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q‘ 1 Co té ve 2. roéniku ¢eka

ZACINAME

Co te ve 2. rocniku ceka

Co té v ro¢niku Ceka, bezpecnost na CNC stroji a podklady, které se pfipravuji pred
obrabénim.

V prvnim ro€niku ses naucil pracovat rukama a na klasickych strojich. Ted pochopi$, pro¢ obrabéni
funguje, jaké jsou druhy soustruzeni a frézovani a jak se stejna prace déla na CNC stroiji.
Predpoklada se, Ze umis Cist méfidla a znas zakladni bezpecnost z 1. ro€niku.

Téma Co budes umét Kapitola
Teorie fezani vysveétlit fezny klin, zvolit nastroj a fezné podminky 2
Soustruzeni rozliSit druhy a stroje, klasicky obrobit kuzel a zavit 3
Frézovani rozliSit druhy a stroje, pouzit délici hlavu 4
Klasicky a CNC stroj fict, kdy se hodi ktery, a co se méni pro obsluhu 5
Zaklady CNC orientovat se v osach, precist a napsat jednoduchy program 6
Méreni a tolerance pouzit pfesna méfidla a pochopit ulozeni 7
Resené ulohy spocitat a porovnat postup na realnych prikladech 8
Kontrolni otazky ovéfit si znalosti a zkontrolovat se podle feSeni 9

Bezpecnost na CNC stroji

= Plati vSechna pravidla z 1. ro¢niku. Stroj navic jede sam a velmi rychle, rychloposuvem to mlze
byt metry za minutu.

= Program spoustéj jen se svolenim UOV a po kontrole v simulaci.

= P¥i prvnim spusténi pouzij provoz po blocich a sniz posuvy potenciometrem.

= Ruku méj u tlacitka STOP. Sleduj, kam stroj jede, a pocitej s tim, ze chyba v jediném Cisle
znamena kolizi.

= Kryty a dvefe nevyfazuj. Do pracovniho prostoru nesahej, dokud se stroj nezastavi.

= Pfed vyménou nastroje vzdy vyjed do bezpecné polohy.
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q‘ 1 Co té ve 2. roéniku ¢eka

POZOR

spravna nula, spravné korekce, simulace.

Klasické a CNC obrabéni: dvé cesty ke stejnému dilu

Dil z vykresu muze$ vyrobit klasicky, nebo na CNC. Obé cesty maji stejny zaklad: ¢teni vykresu,
upnuti, Fezné podminky a méfeni. LiSi se tim, kdo fidi pohyb.

= Klasicky stroj: rozhodujes$ se priibézné. SlySis fez, vidi$ tfisku a hned reagujes. Kazdy kus ale
zavisi na tobé.

= CNC stroj: rozhodujes se predem, do programu. Pak hlidas, jestli vSe bézi podle planu, a méfis.

Obr. 1.1 Dvé cesty ke stejnému dilu: klasicky soustruh v dilné s kole¢ky a pakami pro ruéni ovladani (vlevo) a uzaviené
CNC soustruznické centrum Haas s panelem fizeni na univerzité Penn State (vpravo). Ani jeden z nich neni Skolni stroj.
Vlastnik obrazku: vievo Claude villetaneuse, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:CFBS_-_Tour_fabriqué_par_Cazeneuve.JPG; vpravo Nathaniel C. Sheetz,
Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0, https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Small_CNC _Turning_Center.jpg

Priprava vyroby

Nez se zacne obrabét, je potifeba pripravit podklady. Tohle plati pro oba zpUsoby:

Podklad Co v ném je Kdo ho pouziva

Vykres tvar, rozméry, tolerance, material vSichni

Technologicky postup poradi operaci, stroje, nastroje, fezné podminky obsluha, sefizovac
Serizovaci list nastroje, upnuti, nula, korekce sefizovac a obsluha CNC
NC program drahy nastroja pro konkrétni stroj CNC stroj

Kontrolni plan co, jak Casto a ¢im méfit obsluha a kontrola
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q‘ 2 Teorie fezani a nastroje

CO SI ZAPAMATOVAT
= Klasicky stroj i CNC maji stejny zaklad: ¢teni vykresu, upnuti, fezné podminky a méfeni.

= Na klasickém stroji se rozhoduje$ priibézné, na CNC pfedem, do programu.

= Program spoustéj jen se svolenim UOV a po kontrole v simulaci.

= Prvni spusténi délej po blocich se snizenym posuvem a s rukou u tlacitka STOP.

TEORIE OBRABENI

Teorie rezani a nastroje

Rezny klin a jeho uhly, Fezné podminky, tfiska, kapaliny, materialy nastrojt, desticky
a opotrebeni.

VSechny nastroje, od pilniku po frézu, funguji na stejném principu: bfit ve tvaru klinu se zafezava do
materialu a oddéluje tfisku.

y celo
tiiska B klin
. a+p+y=090°
o hibet a: tfeni hibetu
B: pevnost bfitu
obrobek y: snadnost odchodu trisky

> sSmeér fezu

Obr. 2.1 Rezny klin a jeho uhly.
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q‘ 2 Teorie fezani a nastroje

)
L
Obr. 2.2 NUZz upnuty v noZzové hlavé pfi podélném soustruzeni.

Viastnik obrazku: Greudin, Wikimedia Commons, volné dilo (public domain),
https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Tour-chariotage-couteau.jpg

Uhly bfitu

Uhel Nazev Co ovliviiuje

a Uhel hibetu aby hrbet nastroje netfel o obrobek, maly: 5° az 12°

B Uhel bfitu pevnost bfitu: vétsi B vydrzi vic, ale feze hur

Y Uhel Cela jak snadno tfiska odchazi: velky pro mékké, maly nebo zaporny pro tvrdé
materialy

Rezné podminky

n = (1000 - vc) / (1 - d) otacky, ot/min

vi=f-n soustruzeni, posuv mm/min
vi=fz-z-n frézovani, posuv mm/min
vec fezna rychlost (m/min)

f posuv na otacku (mm/ot)

fz posuv na zub (mm/zub)

z pocet zubl

ap hloubka fezu (mm)
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Vb 2 Teorie Fezani a nastroje

Priklad

Soustruzeni @50, desticka z tvrdokovu, ocel C45, vc = 180 m/min, f = 0,25 mm/ot. Otacky: n =180
000/ (3,14 - 50) = 1146 ot/min. Posuv: vf = 0,25 - 1146 = 287 mm/min.

Triska

Dlouha stuha je nebezpecna a omotava se. PomUze vétsi posuv nebo jiny utvare¢ na desticce.

= Kratka spiralka, pismeno C nebo 6 je ideal.

= Modra triska u oceli je znamka vysoké teploty. Pfi obrabéni tvrdokovem je bézna, u nastroje HSS
je pfilis mnoho.

Narustek je material pfilepeny na bfitu. Zhorsuje povrch a fesi se vys$si vc nebo ostrejSim britem.

Obr. 2.3 Dlouha tfiska vznikla pfi soustruzeni. Obr. 2.4 Vzorky tfisek riznych tvart a blok slisovanych
Vlastnik obrazku: Niharsd.mech, Wikimedia Commons, tfisek.

licence CC BY-SA 3.0, Vlastnik obrazku: Glenn McKechnie, Wikimedia
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Long _chip.jpg Commons, licence CC BY-SA 2.5,

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SwarfSamples.jpg
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q‘ 2 Teorie fezani a nastroje

Rezné kapaliny

Emulze hlavné chladi a odplavuje tfisky, olej vic
maze. Litina se obvykle obrabi za sucha. Kapalina
drazdi pokozku, proto si ruce po praci umyj a oSetfi
krémem. Emulze se nesmi vylévat do odpadu.

Obr. 2.5 Obrabéci centrum Makino S33: fezna
kapalina stfika z trysek pfimo k nastroji.

Vlastnik obrazku: Glenn McKechnie, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Makino-S33-
MachiningCenter-example.jpg

Materialy nastroju

Material Oznaceni Vlastnosti Typické vc na oceli

Rychlorezna ocel HSS houzevnatd, da se ostfit, snese mensi 20 az 40 m/min
teploty

Slinuty karbid SK, tvrdokov tvrdy, odolny teplu, kifehéi, vétSinou 120 az 300 m/min
s povlakem

Cermet CT velmi dobry povrch pfi dokon€ovani 200 az 400 m/min

Keramika a CBN CA, BN kalené oceli a litiny, velmi vysoké dle vyrobce
rychlosti
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q‘ 2 Teorie fezani a nastroje

Vyménitelné britové desticky

Misto ostfeni se desticka pootoCi nebo
vymeéni. Oznaceni podle I1SO fika, jak
vypada. Napfiklad:

Obr. 2.6 Soustruznicky niz s drzakem, desti¢kou z tvrdokovu
a klicem na jeji upnuti.

Viastnik obrazku: Glenn McKechnie, Wikimedia Commons,
licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lathe Carbide Tipped T
ool.jpg

Znak Priklad Vyznam

1. tvar C kosoctverec 80°. Dale S Ctverec, T trojuhelnik, D kosoctverec 55°,
V 35°, R kruhova

2. uhel hibetu N 0°, negativni desti¢ka. Kladny hibet napfiklad C = 7°
3. tolerance M presnost rozmérd desticky

4. typ G s dirou a utvareem na obou stranach

5. velikost 12 délka hrany pfiblizné 12 mm

6. tloustka 04 pfiblizné 4,76 mm

7. radius Spicky 08 0,8 mm

Obr. 2.7 Desticky podle prace pfi soustruzeni: pro dokon€ovani (vlevo) a pro hrubovani (vpravo).

Vlastnik obrazku: vlievo Florian Schott, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wendeschneidplatte Schlicht.jog; vpravo Florian Schott, Wikimedia Commons,
licence CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wendeschneidplatte Schrupp.jpg
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q‘ 2 Teorie fezani a nastroje

Obr. 2.8 Desticka pro soustruzeni zavitd (vlevo) a desti¢ky pro zapichovani (vpravo).

