvoiena v
uréitém kodu, srozumitelném pro Fidici systém. Ridici systém tyto tidaje zpracovava a
posila je k silovym a ovladacim prvkim stroje, ¢imz probiha vyroba souéasti. Cislicové

fizeni se uplatiiuje skoro ve vSech oblastech strojirenské vyroby. 8

CNC neni zdaleka jen pfinos pro strojirenstvi, ale také pro rozvoj osob, kteti
S Cislicovym fizenim pracuji. Ur¢it¢ miZeme poukédzat na to, Ze se zde rozviji
informacni mysleni. Pfejeme si, aby ¢islicové fizeni bylo pfinosem pro nase studenty
nejen ve strojirenské, ale 1 informacni oblasti techniky. Jde ndm o to, aby byla
studentim navySovéana digitdlni gramotnost, na kterou se kladou velké pozadavky

V soucasném svete.

Na digitalni gramotnost se ptiklada postupné vétsi diiraz. Touto tématikou se jiz
zabyva Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a t&lovychovy (MSMT), které pfipravilo strategii
pro zavadéni informacniho mySleni a zvySovani digitalni gramotnosti ve Skolach.

MSMT usiluje o digitalni podporu zakd, uéitelt a dalsich vzdélavatela a k realizaci

8 POLASEK 1., 2007: Cislicové Fizené stroje. Databéze online [cit. 2017-04-15]. Dostupné z:
http://moodle2.voskop.eu/



vzniknou sady digitalnich vzdélavacich zdrojit pro rozvoj digitalni gramotnosti a
informatického mysleni déeti a zZakii, metodické prirucky pro ucitele, e-learningové kurzy
v podobé masivnich otevienych online kurzu (tzv. MOOC) nebo bude zorganizovina

soutéz podporujict studenty vysokych Skol se zdjmem o pedagogiku v této oblasti. °

Digitalni gramotnost muzeme popsat jako soubor védomosti, dovednosti,
schopnosti, postojii a hodnot, které jedinec potiebuje, aby vyuzil digitalni technologie a
digitalni média k Cinnostem, jako je: feSeni ukolt, komunikace, nakladéani
s informacemi, feSeni problémt, spoluprace, vytvareni a sdileni obsahu a budovani

znalosti.

Informatické mysleni je, zjednodusené feceno, schopnost myslet jako informatik
pti feSeni problémi. To je na jedné strané velmi u¢inné, na druhé strané ve Skolach
zcela chybi. Zaci se ve $kole samoziejmé uéi premyslet, néktera ale hlediska mijeji.
Zatimco v mnoha oblastech si Zaci osvojuji hotové postupy feSeni, informatika se
soustfedi pfimo na samotnou schopnost hledani feSeni. S tim souvisi druhé specifikum,
a to je schopnost porovnani rtiznych feSeni t€hoz problému a ohled na vyslednou
efektivitu. Tretim specifikem je prace s problémy komplexnimi, nejasné¢ zadanymi ¢i
jinak nepfijemnymi-ov§em v zivoté¢ velmi cCastymi. Souvisejici dovednosti muze
0

uplatnit kazdy, nejen profesionalni informatici.

2.1 Rozdéleni automatizace

2.1.1 Tvrda automatizace

Je to takovy typ automatizace, ktery je charakteristicky pro velkosériovou a
hromadnou vyrobu. Pouziva se pro jednotucelové stroje. Jedna se o jeden typ vyrobku,
ktery se vyrabi ve velkém mnozstvi. Je to zna¢né Casové narocné pro sefizeni prechodu

na jiné vyrobky, které se provadi pfimo na stroji.

2.1.2 Pruzna automatizace
Pouziva se v kusové a malosériové vyrob€. Vyskytuje se u strojti, které¢ jdou
velmi snadno pfizptlisobit na jiny typ vyroby. Pracuje v automatickém pracovnim cyklu

(Cislicové tizeni).

® Ondiej Neumajer — domovskd stranka. Databaze online [cit. 2017-04-20]. Dostupné z:
http://ondrej.neumajer.cz/jak-se-bude-zavadet-informaticke-mysleni-a-zvysovat-digitalni-gramotnost-ve-
skolach

19 Informatické mysleni-Strategie digitdlniho vzdélavani. Databaze online [cit. 2017-04-20]. Dostupné z:
http://digivzdelavani.jsi.cz/slovnicek/informaticke-mysleni
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2.2 Vyvojové stupné Cislicové Fizenych stroju

2.2.1 Stroje 1. stupné
Vyznacuji se zékladni koncepci konvencnich strojii. Strojim byla zachovana
jejich mechanicka ¢ast a byly k nim pfifazeny Cislicové fidici systémy. Program byl

uloZen na dérnych paskach a fizeni bylo mozné v pravouhlych cyklech.

2.2.2 Stroje 2. stupné
Stroje jsou uz upraveny a piizpusobeny pozadavkim cislicového fizeni. Jednalo
se 0 stroje s revolverovymi hlavami a zasobniky nastroji. Jsou vybaveny servomotory a

stroj umoziluje fizeni v obecnych cyklech.

2.2.3 Stroje 3. stupné

Maji upravenou konstrukci pro pouziti ve vyrobnich sestavach. Pocita¢ tidi
zasobniky nastroji a zaroven 1 dalsi ukoly, jako naptiklad napojeni stroje na systém

dopravy nastrojii a obrobkd.

2.2.4 Stroje 4. stupné

Je zavedena adaptivita fizeni celého vyrobniho procesu. Jsou sledovany, napft.
fezné sily, kvalita povrchu a systém je schopen sam urc¢it vhodné fezné podminky. Jsou
zavedeny progresivni metody v konstrukci strojii a jejich vyuziti. Nalezlo uplatnéni

napt. v méfeni pomoci laserovych paprsk.

2.3 NC stroje

V poloviné 20. stoleti byly v Americe vyvinuty uplné¢ prvni NC stroje.
Konvenéni formy fizeni stroje nabraly novy smér. Uz se ve svété strojirenstvi
neprovadeélo fizeni klasickymi metodami, ale vSechny informace fidiciho systému byly

zadavany ve form¢ pismen a ¢isel na dérnou pasku.

Pfed zpracovanim obrabéci soucasti je dulezité zpracovat cely postup na
jednotlivé kroky. Program, podle kterého se stroj pohybuje a dérovani se provadi na
pfisluiném programovacim pracovisti. Udaje Fidiciho systému se prenasely snimanim
dérnych pasek pomoci ¢tecky pro fizeni stroje v jednom pracovnim kroku. Kazdy
takovy krok ptedstavuje jednu vétu neboli blok programu. VSechny pfectené udaje jsou
Vv systému uloZeny a zpracovany pro fizeni technologickych funkci (napf. upnuti nebo

uvolnéni obrobku).



Systém po vykonani jednoho kroku, precte dalsi vétu a plvodni data se
zapomenou. Stroj vykonava praci tak dlouho, dokud neni pfecten posledni tdaj o konci

programu.*!

Pted obrabénim dalsi soucasti musi byt program na dérné pasce uzavien. Dérna
paska se ve snimaci bud’ pfevine zpét, nebo je u nekonecné dérné pasky nastavena na
samotny pocatek programu. Problém nastava ve chvili, kdy je nutna zména programu.

V takovém piipade se musi vydeérovat nova dérna paska na programovacim pracovisti.

2.4 CNC stroje

Pocatkem 70. let nastal dalsi vyvoj a z NC stroju se pieslo na CNC stroje. Ridici
systémy téchto strojii jsou na rozdil od NC stroji vybaveny volné¢ programovatelnym
mikropocitacem, ktery provadi se zadanymi daty vypocty a fidi stroj. U mnoha CNC
fizeni se muize provadét zadavani krokidi programu vV dialogu. Pfitom vyzyva fizeni
programétora k zadavani dat nutnych pro stavajici krok programu. Casto je dana
moznost grafické simulace na obrazovce ke kontrole CNC programu pted obrabénim na

CNC stroji.*?

Cislicové fizené vyrobni stroje (CNC) jsou charakteristické tim, Ze ovladani
pracovnich a pomocnych funkci stroje je provadéno fidicim systémem pomoci
vytvofeného programu. Informace jsou v programu zapsany pomoci alfanumerickych
znaki. Vlastni program je dan posloupnosti oddélenych skupin znakd, které se nazyvaji
bloky nebo véty. Program je urcen pro fizeni silovych prvki stroje a zarucCuje, aby

probéhla vyroba soucésti.!3

1 FRISCHHERZ, Adolf a Herbert PIEGLER. Technologie zpracovani kovii 2: odborné znalosti. Praha
1994

12 FRISCHHERZ, Adolf a Herbert PIEGLER. Technologie zpracovani kovii 2: odborné znalosti. Praha
1994

13 STULPA, Miloslav. CNC: programovani obrabécich strojii. Praha 2015
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3 Konstrukce CNC

Konstrukce pro Cislicove fizeny stroj se znacné lisi od stroje konvencniho. Je
pozadovano maximalni vyuziti po dobu prace, piesnost tvaru a rozméry soucasti,

spolehlivost, zivotnost, bezporuchovost a bezpecna obsluha.
Zakladni konstrukéni znaky pro €islicove fizené stroje jsou:

e Vysoka presnost a tuhost stroje

e Vodici plochy musi mit vysokou Zivotnost

e Automatickd vyména néstroji v prubéhu prace

e Obsluha se provadi ovladacim panelem

e Automaticky odvod ttisky

e Automatickd vyména obrobkl

e Kuli¢kovy Sroub pro zajisténi posuvu

e Pro piesnou polohu soucasti se pouziva servomechanismus a odméfovaci
zatizeni

e Stroje jsou vybaveny soubory nastroju, jejich sefizenim, vyménou a
udrzbou

e Aktivni a pasivni kontrola obrabénych soucasti

e Stroje jsou vybaveny pomocnymi, kontrolnimi a setfizovacimi ptipravky

e Pracovni prostor je umistén za ochrannym krytem

e Stabilizace teploty oleje

" EMCOTURN

Obrazek 1 CNC soustrun EMCOTURN E45 (10)



3.4 Casti stroje

3.4.1 LoZe a vodici plochy

Loze tvoti zdkladni nosnou cast kazdého cislicového stroje. Jelikoz na Cislicove

fizené stroje jsou kladeny vysoké naroky, tak musi spliiovat pozadavky, kterymi jsou:

e Vysoka tuhost

e Ochranné kryty

e Schopnost pfenasSet zatézujici sily a tlumit chvéni
e Minimalni deformace

e Jednoducha obsluha a udrzba

e Snadny odvod tiisek

e Stala teplota stroje

Abychom predesli zahfivani a nasledné deformaci casti stroju, tak se loze stroje
konstruuji s velkymi otvory a casto i s dopravnikem tfisek. Loze byvaji vodorovna a

voli se Casto loze Sikmé. Takovou konstrukei docilime lepsi odvod tiisek 1 vyssi tuhosti.

Na kvalitu vodicich ploch jsou kladeny vysoké pozadavky, jelikoz maji zna¢ny vliv
na vyslednou piesnost vyroby obrabénych soucasti. Problém, se kterym se vodici
plochy potykaji je tfeni ve vedeni. Vodici plochy jsou charakteristické tim, ze maji
nizké pasivni odpory, jednoduchou a snadnou konstrukci, bezpe¢nou obsluhu, vysokou

tuhost a schopnost tlumit chvéni a vysokou odolnost proti otéru.

Vodici plochy

Obrazek 2 Loze stroje a vodici plochy (11)
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3.4.2 Pohony CNC stroju
3.4.2.1 Hlavni pohony

K uskute¢néni pohybli Casti stroje se neobejde bez pohont, jenz kazdy z nich fidi

néco jiné¢ho. Hlavni pohony slouzi k uskutecnéni hlavniho fezného pohybu.

e Musi umoznovat nastaveni takového poctu otacek, ktery odpovida optimalni
fezné rychlosti

e Nastaveni otacek regulujeme plynule nebo stupniovité

e Zajistuje vysoké zrychleni a zpomaleni

e Zavsech okolnosti zajist'uje feznou rychlost

e ZajiStuje potiebny vykon

e Musi zabezpecit zménu smyslu fezného pohybu

e Musi zabezpecit zabrzdéni pohonu pfi jeho vypnuti

Jak uz bylo zminéno v bodech, které hlavni pohon musi spliovat, tak nastaveni

otacek realizujeme bud’ plynulou regulaci otacek nebo stupniovitou regulaci otacek.

Nejcastéji se pouziva plynuld regulace, kterd umoziuje nastaveni takového poctu
otacek, ktery odpovida optimalni fezné rychlosti. Vyskytuji se casto u tézkych
obrabécich stroji. U takovych stroji tvoii plynuld regulace otacek podstatnou cast

opera¢niho Casu.

Stupnovitd regulace otdcek se uz bézné moc nevyskytuje. Takovou regulaci se
nastavi takovy stupenl otacek, jehoZ otacky se piiblizuji optimalni fezné rychlosti. Je to
metoda znacné nevyhodnd, jelikoZ dochazi k ¢asovym ztratdm, nebot’ se vétSinou voli

niz$i otaCky. Dochazi zde také k niz§i G¢innosti a tézkému fazeni rychlostnich stupi.

3.4.2.2 Vedlejsi pohony
U dislicove fizenych obrabécich strojt jsou velké pozadavky na pohony posuvil,
Které zajistuji rychlost pohybu a nastaveni vzajemné polohy mezi nastrojem a

obrobkem. Sklada se z posuvového motoru (servomotor) a kulickového Sroubu.

Servomotor slouzi k ptenosu krouticiho momentu bud’ pfimo pies ozubeny
femen nebo pies ozubeny pievod na pirevod Sroubovy, ktery je tvoieny kulickovym

Sroubem a matici. Takovy pievod prenasi otaCivy pohyb na piimocary. Kulickovy Sroub

11



zajiStuje pozadovanou piesnost bez vile a pohyb s minimalnim tfenim. PouZziva se

pfevazné pro servopohony elektrické, ale mizeme se n¢kdy setkat i s hydraulickymi.

Pohon posuvil je realizovan rychlostnim nebo polohovym servomechanismem.
Rychlostni servomechanismus se pouziva pro jednodussi fidici systémy. Funkce
takového servomechanismu je regulace posuvové rychlosti a jeji neustalé udrzovani
nezavisle na zatizeni a rychlé zastaveni pohonu. Polohovym servomechanismem
rozumime dva regula¢ni obvody na polohovy a rychlostni, pficemz nam polohovy
regulaéni obvod zjisti rozdil mezi pozadovanou hodnotou a skutecnou hodnotou.
Rychlostni regula¢ni obvod ma za tkol udrzovat pozadovanou posuvovou rychlost a
sniZit posuvovou rychlost od urcité velikosti regulacni odchylky tak, aby suport dojizdél

do koncového bodu témét nulovou rychlosti.

