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1. Uvod do programovani frézek

Pisemna priprava

PISEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACIi HODINU €. 1/1
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Mechanik sefizova¢, Strojirenstvi
Pfedmét: Programovani NC stroja
Rocnik: druhy, treti
Vyucovaci hodina: 1/1
Zpracoval: Steininger

Nazev tematickeého celku: Frézovani
Téma vyucovaci hodiny: Uvod do programovani frézek

Druh vyuc€ovaci hodiny: Vykladova - pro cvieni

Didaktické pomucky: Tabule, vyukova CNC frézka

Vzdélavaci cil: Seznamit zaky se zaklady programovani CNC stroju,

s popisem drahy nastroje, se zadavanim technologickych udaju, s odzkouse-
nim programu na stroji

Vychovny cil: Praktickymi pfiklady vytvaret podminky, aby Zaci vnikali do taju
programovani CNC stroju.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJiCi VYUCOVACI HODINY
a) Jaké jsou hlavni ¢asti kazdého CNC stroje.
b) Vyjmenujte pfednosti a nedostatky CNC stroju.
c) Popis pracovniho prostoru stroje.
d) Jaky je rozdil mezi absolutnim a pfiristkovym programovanim.
e) Co je to korekce a k ¢emu slouzi.

I. MOTIVACE
Vyuka programovani CNC frézek navazuje na vyuku programovani
CNC soustruh.

lll.  VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Popis soufadného systému frézky.
b) Hlavni ¢asti CNC frézky a rozdil mezi vyrobnim a vyukovym strojem.
c) Pravidla pfi volbé nulového bodu (vztazného bodu).
d) Korekéni hodnoty frézky.
e) Rezimy frézky.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Jaké pravidlo plati pro hlavni soufadnou osu Z.
b) Kdy se pouziva absolutni a pfiristkovy zplsob zadavani soufadnic.

Vv s

d) Ukazka prace CNC frézky.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Vyjmenujte strojni soucasti, které je mozno frézovat na CNC frézkach.

VI. LITERATURA
a) HEIDENHAIN Firemni dokumentace. Praha: Heidenhain, 2000.
b) KRAUS, G. Zaklady cislicového fizeni a programovani stroji. Opava:
KONDIX, 1992.
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2. Ovladani vyukové CNC frézky

Pisemna priprava

PISEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 2/1
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Mechanik sefizovag, Strojirenstvi
Pfedmét: Programovani NC stroja
Roénik: druhy, treti
Vyucovaci hodina: 2/1
Zpracoval: Steininger

Nazev tematického celku: Frézovani
Téma vyucCovaci hodiny: Ovladani vyukové CNC frézky

Druh vyuC€ovaci hodiny: Vykladova - pro cviceni

Didaktické pomucky: Tabule, vyukova CNC frezka

Vzdélavaci cil: Seznamit Zaky se zaklady programovani CNC stroju,

s popisem drahy nastroje, se zadavanim technologickych udajd, s odzkouse-
nim programu na stroji

Vychovny cil: Praktickymi pfiklady vytvaret podminky, aby Z&ci vnikali do tajd
programovani CNC stroju.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJiCi VYUCOVACI HODINY
a) Hlavni ¢asti CNC stroje.
b) Vyznam nulového bodu programu.
c) K &emu slouzi korekce nastroje.
d) Jaky je vyznam reference stroje.

I. MOTIVACE
Ovladani moderni techniky pfinasi nové pozadavky na kvalifikaci obslu-
hy a snazSi uplatnéni na trhu prace.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Popis tlaCitek na ovladacim panelu CNC frézky.
b) Volba ru¢niho rezimu a jeho ovladani.
c) Najezd nastroje do referenéniho bodu.
d) Odméfovani nastrojl a jejich zapis.
e) Odmérfovani nulového bodu programu a jeho zapis.
f) Tabulka nastroja.
g) Ovladani obrazovky z panelu stroje.
h) Rozto€eni a vypnuti vietene.
i) Bezpecnost prace na CNC frézce.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU

Vg vivs

CNC stroje.

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
Jaky je rozdil mezi vyukovym a vyrobnim strojem a jaké prfednosti a ne-
dostatky tyto stroje maji.

