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Příloha č. 2b – Obsah učebnice „Jak naprogramovat N-céčko“
Část I.  Jak naprogramovat N-céčko  verze pro základní školy ...
· Historie a vývoj obráběcích strojů ...  ( od jednoduchého ke složitému  )

časová osa vývoje, doplněná letopočty a obrázky,příp.krátkými videosnímky od


nejstarších dob cca 5000let př.n.l. - tětivový soustruh - až po dnešek
· Kartézský a polární SS ... ( základy souřadných systémů )

vysvětlení základních principů na názorných příkladech s grafickou a obrázkovou 
podporou - kartézský SS - stolní hry - lodě,šachy, - fotografické senzory - záznam 
pozice obrazového pixelu apod.


- polární SS - kvadrant - astroláb - sextant - orientace polohy určením ůhlu
· Pracovní prostor obráběcího stroje  ( referenční body a jejích význam  )

vysvětlení základních principů na názorných příkladech s grafickou a obrázkovou 
podporou - např. NC obrábění je hra o jistých pravidlech, která se hraje na hřišti 
daných rozměrů ... body jako rohové praporky
· Nástroje jejich vývoj a geometrie ... ( od pazourku k VBD destičkám  )


princip vyrážení třísky z materiálu měkkého materiálem tvrdším je starý stotisíc let ...


obrázky - videa 

· Základy programování    ( programová skladba ... písmena, slova, věty )

základní princip rozkladu programových částí s graf.podporou program - blok - věta -  
slovo - adresa - význam, jak a proč číslovat, laické vysvětlení podprogramu a skoku 
· Významy adres   ( norma DIN 66025  ... )

rychloposuv, přímka, oblouk, korekce, - jen základ doplněný obrázky s vysvětlivkami


význam pomocných adres s memo-technickými pomůckami k zapamatování např. G-
geometrie, příkazy dráhy ... M - machine nebo také motor ... a pod.
· Grafické programování  ( CAD - CAM  )

principy - ukázky,animace těles - převod na dráhy - výhody,nevýhody - trendy


hlavní zástupci na trhu a jejich produkty
· Vytvoření postupu jednoduchého dílce  ( asistovaný příklad  )

průvodce jednoduchým příkladem od počátku až do konce - krok za krokem - obraz za 
obrazem, včetně vysvětlivek se závěrečnou animací obrábění ...
Část II.  Naučte se ShopTurn a ShopMill na příkladech ...

Úvod do problematiky  ( rozdělení programování, ISO a CAD-CAM )
Kapitola 1.  ShopTurn

· Začínáme soustružit ... ( první kroky s programem, nulový bod a  základní seřízení )

vysvětlení základního nastavení a jeho modifikací v návaznosti na změny tvaru a 
funkcí + obrázky a animace
· Nástroje a jejich použití ... ( trocha technologie aneb co určitě nedělat )

vysvětlení a zákl.popis nástrojů a jejich použití na kontuře vč.základních interaktívních  
vzorců pro výpočet řezné rychlosti a otáček + doporučené průměrné hodnoty řezných


podmínek od výrobců VBD ve vztahu k různým typům materiálů, velikosti třísky a typu 
destičky. Vysvětlení tabulky nástrojů a její editace. Upozornění na možné chyby !
· Jednoduché cykly  ( nejrychlejší cesta k výsledku )

obecná definice cyklu a výčet jednotlivých typů vč. ukázek- animací- jejich použítí


výhody a nevýhody
· Grafický simulátor a jeho použití  ( zoom, možnosti grafiky a výrobní čas )

popis prostředí a nástrojů grafického simulátoru a jeho nastavení doplněný obrázky s 
vysvětlivkami a animacemi.
· Konturový počítač  ( kontura a její možnosti, editační pole a konturový strom )

popis prostředí, struktury a významu konturového editoru, jeho nástrojů a nastavení 
doplněný obrázky s vysvětlivkami a animacemi.
· Operace s programem  ( kopírování, vkládání, číslování )

vysvětlení editačních funkcí - kopírování, vložení, mazání, číslování a pod. doplněný  
obrázky s vysvětlivkami a animacemi
· Jednoduchá kontura - funkce sražení a zaoblení  ( hrubovací kontura a přídavek )

příklad provedení kontury se zaoblenými a sraženými rohy s přídavkem pro dokončení 
s obrázky a  vysvětlivkami příp. animací
· Sestupný obrys a funkce zbytkového materiálu  ( čas na prvním místě ... )

sestupný obrys z hlediska tvaru a profilu plátku, funkce pro jeho optimalizaci a úsporu 
času s obrázky a  vysvětlivkami
· Dokončení povrchu a nébrž šlicht  ( také něco o kvalitě povrchu )
  
strategie dokončování povrchu - drsnost v závislosti na řezných podmínkách, obr.
· Vrtání a navrtávání  ( řetězení operací )

