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ABSTRAKT

Meno autora Ing. Milan Milucky, Be. Richard Behun: Pracovny zosit, odborny vycvik pre

Studijny odbor: Nazov odboru: 2411 K mechanik nastavovac

RSOV / Rozvoj stredného odborného vzdelavania, rok 2014
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Uvod

Pracovny zosit je uréeny pre Studentov 3. ro¢nika Studijného odboru 2411 K mechanik
nastavova¢ pre predmet Odborny vycvik. Cielom pracovného zo$ita je upevnenie
praktickych navykov a zrucnosti pri ziskavani profesie mechanik nastavovac. Pracovny
zoSit je rozdeleny na 4 kapitoly. V prvej kapitole st rieSené otazky bezpecnosti
a ochrany zdravia pri praci. Druhd kapitola je zamerand na znalost' technologickych
pravidiel sustruznickej prace. Zaobera sa sUstruzenim zavitov, tvarovych pldch,
dokonCovacimi pracami na sustruhu, sustruzenim pri zlozitom upnuti obrobkov
a sustruzenim tvarovych ploch. Tretia kapitola podava prehlad o najddlezitejsich
spdsoboch brusenia strojovych suciastok. V tejto kapitole si ziak upeviiuje vedomosti
a zruénosti z oblasti brusenia zapichov, drdzok, tvarovych profilov, tvarovanim
brisnych kotidov, brasenim kuzelovych ploch a ostrenim nastrojov. Stvrta kapitola sa
zaobera frézovanim a vitanim. Ziak si prehlbuje praktické zruénosti z oblasti frézovania
drazok na kuzeli, frézovanie pri zloZitom upnuti obrobku, tvarovych ploch, z pouzitia
univerzalneho deliaceho pristroja - vyroba ozubenia deliacim sposobom, frézovanie
skrutkovic a pod. V podkapitole Vitanie nadobuda zru¢nosti S vitania dier s presnymi
rozstupmi a presnymi priemermi. Ziak si v podkapitole Programovanie CNC strojov
upeviiuje zru¢nosti z programovania sustruhu a frézky. Textovd cast je doplnena
mnozstvom obrazkov, ktoré ulahcuju osvojenie si praktickych zru¢nosti a vedomosti pri

praci v dielni a na odbornom vycviku.



Moderné vzdelavanie pre vedomostnu spolo&nost/Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU

* X 5

\ N R
Eurépska inia Tk
Statny inatitut odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
" Kad ITMS projekt: 26110130545, Cial: Konvergenci
Obsah

1. Vstupné skolenie OBP 9
1.1 Zakladné bezpecnostné normy a predpisy v organizacii
2. Sustruzenie 19 dni
2.1.1 Sustruzenie vonkajsicho metrického zavitu — 1/19 12
2.1.2. Sustruzenie vonkajsieho ,,W*— Whithworthovo zavitu — 2/19 16
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2.1.5. Sustruzenie vnitorného rovnoramenného lichobeznikového zavitu 5/19 28
2.1.6. Sustruzenie viacchodovych zavitov — 6/19 32
2.1.7. Stiborné praca — vyroba skrutky a matice so zavitom M 33x2 metddou

sustruzenia zavitov nozom. 7/19 35
2.2. SustruZenie tvarovych ploch — 2 dni
2.2.1. Sustruzenie tvarovych ploch tvarovymi nozmi — 8/19 37
2.2.2. Sustruzenie tvarovych ploch kopirovanim — 9/19 40
2.3. Dokoncovacie prace na sustruhu — 2 dni
2.3.1. Pilovanie a lestenie na sustruhu — 10/19 42
2.3.2. Ryhovanie a vribkovanie na sustruhu — 11/19 45
2.4. Sustruzenie pri zlozitom upinani — 6 dni
2.4.1. Ststruzenie pri upinani obrobkov na upinaciu platiu — 12/19 48
2.4.2. Sustruzenie pri upinani obrobkov v opierkach —13/19 51
2.4.3. Ststruzenie pri upinani obrobkov v kliestinach — 14/19 54
2.4.4. Ststruzenie pri upinani na tiioch a medzi hroty — 15/19 56
2.4.5. Sustruzenie pri upinani obrobkov na uholnik -16/19 59
2.4.6. Suborna praca — vyroba strojovej suciastky podl'a zadania - 17/19 62
2.5. Sustruzenie obrobkov s vystrednymi plochami —18/19 64
2. 6. Kontrolna praca - 19/19 67
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3.1.2. Brusenie zapichov na hrotovych braskach - 2/14 72
3.2. Brusenie tvarovych povrchov a profilov — 4 dni
3.2.1.Brusenie tvarovych povrchov a profilov na rovinnych braskach — 3/14 74

3.2.2. Brusenie tvarovych povrchov a profilov na hrotovych braskach —4/14 81
3.2.3. Tvarovanie brasnych kotucov sinusovym pravitkom — 5/14 81
3.2.4. Suborna praca - Brisenie tvarovej priebeznej drazky na rovinnej braske

6/14 84
3.3. Brusenie ukosov — 4 dni

3.3.1. Brusenie tkosov pomocou sklopnej elektromagnetickej upinacej dosky

7114 85
3.3.2. Brusenie tkosov v sklopno otoénom zveraku — 8/14 88
3.3.3. Brusenie ukosov na sinusovom pravitku - 9/14 91
3.3.4. Suborna praca - Brasenie ukosu na liste — 10/14 94

3.5. Brusenie kuzel'ovych ploch — 3 dni

3.5.1. Bruisenie kuzel'ov natocenim pracovného stola a natoc¢enim pracovného

vretennika - 11/14 96
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Nazov tematického celku: 1. Vstupné Skolenie OBP
Nazov témy: 1.1 Zakladné bezpe¢nostné normy a predpisy v organizacii
Ciel’ vyucéovacieho dia: naucit’ sa pravidla bezpeénosti a ochrany zdravia pri praci.

a) VSeobecné opatrenia bezpe¢nosti prace

b) bezpecnost pri praci na kovoobrabacich strojoch
€) bezpecnost prace na sustruhoch

d) skolsky poriadok

e) prva pomoc pri Grazoch

Teoretické vychodiska:

1. Zékladnym pravom obcana Slovenskej republiky v oblasti BOZP je
2. Vymenujte zékladné legislativne predpisy, ktorych obsahom st vSeobecné
predpisy pre zachovanie bezpeénosti prace:
3. Je sucast'ou odbornej kvalifikacie aj znalost’ zasad BOZP? (oznacte spravnu
odpoved) Ano Nie
4. Kedy sa Vv organizaciach realizuju vstupné skolenia zamestnancov v oblasti
B O ZP ettt ae e re et e
5. Co je obsahom zdznamu o vykonani vstupného §kolenia o BOZP?
6. Ako Casto sa vykonava Skolenie zo vSeobecnych bezpecnostnych predpisov?
(oznacte spravnu odpoved’)
a) Stvrtroéne
b) polrocne
€) pri kazdej zmene pracoviska

d) raz zarok
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7. Vymenujte zakladné povinnosti obsluhy kovoobrabacich strojov pred zacatim

prace:

Postup nadobudania zruénosti:

1. Aké ustrojenie musi spiiat’ obsluha univerzalneho ststruhu z h'adiska BOZP?

4. Vymenujte priestory v dielnach Skoly, kde sa nachadzaju hasiace pristroje pre

hasenie zariadeni po elektrickym pradom:

10
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6. PopiSte vyznam a pouzitie bezpecnostnych symbolov:

Obrazok ¢.1: Bezpecnostny symbol

Obrazok ¢.3: Bezpe€nostny symbol

Sebahodnotenie ziaka:

1. Ovladam dodrziavanie zékladnych bezpec¢nostnych noriem a predpisov

V organizacii? (podciarkni zvolent odpoved)
Ano  Ciastoéne Nie, potrebujem si zopakovat’

2. Pri praktickom nacviku dodrziavania zasad BOZP som sa dopustil nasledovnych

chyb:

11
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Nazov tematického celku: 2. SustruZenie 19 dni
2.1.  SustruZenie zavitov 7 dni
Nazov témy: 2.1.1 SustruZenie vonkajsieho metrického zavitu — 1/19
Ciel’ vyucovacieho dia: vediet' rezat' vonkaj$i metricky zavit na sustruhu

zavitovym nozZom:

a) Upinanie obrobku anastroja pri rezani vonkajSicho metrického zavitu na

ststruhu noZzom
b) nastavenie stroja pri rezani vonkajSicho metrického zavitu na ststruhu nozom

€) nacvik pracovného postupu pri rezani vonkajsieho metrického zavitu na sustruhu

nozom
d) meranie a kontrola vonkajsicho metrického zavitu

e) bezpecnost a ochrana zdravia pri sistruzeni zavitov

Teoretické vychodiska:

1.Zavitova plocha Je.......ccoveieiiieeieeeeeeee e
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Na obrazku je matica, ktora obsahuje.................... zavit.
Obrazok ¢. 4: Skrutka, matica

5. Napiste, aky je rozdiel medzi pravym a lavym zvitom:

[0 I A2 = e A3 - e

Dy s D2 e D3 e
P o H- vrcholovy uhol ..................
Profil ..o 0ZNACENIC ...oevverereneennnens

7. Definujte pojem stpanie a rozstup a uved'te ich jednotky:

SEUPANIC. ... veeeereeeiieeeiteeeseteeeeteeetteeetaeeasseeeasseeeasseeensseeesseeensseeansseesnsaeesnsseesnseeennneeensseeeanses
€041 (1]« TR O OO
8. Urobte rozbor oznacenia: M 10..........ccceeeeiiiininn. MIOXL,5 oo,
9. Zavitovy noz sa sustruzenie Vonkajsicho metrického zavitu ma vrcholovy uhol ........

13
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Postup nadobtudania zrucnosti:

1. Aké druhy zavitovych NOZOV POZNALE? ......c.vvviiiiiiiiieiiiie e

2. Popiste postup nastavenia sustruznickeho noza pri rezani vonkajsieho

Metrického zavitu:

3. Vtabulke ¢. 1 vyznacte prislusnu Cast’ (riadok), ktora sa vztahuje na zoradenie

stroja pre sustruzenie zavitu M24x1,5:

12 0.2"10.2150.235(0243]0.254]0,266 0,28 [0.294] 0.31 [0.35
1/4 | 0.1_[0,08(0,117|0.122(0.127[0.133] 0.74 [0.147 0155 [0.475
1/8 1005 [0,05410.058|0.0610.064]0,0674 0,07 [0.074|0.078|0.088,

~17{2|31415[617(819110

/1] 2626 |24 |23 |22 |27 20 [ 0. [B [ 16 [
? /2] 7% |79 72 [75 |7 |05 |95 [0 |8 |3
1| 7 |65 | 6 [575]55 |525]| 5 |4/5[45 | 4 | S
/1|35 [325] 3 275 25 225 2 | £
BN 72 75 125 I
[} 0.75 05 &
3 25
(S 171|778 _l1o/i6 | 3% |20/02| 1716 127/02] 5 2
3 1/2|19/ |15/ |1 172 |1 7/16]1 3/8 |1 5/16|1 74 |13/46]1 1/8 | 1
17z |3 12[31/4 | 3 23/4|2 4%21/4 2 (£
- 7 [61/2] 6 |53A[5 1725 5 [4okls 12| 4 |~~~
SS[1/2| 74 | 13 | 12 jij2] 11 [104/2| 10 [94/2] o | 8
&’ /4|28 | 26 | 2¢ | 23 |22 |21 |20 | 19 | 18 | 16 J> a 24
1B 56 | 52 | 48 | 46 [ 44 |42 [40 | 98 | 36 |32 -60
[ [1/1] 56 | 52 | 48 | 46 | 4 | 42 |40 | 98 | 36 | 32 =
J) [1/2] 28 | 26 | 24 [23 [22 [ 27 [20 [ 19 | % [#6 | E |d 24|
1| % |10 | 12 115 | # (050 [95] 9 [ 8 “E
|| 7 656 [5.75]55 [525] 5 [s75[45 | 4
/2|35 525 3 275 25 22552 |
3 /4175 15 125 7 J)
KN 7] 075 05
|77 04 | 043]0.47 | 0491057 | 053] 0.56] 0,59 0.62] 0.7
= (037 | Q
~J
] :
&
(4] :
S|

Tabul'ka ¢.1: pre zoradenie ovladacich prvkov sustruhu SV 18R

4. Na obrazku €. 6. vyznacte polohy ovladacich prvkov ststruhu, ako buda

zoradené pre sustruzenie zavitu M24x1,5.
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-v-mm

Obrazok ¢.6: — Ovladacie prvky SV 18R

5. Vypocitajte alebo vyhl'adajte v tabulkdch maly priemer zavitu M

7. Uved’te meradla pre kontrolu a meranie vonkajsich metrickych

2274 110 ) TR

8. Uved'te zdsady bezpecnej prace pri sustruzeni zavitov:

Sebahodnotenie ziaka:

1. Poznam technolédgiu sustruzenia vonkajSich metrickych zavitov a ovladam

praktické ¢innosti suvisiace s vyrobou a kontrolou? (podciarknite odpoved’)

Ano Ciasto¢ne Nie, potrebujem zopakovat’

2. Pri ststruZeni zavitu som sa dopustil tychto chyb:
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Nazov tematického celku: 2. StustruzZenie 19 dni
2.1 StstruZenie zavitov 7 dni

Nazov témy: 2.1.2 SistruZenie vonkajsieho ,,W“— Whithworthovo zavitu - 2/19

Ciel’ vyucovacieho dia: vediet' rezat' vonkaj$i Whithworthov zavit na sustruhu

zavitovym nozom.

a) Upinanie obrobku a nastroja pri rezani vonkajSicho Whithworthovho zavitu na

sustruhu nozom

b) nastavenie stroja pri rezani vonkajSiecho Whithworthovho zavitu na sustruhu

nozom

c) nacvik pracovného postupu pri rezani vonkajSicho Whithworthovho zavitu na

sustruhu nozom
d) meranie a kontrola vonkajsiecho Whithworthovho zavitu

e) bezpecnost’ a ochrana zdravia pri ststruzeni zavitov

Teoretické vychodiska:

1.Na obr. 7 je Whithworthov zavit a na obr.8 rurkovy zavit

- I
{ MATICA,

el

1

o i
7l g5 Ty
NIl

i .