Vlastnik obrazku: vievo Florian Schott, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wendeschneidplatte Gewinde.jpg; vpravo Florian Schott, Wikimedia Commons,
licence CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wendeschneidplatte Stech.jpg

Oznaceni z pfikladi dohromady je CNMG 120408. VVyrobci navic oznacuji skupiny materialt barvou:

Skupina Barva Material

P modra ocel

M Zluta korozivzdorna ocel

K Cervena litina

N zelena hlinik a nezelezné kovy
S oranzova Zarovzdorné slitiny, titan
H Seda kalené materialy

Opotrebeni nastroje

Hrbet Vymol na cele Vystipnuti

N

JAVAN

pés na hibetu VB prohluberi za ostiim ulomené kousky ostii

Obr. 2.9 Hlavni druhy poskozeni bfitu.
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q‘ 2 Teorie fezani a nastroje

Poskozeni Jak vypada Pricina Co udélat
Hrbetni opotiebeni rovnomérna plocha na bézné starnuti bfitu, vymeénit bfit, snizit vc
hfbetu velka vc

Vymol na cele prohluben za bfitem vysoka teplota snizit vc, povlak

Vystipnuti drobné ulomené kousky razy, chvéni, kfehky bfit houzevnatéjsi material,
tuhost

Lom ulomeny roh pretizeni, velky posuv menSi f a ap, kontrola
upnuti

Narustek pfilepeny material mala vc, lepivy material zvysit vc, ostiejsi brit,
chlazeni

Plasticka stlacena Spicka prehrati snizit vc, odolné&jsi

deformace material

Trvanlivost a volba podminek

Trvanlivost je €as, po ktery bfit FeZe, nez je nutné ho vymeénit. Nejvic ji ovliviiuje fezna rychlost, potom
posuv a nejméné hloubka fezu. Kdyz potifebujes$ vic vykonu, zvétSuj nejdfiv hloubku, pak posuv,
a feznou rychlost nech na konec.

Co délat, kdyz...

Problém Prvni krok Dalsi krok

épatny povrch zmenS§it posuyv, vétsi radius zkontrolovat vc a ostrost
Chvéni kratSi vylozeni, jiné otacky mensi ap, tuzsi upnuti
Rychlé opotiebeni snizit ve jiny povlak, pfidat chlazeni
Dlouhé trisky vétsi posuv jiny utvarec
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q‘ 2 Teorie fezani a nastroje

Orientacni fezné podminky s tvrdokovem

Material Soustruzeni vc f (mml/ot) Frézovani vc (m/min)  fz (mm/zub)
(m/min)
Ocel S235 180 az 280 0,1az04 150 az 250 0,05az0,2
Ocel C45 150 az 250 0,1az0,4 130 az 220 0,05az 0,15
Nerez 100 az 180 0,1az0,3 80 az 150 0,03 az 0,12
Litina 120 az 250 0,1az0,4 120 az 220 0,05az0,2
Hlinik 300 az 800 0,1az04 300 az 800 0,05az0,2
PAMATUJ

U stopkovych fréz mensich primérd se bere posuv na zub podstatné mensi, napfiklad 0,01 az
0,05 mm. Rid se tabulkou vyrobce.

Uhel nastaveni a tvar nastroje

Uhel nastaveni hlavniho ostfi fika, jak je bfit natoéeny vigi obrobku. Menéi thel rozklada silu na delsi
¢ast bfitu, vétsi uhel je Setrngjsi k stihlym dilim, protoze méné tlaci do strany. N0z s uhlem 90°
zvladne osazeni do rohu. Velky radius Spicky dava lepsi povrch a vétsi pevnost, ale tlaci vic

a u Stihlych dild zvySuje chveéni.

Tepelné poméry

Vétsina tepla odchazi s tfiskou, &ast do nastroje a jen mensi &ast do obrobku. Cim rychleji tfiska
odchazi, tim lépe. PferuSovany fez pfi frézovani zatézuje bfit tepelnymi razy. U tvrdokovu je proto
nékdy lepsi pracovat bez narazového chlazeni.

CO SI ZAPAMATOVAT

= VSechny nastroje funguiji stejné: bfit ve tvaru klinu se zafezava do materialu a oddéluje tfisku.

= Otacky spocitas jako n = (1000 - vc) / (11 - d). Posuv je vf = f - n pfi soustruzeni a vf =fz - z - n pfi
frézovani.

= Idealni je kratka spiralka, pismeno C nebo 6. Dlouha stuha je nebezpetna a omotava se.

= Oznaceni desticky podle ISO fika, jak vypada. Napfiklad CNMG 120408 je kosoctverec 80°, hibet
0°, hrana 12 mm.

= Trvanlivost nejvic ovliviiuje fezna rychlost, potom posuv a nejméné hloubka fezu.

Odborny vycvik - Teorie k odbornému vycviku, 2. roénik 12




q‘ 3 Soustruzeni: rozdéleni, stroje, klasicka prace

SOUSTRUZENI A FREZOVANI

Soustruzeni: rozdeleni, stroje,

klasicka prace

Rozdéleni soustruzeni, druhy soustruht od hrotového po CNC, upinani, noze, kuzel,
zavit a postup na klasickém stroji.

Soustruzeni je obrabéni rotacnich ploch. Obrobek kona hlavni pohyb, otacéi se. Nastroj kona posuv.
Rozdélit se da podle plochy, kterou vyrabis, podle pfesnosti i podle stroje.

Rozdéleni podle prace

Podélné (valec) Celni (zarovnani) Zapichovani a upichovani

Vrtani konikem Kuzel Zavit nozem

— % sosssiges

«—

Obr. 3.1 Podle plochy: podélné, Celni, zapichovani a upichovani, vrtani konikem, kuzel a zavit nozem.

Hledisko Druhy

Podle plochy vnéjsi, vnitini, Celni, kuzelové, tvaroveé, zavitové, zapichovani a upichovani
Podle presnosti hrubovani a dokoncovani

Podle sméru posuvu podélné (osa Z), pficné (osa X), kombinované u kuzele a radiusu

Podle Fizeni ruéni (klasické), fizené programem (CNC)

Odborny vycvik - Teorie k odbornému vycviku, 2. roénik 13
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Druhy soustruh

Soustruh
Hrotovy

Celni

Svisly (karusel)
Revolverovy
Automat

CNC 20sy

CNC s pohanénymi
nastroji

CNC s protivietenem

Dlouhotocny

Popis

klasicky univerzalni, ruéni ovladani
velky pramér, kratky dil

osa svisle, obrobek leZi na desce
vice nastrojli v revolverové hlavé
sam podava ty¢ a vymeénuje nastroje
osy X a Z, revolver, program

navic osa C, pfipadné Y

druhé vieteno prevezme dil

material se posouva vodicim pouzdrem

3 Soustruzeni: rozdéleni, stroje, klasicka prace

Pouziti

kusova vyroba, opravy, Skola
kotouce, pfFiruby

velmi tézké a velké dily
mensi série

velké série malych dild
bézna mala a stfedni vyroba

dily s frézovanim a pFicnymi
dérami

kompletni obrobeni na jedno
upnuti

dlouhé a stihlé presné dily

Obr. 3.2 Klasicky hrotovy soustruh Weiler Condor VS, rok
vyroby 1975, s ruénim ovladanim. UpIné& vpravo je

odlozena luneta.

Vlastnik obrazku: MacGyver2000, Wikimedia Commons,

licence CC BY-SA 3.0,

https.://commons.wikimedia.org/wiki/File:Condorvs.jpg

kratky dil.

Obr. 3.3 Soustruh s velkou upinaci deskou, na kterém se
podle popisu souboru vyrabély setrvacniky: velky primér,

Vlastnik obrazku: Work With Sounds, Wikimedia

Commons, licence CC BY-SA 4.0,

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Metal_lathe used

_to_produce_flywheels.JPG
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q‘ 3 Soustruzeni: rozdéleni, stroje, klasicka prace

Obr. 3.4 Jednostojanovy svisly soustruh C512. Obrobek Obr. 3.5 Ruc¢né ovladany revolverovy soustruh Brown &
se upina na vodorovnou desku s Celistmi, nastroj pfichazi Sharpe No. 1. Nastroje Cekaji v revolverové hlavé na
shora. suportu.

Vlastnik obrazku: TurnOnTheNight, Wikimedia Commons, Vlastnik obrazku: Three-quarter-ten, Wikimedia

licence CC BY-SA 4.0, Commones, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:C512_single-colu https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Brown_and_Shar
mn_vertical _lathe 20260331130236.jpg pe _No 1 _wire feed screw_machine_001.jpg

Obr. 3.6 Pracovni prostor vicevietenového automatu. Na Obr. 3.7 Uzavieny CNC soustruh Kent USA KLS-1840N

jednom stroji je nékolik vieten a suportl najednou. s fizenim FANUC.

Viastnik obrazku: Dispossessed1974, Wikimedia Vlastnik obrazku: Mike Zielinski, Wikimedia Commons,
Commons, licence CC BY-SA 3.0, licence CC BY-SA 4.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Multi_spindle_lath  https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kent_USA_KLS-1
e 2.JPG 840N_CNC_Lathe.jpg
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q‘ 3 Soustruzeni: rozdéleni, stroje, klasicka prace

Obr. 3.8 Viceucelovy stroj Okuma MULTUS U3000 s automatickou vyménou nastroji: jeden stroj pro soustruzeni

i frézovani.

Viastnik obrazku: Whoisjohngalt, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:
Okuma_MULTUS_U3000_multi-tasking_machine_with_automatic_tool_changer_2.jpg

Upinani na soustruhu

Upinac¢ Kdy se pouzije

Tricelistové sklicidlo kulatina a Sestihran, samo vystfedi

Ctyréelistové skligidlo ¢tyrhrany a nesoumérné dily, kazda Celist se stavuje zvlast
Mezi hroty s unasecem dily, kde musi byt osy souosé i po pfeupnuti

Hrot koniku podepfeni dlouhého dilu

Luneta podepfeni velmi stihlého dilu po délce

Upinaci pouzdro (klestiny) presné a Casté upinani malych prameérd
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Obr. 3.9 Tricelistové sklicidlo s klicem. Jedna Celist je
vyndana a oto€ena, aby byly vidét zuby, které ji posouvaji.
Vlastnik obrazku: Glenn McKechnie, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File: ThreeJawChuckK

ey.jpg

3 Soustruzeni: rozdéleni, stroje, klasicka prace

Obr. 3.10 Ctyreelistové skligidlo: kazda Selist je
nastavena jinak, protoze se stavuje zvlast.