VI. ZAVER
HEIDENHAIN Firemni dokumentace. Praha: Heidenhain, 2000.
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3. Ovladani vyukového programu na pogita€i

Pisemna priprava

PISEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 3/1
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Mechanik sefizovag, Strojirenstvi
Pfedmét: Programovani NC stroja
Roénik: druhy, treti
Vyucovaci hodina: 3/1
Zpracoval: Steininger

Nazev tematického celku: Frézovani
Téma vyucovaci hodiny: Ovladani vyukového programu na pocitaci

Druh vyuc€ovaci hodiny: Vykladova- pro cviceni

Didaktické pomucky: Tabule, ovladaci panel stroje na pocitaci

Vzdélavaci cil: Seznamit Zaky se zaklady programovani CNC stroju,

s popisem drahy nastroje, se zadavanim technologickych udajd, s odzkouse-
nim programu na stroji

Vychovny cil: Praktickymi pfiklady vytvaret podminky, aby Z&ci vnikali do tajd
programovani CNC stroju.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJiCi VYUCOVACI HODINY
a) Jaké jsou rezimy NC stroje.
b) Pro co je urCen editacni rezim.
c) Jaké Cinnosti se provadi v ruénim rezimu.
d) Jakym zpUsobem se pfenasi data mezi pocitaci.
e) K &emu se pouziva testovaci rezim.

Il. MOTIVACE
Zavedenim vypocetni techniky do Fizeni obrabécich stroju je sou€asny
zpusob automatizovani mnoha ¢innosti. Kdo chce dnes pouzivat nej-
CastéjSi zpusob vyroby strojnich soucasti, musi znat zaklady obrabéni a
programovani.

II. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Rozdil mezi panelem na stroji a na pocitaci.
b) Ovladani a popis jednotlivych tlaCitek na panelu.
c) Prechod mezi jednotlivymi rezimy programovani.
d) Prace v editaCnim rezimu (zalozeni, mazani programu atd.).
e) Testovani programu a jeho grafické zobrazovani.
f) Zadavani jednotlivych pfikazu.
g) Vyznam tlaCitek ENT, END, NOENT.
h) Pfechod na automaticky chod stroje.
i) Vypinani stroje.
j) Automaticky chod stroje.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) K ¢emu slouzi ruéni kolecko.
b) V jakém rezimu se provadi odmérovani pocatku.
c) Jaka tlacitka se pouzivaji pfi definici nastroje.
d) Jakym zpusobem se provadi mazani jednotlivych fadek programu.
e) Co je to reference stroje.
f) Jakymi zplsoby se mohou zobrazovat vyrobené soucasti.
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VI.

ZADANI DOMACIHO UKOLU
Nakreslete soufadnicové osy frézky a popiste je.

ZAVER

a) Vyucovaci hodina navazuje na uvodni hodinu o programovani frézek
a také na uvod pfedmétu Programovani NC stroju.

b) Literatura: HEIDENHAIN Firemni dokumentace. Praha: Heidenhain,
2000.
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4. Programovani pfimé a Sikmé drahy v pravouhlych souradnicich

Pisemna priprava

PISEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 4/1

Skolni rok: 2012/2013
Obor: Mechanik sefizovag, Strojirenstvi
Pfedmét: Programovani NC stroji
Rocnik: druhy, treti
Vyucovaci hodina: 4/1
Zpracoval: Steininger
Nazev tematického celku: Frézovani
Téma vyucovaci hodiny: Programovani pfimé a Sikmé drahy v pravouhlych
soufadnicich
Druh vyuC€ovaci hodiny: Kombinovana
Didaktické pomucky: Tabule, ovladaci panel stroje na pocitaci
Vzdélavaci cil: Seznamit zaky se zaklady programovani CNC stroju,
s popisem drahy nastroje, se zadavanim technologickych udajd, s odzkouse-
nim programu na stroji.
Vychovny cil: Praktickymi pfiklady vytvafet podminky, aby Zaci vnikali do tajl
programovani CNC stroju.
l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJiCi VYUCOVACI HODINY

a) K ¢emu slouzi nulovy bod programu (vztazny bod).

b) Jaky je rozdil mezi absolutnim a pfirlstkovym programovanim.

c) Jaka je struktura programovanych vét v NC programu.

d) Jak se zaklada program na panelu stroje.

e) Jaké jsou rezimy CNC stroje a jak se mezi nimi pfechazi.

f) Jak se zapisuji a mazou jednotlivé fadky programu.

g) Co je to korekce nastroju.

I. MoOTIVACE
Ovladani vyrobniho obrabéciho stroje pomoci vypocetni techniky je vy-
soce kvalifikovana prace, protoze vyzaduje jak teoretické znalosti o po-
CitaCich a strojich, tak znalosti o obrabéni.