SR
W

=

e P

z
7

|
i
I
__:_.
I
I

Obrazok ¢.7: Whithworthov zavit Obrazok ¢.8: Rurkovy zavit
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Dopliite: Whithworthov zavit Rurkovy zavit

Vrcholovy uhol s

Profil ZAVItU e ———————

2. V akych jednotkach sa udavaju Whithworthov a rarkovy zavit?............cccceenee.

3.Kolkojel = .voereerennnne, mm
4. Vysvetlite oznadenie W 3/4 Wi BI4 o
5. Vysvetlite oznadenie G1/2 R 2 e,

6. Kde sa pouziva: ~ Whithworthov ZAVIt .........c..cceevvieiiiiieiieiicece e

RUITKOVY ZAVIE ..o

7. Je potrebné pred rezanim Whithworthovho zavitu nozom zrazit’ hranu? Svoju

odpoved’ zdovodnite.

Postup nadobudania zrué¢nosti:

1.

Pred sustruzenim Whithworthovho zavitu je potrebné vykonat’ ipravu materialu.
Uved'te, na aky priemer osustruzite driek skrutky, na ktorej treba vysustruzit’

zavit W 7/8%: D=, mm

Na ststruzenie vonkajSiecho Whithworthovho zavitu pouzijeme konstrukéne aj
vzhl'adovo rovnaky sustruznicky ndéz ako na metricky zavit. Uvedte, v com

a ako sa bude 1i8it’ n6z na Whithworthov zavit od noza na Metricky:

PopiSte postup upnutia a nastavenia sustruznickeho noza pre sustruzenie

vonkajSiecho Whithworthovho zavitu:
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4. V strojnickych tabulkach zistite, kol’ko zavitov pripada na 1% pre zavit W7/8%.
Podla tohto udaju vyhladajte v tabulke ¢. 1 nastavenie ovladacich prvkov

sustruhu SV 18R. Zistené symboly a znacky vpiste k ¢islam ovladacich prvkov:
paka predlohy¢.1 ... ovladacie koliesko €.2 .......cccevvennnn.
bezec prevodovky ¢. 4 ... ovladacie koliesko €. 3 ......cccienen

5. Popiste postup sustruzenia vonkajsieho zavitu W7/8

6. VypiSte meradld pre kontrolu a meranie vonkajSicho Whithworthovho zavitu

W7/8

Sebahodnotenie ziaka:

1. Poznam technologiu sistruZzenia vonkajSich Withworthovych zavitov a ovladam

praktické ¢innosti suvisiace s vyrobou a kontrolou? ( pod¢iarknite odpoved’ )

r

Ano Ciasto¢ne Nie, potrebujem zopakovat’

2. Pri ststruzeni zavitu som sa dopustil tychto chyb:
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Nazov tematického celku: 2. StustruzZenie 19 dni
2.1.  SistruZenie zavitov 7 dni

Nazov témy: 2.1.3. SistruZenie vnutorného Metrického a Whithworthovho
zavitu — 3/19

Ciel’ vyucovacieho dna: vediet’ rezat’ vnitorny metricky a Whithworthov zavit na

sustruhu zévitovym nozom.

a) Upinanie apriprava obrobku pred sGstruzenim vnatorného metrického

a Whithworthovho zavitu na ststruhu noZzom
b) upinanie a nastavenie zavitového noza pomocou zavitovej $ablony
C) nastavenie stroja pri rezani vnutorného metrického a Whithworthovho zavitu

d) nacvik pracovného postupu pri rezani vnutorného metrického a Whithworthovho

zavitu na sustruhu noZom
e) meranie a kontrola vnatorného metrického a Whithworthovho zavitu

f) bezpe¢nost’ a ochrana zdravia pri stistruzeni zavitov

Teoretické vychodiska:

Ll 2 3

Obrazok ¢.9: Diera, zrazenie hran, vnutorny zavit
3. Dopliite, aky priemer zavitu je vyznaceny na obrazkoch:
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..... i

Obrazok €.10: Charakteristiky vnutorného zavitu
Na l'avom obrazku je vyznaceny...........cccceeuennnee. zavitu.
Na pravom obrazku je vyznaceny.............ceeunennn. zavitu.
3. Na aky priemer musime vyvitat' dieru pri rezani vnutorného zavitu M16? (pouzite
tabulKy) .ooeeeeeieieee,
4. Najdite v tabulkach nasledovné charakteristiky vnutorného zavitu W3/4
vel'ky priemer zavitu matice ................... maly priemer zavitu matice ....................
stredny priemer zavitu matice ................. stipanie zavitu matice ...........ccceeeveennnne.

podet zavitov maticenal .....................

Postup nadobtdania zrucnosti:

Obrazok ¢.11: Uprava obrobku pred siistruzenim vnutorného zavitu

1. Urcite rozmery pre Gpravu obrobku pred sustruzenim zavitu podla obrazku ¢.11

Vv poziciach L. a Il. - pre zavity M36x2 a W1

M36x2 L= Wi« L

2. Pri sustruzeni vnutornych zavitov upiname ndz: ( vyznacte spravnu odpoved’ )

a) do osi ststruzenia b) pod os sustruzenia c¢) nad os sustruzenia
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3. PopiSte postup nastavenia kolmosti zavitového noza pri sustruzeni vnatornych

zavitov:

4. Vtabulke ¢. 1 ( kapitola — sGstruzenie vonkajSicho Metrického zavitu )
vyhl'adajte polohy ovladdacich prvkov sustruhu pre ststruzenie zavitu M36x2.

Zisten¢ symboly a znacky vpiste k ¢islam ovladacich prvkov:

paka predlohy ¢.1 ... ovladacie koliesko €.2 .......cccccvvernen.

bezec prevodovky ¢4 ... ovladacie koliesko €. 3 ...cceeiiinnnne
5. Popiste postup sustruzenia vnutorného zavitu M36x2:

6. Akym sposobom pri sustruzeni zavitu prehlbujeme zavitova drazku pri

stupaniach zavitu viac ako 2 mm?

7. PopiSte postup merania vnitorného zavitu obojstrannym medznym zavitovym

val¢ekovym kalibrom:
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Sebahodnotenie Ziaka:

1. Ovladam technolégiu ststruzenia ostrych vnutornych zavitov ako aj pracovné

¢innosti suvisiace s ich vyrobou.

Ano Ciastoéne Nie, potrebujem zopakovat’

2. Chyby ktorych som sa dopustil pri ndcviku sustruzenia vnatornych zavitov.
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Nazov tematického celku: 2. StistruZenie 19 dni
2.1 Ststruzenie zavitov 7 dni

Nazov témy: 2.1.4. SustruZenie vonkajSieho rovnoramenného lichobeznikového

zavitu — 4/19

Ciel’ vyudovacieho diia: vediet’ rezat’ vonkajsi rovnoramenny lichobeznikovy zavit

na sustruhu zavitovym nozom.

a) uprava obrobku a nastavenie nastroja pri rezani vonkajSicho rovnoramenného

lichobeznikového zavitu na sustruhu noZzom

b) nastavenie stroja pri rezani vonkajSicho rovnoramenného lichobeznikového

zavitu na sustruhu noZom
C) hrubovanie vonkajSicho rovnoramenného lichobeznikového zavitu
d) dokoncovanie vonkajSicho rovnoramenného lichobeznikového zavitu
e) meranie a kontrola vonkajSieho rovnoramenného lichobeznikového zavitu

f) bezpe¢nost’ a ochrana zdravia pri pri ststruzeni zavitov

Teoretické vychodiska:

1. Ktory z uvedenych zavitov je rovnoramenny lichobeznikovy zavit? (oznacte a) alebo

b).
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b)
Obrazok ¢€.12: Specialne lichobeznikové zavity
2. Doplnte chybajtice udaje pre:
rovnoramenny lichobeznikovy nerovnoramenny lichobeznikovy
zavit zavit
Vrcholovy uhol s e
Profil ZAVItU e
Velkost Sa UdAVA V.  coooiiiiiiiiiiiiccccciiiiiies i
Oznacenie pISMENOM ......cccvvvvviiieiiniiiis e

3. Napiste, kde sa pouziva rovnoramenny a nerovnoramenny lichobeznikovy zavit:

6. Pri sustruzeni akych profilov ma ostrie nastroja rovnaky tvar a rozmery zhodné

s pozadovanym profilom zavitu?
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7. Zavitova drazka sa prehlbuje pri prie¢nom alebo pozdiznom posuve stola:

8.Najdite v tabulkdach dizku ostria zapichovacicho noZa pre hrubovanie

rovnoramenného lichobeZznikového zavitu Tr 30x6.

Postup nadobudania zruénosti:

1. Na obrazku ¢. 13 doplite chybajice koty pre upravu konca hriadel’a, na ktorom

bude vonkajsi zavit Tr28x5:

)

{
N

Obrazok ¢. 13: Nacrt

2. Pre sustruzenie zavitu Tr 28x5 nacrtnite tvar hrubovacieho a dokon¢ovacieho

noza:

Hrubovaci: Dokoncovaci:

3. Preco volime dokoncovaci zavitovy ndz o stiipanie mensi ako Sirka zavitovej

drazky, ktort mame vyrezat™?
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4. Popiste postup nastavenia hrubovacieho a dokonc¢ovacieho noza pre zavit

Tr28x5:
)5 50070 }172 Vo) HAu TR

) B 10) <0 ) 1 o0 172 o) AT

5. Pre zoradenie stroja na sustruzenie zavitu Tr 28x5 vyuzite tabulku ¢.1, kde
V Casti pre Metrické zavity ndjdete polohy ovladacich prvkov, zistené symboly

a znacky vpiste k ¢islam ovladacich prvkov:
paka predlohy ¢.1  ...... ovladacie koliesko €.2 ...
bezec prevodovky ¢. 4 ........ ovladacie koliesko ¢. 3 ..

6. PopiSte postup hrubovania zavitu Tr 28x5:

8. Uved’te, ¢o budete kontrolovat’ a merat’ na zavite Tr 28x5 a aké meradla

pouzijete:

9. Aké ukony v stvislosti s BOZP vykonate pri merani zavitu priamo na stroji pri

priebeZznom merani?
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Sebahodnotenie Ziaka:

1. Ovladam praktické ¢innosti a technoldgiu ststruzenia vonkajsieho

rovnoramenného lichobeznikového zavitu?
ano Ciastocne nie, potrebujem zopakovat’

2. Pri vyrobe zavitu Tr 28x5 som sa dopustil nasledovnych chyb:
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Nazov tematického celku: 2. StistruZenie 19 dni
2.1 SustruZenie zavitov 7 dni

Nazov témy: 2.1.5 SustruZenie vnitorného (Tr) rovnoramenného lichobeznikového

zavitu — 5/19

Ciel’ vyucovacieho dia: vediet rezat’ vnutorny rovnoramenny lichobeznikovy zavit na

sustruhu zavitovym nozom.

a) uprava obrobku anastavenie nastroja pri rezni vnutorného rovnoramenného

lichobeznikového zéavitu na sustruhu nozom
b) nastavenie stroja pri rezani vntorného Tr zavitu na sustruhu nozom

€) nacvik pracovného postupu pri rezani vnatorného rovnoramenného

lichobeznikového zavitu na stistruhu nozom
d) meranie a kontrola vnttorného rovnoramenného lichobeznikového zavitu

e) bezpecnost a ochrana pri praci

Teoretické vychodiska:

1. PouZivame chladiacu kvapalinu pri rezani vnatorného zavitu TR 32 x 4. Svoje

TOZhOANULIE ZAOVOUNITE.  oeeeeeei oottt et e e e e e e et e e e e e eeeeeeaet i aeseeeeeseeernrnnnns

2. Dopliite na vyznacené miesto vysvetlenie k obr. 14:
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Obrazok ¢. 14: Priprava na rezanie vnitorného rovnoramenného lichobeznikového
zavitu
4. Aky profil musi mat’ zavitovy noz pri rezani vnutorného Tr zavitu?
5. Vrcholovy uhol vnutorného zavitového noza pri rezani vnitorného rovnoramenného
lichobeznikového zavitu ma hodnotu (spravnu odpoved’ zakrizkujte):
a) 33°
b) 30°
c¢) na uhle nezalezi
6. Od ¢oho bude zavisiet’ pocet zaberov nastroja pri rezani vnutorného rovnoramenného

lichobeznikového zavitu?