Vlastnik obrazku: Glenn McKechnie, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:FourJawChuckind
ependent.jpg

Obr. 3.11 Unasec pfi soustruzeni mezi hroty: pfenasi
otaCeni na ty¢, ktera lezi mezi hroty.

Vlastnik obrazku: David English, Wikimedia Commons,
licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lathe_Dog_in_Us

e.Jjpg

Obr. 3.12 Hroty do koniku: oto€ny (nahofe) a pevny
(dole).

Vlastnik obrazku: Glenn McKechnie, Wikimedia
Commones, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:CenterLiveDead.j

P9

Obr. 3.13 Upinaci klestina ER s rozsahem upnuti 10 az 9 mm.
Vlastnik obrazku: Aweber4418, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,

https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:ER_Collet.jpg

Odborny vycvik - Teorie k odbornému vycviku, 2. ro¢nik
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V‘ 3 Soustruzeni: rozdéleni, stroje, klasicka prace

PAMATUJ
U dlouhého stihlého dilu plati orientac¢ni pravidlo: pfi délce nad trojnasobek praméru podepfi
konikem, nad desetinasobek lunetou. Rid se pokynem UOV.

LAY

zapichovaci vyvrtavaci zavitovy tvarovy R

Noze a jejich pouziti

ubiraci

ubéraci stranovy

Obr. 3.14 Tvar noze voli$ podle plochy. Vnitfni priméry vyzaduji vyvrtavaci ndz.

Obr. 3.15 Vyvrtavaci tyCe s bfitovymi destickami, pro vnitfni soustruzeni a vnitfni zavity.
Vlastnik obrazku: Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lathe Carbide TippedBoring ThreadingBars.jpg
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3 Soustruzeni: rozdéleni, stroje, klasicka prace

Soustruzeni kuzele

|
R

Obr. 3.16 Zakladni vypocet kuzele.

Na klasickém soustruhu je mozné kuzel vyrobit nékolika zpUsoby:

Zpusob Jak Kdy

Natocenim nozového
suportu
Vyosenim koniku

Kopirovacim pravitkem

Sirokym nozem

suport natoCi$ o Uhel a/2 a posouvas ru¢né
konik posuneSoe=(D-d)-Lc/(2-L), Lcje
cela délka

nGz vede voditko pod Uhlem

bfit je natoceny o a/2

tan(a/2) = (D - d) / (2-L)

kuzelovitostC=(D-d)/L

D=30,d=26,L=40:
tan(a/2) =4/80=0,05
a/2 = 2,86°

kratké kuzele, jakykoli uhel
dlouhé kuzele s malym
uhlem, mezi hroty

presné a opakované,
pokud to stroj ma

velmi kratké kuzele
a srazeni

Priklad: D = 30, d = 26, L = 40, cela délka obrobku Lc = 120 mm. Vyoseni koniku e = (30 — 26) - 120 /

(2 - 40) = 6 mm.

Odborny vycvik - Teorie k odbornému vycviku, 2. ro¢nik
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q‘ 3 Soustruzeni: rozdéleni, stroje, klasicka prace

Zavity na klasickém soustruhu

stoupani P

h =0,6134-P

metricky zavit ISO:
profil 60°
M12: P =175 mm
h=1,07 mm

Obr. 3.17 Metricky zavit: profil 60°, hloubka zavisi na stoupani.

1. PFichystej zavitovy nGz a nastav ho podle Sablony kolmo k ose.

2. Nastav na posuvové skfini stoupani podle tabulky na stroji. Zapojuje se vodici Sroub.

3. Otacky vol nizké, abys stihl zastavit. Obrobek sraz na zacatku, na konci ma byt zapich.

4. NaSkrabni povrch, vynuluj dilek a odjed. Po kazdém fezu se vrat na zaCatek zpétnym chodem

s matici stale zapnutou. Kdo matici vypina, musi pouzit zavitové hodiny.

5. Rez po malych tfiskach, hloubka celkem je asi 0,6134 x P. Na konci odjed a vrat se zp&tnym
chodem.

6. Kontroluj zavitovym krouzkem nebo protikusem.

POZOR
PFi zapnutém vodicim Sroubu se suport pohybuje rychle a nepfestane sam. Nikdy neprejed konec
zavitu ke sklicidlu.

Drsnost povrchu pfi soustruzeni

Povrch urCuje zejména posuv a radius Spicky. Zhruba plati Rz = 2/ (8 - r). Priklad: f = 0,2 mm/ot, r =
0,8 mm dava Rz asi 6,3 pm, tedy Ra okolo 1,6 um. Pfi dokon€ovani proto sniz posuv, ne otacky.
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q‘ 3 Soustruzeni: rozdéleni, stroje, klasicka prace

Casti CNC soustruhu oproti klasickému

Cast Klasicky CNC

Vieteno prfevodovka, stupné otacek ménic¢ a plynulé otacky, snimac¢ polohy
Suport koleCka, pohybovy Sroub servomotory a kulickovy Sroub
Nastroje nozova hlava po jednom az ¢tyfech revolver s mnoha misty

Konik rucni Casto programovatelny

Kryt jen chranic sklicidla cely uzavfeny prostor se spinaci
Trisky ruéné dopravnik tfisek

Vnitini soustruzeni

= Dira se nejdfiv predvrta. Vyvrtavaci ty¢ musi
projit a mit prostor pro tfisky.

= Tyc je &tihla, proto kmita. Vylozeni co nejkratsi,
ap a f mensi nez na vné&jSim prdméru.

- Spicka je v ose. U vnitfniho soustruzeni je to
obracené nez zvenku: niz vznikne tfeni hibetu,
vy$ horsi fez.

= Kontrola dutinomérem. Pozor na kuzelovitost:
dira byva u dna uzsi.

Obr. 3.18 Vyvrtavani stfedové diry civky: nGiz na
vyvrtavani (Cervené oznaceny) je upnuty v noZové
hlavé, dil ve skli¢idle.

Vlastnik obrazku: tony_duell, Wikimedia Commons,
licence CC BY 2.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Boring_Spool
_Hole.jpg

Upichovani a zapichy
= Zapich je uzka drazka, napfiklad pro vybéh zavitu nebo pojistny krouzek.
= BFit je uzky a slaby, proto malé vyloZeni, staly posuv a dost chlazeni.

= P¥i upichovani se dil uvolni. Nesmi spadnout na nastroj, pouzivej jimku nebo chyt ho po
zastaveni.
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q‘ 3 Soustruzeni: rozdéleni, stroje, klasicka prace

Tvarové plochy

Na klasickém soustruhu se radius vyrabi tvarovym nozem, ru¢nim vedenim obou kolecek podle
Sablony nebo kopirovacim zafizenim. CNC projede oblouk pfesné funkci G2 nebo G3. Proto je
slozitéjSi tvar na CNC rychlejsi i pfesnéjsi.

Postup na klasickém soustruhu: ¢ep s kuzelem a zavitem
Polotovar @35 x 105, dil @30 x 100 s kuzelem a zavitem M16 na konci.

1. Upni, zarovnej Celo, navrtej stfedici dulek.

Oto¢, zarovnej na délku 100, navrte;j.

Mezi hroty nebo s konikem hrubuj @30,5 a @16,5.
Nato€ nozovy suport podle vypoctu a soustruz kuzel.
Zapichni vybéh zavitu.

Dokon¢i @30 a ¥15,8 pro zavit, sraz hrany.

Rez zavit nozem po malych pfisuvech, kontroluj krouzkem.

© N o a ~ w0 b

Zmér vSechny rozmeéry a odjehli.

Chyby na klasickém soustruhu

Chyba Pri€ina Co s tim

Kuzelovy valec konik neni v ose, dil se odtlacuje sefidit konik, podepfit
Rozdrceny zavit $patné nastaveni, niz neni kolmo Sablona, kontrola stoupani
Rozmér se nedafi trefit vule v kole€ku, tupy ntz najizdét jednim smérem, naostfit
Stopy po celistech tvrdé Celisti na hotové plose meékkeé vlozky, plech

CO SI ZAPAMATOVAT
= Soustruzeni se déli podle plochy, pfesnosti, sméru posuvu a podle fizeni: ruéni (klasické), nebo
fizené programem (CNC).

= Podle prace a velikosti dilu voli$ stroj: od hrotového soustruhu pro kusovou vyrobu po automat pro
velké série.

= Kuzel vyrobi$ nato¢enim suportu, vyosenim koniku, kopirovacim pravitkem nebo Sirokym nozem.
« Hloubka zavitu je asi 0,6134 x P. ReZ po malych tfiskach a kontroluj krouzkem nebo protikusem.

= PFi dokon¢ovani kvuli drsnosti snizuj posuv, ne otacky.
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q‘ 4 Frézovani: rozdéleni, stroje, klasicka prace

SOUSTRUZENI A FREZOVANI

Frézovani: rozdeleni, stroje, klasicka

prace

Rozdéleni frézovani, sousledny a nesousledny fez, druhy frézek od konzolové po
CNC, frézy a délici hlava.

Pri frézovani kona hlavni pohyb nastroj s vice zuby a obrobek nebo vietenik kona posuv. Kazdy zub
feze jen Cast otacky, takze je Fez pferuSovany. Vznikaji roviny, drazky, kapsy a slozité tvary.

Rozdéleni podle prace

Valcové (obvodem) Celni Stopkovou frézou

7\

Obr. 4.1 Podle toho, ktera ¢ast frézy feze.

Hledisko Druhy

Podle ¢asti frézy valcové (obvodem), ¢elni (Celem), okruzni (obvodem i ¢elem)
Podle sméru sousledné a nesousledné

Podle tvaru rovinné, drazek, tvarové, zavitll, vrtani a vyvrtavani

Podle Fizeni ruéni (klasické), fizené programem (CNC)
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Sousledné a nesousledné

Nesousledné (protismérné)

NN

4 Frézovani: rozdéleni, stroje, klasicka prace

Sousledné (stejny smér)

7N

fréza triska roste fréza tfiska zagina
od nuly, zub nejsilnégjsi, zub
zveda obrobek tlaci obrobek
od stolu doltl
obrobek obrobek

posuv obrobku ¢——

Obr. 4.2 Pro pravotocCivé vieteno (M3).

