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q‘ 1 Co té ve 3. roéniku ¢eka

ZACATEK A PREHLED

Co te ve 3. rocniku ceka

Co se ve 3. roéniku naucis, co se od tebe ¢eka na konci studia a ve které kapitole to
najdes.

Ve 3. roCniku se z obsluhy stava obrabé&g, ktery umi stroj sefidit, sam si pfipravit postup a zddvodnit,
pro€ to déla. Klasické i CNC obrabéni se prolinaji: pfesny dil Casto zacina na jednom stroji a konci na
druhém. Na konci roku t& ¢eka zavérecna zkouska, proto je tu i souhrn k opakovani.

Téma Co budes umét Kapitola
Piehled obrabéni porovnat druhy a typy stroju, zvolit spravny stroj 2
Klasické obrabéni presnych brousit, fezat zavity, vyvrtavat, sestavit postup 3
dila

CNC soustruzeni sefidit, pouzit cykly, korigovat, opravit chyby 4
CNC frézovani pouzit cykly, nulu a sondu, volit strategii 5
Vypocty spocitat €as, posuv, vykon a drsnost 6
Kvalita kontrolovat dil, vést zaznam, reagovat na trend 7
Udrzba a provoz pecovat o stroj, emulzi a Zivotni prostfedi 8
Cela zakazka projit dil od vykresu po sérii 9
Zavérecna zkouska védeét, co té ¢eka, a procvicit test 10

Co se od tebe ¢eka na konci studia

= Prectes vykres vCetné toleranci a sam si vymysliS postup.

= Zvoli$ stroj, nastroj a fezné podminky a umis to zddvodnit.

= Na klasickém stroji vyrobi$ dil v dané pfesnosti.

= Na CNC stroji sefidi$ nastroje a nulu, upravi$ program a korekce a spusti$ vyrobu.

= ZméfFis hotovy dil a poznas, co je v pofadku a co ne.
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q‘ 1 Co té ve 3. roéniku ¢eka

Dovednost Ve firmé se tomu fika Kde je to

v manualech

Obsluha stroje operator CNC 2. ro¢nik
Serizeni stroje sefizovac 3. roénik
Uprava programator, obsluha 2. a 3. ro¢nik
programu s Upravami

Méreni kvalita, kontrola vSechny ro¢niky
a zdznam

Obr. 1.1 Soustruzeny dil z galerie oboru
na webu Skoly.

Viastnik obrazku: Stfedni odborna $kola -
Frydek-Mistek, web sosfm.cz, stranka
oboru Obrabéc kovi se zamérenim na
obsluhu CNC stroja, galerie

Obr. 1.2 Klasicky soustruh (vlevo) a frézka s obrobkem ve svéraku (vpravo). Fotografie z galerie oboru na webu Skoly.
Vlastnik obrazku: Stredni odborna $kola - Frydek-Mistek, web sosfm.cz, stranka oboru Obrabéc kov(i se zamérenim na
obsluhu CNC stroju, galerie
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q‘ 2 Soustruzeni a frézovani: celkovy prehled

ZACATEK A PREHLED

Soustruzeni a frezovani: celkovy

prehled

Typy soustruhl a frézek, ¢asti presného CNC stroje a podle ¢eho zvolit spravny stroj.

Soustruzeni vyrabi hlavné rotacni dily: to€i se obrobek a nastroj se posouva. Frézovani vyrabi
roviny, drazky a kapsy: toCi se nastroj a posouva se obrobek nebo vietenik. Oboji se déla dvéma
zpusoby:

= Klasicky (ruéné): pohyby ovladas koleCky a pakami, rozmér hlidas dilky a méfenim. Otacky
a posuv nastavuje$ po stupnich na pfevodovce. Rychlé na pfipravu, vhodné na kusy a opravy,
vysledek zavisi na zru€nosti.

= CNC: kazdou osu pohani servomotor pres kulickovy Sroub a Fidici systém ji vede podle programu.
Umi plynule ménit otacky i projet oblouk ve dvou osach. Pfiprava trva déle, zato je kazdy kus
stejny a daji se vyrobit tvary, které by ru¢né nesly.

o
Typy soustruhu
Typ stroje Rizeni Charakteristika Kdy zvolit
Hrotovy soustruh ruéni univerzalni, levny, naro¢ny na kusy, opravy, jednoduché
zru€nost dily
Svisly soustruh ruéni i CNC tézkeé a velké dily na desce priiméry nad moznosti
hrotového
Revolverovy ruéni, vice nastrojll bez prepinani menSi série

poloautomat

CNC 20sy CNC X aZ, revolver bézné rotacni dily
CNCsosouCayY CNC frézovani a pficné diry dily bez pfepnuti na frézku
CNC s protivietenem CNC obrobeni z obou stran série, kompletni dily
Dlouhotoény CNC vodici pouzdro u fezu dlouhé a stihlé presné dily
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q‘ 2 Soustruzeni a frézovani: celkovy prehled

Obr. 2.1 Hrotovy soustruh Hwacheon (vlevo) a svisly soustruh C512 s jednim stojanem a velkou upinaci deskou
(vpravo).

Vlastnik obrazku: vievo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HwacheonCentreLathe _460x1000.jpg; vpravo TurnOnTheNight, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 4.0,

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:C512_single-column_vertical_lathe 20260331130236.jpg

Obr. 2.2 CNC soustruh Mori Seiki (vlevo) a revolverova hlava s nastroji v pracovnim prostoru CNC soustruhu (vpravo).
Vlastnik obrazku: vievo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MoriSeikiLathe.jpg; vpravo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC
BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MoriSeiki-examples.jpg
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Typy frézek

Typ stroje

Charakteristika

2 Soustruzeni a frézovani: celkovy prehled

Kdy zvolit

Konzolova frézka
Stolova a portalova
CNC 30sa
Horizontalni centrum

3+2 osy

5 os soucasné

ruéni i CNC

CNC

CNC

CNC

CNC

univerzalni, mensi vykon
velké tuhé ramy

X, Y, Z, zasobnik

oto¢ny stul, palety

natoceni a klasické 3osé
obrabéni

vSechny osy naraz

kusy, nastrojafina, opravy
tézké a rozmérné dily
vétsina béznych dill
skFiné a série ze 4 stran

dily z vice stran na jedno
upnuti

lopatky, formy, slozité
plochy

Obr. 2.3 Konzolova frézka Bridgeport (vlevo) a horizontalni obrabéci centrum INH 63 v lince s paletovym zasobnikem

(vpravo).

Viastnik obrazku: vlevo Dan Bollinger, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bridgeport_knee_mill_restored.jpg; vpravo Ms. Kotone Qjiri, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:06 _INH_Automation.jpg
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# 2 Soustruzeni a frézovani: celkovy prehled

3 osy 3+2 osy 5 os soucasné

XYZzZ XYZ+AC XYZAC
fréza vzdy kolmo, otoci se a stoji, véechny osy jedou
boky a dily z vice obrabi se ve 3 osach naraz, slozité
stran po prepnuti z nékolika stran tvarové plochy

Obr. 2.4 Co znamena pocet os u frézek.

Obr. 2.5 Pétiosé obrabéci centrum SMTCL (vlevo) a obrabéni s chlazenim na obrabé&cim centru Makino (vpravo).
Viastnik obrazku: vlevo TurnOnTheNight, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SMTCL_VMCO0656e_5-axis_machining_center_20260331123404.jpg; vpravo
Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Makino-S33-MachiningCenter-example.jpg

Co se déli podle prace

= Soustruzeni: vnéjSi a vnitini, Celni, kuzelové, tvarove, zavitoveé, zapichovani a upichovani.

= Frézovani: ¢elni, valcové (obvodem), okruzni, sousledné a nesousledné, frézovani drazek, kapes
a tvarovych ploch.

= Stupen presnosti: hrubovani odebere co nejvic materialu, dokon€ovani zajisti rozmér a povrch.

Jak zvolit stroj

= Tvar: rotacni dil patfi na soustruh, hranolovy na frézku. Kombinované dily na stroj s pohanénymi
nastroji nebo pres nékolik operaci.

Odborny vycvik - Teorie k odbornému vycviku, 3. ro¢nik 8




q‘ 2 Soustruzeni a frézovani: celkovy prehled

= Pocet kust: jeden kus je ¢asto rychlejSi na klasice, od nékolika kusl se vyplati CNC.
= Presnost: tolerance pod IT7 nebo Ra pod 0,8 obvykle vyzaduji brouseni nebo presné dokonceni.

= Material: kalené dily se brousi, pfipadné obrabéji specialnimi nastroji.

Co déla stroj CNC presnym

Cast Co déla Proé je dulezita
Kulickovy Sroub pfevadi otaeni na posuv témér bez vule a treni
Linearni vedeni vede sané tuhost a presnost
Servomotor pohani osu pfesna poloha a rychlost
Odmérovani méFi skute¢nou polohu oprava chyb, pfesnost
Ridici systém Cte program a fidi osy ovladani, korekce, cykly
Vymeénik nastroju revolver nebo zasobnik méneé ¢asu vymény

Obr. 2.6 Rozebrana matice kulickového Sroubu s kulickami a vratnou trubi¢kou (vlevo) a zjednoduSeny model linearniho
stolku s vedenim (vpravo).

Viastnik obrazku: vlevo Graibeard (autor podle stranky souboru pfedpokladany), Wikimedia Commons, licence CC
BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BallScrewNut-showing-balls-recirculating-tubes.jpg; vpravo
Silberwolf, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Linear_table_rail_guide.png

Klasické a CNC obrabéni v jednom postupu

V praxi se metody kombinuji. Napfiklad velky dil se hrubuje na klasickém soustruhu, drazka se
frézuje na CNC a presny primér se dobrousi. Vybira se to, co je pro dany krok nejrychlejsi
a dostateCné presné.
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q‘ 3 Klasické obrabéni presnych dilt

CO SI ZAPAMATOVAT
= Soustruzeni vyrabi hlavné rotacni dily, frézovani roviny, drazky a kapsy.
= Na CNC priprava trva déle, zato je kazdy kus stejny a daji se vyrobit tvary, které by ruéné nesly.

= Rotacni dil patfi na soustruh, hranolovy na frézku, kombinované dily na stroj s pohanénymi
nastroji nebo pfes nékolik operaci.

= Jeden kus je Casto rychlejsi na klasice, od nékolika kusu se vyplati CNC.