3.4.3 Odmérovaci zarizeni
Mezi nedilné soucasti CNC stroji jisté patii odmétovaci zatizeni, které ovliviiuje
vyslednou piesnost stroje. Timto zafizenim zajistime okamzitou polohu stolu nebo

suportu.

Pro kazdou osu pfifazujeme vlastni odmeétovaci zatizeni, a to hlasi regulatoru polohy
(diferencnimu ¢lenu) okamzitou skutecnou polohu. Dle umisténi snimace rozdélujeme

odméfovani na pfimé a neptimé.

3.4.3.1 Pfimé impulsni odmérovani

Pfimé odméfovani je umisténo na pohybujicich se uzlech stroje (napf. stll,
suport). Princip pfimého odmétrovani spociva v tom, ze mame svételny zdroj, ze kterého
vychézi svétlo, a to prochazi pies spojné Cocky na pevné sklenéné pravitko a jezdec, na
kterych jsou svétla a tmava pole. Pravitko je pfipevnéno k pevné €asti stroje, zatimco
jezdec je pfipevnén k pohybujici se Casti. S jezdcem se zarovenn pohybuje 1 svételny
zdroj a fotosnimac, pficemz ve chvili, kdy se svétld a tmava policka vzijemnym
pohybem pravitka a jezdce ptekryvaji, tak se zméni intenzita svétla dopadajici pres
objektiv a dopadaji Stérbinami pravitka na fotosnima¢. Pomoci elektrickych impulst,
které vzniknou ve fotosnimaci, se zpracovavaji v fidicim systému a podle toho, zda
uvidime, ze se jeden signal oproti druhému zpozd'uje nebo naopak, pak miizeme urcit

smysl pohybu.
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1 — pevné meéfitko

2 - jezdec

3 - svételny zdroj
4,5 — opticka soustava
6 - fotosnimace

Obrazek 3 Pfimé odmérovani (12)

3.4.3.2 Nepiimé impulsni odmérovani

U tohoto typu odmeéfovani se vyuziva sklenény kotou¢ s velkym poctem
svétlych a tmavych poli. Princip je podobny jako u pifimého odméfovani. Svételné
paprsky ze svételného zdroje prochéazeji pres objektiv a dopadaji St€rbinami pevného
kotou¢e na fotosnimace. Otacenim kotouce se S$térbiny pevného kotouce stiidave
prekryvaji rysky. Takovym zptisobem se méni intenzita osvétleni fotosnimact a smysl

pohybu uréime stejnym zpiisobem jako u ptimého odmétovani.

4 3 1 2 5

/L 1 — otoény kotoud s ryskami

/
WQG D OA 2 - pevny kotou¢ s ryskami

3 - svételny zdroj
4 — opticka soustava
5 - fotosnimade

Obrazek 4 Nepiimé odmétovani (12)

3.5 Prislusenstvi stroje
3.5.1 Systém automatické vymény nastroji

Systémy automatické vymeény nastroji maji za ukol u Ccislicové fizenych
obrabécich stroji béhem automatického pracovniho cyklu vymeénit, upnout a spravné

nastavit potfebny nastroj do vychozi pracovni polohy.
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Zakladni pozadavky kladené na systémy automatické vymény nastrojt:

e Cas na vymeénu nastroji musi byt co nejkratsi

e 1nosi¢ nastrojit musi byt dostate¢né tuhy

e zasobnik musi mit velkou kapacitu a nesmi byt naro¢ny na prostor

e systém nesmi omezovat pracovni prostor a nesmi ohrozovat obsluhu

e systémy musi byt jednoduché a spolehlivé
Zakladni rozdéleni systémil podle pouzitého zasobniku:

e Systémy s nosnymi zasobniky
e Systémy se skladovacimi zasobniky

e Systémy kombinované!*

3.5.2 Systém automatické vymény obrobki

Systémy automatické vymény nastroji slouzi u CNC stroji ke zkracovani
vedlejSich Cast, k odstranéni lidského Cinitele z vyrobniho procesu, k vySsimu vyuziti
stroji a k vyssi produktivité prace. Vyména, upnuti a ustaveni obrobku se provadi

pfevazné mimo stroj béhem pracovniho cyklu.

Zpusob manipulace s obrobkem je volen podle jeho rozmérti a hmotnosti. U
malych a rota¢nich obrobkill se obvykle manipuluje pfimo s obrobkem. Mal¢ a stiedné
velké nerotacni obrobky jsou obvykle upindny na technologickou paletu. Tézké obrobky
jsou upindny vzdy na paletu a do stroje jsou zakladany pomoci jednoucelového

manipulatoru.’®

3.5.3 Upinani obrobki
Upnuti soucasti na CNC stroji musi byt rychlé, snadné, spolehlivé a bezpecné.
Upina¢ se vyznacuje nizkymi ¢asy upnuti s nastavenou konstantni silou, pficemz musi

byt pevny a nesmi dochazet k nezaddoucim deformacim obrabéné soucasti.

14 pOLASEK J., 2007: Cislicové Fizené stroje. Databaze online [cit. 2017-04-15]. Dostupné z:
http://moodle2.voskop.eu/
15 POLASEK J., 2007: Cislicové Fizené stroje. Databéze online [cit. 2017-04-15]. Dostupné z:
http://moodle2.voskop.eu/
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3.5.3.1 Upinani obrobkii na soustruzich
U CNC soustruhu se upinani tolik nelisi od soustruhu konvenénich metod.
NejcCastéji se pouziva upinani do sklicidla (i s oporou hrotu) nebo do klestiny. Skli¢idlo

je vybaveno sadou tvrdych a mékkych celisti a byva ovladano hydraulicky.

Upindni do kleStiny byva vhodné pro upinani kruhového, tycového,

Sestihranného a ¢tyfthranného materidlu.

3.5.3.2 Upinani obrobkii na frézkach

Zde se moc nelisi upinaci pomutcky CNC stroji od konvencnich strojii. Pouzivaji
se mechanické upinaci prosttedky (strojni svérak, upinaci opérky, atd.), technologické
palety, upinaci ptipravky (pneumatické, hydraulické, stavebnicové) a upinani pfimo na

stul.

3.5.4 Zarizeni pro odvod tiisek
Odvod ttisek se provadi pomoci riznych dopravnikti. Automatické odstranovani
ttisek je nutné rovnéz z hlediska zdroje teploty, protoze hrozi teplotni dilatace stroje a

obrobku. To ovlivituje vyslednou piesnost vyroby.

Konstrukce stroje byva feSena tak, aby se zamezilo hromadéni tiisek v
pracovnim prostoru. Proto se casto dé€laji loze Sikma se skluzy, také se provadi
odstranovani tfisek pomoci kapaliny. Transport tiéisek ze stroje do tfiskovych
dopravniki se provadi pasovym nebo Snekovym dopravnikem. Ttiskovym
dopravnikem, na kterém dochédzi k odlouceni fezné kapaliny od tfisek, jsou tfisky
dopravovany do zéasobnikil tfisek. Z divodu sniZeni objemu tfisek jsou na konce
dopravniki montovany drtice tiisek. Ttiskovy dopravnik mizZe byt hrablovy, ¢lankovy,

pasovy nebo magneticky. 18

3.6 Ovladaci panel

Pro komunikaci mezi fidicim syst¢émem a obsluhou stroje je potfebny praveé
ovladaci panel. Obsluha vkladd do fidiciho systému piikazy programu i specidlni
parametry stroje. Ovladaci panel obsahuje monitor, klavesnici a tlacitka pro specidlni
funkce a oto¢né ovladace. Pomoci tlacitek na obsluzném panelu mizeme ru¢né spustit

vSechny funkce stroje. Kazdé tlacitko je ozna€eno piisluSnymi grafickymi znackami a

16 POLASEK 1., 2007: Cislicové Fizené stroje. Databéze online [cit. 2017-04-15]. Dostupné z:
http://moodle2.voskop.eu/
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Cisly. Je zde urcité rozdé€leni, které naznacuje €ast pro programovani a ¢ast pro funkce

stroje jako jsou napf. rezimy stroje.
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Obrazek 5 Ovladaci panel (13)
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4 Souradné systémy u CNC stroji

Jedna se o pravouhly kartézsky systém soutadnic. Kladou se pozadavky, aby
soufadnicové osy u kazdého stroje byly pfesné dané. Je nutny pro méfeni nastroji a
muzeme s nim volné¢ manipulovat k posunuti nebo otaceni. Student by se m¢l jisté

orientovat v pracovnim prostoru, nebot’ je to zaklad pro pochopeni vztaznych bodi.

+A (B.C)

Obrazek 6 Kartézsky souradnicovy systém (11)
Soutradny systém sena stroji umist'uje podle nasledujicich pravidel:

e vychdazi se od nehybného obrobku

e vzdy musi byt definovéna osa X

e osa X lezi v upinaci roviné obrobku nebo je s ni rovnobézna

e osa Z je totozna nebo rovnobéZzna s osou pracovniho vietena, které udili hlavni
fezny pohyb

e kladny smysl os je od obrobku k néstroji, ve sméru zvétSujiciho se obrobku

e pokud jsou na stroji dalsi dopliikové pohyby v osach X, Y, Z, oznacuji se U, V,
W

e osy A, B, C oznacuji rota¢ni pohyby kolem os X, Y, Z

e Pokud se obrobek pohybuje proti nastroji, ozna¢uji se takové osy X', Y',a Z". Y

4.1. Vztazné body CNC stroje

Znalost vztaznych bodi CNC stroje je dulezitd pievazné 1 pro vlastni
programovani. Bez povédomi o tom, jaké jsou a kde se maji nachézet, nelze spravné

nastavit programovaci prostfedi. Se zapnutim CNC stroje se rovnéZ zapne soufadnicovy

'VITRALAB, CNC pfirucka. Databaze online [cit. 2017-04-15]. Dostupné z:
files.trojan2.webnode.cz/200000889-8013b810e2/CNC%20prirucka_CZ.pdf
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systém, ktera ma svij pocatek v tzv. nulovém bod¢€. AvSak pracovni prostor pracuje i
s dal§imi dulezitymi vztaznymi body. Kazdy student by pravé m¢l znat, kde se nachazi
vSechny body a jaké maji vlastnosti, nebot’ je to diilezitou slozkou pro ustaveni nastroje

k obrobku tak, aby se program mohl spravn¢ rozjet od ur¢itého nulového bodu.

e =

Obrazek 7 Vztazné body CNC soustruhu (14)

M — nulovy bod stroje

Pevné urceny bod, jehoZ polohu nelze ménit. Je pocatkem pracovniho prostoru
stroje. U soustruhu je umistén ve stfedu otdcCeni (priseCik osy X a Z). Spolu
s referenénim bodem, je pevné stanoveny bod a jejich vzajemna poloha je déana

vyrobcem.

W — nulovy bod obrobku
Pozice nulového bodu obrobku stanovi programator, pfi¢emz miize polohu bodu
Vv programu libovolné¢ ménit. VéEtSinou se voli tento bod v ose soumérnosti obrobku, od

kterého mlZe programator libovolné¢ pocitat tvar soucasti.

R — referen¢ni bod stroje
Pevné stanoveny bod vyrobcem. Pocatek nastaveni bodl zacind pravé v bodée

referen¢nim, kde dochazi ke sladéni odmétovaciho zatizeni s fidicim systémem stroje.
P — bod $picky nastroje

Tento bod je ureny pro stanoveni korekce ndstroje. Prevazné délkové a

nasledné€ radiusové korekce.

F — nulovy bod nastroje
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U nastroje je pozice volena piislusSnym pracovnikem nebo programatorem a

slouzi jako bod pro korekei jednotlivych feznych nastroj.
A — dorazovy bod

Definujeme ho jako bod styku obrabéné soucasti s ¢asti stroje (napf. upinacim

piipravku). Tento bod je také libovolné volitelny pievazné technologem.
C - vychozi bod programu

Poloha bodu stanovena programatorem v pracovnim prostoru mimo obrobek.

Déje se tak za ticelem snadné vymény nastroje nebo obrobku.
E — bod nastaveni nastroje

Po upnuti nastroje se tento bod na drzédku ztotozni s bodem F (nulovy bod

nastroje) pro externi prométovani korekci néstroje.

4.2 Rezim prace CNC stroje

Obsluhou stroje se miizeme setkat s nékolika druhy provoznich ¢innosti stroje ¢i
jeho fidiciho systému. Nastaveni rezimu snadno pfepneme pfisluSnymi tlacitky na

ovladacim panelu.
Ru¢éni rezim

Ptislusny pracovnik miZe libovolné posouvat nastrojem pro ustaveni napf.
nulového bodu, vymeény nastroje, rozb¢h otacek, spusténi a zastaveni chladici kapaliny

apod.
Automaticky rezim

Stroj plynule vykonavéa svou praci béhem c¢teni dalSiho bloku programu, ¢imz

docili plynulého procesu obrabéni.
Poloautomaticky rezim

ReZim (Blok po Bloku) se po zpracovani bloku vZdy zastavi, dokud neni spustén
opctovny start operace, piicemz stroj zpracovava dalsi blok programu. Tento rezim je

vhodny pro kontrolou vlastniho programu, zda funguje spravné.

Editaéni rezim
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Program je zapisovan do editoru na externim pracovisti a nasledné¢ nahran do
stroje nebo fidiciho systému stroje. V takovém rezimu muizeme spustit program a také

ho libovolné upravovat.
Testovaci rezim

Pouziva se k ovéfeni spravnosti vytvoreného vlastniho programu. Kazdou cast ¢i
cely program se v tomto rezimu muize prubézné kontrolovat. Upozorni programétora,
zda neudélal chybu, kterd zapticini napf. naraz nastroje do stroje. Pomoci simulace
programator uvidi vSechny pohyby néstroje a dle toho miize upravovat postup obrabéni

vyrobni soucasti.
Rezim diagnostiky
Slouzi k diagnostice a hlaSeni poruch pro rychlé odstranéni. Nasledna oprava se
muze provadét dalkove na pocitaci.
Rezim TOOL MEMORY

Pamét’ nastrojovych dat slouzi kulozeni a vyvolani udaji o nastroji véetné

korekei.
Rezim TEACH IN

Stroj ma schopnost ucit se. PoZadovana ¢innost pro vyrobu soucasti se provadi

ru¢né a dochazi k naslednému ulozeni ukonu.

4.3 Korekce nastroje

Délky néstroji jsou uvadény v soufadnicich os kartézského systému. Velikost je

vtazena k nulovému bodu vymény nastroji (nastroji s drzdkem): E = F.

