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Plan hodiny

Predmet: CNC PROGRAMOVANIE

Téma: Vyroba jednoduchého
valcového dielu

Ciele vyu€ovania:

e Ziaci sa oboznamia so
zakladnymi funkciami a
principmi prace na CNC
sustruhu.

¢ Nau€ia sa vytvarat’
zakladné programy pre
sustruZenie valcovych
dielov.

* Rozvinu svoje schopnosti
Citat a aplikovat' CNC
kéd (G-kod).

Potrebné materidaly:

‘CNC sustruh

‘Hlinikové alebo plastové
polotovary

‘Softvér na CNC programovanie
(napr. CAM program)
‘Notebooky alebo po€itaCe s
pristupom k softvéru

Ochranné pomaocky (okuliare,
rukavice)

Uvod: Kratke oboznamenie s cielmi hodiny - vyroba jednoduchého

valcového dielu na CNC sistruhu. Diskusia o tom, ako sistruZenie

funguje, a €o vSetko sa da pomocou CNC sistruhu vytvorit.




Struktira hodiny i

Zahrievacia aktivita: Prezentéacia CNC sudstruhu - ukédZka hlavne;j

konStrukcie stroja (hlava, nastrojova hlava, vreteno, upinaci
mechanizmus). Diskusia o bezpe€nostnych pravidlach pri préci so

strojom.

Vysvetlenie a predstavenie nového u€ebného materiélu:
Vysvetlenie zakladov CNC programovania pre sustruZenie. Prechod
cez zdkladné G-kédy, ktoré sa vyuZivaju na CNC sistruhu, ako
napriklad:
e GOO (rychly posun)
e GOI (linearny pohyb)
* G02/GO03 (kruhovy pohyb) Ukazka, ako sa zadava zakladny
program na vytvorenie valcového dielu (napr. G-kédy na ziZenie
hlinikového polotovaru).

Riadend alebo samostatna praca Ziakov:

Ziaci v skupinéch dostanii dlohu vytvorit jednoduchy program na CNC
sustruh, ktory bude sustruZit' valcovy diel s definovanymi rozmermi.
KaZdy tim mo6Ze nasledne odovzdat svoj program a spustit ho na

sustruhu.

Vyhodnotenie a zaver:
KaZdé skupina prezentuje vysledny diel a diskutuje o problémoch
alebo vyzvach, ktorym Celili. Kratke zhodnotenie a spatna vazba

od uCitela na kvalitu programovania a vysledného produktu.




Priloha

Fotografie z realizacie hodiny:

Praca a vystupy Ziakov:




Plan hodiny

Predmet: CNC PROGRAMOVANIE

Téma: Vyroba Sachovej figurky
na CNC sustruhu

Ciele vyu€ovania:

e Ziaci sa oboznéamia so
zakladnymi funkciami a
principmi prace na CNC
sustruhu.

¢ Nau€ia sa vytvarat’
programy pre sustruZenie
Specifickych tvarov, akym
je Sachova figarka (napr.
peSiak).

* Rozvinu schopnosti Citat’
a aplikovat CNC kéd (G-
kéd) na tvarovo
zloZitejSie diely.

Potrebné materidaly:

CNC sustruh

Polotovary (plastové alebo
hlinikové tycCe)

Softvér na CNC
programovanie (napr. CAM
program)

Notebooky alebo poCitaCe s
pristupom k softvéru
Ochranné pomaocky (okuliare,
rukavice)

o Uvod: Predstavenie ciela hodiny - vytvorenie Sachovej figurky
(napr. peSiaka) na CNC sustruhu.

» Diskusia o vyuZiti CNC technolégie v strojarskej vyrobe a pri

vytvarani komplexnych dielov.




Struktira hoch{ &

Zahrievacia aktivita: Prezentacia CNC sistruhu - ukéazka hlavnych
Casti stroja: Hlava, nastrojova hlava, vreteno, upinaci mechanizmus.
Diskusia o bezpe€nostnych pravidlach pri praci na CNC stroji.
Predstavenie modelu Sachovej figirky a analyza tvarovych €ft
(valcova zakladia, gulovy vrch a spojovacie Casti).

Vysvetlenie a predstavenie nového u€ebného materialu:
Vysvetlenie zakladov CNC programovania, sustredené na vyrobu
Sachovej figurky - Zakladné G-kédy:

= GOO (rychly posun)

» GOI (linearny pohyb)

» G02/GO03 (kruhovy pohyb).
Zadefinovanie pracovnych rozmerov figurky (napr. vySka 60 mm,
priemer zakladne 30 mm).
UkéaZka programovania: Vytvorenie kontiry figuarky
Diskusia o postupe sistruZenia jednotlivych tvarovych Casti.

Riadena alebo samostatna praca Ziakov:
1.Uloha: Ziaci pracuju v skupinach na vytvoreni CNC programu pre
sustruZenie Sachovej figuarky.
2.Postup:
o Skupiny napiSu program na zdklade predlohy a konzultécii s
uCitelom.
o Program otestuju na simulatore CNC softvéru.
o Vybrany program spustia na sdstruhu, priCom vyrobia figurku.
3.Vystup: KaZda skupina dokon€i a odovzda jednu Sachovu figirku.

Vyhodnotenie a zaver:
1. KaZdéa skupina prezentuje svoju figurku:

o Porovnavanie presnosti vyrobeného dielu s predlohou.

o Diskusia o vyzvach po€as programovania (napr. nespravne
rozmery, chyby v kéde).

2.Spatna vazba od ucitela:

o Hodnotenie kvality programu a vysledného produktu.
o Kratke zhrnutie, €o sa Ziaci nauCili a Co by mohli vyle




Priloha

Fotografie z realizacie hodiny:

Praca a vystupy Ziakov:




Plan hodiny

Predmet: CNC PROGRAMOVANIE

Téma:3D tlac - Navrh a tlac
personalizovanych klu€eniek

Ciele vyu€ovania:

e Ziaci sa nautia pracovat’
so zakladnym 3D
modelovacim softvérom.

e Oboznamiasas
procesom pripravy 3D
modelu pre 3D tlaCiaren.

e Rozvind zru€nosti v
dizajnovani a
optimalizacii modelov
pre tlaC.

Potrebné materidaly:

e 3D tlaCiaren

* Filament (PLA alebo ABS)

* PoCitaCe s nainStalovanym 3D
modelovacim softvérom
(napr. ZW 3D, TinkerCAD,
Fusion 360)

e Ochranné pomocky

Uvod: Predstavenie ciela hodiny - navrhnit a vytla&it

personalizované loga alebo jednoduché znaky pomocou 3D

tlaCiarne. Kratka diskusia o moZnostiach 3D tlaCe a ako sa liSi od

CNC obréabania.




Struktira hodiny i

Zahrievacia aktivita: UkaZka 3D tlaiarne - vysvetlenie zakladnej
Casti (extrudér, tla€ova podloZka). Diskusia o réznych typoch
filamentov a spravnej teplote tlaCe. Diskusia o bezpeCnosti pri praci s
3D tlaiarnou.

Vysvetlenie a predstavenie nového u€ebného materiélu:

Vysvetlenie zakladu 3D modelovania. Prezentéacia navrhu loga v
TinkerCAD alebo Fusion 360, ZW3D, nasledna priprava suboru pre 3D
tlaliareh (STL sdbor). Ziaci sa nau€ia upravit parametre tlace
(rychlost, hrubka vrstvy) v sliceri.

Riadend alebo samostatna praca Ziakov:
Ziaci navrhni jednoduchi kli€enku alebo znak a pripravia ho na 3D
tla€. KaZdy tim nasledne spusti tla€ svojho projektu.

Vyhodnotenie a zaver:
Prezentacia vytlaCenych klu€eniek a diskusia o kvalite tla€e a
pouZitych nastaveniach. Zhodnotenie vysledkov a diskusia o

optimalizacii dizajnu pre budice projekty.




Priloha

Fotografie z realizacie hodiny:
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Praca a vystupy Ziakov:




Plan hodiny

Predmet: CNC PROGRAMOVANIE

Téma: Vyroba jednoduchého
tvarového dielu

Ciele vyu€ovania:

o Ziaci sa oboznamia so
zakladnymi funkciami a
principmi prace na CNC
frézke.

* Nau€ia sa vytvarat’
zakladné programy pre
frézovanie jednoduchych
tvarov.

¢ Osvoja si pracu s G-
kédmi Specifickymi pre
frézovanie a ich aplikaciu

v praxi.

Potrebné materidaly:

e CNC frézka

e Hlinikové alebo plastové
obrobky

e Softvér na CNC
programovanie ZW3D,

* Notebooky alebo poCitace

¢ Ochranné pomocky (okuliare,
sluchadla, rukavice)

Uvod: Prestavenie problematiky CNC frézovania - vysvetlenie

rozdielu oproti sistruZeniu, typy pohybov a aké produkty moZno

frézovanim vyrobit.




Struktira hodiny i

Zahrievacia aktivita:
UkaZka CNC frézky - vysvetlenie konStruk€nych Casti (os X, Y, Z,
vreteno, upinacia plocha, nastroje).Diskusia o bezpeCnosti - preco je

potrebné mat ochranu zraku a sluchu, spravne upnutie materialu.

Vysvetlenie a predstavenie nového u€ebného materiélu:

Prehlad G-kédov pouZivanych pri frézovani:
e GOO - rychly posun

GO1 - linearne frézovanie

G02/GO03 - kruhové interpolacie

G17/G18/G19 - vyber roviny obrabania
UkaZka jednoduchého programu na vyfrézovanie obdlZnikového

profilu s vybranim.

Riadend alebo samostatna praca Ziakov:

Ziaci napiSu program na frézovanie jednoduchého tvaru podla
zadania (napr. kapsa 40x20 mm s hibkou 5 mm). Simulacia v CAM
softvéri alebo realne spustenie programu na CNC stroji.

Vyhodnotenie a zaver:
Diskusia o presnosti frézovania, chyby pri programovani,
zhodnotenie vysledkov.

KaZdy tim predstavi, ako postupoval pri rieSeni dlohy. UCitel

poskytne spatna vazbu.




Priloha

Fotografie z realizacie hodiny:

Praca a vystupy Ziakov:




Plan hodiny

Predmet: CNC PROGRAMOVANIE

Téma: Gravirovanie textu do
POM materialu

Ciele vyu€ovania:

e Ziaci sa nau€ia, ako
pomocou CNC frézky
gravirovat text do POM
materialu.

e Ziskaju praktické
skusenosti s
nastavovanim
parametrov pre jemné
frézovanie.

¢ Osvoja si vytvaranie a
simulovanie textovych
ciest v CAM softvéri.

Potrebné materidaly:

e CNC frézka s vhodnou
gravirovacou frézou (napr. V-
bit, gravirovaci hrot)

e Plastové dosky (napr.
plexisklo, PVC, ABS)

¢ CAM softvér s funkciou
generovania textu (napr.
Fusion 360, ZW 3D, Carbide
Create)

* PoCitaCe alebo notebooky

e Ochranné pomacky (okuliare,
slichadla)

Uvod: Privitanie, predstavenie ciela hodiny - nauéit sa

vygravirovat vlastny text do plastového obrobku.