Nesousledné

—————— posuv obrobku

Sousledné

Zacatek fezu tfiska za¢ina na nule, zub se tfe

Povrch a zivotnost horSi povrch, kratsi trvanlivost
Sila na obrobek zveda ho od stolu

Stroj klasické frézky s vili

tfiska zac€ina nejsilngjsi
lepSi povrch, delsi trvanlivost
tlaci ho na stul

CNC bez vule, bézna volba

Druhy frézek

Frézka

Popis

Pouziti

Konzolova svisla stll na konzole, svislé vieteno

Konzolova vodorovna vodorovné vieteno, trn
Univerzalni oto¢ny stul a vyménna hlava
Stolova stll pfimo na lozi, t&Z8i
Rovinna a portalova velky stdl a portal
CNC 3o0sa fizené osy X, Y, Z, zasobnik nastrojl

Horizontalni centrum vodorovné vreteno, oto€ny stll, vyména

kusova vyroba, Skola
valcové a kotoucové frézy
vS8estranna prace, déleni
vétsi a tézké dily

velké ramy a desky
bézna vyroba, nejCastéjsi

série, obrabéni ze 4 stran

palet
CNC 50sa navic dvé rotacni osy slozité dily z mnoha stran
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4 Frézovani: rozdéleni, stroje, klasicka prace

Obr. 4.3 Konzolova svisla frézka Bridgeport z roku 1955
po renovaci: stlil na konzole, svislé vieteno, ruéni
ovladani.

Vlastnik obrézku: Dan Bollinger, Wikimedia Commons,
licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bridgeport_knee_
mill_restored.jpg

Obr. 4.5 Univerzalni frézka Unique XQ6226W.

Vlastnik obrazku: Sunny Zhao, Wikimedia Commons,
licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Unique_universal
_milling_machine_XQ6226W jpg

Odborny vycvik - Teorie k odbornému vycviku, 2. ro¢nik

Obr. 4.4 Vodorovna konzolova frézka Tangye na
historické diapozitivni desce. Nahofe je rameno

s podpérou trnu.

Vlastnik obrazku: Neznamy autor, Wikimedia Commons,
volné dilo (public domain),
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lantern_Slide_-_
Tangyes_Ltd, Horizontal Milling_Machine, circa_1910 (
2).jpg, ofiznuto

V0Z0y YAM

¥

Rzﬁ'

Obr. 4.6 Vertikalni obrabéci centrum Kent USA
KVR-4020A s fizenim FANUC: uzavieny prostor a panel
fizeni.

Vlastnik obrazku: Mike Zielinski, Wikimedia Commons,
licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kent_USA_MAC
HINING_CENTER_KVR-4020A.jpg
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q‘ 4 Frézovani: rozdéleni, stroje, klasicka prace

Obr. 4.7 Pétiosé obrabéci centrum SMTCL VMCO0656e na vystave.
Viastnik obrazku: TurnOnTheNight, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SMTCL_VMCO0656e_5-axis_machining_center_20260331123404.jpg

Frézy

— |
L\ 3

stopkova s Kulovym nastrena kotougova ahlova T-drazka
Obr. 4.8 Hlavni tvary fréz.
Fréza Pouziti Poznamka
Valcova stopkova boky, drazky, kapsy pro zanofeni musi fezat stfedem
S kulovym ¢elem tvarové plochy, 3D dotyk na malé ploSe, vyska hiebinku
Nastréna ¢elni velké rovné plochy nejvyssi vykon, vétsinou s destiCkami
Kotoucova drazky, déleni typicky vodorovna frézka
Uhlova srazeni, rybinové drazky citliva na pretizeni
Na T-drazky T-drazky po predfrézovani nejdriv drazka stopkovou
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V‘ - 4 Frézovani: rozdéleni, stroje, klasicka prace

Obr. 4.9 Stopkové frézy: nahofe na drazky, uprostfed valcova, dole s kulovym celem. Vlevo jsou jejich Cela.
Vlastnik obrazku: Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:MillingCutterSlotEndMillBallnose.jpg

A
Obr. 4.10 Celni fréza s desti¢kami z tvrdokovu v drzaku Obr. 4.11 Kotouc€ova fréza s drazkou pro pero.
se stopkou INT40. Vlastnik obrazku: Glenn McKechnie, Wikimedia
Vlastnik obrazku: Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
Commons, licence CC BY-SA 2.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MillSideAndFace

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MillingCutterCarbi ~ Cultter.jpg
deTippedFaceMill-INT40.jpg

Klasicka prace: presné ustaveni

1. Svérak ustav uchylkomérem: stll se pohybuje a hodinky jedou po pevné Celisti. Rozdil odstran
poklepem.

2. Pro polohu najed hranu: dotkni se opatrné nebo pouzij hleda¢ hran a pficti polomér.
3. Vynuluj dilky nebo digitalni odmérovani.

4. Nepouzivané osy utahni, aby se stil nepohnul.

Odborny vycvik - Teorie k odbornému vycviku, 2. roénik 27



q‘ 4 Frézovani: rozdéleni, stroje, klasicka prace

Délici hlava

prevod Sneku 40 : 1
n=40/z

z = 17 drazek:
n=40/17 = 2 celé otacky
a 6 dér v kruhu se 17 dirami

délici kotouc s fadami dér a klika
Obr. 4.12 Déleni kotoucem a klikou pres Snekovy prevod.

Délici hlava umoznuje rozdélit obvod na stejné dily: ¢tyrhran, Sestihran, drazky nebo ozubeni. Klikou
otacis pres Snekovy prevod, bézné 40 : 1. TakZe 40 otacek kliky je jedna otaCka obrobku.

n=40/z z = pocet dill
z=6 n =6 2/3 =6 otacek a 12 dér v kruhu s 18 dirami
z=17 n=26/17 = 2 otacky a 6 dér v kruhu se 17 dirami

[Handkurbel
A

\

Obr. 4.13 Délici pristroj s popisky v némciné: Lochscheibe je délici kotou¢ s fadami dér, Schere nuzky pro odméreni
poctu dér, Raststift zajiStovaci kolik, Handkurbel klika, Klemmhebel upinaci paka a Winkel-Skala uhlova stupnice.
Vlastnik obrazku: Dirk Gréafe, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,

https.//commons.wikimedia.org/wiki/File: Teilapparat_Bezeichnungen.jpg
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Obr. 4.14 Délici hlava s konikem na stole frézky. Obrobek
se upne mezi né.

Vlastnik obrazku: Glenn McKechnie, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:IndexingHead- Tai
Istock.jpg

Drazka pro pero

4 Frézovani: rozdéleni, stroje, klasicka prace

Obr. 4.15 Délici kotouc: soustfedné kruhy s rGznym
poctem dér.

Vlastnik obrazku: Dirk Grafe, Wikimedia Commons,
licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Teilapparat_Loch
scheibe2.JPG

Drazka v hrideli se frézuje stopkovou frézou o priméru rovném §ifce drazky. Stfed frézy musi lezet
presné v ose hfidele: po dotyku boku hfidele posune$ o polovinu praméru hfidele plus polovinu
priméru frézy. Pfesnou Sifku ma drazka tolerovanou, proto méf a pouzij novou frézu.

Upinani na frézce
Upinacé Pouziti
Strojni svérak

Upinky a Srouby

Magneticka deska

Délici hlava a otoc¢ny sttil

Pripravek série stejnych dill

vétsina dilt do velikosti svéraku
velké a nepravidelné dily

tenké ocelové dily, brouseni

déleni obvodu, kruhové drazky

Na co si dat pozor
Celisti ustavit, dil na podlozkach
upinka podepfena, Sroub blizko dilu

jen pro malé sily a magnetické
materialy

zajistit po kazdém pootoceni

rychlé opakovatelné upnuti
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q‘ 4 Frézovani: rozdéleni, stroje, klasicka prace

Casti CNC frézky oproti klasické

Cast Klasicka CNC
Pohyb os koleCka, trapézové Srouby servomotory, kulickové Srouby
Vyména nastroje ruéné zasobnik a automaticka vyména, u Skolnich

stroju i ruéné

Méreni nastroje dotykem sonda, sefizovac, tabulka nastroju
Otacky stupné plynule, vyssi
Bezpecnost chranic uzavfeny kryt se spinatem

Obr. 4.16 Retézovy zasobnik nastroji na boku frézky a otoéné rameno se dvéma chapadly, které nastroj vymériuje
automaticky.

Viastnik obrazku: GaspariniMB, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chain_type_changer_and_arm_with_two_grippers.jpg

Vybér frézy

= Pocet zubli: 2 az 3 zuby pro hlinik a drazky, kam se musi vejit tfiska. 4 a vice pro dokoncovani
oceli.

= Délka: co nejkratsi, dvojnasobna délka znamena mnohem vétsi pruhyb.

= Material: HSS je levna a houzevnata, tvrdokov zvladne vysSi rychlosti, ale nesnasi razy a chveéni.

= Tvar: kulové €elo pro 3D, rohovy radius pro pevnéjsi roh.
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q‘ 4 Frézovani: rozdéleni, stroje, klasicka prace

Priklad: Sestihran na délici hlavé

Hlava Sroubu 24 mm pfes plochy z kulatiny &28.

-

Upni kulatinu do skli¢idla délici hlavy a srovnej ji uchylkomérem.

Spocitej déleni: n =40/ 6 = 6 2/3, tedy 6 otacek a 12 dér v kruhu s 18 dirami.
Dotkni se frézou povrchu a spocitej hloubku: (28 — 24) /2 = 2 mm.

Ofrézuj prvni plochu, pooto¢, ofrézuj protilehlou (o 3 kroky).

Zmef rozmér pres plochy, pfipadné uprav hloubku.

o o ~ 0w N

Dokonci zbyvajici plochy a odjehli.

Jak ustavit kolmost a rovnobéznost

= Pevna Celist svéraku musi byt kolma ke stolu a rovnobézna s osou. Ovér hodinkami.
= Tfiska pod dilem zvedne plochu, proto pfed kazdym upnutim v8echno ocisti.

= P¥i upnuti proti pevné Celisti pouzij za pohyblivou Celist valec€ek, jinak se dil naklopi.