= Tolerance pod IT7 nebo Ra pod 0,8 obvykle vyzaduji brouSeni nebo pfesné dokonc&eni.

KLASICKE OBRABENI

Klasické obrabéni presnych dill

Brous$eni, zavity, presné diry, technologicky postup, pfidavky a pfesnéjsi prace na

klasickych strojich.

Brouseni

BrouSeni je dokonCovaci operace pro pfesné rozméry, hladky povrch a kalené materialy. Pfidavek je
maly, obvykle 0,2 az 0,5 mm na prameér.

Rovinné Hrotové (mezi hroty) Bezhroté

Obr. 3.1 Zakladni zpUsoby brouseni.

Odborny vycvik - Teorie k odbornému vycviku, 3. roénik 10



q‘ 3 Klasické obrabéni presnych dill

Obr. 3.2 Rovinna bruska Proth s detailem magnetického stolu (vlevo) a bruska na vnéjsi valcové plochy s obrabénou
hfideli (vpravo).

Vlastnik obrazku: vievo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Surface Grinder-Proth-insetMagChuck.jpg; vpravo Amos1947, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cylindrical _grinder.jpg

Druh Princip Pouziti

Rovinné obrobek na magnetickém stole, kotou¢ obvodem desky, pfesné plochy

Hrotové obrobek mezi hroty, otaci se kotouc i obrobek hfidele, Cepy

Bezhroté obrobek na podpéie mezi kotou¢em a podavacim velké série valcovych dilt
kotoucem

Vnitini maly kotouc€ v dife pfesné diry, pouzdra

Obr. 3.3 Bezhrota bruska (vlevo) a detail jejiho brusného a podavaciho kotouce (vpravo).

Vlastnik obrazku: vievo Wizard191, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Centerless_grinder.jpg; vpravo Wizard191, Wikimedia Commons, licence CC
BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Centerless_grinder_wheels.jpg

= Kotou€ se orovnava diamantem, aby fezal pfesné a nezana$el se.

= Chlazeni musi byt stalé. Pfehfaty povrch se zabarvi a mize prasknout.

Odborny vycvik - Teorie k odbornému vycviku, 3. roénik 11



q‘ 3 Klasické obrabéni presnych dild

= PfFisuv voli§ maly. Tésné pfed rozmérem dokonci bez pfisuvu, dokud kotou¢ nepfestane jiskFit
(vyjiskfovani).

Obr. 3.4 Diamantové orovnavace brusnych kotou¢t (vlevo) a brusny kotou¢ v zabéru s jiskrami a pfivodem chlazeni
(vpravo).

Vlastnik obrazku: vievo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:GrindingWheelDressersDiamond.jpg; vpravo Solaris2006, Wikimedia Commons,
licence CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Scheibe_im_eingriff.jpg

Zavity: od vypoctu ke kontrole

Zavit Profil Pouziti Poznamka

Metricky M 60° spojovaci Srouby bézny, h=0,6134 P

Trubkovy G 55° potrubi udava se v palcich
Lichobéznikovy Tr 30° pohybové Srouby svéraky, posuvy

Vicechody rizny rychlé posuvy stoupani = rozte¢ x pocet chodu

Zavit se muze fezat na soustruhu nozem, zavitnikem ¢&i Celisti nebo se valcuje bez tfisky. Kontroluje
se kalibrem, protikusem nebo méfenim pres tfi dratky, u kterého se méfi priimér D2.

Obr. 3.5 Zavitovy kalibr pro Tr 30 x 6 a zmetkovy krouzek (vlevo), strojni zavitnik M24 x 2 (vpravo).

Viastnik obrazku: vlevo Christoph Baumgartinger, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Thread_Gauge.JPG; vpravo Christoph Baumgartinger, Wikimedia Commons,
licence CC BY-SA 2.5, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Machine-screw-tap-1.JPG
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Méreni zavitu tremi draty

dotek mikrometru se opira o draty

/o &\

Obr. 3.6 Méfeni zavitu tremi draty.

3 Klasické obrabéni presnych dild

draty d = 0,577-P
vlioZzeny do drazek
zavitu

z opacné strany
je tieti drat

Méreni pres tfi draty je pfesné i bez zavitového kalibru. Drat o praméru d = 0,577 - P se vlozi do

drazek a mikrometrem se méfi rozmér M pres draty.

M =D2+3-d-0,866"P

M12, P =1,75, D2 = 10,863, d = 1,01:
M =10,863 + 3,03 - 1,516 = 12,38 mm

Lichobéznikovy zavit

Lichobéznikovy zavit Tr ma profil 30° a slouzi k pfenosu
pohybu, napfiklad ve svéraku. N0z se brousi podle
Sablony a feze se Casto po stranach, ne jen Cisté kolmym
prisuvem.

Priklad: Tr 20 x 4 ma stoupani 4 mm a hloubku asi
2,25 mm. ReZe se malymi tfiskami a velmi nizkymi
otackami.

Odborny vycvik - Teorie k odbornému vycviku, 3. ro¢nik

Obr. 3.7 Zmetkovy zavitovy krouzek pro
lichob&Znikovy zavit Tr 30 x 6-7e.

Viastnik obrazku: Christoph Baumgartinger,
Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.5,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Not_G
o_Ring.JPG
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Vyvrtavani a presné diry

3 Klasické obrabéni presnych dild

Obr. 3.8 Vrtani na soustruhu, fotografie z galerie oboru na webu skoly (vlevo). ZvétSeni diry vyvrtavacim nozem

upnutym v noZové hlavé (vpravo).

Viastnik obrazku: vlevo Stfedni odborna skola - Frydek-Mistek, web sosfm.cz, stranka oboru Obrabéc¢ kovu se
zamérenim na obsluhu CNC strojd, galerie; vpravo David English, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,

https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Lathe Boring.jpg

1. Predvrtej diru, nech pridavek podle nastroje.

2. \Vyvrtej na vrtaci hlavé nebo vyvrtavacim nozem.
VyloZeni mej co nejkratsi.
3. Kontroluj dutinomérem, mér i kuZelovitost na zacatku

a na konci diry.

4. Presné diry H7 dokonci vystruznikem nebo
brousenim.

Technologicky postup

Obr. 3.9 Strojni vystruznik s Morseovym
kuzelem.

Vlastnik obrazku: Glenn McKechnie,
Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Ream
erMorseTaper3.jpg

Postup fika, v jakém pofadi, na jakém stroji a s jakym nastrojem se dil vyrobi. Zaéni plochami, které

budou zakladnou. Presnost a kaleni nech na konec.

Priklad: ¢ep @30h6 x 80 s drazkou pro pero, material C45, polotovar @35 x 85.

Odborny vycvik - Teorie k odbornému vycviku, 3. ro¢nik
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q‘ 3 Klasické obrabéni presnych dilt

Nastroj Méridlo
10 Pila déleni @35 x 85 pas mefitko
20 Soustruh zarovnat ¢elo, navrtat, hrubovat @30,4 ndz, navrtavak méfitko
30 Soustruh otocit, zarovnat na délku 80, navrtat naz, navrtavak méfitko
40 Soustruh mezi hroty dokongit rozmeéry, srazeni nuaz SK mikrometr
50 Frézka drazka pro pero stopkova fréza kalibr
60 Bruska hrotové @30h6, Ra 0,8 kotouc mikrometr
70 Kontrola rozmeéry, hazeni, zaznam uchylkomeér

Poradi operaci a tepelné zpracovani

Krok Proc¢ tady

Rezani, hrubovani odstrani se nejvic materialu

Zihani na odstranéni pnuti, pokud je tieba aby se dil po hrubovani nezkfivil
Dokoncovaci obrabéni rozmeéry s pfidavkem na brouseni
Kaleni a popousténi tvrdost, po ném uz se bézné neobrabi
Brouseni kone&na presnost a povrch

Kontrola a konzervace méreni, ochrana proti korozi

Pridavky na dokonéovani

Operace Pridavek Poznamka

Soustruzeni, dokonéeni 0,2 az 1 mm na pramér podle velikosti dilu

Frézovani, dokoncéeni 0,2 az 0,5 mm na stranu mensi pro menSi nastroje

Brouseni 0,2 az 0,5 mm na primér po kaleni mozna deformace, pak vic
Vystruzovani 0,1 az 0,3 mm na pramér podle priiméru diry

Odborny vycvik - Teorie k odbornému vycviku, 3. roénik 15
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3 Klasické obrabéni presnych dild

Klasicka frézka: presnéjsi prace

- Sikmé plochy: naklonéni hlavy nebo obrobku. Uhel kontroluj thlomé&rem nebo sinusovym
pravitkem.

= Otocny stal: kruhové drazky a dily s rozteci.

= Vyvrtavaci hlava: pfesna dira s rozteci danou kolecCky a digitalnim odmérovanim.

= Digitalni odmérovani: ukazuje polohu pfimo, vile v koleCku tak pfestava vadit, presto najizde;j
jednim smérem.

Obr. 3.10 Sinusové pravitko s uchylkomérem (vlevo) a frézovani s oto€nym stolem (vpravo).

Vlastnik obrazku: vievo Rrudzik, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sine_bar_in_use.jpg; vpravo David English, Wikimedia Commons, licence CC
BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Concave_milling_with_rotary_table_1.jpg

Klasicky soustruh: presnéjsi prace
= Mezi hroty: po oto¢eni zlstava dil souosy, pouziva se
pro hfidele pfed brousenim.

= Luneta: pevna stoji na lozi a pohybliva jede se suportem,
oba typy podpiraji stihlé dily.

- Ctyicéelistové skli¢idlo: vystiedéni ichylkomé&rem pro
excentrické nebo uz obrobené dily.

= Upinaci trn: pfesné pouzdro nasazené na trn, kdyz musi
byt vnéjsi primér souosy s dirou.

Obr. 3.11 Ctyrgelistové sklicidlo s rozdilng
nastavenymi Celistmi.

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

Odborny vycvik - Teorie k odbornému vycviku, 3. roénik 16



q‘ 3 Klasické obrabéni presnych dill

Obr. 3.12 Soustruzeni mezi hroty s undSecim srdcem (vlevo) a soustruZeni dilu nasazeného na trnu (vpravo).