[l VYKLAD NOVEHO UCIVA
f) Zpusob zapisu pfimé a Sikmé drahy pfi absolutnim programovani.
g) Zpusob zapisu pfimé a Sikmé drahy pfi pfirdstkovém programovani.
h) Zadavani korekce.
i) Rozdil mezi korekci zleva a zprava.
j) Programovani pravidelného srazeni pomoci pfikazu CHF.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Probirané téma je procviceno na vzorovém pfikladu v pfipravé 4a, kdy
se vytvofi na pocita¢i NC program podle zadaného vykresu.

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
Vytvoite program na stejnou soucast, ale s jinou korekci.

VI. ZAVER
HEIDENHAIN Firemni dokumentace. Praha: Heidenhain, 2000.
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5. Najizdéni a odjizdéni od kontury

Pisemna priprava

PISEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 5/1
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Mechanik sefizovag, Strojirenstvi
Pfedmét: Programovani NC stroja
Roénik: druhy, tfeti
Vyucovaci hodina: 5/1
Zpracoval: Steininger

Nazev tematického celku: Frézovani
Téma vyuCovaci hodiny: Najizdéni a odjizdéni od kontury

Druh vyuC€ovaci hodiny: Kombinovana

Didaktické pomucky: Tabule, ovladaci panel stroje na pocitaci

Vzdélavaci cil: Seznamit Zaky se zaklady programovani CNC stroju,

s popisem drahy nastroje, se zadavanim technologickych udajd, s odzkouse-
nim programu na stroji

Vychovny cil: Praktickymi pfiklady vytvaret podminky, aby Zaci vnikali do taju
programovani CNC stroj

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJiCi VYUCOVACI HODINY
a) Jaky je rozdil mezi absolutnim a pfirdstkovym programovanim.
b) ProcC se pfi zapnuti stroje provadi najezd do reference.
c) Co je to korekce a jak se zadava.
d) Podle ¢eho se voli hloubka tfisky.

I. MOTIVACE
Pracovat s moderni technikou vyzaduje premyslivé lidi, ktefi se neboji
zkouSet nové trochu netradi¢ni postupy.

[l VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Vyznam optimalnich feznych podminek pfi obrabéni s ohledem na na-
stroj.
b) Pravidla pfi vyméné fezného nastroje.
c) Zakladni zvyklosti pfi najeti na hloubku tfisky.
d) PFikazy pro najezd na konturu.
e) Prikazy pro odjeti od kontury.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Co ovliviiuje misto startu pfi najezdu na konturu.
b) Kdy se programuje odjeti po kruznici.
c) V jakych pfipadech programator najizdi na konturu po pfimce.
d) Jakou roli hraje korekce pfi najizdéni a odjizdéni.
e) Probirané téma je procviceno na vzorovém pfikladu (pfiprava €. 5a).

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
UrCeni feznych podminek podle strojnickych tabulek na zadany pfiklad.

VI. LITERATURA:
HEIDENHAIN Firemni dokumentace. Praha: Heidenhain, 2000.
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6. Programovani pfimé a sikmé drahy v pravouhlych souradnicich

Pisemna priprava

PISEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 6/1

Skolni rok: 2012/2013
Obor: Mechanik sefizovag, Strojirenstvi
Pfedmét: Programovani NC stroja
Rocnik: druhy, treti
Vyucovaci hodina: 6/1
Zpracoval: Steininger
Nazev tematického celku: Frézovani
Téma vyucCovaci hodiny: Programovani pfimé a Sikmé drahy v pravouhlych
soufadnicich
Druh vyuc€ovaci hodiny: Opakovaci
Didaktické pomucky: technicky vykres, ovladaci panel stroje na pocitadi
Vzdélavaci cil: Seznamit zaky se zaklady programovani CNC stroju,
s popisem drahy nastroje, se zadavanim technologickych udajd, s odzkouse-
nim programu na stroji
Vychovny cil: Praktickymi pfiklady vytvaret podminky, aby Zaci vnikali do taju
programovani CNC stroju
l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJiCi VYUCOVACI HODINY

a) Na predlozeném vykresu si zaci procvi€i probrana témata.

b) Vybrana dvojice vytvofi program na vyukové CNC frezce.

I. MOTIVACE
Vyrobena soucast podle studentského NC programu presvéd¢i pfitom-
né, ze timto zplsobem Ize dnes bézné vyrabét.