Chyby pfri frézovani

Chyba Pri€ina Co s tim

Vylamana fréza velky posuv, zaseknuté tfisky mensi fz, ofukovat tfisky
Plocha s hiebinky velky posuv nebo pfrilis velky stepover mensi vf, prekryti drahy
Sténa je Sikma prihyb frézy lehci fez, kratSi fréza,

dokondovaci triska

Rozmér drazky je vétsi hazeni frézy zkontrolovat drzak, novou frézu

CO SI ZAPAMATOVAT

= Frézovani se déli podle ¢asti frézy, sméru, tvaru a fizeni: ruéni (klasické), nebo fizené programem
(CNC).

= Sousledné frézovani dava lepsi povrch a delsi trvanlivost, je bézna volba na CNC bez vule.
Klasické frézky s vuli frézuji nesousledné.

= Délici hlava ma Snekovy prevod bézné 40 : 1, proton =40/ z.
= Stfed frézy pro drazku v hfideli musi lezet pfesné v ose hfidele.

= Frézu vol co nejkratsi. Tfiska pod dilem zvedne plochu, proto pfed upnutim v3echno odisti.
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KLASICKY STROJ A CNC

Klasicky stroj a CNC: v cem je rozdil

Cim se klasicky a CNC stroj lisi, kdy je vyhodngji ktery a co zistava na tobé.

Klasicky stroj CNC stroj
Kdo fidi pohyb Clovék kolecky a pakami fidici systém podle programu
Pohony jeden motor a pfevodovky samostatné servopohony kazdé osy
Srouby pohybové s viili kulickové bez ville
Rozmér dilky, méfeni, cit soufadnice a korekce
Tvary hlavné pfimky oblouky a kombinace os
Opakovatelnost zavisi na Clovéku vysoka, stejné kusy
Vhodna vyroba kusy a opravy série i slozité dily
Narocnost pfipravy kratka program, sefizeni, simulace
Otacky a posuvy po stupnich plynule, i konstantni fezna rychlost

Obr. 5.1 Rozebrana matice kuliCkového Sroubu: nahofe kuli¢ky a vratna trubicka. Takové Srouby maji podle tabulky vySe
CNC stroje.

Viastnik obrazku: Graibeard, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BallScrewNut-showing-balls-recirculating-tubes.jpg
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PAMATUJ

CNC neznamena, Ze se nemusi$ ugit klasické obrabéni. Rezné podminky, upinani, méfeni i odhad,
jestli je vysledek v pofadku, jsou na obou strojich stejné.

Kdy je vyhodnéjsi ktery stroj

Situace Volba Pro¢

Jeden jednoduchy kus nebo oprava klasicky pfiprava je kratka

Dvacet stejnych dila CNC program se vrati a kusy jsou stejné
Radiusy a tvarové plochy CNC pfesné a rychle

Presna uprava po kaleni bruska tvrdy material a mala drsnost

Dil z vice stran na jedno upnuti viceosé CNC zadné prepinani

Co zustava na tobeé

= Spravny vybér nastroje a feznych podminek.
= Upnuti, které vydrzi.
= Odhad, jestli fez zni a vypada spravne.

= Meéfeni a reakce na odchylku.

CO SI ZAPAMATOVAT
= Na klasickém stroji fidi pohyb Elovék kolecky a pakami, na CNC fidici systém podle programu.
= Pro jeden jednoduchy kus nebo opravu se hodi klasicky stroj, pro dvacet stejnych dili CNC.

= Rezné podminky, upinani, méfeni i odhad vysledku jsou na obou strojich stejné.
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KLASICKY STROJ A CNC

Zaklady CNC

Osy a dulezité body, stavba programu, ukazky pro Mikroprog, korekce, rezimy
a postup prace na stroji.

CNC znamena Computer Numerical Control, tedy fizeni pogitaem. Ridici systém &te program po
fadcich a presné Fidi kazdou osu. Ve Skole pracujes se systémy Mikroprog a Heidenhain. Podrobné
navody k nim jsou v samostatnych manualech Mikroprog S a F a Heidenhain.

(&) ®
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Programm-Einspeichern/Editieren
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i MIKROPROG (== - N
i TG REFIN ZARLADNT [ UK 2 B0FCE T 2 o =
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Obr. 6.1 Ridici systém MIKROPROG na snimku vyrobce: displej, ovladaci prvky a klavesnice (vlevo). Ridici panel iTNC
530 Heidenhain z titulni strany pfiru¢ky (vpravo). Panel na tvém stroji miize vypadat jinak.

Viastnik obrazku: vlevo Mikronex s.r.o., prospekt MIKROPROG F a S (V4), s. 1; vpravo © DR. JOHANNES
HEIDENHAIN GmbH, pfiru¢ka iTNC 530 Cycle Programming, dok. 670388-25, s. 1
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Osy na soustruhu

suport na kulickovych Sroubech,
| 4——posuv krokove motory

revolver
Bklicidlo
viretenik ¥
nuz
motor s méni¢em
a snimaé otacek konik
obrobek
o
+Z
loze

Obr. 6.2 Soustruh ma dveé hlavni osy: Z ve sméru osy vietena, X pficné.

A A X10 Z0
X16 znamena prumeér 16,
ne vzdalenost 16 od osy B X10 Z-20
/ C X16 Z-20
&D (o] D X16 Z-45
3 g
w +X
v
+Z

Obr. 6.3 Na soustruhu se X programuje vétsinou jako pramer.

Obr. 6.4 Skolni soustruhy SRL 20 CNC (vlevo) a $kolni frézky FCM 16 CNC (vpravo) v ugebné&, podle popisku v galerii
vyrobce. Neni to snimek z nasi dilny, skolni stroj miize vypadat jinak.
Vlastnik obrazku: Mikronex s.r.o., mikronex.cz, stranka Galerie
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I

Osy na frézce

vFethik Z je osa vietene.

1 Plus Z = od obrobku nahoru.
Zaporné Z = do materialu.
+Z +Y vede od obsluhy dozadu.
+Y
fréza
+X :
obrobek
svérak
pracovn| stul
loZe a stojan

Obr. 6.5 Frézka ma tfi hlavni osy. Zaporné Z vede do materialu.

Dulezité body

Znak Bod Co znamena

M nulovy bod stroje pevny bod dany vyrobcem

R referen¢ni bod stroj na né&j najizdi po zapnuti, aby znal svou polohu
W nulovy bod obrobku voli$ ho ty, od n&j se programuje

T,E bod nastroje bod, ke kterému se vztahuje délka a radius

pohled shora

+Y 4

. >

w

X55 Y30

+X

Skolni programy: W v levém rohu polotovaru, na horni plose

Obr. 6.6 Nula obrobku na frézce: X, Y v rohu, Z na horni plose.

Odborny vycvik - Teorie k odbornému vycviku, 2. ro¢nik
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Z0 = horni plocha
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Z-6 =6 mm do materialu
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Absolutné a prirustkové

= Absolutné (G90): souradnice se pocita od nuly obrobku. Bézny zpUsob.

= Prirastkové (G91): souradnice Fika, o kolik se ma nastroj posunout od aktualni polohy.

Program

Program se sklada z bloku. Blok obsahuje Cislo a adresy: N40 G1 X20 Z-10 F100 znamena blok 40,
pracovni posuv, pfimka do bodu X20 Z-10, posuv 100.

Funkce Vyznam Funkce Vyznam

GO0 rychloposuv M3 / M4 vieteno vpravo / vlevo
G1 pfimka pracovnim posuvem M5 zastaveni vietena

G2 oblouk ve sméru hodin M6 vymeéna nastroje

G3 oblouk proti sméru hodin M8 / M9 chlazeni zap. / vyp.
G40, G41, G42 korekce radiusu vyp., vlevo, vpravo M30 konec programu

G90, G91 absolutné, pfirtstkové F,S, T posuyv, otacky, nastroj

Délka 1415 (NavEt) =
JFrezovani zapadky - =
jotacky 10000, posuv 1000, karbideva freza prumer 10 —l Fielp S ARy oA ET )
; nula je vlave dole na povrchu
PR PN S
N 3 Mé T10
NS M3 53000
N 8 G0 %-10 20
N 10 Go -5
N 20 c26 L100
N 30 0 -1z
N 40 G26 100
N 50 G0 18
N &0 c26 1100
N 70 n30
N 100 svacka dural freza 10 mm
N 110 0 x-10 r20
N 120 G4l
N 130 &1 ¥12 E200
N 140 1 14.4
N 150 &3 %31.61 ¥17.425 ®3D
N 160 Gl x41 v24
N 170 &1 %59
N 180 @2 ®70.312 v1l6 Rl2 e
N 190 G3 H78.73 ¥10.72 R8
N 200 G2 ¥82.052  ¥7.738 k]

N 210 G2 %77.541  ¥5.146 R3

N 220 &3 ®67.706  ¥3.742 R8

N 230 G2 ®59 o R12

N 240 &1 %50 ¥-.5 svyjezd

N 250 G40

N 251 GO 30 _';l

“ S K
Konec Ulo} Najdi Nahrad Tisk Menu Néavisti Nastaveni | Simulace CNC
editace | prooram taxt toxt programu aditoru | retim

Esc F2 F3 F4 F5 F6 F7 8 F3 F10

Obr. 6.7 Program v Editoru systému MIKROPROG: barevné rozliSeny zapis blokd a vpravo okno napovédy. Snimek
z prospektu vyrobce.
Viastnik obrazku: Mikronex s.r.o., prospekt MIKROPROG F a S (V4), s. 2
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Ukazka: soustruh, Mikroprog S

Cep @20 s gelem na stroji SRL 20. Skolni ukazka: T1 na hrubovani, T6 na dokoné&eni. Polotovar @30.

N10 GO X660

N20 GO Z30

N30 Me T1

N4o M8

N50 M4 S1000

N6@ GO X31 71

N70 G68 X-1 Z0 We.5 Flee
N80 GO X30 Z0.5

N9@ G64 X20.4 Z-24.8 Ul F100
N100 GO X660

N110 GO Z30

N120 M6 T6

N130 M8

N140 M4 S1200

N150 GO X16 Z1

N160 G1 X20 Z-1 F80

N170 G1 Z-25

N180 G1 X31

N190 GO X6@

N200 GO Z3e

N210 M9

N220 M5

N23@ M30
Bloky Co se déje
N10 az N50 vyjeti, vyména nastroje, chlazeni, vieteno
N70 Celni cyklus: zarovna €elo po tfiskach 0,5
N90 podélny cyklus: hrubuje po tfiskach 1 mm, necha pfidavek 0,4 na priméru a 0,2

v délce

N160 az N180 dokonceni srazeni, valec, odjezd
N190 az N230 vyjeti a konec
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Ukazka: frézka, Mikroprog F

Kapsa cyklem a diry na kruznici. Fréza T10 je zde stopkova D10 a T14 vrtak, tak jako ve Skolnich
ukazkach. Ovér si je ve své tabulce nastroju.