Diskusia: Kde sa gravirovanie pouZiva v praxi? (menovky, Stitky,

darCekové predmety, loga...)




Struktira hodiny i

Zahrievacia aktivita: UkéaZka niekolkych gravirovanych vyrobkov -

rozbor, o vietko ovplyviiuje kvalitu (typ nastroja, hibka, rychlost).
Diskusia o vhodnych materialoch na gravirovanie a bezpeCnostnych
zasadach pri praci s frézou.

Vysvetlenie a predstavenie nového u€ebného materiélu:

UkaZka, ako v CAM softvéri vytvorit gravirovaciu trajektériu z
textu.

Vyber fontu, velkosti a umiestnenia textu.
Nastavenie parametrov frézovania (hlbka, posuv, otacky).

e Vygenerovanie G-kédu a jeho simulacia.

Riadend alebo samostatna praca Ziakov:

KaZdy Ziak alebo tim si navrhne vlastny text - napr. meno, triedaq,
kratky slogan (do cca 20 znakov).

Vytvoria v CAM softvéri frézovaciu drahu a vyexportuju G-kéd.
Nasledne text vygraviruju do plastového obrobku pomocou CNC
frézky.

Ucitel dohliada na bezpe€nost, spravne upnutie materialu a vyber

nastroja.

Vyhodnotenie a zaver: Ziaci predstavia svoje vygravirované
vytvory. Diskusia: Co sa im podarilo, €o by nabudiice spravili inak.
Zhodnotenie presnosti, Citatelnosti a estetickej kvality

gravirovania. Spatna vazba od uitela a navrhy na dalSie projekty

(napr. loga, vlastné navrhy).




Priloha

Fotografie z realizacie hodiny:
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Plan hodiny 1

Pripad:
CNC technolégia

Ciele vzdelavania:
Pochopenie ulohy CAD-CAM
technolégie v modernej
vyrobe.

Naucte sa navrhovat’
zdkladné Casti viacej budky
v AutoCADe.

Generovanie NC kédu v TPA
CAD a simulécia
vykonavania na CNC stroji.

On/Ona:

Planovanie a CAD-CAM
priprava NC kédu pre vyrobu
vta€ej budky na CNC stroji.

PrisluSenstvo:
PoCita€e s nainStalovanymi
programami: AutoCAD, TPA CAD,
3D Simulator.
Pripravené pracovné listy s
rozmermi pre vta€iu badku.

CNC stroj pre prakticka pracu.

Prezentacia:

Prezentacia vyznamu CAD-CAM technolégii pri zjednoduSovani
néavrhu a vyroby produktov. Vysvetlenie pracovného postupu: od
kreslenia v AutoCADe aZ po generovanie NC kédu pre CNC

obrdabanie.




Struktira hodiny i

Uvodna aktivita (5 mindt):

Diskusia o predchéadzajicich vedomostiach Studentov z oblasti CNC

obréabania a technického kreslenia. Priklady otazok:
Co viete o CAD softvéri?

Ako moéZe CNC technolégia zlepSit vyrobu?

Vysvetlenie a prezentacia (10 minat):

UkéaZka zéakladnych funkcii AutoCADu (napr. Ciara, kruZnica, orezanie)
a kreslenie Casti vta€ej budky.

Vysvetlenie procesu ukladania do forméatu .dxf a otvarania v TPA
CAD.

Doraz na nastavenie parametrov spracovania (rychlost, hibka rezu).

Riadena a samostatna €ast (25 minut):
Vedena East’ Studenti kreslia zakladné suciastky v AutoCADe pod vedenim.
Samostatna préaca: Studenti generuji NC kéd v TPA CAD a simuluji proces

v 3D simuléatore.

Zhodnotenie a zaver (5 minat):

Prehlad NC kédu vytvoreného Studentmi a diskusia o naj€astejSich
chybach.

Vyhodnotenie vykresov a diskusia o moZnych vylepSeniach dizajnu.
Reflexia procesu u€enia a odpovede na pripadné otazky.

e  Studentské produkty:
Vykresy Casti vtacej budky.
Vygenerovany NC kod a vysledky simulacie.




Pracovny list

1. Uvodné otazky

1.1. Co znamené skratka CAD a na ¢o sa pouZiva?

1.2 Co znamena CAM a ako interaguje s CAD?

1.3. Uvedte aspon dva priklady toho, ako CNC technolégia zlepSuje vyrobu:

2. Kanon v AutoCade:

2.1. PopiSte proces kreslenia zakladného prvku vtacej budky v AutoCADe:
2.2. Aké zakladné funkcie ste pouZili?

3. Prenos do TPA CAD

3.1.V akom formate sa uklada subor AutoCADu na dalSie spracovanie?
3.2. Co je potrebné nastavit v TPA CAD pred generovanim NC kédu?
3.3. Ako skontrolujete, Ci program vykona spracovanie spravne?

4. Prakticka uloha:

Kreslenie dielov, export ako .dxf, generovanie NC kédu

5. Reflexia:
Co si sa naucil/a? Co bolo pre teba najtazsie?




Priloha

Fotografie z hodiny:




Plan hodiny 2

Pripad:
CNC technoldgia

Ciele vzdelavania:

Pochopenie procesu prenosu NC
kédu do CNC stroja a nastavenie
stroja na spracovanie.
Zvladnutie nastaveni ndstrojov a
vdkuovych chdpadiel pre
bezpelné spracovanie.

MontdZ vtaclej budky z
opracovanych dielov.

On/Ona:

Vyroba vtaCej budky na CNC
stroji s vyuZitim technolégie
CAD-CAM.

PrisluSenstvo:

CNC stroj Felder H350 s
nainStalovanym balikom
Albatros.

Polita€ s nainStalovanymi
programami TPA CAD, CNC
doska a Tecno Manager.
Pripravené drevené Casti pre
vtéaCiu budku.

Monté&Zzne ndéstroje (kladivo,
klieSte, skrutkovac).

Uvod:

Vysvetlenie déleZitosti presnosti pri nastavovani CNC stroja. Prezentdcia

krokov: naCitanie NC kédu, kontrola nastrojov a vakuovych chapadiel,

obrabanie na stroji a montaz vtacej budky.




Struktira hodiny

Uvodné aktivita:
Diskusia o procese obrdbania na CNC stroji. Priklady otdzok:

PreCo je déleZité skontrolovat nastavenia néstroja pred obrabanim?
Ako mdéZe nesprdvne nastavenie vakuovych chapadiel ovplyvnit
spracovanie?

Vysvetlenie a prezentacia nastrojov (10 minuat):

UkdZka prenosu NC kédu z pocitaCa do CNC stroja pomocou programu
TPA Cad.

Vysvetlenie nastaveni ndstrojov a vakuovych chéapadiel.

Vysvetlenie procesu spustenia CNC stroja a monitorovania spracovania.

Riadena a samostatna Cast' (30 minut):
Riadend Cast’® 10 mindt - Studenti si s pomocou uCitela stiahnu NC kéd a

skontroluju nastavenia.
Samostatnd préaca: 20 mindt - Ziaci obsluhuji CNC stroj a vyrdbaiju
komponenty vtacCej budky.

Vyhodnotenie a zaver (10 minut):
Kontrola obrobenych dielov a diskusia o akychkolvek problémoch s obrabanim.

Montaz vtalej budky z opracovanych dielov.
Zhrnutie a zamyslenie sa nad vyrobnym procesom.




Pracovny list

1. Uvodné otazky
1.1. Co je NC kdd a aku tlohu hrd pri praci s CNC strojom?

1.2 Preco je dblezité skontrolovat nastavenia nastrojov a vakuovych
chapadiel pred zacatim spracovania?

1.3. Popiste kroky prenosu NC kédu z pocitaca do CNC stroja (TPA CAD).

2. Pozorovanie procesu - oznacte spravnu odpoved

2.1. Co umoZniuje vakuovy chapadlo pri spracovani dreva?

O Lepsie rezanie hran © Upnutie materialu bez mechanickej sily ©
Automatické rezanie

2.2. Ak je nastroj nespravne nastaveny, méZe sa stat nasledovné:

O Hladsie hrany © Nespravna hibka rezu alebo poskodenie materialu ©
RychlejSie obrabanie

2.3.V ktorom programe pripravime model vtacej budky na CNC obrabanie?
O Techno manazér © TPA CAD © CNC doska




Priloha

Fotodokumentacia:

Studentské produkty:
PIne opracované diely vtacej budky.
Zostavena vtacia budka.




Plan hodiny 3

Pripad:
CNC technoldgia

Ciele LUNA:

Pochopenie zdkladov G-kédov a
M-kédov v manudlnom
programovani CNC strojov.
Ziskanie zru€nosti v pldnovani
drdh ndstrojov pomocou
suradnicového systému.
Napisanie jednoduchého CNC
programu na frézovanie a

strihanie.

On/Ona:
RuCné pisanie CNC programu na
spracovanie galantérnej lepenky.

PrisluSenstvo:

PolitaCe so zdkladnymi textovymi
editormi (napr. Poznadmkovy
blok).

CNC stroj Felder H350.
Galantérna lepenka (Sirka 200
mm, diZka 450 mm a hribka 20
mm).

Uvod:

Vysvetlenie déleZitosti manuélneho programovania ako zékladu pre

pochopenie automatizovanych systémov. Prezentdcia zdkladnych G- a M-

kédov a porovnanie so softvérom TPA.




Struktira hodiny i

Uvodna aktivita (5 minat):
Diskusia o zdkladoch sidradnicového systému a kédovania drahy néstroja.

Priklady otdzok:
PreCo je suradnicovy systém déleZity pri CNC programovani?
Ako sa urCuju pohyby ndstroja v NC programe?

Vysvetlenie a prezentacia materialov k podkladom (10 minat):
Pochopenie zdkladov suradnicového systému v CNC programovani.
Pochopenie déleZitosti presného planovania drdhy nastroja.

ZruCnosti:

Pisanie CNC programu krok za krokom.

PouZitie parametrov frézovania (hibka, rychlost frézovania, odsadenia).

Riadend a samostatna Cast’(25 minat):
Riadend Cast: Studenti pod vedenim uCitela napiSu zakladny CNC program

na hrubé a jemné orezavanie.
Samostatné praca: Studenti pridavaju prikazy na vyprazdnenie stredu a
kontroluju program na simulatore (ak je k dispozicii).

Zhodnotenie a zaver (5 minat):
Prehlad napisanych programov a diskusia o moZnych chybach.

Zhrnutie kli€ovych bodov a odpovede na otazky.




Pracovny list

1. Odpovedzte na otazky
1.1. Co znamena skratka CNC a €o takyto stroj umoZiiuje?

1.2 Pre€o je znalost siradnicového systému doéleZita pri CNC
programovani?

1.3. PopiSte rozdiel medzi G-kédom a M-kédom.

2. Doplrite prazdne miesta

Doplnte vety spravnym vyrazom:
(G-k6d, M-kéd, X, Y, Z, Poznamkovy blok, hibka, posunutie, Felder H350)

a) CNC stroj, ktory pouzivame v cvieniach, sa vola
b) N&stroj v CNC programe sa pohybuje pozdi? troch osi:
a
) Kéd pre pohyby nastrOJa je napisany pomocou
d) Prikazy pre funkcie stroja, ako napriklad otacanie vretena, su speaﬂkovane
pomocou
e) Jednoduchy CNC program je mozné napisat v editore
f) Pri frézovani musime urcit aj frézovania.