U korekei na polomér nastroje (radiusovych) se uvadi zaobleni (radius) Spicky
nastroje (u soustruznickych nozli) a radius fréz dané¢ho primeéru, vcetné stanoveni

polohy nastroje k obrabéné ploSe. Pouziva se piti vypoctech ekvidistanty drahy nastroje.
18

18 STULPA, Miloslav. CNC: programovdni obrabécich strojii. Praha 2015
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Obrazek 8 Soufadnicovy systém soustruhu (7)

4.3.1 Délkova korekce

Uplatiluji se jak pii soustruZeni, tak pfi frézovani. Pii soustruZeni nesleduje
teoreticky pozadovany povrch teoretickd Spicka ndstroje (s nulovym polomérem), ale
skutecna Spicka s polomérem urcité velikosti. V disledku toho by dochédzelo ve
zkosenich a zaoblenich k odchylkdm teoretického a skute¢ného tvaru. Proto je nutné do
paméti korekci zadat 1 polomér $picky nastroje a polohu nastroje vzhledem k obrabéné

plose, aby mohl interpolator dopogitat ekvidistantu drahy. °

4.3.2 Polomérova korekce

Tato korekce se tyka Spicky soustruznického noze. Mikroskopem se zjisti
polomér zaobleni SpiCky nastroje. V. CNC programu se vyuzivd takto zjiSténych
poloméri zaobleni nastroje pro usnadnéni programovani pii zatazeni funkci G41 a G42.
Neni nutno programovat ekvidistantu néstroje, nebot’ se programuje pohyb teoretické
Spicky nastroje. PouZitim funkci G41 a G42 dany fidici systém koriguje pohyb néstroje
po ekvidistanté na rozméry programovaného obrobku. Tyto poloméry zaobleni nastroje

jsou také uvedeny v tabulce korekci nastroji.?°
G41 — Korekce poloméru nastroje vlevo od obrysu

G42 — Korekce poloméru néstroje vpravo od obrysu

B VITRALAB, CNC prirucka. Databaze online [cit. 2017-04-15]. Dostupné z:
files.trojan2.webnode.cz/200000889-8013b810e2/CNC%20prirucka_CZ.pdf

20 pOLASEK J., 2007: Cislicové Fizené stroje. Databéze online [cit. 2017-04-15]. Dostupné z:
http://moodle2.voskop.eu/
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5 Blokové schéma

U CNC stroju je blokové schéma rozdéleno na nasledujici casti:

e Vstupni ¢ast

e Ridici systém

e Piizptsobovaci obvody
e Pohony

e (Odmeéfovaci zafizeni

V predeslych kapitolach jsme se uz vénovali pohoniim a odméfovacim zatizenim, a

proto se zamétime na prvni tii body.

1
T 'LLI——-—H sniméni ota&ek vietena

obrobek
upindni ‘ ]
pohon I odmé&fovani
chlazeni
N
pfizpisobovaci obvody
& x
L 11 11
I e ©
‘“»  porovnavaci obvody :———
interpolatory
pruzné zafizeni
SyMemoye xaizest D % | ovlédaci panel
sprava pamé&ti EEE a
il
=
o
potita¢ k uchovéni
ok Al a distrobuci NC programi

Obrazek 9 Blokové schéma CNC stroje (15)
5.1 Vstupni cast
Zde se bavime o dodani informaci do CNC stroje, a kterymi ¢astmi je zadavame.
Cteci zaFizeni se pouziva u NC strojtl, pro preéteni Gdajii z dérné pasky.

Ovladaci panel je prostfednikem mezi pracovnikem a fidicim systémem CNC stroje. Je

vhodny pro provedeni potiebnych funkci pfi sefizovani a obsluze stroje. Mezi ¢asti
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ovladaciho panelu patfi monitor, klavesnice, ovladaci prvky, signaliza¢ni prvky, vstupy

a vystupy systému.

e Monitorem sledujeme podobu programu a dalSich udaji (napf. o néstroji).

e Klavesnici zadavame nebo upravujeme vlozeny program.

e Ovladacimi prvky rozumime oto¢né piepinace pro zmény provoznich rezimi a
tlacitka pro ovladani funkci stroje.

e Signalizacni prvky slouzi k identifikaci stavu systému (otacky, chlazeni).

e Vstupy a vystupy systému existuji pro pfipojeni externich zatizeni.

Pocitaé slouzi k uloZeni a ptecteni vSech informaci v daném programu

5.2 Ridici systém
V blokovém schématu se fidici systém déli do jednotlivych bloku:

e Paméti slouzi jako ulozisté¢ programt dilci v ¢iselné podobé. Nalezneme zde
veskeré udaje o korekcich néstroje, zpracovavana data, atd.

¢ Interpolator nam zajisti pohyby po zadané draze

e Porovnavaci obvody se staraji o vlastni zpracovani informaci. V takovych
obvodech dokazeme vyhodnotit rozdil mezi skuteCnou a naprogramovanou

hodnotou.

5.3 Prizpusobovaci obvody

Takové obvody maji funkci pievodniku povelovych signald, které jsou
srozumitelné pro stroj. Tyto signdly jsou jen transformaci logickych signala

prostiednictvim relé, stykacu a tyristort.
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6 Programovani

Cislicové fizené obrabédci stroje patii do skupiny stroji s vysokym stupném
automatizace. Rizeni a vlastni realizace vyrobniho procesu na stroji probiha bez zasahu
pracovnika. VSechny tdaje nutné pro zhotoveni pozadované soucasti nebo vyrobku
musi byt soustfedény do tzv. Fidictho programu. ?'Princip programovani vychazi

z ptedpokladu, ze se nastroj pohybuje vii¢i obrobku.

6.1 Struktura programu
Program je uspotadany rozpis jednotlivych geometrickych a technologickych

piikazi a dat v takové formé a posloupnosti, jak jej vyzaduje software NC stroje. 22

Kazdy program musi obsahovat geometrické, technologické, pomocné a
pripravné informace. Geometrické informace popisuji drahu a zpisob pohybu nastroje.
Technologické informace se zabyvaji technologickymi podminkami (optimalni fezné
podminky). Pomocné a ptfipravné informace zahrnuji vSechny ostatni informace jako

napt. ovladani chladici kapaliny nebo start vietene v potiebném smyslu.

Pti sestavovani CNC programu je potieba si zvolit postup. Nejdfive si pracovnik
prostuduje vyrobni vykres a technologicky postup. Na zaklad¢ téchto informaci urci,
jakym zplsobem upne obrobek, jaké pouzit néstroje, pracovni postup, fezné podminky.
Nastavi hrubovaci a dokoncovaci cykly a provede kontrolu piislusenstvi stroje, aby

nedoslo k nepiesnostem.

Pro ptehled uvedu par piikladii pfipravnych a pomocnych funkci:

Geometrické funkce (pfipravné)

GO00-Rychloposuv

GO01-Posuv po piimce

G02-Kruhové interpolace ve sméru hodinovych rucicek
G03-Kruhové interpolace proti sméru hodinovych rucicek

G41-Drahova korekce nastroje zprava

2L HAJICEK, J; KOMIZ, I.Technologie strojniho obrabéni I pro stiedni odborné ucilisté. Praha 1986
22 ELUC. ELUC. Databdze online [cit. 2017-04-20]. Dostupné z: https://eluc.kr-
olomoucky.cz/verejne/lekce/1297
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G42-Dréahova korekce nastroje zleva
G90-Zadavani rozmért absolutné
G91-Zadavani rozmért prirastkove

G94-Posuv v mm/min

Technologické funkce (pomocné¢)
N — Cislo véty

F — posuv

S — otacky

T — funkce néstroje

D — korekce nastroje
Pomocné funkce
MOO-Programovy stop
MO3-Start vietene doprava
MO4-Start vietene doleva
MO05-Zastaveni vietene
MO06-Vymeéna nastroje
MO8-Spusténi chlazeni
MO09-Zastaveni chlazeni

M30-Konec informace (konec programu)

6.2 Struktura véty

Celé obrabéni na CNC strojich se rozkldda na jednotlivé kroky. Kazdy krok

obrabéni predstavuje vétu programu. VEty jsou Cteny ve své posloupnosti z programové
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paméti, zpracovavany a vysledkem tohoto zpracovani jsou pohyby nastroje a

technologické funkce.?®

Priklad Nazev Poznamka
N 40 G 00 X 100 Z-50 Blok (véta)
N 40 G 00 X100 Z-50 Pfikaz (slovo) Doporucené pofadi adres jednotlivich slov ve vEté je: N G (M) X
Y ZFS TD. Toto se nemusi dodrZovat, zaleZi na daném fidicim
N G X z Adresa . . . s s
systému. Doporucuje se ale dodrzovat pro vetsi prehlednost
40 00 Vyznamova Cast a kontrolu.
100 -50 Rozmérova Cast

Obrazek 10 Struktura véty (7)

Podle obrazku ¢. vidime, Ze pismena zna¢i adresu a cisla vyjadiuji

prislusnou hodnotu pro kazdou tuto adresu.

r

6.3 Zpiisoby programovani

V programech CNC strojii se pouziva programovani ru¢ni a strojni. Ru¢nim
programovanim se rozumi piiprava programu programatorem a je typickym pro tvorbu
NC kodu a neni urcena pro sloZzité strojni soucasti. U této metody musi mit programator

vewr

programovani v soucasné dobé nahradilo praveé strojni.

Ve strojnim programovani se vyuzivaji softwarové podpory, diky nimz pro
programatora staci, aby perfektné ovladal pouze software, ve kterém ma pracovat a neni

potieba znalosti ISO kodu, jenz je vyuzivan v runim programovani.

Avsak mezi zplisoby programovani podle zadavani polohy néstroje vii€i obrobku

patii absolutni (G90) a ptiristkoveé (G91) programovani.
6.3.1 Absolutni programovani

Zadanim G90 je informovan fidici systém o tom, Ze se u nasledujicich soufadnic jednd o
absolutni hodnoty, které se vztahuji k nulovému bodu obrobku (k pocatku soufadnic).
Museji se zadavat soufadnice, na které se nastroj pohybuje ve vztahu k nulovému bodu

obrobku.?*

23 FRISCHHERZ, Adolf a Herbert PIEGLER. Technologie zpracovdni kovii 2: odborné znalosti. Praha 1994
24 FRISCHHERZ, Adolf a Herbert PIEGLER. Technologie zpracovdni kovii 2: odborné znalosti. Praha 1994
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Obrazek 11 Absolutni programovani (16)

6.3.2 Prirtistkové programovani (inkrementalni)

Prirastkovy udaj rozpozna fidici systém pii zpracovavani programu podle funkce
G91. U inkrementalniho zadavani rozméra (inkrement = ptirastek) se programuje o
jakou hodnotu a v jakém sméru (kladném nebo zaporném) se musi piesunout nastroj

z vychoziho bodu, aby bylo dosaZeno pozadovaného koncového bodu.?

Obrazek 12 Prirtstkové programovani (16)

% FRISCHHERZ, Adolf a Herbert PIEGLER. Technologie zpracovani kovii 2: odborné znalosti. Praha
1994
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6.4 Ridici systémy CNC stroji

Mezi hlavni ¢asti Cislicové fidictho systému patii vstupy, paméti, operacni

jednotky, fadige a vystupy. Ridici systémy mtizeme délit pro NC a CNC stroje, pii¢emz

se dnes pouziva jen fidicich systémi CNC.

6.4.1 NC ridici systém

Po kazdé prectené véte, se nacte nova

Zména programu lze pouze upravou dérné pasky

V paméti systému se nacita jen jeden blok, ktery se vykona

Kazdou novou vétu se pfemaze obsah paméti

Cteci zafizeni rozpozné informace programu z dérné pasky

Program na dérné pésce, se znovu a znovu c¢te pii vyrob¢ dalSich kust

Pro zhotoveni dalsiho kusu se musi paska ptetocCit na zacatek

Disketa Obsluha
w Y
Ctedka IOVlfidaci panel
7 ¥
Dekodovani
T ¥ Pfizplisobovaci
Pamet amét’ ovladacich [ logika
geometrickych funkei
informaci X.Y.Z.G S.M.T.F Mechanismus
. .
stroje
[Korekce na rozmér .
nastroje
0 -
Interpolator LL__I
v |
Diferencni ¢len [ |
Y @—< —
Zesilovad

I

Obrazek 13 Schéma NC fidiciho systému (17)

6.4.2 CNC ridici systém
Vytvofeny program lze nahrat po moci systému do paméti z disket, pomoci LAN

sité, FLASH diskem, at’ kabelové nebo bezdratové. Rozdil mezi NC a CNC fidicim

systétmem je v provedeni interpolatoru, ktery u CNC ziskava podobu softwaru od
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bézného hardwarového. Zde je mozné generovat kiivky, paraboly, kruhovou interpolaci

apod.

Pro zpracovani technologickych informaci se u CNC systémi pouziva

programovatelny automat (PLC - Programmable Logic Controler ).
U CNC systému je moZné:

* snadno editovat program

* pouzivat parametry a pracovat s podprogramy

* vyuzivat grafickou simulaci obrabéni

* uzivat diagnostickych programui

» kompenzovat nepiesnosti systému a strojnich casti

Disketa >

Systémovy program PLC

Ctecka
!
Cteni, dekodovani, editace
I I
UloZeni geom. UloZeni technolog. Mechanismus
informaci X,Y,Z,G | |informaci S,M.T.P stroje
I I
Vypocet korekce Program.vyvolani 1
posunuti pocatku ovladacich funkci s
I
Interpolator @ H H
I
Diferencni ¢len
¥
. N Polohovaserva
Zesilovac

Obrazek 14 Schéma CNC fidiciho systému (17)
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EMPIRICKA CAST

7/ Vyzkumné Setireni

Podle Zakona ¢. 130/2001 Sb. o podpofe vyzkumu a vyvoje je vyzkum
systematicka tvurci prace rozsirujici pozmani, véetné poznani cloveka, kultury nebo
spolecnosti, metodami umozZnujicimi potvrzeni, doplnéni ci vyvrdceni ziskanych
poznatkii®®. V této praci je vyzkumné Setfeni zaméfeno na podminky a souvislosti
tvorbu textu pro studenty studijniho oboru zaklady technickych véd a informacnich
technologii, ktery by meél obohatit jejich studium o problematiku stroji CNC ve

studijnim programu.

7.1 Cile vyzkumu

Cilem vyzkumu je ziskani potfebnych podkladi a dat, které budou odkazovat na
védomosti studentd oboru ,,Zéklady technickych véd a informacnich technologii pro
vzdelavani® a rovnéz na obecné pozadavky, které jsou obecné kladeny pii vyuce fizeni
CNC stroju, predevsim na odbornych Skolach. Dosud se toto téma neprobira, pti¢emz je
zminovand problematika pfimym spojenim informatiky se strojirenskou strdnkou véci.
Pro zjiSténi zakladnich informaci se tedy kladl diraz na tGroven znalosti, kterymi nasi

studenti jiz disponuji a nadzor odbornik, ktefi se v této problematice pohybuyji.

7.2 Vyzkumna metoda

Vyuzil jsem kombinaci vyzkumnych metod. Zvolil jsem k realizaci vyzkumu
metody dotazniku a rozhovoru. Vyzkum probihal na Stfednim odborném ucilisti
v Kopfivnici a na Univerzit¢ Palackého v Olomouci. K vytvofeni dotazniku jsem pouzil

program Microsoft Word a online dotaznik zprostfedkovany pomoci sluzby survio.