N1 Me T1o

N20 M3 S2000

N30 GO X15 Y20 Z1

N4@ G73 X45 Y50 Z-3 W2 F100
N50 GO 7100

N6 M6 T14

N70 M3 S2000

N80 GO X30 Y35 71

N9@ G76 D20 L200 H4 BO F100
N100 GO 7100

N110 M30

N200 G81 Z-11 F50
N210 M17

Korekce

Nastroje nemaiji vSechny stejnou délku ani radius. Korekce feknou systému, o kolik ma drahu
posunout.

= Délkova korekce: stejné Z0 pro vsechny nastroje.

= Korekce radiusu G41, G42: programuje$ obrys z vykresu a systém si posune drahu o radius
nastroje.

= Opotiebeni: po zméreni dilu upravi$ korekci, nemusis prepisovat program.

G41 / RL: nastroj vlevo od drahy G42 | RR: nastroj vpravo od drahy
sousledné frézovani (pfi M3) nesousledné frézovani (pfi M3)

dil

. dil

jizda po sméru hodinovych rucgi¢ek kolem dilu jizda proti sméru hodinovych ru€i¢ek kolem dilu

Obr. 6.8 Korekce radiusu na frézce. Kolem dilu po sméru hodin je G41 a sousledné frézovani.
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Obr. 6.9 Sefizovaci rameno na CNC soustruhu Mori Seiki: vrtak v revolverové hlavé se priklada k dotykové sondé.
Vlastnik obrazku: Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:MoriSeiki-setting.jpg

Postup prace na CNC stroji

1. Zapni stroj, najed referencni body.

2. Precti vykres, zvol nastroje a upnuti.
3. Napi$ nebo nahraj program a zkontroluj ho v simulaci.
4. Upni obrobek a nastroje, zmé&F a zapis korekce.
5. Nastav nulu obrobku.
6. Spust prvni dil po blocich se snizenym posuvem. Sleduj cestu nastroje.
7. Zmér dil, uprav korekce a teprve pak spust plynule.
POZOR
NejCastéjsi pfi€iny kolize: Spatna nula obrobku, zapomenuté korekce, zdména nastroje, pfepsané
Cislo a znaménko v Z.
Rezimy CNC stroje
Rezim K ¢emu Pozor
Ruéni najizdéni kole¢kem, méreni nastrojl davej pozor na smér a rychlost
MDI, ruéni zadani jeden pfikaz nebo kratky blok nezapomen na spravny nastroj
Editace psani programu stroj pfi ni stoji
Simulace, test kontrola drahy nekontroluje skute¢né upnuti
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Rezim K ¢emu Pozor
Po blocich prvni kus kazdy blok potvrdis
Automatika plynuly béh az po ovéfeni

Souadnice
E 40,23
b I,
S
Y I,
1] i1,

- -

Jog=0500

Fimtm prace
FLYNULE

kS W ON T W MO WO M WO DN MM am W 30 M N 3 IR K DM 30 e an

[2FFrodtiani2men eni obmzu
un cheea whewn fvprenn
[/ D} osiin o birazu nehio iidolu

Walba osy | Tabilka Wiolha Rasal NC Lhps Pobualsy
barsy

Obr. 6.10 Rezim simulace na systému MIKROPROG: program DEMO6.SUF, pod obrazem vypis programu

s oznacenym blokem. Snimek z prospektu vyrobce.
Vlastnik obréazku: Mikronex s.r.o., prospekt Ridici systémy MIKROPROG, s. 2

Oblouky

Pohled: Z doprava, X nahoru. Nastroj jede zprava doleva, ke sklicidlu.

G3 R3: proti sméru hodinovych rucicek

zaoblena vnéjsi hrana P
- ~
-
P ~
G2 R3: ve sméru hodinovych rucicek P
vyduty tvar P
~
PRd GO rychloposuv
P mimo zabeér, bez F
rd
G1 kuzel P

G1 pfimka

Obr. 6.11 Pfimky a oblouky na soustruhu. Smér se posuzuje z pohledu na rovinu obrabéni.

= G2 jede ve sméru hodinovych rugicek, G3 proti nim.

4
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&

= Zapisuje se koncovy bod a polomér, napfiklad G2 X20 Y10 R5.

= Na soustruhu se smér Fidi uspofadanim stroje, proto si ho vzdy oveér v simulaci.

Posuvy a otacky

Funkce Vyznam Pouziti
G94 posuv v. mm/min frézovani
G95 posuv v mm/ot soustruzeni
G96 konstantni fezna rychlost soustruzeni rozdilnych primér(
G97 nebo S stalé otacky vrtani, zavity
PAMATUJ

Presny vyznam funkci se mezi fidicimi systémy muze liSit. Tfreba G26 je na Mikroprog S podprogram,
jinde omezeni otacek. Vzdy pracuj s pfiru¢kou svého systému.

Mikroprog a Heidenhain: stejny dil, jiny zapis

Co Mikroprog (G kod) Heidenhain (popisny dialog)
Rychloposuv GO0 X10 Y10 L X+10 Y+10 RO FMAX
Pracovni primka G1Z-2 F50 L Z-2 F50

Oblouk G2 X20 Y10 R5 CR X+20 Y+10 R+5 DR-
Korekce radiusu G41, G42, G40 RL, RR, RO

Nastroj M6 T6 TOOL CALL 6 Z S2000
Podprogram G26 L H, M17 LBL, CALL LBL

Konec M30 M2 nebo M30 a END PGM
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Jak zapsat jednoduchy obrys: postup

-

Zvol nulu a zakresli body obrysu.

Sepis soufadnice vSech bodu do tabulky.

Urci nastroj, otacky a posuv.

Napis bezpeéné najeti a zapnuti vietena.
Zapi$ obrys po pofadi a pouzij korekci radiusu.

Napis vyjeti a konec.

N o g ~ 0N

Spust simulaci a zkontroluj tvar i odjezdy.

Cviceni: tabulka bodu

Cep z obrazku 6.3: éelo Z0, @10 délka 20, pak @16 do Z-45. Hrana neni srazena. Body jsou:

Bod X z Co je to

A 10 0 zacatek valce @10
B 10 -20 konec valce @10
(o 16 -20 osazeni

D 16 -45 konec valce @16

Tabulka nastrojt

V tabulce nastroju jsou pro kazdé ¢&islo nastroje délka, radius a opotfebeni. Pfed spusténim ovéf, ze
program vola stejné Cislo nastroje, jaké je skute¢né v misté. Kdyz méni$ nastroj, ménis i hodnoty.

NejcastéjsSi chyby zacatecniku

Chyba Nasledek Jak se chranit

Zapomenuty znak minus v Z fréza nad dilem nebo kolize simulace

Zaména GO0 a G1 rychloposuv do materialu ¢ti program po blocich

Bez vyjeti pfed vyménou kolize pfi vyméné vzdy odjet nejdfiv v bezpetné ose
Spatné T nebo korekce Spatny rozmér nebo kolize tabulka a prvni kus

Vynechané M3 nebo M8 fez bez otacek nebo chlazeni kontrolni ¢teni
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CO SI ZAPAMATOVAT

= Soustruh ma hlavni osy Z a X, frézka X, Y a Z. Zaporné Z na frézce vede do materialu.

= M je nulovy bod stroje, R referen¢ni bod a W nulovy bod obrobku, od kterého se programuje.
= GO je rychloposuv, G1 pfimka pracovnim posuvem, G2 a G3 jsou oblouky.

= Korekce radiusu dovoli programovat obrys z vykresu. Po zméfeni dilu upravis$ korekci, ne
program.

= NejCastéjsi pfi€iny kolize: Spatna nula obrobku, zapomenuta korekce, zaména nastroje, pfepsané
Cislo a znaménko v Z.

PRESNOST

Méreni a tolerance

DalSi méridla, tolerance a uloZeni, drsnost, geometrické pozadavky a méreni zavitu.

Dalsi meéridla

Méridlo K éemu Poznamka

Mikrometr hloubkovy hloubka osazeni a drazek nastav nulu na rovné plose
Dutinomér, tfridotekovy mikrometr prameér diry s pfesnosti setin drzi se ve stfedu diry
Uchylkomér (&iselnikové hodinky) hazeni, rovnobéznost, ustaveni méfi rozdil, ne délku
Mezni kalibry dira: valeckovy, hfidel: trmenovy dobra strana projde,

zmetkova ne
Zavitovy kalibr kontrola zavitu M10 x 1,5, 6g, 6H

Etalon drsnosti porovnani povrchu pfesné méfi drsnomér
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Obr. 7.1 Shora mikrometr na vnéjsi rozméry, vnitfni Obr. 7.2 Tridotekovy vnitfni mikrometr pro rozsah 17 az

mikrometr a hloubkovy mikrometr. 20 mm.

Vlastnik obrazku: Splarka at English Wikipedia, Wikimedia Vlastnik obrazku: Rrudzik, Wikimedia Commons, licence

Commons, volné dilo (public domain), CCo,

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Micrometers.jpg https://commons.wikimedia.org/wiki/File:3_point_micromet
erjeg

Obr. 7.3 Mezni valeCkovy kalibr na diry: na jedné strané Obr. 7.4 Mezni tfmenovy kalibr na vnéjSi rozméry.

dobra (GO), na druhé zmetkova (NO GO). Vlastnik obrazku: Glenn McKechnie, Wikimedia

Vlastnik obrazku: Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,

Commons, licence CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gauge GapPlainG
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:GaugePlugSpecia  oNoGo.jpg

IGoNoGo.jpg
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Tolerance a ulozeni

Tolerance je dovoleny rozdil od jmenovitého rozméru. Maze byt napsana ¢islem nebo znackou ISO:
pismeno fika polohu pole, &islo jeho velikost. Velka pismena plati pro diru, mala pro hfidel. Cim
mensi Cislo, tim pfesnéjSi a drazsi vyroba.