Viastnik obrazku: vlevo David English, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lathe_Dog_in_Use.jpg; vpravo David English, Wikimedia Commons, licence CC
BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Turning_on_a_Mandrel.jpg

Priklad vypoctu v postupu: pridavek pro brouseni

Cep @30h6 po kaleni. Na soustruhu nechas @30,4 a po kaleni se brousi 0,4 mm na primér na
hodnotu mezi 29,987 a 30,000.

CO SI ZAPAMATOVAT
= Pfidavek na brouseni je maly, obvykle 0,2 az 0,5 mm na primér. Tésné pfed rozmérem dokon¢i
bez pfisuvu, dokud kotou¢ nepfestane jiskfit.

= Zavit se kontroluje kalibrem, protikusem nebo mérenim pres tfi dratky, u kterého se méfi primér
D2.

= Diru kontroluj dutinomérem i na kuZelovitost. Pfesné diry H7 dokond¢i vystruznikem nebo
brousenim.

=V postupu zacni plochami, které budou zakladnou. Pfesnost a kaleni nech na konec.

= Po kaleni se béZné neobrabi, pfichazi brouseni, kontrola a konzervace.

Odborny vycvik - Teorie k odbornému vycviku, 3. roénik 17



4 CNC soustruzeni: sefizeni a cykly

CNC OBRABENI

CNC soustruzeni: serizeni a cykly

Priprava stroje, konstantni fezna rychlost, korekce radiusu, cykly Mikroprog S, vypocty
do programu a ¢asté problémy.

Priprava stroje

1. Nastroje: zkontroluj stav, upni do revolveru

) stroj 10 snart. Turn |1 editor nistroga | }
a porovnej s tabulkou nastroju. R 75.000 a8 / m o1
z 15.000 42 B . 1 e i
2. Korekce: zméf nastroje sefizovatem nebo Y 0.000u  0.000 : AR iy A e .m0 ]
i iz o AE i 2B S s st =0 |
& A T & A A Enics &
naskrabnutim a zapi$ X, Z a radius Spicky. Wi o ||

3. Upnuti: tvrdé Celisti pro hruby povrch, mékké
vybrousi$ nebo vysoustruzi§ na rozmeér dilu. ! = r

service |

10

4. Nula: ¢elo obrobku po zarovnani. =

=

|Souradnice nericiho bodu [..| 1/1

Pfesazeni
absolutné

Strojni Piesazeni Z

reference

5. Simulace: drahy, kolize, odjezdy.

z=0

Ulozit

Zpet

6. Prvni dil: po blocich, snizené posuvy, méfeni pred

. Obr. 4.1 Okno Nastaveni hodnoty osy na Fizeni
dokoncenim.

CNC PILOT 640. Pomocny obrazek ukazuje
vzdalenost mezi body M a W jako XN a ZN.
Vlastnik obrazku: © DR. JOHANNES HEIDENHAIN
GmbH, Prirucka uzivatele CNC PILOT 640, dok.
1079662-C1, s. 89

Konstantni fezna rychlost

G96 udrzuje stale stejnou vc, takze se pfi
zmenSovani prumeéru otacky zvysuji. Povrch je
stejnomérny a nastroj vydrzi déle.

Spindle speed
reduced Cutting rate

constant

U malych pramérua by ale otacky rostly
neomezené, proto se vzdy omezuji. Na
Mikroprog S je to adresa A ve funkci G96, na
Heidenhainu CNC PILOT funkce G26.

Spindle speed
increased

Pfi vrtani a zavitovani se G96 nepouziva.

Obr. 4.2 Konstantni fezna rychlost: na vét§im praméru
fizeni otacky snizi, na mensim zvysi.

Viastnik obrazku: © Siemens AG 1995-2013, prirucka
SINUMERIK 840D sl / 828D Fundamentals, Programming
Manual, 03/2013, 6FC5398-1BP40-3BA1, s. 92
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q‘ 4 CNC soustruzeni: sefizeni a cykly

Korekce radiusu Spi¢ky

Desticka ma zaoblenou Spi¢ku. Na valci ani na ¢ele to nevadi, ale na kuZzeli a radiusu vznikne
rozmérova chyba.

kuZel: brit se dotyk4 jinde nez v P,
vznikne chyba tvaru

valec: P leZi na povrchu,
rozmér sedi P

G41 / G42 tuto chybu dopocitaji. Na valci a cele nevznika.

Obr. 4.3 Bez korekce vznikéa na Sikmych plochach chyba. G41 a G42 ji dopoditaji.

X
B
%
20
] ¢
5
ERR
20 Jl1 z

Obr. 4.4 Priklad z pfiru¢ky Siemens: blok N40 G42 X20 Z1 zapina korekci radiusu a nastroj najede na X20, Z1.
Vlastnik obrazku: © Siemens AG 1995-2013, pfirucka SINUMERIK 840D sl / 828D Fundamentals, Programming
Manual, 03/2013, 6FC5398-1BP40-3BA1, s. 260

Odborny vycvik - Teorie k odbornému vycviku, 3. roénik 19



q‘ 4 CNC soustruzeni: sefizeni a cykly

Cykly Mikroprog S

modfe fez posuvem F, Cervené navrat

vychozi bod cyklu
. GO0 X32 Z0.5

4,

__________________________________________________ - U = tloustka trisky
jedncho prachodu

[ )
]
]
(]
]
]
i
(]
]
]
(]
1
]
]
(]
]
i
i
v

Z-40

Obr. 4.5 Podélny cyklus hrubovani: tloustku tfisky zada$ adresou U.

Zapis Co déla

G68 X-1 20 W0.5 F100 ¢elni cyklus, X cilovy primér, Z cilové ¢elo, W tloustka tfisky
G64 X36.4 Z-50.8 U1 F100 podélny cyklus, X a Z nejzazsi poloha, U tloustka tfisky

G61 X25.2 Z-30.9 U1 hrubovani kuzele

G63 X40 Z-125.8 U1 F170 hrubovani vypuklého ¢tvrtkruhu

G66 X16 Z-12 W2 F30 zapichovaci cyklus, W Sitka noze

G78 X16.933 Z1 U0.15 K2.5 zavit, X primeér jadra, U tfiska, K stoupani

Prace s korekci podle méreni

Hruby pfiklad: dokoncuje$ @30, naméFis 30,06. Pramér je vétsi o 0,06, korekci X uprav tak, aby se
primér zmensil o 0,06. Znaménko se ovéfuje podle systému a nikdy neprepisuj program kvali
opotiebeni.
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Casté problémy

Co se déje

Rozmér se postupné méni

Kuzelovitost dilu
Viny na povrchu

Triska se omotava

Zavit nejde nasroubovat

Mozna pricina

opotiebeni desticky, teplota

chvéni nebo ohyb obrobku

chvéni

nevhodny posuv nebo utvare¢

chybi hloubka nebo otfep

4 CNC soustruzeni: sefizeni a cykly

Co udélat

upravit korekci, vymeénit bfit
podepfit, zkratit vysunuti
zmeénit otacky, zmensit ap
upravit f a ap, jina desticka

dorezat, zkontrolovat X a kalibr

Prehled funkci Mikroprog S

Funkce
GO, G1

G2, G3

G4

G26, M17

G33

G40, G41, G42

G61, G62, G63

G64, G66, G68

Vyznam
rychloposuv, pfimka

oblouk ve sméru a proti sméru
hodin

prodleva E v sekundach
podprogram a jeho konec
zavit jednim fezem
korekce radiusu Spicky

hrubovani: kuzel, vyduty,
vypukly

podélny, zapichovaci, ¢elni
cyklus

Funkce

G78, G79

G81, G83, G85

G90, GI1

G92

G94, G95

G96

MO, M1

M6, M30

Vyznam
zavit, Sikmy pfisuv

vrtani, s vyplachem,
vystruzovani

absolutné, pfirGstkovée
prepsani soufadnic, trvalé
posuv mm/min, mm/ot
konstantni fezna rychlost

stop, podminény stop

vymeéna, konec

Odborny vycvik -
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q‘ 4 CNC soustruzeni: sefizeni a cykly

Vypocet zavitu pro program

Cyklus potfebuje primér jadra. Spocitas ho z velkého priméru a stoupani: d3=d -2 - 0,6134 - P.

M20, P = 2,5:
d3 =20-2-0,6134-2,5=16,933 mm

G78 X16.933 Z1 U0.15 K2.5
U = tloustka tfisky, K = stoupani

Vypocet bodt na kuzeli a srazeni

=  Srazeni 1x45° na @20: bod zacatku X18 Z0, konec X20 Z-1.

= KuzZel z @20 na @30 s délkou 25: X20 Z-10, X30 Z-35. Uhel davé tan(a/2) =5/25=0,2, a/2 =
11,3°.

= Na X se pocita priimér, proto se rozdil ve vySce déli dvéma.

Serizeni nastroje naskrabnutim
1. Ruéni rezim, spust vieteno, najed nastrojem
pomalu k povrchu obrobku.

2. Lehce obrob kratky kousek valcové plochy a odjed
v Z bez zmény X.

3. Zastav, zméf pramér a zapi$ do korekce X.

4. Stejné naskrabni ¢elo a zapis Z. E‘ & ¢
5. Zapi$ radius Spicky podle desticky. _jx__L '
6.

Stejné nastav dal$i nastroje vici stejnému Z0.
Obr. 4.6 Pomocny obrazek k méreni nastroje
naskrabnutim na fizeni CNC PILOT 640: body M
a W, rozméry Z a @X.
Vliastnik obrazku: © DR. JOHANNES HEIDENHAIN
GmbH, Prirucka uZivatele CNC PILOT 640, dok.
1079662-C1, s. 98
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s
\

Length X

&
1S

/  Holder angle
ghaliad

)

\Cutlmg tip angle

Reference direction )
Cutting edge radius

”L’en;glhz ‘ ;_””””/,”,””,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,J

Obr. 4.7 Rozméry dokon&ovaciho noze v manualu Siemens, délky X a Z a radius bfitu (vlevo). Elektrokontaktni
dotykova sonda DS 6 (vpravo), vyrobce ji uvadi pro méreni korekci soustruznickych nastroja.

Viastnik obrazku: vlevo © Siemens AG 2012, manual SINUMERIK 840D sl/828D Turning, Operating Manual, 02/2012,
6FC5398-8CP40-3BAO0, s. 643; vpravo Mikronex s.r.o., mikronex.cz, stranka Dotykové sondy

Mékkeé celisti
Mékke Celisti se pfed praci vysoustruzi na prameér dilu. Dil pak bé&zi velmi pfesné a neposkodi se.
Upinaci tlak nastavi$ podle tvaru: tenkosténny dil se silnym tlakem zdeformuje a po uvolnéni nebude

kruhovy.