Priloha

Fotodokumentacia:

-

Studentské produkty:

Napisané CNC programy.
OSetrena galantérna lepenka.




Plan hodiny 4

Pripad: On/Ona:

CNC technoldgia CNC technoldégia - Navrhovanie
a kreslenie komponentov ulov v
AutoCADe

Ciele vzdelavania: Materialy a nastroje:

e Rozvijat pochopenie funkcii « Pocitace s AutoCADom, TPA
CAD nastrojov pre technické CADom, CNC simulatorom.
kreslenie drevenych « CNC stroj.
konstrukcii.  Pripravené drevo (podla

e Nakreslite Casti ula pomocou rozmerov Casti pna).
zakladnych nastrojov v « Montazne nastroje
AutoCADe. (skrutkovac, sponky atd).

e Spravne urcit rozmery,
tolerancie a oznacenia
suciastok.

Struktara hodin:

1. Uvod (5 min) - diskusia o Glohe CAD v modernom v¢elarstve a
spracovani dreva.

2. Vysvetlenie (10 min) - ukazka zakladnych funkcii (Ciara, kruznica,
kotovanie, vrstvy).

3. Riadené cvicenie (15 min) - spolocna kresba jedného zakladného
dielu (napr. vstupny panel s vetracim otvorom).

4. Samostatné cviCenie (15 min) - Studenti nakreslia dalSie casti (napr.
zadnu stenu alebo vnutorné priecky).

5. Hodnotenie (5 min) - kontrola vykresov a diskusia o presnosti.




Struktira hodiny i

1. Uvodna aktivita (5 minat):
Diskusia so Studentmi o predchadzajucich vedomostiach:

e Co viete o kresleni v AutoCADe?

¢ Ako by ste si predstavovali navrhovanie komponentov ula?

e Aké prvky su dolezité v technickom vykrese (kéty, vrstvy, mierka)?
Ciel'tvodu: aktivovat predchadzajuce vedomosti a prepojit obsah s realnou
aplikaciou (v€elarstvo, CNC obrabanie).

2. Vysvetlenie nového uc¢ebného materialu (10 minat):
UkaZzka v triede s pocitacom a projektorom:
1.Pouzivanie zékladnych prikazov v AutoCADe (napr. Ciara, Orezat, Odsadit,
Vrstvy).
2.Planovanie jednej Casti ula (napr. vstupného panelu).
3.Spravne poufZitie vrstiev a kdtovanie.
4.Ulozte vykres vo formate .dxf.
Ucitel priebezne vysvetluje ddlezitost technickych poZiadaviek a presnosti pri
priprave na CNC obrabanie.

3. Cvicenie vo vode (15 minut):
Studenti pod vedenim ugitela:
« Otvoria AutoCAD a vytvoria novy vykres.
« Podla pokynov nakreslia konkrétnu ¢ast' pfa (napr. prednu alebo zadnu stranu).
« PouZzivaju nastroje ako: Lomylinka, Orezanie, Zrkadlenie, Kétovanie, Vlastnosti
vrstvy.
Ucitel chodi medzi Studentmi, dava rady a poukazuje na bezné chyby

4. Samostatné cvicenie (15 minut):

e Ziaci samostatne nakreslia druht &ast Ula (napr. vnitornu priecku alebo
vetraci panel).

¢ Nakoniec uloZia vykres vo formate .dxf.

e Ako dbdkaz o vykonanej praci predlozia snimku obrazovky.




Struktira hodiny

5. Studentské produkty

1. Digitalny technicky vykres (subor .dwg alebo .dxf) Kazdy Student vytvori
technicky vykres jednej alebo viacerych sucasti ula, napriklad:
e vstupny panel s vetracim otvorom
e bocna alebo zadna stena
e vnutorna priecka alebo vostinovy ram
Vykres obsahuje:
e presné rozmery (podla navodu)
e pouzitie réznych vrstiev (kontary, kdty, napisy)
e vhodné typy a hrubky ciar
e z3akladné kotovanie a pomenovanie vykresov (ak su k dispozicii)
2. Snimka obrazovky alebo ukazka vykresu
e Studenti vytvoria snimku obrazovky alebo ukazku PDF finaInej kresby.
e Nahravku je mozZzné nalepit na pracovny list alebo odoslat digitalne.
3. Subor .dxf na dalSie spracovanie
e Studenti exportuju svoje vykresy z AutoCADu do formatu .dxf.
e Subor je pripraveny na pouZitie v TPA CAD alebo na dalSie CNC spracovanie.
e Pomenovanie je konzistentné (napr. Nazov_Panj_dan_1.dxf).
4. Vyplneny pracovny list
e Odpovedzte na otazky tykajuce sa pracovného postupu.
e Osobna reflexia (¢o sa podarilo, Co by sa dalo zlepsit).
o Akékolvek navrhy/nacrty alebo koncepéné poznamky.
5. (Ak je to potrebné) Kratke sebahodnotenie alebo kontrola kvality vykresu
e Kontrola: rozmery, pouZitie nastrojov, poradie vrstiev
e Doplnok: ,Co by si nabuduce urobil inak?"




Pracovny list

1. Zaklady kreslenia

1.1. Aké nastroje si dnes pouzil/a na kreslenie? (zakridzkuij)

O Ciara O Kruh O Orezat [0 Kétovat [ Kopirovat [ Zrkadlit J Usporiadat
1.3. Opi$ jednu z Casti ula, ktoru si nakreslil/a:

Nazov Casti: Funkcia tejto Casti v
ali:

2. Kanén v AutoCADe

2.1. Ako ste urcili rozmery vykresu?

2.2.V ktorych vrstvach ste nakreslili jednotlivé prvky? Preco je to dblezité?

2.3. Pridajte snimku obrazovky alebo rucne kresleny nacrt diela:




Priloha

Fotodokumentacia:




Lekcia 5

Pripad: On/Ona:

CNC technolégia CNC technologia - Priprava a
vyroba komponentov ulov na
CNC stroji

Ciele vzdelavania:

e Prepojte CAD navrh s vyrobou
v CAM prostredi (TPA CAD).

e Spravne exportujte subory
.dxf a pripravte NC kad.

e Obsluhovat CNC stroj na
vyrobu komponentov ulov.

e Zostavte zakladné ulové
jednotky pomocou
pripravenych dielov.

Materiadly a nastroje:

« PocitaCe s nainStalovanym
programom AutoCAD.

« Pddorysy alebo nacrty
komponentov Ula.

« Fotografie pre orientaciu.

« Pracovny list na planovanie
kreslenia.

Struktara hodin:

1. Uvod (5 min) - déleZitost presnosti a bezpe¢nosti pri stavbe Glov.
2. Vysvetlenie (10 min) - ukazka exportu .dxf, nastavenie parametrov
v prostredi CAM, simulacia.

3. Riadené cvicenie (15 min) - Prenos NC kddu, kontrola nastroja a
chapadla.

4. Samostatna realizacia (15-20 min) - spracovanie Casti Ula,
zostavenie.

5. Hodnotenie (5 min) - reflexia, fotografovanie produktu, diskusia o
potencialnych problémoch.




Struktira hodiny i

1. Uvodna aktivita (5 minut):
Diskusia o bezpecnosti a priprave na CNC obrabanie:
e Preco je presnost dolezita pri prenose suborov?
o Co sa moZe stat, ak je hibka rezu nastavena nespravne?
e Ako funguje vakuovy chapadlo?
Doraz na skutocCny problém: ak je kresba zIa — spracovanie bude nespravne.
2. Vysvetlenie postupu (10 mindt):
Ucitel prezentuje na projektore alebo CNC terminali:
1.Export CAD vykresov vo formate .dxf.
2.Import do TPA CAD s definovanim drah nastrojov.
3.Nastavenia: hibka rezu, rychlost, nastroj, material.
4.Simulacia spracovania v 3D simulatore.
Ak je to mozné, ucitel ukaze priklad chyby v simulacii a ako ju opravit.
3. Cvi€enie vo vode (10 minut):
Studenti spolu s ucitelom:
e Prenasaju NC kod do CNC stroja.
e Kontroluju naradie, vysky, vychodiskové body.
e Nastavia chapadla a pripravia material.
Ddraz na bezpecnu manipulaciu a spravne nastavenie stroja.
4. Individualne vystupenie (15 - 20 minat):
KaZzdy Student (alebo vo dvojiciach):
e Spusti spracovanie jednej Casti ula.
e Monitoruje proces a v pripade potreby zastavi stroj.
e Kontroluje kvalitu vyrobku (rozmery, hrany, vhodnost).
Nasleduje montaz zakladného prvku ula (ak je cas).
5. Hodnotenie a reflexia (5 minuat):
Studenti spolo¢ne analyzuju:
e Ktora Cast spracovania bola najnarocnejsia?
o Co by sa dalo zlepsit pri priprave NC kédu?
o Aké dbleZité je prepojenie medzi CAD a CAM?
Odovzdanie pracovného listu + nafotenie hotového produktu (ak je to mozné).




Struktira hodiny i

6. Studentské produkty
1. Spravne exportovany NC kod (z TPA CAD) Studenti vytvaraji NC kod z vykresov
AutoCADu v programe TPA CAD.
Subor sa ulozi v prislusnom forméte a s prisluSnym nazvom (napr. Panjska_stranica.nc).
Kéd NC musi obsahovat’
o spravne definovana draha nastroja
o nastavenie hibky rezu, rychlosti a po¢iatoénych bodov
o akékolvek oznacenia pre vymenu nastroja alebo funkciu zastavenia
2. Simulacia spracovania (ak je k dispozicii 3D simulator)
. Studenti spustia simulaciu obrabania v prostredi TPA alebo inom CNC simulatore.
« Kontroluju spravnost drahy nastroja, pripadné kolizie alebo odchylky.
Vysledok: snimka obrazovky simulacie alebo certifikat o ispesSnej simulcii.
3. Vyrobeny komponent tla na CNC stroji. Studenti v skutoénosti obrabaju jeden kus Ula
(napr. stenu, vstupny panel, veko alebo priecku).
Vysledok musi mat”
spravne rozmery a hladké hrany, spravne pripevnené hroty (ak su k dispozicii),
Ziadne viditel'né poskodenia alebo chyby
Studenti si méZu hotovy vyrobok odfotit' ako dokaz.
4. (Volitelné) Zostavenie zakladnej zostavy ula Ak to Cas a materialy dovolia, Studenti
zostavia niekolko vyrobenych kusov do zakladnej konStrukcie (napr. telo dla).
Pouzivaju rucné néastroje (skrutkovac, sponky, lepidlo).
Sucast'ou prezentacie moze byt fotografia alebo pohlad na produkt.
5. Vyplneny pracovny list s technickymi postrehmi a reflexiou
« Zadavanie udajov o:
o sUbory (.dxf a .nc)
o nastavenia pouzité v programe CAM
o pozorovania strojov (hluk, rychlost, spravanie materialu)
« Reflexia:
o Co dosiahli?
o Kde mali problémy a ako ich vyrieSili?
o Co by ste urobili inak?