Postup nadobtdania zrucnosti:

1. Zdovodnite, preco sa pri Gprave obrobku pred sustruzenim vnutorného Tr zavitu

maly priemer matice nesustruzi na rovnaky rozmer, ako maly priemer skrutky:

2. Ur¢ite nasledovné rozmery pri tprave obrobku pre sustruZenie matice so

zavitom Tr 36x6:
Priemer diery pod zavit Tr 36x6  .....ccooiiiie
Sirku a priemer drazky za zavitom —.............cc.......

3. Aky by mal byt uhol ¢ela zavitového noza, aby sme pri sistruzeni zavitu

dodrzali profil zavitu? ( podc€iarknite spravnu odpoved’)

uhol Cela kladny,zaporny, nulovy,
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

4. Podlatabulky ¢.1 zorad’te stroj na sustruzenie zavitu Tr 36x6: ( zistené symboly

a znacky vpiste k ¢islam ovladacich prvkov ):
paka predlohy ¢. 1 ....... ovladacie koliesko €. 2 .....ccoeviennene
bezec prevodovky €. 4 ........ ovladacie koliesko €. 3 .....cccciinee

5. Podla obrazku ¢.15 popiste postup sustruzenia zavitu Tr 36X6:

ﬁ%“’ | ﬂ 1/A%H 1

+ + + + + 1
L—
+ +((+F
[ E I = e+
L,_]F} 4 s~ F Y
= ]

Obrazok ¢. 15: Postup ststruzenia vnutorného Tr zavitu

POZICIA 2.
POZICIA 3. e
POZICIA 4. .o
POZICIA D1 e

6. Popiste kontrolu a meranie vyrobeného zavitu Tr 36x6:
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Sebahodnotenie Ziaka:

1. Poznam technoldgiu ststruzenia vnutorného Tr zavitu na ststruhu nozom

a ovladam pracovné ¢innosti spojené s jeho vyrobou.(oznacéte odpoved’ )

Ano Ciastoéne Nie, potrebujem zopakovat’

2. Prinacviku témy som u spoluziakov alebo u seba spozoroval tieto chyby:
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Nazov tematického celku: 2. Sustruzenie 19 dni
2.1. StstruZenie zavitov 7 dni

Nazov témy: 2.1.6. Sustruzenie viacchodovych zavitov — 6/19

Ciel’ vyucovacieho dia: vediet’ rezat’ viacchodové zavity zavitovym nozom.

a) uprava obrobku a nastavenie nastroja pri rezani viacchodovych zavitov na

sustruhu nozom
b) nastavenie stroja pri rezani viacchodovych zavitov na ststruhu nozom

€) nacvik pracovného postupu pri rezani viacchodovych zavitov na stistruhu nozom

metddou pozdizneho posunutia noza nozovymi safiami o rozstup zavitu
d) meranie a kontrola viacchodovych zavitov

e) bezpecnost’ a ochrana zdravia pri sstruzeni viacchodovych zavitov

Teoretické vychodiska:

1.0bjasnite pojem viacchodovy zavit:

2. Napiste, ¢o znamena na obr. 16 ,t“ a ,,s*

Obrazok €. 16: Viacchodovy zavit
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
3. Kol'ko chodov ma zavit na obr. 16 .......ccceeieiiiiiiiiiicc e
4. Zakruzkujte, ktory vztah medzi stipanim a rozstupom je spravny:
ayn=s.t(mm) b)s=n.t(mm) c)s=n/t(mm)
3. Vypocitajte vel’kost’ stiipania pri dvojchodovom zavite, ktorého rozstup je 5 mm.
4. O kol’ko sa musi obrobok prestavit’ pooto¢enim vzhl'adom na néz za pokojnej polohy

po vysustruzeni prvej zavitovej drazky? Napiste obecne platny vzt'ah.

a)
Obrazok €. 17: Viacchodové zavity
B) e
D)
(0] USRS

Postup nadobtdania zrucnosti:

1. Nacrtnite a zakotujte upravu priemeru hriadel’a a drazky za zévitom pre

sustruzenie zavitu Tr 48x16/2
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2. Opiste konstrukciu, geometriu a nastavenie pouzitych zavitovych nozov pre

sustruzenie zavitu Tr 48x16/2:

4. Urcte, 0 aku hodnotu posunieme nozové sane po vyrezani prvej zavitovej drazky

pri sustruzeni zavitu Tr 48x16/2 (o JOTRRTR mm

5. Na zaklade vedomosti z predchadzajicich tém o ststruzeni Specialnych zavitov

opiste technologicky postup ststruzenia zavitu Tr 48x16/2:

Sebahodnotenie ziaka:

1. Poznam technoldgiu sustruzenia viacchodovych zavitov a ovladam pracovné
¢innosti spojené s ich vyrobou a kontrolou: (pod¢iarknite odpoved’ )

Ano Ciasto¢ne Nie — potrebujem pomoc

2. Prinacviku sustruzenia viacchodovych zavitov som sa dopustil tychto chyb:
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Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov tematického celku: 2. SustruZenie 19 dni
2.1. SustruZenie zavitov 7 dni
Nazov témy: 2.1.7. Stiiborna praca — vyroba skrutky a matice so

zavitom M 33x2 metédou sustruZenia zavitov noZzom. 7/19
Ciel’ vyucovacieho dna: vediet vyrobit’ strojova suciastku podl'a zadania.
a) uprava obrobkov a upinanie nastrojov pri vyrobe stciastok
b) stanovenie pracovného postupu a nastrojov pri vyrobe suciastok
€) Volba reznych podmienok pri vyrobe suciastky
d) zoradenie stroja a vyroba strojovych st¢iastok
e) meranie a kontrola vyrobenej si¢iastky

f) bezpec¢nost’ a ochrana zdravia pri praci

Teoretické vychodiska:

1. Urobte naért skrutky s valcovou hlavou, ktorej priemer bude 35 mm a dizka
hlavy 40 mm, za hlavou navrhnite zapich o Sirke 4,5 mm s priemerom 30,5 mm,
na drieku skrutky vyrobte zavit M 33x2 s vybehom do zapichu s dizkou 52 mm.

Hranu pod zavit navrhnite 2x45°. Nacrt zakotujte.

2. Urobte nacért matice, ktora bude mat’ priemer 50 mm, Sirku 25 mm a hrany pod

zavit M 33x2 navrhnite 2,5 x 45°. Nacrt zakotujte.
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Vypocitajte otaky pre vitanie otvoru v matici. Skrutka aj matica sa budu
vyrabat’ z ocele 11 500:

Urcite z tabuliek alebo vypocitajte maly priemer zavitu na skrutke M 33x2:
d3 S oiirrsrasrarrasraans

Postup nadobtudania zrucnosti:

1.

Napiste postup vyroby skrutky a matice so zavitom M 33x2 z polotovaru (
skrutka ¢ 40 x 100 a matica ¢ 55x30). Pre postup pouzite formular — priloha ¢. 1.

Vzhl'adom na to, Zze zavit skrutky bude licovat’ maticu, ako prvé budete vyrabat’:

( spravnu odpoved’ zakrizkujte )
Skrutku Maticu

Ktoré pravidla bezpe¢nosti prace musite dodrziavat’ pri vyrobe strojovych

suciastok podl'a zadania?...........ccceeeoiiiiiiin i

Sebahodnotenie ziaka:

Ovladam postup vyroby strojovych suciastok podl'a zadania ako aj pracovné
ukony spojené s ich vyrobou: (podciarknite odpoved’ )

Ano Ciasto¢ne Nie — potrebujem pomoc

Pri realizacii zadania som sa dopustil tychto chyb:
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Nazov tematického celku: 2. Ststruzenie 19 dni
2.2 StstruZzenie tvarovych ploch 2 dni
Nazov témy: 2.2.1 StstruZenie tvarovych ploch tvarovymi noZmi —
8/19
Ciel’ vyucovacieho dna: vediet sustruzit’ tvarové plochy tvarovymi nozmi.

a) Upinanie obrobku a nastroja pri sustruzeni tvarovych ploch tvarovymi nozmi
b) nastavenie stroja a nastrojov pri ststruzeni tvarovych ploch tvarovymi nozmi
€) nacvik pracovného postupu pri sustruzeni tvarovych ploch tvarovymi nozmi

d) meranie a kontrola tvarovych ploch

e) bezpecnost a ochrana zdravia pri praci

Teoretické vychodiska:

1.Na obr. 18 je tvarova plocha. Napiste, ako je charakterizovana tvarova plocha.

B T

Obrazok ¢. 18: Rukovat’

2. Dopliite do obr. 19 chybajice rozmery:

wn

— —

I

932
!
|
|

—

Obrazok ¢. 19: Suciastka s tvarovou plochou

3. Napiste spdsoby sustruzenia tvarovych ploch:

37



Moderné vzdelavanie pre vedomostnu spolo&nost/Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU

\
. *x xXy
i @
*
* \x — ]
* 4 Kk Operatny program 5
] A
. — \’\‘_VZDELAVANIE_/&
Eurdpska unia ¥ »
Eurépsky socidlny fond _;l_
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4. Dosahuje sa tvarovymi nozmi pri sustruzeni tvarovych ploch vécSia presnost

obrobkov? (zakrazkujte spravnu odpoved’, svoje tvrdenie zdovodnite)

5. Prirad’te k obrazkom nazvy tvarovych nastrojov podl'a obr. 20 ( kotacovy tvarovy

ndz, kovany tvarovy ndz, vsadeny tvarovy noz )

Obrazok ¢.20: Tvarové noze

6. Na obr. 21 je tvarovy ndz. Napiste, aky je prisuv nastroja do zaberu.

Obrazok €. 21: Tvarovy ndz

7. Ako budete kontrolovat’ spravnost tvaru a vel'kost  tvarovej plochy?

Postup nadobudania zruénosti:

1. Uved’te, preco uhol ¢ela tvarovych nozov sa spravidla rovna nule:

2. Pri sustruzeni tvarovych ploch nastavujeme noze: (oznacte spravnu odpoved’)
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nad os sustruzenia  pod os sustruzenia  do osi ststruzenia

3. Pri ststruzeni tvarovych ploch tvarovymi nozmi je posuv noza vac¢sinou ruc¢ny.

Uved'te, od ¢oho zavisi velkost’ posuvu:

4. Velkost reznej rychlosti pri sustruzeni tvarovych ploch tvarovymi nozmi zavisi

od dizky tvarovej plochy: (vyznaéte odporaéant rezni rychlost’)
v =20 - 75 m/min v =5-15m/min v =90 — 140 m/min

5. Na obrazku ¢. 22 je vyobrazeny postup sustruzenia tvarovej plochy tvarovym

nozom. Popiste vykondvané pracovné ¢innosti zobrazené na poziciach 2, 5 a 6:

Obrazok ¢€.22: sustruzenie tvarovych ploch tvarovymi nozmi
Pozicia2. ... Pozicia 5 ... Pozicia 6 .......ccccovveviieiinncnns

6. Na ¢o v stuvislosti s BOZP nesmieme zabudat’ pri stistruzeni tvarovych ploch

tVATOVYIMI NOZIMI? oooeiiiiiie ettt siee ettt ettt e et e et e st b e e et e e snbe e e anbeeesnneeeas

Sebahodnotenie ziaka:

1. Poznam technologiu sustruzenia tvarovych ploch tvarovymi nozmi a ovladam

pracovné ¢innosti spojené s ich vyrobou a kontrolou: (podc¢iarknite odpoved’)

Ano Ciasto¢ne Nie — potrebujem pomoc

2. Prinacviku sustruzenia tvarovych ploch som sa dopustil tychto chyb:
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Nazov tematického celku: 2. SustruZenie 19 dni
2.2 SustruZenie tvarovych ploch 2 dni
Nazov témy: 2.2.2 Ststruzenie tvarovych ploch kopirovanim — 9/19
Ciel’ vyudovacieho diia: vediet’ sustruzit’ tvarové plochy kopirovanim.

a) Upinanie obrobku a nastroja pri ststruzeni tvarovych ploch kopirovanim
b) nastavenie stroja a nastrojov pri ststruzeni tvarovych ploch kopirovanim
€) nacvik pracovného postupu pri sustruzeni tvarovych ploch kopirovanim

d) meranie a kontrola tvarovych ploch

e) bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci

Teoretické vychodiska:

1.Kopirovacie zariadenie sa pouZiva na sustruzenie obrobkov s ...........cccceeeeneee.
tvarovymi plochami.