7.3 Osobni dotazovani u u¢itelid VOS, SOS, SOU Kopfrivnice

Osobni dotazovani je zalozeno na pfimé komunikaci formou strukturovaného
rozhovoru (tazatel méa pfedem dané presné znéni a poradi otazek, které respondentim
poklada, odpoveédi zaznamendva bud’ pfimo béhem rozhovoru, nebo bezprostiedné po
ném), nestrukturovaného rozhovoru (formulace otazek je ponechana na aktivité tazatele,

je tieba, aby byl tazatel fadné proSkolen) nebo polostrukturovaného rozhovoru (jedna se

% HLADO, Petr. Uvod do pedagogického vyzkumu pro ucitele stiednich skol. Brno 2011
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o standardizovany rozhovor s moznosti polozeni doplilujicich otazek respondentovi).
2I\/edl jsem sugiteli strukturovany rozhovor, pii¢emz jsem mél piedem piipravené

otazky, kterych jsem se drzel a postupné se na n¢ ptal.

Skola VOS, SOS, SOU Kopiivnice piipravuje své zaky pro odbornou &innost
V oblasti strojirenstvi a jednim z oborti, na ktery se konkrétné vyptavam je obor
Mechanik sefizovac, jenz se zabyva obsluhou a programovanim CNC stroju doplnéna
zékladnimi technickymi znalostmi jako napft. tepelné zpracovani, nauka o materialech a
technologie. Tazal jsem se uciteli na materialy, které pouzivali a v soucasné dobé
pouzivaji a moznost studentd sebevzdélavani. Pfevazné se pouzivaly ucebnice, které

nalezneme v seznamu literatury.

Zakam pfisli do styku spiSe se zpracovanymi informacemi z téchto udebnic
pfevedené¢ do elektronické podoby, coz se jevilo jako efektivnéj$i metoda vyuky.
K samostudiu vyuZzivali internetovych odkazii k danym tématim a mohli také pouzivat
bezplatné verze programii pro CNC stroje. Konkrétné program S2000 (programovani

CNC soustruhu) a F2000 (programovani CNC frézky).

V soucasné dobé neni nouze o internetové informacni zdroje pro zaky. Zvlaste
Vv takovém oboru existuje spousta odkazi, kde naleznou piesné to, co hledaji. Konkrétné
se zaci této Skoly informuji o vSech oblastech strojirenstvi a také o problematice CNC

na odkazech:

Teda Ze existuji ,,v§eobecné dostupné stranky*, které jsou pro studium zakti Koptivnice

velmi vyznamné. Déle je budu prezentovat, formu jsem odvodil z prace P. Hlad’a.

C-N-C.cz

C-N-C.cz je internetovy portal, ve kterém je obsazen soubor informaci v oblasti
strojirenstvi. Forum vzniklo v dob¢, kdy se autor pokousel o stavbu vlastniho CNC
stroje a vyhledaval dalsi nadSence a kutily, se kterymi by vedl diskuze o této
problematice. UZivatelé¢ se zde mohou pobavit o konkrétnich problémech, které musi
tesit. Nalezneme zde spoustu textu, ktery souvisi s CNC a také rizné navody ¢i postupy

tvorby urcitého slozitého produktu.

21 MALATEK, V. Metodologie marketingového vyzkumu. Karvina 2001
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L www.C-N-C.cz
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% © od pepad » 26 be 2017, 19:39 1 =t 26 bre 2017) 6744

Obrazek 15 C-N-C.cz (18)

Voskop.cz

Voskop.cz jsou internetova stranky $kol VOS, SOS, SOU Kopfivnice, jenz
poskytuji informace o Skole, ucebnich oborech a projektech, kterymi se Skola zabyva.
Jeden z vyznamnych projekti byla tvorba elektronickych ucebnic, ktera poskytla zakim
ruznych obort piislusny ucebni text. Nalezneme zde i ucebnici zaméfenou na CNC

problematiku.

O 0 op e Hiedej
e O O 8 00
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o 5 1] Sty ~
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= beondllrvce: aacm ) - B ==
od St O O O d Domo d
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Aktuality ODKAZY
~— .
Anotace Iﬁr I o 3 Mésto Kopfivnice
.
evropsky f 3 B
Elomecy sociaini MINISTERSTVO SKOLST P Vadslavani KeRl =)
4 fondvCR EVROPSKAUNIE  niiine2 OVYGH pro konkurenceschopnost 3
Popis projektu MSMT
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Vystupy projektu Asociace strednich Sko!
Realizaéni tjm TYORBA ELEKTRONICKYCH UCEBNIC Asociace VO
VYSTUPY PROJEKTU

avéreéna Prehled V3 I
et oneteots Prehled vytvoFenych elektronickych uéebnic:
A el * Technologie brouseni LT I

: * Prirucka zakladi soustruzeni
SiAESy o 2D konstruovaniv systému AutoCAD ey I
* 3D modelovani dild v systému Inventor | |

Obrazek 16 Voskop.cz (19)
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7.4 Vyzkum na VOS, SOS, SOU Kopftivnice a jeho vysledky

O rozhovor jsem pozadal dva ucitele, ktefi na Skole ptipravuji zéky pro budouci
povolani jakozto programatory CNC stroju. Zvolil jsem formu, pfi niz jsem se tdzal a

nasledn¢ ihned zapisoval odpovédi uvadim od kazdého z ucitelt zv1ast'.

Pro vyzkum bylo sestaveno 50 dotaznikli pro zéky 2. az 4. ro¢niku oboru
Mechanik sefizovac. Na strankach skoly se mizeme dozveédét, ze ma Siroké uplatnéni
jako ,,obsluha vsech typii obrabécich strojit a programovani c¢islicové rizenych strojii “.

Névratnost byla 100 % a vSech 50 respondentti jsou chlapci.

7.4.1 Osobni dotazovani ucitela
1. PovaZujete materialy v u€ebnicich za dostate¢né aktualni a ipIné?

‘

B: ,, Pro vyuku staci. Myslim si, zZe jsou dostatecné.
P: ,,Ano, materialy, které mam ted k dispozici povazuji za aktuadlni a uplné. *

2. Maji Zaci uz néjaké znalosti pred nastupem do Skoly?

B: ,, Spise vyjimecné, jediné pres rodinu, kterd se v tom uz néjakou dobu pohybuje.
P: ,, Ve vétsiné pripadii ne.

3. Co podle Vias chybi zakim k motivaci se vice zajimat a studovat danou

latku?

B: ,, Az kdyz navazuje s praxi. Nechdpou, proc se to uci, ale pak vidi vyznam.

P: ,,Jsou lini. Nevim, zda je motivuje financni stranka, ale snad vysoké uplatnéni, u

kterého mohu rict, Ze je 100 %. “
4. Jaké pouzivate materialy k vyuce?

B: ,, Dataprojektor, pocitac, videa, materidly z internetu, samostatnda prdce,

strojnickeé tabulky. *

P:,, Program SMART, elektronické ucebnice, internet.

Poznamka: SMART Notebook je vyukovy software pro interaktivni vyuku. Je urceny

pro ucitele, kteri chteji hodinu Zakiim pripravit zajimavé a zapojit je do vyuky.
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5. Jakou metodu vyucovani preferujete?

B: ,, Interaktivni vyuka, verbalni a pisemny projev.
P: ., V¥klad pomoci pocitace a dataprojektoru. *

6. Jsou dneSni Ziaci schopni pojmout tolik daného uciva jako studenti
vV minulych letech?

B: ,,Schopni by byli. Je to jen otazka zajmu. “

P: ,, Podle mého ndazoru toho schopni nejsou.

7. Co by podle Vas mél znat kazdy absolvent oboru Mechanik serizovac¢?

B: , Technologie, materialy, metodiku prace, obsluhu stroje, technickou

dokumentaci a byt kreativni. *

P: ,,Umét programovat a obsluhovat CNC stroje. Znat materialy, tepelné

€«

zpracovani kovii a vSechny jejich souvislosti.
8. Jak se Zaci pripravuji do hodin?

1, Ze sesitut nebo doporuceni materialit na internetu. Knihy jsou draheé a radeji
B: ,,Z t bo d terial If tu. Knih drah d
dam na vyber.

P: ,, Vétsinou ze sesitu a internetu.
9. Jaka je podle Vas nejefektivnéjsi metoda vyucovani?

B: ,, Ndzorné a praktickeé. Vizualné s teorii.*

P:,, Wklad, zpétnd vazba a praktické obrazky. *

Pfi osobnim dotazovani ucitell jsme zjistili, Ze materialy pro studium jsou zajistény

a jednim z hlavnich kli¢h je zdjem Zaka o danou problematiku. Zde ne v3e jsou tisténé

materidly, ale i digitadlni média. V takovém piipad¢ vidime, Ze by se vice hodila

polostrukturovand forma dotazovani. Z tohoto vysledku jsem se zaméfil na dotaznik pro

zéky oboru Mechanik setfizovac a vytvoril jsem motivaéni otazky.

7.4.2 Dotaznik pro Zaky oboru Mechanik sefizova¢

1. Jak se nejlépe pripravis na hodinu?
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Ze sesitu
Z ucebnice
Z internetu

Se spoluzédkem

Tabulka 1
Odpoved Ze sesitu Z ucebnice Z internetu Se spoluzédkem
Absolutni Cetnost | 37 0 4 9
Relativni Cetnost | 74 % 0% 8 % 18 %
2. Je obsah k danému tématu vzdy dostatecny?
Ano Spise ano SpiSe ne Ne
Tabulka 2
Odpoveéd Ano SpiSe ano Spise ne Ne
Absolutni Cetnost | 23 24 3 0
Relativni Cetnost | 46 % 48 % 6 % 0%
3. Jaky zpusob vyuky je pro tebe nejefektivnéjsi?
Pomoci obrazkl
Pfevedenim do praxe
Ukazkou skute¢nych soucésti daného tématu
PribéZnymi kontrolnimi otdzkami
Tabulka 3
Odpoved Pomoci Ptevedenim do | Ukazkou Pribéznymi
obrazki praxe skute¢nych kontrolnimi
soucasti otazkami
daného tématu
Absolutni ¢etnost | 2 41 6 1
Relativni Cetnost | 4 % 82 % 12 % 2%
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Jaky zpusob vyuky je pro tebe nejefektivnéjsi?
B3

12% B Pomoci obrazk{

B Prevedenim do praxe

B Ukazkou skutecnych soucasti
daného tématu

Pribéznymi kontrolnimi

otdzkami
Graf 1

4. Na jakém misté je studium latky vyhovujici?

Poznamka: Vyber vice moznosti

Doma Ve skole U spoluzéka Konzultaci s ucitelem
Tabulka 4
Odpovéd Doma Ve Skole U spoluzéka Konzultaci s

ucitelem

Absolutni ¢etnost | 32 34 3 12
Relativni Cetnost | 64 % 68 % 6 % 24 %

5. Je pro tebe lepsi, kdyby bylo v hodinach vice praktickych cviceni?

ANo Ne

Tabulka 5
Odpoved Ano Ne
Absolutni ¢etnost 47 3
Relativni ¢etnost 94 % 6%
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Je pro tebe lepsi, kdyby bylo v hodinach vice
praktického cvic¢eni?

= Ano
= Ne
Graf 2
6. Jaka z téchto forem vyucovani by se ti libila?
Poznamka: Vybeér vice odpovedi
Doplnovacka
Karticky, které k sobé pfifazuji obrazky, co k sob¢ patii
Formou kvizu
Vyklad uditele
Tabulka 6
Odpovéd Doplnovacka | Karticky, které | Formou kvizu | Vyklad ucitele
k sobé¢ pritazuji
obrazky, co
k sob¢ patii
Absolutni Cetnost | 7 4 17 40
Relativni cetnost | 14 % 8% 34 % 80 %

7. Shoduje se probirana latka ve $kole s praxi na dilnach?

Ano Spise ano Spise ne Ne
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Tabulka 7

Odpoved Ano Spise ano Spise ne Ne
Absolutni ¢etnost | 9 35 6 0
Relativni ¢etnost | 18 % 70 % 12 % 0%

8. Myslis si, Ze ziskané znalosti, kterymi disponujes, jsou dostatecna?

Ano Spise ano Spise ne Ne
Tabulka 8
Odpoved Ano Spise ano Spise ne Ne
Absolutni ¢etnost | 14 22 13 1
Relativni ¢etnost | 28 % 44 % 26 % 2%

9. Co bys od vyucujiciho uvital?

Individualni ptistup

Prace v kolektivu

Prubézné zkouseni

Diskuze
Tabulka 9
Odpoved Individualni | Prace Pribézné Diskuze

pristup v kolektivu zkouseni

Absolutni ¢etnost | 18 9 6 17
Relativni ¢etnost | 36 % 18 % 12 % 34 %
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Co bys od uditele uvital?

= Individualni pfistup = Prace v kolektivu Pribézné zkouseni Diskuze

34%

12%

Graf 3
Z odpovédi zjistujeme 1 ze strany zakl, Ze obsah didaktickych textd je
dostateény. Zd4 se, ze motivaci pro zéky je navaznost probirané problematiky
S praxi a vyuziti téchto znalosti. Z toho plyne, Zze pokud se zaci orientuji v dané
problematice, pak tyto védomosti chtéji uplatnit. To mé& dovedlo k myslence, ze se

zeptam absolventa tohoto oboru na jeho nazor k feSenému problému.

7.5 Rozhovor s absolventem oboru Mechanik serizovacé

J: Pripravila té Skola dostatecné pro vykon tvé prace?

A: , Jelikoz se jednalo o odbornou Skolu s maturitnim vzdélanim, tak se da Fici, Ze
Jjsme ziskali o néco vice kvalitni pristup nez na klasickych ucebnich oborech a tim
padem jsme uzili i vice informaci. Vyhodou samoziejmé bylo, Ze jsme méli dostatek
praxe ve firmdch v ramci vyucovani, takze si myslim, Ze Skola pro nastup do

zaméstnani se strojirenskym zamérenim urcité prispéla.
J: Rekl bys, Ze materialy ke studiu byly aktualni?

A: |, Vyhodou bylo, Ze kdyz jsem studoval na stredni Skole, byla doba kdy se z
pozvolna prechadzelo ze zastaralych ceskych norem na nové evropské normy. Tim
padem u nasi studijni generace bylo zapotiebi, abychom znali staré technologické

«

postupy a materialy, ale zaroven nas ucitelé vzdélavali dle aktudlnich materialu.

J: Co podle tebe chybi v ucebnicich, aby byla dana latka co nejvice efektivné

naucena?
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A: |, Tak to fakt netusim. Nebyl jsem tak pilnym studentem, abych si toho vsimal

nebo zajimal. “

J: Jsou Zaci dostatecné vybaveni technickymi znalostmi, kdyZ k Vam chodi na

praxi?