Hrubovani a dokonc€ovani: priklad z programu

G64 X36.4 Z-50.8 Ul F100  hrubovani, pridavek 0,4 na prdmér

Gl X20 Z-1 F80 dokoncovaci draha
Gl Z-25

Co hlasi stroj a co s tim

HlaSeni nebo pfiznak Co byva za tim Co udélat

Chyba v bloku preklep, chybéjici adresa najit blok, opravit podle pfirucky
Mimo rozsah osy Spatna nula nebo koncovy spinac zkontrolovat Z0 a drahu
Pietizeni vietena velky zabér nebo tupy nastroj zmensit ap, vymeénit bfit

Kolize v simulaci Spatny nastroj nebo najeti opravit pred spusténim

23
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q‘ 5 CNC frézovani: sefizeni, cykly, strategie

CO SI ZAPAMATOVAT

= G96 udrzuje stalou feznou rychlost, proto se otacky vzdy omezuji: na Mikroprog S adresou A ve
funkci G96, na Heidenhainu CNC PILOT funkci G26.

= Na kuzeli a radiusu vznika bez korekce radiusu $pi¢ky rozmérova chyba.
= Rozmér doladi$ korekci. Nikdy nepfepisuj program kvuli opotfebeni.
= Prdmér jadra zavitu spocitas jakod3=d-2-0,6134 - P.

= Na X se pocita primér, proto se rozdil ve vySce déli dvéma.

CNC frézovani: serizeni, cykly,
strategie

Priprava stroje, sousledné frézovani, cykly Mikroprog F a Heidenhain, hledani nuly,
sonda a strategie obrabéni.

Priprava stroje

1. Nastroje: upni do drzaku a zmérf délku a pramér
sefizovatem nebo sondou.

2. Obrobek: svérak ustaveny hodinkami, podlozky,
tuhé upnuti.

3. Nula: X aY najetim na hrany nebo stfed, sondou,
pfipadné hledacem. Z na horni ploSe. Uloz do
tabulky.

4. Simulace a kontrola nastroji v programu.

Obr. 5.1 Elektrokontaktni sonda DS 5 Small pod

nastrojem. Vyrobce ji uvadi pro umisténi do

blocich. pracovniho prostoru frézky a sefizovani nastroj.
Vlastnik obrazku: Mikronex s.r.o., mikronex.cz,
stranka Dotykové sondy

5. Prvni prachod ve vzduchu nad dilem a prvni dil po
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q‘ 5 CNC frézovani: sefizeni, cykly, strategie

Diameter

Length X
t

Length Z

Obr. 5.2 Ridici panel béhem sefizovani CNC stroje Hyundai Kia (vlevo) a rozméry stopkové frézy v manualu Siemens,
délky X a Z a pramér (vpravo).

Vlastnik obrazku: vlevo Lfelipelopezp, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Instituto_de_Electromecanica_053.jpg; vpravo © Siemens AG 2012, manual
SINUMERIK 840D sl/828D Turning, Operating Manual, 02/2012, 6FC5398-8CP40-3BA0, s. 644

Sousledné a korekce

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

dil

. dil

jizda po sméru hodinovych rucicek kolem dilu jizda proti sméru hodinovych rucicek kolem dilu

Obr. 5.3 Na CNC je vychozi sousledné frézovani. Kolem dilu po sméru hodin (G41 / RL).
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Ostry vnitfni roh frézou nejde: Cerveny zbytek Radius rohu vétsi nez polomér frézy: spravné

r

kapsa kapsa

Obr. 5.4 Vnitini roh ma radius, ktery odpovida fréze. Vétsi radius je Setrngjsi.

Cykly Mikroprog F

Zapis (of X [-1F:]

G73 X45 Y50 Z-3 W2 F100 obdélnikova kapsa do protilehlého rohu, W hloubka vrstvy
G74 X60 Y15 Z-3 W2 F200 drazka Siroka jako fréza

G75 D20 Z-3 W2 F200 kruhové vybrani, start nad stfedem

G76 D20 L200 H4 BO F100 H prvkd na kruznici D, podprogram od bloku L

G81 Z-11 F50 vrtani

G83 Z-60 W7 F50 hluboké vrtani s vyplachem

e -

TN

RS RS
RS RS

.
NN

&0
56

40

s,

46
65

120

Obr. 5.5 Vykresy z priklad( v pfiru¢ce Mikroprog F: deska s obdélnikovymi vybranimi pro G73 (vlevo) a pfiruba s péti
dérami na roztecné kruznici @75 pro G76 (vpravo).

Viastnik obrézku: vlevo Mikronex s.r.o., pfirucka Cast speciéini varianta MIKROPROG F, pfiklad u funkce G73; vpravo
Mikronex s.r.o., pfirucka Cést speciéini varianta MIKROPROG F, pfiklad u funkce G76
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Cykly Heidenhain iTNC 530

Cykly:

-

™ 251 obdélnikova kapsa
252 kruhova kapsa

253 drazka
254 kruhova drazka
20, 22, 23, 24 kapsa podle kontury

J

Hloubku a pfisuv zada$ jednou,
fizeni si vrstvy spoéita samo.

soustfedné, v kapse po sméru hodin = nesousledné

Obr. 5.6 Cykly délaji vrstvy a soustfedné drahy za tebe.

Cyklus

Prace

14 +20 +22 +23 + 24

25

251, 252
253, 254
256, 257
200, 203

232

kapsa podle kontury: geometrie, data, hrubovani, dno, boky
obrabéni podél kontury

obdélnikova a kruhova kapsa

draZka a kruhova drazka

obdélnikovy a kruhovy ¢ep

vrtani, univerzalni vrtani

frézovani roviny

YA

Q207

f=— Q219 —=
(o ¥
Q223

Y “ Q218
<
Q207
L >
7N\ -
N4 ;(

7
N\
<V

Obr. 5.7 Cyklus 251, obdélnikova kapsa: strany Q218 a Q219, radius rohu Q220 a posuv Q207 (vlevo). Cyklus 252,
kruhova kapsa: primér Q223 a posuv Q207 (vpravo).
Viastnik obrazku: © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, pfiru¢ka iTNC 530 Cycle Programming, dok. 670388-25, s.

143 a 148
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Y“ Q218 Y‘
N
\ T Q207
N o W
| S g
! o O
AV ,
- B o -~
5 P .
Q368 Q368

Obr. 5.8 Cyklus 256, obdélnikovy Cep: hotovy Cep Q218 a Q219, polotovar Q424 a Q425 (vlevo). Cyklus 257, kruhovy
¢ep: hotovy primér Q223 a priimér polotovaru Q222 (vpravo).

Vlastnik obrazku: © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, pfiru¢ka iTNC 530 Cycle Programming, dok. 670388-25, s.
163 a 167

Obr. 5.9 Cyklus 232, frézovani roviny se strategii Q389=2, tedy po fadcich (vlevo). Cyklus 25, obrabéni podél kontury
(vpravo).

Viastnik obrazku: © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, pfiru¢ka iTNC 530 Cycle Programming, dok. 670388-25, s.
272 a 206
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Ukazka: drazka cyklem 253

Sitka 5, délka 30, hloubka 4,5, plocha v Z-3, fréza @4. Texty parametr( jsou anglicky podle pFirucky
a jazyk se muze na fizeni lisit.

5 TOOL CALL 4 Z S2500 Y
6 L Z+50 RO FMAX M3
7 CYCL DEF 253 SLOT MILLING
Q215=+0 ;MACHINING OPERATION
Q218=+30 ;SLOT LENGTH
Q219=+5 ;SLOT WIDTH
Q368=+0.1 ;ALLOWANCE FOR SIDE
Q374=+0 ;ANGLE OF ROTATION
Q367=+0 ;SLOT POSITION
Q207=+60 ;FEED RATE FOR MILLING
Q351=-1 ;CLIMB OR UP-CUT

Q201=-4.5 ;DEPTH Obr. 5.10 Cyklus 253 v pfiru¢ce iTNC 530: délka
Q202=+0.75 ;PLUNGING DEPTH Q218, sitka Q219 a nato€eni Q374.

0206=+20 ;FEED RATE FOR PLNGNG GmbH, pfirucka iTNC 530 CyCle Programming,
Q338=+0 ;INFEED FOR FINISHING dok. 670388-25, s. 152

Q200=+2 ;SET-UP CLEARANCE
Q203=-3 ;SURFACE COORDINATE
Q204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE
0366=+0 ;PLUNGE =
0385=+60 ;FEED RATE FOR FINISHING z

Q206

<Jomn

8 L X+90 Y+37.5 RO FMAX o
338
9 CYCL CALL
X
Obr. 5.11 Cyklus 253: hloubka Q201, pfisuvy
Q202 a Q338 a posuv do hloubky Q206.
Viastnik obrazku: © DR. JOHANNES HEIDENHAIN
GmbH, pfiru¢ka iTNC 530 Cycle Programming,
dok. 670388-25, s. 153
PAMATUJ

Parametr Q351 fika, zda jede cyklus sousledné (+1), nebo nesousledné (-1). V kapse jede po sméru
hodinovych rucic¢ek nesousledné frézovani, kolem ostriivku sousledné. Cely program je ve skolnim
materialu MZ 2026, nejdfiv ho vyzkousSej v Testu programu.

Strategie obrabéni

= Hrubovani: velka hloubka, maly zabér do Sifky u modernich nastroju, pfidavek na dokonceni 0,2
az 0,5 mm.

= Dokoncovani bok: fréza po celé délce, maly zabér, sousledné.
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= Kapsy: zanotuj Sroubovici nebo Sikmo, kolmé zanofeni jen frézou fezajici sttedem nebo do

predvrtané diry.

= Velikost rohu: fréza mensi nez radius rohu, aby nevznikaly razy a chvéni.

= Vylozeni: co nejkratsi, délka je pro tuhost dulezitéj$i nez pramér.

CAM

Slozité tvary se neprogramuji ru¢né. CAM
software z 3D modelu vypocita drahy

a postprocesor z nich vytvofi program pro
konkrétni fizeni.