2. Napiste vyhody stistruzenia pozdiznych tvarovych ploch kopirovacim zariadenim:
3.Pomenujte zakladné ¢asti kopirovacieho zariadenia na sustruzenie pozdiznych

tvarovych ploch:

B NS w ok w

Obrazok ¢. 23: Kopirovacie zariadenie na ststruzenie pozdiznych tvarovych pléch
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4.0piste funkciu Kopirovacieho zariadenia na stistruzenie pozdiznych tvarovych ploch
POALA ODT. 23 areeans

Postup nadobtudania zrucnosti:

1. Nacrtnite tvar sustruznickeho noza pre ststruzenie tvarovych ploch pomocou

kopirovacieho zariadenia IKS:

2. Vysvetlite, kde upiname sustruznicky noz pri sustruzeni tvarovych ploch

kopirovacim zariadenim IKS..........cccooiiiiiiiii e

3. Vysvetlite postup zoradenia kopirovacieho zariadenia IKS pre sustruzenie

tvarovej plochy:

Sebahodnotenie ziaka:

1. Poznam technologiu sustruzenia tvarovych ploch kopirovanim a ovladam
pracovné ¢innosti spojené s ich vyrobou a kontrolou? (oznaéte odpoved’)

r

Ano Ciastoéne Nie — potrebujem pomoc

2. Prinacviku ststruzenia tvarovych ploch pomocou kopirovacieho zariadenia som
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Nazov tematického celku: 2. SustruZenie 19 dni
2.3. Dokoncovacie prace na sustruhu 2 dni
Nazov témy: 2.3.1. Pilovanie a leStenie na ststruhu — 10/19
Ciel’ vyucovacieho dia: vediet’ pilovat’ a lestit’ rotacné sti¢iastky na sustruhu.

a) Upinanie obrobku pri pilovani a lesteni sti¢iastok na sustruhu
b) nastavenie stroja pri pilovani a leSteni st¢iastky na sustruhu
C) nacvik pracovného postupu pri pilovani a lesteni suciastok na sustruhu

d) Dbezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci

Teoretické vychodiska:

1.Kedy moZzno pouZit’ pilovanie ako dokoncovaci sposob prace na sstruhu?

(zdovodnite svoju odpoved’ )

2. Dopliite: Pilnik j& NASIIO] S c..eeevieiiieiieiie e

3. Pomenujte najbeznejsie prierezy pilnikov a ndzov prierezu pilnika zapiste.

a) b)) o d e f 9 h

Obrazok c¢. 24: Prierezy pilnikov
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5. Nerovnosti, ktoré vzniknu pri pilovani na sistruhu odstranime.............cccceeueenee.

6. Opiste ¢innosti ktoré vidite na obr. 25:

Obrazok €. 25: Prostriedky na leStenie povrchu obrobku

Postup nadobtdania zrucnosti:

1. Uved’te moznosti upinania obrobkov pri pilovani a lesteni na sustruhu:

2. Pod akym uhlom vedieme pilnik po pilovanej ploche pri pilovani na sustruhu? (

poznacte spravnu odpoved’ ):
45° 30° 10°

3. Pri pilovani na sustruhu budeme volit’ reznu rychlost’. (oznacte spravnu

odpoved)
a) vacsiu ako pri ststruzeni b) mensiu ako pri sustruzeni
4. Kedy sa meni geometricky tvar obrobenej plochy? (oznacte odpoved)

a) pri pilovani b) pri lesteni
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5. Opiste postup pri pilovani na ststruhu:

Sebahodnotenie ziaka:

1. Poznam technoldgiu pilovania a leStenia na sustruhu a ovladam pracovné

¢innosti spojené s technoldgiou dokon€ovacich prac na sustruhu: .(oznacte

odpoved)

Ano Ciastoéne Nie — potrebujem pomoc

2. Pri nacviku dokoncovacich prac ( pilovania a lestenia ) som sa dopustil tychto
chyb:
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov tematického celku: 2. Ststruzenie 19 dni
2.3 Dokonc¢ovacie prace na sustruhu 2 dni
Nazov témy: 2.3.2. Ryhovanie a vrubkovanie na sustruhu — 11/19
Ciel’ vyucovacieho dna: vediet’ ryhovat’ a vrubkovat’ rotacné suciastky na

sustruhu.
a) Upinanie obrobku a nastrojov pri ryhovani a vrabkovani su¢iastok na sustruhu
b) nastavenie stroja pri ryhovani a vribkovani suciastok na sastruhu
€) nacvik pracovného postupu pri ryhovani a vrubkovani sti¢iastok na sustruhu
d) Dbezpecnost a ochrana zdravia pri praci

Teoretické vychodiska:

1.Dopliite ryhovanim a vribkovanim sa ....................... valcové a iné Casti stciastok
ako NAPTTKIAA ..o
2. ZakruZzkujte spravnu odpoved’: Ryhovanim vytvarame na povrchu obrobku

a) pozdizne drazky v smere osi obrobku b) priecne drazky naprie¢ osi obrobku
¢) Sikmé drazky na povrchu obrobku

3. Rozhodnite zakrazkovanim, ktord odpoved’ je spravna:

a) ryhovanim sa zdrstiuji dlhé plochy b) vribkovanim sa zdrstiuju kratke plochy
c¢) vrubkovanim sa zdrstiuju dlhSie plochy a ryhovanim sa zdrsiiuja kratke plochy

4. Pri vrabkovani sa do povrchu obrobku vytlac¢aju dvojice pravouhlé alebo kosouhlé
krizujucich sa ryh (vyberte spravnu odpoved’) Ano Nie

5. Prirad’te oznacenie k ndzvom zdrsnenych povrchov podl’a obr. 26:

ryhovanie ...........ccccceeneee.

vrubkovanie ....................

Obrazok €. 26: Spdsoby zdrsiiovania povrchu
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
6. Na obr. 27 mame dva zdrsnovacie nastroje. Na vyznacené miesto napiste, ktory je

ryhovac a ktory je vrabkovac.

Obrazok €.27: Nastroje na zdrsiiovanie povrchu

7. Vymenujte zakladné ¢asti zdrsniovacieho nastroja na obr. 26:

Lo 2. K F R
8. Dopliite: Siroké plochy (obr. 28) sa VIUbKUJ P .....vevveeeeeeeeeeeeeeeeeeeene
Hlavny rezny pohyb je pohyb...........cccceenneens a vykonava ho.........ccccoeoveviennnnn,
Vedl'aj$i rezny pohyb je pohyb ..........ccceeeeee. avykonava ho .......ccccoeeniienee.

Obrazok ¢. 28: Vrabkovagd

Postup nadobtdania zrucnosti:
1. Uved’te moznosti upinania obrobkov na sustruhu pre ryhovanie a vrabkovanie:

2. Popiste postup nastavovania a upinania nastrojov pre dokon¢ovanie ryhovanim

a vrubkovanim:
NaStAVENIE TYNOVACA: ....eeiiiiiiiiiiiiieiiie et e e

Nastavenie vrubkovada s dvoma KOHESKaAMI: .....coovveeeeeee e
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

3. Ako sa bude spravat’ obrobok pri vribkovani, ak nastavime vribkovac pod os

Y8118 W8 4] 0V L2 14

4. Vyberte z idajov o reznych rychlostiach odporti¢ant pre ryhovanie

a vrubkovanie:
v =do 10 m/min v =10 az 50 m/min v = viac ako 50 m/min

5. Vypocitajte, kolko sa ndm priblizne zvacsi priemer D = 60 mm po vrubkovani

pri rozstupe zubov na vrubkovaciom kolieskut=1,6 mm: D =.......... mm
6. Opiste technologiu vribkovania Sirokych valcovych ploch:
7. Je mozné ryhovat’ vnutorné valcové plochy? Ano Nie

8. Napiste, o kontrolujeme a meriame na vriibkovanej alebo ryhovanej ploche:

Sebahodnotenie ziaka:

1. pozndm a ovladam technologiu a vyrobu suciastok vrabkovanim a ryhovanim:

(poznacte odpoved) Ano  Ciastoéne Nie — potrebujem pomoc

2. Prinacviku ryhovania a vrubkovania som urobil tieto chyby:
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov tematického celku: 2. SustruZenie 19 dni
2.4. SustruZenie pri zloZitom upinani 6 dni

Nazov témy: 2.4.1. SustruZenie pri upinani obrobkov na upinaciu platiiu —12/19
Ciel’ vyucéovacieho dia: vediet’ sustruzit’ obrobky pri upinani na upinaciu platnu.
a) Upinacie platne
b) nacvik pracovného postupu upinania obrobku na $tvor¢el'ustovia upinaciu platiiu

€) nacvik pracovného postupu pri vyvazovani suciastok upnutych na upinacej

platni
d) kontrola nastavenia polohy obrobku na upinacej platni
e) nacvik sustruzenia suciastky pri upnuti obrobku na upinaciu platiiu

f) bezpec¢nost’ a ochrana zdravia pri praci

Teoretické vychodiska:

1.Napiste, aké obrobky upiname do upinacich platni:

2. Mozno upinacie platne pouzit' aj na upinanie vystrednych obrobkov? Zakrizkujte
spravnu odpoved’.

a) ano b) nie

3. Charakterizujte stvorcel'ustovu upinaciu platiiu podl'a obr. 29:

Obrazok ¢. 29: Upinacia platia
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
4. Na obr. ¢. 30 mame charakteristické polohy priblizného nastavenia obrobku
v StvorCel'ustovej upinacej platni. Vasou ulohou bude napisat’ postup nastavenia

a upinania obrobku na Stvorcel'ustovej upinacej platni.

Vysvetlivky :

a az ¢ polohy obrobku 1 az 4 upinacie Cel'uste 1 obrobok

platni

5. Charakterizujte statické a dynamické vyvazovanie:
StatiCk€ VYVAZOVANIC.......ccuviiiiiieeiiieciie ettt e et e et e ee e e e e s e e s beeesabeeennnee s
Dynamické VYVAZOVANIE ........cceeeviiiiiiiieeiiie ettt sree e e

6. Prirad’te spravne ¢islo a pismeno k uvedenym nazvom:

PIrOtIZAVAZIC ..eovvveeeereeeeiee e

upinacia platiia ..........ccceeeeeveveennnenn.

hmotnost’ obrobku ..........ccccceuenneene.
hmotnost’ protizavazia ....................
Obrazok ¢. 31: Podstata statického vyvazovania

7. Napiste podmienku, kedy je obrobok staticky vyvazeny (obr. 31).

AK PLALT, Z8 oottt ettt eneas
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Postup nadobudania zrucnosti:

1. Na obrazku ¢. 29 je Stvorcelustova upinacia platia. Uved’te minimalne tri

sposoby upinania obrobkov do tohto upinaca:

3. Popiste postup pri centrovani obrobku:
Priblizné centrovanie pomocou kriedy oo
Jemneé CeNtrovanie s

4. Popiste postup upinania pomocou vopred zhotovenej strediacej jamky:

6. Ktoré zasady BOZP musime reSpektovat’ pri upinani a sstruzeni na upinacich

platniach?
Sebahodnotenie ziaka:

1. Poznam postupy prac pri upinani obrobkov na upinacich platniach a ovladam
pracovné ¢innosti spojené so sustruZzenim obrobkov na upinacich platniach.

r

Ano Ciastoéne Nie — potrebujem pomoc

2. Prinacviku ststruzenia obrobkov na upinacich platniach som sa dopustil tychto

[TT0 (0] 7 L <01V TR

Hodnotenie MOV: (slovne, bodovanie).........cccecveveiienivenesieseese e
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov tematického celku: 2. SustruZenie 19 dni
2.4. SustruZenie pri zloZitom upinani 6 dni

Nazov témy: 2.4.2. SustruZenie pri upinani obrobkov v opierkach — 13/19
Ciel vyucovacieho diia: vediet ststruzit’ obrobky pri upinani v opierkach.

a) opierky

b) nacvik pracovného postupu upinania obrobku do opierok

C) nacvik sustruzenia suciastky pri upnuti obrobku v opierkach

d) Dbezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci

Teoretické vychodiska:

1.Zakruzkujte spravnu odpoved’. Do opierok sa upinaju:
a) dlhé hriadele s priemerom va¢§im ako @ 40 mm
b) dlhé hriadele, nezalezi na priemere hriadel’a
c) dlhé a tenké hriadele
d) nezalezi na dizke, ani na priemere hriadela

2. Doplnte: Prehybanie obrobku ma za nasledok ..............coooiiiiiii

3. Na obr. 32 st znazornené opierky. Rozhodnite, ktora je pevna, a ktora pohybliva.

Obrazok ¢. 32: Opierky

3. Napiste rozdiel medzi pevnou a pohyblivou opierkou.
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

4. Mozno pohybliva opierku pouzit’ aj pri rezani dlhych zavitov? Spravnu odpoved
zakruzkujte.

a) ano b) nie

5. Celuste pohyblivej opierky maji byt ¢o najblizie ki (dOPIHte) .......oovevveeeeereeeeenen.

6. Pevna opierka sa umiestiiuje na: (dOpIiite) .......ccceeevierieeiiieiieeieeieee e

Postup nadobudania zruénosti:

1. V ktorej ¢asti dizky bude mat’ najva¢si priemer dlhy hriadel’ upnuty medzi

hrotmi po osustruzeni? Vysvetlite preco.