Pracovny list

1. Priprava na spracovanie

1.1. Aky format pouzivate na export vykresu?
1.2 Co sa nastavuje v TPA CAD?

1.3. Co skontrolujete pred spustenim stroja?
2. Implementéacia a pozorovanie

2.1. Co si vyrobil/a?

2.2 Ako prebiehal postup?

2.3. Aké problémy ste si vSimli?

3. Montaz a kontrola

Skontrolujte kvalitu: hrany, rozmery, funkénost. Funguje produkt? Zhoduju sa
diely?

4. Reflexia

Co ste sa naucili? Co by ste nabuduce zlepsili?




Priloha

Fotografie hodiniek:
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Plan hodiny

Predmet: Téma:
CNC technoldgia Névrh podloZky a CNC obrébanie
(so simuldciou) -
1. lekcia
Ciele vzdelavania:
o Studenti sa nautia Potrebné materialy:
z4kladné funkcie programu e PocitaCe s nainStalovanym
AutoCAD. softvérom AutoCAD
o Studenti sa naucia * Projektor/interaktivna tabula
navrhovat podloZky pod * Vzory podloZiek pod pohar
pohdare v AutoCADe. (volitelné)

Struktira hodiny

Uvod (5 mindt):
e StruCny uvod do konceptu a procesu CNC obrabania
e Predstavujeme horsku drahu ako projekt

CNC obrébanie: Vyrobny proces, ktory vyuZiva politaCom riadené
obrdbacie stroje na presné odoberanie materidlu z obrobku a vytvaranie
jedineCnych dielov alebo vyrobkov.

Kroky procesu CNC obrdbania:
Navrh v CAD systéme (vysledok: vykres), programovanie v CAM systéme
(vysledok: G-kéd), nastavenie CNC stroja (upevnenie obrobku, vyber
ndstrojov, naCitanie G-kédu), obrdbanie.




Odovzdanie novych vedomosti - zaklady AutoCADu (15 minat):

e Uvod do pouZivatelského rozhrania AutoCADu. (3 mindty)

1. Uvod do stuh a panelov.

2. Uvod do zoomu: $tudenti sa naulia, ako pribliZit pomocou kolieska
mySi.

3.Posutvanie, t. j. posuvanie pohladu v rédmci vykresu: Studenti sa
nauCia funkciu ,posuvania”, ktord sa dosiahne stlaCenim a
potiahnutim prostredného tlaCidla mysSi.

e Uvod a precvi€ovanie zakladnych prvkov a prikazov kreslenia. (9
minut)

4. Studenti sa nauCia o kresliacich prvkoch Ciar, lomenych Ciar, kruZnic,
obdiZnikov a oblikov.

5. Studenti sa nau€ia pouZivat néstroje na prestvanie, oté&anie,
mazanie, kopirovanie, zrkadlenie, zaokrdhlovanie, roztahovanie,
zmenu mierky a posuvanie.

e Priddvanie textov. (2 minuty)

» UloZte vykres ako subor DNG a potom ako sibor DXF. (1 mindta)

Vedena a nasledne samostatna prax - Navrhovanie horskej drahy
(20 minat):
Ukazuje priklady réznych tvarov a dizajnov podloZiek pod pohére.
1.Riadend €ast’: Studenti pod vedenim vytvoria v AutoCADe kresbu
podloZiek pod pohdre, ktoré su prezentované ako vzorky. (10 minut)
Vzory postupuju od jednoduchych po zloZitejSie.
Priklad 1: Stvorcovd podloZka pod pohdr so zaoblenymi rohmi Priklad
2: kruhové zapustend podloZka pod pohér Priklad 3: Stvorcové podloZka
pod pohdr so zaoblenymi rohmi a kruhovym priehlbinnym prvkom
2. Samostatné Cast: Studenti si samostatne navrhnu vlastné podloZky
pod pohdre v programe AutoCAD. (10 minut) UCitel im poskytne pomoc s

akymikolvek otazkami, ktoré vzniknu.




Priklad 1: Stvorcovéa podloZka pod
pohar so zaoblenymi rohmi

Zdroj obrazka: https://www.csepeligravir.hu/termek/bambusz-poharalatet-szett-
tartoban-tea

Studenti dostanu vytlaleny nasledujici
mierkovy pldn a potom ho pripravia v 4

programe AutoCad.

Ndstroje potrebné na vytvorenie vykresu:
Kreslit/Obdiznik, Upravit/Zaokruhlit.
Studenti vypo€itaju polomer zaoblenia
(10) na zdklade vykresu.

Priklad 2: kruhova zapustena
podloZka pod pohar

Zdroj obrazka:
https://www.joom.com/hu/products/62b590fcedc07301fab823%9b

Studenti dostand vytla€eny nasledujuci
mierkovy pldn a potom ho pripravia v
programe AutoCad.

Ndstroje potrebné na vytvorenie vykresu:
Kreslit/ZakraZkovat, Upravit/Odsadit.
Pomocou nastroja Odsadenie vytvorte
kruZnicu sustrednud s prvou nakreslenou
kruZnicou.

Studenti vypolitaju velkost posunutia (10)
na zdklade vykresu.




Priklad 3: Stvorcovéa podloZka pod
pohar so zaoblenymi rohmi a
kruhovym priehlbinnym otvorom

Zdroj obrazka:
https://www.joom.com/hu/products/62b590fcedc07301fab823%b

Studenti dostanu vytla€eny nasledujici

mierkovy pldn a potom ho pripravia v i |
programe AutoCad.

Ndstroje potrebné na vytvorenie kresby
su: Kreslit’/Obdiinik, Kreslit/Zakruzit,
Upravit/Zaokrahlit, Upravit/Odsadit,
Upravit/Odstranit.

Tip: Nakreslite vodiace Ciary rovnobezne \_ Y,

so stranami Stvorca vo vzdialenosti 40 ‘ %
jednotiek a ich prieseCnik bude stredom
kruhu. Nakoniec vodiace Ciary vymaZte.

Vyhodnotenie a zaver (5 minat):
e Preskumanie kresieb, ktoré Studenti vyhotovili, a diskusia o
pripadnych chybdch, ktoré sa mohli vyskytnut.
* Vyhodnotenie vykresov a diskusia o moZnych vylepSeniach
dizajnu.
* Reflexia procesu uCenia a odpovede na mozné otazky.




Dodatok

Fotografie z implementacie hodiniek:

e Fotografie Studentov pracujucich v AutoCADe




Dodatok

Fotografie z implementacie hodiniek:

e Fotografie Studentov pracujucich v AutoCADe




Dodatok

Vystup Studenta:

e Dizajny podloziek na pohare




Plan hodiny

Predmet:
CNC technoldgia

Téma:
Navrh podloZky a CNC obrdbanie
(so simulaciou) -

2. lekcia

Ciele vzdelavania:

o Studenti sa oboznamia s
vyhodami, typmi a principmi
CNC obrdbania.

o Studenti sa uia generovat
NC kéd z navrhnutého
vykresu.

e Studenti sa utia vytvarat
3D simuldciu procesu CNC
obrébania.

Potrebné materialy:

* PolitaCe so softvérom na
generovanie NC kédu, 3D
simulator
(napr. FREECAD, ktory sa dé

pouZit' na vytvorenie NC kédu a je
vhodny aj na simul&ciu drovni)

e Projektor/interaktivna tabula

e Podtacka vyrobend v lekeii 1 -
plany vo formate .dxf

Struktira hodiny

Uvod (5 mindt):

e StruCné zhrnutie latky z predchéadzajiucej hodiny

e Prehlad procesu CNC obrdbania




Prenos novych poznatkov - Vyhody, typy a principy CNC obrabania
(10 minat):

Spracovanie nového uCiva je frontdlne. UCitel zapdja Ziakov do
zhromaZzdovania vedomosti kladenim otézok.

e Vysvetlenie vyhod CNC obrabania

1. Vysokd presnost a preciznost’ (vdaka presnému pohybu stroja tvar

vyrobku presne zodpoveda dizajnu).

2. Opakovatelnost’ (stroj je schopny opakovat’ tu istd operdciu

mnohokrét, Co je zdkladom hromadnej vyroby).

3. Flexibilita pri vybere materidlu (vhodné na obrdabanie kovu, plastu,

dreva, kompozitov)

4. Automatizécia (zniZend potreba manudlnej prace, zvySend

efektivita vyroby)

5. Vytvaranie zloZitych tvarov

e Uvod do typov CNC obrabania

1. Frézovanie: materidl sa z obrobku odoberd pomocou rotujiceho
ndstroja

2. SustruZenie: obrobok sa oté€a, zatial €o ndstroj sa pohybuje
linedrne a odoberd materidl

3. Vftanie: vytvorenie otvoru v obrobku pomocou vftacky.

4. Brusenie: zuSlachtovanie povrchu obrobku braskou.

¢ Uvod do zékladnych principov CNC obréabania

1. Spracovanie predchddzajiceho procesu by nemalo ovplyvnit
umiestnenie a fixdciu nasledujuceho procesu.

2. Najprv treba vypracovat vnatornd dutinu, potom vonkajSi tvar.

3. Proces obrdbania s tou istou inStalaciou alebo néstrojom by sa mal
vykondvat nepretrZite, aby sa zniZili chyby spésobené premiestnenim a
vymenou ndstrojov.

4. Pri tej istej inStaldcii by sa mala ako prva vykonat operécia, ktord

mé& najmenSi vplyv na tuhost materidlu.




Riadené cviCenie - tvorba NC kédu, 3D simulacia (25 minat):
» Naditajte subor .dxf do vybraného softvéru CAD-CAM.
« Prehlad pracovnych priestorov vybraného CAD-CAM softvéru a

funkcii kazdého pracovného priestoru.
« Vytvorenie 3D modelu, Vytvorenie uloh, Definovanie néstrojov,

Generovanie drdh nastroja, Export NC kédu, 3D simuldcia

Pozndmky:

» UCitel predvedie vySSie uvedené Studentom vytvorenim NC kédu pre
Stvorcovu podloZku so zaoblenymi rohmi (Priklad 1), ktord vytvoril v
predchddzajucej lekcii (Lekcia 1).

« UCitel pracuje na uCitelovom poCitali a Studenti pracuju na svojich
vlastnych poCitaCoch, riadia sa pokynmi uCitela a po€ivaju jeho
vysvetlenia.

 Implementdaciu je moZné vykonat pomocou bezplatne
stiahnutelného softvéru FREECAD, ktory je vhodny na generovanie
kédu CN na zdklade 3D modelu a tieZ na demonStréciu zakladne;

simuldcie pracovného postupu CNC.

Vytvorenie NC kédu pre Stvorcovi podloZku pod pohdr so zaoblenymi
rohmi (priklad 1) pomocou FREECADu:

Krok 1: Importujte subor .dxf obsahujici navrh do FREECADu.
Subor/Import alebo Sibor/Otvorit/Import-Export/DXF/PouZit’ Ak
chcete pokraCovat'v praci, zapnite to:
Zobrazenie/Panely/Model a Zobrazenie/Panely/Ulohy

Krok 2: Vytvorte 3D model z 2D navrhu.