A: , Jestli jsou dostatecné vybaveni znalostmi, to se odviji urcité na odhodlanosti
Zdka, jestli ho dany obor zajimd. Koho obor nebo prace nebavi, nikdy ho bavit
nebude a firme nemuze nic prinést. U nas byl ve firmé momentalné jeden zdik z

oboru mechanik serizovac, ale cest v praxi jsem s nim nemél, tudiz nemohu soudit.

wewr W

J: Co povazuje§ za nejdilezitéjSi véc, kterou by kaZzdy absolvent pred

prichodem do price mél znat?

A: ,, Zakladni znalosti, chut do prace a dal se vzdeélavat...myslim tim na pracovni
urovni. Skola té mize na praci pripravit, ale neudéla z tebe vseznalka. To uz si

nastavis ty. “

J: Mas jakoZto absolvent oboru Mechanik sefizovad vice mozZnosti, jak se

V dnesni dobé uplatnit? Pokud ano, tak jaké?

A: |, Jako absolvent oboru Mechanik serizovac jsem mél mozZnost nastoupit do prace
Jjako serizovac strojii, nastrojar, udrzbar a jiné podobné profese. Jelikoz moje ambice
byly o néco vyssi, tak jsem si pridal triletou ndstavbu strojirenstvi na vyssi odborné
skole, ktera mi oteviela dvere do konstrukcniho a vyvojarského oddeleni. Takze
momentdlné jsem absolvent vyssi odborné Skoly a pracuju v technologii, kde pro mé
diky kvalitni praxi, kterou mam urcité vetsi nez kterykoliv strojar na Banské a znalostem
z ni je urcité vetsi uplatnéni v ramci teorie a technologickych postupii. ale samoziejmé

¢

taky se stale pracovné vzdelavam. *

Muzeme fict, Ze obsah technické vyuky byl dostacujici pro obé strany, jak
ucitelé, tak zaci, ktefi studuji tento obor aktudlné 1 absolventi. Je zde vidét podnét pro
modernizaci vyuky. Soufasna doba vyZzaduje digitalizaci vyuky a Zaci, ktefi jsou
s takovou technikou neustale v kontaktu, jsou orientovani v takovém prostiedi. Vidime i
Sir§i mozZnosti pro rozsifeni studia. Na zaklad¢ vSech dosavadnich informaci je sestaven
dotaznik pro studenty UP oboru ZTV scilem zjistit jejich motivaci ke studiu a
stanoveni $kaly znalosti, které béhem studia ziskali a jak reaguji na novou problematiku

roz$ifujici studium.

40



7.6 Vyzkum — dotaznik na UP pro studenty oboru ZTV a jeho
vysledky

Dotaznik byl rozdélen do 3 &asti. Cast motivacni, problémovéa a segmentaéni.
Obsahuje celkem 23 otazek a Casovy limit byl ur€en do 15 minut. Pfislusné udaje
uvadim v pfilohach. Vzhledem k mensi kapacité oboru je pocet vyplnénych dotazniki

na poctu 22.

CAST MOTIVACNI

1. PovaZzujes své znalosti v technickych predmétech za dostatecné?

Ano SpiSe ano Spise ne Ne

Tabulka 10

Odpoveéd Ano SpiSe ano Spise ne Ne
Absolutni Cetnost | 3 7 12 0
Relativni ¢etnost | 13,6 % 31,8 % 545 % 0%

2. MaSs zajem rozsirovat védomosti v technickém oboru?

ANo Ne

Tabulka 11

Odpoveéd Ano Ne
Absolutni ¢etnost | 21 1
Relativni ¢etnost | 95,5 % 45 %

3. Jaky zptsob vyuky je pro tebe nejefektivnéjsi?
Pomoci obrazki

Ptfevedenim do praxe

Ukézkou skutecnych souc¢asti daného tématu

Pribéznymi kontrolnimi otdzkami
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Tabulka 12

Odpoved Pomoci Pievedenim do | Ukazkou Prabéznymi
obrazka praxe skutecnych kontrolnimi

soucasti dané¢ho otazkami
tématu

Absolutni Cetnost | 2 18 2 0

Relativni ¢etnost | 9,1 % 81,8 % 9,1% 0%

4. Je pro tebe lepSi, kdyby bylo v textech vice praktickych cviceni?

Ano Ne

Tabulka 13

Odpoved Ano Ne

Absolutni Cetnost | 17 5

Relativni ¢etnost | 73,3 % 22,7 %

5. Jak by si ohodnotil/a své schopnosti v oblasti informatiky?

Poznamka: 1 — nejhorsi 10 - nejlepsi

1 2 3 4 5 6 7 8 10

Tabulka 14

Odpoved |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Absolutni | 0 0 0 3 2 6 6 3 2 0

cetnost

Relativni |[0% 0% (0% |136% [91% [273% |27,3% [136% |[91% |0%

cetnost

CAST PROBLEMOVA

CAST A

1. Ktery z téchto obrazku je Spatné okdétovan?
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Tabulka 15

Odpoved A B
Absolutni Cetnost | 1 21
Relativni ¢etnost | 4,5 % 95,5 %

2. Co vyznacuje bod “E* na pracovnim diagramu?

mt

Mez timérnosti
Mez pevnosti
Mez kluzu
Mez pruznosti

Bod pretrzeni
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Tabulka 16

Odpoved Mez Mez Mez kluzu Mez Bod
umérnosti pevnosti pruznosti pietrzeni

Absolutni 4 4 3 11 0

Cetnost

Relativni 18,2 % 18,2 % 13,6 % 50 % 0%

cetnost

3. Co si myslis, Ze predstavuje oznaceni M20?

Metricky zavit

Drsnost povrchu

Druh svaru

Zrnitost brusného kotouce

Tabulka 17

Odpoved Metricky zavit | Drsnost Druh svaru Zrnitost

povrchu brusného

kotouce

Absolutni 16 1 4 1

cetnost

Relativni 72,7 % 4,5 % 18,2 % 45 %

cetnost
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4. Dokazal/a by si vytvorit tento 3D objekt v programu AutoCAD?

AutoCAD 2013 mech1.dwg

ome  Solid Surface Mesh Render Parametric ert  Annotate Layout JNUCUEN Manage Output  Plug-ins ss Tools L

= [F‘\ A~ 18 12 1@ @ Shaded with edges - D B ¥
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Ano Ne

Tabulka 18

Odpoved Ano Ne

Absolutni ¢etnost | 17 5

Relativni ¢etnost | 77,3 % 22,7 %

5. Na jakém obrabécim stroji bys zhotovil/a tento vyrobek?

_p—

Na soustruhu Na frézce Na brusce

45



Tabulka 19

Odpoved Na soustruhu Na frézce Na brusce
Absolutni Cetnost 14 8 0
Relativni ¢etnost 63,6 % 36,4 % 0%

6. Které z téchto metod obrabéni miuZeme zaradit mezi nekonvenéni?

Poznamka: Vyber vice moznosti

Rezani vodnim paprskem

Soustruzeni
Ultrazvukové obrabéni
Frézovani

Vrtani

Obrébéni plazmou

Tabulka 20

Odpovéd | Rezani Soustruzeni | Ultrazvukové | Frézovani | Vrtani Obrabéni
vodnim obrabéni plazmou
paprskem

Absolutni | 12 2 15 5 2 7

Cetnost

Relativni | 54,5 % 9,1% 68,2 % 22,7 % 9,1% 31,8 %

Cetnost

7. Jakymi Feznymi nastroji by si zhotovil/a tento vyrobek?

Poznamka: Vybeér vice moznosti
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Fréza Soustruznicky ntiz Brusny kotou¢ Vrtak
Tabulka 21
Odpoved Fréza Soustruznicky | Brusny kotou¢ | Vrtak
nuz
Absolutni Cetnost | 16 9 8 9
Relativni ¢etnost | 72,7 % 40,9 % 36,4 % 40,9 %
8. Ktery z nabizenych materialu je nejhiife obrobitelny?
Ocel Litina Hlinik Dtevo
Tabulka 22
Odpoved Ocel Litina Hlinik Dievo
Absolutni 5 13 4 0
cetnost
Relativni 22,7 % 59,1 % 18,2 % 0%
cetnost
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9. Jakym tepelnym zpracovanim bys docilil/a vétsi tvrdosti materidlu?

Kaleni Zihani Popousténi

Tabulka 23

Odpovéd Kaleni Zihani Popousténi
Absolutni Cetnost 20 1 1
Relativni ¢etnost 90,9 % 45 % 45 %

10. Ktera ze zkouSek tvrdosti je charakteristicka tim, Ze se pouZiva kalena

kuli¢ka?

Podle Vickerse Podle Rockwella Podle Brinella

Tabulka 24

Odpoved Podle Vickerse Podle Rockwella Podle Brinela

Absolutni ¢etnost 5 13 4

Relativni ¢etnost 22,7 % 59,1 % 18,2 %

CAST B

1. Co si predstavis pod pojmem ,,CNC stroj“?

Czech News Center

Computer Numerical Control

Command & Conquer

Tabulka 25

Odpoved Czech News Center | Computer Command &
Numerical Control | Conquer

Absolutni ¢etnost 0 21 1

Relativni ¢etnost 0% 95,5 % 45 %

2. Mél/a si mozZnost vidét praci na CNC strojich?

Ano Ne
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Tabulka 26

Odpoved Ano Ne
Absolutni Cetnost 12 10
Relativni ¢etnost 54,5 % 455 %

3. Rozumi§ informacim popsanych na obrazku?

Program se sklada z jednotlivych bloki. tzv. vét:

N10 GO0 X30 Y-40 750
N20 GO01 X40 Y-50 50 F80

Kazdy blok ma své poiadové ¢islo: N10, N20, ...

Blok se sklada z jednotlivych prikazi. tzv. slov:
G00, X30, Y-40, Z50
Kazdy prikaz se sklada z adresy a viznamoveé ¢asti:

G, X. Y, Z — adresa — ur¢uje druh instrukce
00, 30, -40, 50 — konkrétni hodnota adresy

ANo Ne

Tabulka 27

Odpoved Ano Ne
Absolutni ¢etnost 7 15
Relativni ¢etnost 31,8% 68,2 %

4. Rezny nastroj je v poloze 0. V jaké poloze bude o souiadnicich X 40 Z 20?

w

50 0
40 B 1
30 T 4]

20 5 4

10 3 2

20 30 40 50 60
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1 2 3 4 5 6 7 8

Tabulka 28

Odpoveéd | 1 2 3 4 5 6 7 8
Absolutni | 0 0 0 4 0 0 0 18
cetnost

Relativni | 0 % 0% 0% 18,2% (0% 0% 0% 81,8 %

cetnost

5. Ktery z prikazii miZeme oznacit za ,,kruhovou interpolaci ve sméru hodinovych

rucicek*?
Y
G03
(-25,45 (25,45}
G02
(-50,20) {50,200
GO1 G01
0 1§ e &0 X
G01 G02 GO03
Tabulka 29
Odpoved G01 G02 GO03
Absolutni ¢etnost 4 13 5
Relativni ¢etnost 18,2 % 59,1 % 22,7 %

CAST SEGMENTACNI
1. Jsem:

Muz Zena
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Tabulka 30

Odpoved Muz Zena
Absolutni Cetnost 21 1
Relativni ¢etnost 95,5 % 45 %

2. Jakou stfedni Skolu si absolvoval/a?

Ve vysledcich previadaji tyhle typy stiednich skol:
Gymnazium

Obchodni akademie

Stfedni pramyslova skola

3. Jakou mas studijni kombinaci?

V dotazniku odpovidali studenti z vSech studijnich oborii, ktery lze zkombinovat

s oborem ZTV.

Vidime, ze studenti oboru ZTV disponuji potfebnymi zékladnimi znalostmi,
tudiz by méli mit pfedpoklady pro zvladnuti problematiky CNC, kterym se ucebni text
bude zabyvat.

7.7 Shrnuti vyzkumu

Z vyzkumu jsme meéli dostat informace, které maji odkazovat na dosavadni
znalosti studenti a na mysleni, kterym sleduji rozsifeni védomosti a zda maji
predpoklady k pochopeni dané problematiky. Vysledné informace uvedu v nékolika

bodech.

e Pfi osobnim dotazovani ucitell jsem vyhodnotil potiebna data pro pochopeni
motivace zakt a metody, jeZ pii tvorbé ucebniho textu uplatnime. Zaméfime-li
se na $kolni materialy, dle pedagogi jsou dostadujici. Zaky zaéina studium vice
zajimat ve chvili, kdy za¢nou vidét souvislosti a ndvaznost teorie na praxi. Co se
ty¢e material k vyuce, pedagogové pouzivaji pfevazné vypocetni techniku
(dataprojektor, pocitac) a také média jako jsou videa nebo internet. Preferu;ji
spiSe interaktivni vyuku, verbalni a pisemny projev. Domnivaji se, ze kazdy

absolvent by mél znét technologie, materidly, metodiku prace, obsluhu stroje,
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technickou dokumentaci a mél byt také kreativni. Ucitelé zpozorovali, ze se
nejvice zaci ptipravuji na hodiny ze sesitu nebo pomoci doporucenych materiala

na internetu. Ucitelé fikaji, ze nejspolehlivéjsi metodou pii vyuce jsou ukazky

nazorné a praktické, vizualni s teorii.

Z dotaznikl pro zaky se mizeme dozvédét, ze se nejlépe na hodinu pripravuji ze
seSitu. Obsah ucebnic pokladaji za dostateény. Co se ty¢e metod vyuky, zda se,
ze preferuji prevedeni uciva do praxe. Jako nejefektivnéjsi zplisob vyucovani
jim pfijde vyklad ucitele. Zaci na hodinach postradaji dostatek praktickych
cviceni, uvitali by jich vice. Zaméfime-li se na ndvaznost probirané latky ze
Skoly pii praxi na dilnach, dotazovani fikaji, ze ve vétSiné¢ pripadii navazuje.
Vétsi polovina studentt si mysli, ze jejich znalosti jsou dostacujici. Nicméné 28
% z nich jsou opacného nazoru. Pokud by mohli néco na hodindch zménit, byl

by to vétsi individualni pfistup a vice moznosti k diskuzi.

V rozhovoru s absolventem oboru Mechanik sefizova¢ jsem zkoumal, zda
metody, které pouzivali ucitelé, jsou dostateéné kvalitni ¢i nikoliv. Dotazovany
je s védomostmi, které nasbiral béhem studia spokojeny. Nékteré metody byly
mozna zastaralej$i, ale uclitelé se snazili studenty navést na nové normy a
pracovat s nimi. Mysli si, Ze pro dobré uplatnéni a pracovni vykon obcas
studentim chybi motivace nebo odhodlanost. Domniva se, Ze klicem ke zlepSeni
tohoto faktu je ziskani zakladnich znalosti ohledné stroju a jejich funkci a vice

praktickych vyucovani.