3. Vysvetlite, ¢o je potrebné vykonat’ na polotovare skor, ako stustruznik za¢ne

ustavovat’ a upinat’ Cel'uste opierky:

4. Pri sustruzeni v opierkach je vel'mi dblezite zvolit’ spravne Cel'uste. Napiste, aké

cel'uste pouZzijete pre:
Hrubovanie ................. Hladenie a méakké materialy ..........cccoovvivvininnn,
Rychlostné obrabanie ............ccccooveiiiiiiiennnn

5. Popiste postup upinania a nastavovania pohyblivych opierok:
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

6. Pohyblivé opierky pouzivame pri: (vyznacte spravnu odpoved’)
a) hrubovani b) ststruzeni na Cisto

7. Popiste postup sustruzenia dlhého a tenkého hriadela v pohyblivej opierke:

8. Uved’te, na ¢o musite dbat’ pri ststruzeni v opierkach v suvislosti

S bezpec¢nost'ou pri praci:

Sebahodnotenie Ziaka:

1. Poznam technoldgiu sustruzenia v opierkach a ovladam pracovné ¢innosti
spojené s vyrobou suciastok s pouzitim opierok: ( vyznacte odpoved’)

Ano Ciastoéne Nie — potrebujem pomoc

2. Pri ststruzeni v opierkach som sa dopustil tychto chyb
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov tematického celku: 2. Sustruzenie 19 dni
2.4. SustruZenie pri zloZitom upinani 6 dni

Nazov témy: 2.4.3. SustruZenie pri upinani obrobkov v klieStinach — 14/19
Ciel’ vyucovacieho dna: vediet’ sustruzit’ obrobky pri upinani v klieStinach
a) Kkliestiny
b) nacvik pracovného postupu upinania obrobku do kliestin
C) nacvik sustruzenia suciastky pri upnuti obrobku do kliestin

d) Dbezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci

Teoretické vychodiska:

materialu.

Obrazok €. 33: Upinacia klieStina
2. Prirad’te spravne ¢iselné oznacenie k obr. 33:
vreteno ........ kliestina ............. upinacia rurka ..............

3. Popiste spdsob upinania pomocou Kliestiny na obr. 33:

4. Nakreslite prierezy ty¢ového materialu, ktoré mézeme upinat’ do kliestin.
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Postup nadobtudania zrucnosti:

1. Ktoré skutocnosti ovplyviiuju spravnu vol'bu pri vybere klieStiny pre upinanie

obrobkov?

2. Kliestinami mozno upinat’ obrobky az do priemeru 77 mm. Napiste, aké otvory

Vv kliestinach poznate:

3. Silu potrebnu pre upinanie materidlu do klieStin méZzeme vyvodit’: (vpiste

odpoved):

4. Popiste postup zoradenia stistruhu na ststruzenie hriadel’a s priemerom D = 22.5

mm V klieStine:

6. Popiste zasady BOZP pri sGstruZeni v klieStindch: ..o

Sebahodnotenie ziaka:

1. Ovladam praktické ¢innosti a technologiu sustruzenia v kliestinach:

Ano Ciasto¢ne Nie — potrebujem pomoc

2. Pri ststruzeni v klieStinach som urobil tieto chyby
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov tematického celku: 2. SustruZenie 19 dni
2.4. SustruZenie pri zloZitom upinani 6 dni

Nazov témy: 2.4.4. StstruZenie pri upinani na tfiioch a medzi hroty —15/19

Ciel’ vyucovacieho diia: vediet’ ststruzit’ obrobky pri upinani na tffioch a medzi

hroty.
a) Upinacie tfne, upinacie hroty
b) nacvik pracovného postupu upinania obrobku na tfne a medzi hroty
C) nacvik sustruzenia suciastky pri upnuti obrobku na tine a medzi hroty

d) Dbezpecnost a ochrana zdravia pri praci

Teoretické vychodiska:

1. Aké stciastky sa upinaji na upinacie ttne? Zakruzkujte spravnu odpoved'.

a) tie, ktorych valcovy povrch alebo jeho Casti nemusia byt stiosové s ich obrobenou
dierou

b) tie, ktorych valcovy povrch alebo jeho casti musia byt stiosové s ich obrobenou
dierou

¢) vSetky, ktoré maju dieru

2. Obrobky s obrobenou dierou mozno upnut’ na pevny alebo rozpinaci tif. NapiSte

zakladne rozdelenie pevnych upinacich tfiiov

3. Spravna kuzel'ovitost’ kuzel'ového tifia (obr. 34) je: (pod¢iarknite spravnu odpoved’)

= = a)1:3890 b)1:2500 c) l'ubovol'na

Obrazok ¢.34: Kuzelovy tfi
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kod ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

4. Popiste zakladné Casti upinania obrobku na valcovy tf:

r—-d

Obrazok ¢. 35: Upinanie na valcovy tf

5. Na valcové tine sa upinaji obrobky s malou vol'ou medzi tifiom a dierou (dopliite

toleran¢né znacky pre)

Obrazok ¢. 36: Zavitovy tii
7. Prirad’te spravne ¢isla k jednotlivym Castiam rozpinacieho tffia medzi hroty: (obr. 37)
matica priebezna ...........

kuzel tfia ......ccoovveunnnn..

matica uzavreta .............

rozpinacie puzdro .........

Obrazok ¢. 37: Rozpinaci tfl na upinanie medzi hroty
8. Popiste princip upinania suciastok na rozpinaci tffi na upinanie medzi hroty: (obr.37)

Postup nadobudania zruénosti:

1. Pred sustruzenim obrobkov medzi hrotmi je potrebné zo stustruhu demontovat’

skl'u¢ovadlo. Popiste postup pri demontézi skl'ucovadla.

57



Moderné vzdelavanie pre vedomostnu spolo&nost/Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU

* X % -r -
; Yo @ X
* * —_— g
* \x —_—
* 4 Kk Operatny program 5
Wl \
- — ’\rVZDELAVANIE_/g
Eurdpska unia ¥ o
Eur6psky socialny fond -

Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

2. Mate upnut’ puzdro s otvorom ¢ 32 mm a dizke 40 mm, na ktorom treba
sustruzit’ vonkajsiu valcova plochu, ktord ma byt’ stistredna s otvorom. Popiste

postup upinania danej stciastky na kuzelovy tii:

2. 'V pripade, Ze mate sustruzit’ sériu puzdier ( napr. 50 ks ) podl'a bodu 2., vyberte
najvhodnejsi spdsob tiiia, na ktorom by ste dokazali tito sériu vyrobit pri

dodrzani poziadavky sustrednosti povrchu s dierou. ( svoj vyber zdovodnite )

3. Zddvodnite, preco osadené konce ststruznickych tffiov maju vyfrézované

splostenie:

Sebahodnotenie ziaka:

1. Ovladam technoldgiu sustruzenia na tffioch a medzi hrotmi, ako aj pracovné
¢innosti spojené s vyrobou suciastok touto technologiou.

Ano Ciastoéne Nie — potrebujem pomoc

2. Pri ststruZeni suciastok na tfiloch a medzi hrotmi som urobil tieto chyby.
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Nazov tematického celku: 2. SustruZenie 19 dni
2.4. SustruZenie pri zloZitom upinani 6 dni

Nazov témy: 2.4.5. SustruZenie pri upinani obrobkov na uholnik -16/19
Ciel’ vyucovacieho dna: vediet’ sustruzit’ obrobky pri upinani na uholniku.
a) uholniky
b) nacvik pracovného postupu upinania obrobku na uholnik
C) nacvik sustruzenia suciastky pri upnuti obrobku na uholniku

d) Dbezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci

Teoretické vychodiska:

1. Uholniky slizia najmi na upinanie suciastok s (dopliite)
sa zvycajne vopred obrobia (napr. frézovanim, hobl'ovanim a pod.)

2. Napiste, z akych zakladnych Casti sa uholnik sklada:

Obrazok ¢. 38: Uholnik
3. Popiste sposob upnutia suciastky podla obr. 39:

Obrazok €. 39: Upinanie telesa loziska na uholnik
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

4. Vysvetlite, ako budete kontrolovat’ vyskové nastavenie uholnika s telesom loziska

nastavovacim val¢ekovym kalibrom a zakladnymi mierkami. (obr. 40)

™1
L
2 1
ﬂ -----------------------------------------------------------------------------------------
Lt

Obrazok ¢. 40: Kontrola polohy uholnika nastavovacim val¢ekovym kalibrom

Postup nadobtdania zrucnosti:

1. Podla obrazku ¢. 41 popiSte sposob upinania stuciastky nepravidelného tvaru na

nastavovaci upinaci uholnik.

Obrazok ¢ 41: Nastavovaci upinaci uholnik

2. Pri pouziti upinacieho uholnika podl'a obrazku ¢.41 je potrebné pred
sistruzenim vyvazovanie. ( oznacte spravnu odpoved’)

r

Ano Nie
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3. Popiste postup centrovania telesa loziska, v ktorom mate ststruzit’ otvor ¢ 45 J7

pomocou uholnika. ( podla vybavenia dielne )

4. Zddévodnite, preco pri sustruzeni suciastok pomocou uholnikov pouzivame

mensie rezné rychlosti a mensie hlbky rezu.

5. Zdoraznite, na o musime dbat’ z hI'adiska BOZP pri upinani a suistruZeni

suciastok na uholnikoch.

Sebahodnotenie ziaka:

1. Poznam technoldgiu sustruZenia st¢iastok na uholnikoch a ovladam praktické
¢innosti spojené s touto technologiou.

Ano Ciasto¢ne Nie — potrebujem pomoc

2. Pri nacviku som sa dopustil tych to chyb:
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov tematického celku: 2. SustruZenie 19 dni
2.4. SustruZenie pri zloZitom upinani 6 dni

Nazov témy: 2.4.6. Suborna praca — vyroba strojovej stciastky podla zadania -
17/19

Ciel’ vyucovacieho dia: vediet’ vyrobit’ strojovl sii¢iastku podla zadania.

Priklad zadania: Osustruzte mala sériu puzdier (max. 5 ks ), na ktorych mate obrobit’
vonkaj§iu valcovii plochu na priemer d = 42 h7 a &elné plochy na dizku 1 = 35 mm.
Otvor v puzdrach je vysustruzeny na prieme D = 25 H7. Dodrzte poziadavku
ststrednosti diery s obrabanym povrchom.( obsah zadania aplikujte podl'a vybavenosti

dielne)
a) Upinanie obrobku a nastroja pri vyrobe suciastky
b) stanovenie pracovného postupu a nastrojov pri vyrobe stciastky
€) Vvol'ba reznych podmienok pri vyrobe stciastky
d) meranie a kontrola vyrobenej si¢iastky

e) bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci

Teoretické vychodiska:

1. Vymenujte sposoby upinania obrobkov nepravidelnych tvarov a obrobkov

S otvormi, ktoré musia byt sustredné s obrabanym povrchom na ststruhu:

3. Urobte nacrt puzdra podl'a zadania subornej prace a zakétujte potrebné rozmery

pre vyrobu.
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
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Postup nadobudania zruc¢nosti:

1. Prestudujte si zadanie a zvol'te najvhodnejsi spdsob upinania pre vyrobu

puzdier.( uved'te zvoleny spdsob a zdovodnite svoju vol'bu)

2. NapiSte pracovny postup pre vyrobu suciastok podl'a zadania. V postupe uved’te

nastroje a meradla potrebné pre vyrobu.
Vid'. Priklad formatu pracovného postupu ¢.1
3. Popiste postup upinania obrobkov podl'a vlastnej vol'by v bode 1.

4. Puzdra budete vyrabat’ s cinového bronzu STN 42 3011 a na zaklade tejto

skuto¢nosti vypocitajte alebo urcte rezné podmienky pri obrabani.

5. Vypocitajte strednt hodnotu pre priemer 42 h7, na ktora budete sustruzit’ povrch

puzdier.
6. Uved'te zasady BOZP pri vyrobe puzdier podl'a zadania.
Sebahodnotenie Ziaka:

1. Splnil som tlohy vyplyvajuce zo zadania subornej prace a vyrobil som puzdra
v pozadovanej presnosti a kvalite.

r

Ano Ciastoéne Nie — potrebujem pomoc

Hodnotenie MOV: (zndmKou).........c..cceeveeevieieeeecieeieeeenenen.
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Nazov tematického celku: 2. SustruZenie 19 dni

2.5 Ststruzenie obrobkov s vystrednymi plochami
Nazov témy: 2.5. StuistruZenie obrobkov s vystrednymi plochami —18/19

Ciel’ vyucovacieho dna: vediet sustruzit’ obrobky s vystrednymi plochami.

a) zasady a spdsoby pre nastavovanie a upinanie obrobkov s vystrednymi plochami
b) nacvik pracovného postupu upinania obrobku s vystrednymi plochami
C) nacvik sustruzenia suciastky s vystrednymi plochami

d) bezpec¢nost a ochrana zdravia pri praci

Teoretické vychodiska:

1. Definujte pojem vystrednd plocha: .........coooviiiiiiiiiii e

3. Nacdrtnite jednoduchu suciastku s vystrednou plochou a na nej vyznacte excentricitu:

4. Pri sustruzeni vystrednych ploch sa obrobok musi vzdy nastavit' tak, aby o0s

sustruzenej ¢asti bola (dopliite): .......cccceervennene
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
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Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

5. Napiste postup pri ststruzeni diery @ 40 (vyznaéena Cervene) vystrednika (obr. 42)

\*— ............................................................................................

Obrazok ¢. 42: Nastavenie a upinanie vystrednika v univerzalnom skl'u¢ovadle

Postup nadobudania zrucnosti:

1. Pri ststruZeni obrobkov s vystrednymi plochami volime rézne spdsoby upinania
obrobkov v zavislosti na vel’kosti vystrednosti, tvaru obrobku a poctu

obrabanych stciastok. Napiste, aké sposoby upinania a nastavovania poznate.

2. Aku hrabku bude mat’ podlozka, ktortu pouzijeme pri sistruzeni vystrednika
Vv univerzalnom skl'u¢ovadle, ak je vystrednost’ obrobku e = 2,5 mm a priemer

upinanej valcovej plochy 50 mm?(obrazok ¢. 42)

3. Popiste postup pri sustruzeni hriadel’a s dvoma vystrednymi ¢apmi podl'a

obrazku ¢.43.