Na pracovnom priestore SuCiastka pomocou ndstroja Vysunutie

na pracovnom priestore Navrh suCiastky pomocou néstroja
Velkost vysunutia (blokovania): 10 mm, o znamend, Ze hr

materidlu podloZky bude 1 em.




Krok 3: Vytvorenie ulohy
V pracovnom priestore CAM kliknite na ikonu

Vytvorit dlohu.
Model sa vyberd poCas procesu vytvarania dlohy,
TaktieZ sa odporuCa nastavit siradnicovy systém.

Krok 4: Vytvorenie nastroja

Vzhladom na zaoblené rohy sa odporuCa fréza Bool Nose Cutter.
Pracovny priestor CAM/ikonu panela s ndstrojmi, potom v zobrazenom
zozname nastrojov vyberte nastroj Bool Nose Cutter a pridajte ho do

ulohy.

Krok 5: Vytvorenie drahy nastroja (profil)
Pracovny priestor CAM/ikona profilu a potom nastavte nasledujice:
Zakladna geometria: mal by byt vybraty model Hibka: hibka rezu
(model mézZe mat plnd hribku, ale obrabanie sa méZe vykonavat' qj
vo viacerych krokoch) VySky: bezpelnd vySka, do ktorej sa néstroj
pohybuje medzi obrédbacimi operdciami Operdcia: v pripade
vonkajSieho obrysu vonkajSi profil.




Krok 6: Skontrolujte drahu nastroja
Na pracovnom priestore CAM méZeme pouZit simuldtor CAM na
kontrolu spravnosti drahy néstroja.

Krok 7: Vytvorenie NC kédu

Nastavenie postprocesora:

V stromovej Struktire modelu dvakrat kliknite na poloZku Uloha a
potom na karte Vystup vyberte prisluSny procesor (napr. v mnohych
pripadoch je to grbl).

Dodato€né spracovanie:

Funkciu Post-Processor je moZné pouZit na vytvorenie NC kédu v
pracovnom priestore CAM. V stromovej Struktire modelu vyberte
poloZku Uloha a potom vyberte néstroj Post-Processor.
Vygenerovany kéd sa zobrazi v kontextovom okne a automaticky sa
uloZi's priponou .nc do prie€inka, kde sa nachadza subor Freecad.

Krok 8: 3D simulécia
V pracovnom priestore CAM so simuldtorom CAM
alebo Novym simuldtorom CAM.
o UkdaZte, ako spustit' a analyzovat simuléciu.
o Studenti simulujui proces CNC obrébania
pomocou vlastného kédu.
e |dentifikujte a opravte chyby v kéde, ktoré vzniknu
poCas simuldcie.




Vyhodnotenie a zaver (5 minat):
e Prehlad procesu generovania CNC kédu a 3D simuldcie.
e Zhrnutie toho, €o sa naudili.
e Stru€né zhodnotenie prace Studentov.




Dodatok

Fotografie z implementacie hodiniek:

e Fotografie Studentov pracujucich vo FreeCADe




Dodatok

Fotografie z implementacie hodiniek:

e Fotografie Studentov pracujucich vo FreeCADe




Dodatok

Vystup Studenta:

e NCkéd
G0 Z16,000 GO X18,837 Y18,838 GO Z14,000 G1 X18,837 Y18,838 26,000 G2 X22,498 Y10,109 Z6,000 I-
8,840 J-8,839 K0,000 G1 X22,500 Y-10,000 Z6,000 G2 X10,109 Y-22,498 76,000 I-12,501 0,003 K0,000 G1 X-
10,000 Y-22,500 76,000 G2 X-22,498 Y-10,109 Z6,000 10,003 J12,501 KO0,000 G1 X-22,500 Y10,000 76,000
G2 X-10,109 Y22,498 76,000 112,501 J-0,003 K0,000 G1 X10,000 Y22,500 726,000 G2 X18,837 Y18,838
76,000 1-0,003 J-12,501 K0,000 G1 X18,837 Y18,838 Z1,000 G2 X22,498 Y10,109 Z1,000 1-8,840 J-8,839
K0,000 G1 X22,500 Y-10,000 Z1,000 G2 X10,109 Y-22,498 Z1,000 1-12,501 J0,003 K0,000 G1 X-10,000 Y-
22,500 71,000 G2 X-22,498 Y-10,109 Z1,000 10,003 J12,501 K0,000 G1 X-22,500 Y10,000 Z1,000 G2 X-
10,109 Y22,498 71,000 112,501 J-0,003 K0,000 G1 X10,000 Y22,500 71,000 G2 X18,837 Y18,838 71,000 I-
0,003 J-12,501 K0,000 G1 X18,837 Y18,838 Z-1,000 G2 X22,498 Y10,109 Z-1,000 I-8,840 J-8,839 K0,000 G1
X22,500 Y-10,000 Z-1,000 G2 X10,109 Y-22,498 Z-1,000 1-12,501 J0,003 K0,000 G1 X-10,000 Y-22,500 Z-
1,000 G2 X-22,498 Y-10,109 Z-1,000 10,003 J12,501 K0,000 G1 X-22,500 Y10,000 Z-1,000 G2 X-10,109
Y22,498 Z-1,000 112,501 J-0,003 K0,000 G1 X10,000 Y22,500 Z-1,000 G2 X18,837 Y18,838 Z-1,000 1-0,003 J-
12,501 K0,000 GO 216,000 GO 216,000 (Dokoncenie operacie: Profil) (Zaciatok postambuly) M5 G17 G90
M2




Dodatok

Vystup Studenta:

e 3D simulacia

I nr




Plan hodiny

Predmet:
CNC technoldgia

Téma:

Navrh NC kédu a priprava CAD-CAM
pre vyrobu kvetinovej misky na CNC
stroji

Ciele vzdelavania:

e NauCte sa funkcie potrebné
na ndvrh kvetinovej misky v
AutoCADe.

e Generovanie a simulacia
vykondvania NC kédu na
CNC stroji.

Potrebné materialy:

PolitaCe s nainStalovanym
softvérom (AutoCAD, TPA CAD
alebo FreeCAD, 3D simuldtor)
Projektor/interaktivna tabula
Vzor tacky v tvare kvetu

Struktira hodiny

Uvod (5 minat):

Prezentdcia projektu kvetinovej técky, opis cielov a oCakdvani

UCitel ukazuje Ziakom vzor na vyrobu podnos

Napriklad:

u v tvare kvetu.

Spolo€ne naplanuju rozmery misky (priemer misky, hribka materiélu

misky).




Prenos novych vedomosti pre navrhovanie v AutoCADe (5 minat):
e NauCte sa o prvku polygdn na vytvorenie rovnostranného polygdnu
e Ziskajte informdcie o prvku Oblik na vytvorenie polkruhu zadanim

poCiato€ného bodu, stredového bodu a koncového bodu obluka.
o Ziskajte informdcie o nastroji OtoCit na otdCanie objektov okolo

zakladného bodu.

PouZitie funkcie OtoCit'v spojeni s funkciou Kopirovat.

Samostatné cvi€enie - Vytvorenie navrhu kvetinovej misky v
AutoCADe (15 minut):

o Studenti dostanu vytla€end képiu
priloZeného pléanu.

e Rozmery na vykrese su stanovené tak,/
ako je uvedené v ivodnej Casti. \

o Studenti uloZia hotovy vykres ako ._
subor .dxf. ANA 4

V pripade potreby uCitel poméZe Studentom s pripravou planu.




Jeden z moZnych sposobov, ako vytvorit kresbu:

1.Krok 2: Nakreslite dve kolmé Ciary. Ich prieseCnik (M) bude
stredom misky.

2.Krok 1: Nakreslime pravidelny Sestuholnik, ktorého opisand
kruZnica je kruZnica s polomerom 150 jednotiek a bodom M ako
stredom. (PouZitie prvku kreslenia polygdnu).

3.Krok: Nakreslite polkruhovy oblik nad stranou mnohouholnika ako
priemer, ktory je rozdeleny jednou z pomocnych Ciar nakreslenych
v bode 1. Zaliato€ny bod oblika je jeden z koncovych bodov
strany, jeho stred je stred strany a jeho koncovy bod je druhy
koncovy bod strany. (Pouzitie prvku kreslenia obluka.)

4.Krok 2: OtoCte nakresleny polkruh okolo bodu M ako zékladného
bodu o uhol 60 stupfiov vyberom otoCenia képie vybratého
objektu. (PouZite néstroj Otolit.) Toto skopirované otoCenie
zopakujte eSte Styrikrat.

5.Krok 1: VymaZte vodiace Ciary a pravidelny Sestuholnik nakresleny
v kroku 1.

6.Krok 2: Zoskupte nakreslené obluky.

Samostatna prax - tvorba NC kédu, 3D simulacia (15 minut)

o Studenti nahraju sibor .dxf do zvoleného softvéru CAD-CAM.

e Studenti pripravia 3D model, vytvoria potrebné ulohy, definuju
ndstroje, generuju drdhy néstrojov a exportuju NC kéd.

o Studenti implementuji 3D simuléciu pracovného postupu CNC

obrdbania.




Vytvorenie NC kédu pre kvetinovy podnos pomocou FREECADu:

Krok 1: Importujte subor .dxf obsahujici navrh do FREECADu.
Subor/Import alebo Subor/Otvorit/Import-Export/DXF/PouZit
Pre dalSiu pracu zapiname:

Zobrazenie /Panely/Model a Zobrazenie/Panely/Ulohy

Krok 2: Vytvorte 3D model z 2D néavrhu.

Na pracovnej ploche SuCiastka pouZite nastroj Vysunutie alebo
Pracovny priestor Navrh suCiastky s ndstrojom Blok (Pad)
MnoZstvo vytla€enia (blokovania): 10 mm,

1. j. hribka materialu misky bude 1 em.

Krok 3: Vytvorenie ulohy
V pracovnom priestore CAM kliknite na ikonu
Vytvorit dlohu.

Model sa vyberd poCas procesu vytvérania dlohy.
TaktieZ sa odporu€a nastavit siradnicovy systém.

Krok 4: Vytvorenie nastroja

Vzhladom na zakrivenie sa odporica fréza na nos Bool.
Pracovny priestor CAM/ikonu panela s ndstrojmi, potom v
zobrazenom zozname ndstrojov vyberte ndstroj Bool Nose Cutter
a pridajte ho do ulohy.




Krok 5: Vytvorenie drahy nastroja (profil)

Pracovny priestor CAM/ikona profilu a potom nastavte nasledujuce:
Z&kladna geometria: mal by byt vybraty model Hibka: hibka rezu
(model méze mat plnu hribku, ale obrabanie sa méze vykondvat qj
vo viacerych krokoch) VySky: bezpelnd vySka, do ktorej sa ndstroj
pohybuje medzi obrdbacimi operdciami Operdcia: v pripade
vonkajSieho obrysu vonkajSi profil.

Krok 6: Skontrolujte drahu nastroja
Na pracovnom priestore CAM méZeme pouZit simuldtor CAM na

kontrolu sprdvnosti drahy nastroja.




Krok 7: Vytvorenie NC kédu

Nastavenie postprocesora:

V stromovej truktire modelu dvakréat kliknite na poloZku Uloha a
potom na karte Vystup vyberte prisluSny procesor (napr. v mnohych
pripadoch je to grbl).