[l SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU

a) V prubéhu frézovani je pfipomenut vyznam technologie v programu.

b) Pred automatickym chodem stroje se provadi odladéni programu a to
vyZaduje urcity postup v zavislosti na tvaru vyrabéné soucasti a zvolené
technologii.

c) Probrana témata jsou prohloubena na vzorovém pfikladu (pfiprava €.
6a).

V. ZAVER
Na vyukové CNC frézce Ize obrabét pouze polotovary z nezeleznych a
plastovych materiald. Podle velikosti takovych polotovar( Ize volit pFi-
klady pro stroj.
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7. Programovani primé a Sikmé drahy v polarnich souradnicich

Pisemna priprava

PISEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 7/1
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Mechanik sefizovag, Strojirenstvi
Pfedmét: Programovani NC stroja
Roénik: druhy, treti
Vyucovaci hodina: 7/1
Zpracoval: Steininger

Nazev tematického celku: Frézovani
Téma vyucovaci hodiny: Programovani pfimé a Sikmé drahy v polarnich sou-
fadnicich

Druh vyuc€ovaci hodiny: Kombinovana

Didaktické pomucky: Tabule, ovladaci panel stroje na pocitaci

Vzdélavaci cil: Seznamit zaky se zaklady programovani CNC stroju,

s popisem drahy nastroje, se zadavanim technologickych udajl, s odzkous$e-
nim programu na stroji

Vychovny cil: Praktickymi pfiklady vytvaret podminky, aby Zaci vnikali do taju
programovani CNC stroju.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJiCi VYUCOVACI HODINY
a) Kdy se nezadava korekce nastroje.
b) Jak se zadavaji prirlistkové soufadnice.
c) K emu slouzi testovaci rezim stroje.
d) Jakym zpusobem se ukladaji NC programy na panelu stroje.
e) Jakym zplUsobem se programuje pravidelné srazeni.
f) Jak se opravuje zapis programu.

Il. MOTIVACE
Na kazdé nerotacni soucasti najdeme pfimé useky, které se musi obro-
bit. Znalosti o moznych zpUsobech definovani téchto useki mohou
usnadnit a snizit chyby v programu.

[l VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Definice koncového bodu drahy pomoci poloméru a uhlu.
b) Definice pdlu a jeho zadani.
c) Urceni velikosti uhlu.
d) Vyuziti pfiristkového zpusobu zadavani pozadovanych hodnot.
e) Prednosti polarnich souradnic.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANi ZAKLADNICH POJMU
a) Jaké tvary Ize s vyhodou programovat pomoci polarnich soufadnic.
b) Jaka tlacitka se pouzivaiji pfi zadavani polarnich souradnic.
c) K jaké ose se urcuje uhel koncového bodu.
d) Probrané téma je procvi€eno na vzorovém pfikladu (pfiprav €. 7a).

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
Vytvorte program na stejnou soucast, ale s jinou korekci.

VI. LITERATURA
HEIDENHAIN Firemni dokumentace. Praha: Heidenhain, 2000.
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Programovani v polarnich soufadnicich
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8. Programovani primych a Sikmych ploch v polarnich

Pisemna priprava

PISEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 8/1
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Mechanik sefizovag, Strojirenstvi
Pfedmét: Programovani CNC stroju
Rocnik: druhy, treti
Vyucovaci hodina: 8/1
Zpracoval: Steininger

Nazev tematického celku: Frézovani
Téma vyucovaci hodiny: Programovani pfimych a Sikmych ploch v polarnich
soufadnicich

Druh vyuc€ovaci hodiny: Opakovaci

Didaktické pomucky: technicky vykres, ovladaci panel stroje na pocitadi
Vzdélavaci cil: Seznamit zaky se zaklady programovani CNC stroju,

s popisem drahy nastroje, se zadavanim technologickych udajd, s odzkouse-
nim programu na stroji

Vychovny cil: Praktickymi pfiklady vytvafet podminky, aby Zaci vnikali do taju
programovani CNC stroju.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJiCi VYUCOVACI HODINY
a) Na predlozeném vykresu si zaci procvi€i probrana témata.
b) Vybrana dvojice vytvofi program na vyukové CNC frezce.

I. MOTIVACE
Vyrobena soucast podle studentského NC programu presvéd¢i pfitom-
né, ze timto zplsobem Ize dnes bézné vyrabét.