Obrazok ¢.43: Hriadel’ s dvoma vystrednymi ¢apmi
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

4. Pri ststruzeni hriadel’a s vystrednymi ¢apmi budeme volit’ va¢siu alebo mensiu
reznu rychlost’ ako pri sustruzeni vonkajsich valcovych ploch.(oznacte spravnu

odpoved’ a zdovodnite)
@) VACSIU, 16D0 - oo
D) MenSiu, I€D0 = oo

5. Zdoraznite, na ¢o nesmieme zabudat’ vzh'adom na BOZP pri ststruzeni

obrobkov s vystrednymi plochami.

Sebahodnotenie ziaka:

1. Poznam technologiu a sposoby sustruzenia obrobkov s vystrednymi plochami

a ovladam pracovné ¢innosti spojené s ich vyrobou?
ano Ciastoéne nie — potrebujem pomoc

2. Pri nacviku sustruzenia obrobkov s vystrednymi plochami som sa dopustil

tychto chyb:
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Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov tematického celku: 2. SustruZenie 19 dni
2. 6. Kontrolna praca
Nazov témy: 2. 6. Kontrolna praca - 19/19
Ciel’ vyucovacieho dna: vediet’ vyrobit’ strojovu stciastku podla zadania.

a) Stanovenie pracovného postupu, nastrojov a meradiel pre vyrobu suciastky
b) upinanie obrobku a nastroja pri vyrobe stciastky

C) zoradenie stroja

d) volba reznych podmienok pri vyrobe stuciastky

e) meranie a kontrola vyrobenej si¢iastky

f) bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci

Priklad zadania: Na ststruhu SV 18 R (podl'a vybavenia pracoviska) vyrobte zavitovy
spoj (skrutku s maticou) so zavitom Tr 32x6. Skrutku licujte na maticu a povrch matice
navrubkujte.

Teoretické vychodiska:

1. Nacrtnite profil rovnoramenného lichobeZnikového zavitu a oznacte jeho

parametre potrebné pre vyrobu.

2. Vypocitajte alebo v strojnickych tabul’kach vyhladajte maly priemer matice pre

zavit Tr 32x6. Di= i, mm

3. Ktoré pracovné ¢innosti na sustruhu radime medzi dokoncovacie prace?
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
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4.Popiste pracovny postup pri vribkovani matice podla zadania.

Postup nadobudania zrucnosti:

1. NapiSte pracovny postup vyroby zavitového spoja podl'a zadania kontrolnej

prace.
Vid’ priklad formatu postupu prace priloha ¢.1.
2. Popiste postup zoradenia stroja pre sustruzenie zavitu Tr 32x6.

3. Nacrtnite tvar rezného klinu zavitového noza pre ststruzenie vonkajsieho zavitu

Tr 32x6 a zakotujte jeho geometriu.

4. Zdoraznite zasady BOZP pri vyrobe strojovych stciastok podl'a zadania.

Sebahodnotenie ziaka:

1. Pri dodrzani technologie a zasad BOZP viem vyrobit’ strojové suciastky podl'a

zadania.

Ano Ciastoéne Nie — potrebujem pomoc

2. Pri vyrobe stciastok podl'a zadania som sa dopustil tychto chyb.
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Nazov tematického celku: 3. Brusenie 14 dni
3.1 Brisenie zapichov a drazok 2 dni
Nazov témy: 3.1.1. Brusenie drazok na rovinnych bruaskach - 1/14

Ciel’ vyucovacieho dna: vediet brusit’ drazky na rovinnych braskach.
a) priprava a upinanie obrokov na rovinnej braske pri braseni draZzok
b) volba brasneho kotuca a jeho priprava

C) zoradenie stroja a vol'ba reznych podmienok pri briseni drazky na rovinne;j

braske
d) meranie a kontrola drazky po braseni
e) bezpecénost a ochrana zdravia pri praci
Teoretické vychodiska:

1.Na rovinnych bruskach brasime bud’ ¢elom alebo obvodom kotuca (prirad'te spravnu
odpoved’ ¢islom) vodorovné  ............ obvodom kotuca
zvislé L ¢elom kotuca
........... ¢elom aj obvodom kottca

2.Popiste zakladné Casti vodorovnej rovinnej brisky(obr.44)

Obrazok ¢.44: Vodorovna rovinna bruska

3.Napiste vztah na vypocet reznej rychlosti pri braseni, uved’te jednotky:
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

4. Ktora zuvedenych drazok je pravouhla priebeznd drazka? (vyberte spravnu

odpoved)
| i i
< I i AN aassssaasssaasssraaassiaaas

a) by .. c) .d) e f)
Obrazok ¢.45: Tvary drazok

5. Napiste spravne nazvy brasnych koticov, ktoré si na obr. 46:

a A
b T
¢ C
d

N

Obrazok ¢.46: Niektoré vary briusnych kotucov
6.Vysvetlite vyznam niektorych uvedenych kot (obr.47):

& 5 140....orcververerssenssensee
wlwa] 190-...orevererererssenssensnee
d E25518
d E2,5X 1,6 ccvvvevrrernrnerrnee
ALY
: B0 HT oevreerrverersserssnen

L 2227

' 0
%0 180 —(z|

Obrazok ¢.47: Pravouhla priebezna drazka

7.V bodoch napiste postup brisenia pravouhlej priebeznej drazky (obr.48):

Obrazok ¢.48: Brusenie pravouhlej priebeznej drazky
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Postup nadobudania zrucnosti:

1.

Popiste, co budeme kontrolovat’ na obrobku pred upinanim a brasenim drazok

po predchadzajucom obrabani. ( ststruzeni, frézovani kaleni a pod. )

Mate vybrusit’ pravouhlu priebeznt drazku (obrazok €. 47). Nacrtnite tvar

brusneho kotac¢a a jeho rozmery po uprave orovnava¢om.

Popiste postup brusenia drazky podl'a obrazku ¢. 47 na vodorovnej rovinnej
braske BPH 20.

Aka meradl4 pouZijete na meranie §irky drazky a hibky drazky podl'a obrazku &.
TP PSSP PT TP PRURTORPRPPPPRPN

Uved'te zasady BOZP pri braseni drazok na rovinnych braskach.

Sebahodnotenie ziaka:

1.

2.

Poznam technologiu a ovladam pracovné Cinnosti spojené s preberanou témou.

Ano Ciastoéne  Nie — potrebujem pomoc

Pri nacviku témy som sa dopustil tychto chyb...........ccoviiiiiiiiii

Hodnotenie MOV: (slovne, ZnamKou)............ccceevveeueevieeeesreeireeieereenne.
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Nazov tematického celku: 3. Brusenie 14 dni
3.1 Brisenie zapichov a drazok 2 dni
Nazov témy: 3.1.2. Brusenie zapichov na hrotovych bruskach - 2/14
Ciel’ vyucovacieho dna: vediet brusit’ zapichy na hrotovych bruskach.

a) priprava obrobku pre briisenie zapichu na hrotovej bruske
b) stanovenie pracovného postupu pri briiseni zapichu na hrotovej bruske
C) Volba reznych podmienok pri briseni zapichu na hrotovej briske
d) meranie a kontrola zapichu pri bruseni na hrotovej bruske
e) bezpec¢nost a ochrana zdravia pri praci
Teoretické vychodiska:

1.Na obr.49 mame tvary zapichov D, E, F G. St to zapichy normalizované resp.
nenormalizované ? (zakrizkujte spravnu odpoved’). a) normalizované

b) nenormalizované

Obrazok ¢. 49: Tvary zapichov
2.VVymenujte, aké pohyby vykonavaju:

T

Al
= ] OBIODOK. .....oviiiiiieieee

[ S — el
S =

Obrazok ¢. 50: Brusenie na hrotovej bruske
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3.Ktoré¢ parametre na zapichu budeme kontrolovat’ a akymi meradlami ?

Postup nadobudania zruénosti:

1. Napiste, o kontrolujeme na obrobku pred brusenim zapichov na hrotovej bruske

po predchadzajicom obrabani. (sustruzeni, frézovani, zvarani , kaleni)

2. Pred brsenim zapichu si musime pripravit’ a zoradit’ meradla. Napiste, ako

overite spravnu funkciu meradiel.

3. Pre brasenie zapichu podla obrazku €. 51 si musime zvolit’ a upravit’ brasny

A4

kotu¢. Napiste, akt Sirku kotaca budeme volit’ a akym spdésobom upravime tvar

kotica.

Obrazok ¢ 51: Brusenie zapichu na hrotovej bruske

4. Pri briseni zapichu podl'a obrazku ¢&. 51 pouZijete zapichovaci alebo pozdizny

SPOSOD DITISENIAT oottt sn e

5. PopiSte BOZP pri braseni draZok na hrotovych bruskach.

Sebahodnotenie ziaka:

1. Ovladam pracovné ¢innosti a technologiu brusenia drazok na hrotovych

bruskach? ano Ciastoéne nie — potrebujem pomoc

Hodnotenie MOV: (slovne, ZnamKou)............ccceevveeueevieeeesreeereeeeereenne.
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Nazov tematického celku: 3. Brusenie 14 dni
3.2 Brisenie tvarovych povrchov a profilov 4 dni
Nazov témy: 3.2.1.Brusenie tvarovych povrchov a profilov na
rovinnych braskach — 3/14
Ciel’ vyucovacieho dna: vediet brusit’ tvarové povrchy na a profily na rovinnych

braskach.
a) Upinanie obrobkov na rovinnych braskach
b) stanovenie pracovného postupu pri briseni tvarovych povrchov a profilov
€) Vvol'ba reznych podmienok pri braseni tvarovych povrchov a profilov
d) meranie a kontrola tvarovych povrchov a profilov na rovinnych braskach
Teoretické vychodiska:

1.Popiste ¢innost’, ktora vidite jednotlivych obrazkoch:

a b ) RS OUOSURSN

B e R A

Obrazok ¢.52: Orovnavanie brasnych koticov

Obrazok ¢. 53: Brusic¢ska koliska
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2. Pri vonkajSom zaobleni brusneho kotaca r = Imm musime hrot diamantu pri
tvarovani brasneho kotii¢a pomocou brusi¢skej kolisky nastavit’ o hodnotu 1 mm

(podciarknite spravnu odpoved) _pod os alebo nad os hrotov ?

3. Ak sa ma tvarovat’ vnutorné zaoblenie s polomerom R = 10 mm, musi sa diamant

nastavit’ o tato hodnotu (pod¢iarknite spravnu odpoved’)  nad  pod os hrotov ?

4. Na obrazku brusime tvarova plochu, ktorda pozostdva s brusenia radiusu (obr. a)

a brusenia rovinnej plochy (obr. b). Odpovedajte na otazky k danému obrazku.

-
s

a) b)
Obrazok ¢. 54: Brusenie tvarovej plochy na rovinnej bruske
Obrazok a) Na obrazku DIUSIME. ......c..eeeiuiiiiiiiiiiiie e

Aky brusny Kotic sme pouZill 7 ......cocueeiiiiiiiiiiiiienieeeeee e

Obrazok b) Na obrazku brasime...........cccceeeuveerveennee. plochu
Pomenujte jednotlivé pozicie : 2........ccceevviievieeiiiiiiieenieeene
B S JE USSP PT PRSP PR
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Aké pohyby st potrebné pri braseni rovinnej plochy podla obrazka ?

5. Popiste jednotlivé Casti na obr. ¢ 55. Doplite obrazok o chybajiuce rozmery a
vypocitajte hodnotu zékladnych rovnobeznych mierok, ktorymi musime vypodloZzit

sinusové pravitko ( H ). Vypocitame podla vztahu... (odpoved’ zapiste)

e /. H = oo
I o il
C -

Obrazok ¢.55: Sinusové pravitko
Postup nadobtdania zrucnosti:

1. Prirad’te nazvy k upinacim pripravkom obrobkov pre brisenie tvarov na

rovinnych bruskach:

Obrazok ¢. 56: Upinacie pripravky pre brisenie tvarov

2. Najvykonnejsie je brusenie tvarovych ploch brisiacimi koti¢mi, na obvode
ktorych je vytvoreny negativny profil brisenej plochy. Urcte, ktory zo spdsobov

orovnavania brasnych kotucov je najpresne;jsi.
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a) profilovacimi ocelovymi kotu¢mi b) orovndvacim diamantom

pomocou Sablony ) pomocou brusi¢skej kolisky

3. Popiste postup orovnania brusneho koti¢a diamantovym orovnava¢om pre

brusenie vypuklého radiusu R 8 na brusiacej prilozke.

2%

7]

g 260001 | 8:0001
g .MJQL ...........................................................