DodatoCné spracovanie:

Funkciu Post-Processor je moZné pouZit na vytvorenie NC kédu v
pracovnom priestore CAM. V stromovej Struktire modelu vyberte
polozku Uloha a potom vyberte ndstroj Post-Processor. Vygenerovany
kéd sa zobrazi v kontextovom okne a automaticky sa uloZi s priponou

.nc do prieCinka, kde sa nachddza subor Freecad.
Krok 8: 3D simulacia

V pracovnom priestore CAM so simuldtorom CAM alebo Novym
simulatorom CAM.

o UkdZte, ako spustit'a analyzovat simuléciu.

o Studenti simuluji proces CNC obrabania pomocou vlastného

kédu.

e |dentifikujte a opravte chyby v kéde, ktoré vzniknu poCas

simuldcie.




Vyhodnotenie a zaver (5 minat):
e Prehlad procesu generovania CNC kédu a 3D simuldcie.
e Zhrnutie toho, €o sa naudili.
e Stru€né zhodnotenie prace Studentov.




Dodatok

Fotografie z implementacie hodiniek:

e Fotografie Studentov pracujucich v AutoCADe a FreeCADe




Dodatok

Fotografie z implementacie hodiniek:

e Fotografie Studentov pracujucich v AutoCADe a FreeCADe
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Dodatok

Vystup Studenta:

e Kreslenie kvetinovej misky v AutoCADe

e NCkéd:
(Exportované programom FreeCAD) (Postprocesor:
script_module) (Cas vystupu: 2025-02-01
23:43:14.141130) (ZacCiatok preambuly) G17 G90 G21
(Zaciatok operacie: Upinaci pripravok) (Cesta:
Upinaci pripravok) G54 (Dokoncovacia operacia:
Upinaci pripravok) (ZacCiatok operacie: 6 mm hrot
valca001) (Cesta: 6 mm hrot valca001) (6 mm hrot
valca001) (Zaciatok vymeny nastroja) (M6 T2)
(Dokoncovacia operacia: 6 mm hrot valca001)




Dodatok

(Zaciatok operacie: Profil) (Draha: Profil) (Profil) (Kompenzovana draha nastroja.
Priemer: 6,0) GO 216,000 GO X133,530 Y149,723 GO 214,000 G1 X133,530
Y149,723 75,000 G2 X134,849 Y77,872 Z5,000 1-68,426 J-37,194 K0,000 G2
X134,842 Y-77,871 75,000 1-4,468 )-77,872 K0,000 G2 X70,562 Y-190,414 75,000
1-69,959 J-34,671 K0,000 G2 X-0,364 Y-155,428 75,000 I-5,682 77,868 K0,000 G2
X-134,389 Y-77,967 Z5,000 1-64,588 J42,925 K0,000 G2 X-134,706 Y77,786 25,000
15,525 J77,888 K0,000 G2 X0,089 Y155,407 Z5,000 170,435 J33,536 K0,000 G2
X133,530Y149,723 75,000 165,015 J-42,878 K0,000 G1 X133,530 Y149,723 Z-
1,000 G2 X134,849 Y77,872 Z-1,000 1-68,426 J-37,194 K0,000 G2 X134,842 Y-
77,871 Z-1,000 1-4,468 )-77,872 K0,000 G2 X70,562 Y-190,414 Z-1,000 1-69,959 J-
34,671 K0,000 G2 X-0,364 Y-155,428 Z-1,000 1-5,682 J77,868 K0,000 G2 X-
134,389 Y-77,967 Z-1,000 1-64,588 J42,925 K0,000 G2 X-134,706 Y77,786 Z-1,000
15,525 J77,888 K0,000 G2 X0,089 Y155,407 Z-1,000 170,435 J33,536 K0,000 G2
X133,530Y149,723 Z-1,000 165,015 J-42,878 K0,000 GO 216,000 GO 216,000 GO
X133,530 Y149,723 GO 214,000 G1 X133,530 Y149,723 Z5,000 G2 X134,849
Y77,872 75,000 1-68,426 J-37,194 K0,000 G2 X134,842 Y-77,871 25,000 |-4,468 -
77,872 K0,000 G2 X70,562 Y-190,414 Z5,000 1-69,959 J-34,671 K0,000 G2 X-0,364
Y-155,428 75,000 I-5,682 J77,868 K0,000 G2 X-134,389 Y-77,967 75,000 1-64,588
142,925 K0,000 G2 X-134,706 Y77,786 Z5,000 15,525 J77,888 K0,000 G2 X0,089
Y155,407 25,000 170,435 J33,536 K0,000 G2 X133,530Y149,723 75,000 165,015 J-
42,878 K0,000 G1 X133,530Y149,723 Z-1,000 G2 X134,849 Y77,872 Z-1,000 I-
68,426 )-37,194 K0,000 G2 X134,842 Y-77,871 Z-1,000 1-4,468 J-77,872 K0,000 G2
X70,562 Y-190,414 Z-1,000 1-69,959 J-34,671 K0,000 G2 X-0,364 Y-155,428 Z-
1,000 1-5,682 J77,868 K0,000 G2 X-134,389 Y-77,967 Z-1,000 1-64,588 J)42,925
K0,000 G2 X-134,706 Y77,786 Z-1,000 15,525 77,888 K0,000 G2 X0,089 Y155,407
Z-1,000 170,435 J33,536 K0,000 G2 X133,530 Y149,723 Z-1,000 165,015 J-42,878
K0,000 GO 716,000 GO Z16,000 (Dokoncenie operacie: Profil) (Zaciatok
postambuly) M5 G17 G90 M2




Dodatok

e 3D simulacia:




Plan hodiny

Predmet:
CNC technoldgia

Ciele vzdelavania:

e NauCte sa funkcie potrebné
na navrh nastenného
drZiaka na kluce v
AutoCADe.

e Vytvorenie vykresov Casti
ndstenného drZiaka kluCov
v AutoCADe.

Téma:

Ndavrh NC kédu a priprava CAD-
CAM pre vyrobu ndstennych
drZiakov na klu€e na CNC stroji -

L lekcia

Potrebné materialy:

e PolitaCe s nainStalovanym
softvérom AutoCAD

e Projektor/interaktivna tabula

* Vzor nastenného drZiaka na
kluce

Struktira hodiny

Uvod (5 minat):

oCakdvani

kluCenky.

Prezentdcia projektu ndstenného drZiaka na kltuce, popis cielov a

UCitel ukaze Ziakom vzor na vyrobu ndstenného drziaka na kluce.

Spolo€ne diskutuji o hrubkel dreva a rozmeroch jednotlivych €a

sti




Sprievodca praxou - tipy na navrhovanie v AutoCADe (10 minut):
UCitel predstavi Studentom nasledujuce néstroje, ktoré si s nim/fou
vyskuSaju.
» PouZitie ndstroja Zaoblenie na zaoblenie hran objektov, dloha
polomeru zaoblenia
* Na zoskupenie objektov pouZite ndstroj Zoskupit a na ich
odskupenie pouZite néstroj Rozoskupit.
e Ziskajte informdcie o ndstroji Zrkadlenie na vytvorenie zrkadlovej
kdpie vybranych objektov
UCitel poukdZe na to, ako sa nau€ené néstroje daju pouZit pri kresleni

jednotlivych €asti ndstenného drZiaka na kluce.

Samostatné cviCenie - Vytvorenie jednotlivych €asti klu€enky v
AutoCADe (25 minut):

o Studenti dostanu vytla€ené vykresy s priloZenymi rozmermi.
o Studenti ukladaju hotové vykresy jednu po druhej do stboru .dxf.

V pripade potreby uCitel pomdha Studentom s pripravou vykresov.

1_kresba: spodné Cast drZiaka na kluce (obdiZnik so zaoblenymi

rohmi)
250

~ N

60




2 kresba: chata

29

50

Jeden moZny spésob kreslenia:

Krok 1: Nakreslite vodorovnu Ciaru dlhd 50 jednotiek, potom dve Ciary
dlhé 50 jednotiek kolmé na Ru v jej koncovych bodoch a nakoniec
dve vodorovné Ciary dlhé 5 jednotiek.

Krok 2: Na jednom konci vodorovnej Ciary dlhej 50 jednotiek
nakreslite zvislu Ciaru dlhd 75 jednotiek a posufite ju o 25 jednotiek
doprava.

Krok 3: Spojte horny koncovy bod Ciary dlhej 75 jednotiek s koncovymi
bodmi Ciar dlhych 5 jednotiek.

Krok 4: Odstrante vodiacu Ciaru dlhd 75 jednotiek.

Krok 5: Zoskupte prvky vykresu.




3_kresba: plot

13

|

Tip pre rychlejSiu implementdciu:

Krok 1: Vytvorte spodnu Cast plota pomocou 13 jednotiek
horizontdlnych a 10 jednotiek vertikélnych Ciar.

Krok 2: Vykonajte potrebné zaokrihlenia.

Krok 3: Zoskupte pripravené prvky.

Krok 4: Nakreslite kolmu Ciaru dlhd 30 jednotiek na oboch koncoch
vytvoreného objektu.

Krok 5: Zrkadlime tvar zoskupeny v kroku 3 na priamku prechddzajicu
koncovymi bodmi dvoch kolmic, pri€om pévodny tvar ponechdme
neporuSeny.

Krok 6: Zrkadlovy tvar rozoskupte a zaoblite oba konce.

Krok 7: Zoskupte jednotlivé objekty vo vykrese.




4 kresba: strom_1

Tip pre rychlejSiu implementéciu:
VSimnite si osovu symetriu tvaru!
Krok 1: Nakreslite zvisld vodiacu Ciaru dlhd 70

vykonanim potrebnych zaobleni.

Krok 3: Zoskupte lavi Cast stromu.

Krok 4: Zrkadlite zoskupeny objekt na
vodiacu Ciaru a zdroven zachovajte pévodny

jednotiek. Toto bude os symetrie stromu.
Krok 2: Nalavo od vodiacej Ciary vytvorte
lavd stranu stromu nakreslenim Ciar a

B I N

70

39,61
objekt. .
Krok 5: Odstrdante vodiacu Ciaru.
6_ Zoskupte Casti stromu. |
AN
5 kresba: strom_2 \
.'l{/ff \
S
/
/ o
i u‘)




Vyhodnotenie a zaver (5 minat):
e Prehlad kresieb, ktoré vytvorili Studenti.
* Diskusia o moZnych vylepSeniach dizajnu.
e Zhrnutie toho, €o sa naudili.
e Stru€né zhodnotenie prace Studentov.




Dodatok

Fotografie z implementacie hodiniek:

e Fotografie Studentov pracujucich v AutoCADe




-y

Dodatok

Fotografie z implementacie hodiniek:

e Fotografie Studentov pracujucich v AutoCADe




Dodatok

Vystup Studenta:

e 1_kresba (spodna Cast krdzku na kltuce) v AutoCADe

e 2 kresba (dom)v AutoCADe

e 3_kresba (plot) v AutoCADe




Dodatok

Vystup Studenta:

o 4 kresba (strom_1) v AutoCADe

e 5 kresba (fa_2) v AutoCADe




Plan hodiny

Predmet:
CNC technoldgia

Ciele vzdelavania:

o Studenti si precvi€uju
generovanie NC kdédu z
navrhnutych vykresov.

o Studenti si precvi€uju
vytvéranie 3D simulécie

Téma:

Navrh NC kédu a priprava CAD-
CAM pre vyrobu ndstennych
drZiakov na klu€e na CNC stroji -
2. lekcia

procesu CNC obrabania.