Studenti Univerzity Palackého se domnivaji, ze maji v technickych pfedmétech
mezery, které by ocividné chtéli zaplnit a nadéle své védomosti rozsifovat.
Nejefektivnéj$Sim zptisobem vyuky je u nich pfevedeni probirané latky do praxe,
aby si mohli danou problematiku 1épe piedstavit a nasledné si 1 nové poznatky
osvojit. Muzeme fict, ze studenti nyni disponuji vic nez primérnymi
dovednostmi Vv oblasti informatiky, coz je dulezity poznatek pro pochopeni
textu, ktery se snazime pfipravit. Co se tyce technické dokumentace, zdé se, ze
na$i studenti jsou Gspé€Sni a neméli by problém ani v konstrukci 3D modelu.
Toto je taktéz dllezity fakt, jelikoZ se v ucebnim textu piedstavivost a prace

s 3D objekty casto vyskytuje. Z dotazniku muzeme zjistit, Zze studenti maji
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prehled o materidlech a tepelném zpracovani. Vétsina vi, co je to CNC nebo se
s timto pojmem alespon setkali. Pfi uvedeni do problematiky jsem zkoumal, zda
jsou studenti ve fazi, ve které jsou uz ted’ schopni pochopit ¢asti textu, jenz bude
teprve zafazen do uciva. Dle mého ocekéavani zodpoveédeli s prehledem spravné
orientaci v pracovnim prostoru a vétsi polovina dokazala dokonce i rozlustit

novou terminologii.

Vzhledem k vysledkim vyzkumu jsme ziskali potfebnd data pro vypracovani
ucebniho textu zaméfeny na samostatné uc¢eni o dané problematice. K danym castem
budou vzdy obsazeny kontrolni otdzky. Budou se zde vyskytovat ndzorné ptiklady,

které studenty budou stavét do problematiky, jez maji vyfesit.
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APLIKACNI CAST

V aplikacni Casti je vytvotfen ucebni text pro studenty UP studijniho oboru ZTV.
Text ma vyuziti pro samostatné uceni pro studenty a také jako pomiicka pro ucitele.
Tvorba textu vychdzi z dotaznikii a vypoveédi odbornikd, kteti se touto problematikou

zabyvaji. Pfedpokladame, Ze zakladni teoretické znalosti byly zvladnuty v technickych

predmétech studijniho oboru.

8 Uvod

Text slouzi pro rozsiteni technickych znalosti a rozvoj mysleni. Po prostudovani
studijniho textu dojde k seznameni problematiky CNC. Ctenaf se seznami s pracovnim
prostorem CNC stroje a pojmy z oblasti strojirenské, ale i informaéni technologie, ktera
zde hraje velkou roli. Poznd, co vSe lze vytvafet a jak se stroj chova pii rtiznych

nastaveni funkci v programu.

Po prostudovani textu bude ¢tenatr schopen nastavovat podminky pro obrabéni

na CNC stroje a vytvofit vlastni program pro pfedem zadané soucasti.

Pro pochopeni studijni latky je text zamétfen konkrétné. Je psan pro setizeni
CNC soustruhu v programu S2000 Multi, ktery je ptimo pro tento obrabéci stroj tvoren.
Zajimaji nas pouze takové Casti stroje, které je nutné znat a stai pro pochopeni

programovani a docileni kone¢ného vysledku.

8.1 Studijni text ,,programujeme*
A) Definice

A1) CNC obrabéci stroj

CNC (Computer Numerical Control) jsou Cislicove fizené stroje. Princip spociva
V tom, Ze ovladani pracovnich funkci stroje je fizeno fidicim systémem, ktery pracuje na
zaklad€ vytvoreného programu. Program je zaddn formou cisel tvofené v urc¢itém kodu,
podle kterého fidici systém pracuje. Poté fidici systém zpracuje tidaje z programu a

posila je k silovym prvkiam stroje a probéhne stanovena vyroba soucasti.
CNC program musi obsahovat:

Geometrické informace — popisuji drahu nastroje viici obrobku. Popisuje se v osach X,

Z u soustruhu
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Technologické informace — udéavaji funkce pro vykonani obrabéni (posuv, fezna

rychlost, otacky)

Pomocné informace — informace pomocnych funkci (start a stop chlazeni nebo otacek

atd.)
A2) Systém S2000

Systém S2000 GRAPHIC je univerzalni fidici systém CNC soustruhu. Pracuje
na platformé PC s opera¢nim systémem MS Windows® XP / Vista / 7, coz umoziiuje
pln€ vyuzit vykon pocitace vCetné rozsahu paméti, kvalit grafického akceleratoru nebo
snadného pfistupu do sité. Systém pracuje ve volném formatu dle DIN 66025 s
rozsifenim o parametrické programovani s plnou matematickou podporou. Diky tomu je
slucitelny s CAD/CAM a CNC systémy prednich vyrobci. UZivatel mize vytvaret
vlastni strojni cykly a dopliovat je do knihovny. V editoru lze otevtit nékolik CNC
programu soucasné. Ladici modul umoziuje G¢inné trasovani programu v samostatném
okn¢ vcetné prohlizeni stavu parametrt a dalSich operaci. Graficky simulator pracuje s
plnym matematickym modelem jednotlivych ¢asti stroje, ndstroji a obrobku. Diky tomu
mize prib&zné zobrazovat fezny proces véetné testu kolizi, vypoctu drsnosti povrchu a
3D modelovani. Nova podoba CNC rezimu a rezimu ruc¢niho fizeni pfinasi dokonalejsi
piehled o probihajicich operacich. I v CNC rezimu je pfistupné okno ladiciho modulu,
novinkou je zobrazeni zbytkové drahy nastroje. Modul dilenského programovani
(WOP) umoznuje tvorbu CNC kodu ve vizudlni podobé. Rezim ruéniho fizeni s
predvolbou umoznuje provadéni jednoduchych operaci ptimo na stroji bez ptredchozi
ptipravy CNC programu. Systém S2000 je velmi vhodny pro vyuku CNC soustruZeni,
varianta S2000 MULTI oznacuje multilicenci simuldtoru soustruzeni, kterd je plné

kompatibilni s fidicim systémem S2000 GRAPHIC. 8
Odkaz ke stazeni: S2000 - https://www.ulozto.cz/!Cy1TCWzE/s2000-zip
Kontrolni otazky

1. Co znamena pojem CNC?

2. Jaké informace musi obsahovat CNC program?

8 ELTEK spol. s.r.o.. ELTEK spol. s.r.0. Databéaze online [cit. 2017-04-20]. Dostupné z:
http://www.eltek-km.cz/CZ/Systemy/S2000
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B) Zakladni prvky CNC stroje
B1) CNC soustruh

Pracovni prostor CNC soustruhu se moc nelisi od soustruhu konven¢nich metod.
Stroj je vybaven ovladacim panelem, kterym se budeme zabyvat, jelikoZ slouZi k fizeni

procesu obrabéni.

Obrazek 17 CNC soustrun OPTIturn L 34HS (20)

B2) Pracovni prostor

Rozdil v pracovnim prostoru mezi CNC soustruhem a soustruhem konvencnich
metod je ve vymeéne nastrojii. V nasem piipad€ je ndstroj ulozen v zdsobniku a dle
programovatelnych funkci nastavujeme napt. kolik nastroji budeme pottebovat pro

jednu soucast v jaké fazi obrabéni se ndstroj vymeéni s jinym ndstrojem.

Obrazek 18 Pracovni prostor CNC soustruhu (21)
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B3) Ovladaci panel

Ovladaci panel slouzi k sefizeni CNC stroje. Udava povely fidicimu systému,
ktery spusti drahu nastroje a vSechny dalsi potfebné funkce. Podrobnéji rozebereme

funkce, které ovladaci panel obsahuje.
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Obrazek 19 Ovladaci panel (20)

Tlacitek na ovladacim panelu je celd fada a u kazdého CNC stroje se drobné 1isi
dle vyrobce (napfi. jina barva tlacitek, umisténi). Na Obr. 19 mtzeme vidét, Ze jsou
nekterd tlacitka podobna tém, se kteryma se setkavame u klavesnic bézného pocitac. My
se zam&fime hlavné na takova tlacitka, ktera jsou specificka pro ovladaci panel CNC

stroje.

Prehled tlacitek

Nouzovy vypinac
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Korekéni prepinac posuvi Korekce otacek vietena

=

+X +Q

2%+Z

Q X

Ru¢ni pohyb os

ALARM CANCEL - zruSeni alarmu

HELP - napovéda

MACHINE — navrat zpét do zdkladni obrazovky stroje, ze vSech oken

PROGRAM - rychly vstup do posledniho otevieného programu

OFFSET — vyvolani systémové oblasti “Nastroje/Posunuti pocatku*
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PROGRAM MANAGER - otevfeni slozky vSech ulozenych programi

. ALARM - vyvolani alarmu
. INSERT — rezim vkladani

INPUT — dokonceni zapisu hodnoty do vstupniho pole

H1- H8 — horizontalni programovaci tlacitka pro pfepinani mezi syst¢émovymi oblastmi

V1 - V8 — vertikalni programovaci tlacitka pro vyvolani funkci (podfunkci)
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Single Block

Zobrazeni dalsich vodorovnych tlacitek vpravo

Néavrat do vyssiho menu

EXIT — slouzi pro ukonc¢eni softwaru

MENU SELECT — vstup do hlavniho menu

Start programu Stop programu

RESET — vrati program na zacatek

Rezim JOG — aktivovani provozniho reZimu pro manuélni ovladani

AUTO - aktivovani provozniho reZimu Auto

Single Block — zpracovani programu po jednotlivych blocich

Prabéh programu “blok po bloku*
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7 Start vietene — Stop vietene

- = Start/Stop chlazeni

B4) Rezimy CNC stroje
Rezim MANUAL

Jedna se 0 rucni nastaveni slouzici k rozbéhu otacek, vyménu nastroje, najizdéni

nastroje do pozadované polohy.
Rezim AUTO

Automatické ¢teni blokii programu, kterym docilime plynuly proces obrabéni.
Rezim B-B

Pouzivan pro kontrolu programu, zda je spravné tvofen. Po kazdém bloku

programu Se stroj zastavi a dal$im startem pokracuje dal§im blokem.
Rezim TOOL MEMORY

Slouzi jako pamét’ nastrojovych dat
Rezim TECH IN

Schopnost stroje ,,ucit se*“. Ru¢nim ovladanim se provede ¢innost pro vyrobeni

obrobku.
Rezim EDITACE

Program pro obrdbéni je zapsdn pfimo na stroji nebo externé aplikovan do

fidiciho systému stroje.
Rezim DIAGNOSTIKY

Slouzi k signalizaci, diagnostice a ozndmeni zavad.
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B5) Vztazné body

Pro urceni vzajemné polohy obrobku a néstroje jsou vzhledem k pracovnimu

prostoru definovany tzv. vztazné body.

CNC soustrh

Obrazek 20 Vztazné body CNC soustruhu (23)

M — nulovy bod stroje
Takovy bod stroje, ktery je trvale zaddn vyrobcem a nelze jej ménit.
W — nulovy bod obrobku

Pocatek soufadného systému obrobku. Jedna se o bod, jenz nastavuje
programator a mize jej libovolné ménit. U soustruhu se vétSinou voli v ose soustruzeni

a na povrchu soucasti, kde dojde k prvnimu styku s nastrojem.
R — referen¢ni bod stroje

Referen¢ni bod slouzi k nastaveni stroje, jelikoz po najeti do tohoto bodu stroj
vi, kde se néstroj nachazi. Pfed nastavenim nulovych bodi je zapotiebi nejdiive najet do

bodu referencniho, ktery je pocatkem zadani soutadnic, jinak stroj nemuze pracovat.
P — bod $picky nastroje

Bod Spicky nastroje je potfebny pro nastaveni korekce (délkova, polomérova).

Miizeme fict, Zze programujeme pohyb tohoto bodu.

F — vztazny bod supportu nebo viretene
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Bod vymény néstroje. K tomuto bodu se vztahuji délkové korekce néstroje.

E — bod nastaveni stroje

Bod E je soucasti bodu drzaku nastroje prave tehdy, kdyz je bod F=E.

B6) Souradny systém CNC stroju

Ke spravnému nastaveni drahy nastroje, musime jednoznacné urcit soufadny

systém stroje. Pro CNC soustruh je zaklad dvojosa soustava s osami X a Z.

a) b)

Obrazek 21 Soutfadnicovy systém na soustruhu (24)

a) nastroj pfed osou soustruzeni, b) nastroj za osou soustruzeni

B7) Nastaveni nulového bodu obrobku

Poloha nulového bodu je libovolna a je volena tak, aby bylo programovani
soucasti co nejpohodInéjsi s nejmensim poctem pomocnych vypoctl. Existuje vice
moznosti ur¢eni nulového bodu obrobku. My se vSak zamé&fime na tu nejzakladngjsi bez

specidlniho vybaveni (napft. dotykova sonda).
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Na pocitaci

V programu S2000 se nastavi rozméry polotovaru a dle zadanych hodnot se
nastavi 1 soufadnice nulového bodu obrobku. Nastaveni nulového bodu obrobku mame

popsano v posledni kapitole.
Primo na stroji

Dotyk néstroje s obrobkem je nejpouzivanéj$i metoda urceni nulového bodu
obrobku.

1. Nejdrive zapneme otacky a roztocime obrobek.

2. Pomocnymi funkcemi ovladaciho panelu se budeme s nastrojem piiblizovat.
3. Dotykéme se pouze ¢ela obrobku v ose Z.
4

Pouzijeme, napt. tenky papir a Skrabneme Spi¢kou noze povrch soucasti.
B8) Korekce nastroje

Rizné nastroje maji rizné rozméry, a proto je zde potiebna korekce, ktera udava

rozdil polohy ostii nastroji k prvnimu nastroji v ose X a v ose Z.

Nejdfive se nastavi nulovy bod pro prvni nastroj (oznac. T1). Poté probehne
vymeéna dalSiho néstroje (T2) a najetim k Celu a priméru polotovaru odecteme X-0vou a

Z-tovou korekci do tabulky nastroju.
Kontrolni otazky

. Jaky je rozdil v pracovnim prostoru mezi soustruhem konvencnim a CNC?

3

4. K éemu slouZi ovladaci panel?

5. Vyjmenuj vSechny vztainé body a jejich funkce.
6

. Jak nastavis nulovy bod obrobku piimo na stroji?

C) Stavba CNC programu

V této kapitole uvadime tabulky pouzivanych funkci pfi programovani. Je

zapotiebi, aby programator tyto funkce znal zpaméti nebo mél aspon tabulky u sebe.