Obrabéc¢ musi umét program precist, overit
a pfipadné upravit, proto znalost G kddu
nezmizi.

Prehled funkci Mikroprog F

Funkce Vyznam

GO0, G1 rychloposuv, pfimka
G2, G3 oblouk, Sroubovice
G4 prodleva E

G17, G18, G19 volba roviny

G20 zrcadleni H

G26, M17 podprogram a konec
G40, G41, G42 korekce priméru

G59 natocéeni souradnic U

Obr. 5.12 Drahy nastroje vypocitané v CAM programu
PowerMILL.

Vlastnik obrazku: Delcam Plc, Wikimedia Commons,
licence CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/wik
i/File:PowerMILL _Toolpaths_Image.png

Funkce Vyznam

G71 cyklus pro sit prvku
G73 obdélnikové vybrani
G74 drazka Sirky nastroje
G75 kruhové vybrani
G76 prvky na kruznici
G77, G78 frézovani zavita

G81, G83, G85 vrtani, vyplach, vystruzovani

G90, G91, G98 absolutné, pfirtstkové,
reference
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q‘ 5 CNC frézovani: sefizeni, cykly, strategie

POZOR
Na Mikroprog F korekce G41 a G42 neofezava vnitini rohy. Vnitfni roh proto musi byt te€ny radius
vétsi nez polomér frézy.

Heidenhain: kapsa podle kontury

Kontura pétiuhelniku se popiSe v podprogramu LBL a cykly ji obrobi. Cyklus 20 nese spole¢na data,
22 hrubuje, 23 dokonc&uje dno a 24 boky. Parametr Q9 v cyklu 20 Fika sousledné nebo nesousledné,
Q9 v cyklu 24 fika pfimo smér: -1 je po sméru hodin.

YA

N\ '
k X

Obr. 5.13 Cyklus 14: kapsa slozena ze dvou kontur A a B s ostrivky C a D (vlevo). Cyklus 20: smér Q9 pro kapsu

a ostrlvek (vpravo).

Viastnik obrazku: © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, pfiru¢ka iTNC 530 Cycle Programming, dok. 670388-25, s.
187 a 193

14 CYCL DEF 14.0 CONTOUR GEOMETRY
15 CYCL DEF 14.1 CONTOUR LABEL 1
16 CYCL DEF 20 CONTOUR DATA
Q1=-7.5 ;MILLING DEPTH
Q2=+1.4 ;TOOL PATH OVERLAP
03=+0.1 ;ALLOWANCE FOR SIDE
Q4=+0.1 ;ALLOWANCE FOR FLOOR
Q5=+0 ;SURFACE COORDINATE
Q6=+2 ;SET-UP CLEARANCE
Q7=+50 ;CLEARANCE HEIGHT
08=+0.2 ;ROUNDING RADIUS
Q9=-1 ;DIRECTION OF ROTATION
17 CYCL DEF 22 ROUGH-OUT
Q10=+0.75 ;PLUNGING DEPTH
Q11=+20 ;FEED RATE FOR PLNGNG
Q12=+60 ;FEED RATE FOR ROUGHING
Q18=+0 ;COARSE ROUGHING TOOL
Q19=+0 ;RECIPROCATION FEED RATE
Q208=+99999 ;RETRACTION FEED RATE
18 CYCL CALL
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26 LBL 1

27 L X+32.41 Y+28.5 RR
28 L X+25.871 Y+28.5
29 RND R2.5

38 L X+32.41 Y+28.5
39 LBL ©

Jak najit nulu obrobku

Hledac¢ hran
1. Vreteno spust na nizké otacky, napf. 500 ot/min.
2. Priblizuj se k hrané v X, az hrot hledace uhne.

3. P¥icti nebo odecti polomér. Hleda¢ @10: hrana je
5 mm od osy.

4. Totéz vY a zapiS do tabulky nul.

5. Z nastav dotykem nastroje nebo sondou a mérkou.

Obr. 5.14 Hledac hran u hrany obrobku,
pocitacovy model.

Vlastnik obrazku: Robert Hewitt, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 3.0, https://commo
ns.wikimedia.org/wiki/File:Edge_Finder_2.png

Sonda

3D sonda se dotkne ploch a fizeni si spocita polohu nebo stfed samo. Pomoci cykld zméfi roh, stfed
diry nebo natoceni dilu. Je pfesnéjsi a rychlejsi, ale je to citlivy nastroj: nesmi se s ni jet rychle
a nesmi se zapomenout ve vietenu, kdyz bézi program.
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Obr. 5.15 Dotykova sonda upnuta ve vietenu nad obrobkem, snimky z prospektu vyrobce Mikronex.
Viastnik obrazku: Mikronex s.r.o., prospekt Méfici dotykové sondy, s. 2

Obr. 5.16 Spinaci sonda HEIDENHAIN Fady TS pro obrobek (vlevo) a sonda TT 130 pro méfeni nastroju (vpravo).
Vlastnik obrazku: © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, priru¢ka iTNC 530 pro popisny dialog, dok. 375 738-Z0, s. 47
a48

Diry na kruznici

4 N, .
/ N\ X =R - cos(uhel)
3 \
/'/ A
. 6 ° - -
___O O__ Y =R - sin(uhel)
\ !
\ /
K /
" / R = polovina rozteéného priméru,
N i K vysledku pfiéti polohu stfedu.

Obr. 5.17 Vypocet polohy dér na roztec¢né kruznici.
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q‘ 5 CNC frézovani: sefizeni, cykly, strategie

X =X0+(D/2)- cos(uhel)
Y =YO0+(D/2)- sin(thel)

6 dér na D = 52, stfed X50 Y35, uhly 0°, 60°, 120°...
Uhel 60°: X = 50 + 26 - 0,5 = 63,00
Uhel 60°: Y = 35 + 26 - 0,866 = 57,52

Vrtani na CNC
Cyklus Mikroprog F Heidenhain Kdy
Vrtani G81 200 kratke diry
Hluboké vrtani G83 203, 205 hloubka nad 3x pramér
Vystruzovani G85 201 presné diry
Zavit podle vybaveni 206, 207 plovouci pouzdro, nebo
pevné upnuti
= — AN
z\ B 0206 z ) B o206 0208
N N4 =
Q210 Q210
Q200 Q204 Q200
Q203

Q203
Q202 Q202
N Q201 N Q201

Q21
Y s
4

Obr. 5.18 Parametry cyklu 200 (vlevo) a cyklu 203 (vpravo) v pfiru¢ce iTNC 530.
Viastnik obrazku: © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, pfiru¢ka iTNC 530 Cycle Programming, dok. 670388-25, s.
76 a 85

=Y

xY
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z) :
Z\ g
Q204 Q204
Q203 ‘ 9200 Q203
Q201
©
9211 7 .
X

N

o\

Obr. 5.19 Rezani zavitu: cyklus 206 s plovoucim pouzdrem (vlevo) a cyklus 207 bez plovouciho pouzdra (vpravo).
Viastnik obrazku: © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, pfiru¢ka iTNC 530 Cycle Programming, dok. 670388-25, s.
108 a 111

Casté problémy

Co se déje Mozna pric¢ina Co udélat

Zlomena mala fréza velky fz, tfiska zUstava v drazce fz mensi, ofuk, vrstvy

Rozmér kapsy je mensi prihyb frézy dokoncovaci tfiska, kratSi fréza

Bocni plocha neni kolma prihyb, velké ap mensi zabér, dokoncit celou
deélkou

Stopa pfi najeti kolmé najeti na obrys najizdét te¢né

Dira mimo polohu Spatna nula, vrtak ujel ovéfit nulu, navrtat

CO SI ZAPAMATOVAT

Na CNC je vychozi sousledné frézovani, kolem dilu po sméru hodin (G41 / RL).

Na Mikroprog F korekce G41 a G42 neofezava vnitini rohy, te€ny radius musi byt vétsi nez
polomér frézy.

Q351 Fika, zda cyklus jede sousledné (+1), nebo nesousledné (-1).

Se sondou se nesmi jet rychle a nesmi se zapomenout ve vietenu, kdyz bézi program.
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# 6 Vypocty pro praxi

VYPOCTY, KVALITA A PROVOZ

Vypocty pro praxi

Vzorce pro otacky, posuv, ¢as, objem tfisek a drsnost a osm feSenych pfikladu.

Veli¢ina Vzorec Jednotka
Otacky n=1000 - vc/ (- d) ot/min
Posuv, soustruzeni vf=f-n mm/min
Posuv, frézovani vi=fz-z-n mm/min
Strojni ¢as t =L/ vf, L v€etné nabéhu a prebéhu min
Objem tfisek, soustruzeni Q=ap-f-vc cm?min
Objem trisek, frézovani Q=ae-ap-vf/1000 cm®/min
Teoreticka drsnost Rz=1000-f/(8 -r) Mm

Priklad 1: strojni €as soustruzeni
Valec @50, délka 100, vc = 180 m/min, f = 0,25 mm/ot, nabéh a pfebéh dohromady 5 mm.
n =180000/ (3,14 - 50) = 1146 ot/min

vf  =0,25- 1146 = 287 mm/min
t =105/287=0,37 min=asi22s

Priklad 2: frézovani
Fréza SK @10, 4 zuby, vc = 100 m/min, fz = 0,04 mm, ae =5 mm, ap = 3 mm.
n =100 000/ (1 - 10) = 3183 ot/min

vi =0,04 -4 -3183 =509 mm/min
Q =5-3-509/1000 =7,6 cm3¥min
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Priklad 3: drsnost

Dokonéovani f = 0,1 mm/ot a radius r = 0,8 mm:
Rz =1000-0,12/(8-0,8) = 1,56 um

TIP
Ve skute€nosti ovlivni vysledek také chvéni, nastroj a material. Vzorec dava dobry odhad, kde zacit.

Priklad 4: kuzel
D =40, d =30, L = 50. Kolik je uhel a kolik ma ujet nozovy suport?
tan(a/2) =(40-30)/(2-50)=0,1

a/2 =5,71°
Draha suportu: 50 / cos(5,71°) = 50,25 mm

Priklad 5: posuv na zub ze znamého posuvu

Fréza @16, 4 zuby, n = 2000 ot/min, vf = 320 mm/min. Jaky je fz?