postup při vrtání otvorů - navrtání - vrtání - pozicování, různé typy, odlišnosti a 
nástroje s vnitřním chlazením, obrázky s vysvětlivkami a animacemi
· Dutina - svět vzhůru nohama  ( na co si dát pozor, možnosti nástrojů )
     
obrábění v omezeném prostoru dutiny - postup - nástroje - nastavení 


obrázky s vysvětlivkami a animacemi
·  Zápich cyklem nebo konturou ?  ( zápichové pozice, směry a tvary )

zápich - jeho význam - možnosti - příklady použití - nástroje - obrázky s vysvětlivkami 
a animacemi
· Závit  ( vnější a vnitřní )

jemný, hrubý a norm.závitové destičky uni. a speciální ukázka použití s animací, obr. a 
vysvětlivkami
· Základy práce s poháněnými nástroji  ( osa „C“ )

vrtání a frézování na čele obrobku, způsob nastavení a programování poháněných 
nástrojů ( osa "C" ) s příklady, animacemi, obrázky a vysvětlivkami

· Obrábění s použitím protivřetene  (  nastavení přepínání obrobku )

význam použití protivřetene - nastavení nájezdu - zachycení polotovaru - odjezdu a 
obrábění protilehlých ploch čela + nástrojové osazení, příklad s animací a obr.
  
Kapitola 2.  ShopMill

· Začínáme frézovat ... ( možnosti polotovaru, optimalizace a přídavky )

vysvětlení základního nastavení a jeho modifikací v návaznosti na změny tvaru a 
funkcí + obrázky a animace s vysvětlivkami
· Nástroje - výmněna - použití  ( některé technologické nezbytnosti )

vysvětlení a zákl.popis nástrojů a jejich použití při frézování vč.základních  


interaktívních  vzorců pro výpočet řezné rychlosti a otáček + doporučené průměrné 
hodnoty řezných podmínek od výrobců VBD ve vztahu k různým typům materiálů, 
velikosti třísky a typu 
destičky. Vysvětlení tabulky nástrojů a její editace. Obr.animace
· K čemu je dobrá lícní fréza ? 


aneb prvotní zarovnání povrchu specializovaným nástrojem - strategie pohybu    
nástroje ve vztahu rychlost - přesnost - kvalita, animace a obr.s vysvětlivkami.
· Jednoduché cykly a jejich kopírování  ( poziční vzor )

použití cyklů - jejich výčet vč.vícenásobného zapozicování s ukázkami, doplněno 
vysvětlivkami a animací s příkladem použití
· Tvorba kontury uzavřené a otevřené ( aneb od jednoduchého ke složitému a zpět )

kontura a její podoby v prostředí editoru, návaznost na použití s korekcí a bez ní, 
příklady, animace a obr. s vysvětlivkami
· Kontura ostrova a kapsy  ( rozdíly ve způsobu najetí nástroje )
     
podrobné rozebrání všech postupů a nájezdů do hladiny obrábění s animaceni a 
vysvětlivkami pro různá konstrukční řešení
· Transformační operace  (  na úvod některé zásady )

rozdíl mezi absolutním a přírustkovým provedením, návrat do původního stavu kdy a 
za jakých podmínek - obecné informace s obr. podporou

· Posunutí  ( abs / ink )

příklad s vysvětlivkami, obrázky a animací
· Otočení


příklad s vysvětlivkami, obrázky a animací
· Zrcadlení


příklad s vysvětlivkami, obrázky a animací
· Škálování  ( změna měřítka )

příklad s vysvětlivkami, obrázky a animací
· Srážení hrany  ( nástroje - tvorba a použití )

příklad s vysvětlivkami, obrázky a animací
· Navrtávání, vrtání  a pozicování  ( řetězení operací a jejich pravidla )
 
příklad s vysvětlivkami, obrázky a animací
· Poziční funkce  ( přímka, kruh, pole a vynechání pozic )

příklady s vysvětlivkami, obrázky a animací
· Závitování  ( specifika a nástroje )

příklad s vysvětlivkami, obrázky a animací
· Drážkovací cykly a jejich pozicování  


příklad s vysvětlivkami, obrázky a animací
· Konstrukce složitějších kontur  ( využítí geometr. vlastností, těčnost a odvozování )
     vysvětlení konstrukčního použití a formy zápisu kotury u složitějších a neúplně 
zakótovaných kontur, odvozování pozic cílových bodů z již hotové kotury, použití širší  
možnosti zápisu - "všechny parametry" formou kartézského i polárního zápisu
Videosnímky budou rozděleny na
 - animace ( např.výrobních postupů )






- videosnímky pracovních postupů v ŘS






- videa z výrobní praxe ( od stroje )

V obrazové dokumentaci budou zahrnuty rovněž statické snímky obrazovek příp.

jejich části z důvodu větší názornosti daného tématu.
Elektronická učebnice musí obsahovat doložku MŠMT ČR  

Příloha I. 
Výkresová dokumentace - Soustružení - Frézování

Příloha II.
Vysvětlivky a slovníček pojmů
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