C1) Struktura programu

Program je posloupnosti blok (vét) a kazdy blok je posloupnosti slov (piikazl).
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Ptikaz se sklada z adresy (G, X, Y, Z, M) a vyznamov¢ ¢asti (00,06,30,99).

f ________________________ =~
| (oo '
N10 ME BLOK
| r
~— L J
Ostatni Geometrické Technologické
informace informace informace

Obrazek 22 Stavba CNC programu (25)

Priklad:

N10 GO0 X50 Z2

N20 GO01 X40 Z-15 F100

Vyznam adres

T — ¢islo nastroje

F — rychlost posuvu
S — otacky vietena

N — ¢islo bloku

C2) Zpusoby programovani
Absolutni programovani (G90)

Soutfadnice vSech bodi se zadavaji k pfedem zvolenému pocatku soutadného

systému (nulovy bod). Absolutni programovani se spusti funkci G90 a zrusi funkei G91.

YA

Pt
N

N
N

20
10 e
T

T

=Y

10 30 50

Obrazek 23 Absolutni programovani (26)
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Priristkové programovani (G91)

Soufadnice vSech bodii se zadavaji vzhledem k ptedchozi pozici, tzn. kazdy

piedchozi bod je povazovan za pocatek souradného systému (nulovy bod). Prirtstkové

programovani se spusti funkci G91.

v
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4—
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N
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g ) —od—— 20 —of X

10

Obrazek 24 Ptirtstkové programovani (26)

C3) Prehled funkci

Piipravné funkce G:

Tabulka 31

GO00 rychloposuv

G01 linearni interpolace — pracovni posuv po piimce
G02 kruhova interpolace ve sméru hodinovych rucicek
G03 kruhova interpolace proti sméru hodinovych ruéicek
G04 casova prodleva

GO09 piesné najeti

G22 volani podprogramu

G23 opakovani ¢asti programu

G25 najeti do referenéniho bodu

G26 najeti do bodu vymény nastroje

G29 zapis textoveé poznamky

G41 korekce vlevo od materidlu

G42 korekce vpravo od materidlu

G53 zruseni ptirtstkového posunu nulového bodu
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G54 absolutni posun nulového bodu

G55 absolutni posun nulového bodu

G56 absolutni posun nulového bodu

G57 absolutni posun nulového bodu

G59 ptirtistkové posunuti nulového bodu
G64 podélny hrubovaci cyklus

G68 ¢elni hrubovaci cyklus

G79 zapichovy cyklus

G84 vrtaci cyklus

G87 zahlubovani

G88 pracovni cyklus radius/srazeni

G90 absolutni programovani

G91 ptirtstkové (inkrementalni) programovani
G94 posuv v mm/min

G95 posuv v mm/ot

G96 konstantni fezné rychlost

G97 konec konstantni fezné rychlosti (VYP)

Pomocné funkce M:

Tabulka 32

MO0 | zastaveni béhu programu

MO02 | ukonceni béhu programu

MO3 | start vietena (ZAP)po sméru hodinovych ruci¢ek
MO04 | start vietena (ZAP)proti sméru hodinovych rucicek
MO5 | stop vietena (VYP)

MO06 | vyména nastroje

MO8 | start chlazeni (ZAP)

MQ9 | stop chlazeni (ZAP)

M71 | start ofukovani (ZAP)

M72 | stop ofukovani (VYP)

M30 | konec programu

M99 | konec podprogramu
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Kontrolni otazky

1. Co je to blok programu?

2. Jaky je rozdil mezi absolutnim a piiristkovym programovdnim?

3. Co vyjadiuje funkce G42?

D) Postup programovani

V posledni ¢asti textu se zabyvame postupem programovani soucasti. Uvedeme

si programovaci prostfedi a kroky k docileni pozadované soucasti.

D1) Programovaci prostredi

Hlavni okno programu

Se startem programu se nam zobrazi hlavni okno programu. V horni ¢asti se

zobrazi grafické okno, ve kterém simulujeme pribéh programu. V dolni casti je okno

editoru, do kterého zapisujeme piikazy programu. VSechny dal$i ¢asti jsou popsany

V Obrazku 25.

52000 - Grafické okno

Soubor Edit Zobrazit Stroj Obrobek Nastroj Program Refim Nastavit Okno Napovéda
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Panel WOP

===~ Okno editoru
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Obrazek 25 Hlavni okno programu

Na panelu WOP se provadi programovani NC programu.
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F 100
GOoo | ool Go2 ) G| G0z | Gos

G335 | G40 | G41 | G42 | God | GEG

GES | GT& | G&1 | G335 | G5 | Gao

G311 G3 FA0S | P04 | RGOS

| [E]
G
[Ty
L]

Obrazek 26 Panel WOP

Hlavni nabidka

V hlavni nabidce budeme vybirat potiebné piikazy pro obsluhu programu.

E3 52000 - [Bez nazvu]
Soubor Edit Zobrazit Stroj Obrobek Nastroj Program Refim Mastavit Okno NapovEda

Obrazek 27 Hlavni nabidka
Nadstrojové panely

Pro rychlejsi praci miiZzeme také pouZit nastrojové panely. Najetim kurzorem na

symbol se zobrazi ptfislusny nazev klavesové zkratky.

=] & | % |20Bp | |1EE -EH O E|E&a Tk Y afa @

Obrazek 28 Nastrojové panely

D2) Priprava pied programovanim

e Prostudovani technického vykresu

e Vytvorit novy program

Adresa: Soubor/Novy

64



| or Edit Zobrazit Stro
J_

‘[ Otevitt...
Zaviit Chrl+U
B Ulodit Ctri+s
Uloit jaka...
&b Tisk... Ctr+P
Mahled
Mastaveni tiskarny...
Aktuaini soubory
Konec Alt+F4
Obrazek 29 Novy program

o Zvolit velikosti
- pracovni oblast

Adresa: Stroj/Pracovni oblast

Stroj

Pracovni oblast | Orientace | Referenéni bod | Upinad obrobka | Hrot |

X

Primér (D): (200,00 mm
Oblast obrobku Z): ~ [320,00 mm
Oblast upinade (Z2):  [20,00 mm

| 0K I Frusi

|  Napovda

Obrazek 30 Pracovni oblast stroje
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- upinac obrobku

Adresa: Stroj/Upina¢ obrobku

IE Obrobek Mastroj Pro
Pracovni oblast...
Orientace stroje...

=] Referenéni bod...

[W¥sl Upina¢ obrobkd...

Hrot...

Obrazek 31 Volba upinace obrobku

Stroj ot

Pracovni oblast I Crientace I Referenénibod  Upinad obrobld | Hrot I

_w 1 _._| }_ ol _.'.’ _________ 3

Ay (-

o

_/: ........ r" 4 EamE r‘- 5 B - r\- 5

— Rozmény

Délka L1: IZﬂ,Dﬂmm | Sifka 51: |2'|],{H]mm
Dékal2: [10.00mm .| SikasS2 [1000mm  ..]
Primér D |1D.I}I}mm |

[ ok | zus | Napovida |

Obrazek 32 Volba a rozméry upinace obrobkll
- obrobek

Adresa: Obrobek/Rozméry
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Obrobek Nastroj Prog

Obrazek 33 Volba rozméru obrobku

Rozméry cbrobku ? =4

Délka (L) [0 wm
Vngs promer 0F (300 mm
Yhitfhi promér [d]: IEI— i
Stredici dilek: [0 mm

sune_|

Obrazek 34 Rozméry obrobku

Obrazek 35 Zvoleny polotovar
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e Orientace nastroje

Adresa: Stroj/Orientace

Stroj x
Pracovni oblast Orientace | Referenéni bod | Upinaé obrobk | Hrot |
B r%bj " Mastroj za osou
i Lg{:;l {* Mastroj pfed osou
[ Inverzni GO2, GO3
[ ok | zum Népovéda

e Volba hrotu

Adresa: Stroj/Hrot

Obrazek 36 Orientace nastroje

Stroj Obrobek Mastroj Pro
Pracovni oblast...
Qrientace stroje...

=] Referenéni bod...

[ Upina¢ obrobkd...

Obrazek 37 VVolba hrotu

68




Stroj X
Pracovni oblast | Orentace Fﬁﬁa&ihihxilUpha&ohﬁHdh Hrot

¥ Zap

— Rozmény
Dékal:  [50.00mm  ...|
Prom&rD:  [30.00mm .|
Uhelalfa:  [60.00° .|

OK Zrusit Napovéda

Obrazek 38 Rozméry hrotu

e Urdit nulovy bod obrobku

Adresa: Nastroj/Nulovy bod

Ndstroj Program ReZim Mastavit
|} Nastroje - korekce...

Soufadnice...
Mulowy bod...

Posunuti nulového bodu...
Mulovat souradnice

Obrazek 39 Volba nulového bodu
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Mastroj

Soufadnice Mulovy bod | Posunuti nulového bodu |

Souradnice vzhledem k absolutni nule 0
X Il] mim
i I?ﬂ mm

oK Jrugit Napovéda

Obrazek 40 Soufadnice nulového bodu

e Definovat nastroje

Adresa: Nastroj/Nastroje-korekce

|ﬂz'|5truj Program ReZim MNastavit

Mastroje - korekce... I

=

Souradnice...

Mulovy bod...

Posunuti nulového bodu...
Mulovat soufadnice

Obrazek 41 Korekce nastroje
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Mastroje - korekece

F.nihovna

(@yrtak
(Frtaks
[Eyystriz
(Eypatruznik,
_celni
_ztran
_ztran_1
Celni
Hladic_|
Hladic_p
Hladici
St
Stranc
Strann
Stranoy

— Poloha picky nastroje

Prim... | Prim... | Sek. X | Sek. £ R

Hladici 0 0

Ubiraci_lewy 0 0

Pridat nastroj

\Nahraﬂit nastroj

Vymazat nastroj

Fréimér nastroje:

I mm
1 2 s 3 4 g
Pouzit korekce
v v gimulaci
5 ir‘ﬁ ‘H’F? !FE 7 vkak (1)
Ulait jako implicini |
Ok, I Starno | = Cist.. | Implicitni |

? =
Ukazka: [Stranowy_leswy

L

—Macteni korekci
e 1]
Z 1]

Ruéni fizeni

k.alibrace

Primarni

Sekundarni

Obrazek 42 Nastrojova tabulka

Postaveni prvniho nastroje

Adresa: Nastroj/Soufadnice

|ﬂz'|5truj Program ReZim Mastavit
! Nistroje - korekce...

Souradnice... I

I Mulovy bod...

Posunuti nulového bodu...

Mulovat souradnice
- |

Obrazek 43 Souradnice néstroje




Mastroj bt

Soufadnice | Nulovy bod | Posunuti nulového bodu |

I'H]] mm v Primér
IF mm  Vatainy bod:

" Absolutni nula (0)
% Nulovy bod (W)

OK ZniEit Napovéda

Obrazek 44 Volba soufadnic nastroje

e Nastaveni zobrazeni obrobku

Adresa: Nastavit/Zobrazeni simulace

| Mastavit Okno Mapovéda

Zobrazeni simulace...

Béh simulace...
Pevny format...

2% Editor...
Knihovny...

Vstupni filcry...

Obrazek 45 Nastavit zobrazeni
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Simulace

Zobrazeni | B&h | Peunyfomat |

— Typ zobrazeni obroblou

-~ % Pohled

— Ukazat
[ Drahy ndstroje
[ Obrobenou plochu
[ Stredy obloukd

— Barvy
prawte barsy praswim tacitkenm mps

Mastraj ﬁ
Reznd Sast nastroje
CObrys obroblou
Hrary obroblku
T . ﬁ.E-'I.-"'PDHEd F{EI obroblkem ¥
| . Pozadi okna
0K Zust | Napovéda

Obrazek 46 Zobrazeni simulace obrobku

Prekontrolovat nastaveni béhu simulace

Adresa: Nastavit/Béh simulace

Simulace

Zobrazeni BEh | Pevnyfomat |

— Pribéh

Krol simulace:

I mm (D=max. nychlost)
v Test kolizi
v Sledovani ndstroje

— Ukdzat
¥ Informace o funkcich

¥ Parametrické programovani

¥ Trasovat CNC kéd v editoru

— Obrobek

Ze souboru;

v Inicializovat pfed stattem simulace

QK Znuisit Mapovéda

Obrazek 47 Béh simulace
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¢ V souboru ulozZit nastaveni a nazev programu

Adresa: Soubor/Ulozit

Soubor Edit Zobrazit Stroj
O Nowy
& Otevit... Ctrl+0

&h Tisk... Ctri+P
MNzhled
Mastaveni tiskdrny...

Aktudini soubory

Konec AlE+FS

Obrazek 48 Ulozeni souboru

D3) Postup programovani
Piipravnd faze

» Prostudujeme si technicky vykres

Obrazek 49 Zadana soucast
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» Nastavime velikost pracovni oblasti a obrobku

» Zvolime polotovar @ 30x70-polotovar je delsi proto, aby nastroj nenarazel do
upinac¢u. V kone¢né fazi by se délka obrobku zkratila pomoci upichovaciho
noze.

» Budeme pracovat s orientaci nastroje pted osou.

Obrazek 50 Polotovar

» Nastavime nulovy bod v 0se Z o délce 70 mm.
» Nadefinujeme si tabulku nastroji — pro takovy obrobek si vystacime se

stranovym nozem.

Programovaci faze

N10 G29 Prvnivzorek Vlozili jsme textovou poznamku
N200 MO6 X0 ZO T1 PouZijeme nastroj €. 1

N30 MO03 S800 Spustime otacky

N40O GO0 X40 z1 Rychloposuvem zajedeme k obrobku

N50 GO0 X 27

N60 GO1 Z-30 F100 Dochazi ke styku $picky nastroje a obrobku

N70 GO0 X28 Z1
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N80 GO0 X 24

N9O GO01 Z-30

N100 GO0 X25 Z1

N110 GO0 X21

N120 G01 Z-30

N130 GO0 X22 Z1

N140 GO0 X 18

N150 G01 Z-30

N160 GO0 X50 Z30

N170 M30 Konec programu

Kazdy krok kontrolujeme rezimem ,,blok po bloku* jak jsou popsana na Obrazek 51 —
Obrazek 59.

Obrazek 51 Upnuty polotovar pied obrabénim
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Obriazek 52 Radek N40

Obriazek 53 Radek N50

Obriazek 55 Radek N70
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Obrazek 59 Radek N160
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Obrazek 60 Program vzoru

5

g2% Vzor - hrubovaci cyklus
m0 & 0T 1

mi3
gQQ
g6e4d
g0
w30

i
[~

L3

[ T T
1 [ [

I

[E]

I_'|

:_L:

Pl

|

Ln

I_'|

(FTR W

el R
e
[ IFR]

Obrazek 61 Program vzoru s funkci G64

Kontrolni otazky

4. K éemu slouZi grafické okno v programu S2000 Multi?
5. Jak nastavujeme rozmeéry obrobku?

6. Jakym zpiisobem se programuje vyména ndstroje?
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E) Samostatna cviceni

Obrazek 62 Prvni samostatné cviéeni

g29
MOé6
MO3
GO0
G64
GOOo
Go1
GOo1
g0
Goo
GOo1
GO3
Goo
GO1
GO1
G00
MO6
GOOo
Goo
GO1
{clela}
Goo0
GO1
GO0
GOoo
MOé6
M30

Obrazek 63 Druhé samostatné cvi¢eni

E1) Cvi¢na prace

Sestavte vlastni programy pro zadané soucasti.