‘ fz =vf/(z-n)=320/(4 -2000) = 0,04 mm/zub

Priklad 6: fezna rychlost ze znamych otacek

@60, n = 800 ot/min. Jaka je Fezna rychlost?

vc =m-d-n/1000=3,14 - 60 - 800/ 1000 = 151 m/min
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Priklad 7: hmotnost a odpad

Polotovar @35 x 85 z oceli. Hotovy dil @30 x 80.

Polotovar V =3,14-17,52-85=81740 mm* — 642 g
Dil V =3,14 - 152 - 80 =56 520 mm® — 444 g
Odpad do tfisek =198 g, tedy 31 %

Priklad 8: odhad ¢asu a nakladu

Hrubovani 2 minuty, dokon€ovani 1 minuta, vymény a manipulace 2 minuty. Na kus je to 5 minut, 20
kusll znamena 100 minut a pfidej 30 minut na sefizeni. Tak se ukazuje, pro¢ se sefizeni u malych
sérii tolik pocita.

Prehled trigonometrie pro dilnu

Vztah K ¢emu

sin a = protilehla / prepona délka Sikmé strany, poloha na kruznici Y
cos a = prilehla / prepona poloha na kruznici X, draha suportu

tan a = protilehla / prilehla Uhel kuzele, srazeni

Pythagorova véta a? + b? = ¢? vzdalenost dvou bodl

CO SI ZAPAMATOVAT
= Otacky n =1000 - vc/ (1 - d), posuv pfi soustruZeni vf = f - n, pfi frézovani vf=fz - z - n.
= Strojni €as t = L / vf, pfi€emz L zahrnuje nabéh a pifebéh.

= Teoreticka drsnost Rz = 1000 - f2/ (8 - r) dava dobry odhad, kde zacit. Vysledek ovlivni také
chvéni, nastroj a material.

= U malych sérii se €as sefizeni pocita do odhadu celé zakazky.
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VYPOCTY, KVALITA A PROVOZ

Kvalita a kontrola

Kontrola ve vyrobé, pfedpisy na vykrese, co délat s dilem mimo toleranci, protokol,
hledani pfi€iny a 5S.

Kvalita se nedoméfuje az na konci. Obsluha ma hlidat dil pribézné a zasahnout dfiv, nez vznikne
zmetek.

Kontrola ve vyrobé

= Prvni kus: zmér vSechny rozmeéry podle vykresu a zapis do protokolu.
= Pribézna kontrola: podle planu, napfiklad kazdy desaty kus.

= Zaznam a trend: rozméry si zapisuj. Pokud se blizi k mezi, koriguj v¢as.

rozméry rostou: nastroj se opotfebovava, korekci uprav dfiv, nez vypadnes z tolerance

___________________________________________________________________________ H
./'\'/ —_—— stied
___________________________________________________________________________ D

Obr. 7.1 Hodnoty se blizi k horni mezi: €as upravit korekci, i kdyz je dil zatim dobry.

Predpisy na vykrese
Znacka Vyznam Jak se méri
Kolmost, rovnobéznost plochy vici zakladné Uchylkomér na desce, uhelnik
Kruhovitost, valcovitost tvar prdfezu a valce mikrometr, méfici pfistroj
Hazeni souosost pfi otaceni uchylkomér mezi hroty
Poloha stfed diry vuci zakladnam soufadnicovy meéfici stroj
Ra, Rz drsnost povrchu drsnomér, etalon
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Micromar 40A
0-25

Obr. 7.2 Kontrola hazeni uchylkomérem na soustruhu (vlevo) a tfrmenovy mikrometr Mahr 0 az 25 mm (vpravo).

Vlastnik obrazku: vlevo David English, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Checking _Runout With_Dial Test Indicator.jpg; vpravo Lucasbosch, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 3.0,

https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Mahr_Micromar _40A_0-25_mm_Micrometer.jpg

Obr. 7.3 Souradnicovy méfici stroj (vlevo) a pFistroj Taylor-Hobson Talysurf ze 40. let k méfeni profilu povrchu,
vystaveny v muzeu (vpravo).

Vlastnik obrazku: vlevo AB Technology (Newark) Ltd, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:5_Axis_Scanning_Coordinate_Measurement_Machine_(CMM).png; vpravo
Andy Dingley, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,

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

Co kdyz je dil mimo toleranci

1. Pfemér dil a ovéF méfidlo.

2. Zastav vyrobu a oznam to UOV nebo mistrovi.
3. 0Oddél dil, ozna¢ ho. Neposilej ho dal.

4. Najdi pfiCinu: nastroj, korekce, upnuti, program.
5

Zkontroluj pfedchozi kusy.
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&

POZOR
Chybu nezakryvej. Zmetek, ktery nikdo nenajde v&as, stoji mnohem vic nez zastaveni stroje.

Zaznam o kontrole

Protokol prvniho kusu obsahuje Cislo vykresu, zakazku, datum a obsluhu. Ke kazdému rozméru je
jmenovita hodnota, tolerance, namérena hodnota a méfidlo.

C. Rozmér Tolerance Naméreno Méridlo (0]:¢
1 @30 h6 29,992 mikrometr ano
2 80 +0,1 80,04 posuvné méfitko ano
3 M16 69 kalibr dobra/zmetkova zavitovy kalibr ano
4 drazka 8 P9 8,02 kalibr ne

Jak hledat pficinu

Metoda 5% pro€ pomaha dostat se na skute¢nou pficinu: proc€ je dil velky, protoze je tupy nastroj.
Proc je tupy, protoze byl pretizeny. Pro€, protoze posuv byl nad tabulkou. Oprava je pak v programu
a ne jen ve vymeéneé nastroje.

Poradek na pracovisti: 5S

Krok Vyznam Priklad

Vytridit pry€, co tu nema byt staré desticky a zbytky
Usporadat v§echno ma své misto méfidla po ruce, nastroje znacené
Cistit stroj je vidét tfisky a unik oleje hned poznas
Standardizovat vSichni stejné stejny postup a znaceni
Udrzovat délat to kazdy den kontrolni seznam
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CO SI ZAPAMATOVAT

= Prvni kus zmér cely podle vykresu a zapi$ do protokolu, dal$i podle planu, napfiklad kazdy
desaty.

= Rozmeéry si zapisuj. Pokud se blizi k mezi, koriguj v€as.

= Dil mimo toleranci: pfeméf, zastav vyrobu, oznam, oddél a oznac, najdi pficinu, zkontroluj
pfedchozi kusy.

= Chybu nezakryvej. Zmetek, ktery nikdo nenajde v€as, stoji mnohem vic nez zastaveni stroje.

VYPOCTY, KVALITA A PROVOZ

Udrzba, provoz a zivotni prostiedi

Plan udrzby, emulze, odpad, nové technologie, kontrola pfed sménou a péce

0 nastroje.

Kdy Co Pro¢

Denné o istit tfisky, zkontrolovat mazani a hladinu emulze pfesnost a zZivotnost

Tydné vycistit kryty a €elisti, kontrola filtru hladky chod

Podle planu vymeéna oleje, geometrie stroje, servis dlouhodoba presnost
Emuize

Emulze je smés vody a koncentratu. Koncentraci
kontroluj refraktometrem podle vyrobce, typicky nékolik
procent.

P¥ilis slaba emulze rychle zahniva a nemaze, prilis
silna drazdi pokozku. Olejovy film se odstranuje, aby
nezapachala.

Obr. 8.1 Rucni refraktometr.

Viastnik obrazku: CEphoto, Uwe Aranas,
Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0, https:
//commons.wikimedia.org/wiki/File:Portable-Refract
ometer-16.jpg
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Odpad

= Trisky se tfidi podle materialu a recykluji.

= Pouzita emulze, oleje a znecisténé sorbenty jsou
nebezpecny odpad. Nikdy nepatfi do kanalu.

= Znecisténé Cistici hadry patfi do ur€enych nadob.

Obr. 8.2 Vzorky tfisek a slisovany blok tfisek.
Vlastnik obrazku: Glenn McKechnie, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 2.5, https://commons
.wikimedia.org/wiki/File:SwarfSamples.jpg

Nové technologie

= Automatizace: robot zaklada dily, systém hlida nastroje a chod stroje.
= Meéreni ve stroji: sonda zmérfi obrobek a program sam upravi korekci.

= Digitalizace: stroj je pfipojeny do sité a vyroba ma zaznamy o kazdém dilu.

Kontrola stroje pred sménou

= Hladina mazani a emulze.

= Tlak vzduchu a hydrauliky, pokud je stroj ma.
= Stav dvefi, spinacl a kryta.

= Nezvykly hluk a chvéni ihned nahlas.

= TrFisky v dopravniku a filtrech.
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Pécée o nastroje
= Drzaky a kuzelové plochy udrzuj Cisté. Necistota na
kuzelu zpUsobuje hazeni.

= Desticky ukladej v krabi¢kach. Bfit se o kov snadno
poskodi.

= Pouzity tvrdokov se tfidi a vraci k recyklaci.

= Otupené nastroje HSS se znovu ostfi.

Obr. 8.3 Fréza s vyménitelnymi destiCkami,
fotografie z galerie oboru na webu Skoly.
Viastnik obrazku: Stfedni odborna $kola -
Frydek-Mistek, web sosfm.cz, stranka oboru
Obrabéc kovi se zaméfenim na obsluhu CNC
stroju, galerie

CO SI ZAPAMATOVAT

= Denné odisti tfisky a zkontroluj mazani a hladinu emulze.

= Koncentraci emulze kontroluj refraktometrem podle vyrobce.

= Pouzitda emulze, oleje a znecCisténé sorbenty jsou nebezpelny odpad. Nikdy nepatfi do kanalu.

= Necistota na kuzelu drzaku zplsobuje hazeni.

OD ZAKAZKY KE ZKOUSCE

Od vykresu k hotovému dilu

Cela zakazka ¢epu od rozboru vykresu po sérii, ukazka Heidenhain, fidici systémy
a rizika podle materialu.

Projdi si celou zakazku. Cep @20 x 25 s &elem a srazenim 1x45° na stroji SRL 20, polotovar @30,
ocel S235, 20 kusu.

1. Rozbor vykresu

= Tvar je rotacni, proto soustruh.

= Tolerance +0,1 zvladne bézné obrabéni.
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&

= Série 20 kusu se vyplati na CNC.