@30 H7/g6: vZdy vile od 0,007 do 0,041 mm

H7 dira
+0,021/0
0
JmemoY\Ly
rozmer
g6 hridel
-0,007 / -0,020
Obr. 7.5 Ulozeni diry H7 a hfidele g6 pfi jmenovitém praméru 30 mm.
Ulozeni Co to znamena Priklad
S vali hfidel je vzdy mensSi nez dira H7/g6, oto¢né spojeni
Prechodné muze vyjit vule i pfesah H7/k6, pfesné ustaveni
S presahem hfidel je vétsi, lisuje se H7/p6, nalisované spojeni
Drsnost

Ra udava stfedni odchylku povrchu

v mikrometrech. Pro pfedstavu: Ra 6,3 je
hrubsi soustruzeni nebo frézovani, Ra 1,6
dobré dokonéeni, Ra 0,4 brouseni.

Obr. 7.6 Historicky drsnomér Taylor-Hobson Talysurf ze 40.
let v muzeu.

Viastnik obrézku: Andy Dingley, Wikimedia Commons, licence
CC BY-SA 3.0,

https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Talysurf,_Snibston.jpg
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Geometrické pozadavky

Vedle rozméru vykres muze predepsat kolmost, rovnobéznost, kruhovitost nebo hazeni. Ta se méfi
uchylkomérem na desce nebo mezi hroty. Pfesny rozmér nestaci, kdyz je dil Sikmy.

Uchylkomér v praxi

1. Upevni ho do stojanku, dotyk kolmo na méfenou
plochu s predpétim.

2. Nastav nulu oto€enim ciferniku.

3. Otacej dilem rukou nebo jed osou a sleduj
vychylku.

4. Rozdil nejvétsi a nejmensi hodnoty je hazeni
nebo rovnobéznost.

Obr. 7.7 Packovy uchylkomér na magnetickém
drzaku pfipevnéném k pricnému suportu soustruhu:
kontrola hazeni.

Viastnik obrazku: David English, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Checking_Ru
nout_With_Dial_Test_Indicator.jpg

Jak Cist tolerance

Zapis Horni mez Dolni mez Méridlo

320 0,1 20,10 19,90 posuvné mefitko
@20 h9 20,000 19,948 mikrometr

@20 h6 20,000 19,987 mikrometr, kalibr
@20 H7 20,021 20,000 dutinomér, kalibr
3230 g6 29,993 29,980 mikrometr, kalibr
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Stupné presnosti IT

Tolerance pro @18 az 30 Bézna vyroba
IT6 0,013 mm pfesné dokonceni, brouseni
IT7 0,021 mm presné diry a ulozeni
IT9 0,052 mm soustruzeni a frézovani
IT11 0,130 mm hrubsi obrabéni, vrtani

Méreni zavitu
= Protikus: Sroub nebo matice spravné velikosti, nejjednodussi kontrola.

= Zavitovy kalibr: dobra strana se zaSroubuje cela, zmetkova se zasroubuje nejvys o 1 az 2 otacky.

= Zavitova Sablona: urci stoupani, ne pfesnost.

Obr. 7.8 Zavitovy kalibr pro vnitfni zavit Tr30x6-7H Obr. 7.9 Metricka zavitova $ablona (60°) pfilozena ke

a zmetkovy krouzek pro vnéjsi zavit Tr30x6-7e. Sroubu M10. Ur¢i stoupani.

Vlastnik obrézku: Christoph Baumgartinger, Wikimedia Vlastnik obrazku: User:Wickipé&diater based on file of
Commons, licence CC BY-SA 2.5, Jahobr, Wikimedia Commons, licence CCO,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Thread_Gauge.J https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gewindeschablon
PG e-waagerecht.jpg

Chyby v méreni presnych dér

Dira byva na zacatku a u dna rGzna. Dutinomér proto pouzivej aspon ve dvou vyskach a ve dvou
smérech. Tak odhali$ kuzelovitost i ovalitu. Teply dil ukazuje vétsi rozmér, u diry i hiidele.
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CO SI ZAPAMATOVAT

= Tolerance je dovoleny rozdil od jmenovitého rozmeéru. Velka pismena plati pro diru, mala pro
hFidel.

= H7/g6 je uloZeni s vili, H7/k6 pfechodné a H7/p6 s pfesahem.

= U mezniho kalibru dobra strana projde a zmetkova ne.

= Uchylkomé&r mé&Fi rozdil, ne délku.

= Diru mér aspori ve dvou vySkach a ve dvou smérech, odhali$ kuzelovitost i ovalitu.

PROCVICENI A OVERENI

Resené ulohy a materialy v praxi

Jak se chovaiji rizné materialy, sedm spocitanych uloh a stejny dil klasicky i na CNC.

Obrabéni riznych materiald

Material Jak se chova Co pomaha

Ocel S235 dlouhé tfisky, narlstek pfi malé vc vySSi v, utvarec trisky

Ocel C45 pevnéjsi, méné narustku stfedni vc, chlazeni

Korozivzdorna zpeviuje se, Spatné vede teplo staly fez, ostry bfit, nezastavovat
v fezu

Litina kratka drt, prach, abrazivni za sucha, odsavani, tvrdsi desticka

Hlinik lepi se, rychlé odfezavani ostry leStény bfit, velké otacky,
mazani

Mosaz kratka triska, snadno se obrabi neutralni Uhel Cela, jinak se nastroj
zarezava
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Uloha 1: otacky, posuv a ¢as na soustruhu

Valec @40, délka fezu 60 mm plus nabéh 2 mm, vc = 120 m/min, f = 0,2 mm/ot.

n =120 000/ (3,14 - 40) = 955 ot/min
vf =0,2 - 955 = 191 mm/min
t =62/191=0,32min=asi 19 s

Uloha 2: fréza
Fréza @20, 4 zuby, vc = 30 m/min, fz = 0,06 mm.

n =30 000 / (1T - 20) = 477 ot/min
vf =0,06 - 4 - 477 = 114 mm/min

Uloha 3: kuzel

D =50, d =40, L =60. Jaky je Uhel natoCeni suportu?

tan(a/2) = (50 - 40)/ (2 - 60) = 0,0833
al2 =4,76°

Uloha 4: zavit

Zavit M16, P = 2 mm. Jaka je hloubka a primér jadra?

h =0,6134 - 2=1,227 mm
d3 =16 -2 1,227 = 13,546 mm
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Uloha 5: délici hlava

24 drazek na obvodu.

n =40/24=116/24=12/3
1 otacka a 12 dér v kruhu s 18 dirami

Uloha 6: drsnost

Posuv f = 0,15 mm/ot, radius Spicky r = 0,4 mm.

Rz =1000-0,152/(8 - 0,4) = 7,0 ym

Uloha 7: kalibr a tolerance

Dira @25 H7: dolni mez 25,000 mm, horni mez 25,021 mm. Dobra strana kalibru ma 25,000 a musi
projit. Zmetkova ma 25,021 a nesmi projit.

Stejny dil klasicky a na CNC

Krok Klasicky soustruh CNC soustruh

Priprava nuz, méfidlo, vypocet otacek program, simulace, korekce
Upnuti skli¢idlo, kli¢ skli¢idlo, ¢asto hydraulické
Celo ruéné koleckem cyklus G68

Hrubovani nékolik priichodd, dilky cyklus G64

Dokonceni méfeni a dotaZzeni ru¢né draha a korekce

Kontrola za kazdym prachodem prvni kus a pak podle planu
DalSi kus vS§echno znovu stisk Start, hlidani rozméru
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Vzajemna poloha ploch: jak ji udrzet
= Co musi byt souosé, vyrob na jedno upnuti.

= Kdyz se dil musi otocit, pouZij hroty, mékke Celisti nebo kontrolu uchylkomérem.

= Na frézce méj jednu zékladni plochu a od ni mérf a ustavuj vSechny dalsi.

Ekonomika v dilné

Cas na stroji stoji penize, zmetek jesté vic. Vy$si fezné podminky nejsou vzdy lepsi: kdyz &astsji
meénis nastroj a nejsi si jisty rozmérem, ztrati$ vic, nez uSetfis. Dobfe zvolené podminky znamenaji
stabilni proces.

CO SI ZAPAMATOVAT

= Kazdy material se chova jinak: litina se obvykle obrabi za sucha, korozivzdorna ocel se zpeviuje
a v fezu se nema zastavovat.

= Co musi byt souosé, vyrob na jedno upnuti.

= VyS&Si fezné podminky nejsou vzdy lepSi. Dobfe zvolené podminky znamenaiji stabilni proces.

PROCVICENI A OVERENI

Kontrolni otazky a reseni

Otazky k ovéreni znalosti s fFeSenim, slovni¢ek pojmU a zdroje manualu.

Otazky

1. Co vyjadfuje uhel hibetu a a pro€¢ nesmi byt nulovy?

Spocitej otacky pro frézu F10, ve = 100 m/min.

Fréza @10 ma 4 zuby, fz = 0,04 mm, n = 3183 ot/min. Jaky je posuv?
Co znamena CNMG 1204087

Jakou barvu ma skupina P a pro jaky je material?

Vyjmenuj ¢tyfi druhy soustruhl a kdy se pouziji.

Cim se lidi soustruh s pohan&nymi nastroji od b&zného 20sého?

© N o a ~ w0 b

Jak se da na klasickém soustruhu vyrobit kuzel?
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9. D=40,d=34,L =30. Spocitej tan(a/2).

10. Jaka je hloubka zavitu M12 (P = 1,75)?

11. Jaky je rozdil mezi souslednym a nesouslednym frézovanim?
12. Proc se na klasické frézce frézuje nesousledné?

13. Kolik otacek kliky délici hlavy potfebuje$ pro z = 8?
14. Jaky je rozdil mezi GO a G1?

15. Co je nulovy bod obrobku?

16. Na soustruhu ma X hodnotu 40. Co znamena?

17. K &emu slouzi korekce radiusu?

18. Proc se prvni dil pousti po blocich?

19. Je H7/g6 ulozeni s vuli, pfechodné nebo s pfesahem?
20. Jak ovéfis rozmér meznim kalibrem?

21. Co nejvic ovliviuje trvanlivost nastroje?

22. Jak vypada vymol na Cele a ¢im vznika?

23. Co udélas pfi chvéni jako prvni?

24. Cim se lisi suport klasického a CNC soustruhu?
25. Proc€ je vnitfni soustruzeni naro€néjsi nez vnejsi?
26. Na co davat pozor pfi upichovani?