Obrazok ¢.57: Brusiaca prilozka s jamkou

Sebahodnotenie zZiaka:
1. Poznam technoldgiu a ovladam pracovné ¢innosti spojené S nacvikom témy?
ano ¢iastocne nie — potrebujem pomoc

Hodnotenie MOV: (slovne, ZndmKou)............ccceeeeeueecieeveeireeieeneenenns
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Nazov tematického celku: 3. Brisenie 14 dni
3.2. Brusenie tvarovych povrchov a profilov 4 dni
Nazov témy: 3.2.2. Brusenie tvarovych povrchov a profilov na
hrotovych bruskach — 4/14
Ciel’ vyucovacieho dna: vediet’ brusit tvarové povrchy a profily na hrotovych

braskach.
a) upinanie obrobkov na hrotovych braskach

b) stanovenie pracovného postupu pri briseni tvarovych povrchov a profilov na

hrotovych bruskach
c) Vvol'ba reznych podmienok pri briseni tvarovych povrchov a profilov
d) meranie a kontrola tvarovych povrchov a profilov na hrotovych braskach
e) bezpec¢nost a ochrana zdravia pri praci
Teoretické vychodiska:

1.Napiste sposoby upinania su¢iastok na hrotovej bruske:

3. Tvarové rotacné plochy na hrotovej briske brasime: (zakrazkujte spravnu odpoved’)
a) pozdiznym spésobom  b) kombinovanym spésobom  c¢) zapichovacim spdsobom
4. Popiste Cinnost’, ktort vidite na obr.58

ODTAZOK @) ..viiiiiiiciee e ettt ettt et e et e e e ba e e era e e eaae e earae e e
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0] o) ¢ /(0] @l o) 1RSSR

Obrazok ¢.58: Brusenie rotacnych ploch

Postup nadobtudania zrucnosti:

1. Popiste postup kontroly obrobku pred brisenim tvarovych ploch a tvarov na

hrotovej braske po predchadzajlicom obrabani: (sstruZeni, frézovani ....)

2. Pri bruseni dlhych a tenkych st¢iastok, na ktorych mame vybrusit radius, tkos
alebo zapich sa pri briseni prehybaju alebo chveju. Ako odstranite tento

neziaduci jav?

3. Akym sposobom vytvarujeme brasny koti¢ na brasenie tvarovej plochy podl'a
obr. 58 / b. Napiste, ako nastavite hrot diamantu, ak v kota¢i mame vytvarovat’

radius R = 15 mm.

4. Popiste postup hrubovania a dokon¢ovania tvarovej plochy podla obrazku ¢.

58/b.
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Sebahodnotenie ziaka:

1. Ovladam technoldgiu brisenia tvarovych ploch a tvarov na hrotovych brtskach,

ako aj pracovné ¢innosti spojené s ich vyrobou?
ano Ciastocne nie — potrebujem pomoc
2. Pri nacviku brtsenia tvarov na hrotovych braskach som sa dopustil tychto chyb:
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Nazov tematického celku: 3. Brusenie 14 dni
3.2 Brisenie tvarovych povrchov a profilov 4 dni
Nazov témy: 3.2.3. Tvarovanie brusnych koticov sinusovym
pravitkom — 5/14
Ciel’ vyucovacieho dna: vediet’ tvarovat’ brisny koti¢ sinusovym pravitkom.

a) nastavenie vzajomnej polohy sinusového pravitka a brusneho kotuca pri

tvarovani

b) stanovenie pracovného postupu pri tvarovani brasneho kotGca sinusovym

pravitkom
€) Vvolba reznych podmienok pri tvarovani brusneho koti¢a sinusovym pravitkom
d) meranie a kontrola vytvoreného tvaru do brisneho kotuca
e) bezpecnost a ochrana zdravia pri praci
Teoretické vychodiska:

1.Sinusovym pravitkom moézeme vytvarovat do brusneho kotica nasledovné tvary:

(podciarknite nespravnu odpoved’)
a) vonkajSie zaoblenie napr. R15  b) vnutorné zaoblenie c¢) ukosy d) zavity

2. Na obr. 59 mame vzajomni polohu sinusového pravitka a brasneho kotuca.

Pomenujte a vpiste do obrazka jednotlivé Casti zostavy:

Obrazok ¢.59: Pouzitie sinusového pravitka pri tvarovani brisneho kotuca
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3.Napiste pracovny postup tvarovania tkosu pomocou sinusového pravitka (obr. 59)

5.Napiste vztah na vypocet velkosti zadkladnych rovnobeznych mierok, ktorymi musime

vypodlozit’ sinusové pravitko, uved’te JEANOLKY..........ccovvreiiieiiiiieree s

6. Akym sposobom prevedieme kontrolu spravnosti vytvarovaného tikosu? (obr. 59)

Postup nadobtudania zrucnosti:

1. Napiste moznosti vyuzitia sinusového pravitka pri briiseni na rovinnych

a hrotovych bruskach.

2. Na obrazku ¢. 60 st vyobrazené sinusové pravitka pouzivané pri tvarovani
brasnych kotucov pre brisenie tvarov — tikosov. K vyobrazenim sinusovym

pravitkam prirad’te ich spravne nazvy.

...) pravitko s uhlovou plochou 30/45° pre uhly 30
az 60°

...) sinusovy uholnik pre uhly 60 az 90°

...)normalizované pravitko pre uhly do 30°

Obrazok ¢ 60: Subor sinusovych pravitok pre tvarovanie brusnych kota¢ov
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3. Na obrazku je vyobrazena pracovna operacia orovnavania brusneho kotica pre
zhotovenie ukosu 12° na boku koti¢a pomocou diamantu vsadeného do
ohnutého drziaku. Popiste pripravky pre upnutie diamantu a vypocitajte velkost’

zékladnych rovnobeznych mierok pre podlozenie pravitka.

Pouzité pomocky a pripravky

Obrazok ¢. 61: Orovnavanie ukosu na brasnom kotuci

4. PopiSte postup upravy brusneho kotaca podl'a obrazku €. 61. Uvedte, ¢i

orovnanie kotu¢a vykoname rucne alebo strojovo.

Sebahodnotenie ziaka:

1. Poznam technoldgiu tvarovania brusnych kotacov pre brusenie tvarov za pomoci

sinusového pravitka a ovladam pracovné ¢innosti spojené s preberanou témou?
ano Ciastoéne nie — potrebujem pomoc

Hodnotenie MOV: (slovne, znamkou)
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Nazov tematického celku: 3. Brusenie 14 dni
3.2 Brisenie tvarovych povrchov a profilov 4 dni
Nazov témy: 3.2.4. Suborna praca - Brusenie tvarovej priebeZnej

drazky na rovinnej bruske — 6/14

Ciel’ vyucovacieho dinia:  vediet brusit’ tvarovl priebeznll draZku na rovinnej briske

podl'a vyrobného vykresu.

a) Upinanie obrobku a brusneho kotti¢a pri briiseni tvarovej priebeznej drazky na

rovinnej bruske

b) stanovenie pracovného postupu pri briiseni tvarovej priebeznej drazky na

rovinnej braske
€) meranie a kontrola prebrisenej tvarovej priebeznej drazky
d) Dbezpecnost a ochrana zdravia pri praci
Teoretické vychodiska:

Podl'a vyrobného vykresu prebrusit’ tvarovu priebeZznt draZzku. Previest’ kontrolu
a meranie tvarovej priebeznej drazky. (priloha ¢€.2: Technicky vykres)

Postup nadobtdania zrucnosti:
1. Spracujte pracovny postup brtsenia drazky. (priloha ¢.1)
2. Vyrobte drazku podla vykresu. (priloha ¢.2)
Sebahodnotenie Ziaka:
1. Ovladam technologiu a vyrobu tvarovej drazky?
ano  CiastoCne nie — potrebujem pomoc.

Hodnotenie MOV: (slovne, ZndmKou)............ccceeveeueevieeeenreereeeeeveenne.
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Nazov tematického celku: 3. Brusenie 14 dni
3.3 Brisenie ukosov 4 dni
Nazov témy: 3.3.1. Brusenie ukosov  pomocou sklopnej

elektromagnetickej upinacej dosky — 7/14

Ciel’ vyucovacieho dita:  vediet brusit’ ukosy pomocou sklopnej elektromagnetickej

b)

e)

upinacej dosky.

Upinanie obrobku pri braseni ukosu pomocou sklopnej elektromagnetickej

upinacej dosky

Stanovenie pracovného postupu pri braseni tUkosu pomocou sklopnej

elektromagnetickej upinacej dosky

volba reznych podmienok pri braseni ukosu pomocou sklopnej

elektromagnetickej upinacej dosky
meranie a kontrola tikosu pomocou sklopnej elektromagnetickej upinacej dosky

bezpe¢nost’ a ochrana zdravia pri praci

Teoretické vychodiska:

1 Elektromagnetické upinacie dosky st zalozené na principe: (zakrazkujte spravnu

odpoved)

a) magnetov b) elektromagnetov

2. Mdzeme elektromagnetickt upinaciu platiiu, na ktort upiname obrobky, brusit’ na

rovinnej bruske? Ak 4no, zdOvodnite PreCo......coouiiiiiiiiiiiiciiee e
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3. Definujte pojem ukos. (obr. 62)

X

d l N

Obrazok ¢.62: Ukos
.Dopliite vztah : tg a0 = .......cccvviiiiiinnn

4. Nakreslite v pravouhlom premietani suciastku, ktora bude obsahovat tkos, suciastku
okotujte.

5. Prirad’te spravne Ciselné oznacenie k jednotlivym ¢astiam zostavy: (obr. ¢.63)

obrobok.............

zveraK.......ouue....

lamelova prizmatickd podloZka.........

magnetickd upinacia doska................

s
[

brasny kotug............

Obrazok ¢.63: Brusenie tkosu
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Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Postup nadobtdania zrucnosti:

1. Popiste, ako upiname obrobok na sklopnu elektromagneticku dosku pri sklone
30°.

2. Pri braseni tikosu podl'a predchadzajiceho bodu pouzijete: (oznacte spravnu

odpoved’)
a) zapichovaci sposob brlisenia
b) pozdizny s prie¢nym prisuvom

3. Popiste proces hrubovania a briisenia na Cisto pri bruseni tkosu 30°.

Sebahodnotenie ziaka:

1. Poznam technologiu brusenia ukosov na sklopnej elektromagnetickej doske

a ovladam praktické ¢innosti spojené s nacvikom témy?
ano ¢iastocne nie — potrebujem pomoc

2. Prinacviku témy som sa dopustil tychto chyb:
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Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov tematického celku: 3. Brusenie 14 dni
3.3 Brusenie ukosov 4 dni
Nazov témy: 3.3.2. Brusenie ukosov v sklopno oto¢nom zveraku — 8/14
Ciel’ vyucovacieho dna: vediet’ brasit’ ukosy pomocou sklopno-oto¢ného zveraka.

a) Upinanie obrobkov pri briseni itkosu pomocou sklopno — oto¢ného zveraka

b) stanovenie pracovného postupu pri braseni ukosov pomocou sklopno — oto¢ného

zveraka

C) Vvolba reznych podmienok pri briseni tkosov pomocou sklopno — oto¢ného

zverdka
d) meranie a kontrola tikosu
e) bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci
Teoretické vychodiska:

1.Dopliite oznacenie a resp. b k nazvom zverakov (vyberte z piatich moznosti dve)

Obrazok ¢€.64: Zveraky

sinusovy zverék .................. (0] 701471 N PEVIY e
samostrediaci ........c.cceeueennen. otoc¢ny a sklopny ...............

2.0toc¢ny a sklopny zverak sa da natacat’ okolo: (zakrazkujte spravnu odpoved)

a) zvislej osi b) vodorovnej osi c) zvislej a vodorovnej osi
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3. Vodorovna uhlova stupnica ma rozsah (doplite)..........ccceueunee. a zvisld uhlova

stupnica (dopliite) ...........cceeeveerennen.
4. Na presné upnutie univerzalneho zveraka sa pouziva: (vyberte jednu odpoved’)
a) uholnik b) posuvné meradlo c) ¢iselnikovy odchylkomer d) mikrometer

5. Vypocitajte vel’kost’ uhla, ktorym je dany tkos (obr.65)

TF

Obrazok ¢. 65: Vyrobny vykres
Postup nadobtdania zrucnosti:

1. Aké tkony musime vykonat’ pred upnutim obrobku do sklopno-oto¢ného alebo

sinusového zveraka? (oznacte spravne odpovede)

odihlit’ vSetky hrany obrobku skontrolovat’ pridavky na brasenie
doklepat’ obrobok na podlozku ocistit’ dosadacie plochy

oznacit’ si plochu na brusenie

2. Popiste postup brusenia ukosu na obrobku podl'a obrazku ¢. 64. v sklopno-

oto¢nom zveraku.
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
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3. Aké su pric¢iny nekvalitného opracovania povrchu obruseného obrobku?

4. Ako vykoname kontrolu a meranie obruseného tikosu a kvality opracovania

obrusenej plochy?