Potrebné materialy:

« PolitaCe so softvérom na
generovanie NC kédu, 3D simulator
(napr. FREECAD, ktory sa d& pouzit

na vytvorenie NC kédu a je vhodny qj

na simuldaciu drovni)

 Projektor/interaktivna tabula

« Néstenny drziak na klu€e vyrobeny
v predchddzajicej (1.) hodine
projektu - vykresy vo formate .dxf

Struktira hodiny

Uvod (5 mindt):

o StruCné zhrnutie latky z predchddzajicej hodiny
e Prehlad procesu CNC obrdbania




Samostatna prax - tvorba NC kédu, 3D simulacia (35 minat):

o Nalitajte subor .dxf do vybraného softvéru CAD-CAM.
» Vytvorenie 3D modelu, Vytvorenie uloh, Definovanie néstrojov,

Generovanie drdh nastroja, Export NC kédu, 3D simuldcia

Pozndmky:

« Studenti st uZ obozndmeni s procesom generovania NC kédu a 3D
simuldcie, takZe pracuju samostatne. UCitel im pri préci podla
potreby pomdha.

o Implementdciu je moZné vykonat pomocou bezplatne stiahnutelného
softvéru FREECAD, ktory je vhodny na generovanie kédu CN na
zdklade 3D modelu a tieZ na demonStréciu zdkladnej simuldcie

pracovného postupu CNC.

Vytvorenie NC kédu pre spodnu Cast drZiaka klu€ov (vykres 1) pomocou

FREECADu:
Krok 1: Importujte subor .dxf obsahujici navrh do FREECADu.

Krok 2: Vytvorte 3D model z 2D ndvrhu.

Na pracovnom priestore SuCiastka s ndstrojom Vysunutie alebo na
pracovnom priestore Navrh suCiastky s nastrojom Doska. Velkost
vysunutia (blokovania): 20 mm, €o znamend, Ze hribka materidlu bude

2 cm.




Krok 3: Vytvorenie ulohy

V pracovnom priestore CAM kliknite na ikonu Vytvorit dlohu.
Model sa vyberd poas procesu vytvarania ulohy.

TaktieZ sa odporu€a nastavit siradnicovy systém.

Krok 4: Vytvorenie nastroja
Vzhladom na zaoblené rohy sa odporica fréza Bool Nose Cutter.
Pracovny priestor CAM/ikonu panela s nastrojmi, potom v zobrazenom

zozname nastrojov vyberte ndstroj Bool Nose Cutter a pridajte ho do
ulohy.

Krok 5: Vytvorenie drahy nastroja (profil)

Pracovny priestor CAM/ikona profilu a potom nastavte nasledujuce:
Z&kladna geometria: mal by byt vybraty model Hibka: hibka rezu
(model méZe mat plnd hrabku, ale obrdbanie sa méze vykondvat gj
vo viacerych krokoch) VySky: bezpeCnd vySka, do ktorej sa néstroj
pohybuje medzi obrdbacimi operdciami Operdcia: v pripade
vonkajSieho obrysu vonkajsi profil.




Krok 6: Skontrolujte drahu nastroja
Na pracovnom priestore CAM méZeme pouZit simuldtor CAM na
kontrolu spravnosti drahy néstroja.

Krok 7: Vytvorenie NC kédu

Nastavenie postprocesora:

V stromovej Struktire modelu dvakrat kliknite na poloZku Uloha a
potom na karte Vystup vyberte prisluSny procesor (napr. v mnohych
pripadoch je to grbl).

Dodato€né spracovanie:

Funkciu Post-Processor je moZné pouZit' na vytvorenie NC kédu v
pracovnom priestore CAM. V stromovej Struktire modelu vyberte
poloZku Uloha a potom vyberte néstroj Post-Processor.
Vygenerovany kéd sa zobrazi v kontextovom okne a automaticky sa
uloZi' s priponou .nc do prie€inka, kde sa nachddza subor Freecad.

Krok 8: 3D simulécia
V pracovnom priestore CAM so simuldtorom
CAM alebo Novym simuldtorom CAM.,
o UkdZte, ako spustit'a analyzovat
simuldciu.
o Studenti simulujui proces CNC
obrdbania pomocou vlastného kédu.

* |dentifikujte a opravte chyby v kdde,
ktoré vzniknu poCas simuldcie.
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Vytvorenie NC kédu pre dom (2_vykres) pomocou FreeCADu:

Krok 1: Importujte subor .dxf obsahujici navrh.
Krok 2: Vytvorte 3D model.

Krok 3: Vytvorenie ulohy.
Krok 4: Vytvorenie nastroja.
Krok 5: Vytvorte drahu nastroja (profil).

Krok 6: Skontrolujte drahu néstroja.

Krok 7: Vytvorte NC kéd.
Krok 8: 3D simuléacia




Vytvorenie NC kédu pre plot (3_vykres) pomocou FreeCADu:

Krok 1: Importujte subor .dxf obsahujici navrh.
Krok 2: Vytvorte 3D model.

Krok 3: Vytvorenie ulohy.
Krok 4: Vytvorenie nastroja.
Krok 5: Vytvorte drahu nastroja (profil).

Krok 7: Vytvorte NC kéd.
Krok 8: 3D simulacia




Vytvorenie NC kédu pre Fa_1 (4_kresba) pomocou FreeCADu:

Krok 1: Importujte subor .dxf obsahujici navrh.
Krok 2: Vytvorte 3D model.

Krok 3: Vytvorenie ulohy.
Krok 4: Vytvorenie nastroja.
Krok 5: Vytvorte drdhu nastroja (profil).

Krok 6: Skontrolujte drahu nastroja.

Krok 7: Vytvorte NC kéd.
Krok 8: 3D simuléacia




Vytvorenie NC kédu pre Fa_2 (5_kresba) pomocou FreeCADu:

Krok 1: Importujte subor .dxf obsahujici navrh.
Krok 2: Vytvorte 3D model.

Krok 3: Vytvorenie ulohy.
Krok 4: Vytvorenie nastroja.
Krok 5: Vytvorte drdhu nastroja (profil).

Krok 7: Vytvorte NC kéd.
Krok 8: 3D simuléacia




Vyhodnotenie a zaver (5 minat):
e Prehlad procesu generovania CNC kédu a 3D simuldcie.
e Zhrnutie toho, €o sa naudili.
e Stru€né zhodnotenie prace Studentov.




Dodatok

Fotografie z implementacie hodiniek:

e Fotografie Studentov pracujucich vo FREECADe




Dodatok

Fotografie z implementacie hodiniek:

e Fotografie Studentov pracujucich vo FREECADe




Dodatok

Vystup Studenta:

e Zakladia kllfli:'enky kéd NC G0 726,000 GO X124,191 Y29,191 GO 724,000 G1 X124,191
Y¥29,191 215,000 G2 X127,997 Y20,131 215,000 I-9,194 J-
(Exportovane programom FreeCAD) (POStproge39t, 500 g1 x128,000 Y-20,000 715,000 G2 X115,131 Y-
script_module) (Cas vystupu: 2025-02-02 15:24:337419486)-13,002 J0,004 K0,000 G1 X-115,000 Y-
(Zaciatok preambuly) G17 G90 G21 (Zaciatok z3m@m@ris;dop i 27,997 Y-20,131 215,000 10,004

pripravok) (Cesta: Upinaci pripravok) G54 (de@)%k?@,@ﬁi) G1 X-128,000 Y20,000 215,000 G2 X-

operacia: Upinaci pripravok) (Zaciatok operac"ﬁa5 b AZmRg£ 1000 113,002 -0,004 KO,000 G1
15000Y3 715,000 G2 X124,191 Y29,191 215,000 I-

valca001) (Cesta: 6 mm hrot valca001) (6 mm JVI%JS 39%}60)000 G1X124,191 Y29,191 79,000 G2

(Zaciatok vymeny nastroja) (M6 T2) (Dokoncoxaza@m@r@@a 29,000 1-9,194 J-9,193 K0,000 G1

mm hrot valca001) (Zaciatok operacie: Profil)XCasea0 Prasfiipo 79,000 G2 X115,131 Y-32,997 29,000 I-

(Profil) (Kompenzovana draha nastroja. Priem&#£9, {§004 K0,000 G1 X-115,000 Y-33,000 29,000 G2 X-
127,997 Y-20,131 29,000 10,004 J13,002 K0,000 G1 X-
128,000 Y20,000 79,000 G2 X-115,131 Y32,997 79,000
113,002 J-0,004 K0,000 G1 X115,000 Y33,000 79,000 G2
X124,191Y29,191 79,000 1-0,004 J-13,002 K0,000 G1
X124,191 Y29,191 73,000 G2 X127,997 Y20,131 73,000 I-
9,194 J-9,193 K0,000 G1 X128,000 Y-20,000 Z3,000 G2
X115,131 Y-32,997 73,000 I-13,002 J0,004 K0,000 G1 X-
115,000 Y-33,000 73,000 G2 X-127,997 Y-20,131 73,000
10,004 J13,002 K0,000 G1 X-128,000 Y20,000 73,000 G2 X-
115,131 Y32,997 73,000 113,002 J-0,004 K0,000 G1
%115,000 Y33,000 73,000 G2 X124,191 Y29,191 73,000 I-
0,004 J-13,002 K0,000 G1 X124,191 Y29,191 Z-1,000 G2
X127,997 Y20,131 Z-1,000 1-9,194 J-9,193 K0,000 G1
%128,000 Y-20,000 Z-1,000 G2 X115,131 Y-32,997 Z-1,000 I-
13,002 J0,004 K0,000 G1 X-115,000 Y-33,000 Z-1,000 G2 X-
127,997 Y-20,131 Z-1,000 10,004 13,002 K0,000 G1 X-
128,000 Y20,000 Z-1,000 G2 X-115,131 Y32,997 Z-1,000
113,002 J-0,004 K0,000 G1 X115,000 Y33,000 Z-1,000 G2
X124,191 Y29,191 Z-1,000 1-0,004 J-13,002 K0,000 GO
726,000 GO 726,000 (Dokoncenie operacie: Profil) (Zaciatok
postambuly) M5 G17 G90 M2




Dodatok

Vystup Studenta:

« Chata - kéd NC G1 X-3,000 Y47,000 79,000 G1 X-5,000 Y47,000 79,000 G2

(Exportované programom FreeCAD) (Postprocesor: X-7,129Y52,114 79,000 1-0,000 J3,000 K0,000 G1 X17,866
92 79,000 G2 X21,747 Y77,614 29,000 12,129 J-2,114

script_module) (Cas vystupu: 2025-02-02 16:01:16.1 51:%1:74 e’ el |
(Zaciatok preambuly) G17 G90 G21 (Zaciatok operécie‘Z§J§ r&a i ' ! ! ! '

pripravok) (Cesta: Upinaci pripravok) G54 (Dokoncova 1 X56,752 Y52,435 23,000 G2 X55,000 Y47,000
Y P . .. 4 ,000 1-1,752 J-2,435 K0,000 G1 X53,000 Y47,000 Z3,000
operacia: Upinaci pripravok) (Zaciatok operacie: 6 m