2. Serizovaci list

Polozka Hodnota

Upnuti skli¢idlo, vysunuti tak, aby nastroje dosahly a bylo misto na upichnuti
Nula Z0 na &ele, X0 v ose

T1 hrubovaci ndz, S1000, F100, tfiska 1 mm

T6 dokoncovaci ntiz, S1200, F80

Méridla posuvné méritko, mikrometr 0 az 25

3. Program po c¢astech

Bloky Co se déje Na co myslet

N10 az N50 vyjeti, T1, chlazeni, otacky nejdfiv X, pak Z

N60 az N70 najeti a zarovnani Cela X-1 pfejede osu, nezlistane Cipek
N80 az N90 hrubovani cyklem G64 pridavek 0,4 na primér

N100 az N140 vyjetia T6 spravna korekce T6

N150 az N180 dokoncovaci draha se srazenim posuv mensi kvuli povrchu

N190 az N230 vyjeti, vypnuti, konec stroj musi stat v bezpecné poloze

4. Prvni kus a korekce

1. Spust simulaci.

2. Po blocich, s nizkym override.

3. Po dokonc¢eni zmér @20. Kdyz je 20,06, korekci uprav o 0,06 na pramer.
4. Zmér délku 25 a podle potieby uprav korekci Z.

5. Uloz zaznam do protokolu.
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Obr. 9.1 Soustruh SRL 20 CNC s nastrojovou liStou podle popisku v galerii vyrobce. Stroj ve $kole mize byt vybaveny
jinak.
Vlastnik obrézku: Mikronex s.r.o., mikronex.cz, stranka Galerie

5. Série

Kazdy paty kus zmé¥, zapi$ a sleduj trend. Rozmeér se s opotifebenim pomalu méni. Kdyz se desticka
opotfebi, vymeén ji a znovu zkontroluj prvni kus.

Heidenhain: kruhova drazka a diry

Z programu Prakticka MZ 2026. Drazka je Siroka jako fréza, cyklus proto déla jen hrubovani. Diry jsou
dané seznamem poloh a M99 v kazdém bloku vola naposledy definovany cyklus.

CYCL DEF 254 CIRCULAR SLOT
Q215=+1 ;MACHINING OPERATION
Q219=+4 ;SLOT WIDTH
Q368=+0 ;ALLOWANCE FOR SIDE
Q375=+17 ;PITCH CIRCLE DIA.
Q367=+0 ;REF. SLOT POSITION
Q216=+12.5 ;CENTER IN 1ST AXIS
Q217=+12.5 ;CENTER IN 2ND AXIS
Q376=+180 ;STARTING ANGLE
Q248=+90 ;ANGULAR LENGTH
Q378=+0 ;STEPPING ANGLE
Q377=+1 ;NUMBER OF OPERATIONS

CYCL CALL

CYCL DEF 200 DRILLING
Q200=+2 ;SET-UP CLEARANCE
Q201=-2.5 ;DEPTH
Q206=+20 ;FEED RATE FOR PLNGNG
0202=+1 ;PLUNGING DEPTH

Odborny vycvik - Teorie k odbornému vycviku, 3. roénik 46



q‘ 9 Od vykresu k hotovému dilu

Q210=+0 ;DWELL TIME AT TOP
Q203=-2 ;SURFACE COORDINATE
Q204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE
Q211=+0.1 ;DWELL TIME AT DEPTH
L X+76 Y+63.838 RO FMAX M99
L X+84 Y+64.511 RO FMAX M99

YA

@ 5
X

Obr. 9.2 Cyklus 254 v pfiru¢ce iTNC 530: Sitka Q219, roztecny pramér Q375, pocatecni uhel Q376 a uhlova délka
Q248.

Viastnik obrazku: © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, pfiru¢ka iTNC 530 Cycle Programming, dok. 670388-25, s.
158

Ridici systémy, které potkas

Styl programovani Poznamka
Mikroprog G kéd a vlastni cykly Cesky, ve Skole
Heidenhain popisny dialog, i DIN/ISO Casté na frézkach
Siemens Sinumerik G kod a dilenské programovani velmi rozsifeny
Fanuc G kod velmi roz§ifeny
Mazatrol dialogovy stroje Mazak
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Obr. 9.3 Ridici systém MIKROPROG (vlevo) a fidici panel HEIDENHAIN iTNC 530 (vpravo), snimky vyrobcu.
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

SINUMERIK

——
241.259 0038 T
21.986 0.01,
250.751 0.001 IF

o
F :

Obr. 9.4 Panel fady SINUMERIK 828 na webu Siemens (vlevo) a Fidici panel SIEMENS s grafickou simulaci programu
z galerie oboru na webu Skoly (vpravo).

Viastnik obrazku: vlevo © Siemens AG, web siemens.com, stranka SINUMERIK 828D; vpravo Stfedni odborna $kola -
Frydek-Mistek, web sosfm.cz, stranka oboru Obrabéc kovu se zamérenim na obsluhu CNC stroju, galerie

TIP
Kdyz umi$ Cist G kéd a zna$ princip cykll, prejit na jiny systém je otazka nékolika dni s pfiru¢kou.

Frézovani zavitu a dalsi moznosti CNC

= Frézovani zavitu: zavitova fréza jede po Sroubovici do diry nebo po ¢epu. Hodi se pro velké
a tvrdé materialy, kde by zlomeny zavitnik znamenal zmetek.
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- Sroubovicové zanofeni: G2 nebo G3 s pohybem v Z. Set¥i nastroj a nepotfebuje predvrtani.
= Zrcadleni a natoceni: stejny podprogram lze pouzit pro symetricky tvar.

= Podprogramy: opakujici se ¢asti jsou kratSi a bezpeénéjsi.

Y =
! ~ Q239
z | Q253
Q207
Qmm Q200@ Q204

Q| 7 |- H

_ -
P o

Q335

203

7
N

x Y

Obr. 9.5 Frézovani zavitu cyklem 262 v pfiru¢ce iTNC 530: jmenovity primér Q335 a posuv Q207 (vlevo), stoupani
Q239 a parametry v ose nastroje (vpravo).

Viastnik obrazku: © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, pfiru¢ka iTNC 530 Cycle Programming, dok. 670388-25, s.
117 a 119

Kritické body pri obrabéni podle materialu

Material Nejvétsi riziko Doporuceni

Nerez zpevnéni povrchu stala tfiska, ostry nastroj, nezastavovat v fezu
Hlinik pfilepeni na bfit ostry leStény bfit, velka drazka

Litina prach a abraze odsavani, ochrana vedeni

Kalena ocel lom nastroje brouseni nebo specialni CBN

CO SI ZAPAMATOVAT

= Tvar, tolerance a pocet kust rozhodnou o stroji.
= Sefizovaci list Fika upnuti, nulu, nastroje s feznymi podminkami a méfidla.

= Prvni kus: simulace, po blocich s nizkym override, mé&feni a Uprava korekce, zaznam do
protokolu.

=V sérii méf podle planu, sleduj trend a po vyméné desti¢ky znovu zkontroluj prvni kus.
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OD ZAKAZKY KE ZKOUSCE

Priprava na zaverecnou zkousku

Casti zkousky, kontrolni seznam, cvicny test s feSenim, slovnicek a zdroje manualu.

Zavérecna zkouska oboru s vyuénim listem ma obvykle pisemnou, praktickou a ustni ¢ast. Pfesné
zadani a podminky ti sdéli Skola.

Na co se soustredit

Cast Co se bude hodit

Pisemna materialy, technologie, vykresy, vypocty, fezné podminky
Prakticka ¢teni vykresu, volba postupu, presnost, bezpecnost, méreni
Ustni vysvétlit stroj, nastroj, postup a chyby vlastnimi slovy

Kontrolni seznam pred praktickou zkouskou

= Precletl jsem cely vykres vCetné toleranci a drsnosti.
= Mam pfipraveny postup a fezné podminky.

= Znam polotovar a jeho upnuti.

= Vim, od které plochy méfim a jakym méfidlem.

= Vim, jak zapiSu korekci a jak otestuji program.

= Mam ochranné pomucky a Cisté pracoviste.

Cvicny test

1. Kdy zvoli$ brouSeni misto soustruzeni?

K ¢emu slouzi G96 a pro¢ se omezuiji otacky?

Pro¢ nestaci programovat kuzel bez korekce radiusu?
Naméfis @30,06 misto @30,00. Co udélas?

Jaka je hlavni vyhoda dlouhotoéného soustruhu?

Co umi stroj 3+2 oproti 3osému?

N o g M 0 Db

Co je v SL cyklu ostravek?
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Co znamena Q351=+17

Fréza @12, 3 zuby, vc = 90 m/min, fz = 0,05 mm. Spodcitej n a vf.

. Spocitej strojni ¢as: L = 200 mm, vf = 400 mm/min.

. Co udélas, kdyz je kus mimo toleranci?

. Proc se zapisuje trend rozmérd?

. Co obsahuje technologicky postup?

. Cofika znatka H7?

. Jak se likviduje pouzita emulze?

. Jak spocitas rozmeér M pres tfi draty?

. Proc se po kaleni brousi, a ne soustruzi béznym nozem?
. Jaky je primér jadra zavitu M16 x 27?

. Jak zada$ polomér Spicky pfi korekci?

. Co znamena G41 na Mikroprog F a jaké ma omezeni?

. K &emu slouzi cyklus 22 s parametrem Q187?

. Jaka je souradnice diry pfi thlu 120° na D = 40, stfed X0 Y0?
. Spoditej fz: vf = 200, z = 2, n = 2500.

. Spocitej ve: @25, n = 1200.

. Co je metoda 5x proc¢?

. Co obsahuje protokol prvniho kusu?

. Proc se Cisti kuzel drzaku nastroje?

Reseni

-

S © ® N o g bk~ 0w Db

Kdyz je tfeba velka pfesnost, mala drsnost nebo je material kaleny.

Udrzuje stalou feznou rychlost. Bez omezeni by otacky u malych primérd nepfiméfené rostly.
Zaoblena $Spicka se dotyka jinde, nez systém pocita, a na Sikmeé ploSe vznika chyba tvaru.
Upravim korekci tak, aby se primér zmensil o 0,06, a dil prfeméfim. Program se nepfepisuje.
Vodici pouzdro podepira material pfimo u fezu, takze Ize pfesné obrabét dlouhé stihlé dily.
Natoci obrobek a pak obrabi 3 osami, takze opracuje vic stran na jedno upnuti.

Cast uvnitf kapsy, ktera z(istava neobrobena.