27. Spocitej déleni pro Sestihran na délici hlavé.

28. Proc€ se za pohyblivou Celist vklada valeCek?

29. Jaky je rozdil mezi G94 a G957

30. Co udéla G967?

31. PrepiS G1 Z-2 F50 do popisného dialogu.

32. Co obsahuje sefizovaci list?

33. Jakou mez ma @20 h6?

34. Co znamena, kdyz zmetkova strana kalibru projde?

35. Jak zjisti$ kuzelovitost diry?
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Reseni

-

A 0D

o

12,
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21,
22,
23.
24,
25,
26.
27.
28.
29.
30.

Uhel mezi hibetem a Feznou plochou. Kdyby byl nulovy, hibet by se tfel o obrobek.
n =100 000 / (1 - 10) = 3183 ot/min.
vf=0,04 - 4 - 3183 = 509 mm/min.

Kosoctverec 80°, hibet 0°, tolerance M, s dirou a utvare¢em, hrana 12 mm, tloustka 4,76 mm,
radius 0,8 mm.

Modrou, ocel.

Napfiklad hrotovy (kusova vyroba), svisly (velké dily), automat (velké série), CNC (mala a stfedni
vyroba).

Ma osu C, pfipadné Y, a m(ize na stejné upnuti frézovat a vrtat mimo osu.
Nato€enim suportu, vyosenim koniku, kopirovacim pravitkem, Sirokym nozem.

tan(a/2) = (40 - 34) /(2 - 30) =0,1. Tedy a/2 je asi 5,71°.

. 0,6134-1,75=1,07 mm.

. U nesousledného jde zub proti posuvu a tfiska roste od nuly. U sousledného jde s posuvem

a zacina nejsilngjsi.

Stal ma vali ve Sroubu a pfi sousledném frézovani by jej fréza mohla vtahnout.

40/ 8 = 5 otacek.

GO je rychloposuv bez obrabéni, G1 je pfimka pracovnim posuvem F.

Bod, ktery si voli programator a od kterého se pocitaji soufadnice programu.

Primér 40 mm, ne vzdalenost 40 od osy.

Programuje se obrys z vykresu a systém drahu posune o radius nastroje.

Aby Sla ovéfit draha a kdyby néco nesedélo, stihne se stroj v€as zastavit.

S vali.

Dobra strana musi projit a zmetkova strana neprojde.

Pfedevsim fezna rychlost, pak posuv, nejméné hloubka fezu.

Prohluben na Cele za ostfim. Vznika vysokou teplotou a odchazejici tfiskou.

Zkratis vylozeni a zménis otacky.

Klasicky ma kolecka a pohybovy Sroub, CNC servomotory a kulickovy Sroub bez vdle.
Stihla ty¢ kmita, je hGF vidét a hdF se odvadi tfiska.

Malé vyloZeni, bfit pfesné v ose, staly posuv, chlazeni, dil nesmi spadnout na nastroj.
n=40/6 =06 2/3: 6 otdCek a 12 dér v kruhu s 18 dirami.

Aby celist pritlacila dil rovné a neodklonila ho od pevné Celisti.

G94 je posuv v mm/min, G95 v mm/ot.

Udrzuje stalou feznou rychlost zménou otacek.
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31. L Z-2 F50.

32. Nastroje, upnuti, nulu a korekce.

33. Horni 20,000 a dolni 19,987 mm.

34. Dil je zmetek, rozmér je mimo toleranci.

35. Zméris priimér na zacatku a u dna diry a porovnas.

Slovnicek
Blok jeden fadek programu
Desticka vyménitelny bfit nastroje
Hrubovani rychlé odebrani materialu s pfidavkem
Korekce hodnota, o kterou systém upravi drahu
Simulace oveéfeni programu bez pohybu stroje
Uchylkomér méfidlo rozdill, Ciselnikové hodinky
Zdroje

« SOS Frydek-Mistek: stranka oboru Obrabé&s kovil se zamérenim na obsluhu CNC stroju,
sosfm.cz. Vlastni Skolni osnova nebyla pfi pfipravé dostupna, rozpis témat urcuje ucitel
odborného vycviku.

« SVP Obrabég kovl 23-56-H/01: SOS Josefa Sousedika Vsetin (2021), SS Edvarda Benese
Breclav (2024), SS polytechnicka Vyskov, zaméfeni CNC (2025). Slouzily jako inspirace pro
rozlozeni uciva do ro¢niku.

« Ramcovy vzdélavaci program 23-56-H/01 Obrabé&é kovii, MSMT, 2020.

« Skolni materialy CNC soustruh a CNC frézka: Mikroprog a Heidenhain. Ukazky programt jsou
z nich prevzaté a pred spusténim na stroji je ovér v simulaci.

= Schémata bez uvedeného vlastnika jsou vlastni zpracovani.

Piehled realnych obrazku

Obrazek Vlastnik

Obalka vlevo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HwacheonCentreLathe_460x1000.jpg
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Obrazek Vlastnik

Obalka vpravo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MoriSeikiLathe.jpg

Obr. 1.1 vlevo Claude villetaneuse, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:CFBS_-_Tour_fabriqué_par_Cazeneuve.JPG

Obr. 1.1 vpravo Nathaniel C. Sheetz, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Small_CNC_Turning_Center.jpg

Obr. 2.2 Greudin, Wikimedia Commons, volné dilo (public domain),
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tour-chariotage-couteau.jpg

Obr. 2.3 Niharsd.mech, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Long_chip.jpg

Obr. 2.4 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SwarfSamples.jpg

Obr. 2.5 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Makino-S33-MachiningCenter-example.jpg

Obr. 2.6 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LatheCarbideTippedTool.jpg

Obr. 2.7 vlevo Florian Schott, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:WendeschneidplatteSchlicht.jpg

Obr. 2.7 vpravo Florian Schott, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:WendeschneidplatteSchrupp.jpg

Obr. 2.8 vievo Florian Schott, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wendeschneidplatte Gewinde.jpg

Obr. 2.8 vpravo Florian Schott, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:WendeschneidplatteStech.jpg

Obr. 3.2 MacGyver2000, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Condorvs.jpg

Obr. 3.3 Work With Sounds, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Metal_lathe_used_to_produce_flywheels.JPG

Obr. 3.4 TurnOnTheNight, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org
/wiki/File:C512_single-column_vertical_lathe_20260331130236.jpg

Obr. 3.5 Three-quarter-ten, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.or
g/wiki/File:Brown_and_Sharpe_No_1_wire_feed_screw_machine_001.jpg

Obr. 3.6 Dispossessed1974, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Multi_spindle_lathe _2.JPG

Obr. 3.7 Mike Zielinski, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kent_USA_KLS-1840N_CNC_Lathe.jpg

Obr. 3.8 Whoisjohngalt, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/wi
ki/File:Okuma_MULTUS_U3000_multi-tasking_machine_with_automatic_tool_changer_2.jpg
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Obrazek Vlastnik

Obr. 3.9 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File: ThreeJawChuckKey.jpg

Obr. 3.10 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:FourJawChucklndependent.jpg

Obr. 3.11 David English, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lathe_Dog_in_Use.jpg

Obr. 3.12 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:CenterLiveDead.jpg

Obr. 3.13 Aweber4418, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ER_Collet.jpg

Obr. 3.15 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LatheCarbide TippedBoringThreadingBars.jpg

Obr. 3.18 tony_duell, Wikimedia Commons, licence CC BY 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Boring_Spool_Hole.jpg

Obr. 4.3 Dan Bollinger, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bridgeport_knee_mill_restored.jpg

Obr. 4.4 Neznamy autor, Wikimedia Commons, volné dilo (public domain), https://commons.wikimedia.o
rg/wiki/File:Lantern_Slide_-_Tangyes_Ltd, Horizontal_Milling_Machine,_circa_1910_(2).jpg,
ofiznuto

Obr. 4.5 Sunny Zhao, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Unique_universal_milling_machine_XQ6226W.jpg

Obr. 4.6 Mike Zielinski, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kent_USA_ MACHINING_CENTER_KVR-4020A.jpg

Obr. 4.7 TurnOnTheNight, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org
/wiki/File:SMTCL_VMCO0656e_5-axis_machining_center_20260331123404.jpg

Obr. 4.9 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MillingCutterSlotEndMillBallnose.jpg

Obr. 4.10 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MillingCutterCarbide TippedFaceMill-INT40.jpg

Obr. 4.11 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MillSideAndFaceCutter.jpg

Obr. 4.13 Dirk Grafe, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Teilapparat_Bezeichnungen.jpg

Obr. 4.14 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:IndexingHead-Tailstock.jpg

Obr. 4.15 Dirk Grafe, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Teilapparat_Lochscheibe2.JPG
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Obrazek Vlastnik

Obr. 4.16 GaspariniMB, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chain_type_changer_and_arm_with_two_grippers.jpg

Obr. 5.1 Graibeard, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BallScrewNut-showing-balls-recirculating-tubes.jpg

Obr. 6.1 vlevo Mikronex s.r.o., prospekt MIKROPROG F a S (V4), s. 1

Obr. 6.1 vpravo © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, pfiru¢ka iTNC 530 Cycle Programming, dok.
670388-25, s. 1

Obr. 6.4 vievo Mikronex s.r.o., mikronex.cz, stranka Galerie

Obr. 6.4 vpravo Mikronex s.r.o., mikronex.cz, stranka Galerie

Obr. 6.7 Mikronex s.r.o., prospekt MIKROPROG F a S (V4), s. 2

Obr. 6.9 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MoriSeiki-setting.jpg
Obr. 6.10 Mikronex s.r.o., prospekt Ridici systémy MIKROPROG, s. 2

Obr. 7.1 Splarka at English Wikipedia, Wikimedia Commons, volné dilo (public domain),
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PAMATUJ

Tabulkové fezné podminky jsou orientacni. Vzdy plati udaje vyrobce nastroje, navod ke stroji
a pokyny UOV.
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