. . rg 3,000 Y0,000 Z3,000 G2 X50,000 Y-3,000 Z3,000 I-
hlavice001) (Cesta: 6 mm hrot hlavice001) (6 mm hr°t3°OOOJ0,000 K0,000 G1 X0,000 Y-3,000 73,000 G2 X-3,000
hlavice001) (ZaCiatok vymeny nastroja) (M6 T2) (DOkOW@&iﬁ,OOO 10,000 3,000 K0,000 G1 X-3,000 Y47,000
operacia: 6 mm hrot hlavice001) (Zaciatok operacie: PEffho G1 X-5.000 Y47.000 Z3.000 G2 X-7.129 Y52.114
(Cesta: Profil) (Profil) (Kompenzovana draha nastroja. Egi,gmﬁ[b,oooj:g’ooo K0,000 G1 X17,866 Y77,292 73,000 G2
6,0) GO 726.000 GO X45.371 Y60.621 GO 224.000 G1 X453 747 Y77,614 73,000 12,129 J-2,114 K0,000 G1 X45,371
¥60.621 215,000 G1 X56,752 Y52,435 Z15,000 G2 X55,880,621 73,000 G1 X45,371 Y60,621 Z-1,000 G1 X56,752

Y47,000 215,000 11,752 J-2,435 KO,000 G1 X53,000 Y4¥%$9@35 z-1,000 G2 X55,000 Y47,000 Z-1,000 I-1,752 J-2,435
Z15,000 G1 X53,000 Y0,000 Z15,000 G2 X50,000 Y-3,00€D,000 G1 X53,000 Y47,000 Z-1,000 G1 X53,000 Y0,000 Z-
Z15,000 1-3,000 0,000 K0,000 G1 X0,000 Y-3,000 Z15,000@2G2 X50,000 Y-3,000 Z-1,000 I-3,000 J0,000 K0,000 G1
3,000 Y0,000 Z15,000 10,000 J3,000 K0,000 G1 X-3,000 X&;0008-3,000 Z-1,000 G2 X-3,000 Y0,000 Z-1,000 10,000
Z15,000 G1 X-5,000 Y47,000 Z15,000 G2 X-7,129 Y52,1J2000 K0,000 G1 X-3,000 Y47,000 Z-1,000 G1 X-5,000
Z15,000 1-0,000 J3,000 K0,000 G1 X17,866 Y77,292 71537069 Z-1,000 G2 X-7,129 Y52,114 Z-1,000 1-0,000 J3,000
X21,747 Y77,614 215,000 12,129 J-2,114 K0,000 G1 X45$7900 G1 X17,866 Y77,292 Z-1,000 G2 X21,747 Y77,614 Z-
Y60,621 Z15,000 G1 X45,371 Y60,621 29,000 G1 X56’7§é)00 12,129 J-2,114 K0,000 G1 X45,371 Y60.621 Z-1.000 GO
Y52,435 29,000 G2 X55,000 Y47,000 29’000 |‘1,752J‘2,£§§000 G0 Z26.000 (DOkOﬂEenie Operécie: Profll) (Za(flatok
K0,000 G1 X53,000 Y47,000 29,000 G1 X53,000 Y0,000F5EHPUlY) M5 G17 GO
G2 X50,000 Y-3,000 79,000 I-3,000 J0,000 K0,000 G1 X0,000 Y-

3,000 29,000 G2 X-3,000 Y0,000 29,000 10,000 J3,000 K0,000

M2




Dodatok

Vystup Studenta: NC kéd Fa_1

|(Exported by FreecAD)

(Post Processor: script_module)
(Output Time:2025-02-02 17:17:14.999502)
(Begin preamble)

G17 G99

G21

(Begin operation: Fixture)

(Path: Fixture)

G54

(Finish operation: Fixture)

(Begin operation: 6 mm Bull Nosee@l)
(Path: 6 mm Bull Noseo@1l)

(6 mm Bull Nose@©1)

(Begin toolchange)

( M6 T2 )

(Finish operation: & mm Bull Nose@@l)
(Begin operation: Profile)

(Path: Profile)

(Profile)

(Compensated Tool Path. Diameter: 6.0)
GO Z26.000

G8 X15.866 Yb65.678

Go Z224.000

Gl X15.866 ¥65.878 715.088

Gl X21.332 ¥54.319 715.0880

G2 X20.383 Y46.240 715.000 1-6.561 J-3.324 K©.000
G2 X18.791 ¥44.,657 Z15.000 I-13.488 J11.966 Ko,000

G1 X25.652 ¥34.089 715,000

G2 X24.014 Y25.438 715.000 I-5.357 J-3.4606

G1 X3@.687 ¥Y15.209 715.060

Ko.ooe

G2 X26.098 Y6.938 715.600 I-4.518 J1-2.962 K©.000

Gl X23.000 Y6.938 £15.000
G1 X23.000 Y0.000 Z15.000

G2 X20.000 Y-2.000 715.000 I-3.000 J]0.000 KO.000

Gl X9.000 Y-3.800 715.000
G2 X-3.000 Y0.000 715.000 I6.060 J13.000
Gl X-3.000 Y7,000 Z15,000
Gl X-5.852 ¥7.000 Z15,000

Ke.oeao

G2 X-19.413 ¥15.153 715.000 16.009 15.357 KO.000

Gl X-4.889 Y25.451 715.000
Gl X-4.482 ¥25.7@5 715.080

G2 X-6.306 Y34.519 715.000 13.448 15.310 K©.000




Dodatok

Vystup Studenta: NC kéd Fa_1 (pokra€ovanie)

Gl X1.871 Y44.823 715.000

G2 X-1.85@ Y54.517 715.008 I5.258 J16.230 Ko.eee
Gl X7.314 ¥Y71.337 Z15.000

G2 X12.675 ¥71.359 Z15.000 12.686 1-1.337 Ko.000
Gl X15.866 Y65.078 Z15.000

Gl X15.866 Y65.078 79.000

Gl X21.332 Y54.319 79.000

G2 X20.383 Y46.24@ 79.000 I-6.561 1-3.324 Ko.e000
G2 X18.791 Y44.657 79.00@ I-13.488 ]111.966 Ko.@ee
Gl X25.652 ¥34.,089 Z9.000

G2 X24.014 ¥25.438 79.000 I1-5.357 1-3.466 K0.000
Gl X30.607 Y15.209 Z9.000

G2 X26.098 Y6.938 79.000 I-4.518 1-2.902 KO.0ee
Gl X23.000 Y6.938 I9.000

Gl X23.000 Y0.000 [9.000

G2 X20,000 Y-3,000 79,000 I-3.000 ]10.000 Ko.000
Gl X0.660 Y-3.000 Z9.000

G2 X-3.000 Y0.000 7/9.000 I0.002 13.000 Ko.oee

Gl X-3.000 Y7.000 I9.000

Gl X-5.852 Y7.000 I9.000

G2 X-16.413 Y15.153 Z9.0600 10.089 15.357 Ko.000
Gl X-4.089 Y25.451 79.000

Gl X-4.482 Y25.705 Z9.000

G2 X-6.306 Y34.519 79.000 I3.448 15.310 Ko.oee
Gl X1.871 Y44.823 79.000

G2 X-1.050 Y54,517 £9.000 I5.258 16,230 Ko.000
Gl X7.314 ¥71.337 79.000

G2 X12.675 Y71.359 79.000 I2.686 1-1.337 KO.eee
Gl X15.866 Y65.e78 Z9.000

Gl X15.866 Y65.@78 Z3.000

Gl X21.332 ¥54.319 Z3.000

G2 X20.383 Y46.240 73.000 I-6.561 1-3.324 Ke.000
G2 X18.791 Y44.657 Z3.000 I-13.488 ]111.966 KO.808
Gl X25.652 Y34.€89 73.000

G2 X24.014 Y25.438 73.000 I-5.357 1-3.466 Ko.000
Gl X30.607 ¥15.209 Z3.000

G2 X26.098 Y6.938 73.0600 1-4.518 J1-2.902 KO.000
Gl X23.000 Y6.938 73.000

Gl X23.000 Ye.eee Z3.000

G2 X20.000 Y-3.000 Z3.000 I-3.000 Jo.000 Ko.oee
Gl X9.000 Y-3.000 I3.000




Dodatok

Vystup Studenta: NC kéd Fa_1 (pokra€ovanie)

G2
Gl
Gl
G2
Gl
G1
G2
Gl
G2
61
G2
Gl
Gl
Gl
G2
G2
Gl
G2
Gl
G2
Gl
Gl
G2
Gl
G2
Gl
Gl
G2
Gl
Gl
G2
G1
G2
Gl
G2
Gl
Go
Go

X-3.000 Y0.000 Z3.000 I0.000 13.000 KO.000
X-3.000 Y/.000 73.000

X-5.852 Y7.000 73.000

X-10,413 ¥15.153 Z3.000 10.009 J]5,357 KO,000
X-4,089 ¥25.451 723,000

X-4.482 Y¥25.765 73.000

X-6.306 Y34.519 73,0600 I13.448 15.316 Ko©.000
X1.971 ¥44.823 Z3.000

X-1.950 Y54.517 73,000 I15.258 J]6.230 KO©.000
X7.314 ¥71.337 23.000

X12,675 ¥71.359 Z3.,000 12.686 J-1.337 Ko.o000
X15.866 Y65.078 73,000

X15.866 Y65.078 7Z-1.000

x21.332 Y54.319 Z-1.900

X20.383 ¥46.240 Z-1.000 I-6.561 J1-3.324 K0©.000
X18.791 Y44.657 Z-1.000 1-13.488 J111.966 KO.000
X25.652 ¥34.089 Z-1.000

X24.914 Y¥25.438 Z-1.000 I-5.357 J1-3.466 KO.000
X30.607 Y15.209 7-1.000

X26.098 Y6.938 Z-1.000 I-4.518 J-2.982 KO.000
X23,000 Y5,938 Z-1.000

X23.000 Y0.000 Z-1,000

X20.000 Y-2.000 7-1.000 I-2.000 ]0.000 KO.000
X9.000 Y-3.000 Z-1.000

X-3.000 Y0.000 7-1.000 10.060 J13.000 KO.000
X-3.0900 Y7.000 Z-1.000

X-5.852 Y7.000 Z-1.000

X-10.413 Y15.153 Z-1.000 10.009 15.357 Ko.000
X-4.089 ¥25.451 7-1.0600

X-4.482 ¥25.765 Z-1.000

X-6.3006 Y34.519 Z-1.900 13.448 J5.310 K©.000
X1.671 ¥44.823 Z-1.000

X-1.050 Y¥54.517 Z-1.000 15.258 J]6.230 Ko.000
X7.314 ¥71.337 Z-1.000

X12.675 Y71.359 7-1.600 I2.686 J1-1.337 KO.000
X15.866 Y65.078 Z-1.000

26,000

£26.000

(Finish operation: Profile)
(Begin postamble)

M5

G17 Goe
M2
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Dodatok




Dodatok

Vystup Studenta:

e 3D simulacia

I nr
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