Sousledné frézovani.

n =90 000/ (3,14 - 12) = 2389 ot/min. vf = 0,05 - 3 - 2389 = 358 mm/min.

t=200/400 = 0,5 min =30 s.

. Pfemé&Fim, zastavim vyrobu, oznamim, oznac¢im a oddélim kus, hledam pfi€inu, kontroluiji

predchozi kusy.
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12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21,
22,
23.
24,
25,
26.

27.

Aby se korigovalo dfiv, nez se dil dostane mimo toleranci.

Poradi operaci, stroje, nastroje, fezné podminky, méfidla.

Toleranéni pole diry: dolni uchylka je 0, velikost je stupen pfesnosti IT7.

Jako nebezpecny odpad, do ur€ené nadoby, nikdy do kanalu.

M=D2 + 3-d - 0,866-P.

Material je po kaleni pfili§ tvrdy a brousenim se dosahne presnosti a malé drsnosti.
16 -2-0,6134 - 2 = 13,546 mm.

V tabulce nastroju, podle desti¢ky, napfiklad 0,8 mm.

Korekce vlevo. Vnitfni rohy se neofezavaji, proto musi byt te€ny radius vétSi nez polomér frézy.
Hrubuje jen to, co nezvladl prfedchozi vétsi nastroj.

X =20"-cos 120°=-10,Y =20 - sin 120° = 17,32.

fz=200/ (2 - 2500) = 0,04 mm/zub.

vc = 3,14 - 25 - 1200/ 1000 = 94 m/min.

Opakované ptani na pfic€inu, abychom se dostali ke skuteCnému zdroji problému.

Vykres, datum, obsluhu a ke kazdému rozméru jmenovitou hodnotu, toleranci, naméfenou
hodnotu a méfidlo.

Necdistota zpUsobuje hazeni a tim Spatny rozmér a zkraceni zZivotnosti.

Slovnicek

Pojem Vysvétleni

CAM software, ktery z modelu vypocita drahy nastroje

Etalon VZOor pro porovnani nebo nastaveni méfidla

Orovnani Uprava tvaru a ostrosti brusného kotouce

Ostravek Cast, ktera v kapse zUstane neobrobena

Protokol zaznam o naméfenych hodnotach

Sonda dotykové ¢idlo pro méfeni obrobku a nastroje ve stroji

Zdroje

SOS Frydek-Mistek: stranka oboru Obrab&g kovl se zaméfenim na obsluhu CNC strojd,
sosfm.cz. Vlastni Skolni osnova nebyla pfi pfipravé dostupna, rozpis témat urcuje ucitel
odborného vycviku.
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«  SVP Obrabé&g kovil 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 u€iva do ro¢niku.

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

= HEIDENHAIN: iTNC 530, Cycle Programming, dokument 670388-25, NC software 60642x-04,
content.heidenhain.de.

- Skolni materialy CNC soustruh a CNC frézka: Mikroprog a Heidenhain.

= Skutecné obrazky maji vlastnika uvedeného pod obrazkem a v tabulce nize. Schémata bez
uvedeného vlastnika jsou vlastni zpracovani.

Kde
Obalka vlevo
Obalka vpravo,

ofiznuto

Obr. 1.1,1.2,

3.8 vlevo, 8.3,

9.4 vpravo

Obr. 2.1 vlevo

Obr. 2.1 vpravo

Obr. 2.2 vlevo

Obr. 2.2 vpravo

Obr. 2.3 vlevo

Obr. 2.3 vpravo

Obr. 2.5 vlevo

Obr. 2.5 vpravo

Obr. 2.6 vlevo

Obr. 2.6 vpravo

Obr. 3.2 vlevo

Vlastnik a zdroj obrazku

Kinshofer, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:KinshoferGmbH_HPXdrive_manufacturing.JPG

Solaris2006, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Scheibe_im_eingriff.jpg

Stfedni odborna Skola - Frydek-Mistek, web sosfm.cz, stranka oboru Obrabé¢ kovl se
zamérenim na obsluhu CNC stroju, galerie

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

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

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

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

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

Ms. Kotone Ojiri, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:06_INH_Automation.jpg

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

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

Graibeard (autor podle stranky souboru pfedpokladany), Wikimedia Commons, licence CC
BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BallScrewNut-showing-balls-recirculating-tubes.jpg

Silberwolf, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Linear_table_rail_guide.png

Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SurfaceGrinder-Proth-insetMagChuck.jpg
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Kde Vlastnik a zdroj obrazku

Obr. 3.2 vpravo  Amos1947, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cylindrical_grinder.jpg

Obr. 3.3 vlevo Wizard191, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Centerless_grinder.jpg

Obr. 3.3 vpravo Wizard191, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Centerless_grinder_wheels.jpg

Obr. 3.4 vlevo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:GrindingWheelDressersDiamond.jpg

Obr. 3.4 vpravo Solaris2006, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Scheibe_im_eingriff.jpg

Obr. 3.5 vlevo Christoph Baumgartinger, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Thread_Gauge.JPG

Obr. 3.5 vpravo Christoph Baumgartinger, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Machine-screw-tap-1.JPG

Obr. 3.7 Christoph Baumgartinger, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Not_Go_Ring.JPG

Obr. 3.8 vpravo David English, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lathe_Boring.jpg

Obr. 3.9 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ReamerMorseTaper3.jpg

Obr. 3.10 vlevo Rrudzik, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sine_bar_in_use.jpg

Obr. 3.10 David English, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
vpravo https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Concave_milling_with_rotary_table_1.jpg
Obr. 3.11 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,

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

Obr. 3.12 vlevo David English, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lathe_Dog_in_Use.jpg

Obr. 3.12 David English, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,

vpravo https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Turning_on_a_Mandrel.jpg

Obr. 4.1 © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, Pfiruc¢ka uzivatele CNC PILOT 640, dok. 1079662-C1,
s. 89

Obr. 4.2 © Siemens AG 1995-2013, pfiru¢ka SINUMERIK 840D sl / 828D Fundamentals, Programming
Manual, 03/2013, 6FC5398-1BP40-3BA1, s. 92

Obr. 4.4 © Siemens AG 1995-2013, pfirucka SINUMERIK 840D sl / 828D Fundamentals, Programming
Manual, 03/2013, 6FC5398-1BP40-3BA1, s. 260

Obr. 4.6 © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, PFiru¢ka uzivatele CNC PILOT 640, dok. 1079662-C1,
s. 98

Obr. 4.7 vievo © Siemens AG 2012, manual SINUMERIK 840D sl/828D Turning, Operating Manual, 02/2012,
6FC5398-8CP40-3BAO, s. 643
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Kde Vlastnik a zdroj obrazku
Obr. 4.7 Mikronex s.r.o., mikronex.cz, stranka Dotykové sondy
vpravo, 5.1

Obr. 5.2 vlevo Lfelipelopezp, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Instituto_de_Electromecanica_053.jpg

Obr. 5.2 vpravo  © Siemens AG 2012, manual SINUMERIK 840D sl/828D Turning, Operating Manual, 02/2012,
6FC5398-8CP40-3BAO, s. 644

Obr. 5.5 vlevo Mikronex s.r.o., prirucka Cast specialni varianta MIKROPROG F, priklad u funkce G73
Obr. 5.5 vpravo Mikronex s.r.o., ptiru¢ka Cast specialni varianta MIKROPROG F, priklad u funkce G76

Obr. 5.7 © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, pfiru¢ka iTNC 530 Cycle Programming, dok.
670388-25, s. 143

Obr. 5.7 © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, pfiru¢ka iTNC 530 Cycle Programming, dok.
670388-25, s. 148

Obr. 5.8 © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, pfiru¢ka iTNC 530 Cycle Programming, dok.
670388-25, s. 163

Obr. 5.8 © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, pfiru¢ka iTNC 530 Cycle Programming, dok.
670388-25, s. 167

Obr. 5.9 © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, pfirucka iTNC 530 Cycle Programming, dok.
670388-25, s. 272

Obr. 5.9 © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, pfiru¢ka iTNC 530 Cycle Programming, dok.
670388-25, s. 206

Obr. 5.10 © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, pfiru¢ka iTNC 530 Cycle Programming, dok.
670388-25, s. 152

Obr. 5.11 © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, pfiru¢ka iTNC 530 Cycle Programming, dok.
670388-25, s. 153

Obr. 5.12 Delcam Plc, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PowerMILL_Toolpaths_Image.png

Obr. 5.13 © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, pfiru¢ka iTNC 530 Cycle Programming, dok.
670388-25, s. 187

Obr. 5.13 © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, pfiru¢ka iTNC 530 Cycle Programming, dok.
670388-25, s. 193

Obr. 5.14 Robert Hewitt, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Edge_Finder_2.png

Obr. 5.15 Mikronex s.r.o., prospekt Méfici dotykové sondy, s. 2

Obr. 5.16 © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, pfirucka iTNC 530 pro popisny dialog, dok. 375
738-Z0, s. 47

Obr. 5.16 © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, pfiru¢ka iTNC 530 pro popisny dialog, dok. 375
738-Z0, s. 48

Obr. 5.18 © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, pfiru¢ka iTNC 530 Cycle Programming, dok.

670388-25, s. 76
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Kde Vlastnik a zdroj obrazku

Obr. 5.18 © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, pfiru¢ka iTNC 530 Cycle Programming, dok.
670388-25, s. 85

Obr. 5.19 © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, pfiru¢ka iTNC 530 Cycle Programming, dok.
670388-25, s. 108

Obr. 5.19 © DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, pfiru¢ka iTNC 530 Cycle Programming, dok.
670388-25, s. 111

Obr. 7.2 vlevo David English, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Checking_Runout_With_Dial_Test_Indicator.jpg

Obr. 7.2 vpravo Lucasbosch, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mahr_Micromar_40A_0-25_mm_Micrometer.jpg

Obr. 7.3 vlevo AB Technology (Newark) Ltd, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0, https://commons.wik
imedia.org/wiki/File:5_Axis_Scanning_Coordinate_Measurement_Machine_(CMM).png

Obr. 7.3 vpravo  Andy Dingley, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Talysurf,_Snibston.jpg
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PAMATUJ

Tento manual shrnuje teorii a nenahrazuje Skoleni ani navod ke stroji. Hodnoty ovér na konkrétnim
strojia s UOV.
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