[l SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) V prubéhu frézovani je pfipomenut vyznam technologie v programu.
b) Pred automatickym chodem stroje se provadi odladéni programu a to
vyZaduje urcity postup.
c) Probrané témata jsou procvi¢ena na vzorovém pfikladu (pfiprava €. 8).

V. ZAVER
Na vyukové CNC frézce Ize obrabét pouze polotovary z nezeleznych a
plastovych materialt. Podle velikosti takovych polotovaru Ize volit pFi-
klady pro stroj.
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Zadani ulohy
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9. Programovani teénych obloukt a zaobleni

Pisemna priprava

PISEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 9/1
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Mechanik sefizova¢, Strojirenstvi
Pfedmét: Programovani NC stroja
Rocnik: druhy, treti
Vyucovaci hodina: 9/1
Zpracoval: Steininger

Nazev tematického celku: Frézovani
Téma vyucovaci hodiny: Programovani te€nych obloukl a zaobleni

Druh vyuc€ovaci hodiny: Kombinovana

Didaktické pomucky: Tabule, ovladaci panel stroje na pocitaci

Vzdélavaci cil: Seznamit zaky se zaklady programovani CNC stroj,

s popisem drahy nastroje, se zadavanim technologickych udajl, s odzkous$e-
nim programu na stroji

Vychovny cil: Praktickymi pfiklady vytvaret podminky, aby Zaci vnikali do taj
programovani CNC stroju.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Jaka pravidla se musi dodrzet pfi najezdu na konturu.
b) Kdy se zadava korekce zleva.
c) Proc€ se najizdi hloubka tfisky mimo polotovar.
d) Jak a kdy se pouziva pfiristkové programovani.

Il. MOTIVACE
Vyroba tvarovych ploch je naro€na. Na CNC strojich se vyrabi jednodu-
Se s béznymi nastroji.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Definice te€nych prvka.
b) Vypocet koncového bodu oblouku.
c) Zpusob zadani absolutné i pfirGstkové.
d) V jakych pfipadech Ize pouzit pravidelné zaobleni.
e) Co musi pfedchazet pfikazu RND (pravidelné zaobleni).

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Jaké jsou vyhody zadavani teCnych prvku.
b) Prednosti pfiristkového zplsobu programovani.
c) Kdy nelze pouzit pfikaz pravidelného zaobleni.
d) Jaké funkce se pouZzivaji pfi vypoctu koncového bodu oblouku.
e) Probrané téma je procviceno na vzorovém pfikladu (pfiprava €. 9a).

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
Zopakovat pfedchazejici témata.

VI. LITERATURA
HEIDENHAIN Firemni dokumentace. Praha: Heidenhain, 2000.
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Zadani ulohy
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10. Programovani teénych obloukt a zaobleni

Pisemna priprava

PISEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 10/1
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Mechanik sefizovag, Strojirenstvi
Pfedmét: Programovani NC stroja
Rocnik: druhy, treti
Vyucovaci hodina: 10/1
Zpracoval: Steininger

Nazev tematického celku: Frézovani
Téma vyucovaci hodiny: Programovani te€nych obloukl a zaobleni

Druh vyuc€ovaci hodiny: Opakovaci

Didaktické pomcky: technicky vykres, ovladaci panel stroje na pocitaci
Vzdélavaci cil: Seznamit zaky se zaklady programovani CNC stroju,

s popisem drahy nastroje, se zadavanim technologickych udajl, s odzkous$e-
nim programu na stroji

Vychovny cil: Praktickymi pfiklady vytvaret podminky, aby Zaci vnikali do taju
programovani CNC strojll

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI VYUCOVACI HODINY
a) Na predlozeném vykresu si Zaci procviCi probrana témata.
b) Vybrana dvojice vytvofi program na vyukové CNC frezce.

Il. MOTIVACE
Vyrobena soucast podle studentského NC programu presvédci pfitom-
né, ze timto zpusobem Ize dnes bézné vyrabét.

Il SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) V pribéhu frézovani je pfipomenut vyznam technologie v programu.
b) Pred automatickym chodem stroje se provadi odladéni programu a to
vyzaduje urcity postup.
c) Probrana témata jsou prohloubena pomoci vzorového pfikladu (pfipra-
va €. 10).

V. ZAVER
Na vyukové CNC frézce Ize obrabét pouze polotovary z nezeleznych a
plastovych materiall; podle velikosti takovych polotovaru Ize volit pfi-
klady pro stroj.
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