Polotovar X 36 Z 50

32 Z: -20 R 5 F 50
50 2 50

X 38 21

X 32 Z:-30 H 2 F 50
X 20 Z. -15H 2 F 50
X110 Z2 1

Z 0

X202 -5 RS5F 50
X28 21

Z -20 F 50

X 24921

Z: -18 F 50

X 21 Z: -15

X 20

X

X

Polotovar X 30 Z2 60
0 =2 0% %

1000

- 1 S - 1

249 z =18 h' 2 £ S0
S8 2 X

22

-16

232

18 =z 2

o

B2 z- =% 2 & £.80
26 z -17

-18

30 2 =20 £ 50

30 = 30

[ ¥ A % 8%

30 2z -14

26

20

286

-16

20

50

i

0z 0T A4

XN XX NXXXXXMNXNXXNXIXNXXXXWuX



Priklad ¢. 1

Obrazek 64 Prvni cviény piiklad
Priklad ¢. 2

Obrazek 65 Druhy cvi¢ny piiklad
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F) Vysledky kontrolnich otazek

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)
8)

9)

(Computer Numerical Control) jsou ¢islicové fizené stroje.

Geometrické, technologické, pomocné.

CNC soustruh ma nastroje ulozeny v zasobniku. Soustruh konvenénich metod
ma noze ulozeny v nozové hlave.

Ovladaci panel slouzi k sefizeni CNC stroje. Udava povely fidicimu systému,
ktery spusti drahu nastroje a vSechny dalsi potebné funkce.

Nulovy bod obrobku, nulovy bod stroje, referencni bod, bod $picky nastroje,
vztazny bod supportu nebo vietene, bod nastaveni stroje.

Dotyk nastroje s obrobkem je nejpouzivanéjsi metoda uréeni nulového bodu
obrobku.

Nejdiive zapneme otacky a rozto¢ime obrobek.

Pomocnymi funkcemi ovladaciho panelu se budeme s nastrojem ptiblizovat.
Dotykame se pouze ¢ela obrobku v ose Z.

Pouzijeme, napt. tenky papir a Skrabneme Spickou noze povrch soucésti.

Je to véta, ktera svou posloupnosti tvoii CNC program.

U absolutniho programovani se soufadnice vSech bodl zadavaji k predem
zvolenému pocatku soutfadného systému (nulovy bod). U Pfirtistkového
programovani se soufadnice vSech bodu zadavaji vzhledem k piedchozi pozici,
tzn. kazdy predchozi bod je povazovan za pocatek soutadného systému (nulovy
bod).

Korekce vpravo od materialu.

10) K zobrazeni pracovniho prostoru a simulaci obrabéné soucasti.
11) Adresa: Obrobek/Rozm¢ry.
12) Pomocnou funkci M06.

8.2 Zhodnoceni textu

Ucebni text je smérovan velice podrobné, jelikoZ je to pro prvni seznameni

zasadni, aby &tenaf co nejrychleji pochopil, jak se v programu pracuje. Cim rychleji

¢tenaf pochopi zakladni principy programovani, tim je vice namotivovan a roz§ifuje své

vvvvvv

byla rozsifenim toho tématu a tvorby ucebnice.
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Zaveér
Cislicové fizené stroje jsou v soutasné dob& jednim zhlavnich pilift
strojirenského primyslu a tvoti schody pro neustalé zlepSovani kvality vyrobkl a vznik

novych technologii.

Tato bakalarska prace podava ctendiim informace o problematice CNC stroji a
jak je vyuzit pro vyuku. Ctenafi zde vidi, jak takova technika funguje a za jakych
okolnosti. Dozvi se, kam tato technicka oblast sméfuje a co to pro nas znamena.
Materidlti zabyvajici se timto tématem je mnoho, ale zde se snazime o obecné
seznameni s pracovnim prostiedim a poukazani na propojeni techniky s informatikou.
Takové spojeni zahrnuje nckolik oblasti (obrabéni, programovéni, mechatronika) a
pusobi pozitivné na pracovnika, ktery je s CNC stroji ve styku. Rozviji to mySleni jak

technické, tak digitalni.

Po prostudovani teorie CNC strojii vidime, jak moc tato problematika souvisi se
¢tvrtou primyslovou revoluci. Nastdva takova uroven digitalizace, ze stroj zacne

vykonavat veskeré tikony sam a taky dokaze na rizné situace reagovat.

Ve vysledcich vyzkumu jsme dosli k zavéru, Ze Zaci 1 studenti si pieji rozSifovat
své védomosti v oblasti techniky a disponuji zakladni technické vybavenosti a orientaci
v informatice. Nasi studenti jsou pfipraveni, aby se touto problematikou zabyvali a

mohli dal rozvijet mysleni.

Vystupem této prace je studijni text, ktery je tvofen z tidaji, jeZ mi poskytl
vyzkum. Snazil jsem se o snadno pochopitelnou formu textu, abych piedal Ctenaii
maximalni pochopeni pro tvorbu programu a nastaveni pracovniho prostredi. Text je
roz§ifujicim studiem piedev§im pro studenty oboru Zaklady technickych véd a
informacnich technologii. AvSak ma vyuZiti 1 jako pomiicka pro ucitele, kterd muize

podat podnét pro diskuzi, zda se tato tématika nezakomponuje do studijniho oboru.
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Dotaznik pro Zaky oboru Mechanik serizovac

Vazeni zaci, zadam Vas o vyplnéni dotazniku, ktery mi poskytne informace pro
zpracovani mé bakalaiské prace. Doba vyplnéni dotazniku je odhadovéana na 10 minut.

Jedna se o anonymni dotaznik. U otazek €. 4 a €. 6 je moznost zvolit vice moznosti.
Dé&kuji za spolupraci.
Robin Nguyen
1. Jak se nejlépe pripravi$ na hodinu?
Ze sesitu
Z ucebnice
Z internetu
Se spoluzdkem
2. Je obsah k danému tématu vZdy dostateény?
Ano SpiSe ano SpiSe ne Ne
3. Jaky zpusob vyuky je pro tebe nejefektivnéjsi?
Pomoci obrazkl
Pfevedenim do praxe
Ukazkou skute¢nych soucésti daného tématu
PritbéZznymi kontrolnimi otazkami
4. Na jakém misté je studium latky vyhovujici?
Poznamka: Vyber vice moznosti
Doma Ve skole U spoluzaka Konzultaci s ucitelem
5. Je pro tebe lepsi, kdyby bylo v hodinach vice praktickych cvic¢eni?
Ano Ne
6. Jaka z téchto forem vyucovani by se ti libila?

Poznamka: Vyber vice moznosti
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Dopliovacka

Karticky, které k sob¢ ptifazuji obrazky, co k sob¢ patii

Formou kvizu

Vyklad ucitele

7. Shoduje se probirana latka ve Skole s praxi na dilnach?
Ano Spise ano SpiSe ne Ne
8. Myslis si, Ze ziskané znalosti, kterymi disponujes, jsou dostatecna?
Ano SpiSe ano SpiSe ne Ne
9. Co bys od vyucujiciho uvital?

Individualni ptistup

Prace v kolektivu

Pribézné zkousSeni

Diskuze

Piiloha ¢. 2 Dotaznik pro studenty ZTV
Pedagogicka fakulta,

Univerzity Palackého v Olomouci,

Zizkovo ndm. 5, 771 40 Olomouc
Dotaznik pro studenty ZTV

Vézena studentko, vaZzeny studente, zadam Vas o vyplnéni dotazniku, ktery mi poskytne
informace pro zpracovani mé bakalarské prace. Doba vyplnéni dotazniku je odhadovéana
na 10 aZz 15 minut. Jedna se o anonymni dotaznik. Oznacte jednu odpovéd’ a u otazek ¢.

6 a C. 7 v ¢asti A je moznost zvolit vice moznosti.
Dé&kuji za spolupraci.

Robin Nguyen
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CAST MOTIVACNI
1. PovazujeS své znalosti v technickych predmétech za dostatecné?
Ano Spise ano Spise ne Ne

2. Mas zajem rozSifovat védomosti v technickém oboru?
Ano Ne
3. Jaky zpusob vyuky je pro tebe nejefektivnéjsi?

Pomoci obrazkl

Ptevedenim do praxe

Ukézkou skute¢nych soucasti daného tématu
Prabéznymi kontrolnimi otdzkami

4. Je pro tebe lepsi, kdyby bylo v textech vice praktickych cvic¢eni?
Ano Ne
5. Jak by si ohodnotil/a své schopnosti v oblasti informatiky?
Poznamka: 1 — nejhorsi 10 - nejlepsi

1 2 3 4 5 6 7 8 10
CAST PROBLEMOVA
CAST A

1. Ktery z téchto obrazki je Spatné okétovan?
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2. Co vyznacuje bod “E“ na pracovnim diagramu?

i

Mez umérnosti
Mez pevnosti
Mez kluzu
Mez pruznosti
Bod pfetrzeni
3. Co si mysliS, Ze predstavuje oznaceni M20?
Metricky zavit
Drsnost povrchu
Druh svaru

Zrnitost brusného kotoude
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4. Dokazal/a by si vytvorit tento 3D objekt v programu AutoCAD?

Surface  Mesh  Render  Parametric i res: L

@ & pan Top " @ 15+ 18 L. 12/|@ W shaded with edges - D B S gg '%ﬁ E’ = ﬁ? EE

b Ot Bott m - LR~ =. 9-Q-@- ) & @ 4
Seding, O (G sotiorn view |27 2L OB @-2-@ Viewport _ BN | o opeties Sheaset LR | (DI o0 4 0 e . Toolbar:
Nheels * ¥q Extents + | (D Left s Manager | |2+ [@World M=) Configuration ™ [ Palettes Manager *% @ %@| windows" B  Interface i

igate View: Coordinates Visual Styles ~ Model Viewports Palettes User Interface

[YEW L=yout] / Layout2
BB B v 0o 1o oL oswo s oc s o v e ar s

Ano Ne

5. Na jakém obrabécim stroji bys zhotovil/a tento vyrobek?

\\\

Na soustruhu Na frézce Na brusce
6. Které z téchto metod obrabéni miuZeme zaradit mezi nekonvencni?
Poznamka: Vyber vice moznosti.

Rezani vodnim paprskem
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Soustruzeni
Ultrazvukové obrabéni
Frézovani

Vrtani

Obrabéni plazmou

7. Jakymi Feznymi nastroji by si zhotovil/a tento vyrobek?

0 . 10
> ey
. f
)
n i
! _69_ iF o=
o
un
1 o | S ToTaT A
! - pi — A o (el NS b | M o
He 9 === |
i
5] J 5| 25
Fréza Soustruznicky ntiz Brusny kotou¢ Vrtak

8. Ktery z nabizenych materiala je nejhiife obrobitelny?
Ocel Litina Hlinik Dievo

9. Jakym tepelnym zpracovanim bys docilil/a vétSi tvrdosti materialu?
Kaleni Zihani Popousténi

10. Ktera ze zkousSek tvrdosti je charakteristicka tim, Ze se pouZziva kalena

kulicka?

Podle Vickerse Podle Rockwella Podle Brinela
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CAST B

1. Co si predstavis pod pojmem ,,CNC stroj“?

Czech News Center

Computer Numerical Control

Command & Conquer
2. Meél/a si moznost vidét praci na CNC strojich?

Ano Ne
3. Rozumis informacim popsanych na obrazku?
Program se sklada z jednotlivych bloku. tzv. vét:

N10 GO0 X30 Y-40 Z50
N20 G01 X40 Y-50 750 F80

Kazdy blok ma své poradové ¢islo: N10, N20, ...

Blok se sklada z jednotlivych prikazi. tzv. slov:
G00, X30, Y-40, Z50
Kazdy prikaz se sklada z adresy a viznamové c¢asti:

G. X. Y, Z — adresa — ur¢yje druh mstrukce
00, 30, -40, 50 — konkrétni hodnota adresy

Ano Ne
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4. Rezny nastroj je v poloze 0. V jaké poloze bude o souiadnicich X 40 Z 20?

w

50 0
40 8 1
a0 7 ¥

20 5 4

10 3 2

20 30 40 50 60 7z

1 2 3 4 5 6 7 8

5. Ktery z prikazii miZeme oznacit za ,,kruhovou interpolaci ve sméru

hodinovych rudic¢ek*?

G03

(-25,45 (25,45)
G02
{-50,20)
GO1 G01
. . T .
(50,00 Go1 S TGOl Gl X

{50,20)

GO01 G02 G03
CAST SEGMENTACNI
1. Jsem:
Muz Zena

2. Jakou stiedni $kolu si absolvoval/a?

3. Jakou mas studijni kombinaci?
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Anotace

Jméno a prijmeni:

Robin Nguyen

Katedra:

Technické a informacéni vychovy

Vedouci prace:

Doc. PaedDr. Jiti Kropac, CSc.

Rok obhajoby:

2017

Nazev prace:

Prace s didaktickymi texty pii vyuce fizeni CNC stroju

Nazev v angli¢tiné:

Work with didactic texts in teaching CNC machines

Anotace prace:

Tato bakalaiska prace seznamuje ¢tenaie s ¢islicove fizenymi
obrabécimi stroji a jejich vyuziti. Text je rozdélen do tii ¢asti.
Teoreticka ¢ast je zaméfena na pedagogickou stranku, kterd se
zabyva textem, a stranku technickou podavajici piehled o
CNC strojich. Empiricky segment uvadi vyzkum ze Skoly
VOS, SOS, SOU v Kopfivnici, jenz vzdélava zaky v oblasti
CNC stroji. Z vysledkd, které vyzkum poskytl, je v aplikacni
¢asti vytvoren odborny ucebni text pro studenty oboru Zaklady
technickych véd a informaénich technologii na UP.

Klic¢ova slova:

CNC, S2000, tidici systém, ovladaci panel, vztazné body,
korekce nastroje, digitalni gramotnost, informa¢ni mysleni

Anotace v anglictiné:

The Bachelor Thesis acquaints readers with Computer
Numerical Control machines and their use. The text is divided
into three sections. The theoretical part is concentrated on a
pedagogical aspect which deals with texts and on a technical
aspect which produces a summary of the CNC machines. The
empirical section presents a research from VOS, SOS, SOU
secondary school in Koptivnice which educates students about
CNC machines. From the results provided by the research, a
teaching text for the students of the field of Technical Science
and Information Technologies at UP is created in the
application part.

Kli¢ova slova v angli¢tiné:

CNC, S2000, control system, control panel, reference points,
tool correction, digital literacy, information thinking

Prilohy vazané v praci:

Pi#iloha &. 1-2

Rozsah prace:

97 stran

Jazyk prace:

Cesky jazyk
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