Sebahodnotenie Ziaka:

1. Poznam technoldgiu brusenia ukosov pomocou skolopno otoénych zverdkov

a ovladam pracovné ¢innosti spojené z vyrobou ukosov?
ano CiastoCne nie — potrebujem pomoc
2. Pri nacviku brusenie ukosov som sa dopustil nasledovnych chyb:
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Nazov tematického celku: 3. Brusenie 14 dni
3.3 Brusenie ukosov 4 dni
Nazov témy: 3.3.3 Brusenie ukosov na sinusovom pravitku - 9/14
Ciel’ vyucovacieho dna: vediet’ brusit’ ukosy pomocou sinusového pravitka.

a) Upinanie obrobkov pri briseni itkosu pomocou sinusového pravitka

b) stanovenie pracovného postupu pri bruseni ukosov pomocou sinusového

pravitka
C) Volba reznych podmienok pri briseni ikosov pomocou sinusového pravitka
d) meranie a kontrola tikosu
e) bezpecénost a ochrana zdravia pri praci
Teoretické vychodiska:

1.Zakladné koncové mierky sa vyrabaju v niekolkych stupnioch presnosti: (napiste,

V akych Stupfloch PreSnOS) ....eeeeeiiiiiiiiiieiec e
2. Zostavte ziadany rozmer 31,46 mm z dvoch mierok: ...........ccccecviivininnnee

49,98 MM Z troCh MIEIOK ......coevviviiiiiiiiie e

86,475 mm zo Styroch Mierok ..........cccccceeviiievieniiiiiiieeee,

199,995 mm z piatich MIEroK .........cccccoveviiieiie i

3. Popiste ¢innost’ na obr. 66:

N

1 20 N

Obrazok ¢. 66: Zakladné mierky
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

4. Na obr. C. 67 A mame znazornené obylajné sinusové pravitko, na obr. &. 67 B

sinusové¢ pravitko s hrotovym pristrojom.

Odpovedajte na otazky: (obr. 67 A)
» Akt funkciu plni Ciselnikovy odchylkomer? .........ccccovviiiiniiiiiiniie
>V akej dizke sa vyrdbaju sinusové pravitka? ........ccooevevveenesieeseesnenesnnnns
» Akt funkciu plnia diery v sinusovom pravitku? .........cccccevviiininiiiinnineee,

» Vypocitajte rozmer zakladnych mierok rovnobeznych, ktorymi sa musi

vypodlozit' sinusové pravitko, ak dizka pravitka je 100 mm a uhol o= 30 °.
Odpovedajte na otazky: (obr. 67 B)
> Aku funkciu pIni hrotovy pristroj?......ccccoeeerinerininenieeeeeeee e

» Aby sme mohli upnit’ obrobok do hrotového pristroja, tak obrobok musi

mat” (dOpINte)......eevvveeeriieeiieeieeeee e,

s sy 7

Obrazok €. 67: Sinusové pravitko

5.Aké meradlo by sme mohli pouzit’ na kontrolu rovinnosti povrchu brisené¢ho

L0150 1D TR
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
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Postup nadobtdania zrucnosti:

1. Ako musime upravit’ obrobok pred brisenim ukosou pomocou sinusového

pravitka alebo sinusového zverdku? (zaznacte spravnu odpoved’)
a) na obrobku obrusime aspon dve rovnobezné plochy
b) obrobok musime najskor obrusit’ - zuhlovat’ zo vSetkych stran

2. PopiSte postup pri upinani obrobku do hrotového pristroja pomocou sinusového

pravitka.

3. Pri brtseni tkosu na sinusovom pravitku nastavujeme uhol rovny: (oznacte

spravnu odpoved’)
a) uhol ukosu b) doplnkovy uhol do 90°
4. Popiste postup prace pri hrubovani a dokoncovani tkosu.

5. Aké meradl4 pouZijete pri kontrole a merani hotového vyrobku?

Sebahodnotenie zZiaka:
1. Ovladam technologiu a pracovné ¢innosti spojené s vyrobou ukosov?
ano ¢iastocne nie — potrebujem pomoc

2. Prinacviku témy som urobil tieto chyby:
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Nazov tematického celku: 3. Brusenie 14 dni
3.3 Brisenie ukosov 4 dni
Nazov témy: 3.3.4. Stiiborna praca - Brusenie ukosu na liste — 10/14
Ciel’ vyucovacieho dna: vediet’ brusit’ tkos na rovinnej briske podl'a nacrtu.

a) Upinanie obrobku a brusneho kottc¢a pri braseni listy s tkosom na

rovinnej bruske
b) stanovenie pracovného postupu pri bruseni liSty na rovinnej braske
C) Volba reznych podmienok pri briseni upinacej liSty na rovinnej braske
d) meranie a kontrola vyrobku

e) bezpecnost a ochrana zdravia pri praci

Zadanie: Vybruste ukos na upinacej liste podl'a nacrtu na obr. ¢.68.

2585

3
Y
R
Exal s e o al
12 | 25| s0 50 so S0 25
250

/Ra3,2_/Ra0,8

Obrazok ¢.68: Nacrt upinacej listy s ukosom

Teoretické vychodiska:

1. Vymenujte spdsoby brusenia ukosov.
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

2. Korlko stupniov meria uhol o, h =35,142 mm a L = 100 mm?

0= ceeeeeeeeens
3. Popiste postup merania ukosu pomocou sinusového pravitka.
Postup nadobudania zruénosti:

1. Vypracujte pracovny postup vyroby tkosu nha upinacej liste podl’a obrazku ¢. 68.

(postup spracujte do formulara vid’. priloha ¢.1)
2. Upnite obrobok, zorad’te stroj a vyrobte strojovi suciastku podl'a zadania.
3. Aké su pri¢iny nekvalitného povrch obrobeného vyrobku?
4. Vykonajte upravu obrobku po briseni, odmerajte a odovzdajte ku kontrole.

5. Za akych podmienok mézeme pouzivat rychloposuv na rovinnych bruskach?

Sebahodnotenie zZiaka:
1. Ovladam technolodgiu a pracovné ¢innosti spojené s vyrobou tkosov?
ano ¢iastocne nie — potrebujem pomoc
2. Pri plneni témy som urobil tieto chyby:

Hodnotenie MOV: ( ZndmKou)...........cccevevervienieeienireiesiesieennens
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
3. Brusenie 14 dni
3.5 Brisenie kuZePovych ploch 3 dni

Nazov témy:

Ciel’ vyucovacieho dna:

3.5.1 Brusenie kuZelov natoenim pracovného stola

a nato¢enim pracovného vretennika - 11/14

vediet brasit kuzele natocenim pracovného stola

a nato¢enim pracovného vretennika.

a) Upinanie obrobkov pri briseni kuzel'ov nato¢enim pracovného stola a nato¢enim

pracovného vretennika

b) stanovenie pracovného postupu pri bruseni kuzel'ov

C) Volba reznych podmienok pri briseni kuzel'ov

d) meranie a kontrola kuzel'ovych ploch

e) bezpecnost' a ochrana zdravia pri praci

Teoretické vychodiska:

1.Napiste vyznam oznacenia:

Obrazok ¢. 69: Kuzel'ové plochy
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2.Aky je vztah medzi sklonom a uhlom sklonu?
3.Vyhladajte v tabul’kach vrcholovy uhol a k kuZel'u Morse 3 0= eeeeie e

4.0dpovedajte na nasledujice otazky: (obr.70)

UnaéSacie srdce plni funkciu = o
Pracovny st6l nato¢ime o uhol ...,

Pracovny stol kona L pohyb

Obrobok, brusny kota¢ konaji. =~ ..o pohyb

Napiste vzt'ah pre vypocet reznej

rychlosti, uved’te jednotky

Obrazok ¢.70: Bruasenie kuZel'a nato¢enim pracovného stola

5.Popiste Cinnost’, ktort vidite na obr. 71:

Obrazok ¢. 71: Brasenie kuZel'a nato¢enim pracovného vretennika
Postup nadobudania zruénosti:
1. Aké spOsoby brusenia vonkajSich a vnutornych kuzel'ovych ploch poznate?
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

2. Ktory zo sposobov brusenia kuzel'ovych ploch pouzijete na brusenie dlhych

kuzel'ov s malym vrcholovym uhlom?.

3. Ako realizujete hrubé a presné nastavenie sklonu kuzela pri metode natocenia

pracovného stola a natoCenia pracovného vretennika?

4. Pri braseni vonkajsich kuzel'ovych ploch natocenim pracovného stola

pouzivame: (oznacte spravnu odpoved)
a) pozdlZne brasenie b) zapichovaci sposob brusenia
5. Aké kuzele mdZeme brusit’ pomocou natoc¢enia pracovného vretennika?

6. Vysvetlite postup licovania kuzel'ovej plochy pomocou pasty.(Parizska,

Berlinska modra ...)

Sebahodnotenie Ziaka:
1. Ovladam technologiu a pracovné ¢innosti spojené s nacvikom témy?
ano Ciastoéne nie — potrebujem pomoc

2. Pri nacviku témy som sa dopustil tychto chyb:
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Nazov tematického celku: 3. Brusenie 14 dni
3.5 Brisenie kuzZel’ovych ploch 3 dni
Nazov témy: 3.5.2 Brusenie kuzZel’ov nato¢enim brisneho vretenika

s upravenym brusnym koticom- 12/14

Ciel’ vyucovacieho dinia:  vediet' brusit’ kuzele natoCenim brusneho vretenika a

upravenym brusnym koti¢om.

a) Upinanie obrobkov pri braseni kuzelov nato¢enim brusneho vretenika s

upravenym brusnym koti¢om

b) stanovenie pracovného postupu pri bruseni kuzelov natoCenim brasneho

vretenika s upravenym brusnym koti¢om

C) Vvolba reznych podmienok pri briseni kuzel'ov nato¢enim brasneho vretenika s

upravenym brusnym kotii¢om
d) meranie a kontrola kuzel'ovych ploch

e) bezpecénost a ochrana zdravia pri praci

Teoretické vychodiska:

1.Vypocitajte uhol nastavenia a / 2 ak vrcholovy uhol je :
300527127 e
3907748 e

2.Akym spdsobom brusime kratke kuzelové plochy? (obr.72) Zakruzkujte spravnu
odpoved'.

a) Sikmym b) pozdiznym C) zapichovacim sikmym
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3. Dopliite text
0obrobok j& UPNULY ....cccvveeeceiieeieeeiee e,
na obrazku je .......ccccceeveeveeennen. brasny kotuc
otacky brasneho kottca su.............. ako otacky obrobku
Sirka kotica je .......cceeveeennennne ako dlzka brasenej plochy
Obrazok ¢. 72: Brasenie kuzel'a nato¢enim brusiaceho vretenika
4.Vyznacte jednotlivé Casti ktoré vidite na obr. 73:
Obrazok ¢. 73: Brusenie kuzela pri nato¢enom brusiacom vreteniku
5.0dpovedajte na otazky: (obr. 73)
brusiaci vretenik vyklonime o uhol ........................
pri bruseni kuzel'ovej plochy brisiaci vretenik Kona ..........c.ccevvvevenvennennnne. pohyb,

ak uhol a/ 2 je 3°07°48"", aky je vrcholovy uhol kuzela ............cccccvvvvvieeniieeieens
vysvetlite pojem kuZel'ovitost’ (1 : 10) ..oceeviiiiiiiiieieeiiee e
diZka brusnej plochy je ............... ako Sirka brusneho kottca.

Postup nadobudania zruénosti:

1. Pri bruseni kuzel'ov natocenim brusiaceho vretenika alebo upravenym brasnym

kotac¢om brusime. (oznacte spravnu odpoved’)

dlhé kuzele s malym vrcholovym uhlom kratke a strmé kuzele
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2. Ako upiname obrobky pri briseni kuzel'ov pomocou upraveného brusneho

kotic¢a a pomocou natocenia brasiaceho vretennika?

3. Pri bruseni kuZel'ov nato¢enim brusiaceho vretenika sa hrubé nastavenie uhla

a/2 vykona na stupnici vretennika. Ako vykoname presné nastavenie uhla?

4. Ako nastavime narazky pri bruseni kuzel'ovych ploch natocenim brasiaceho

vretennika? (uved’te hodnotu vybehu brusneho kottca)

Sebahodnotenie ziaka:

1. Ovladam technolégiu ako aj pracovné Cinnosti spojené s nacvikom témy?
ano Ciastoéne nie — potrebujem pomoc

2. Pri nacviku témy som sa dopustil tychto nedostatkov:
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov tematického celku: 3. Brusenie 14 dni
3.5. Brusenie kuzel’ovych ploch 3 dni

Nazov témy: 3.5.3 Siiborna praca - Brusenie kuZelového ¢apu — 13/14
Ciel’ vyucovacieho dna: vediet brusit’ kuzel'ovy ¢ap podla vykresu.
a) Upinanie obrobku a uprava brasneho kotuca pre brasenie kuzel'ového ¢apu
b) stanovenie pracovného postupu pri bruseni kuzel'ového ¢apu
C) Vvolba reznych podmienok pri briseni kuzel'ového ¢apu
d) meranie a kontrola prebrasené¢ho kuzel'ového ¢apu
e) bezpec¢nost a ochrana zdravia pri prac

Priklad zadania:

Vyrobte kuzelovy &ap podla vykresu. (obrazok ¢.74). Cap sa vyhotovuje z ocele
12 061.4 a zakal'uje na tvrdost HRC 60 + 2.
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I

Obrazok €. 74: Vykres kuzel'ového Capu
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Teoretické vychodiska:

1. Akym spdsobom mozeme brusit’ kuzelové plochy?

2. Vypocitajte sklon kuzel'a podl'a obrazku €. 74: O/ 2= e
3. Vypracujte stru¢ny pracovny postup brusenia kuzel'ovej plochy na obrazku €. 73

Priloha ¢. 1:  Priklad formétu pre pracovny postup

Postup nadobudania zruénosti:

1. Napiste zasady BOZP pri praci na hrotovych braskach.

2. Vyrobte strojovi suciastku podl'a zadania pri dodrzani presnosti,

technologického postupu a zdsad BOZP.
Sebahodnotenie Ziaka:

1. Ovladam technoldgiu a pracovné ¢innosti spojené s vyrobou strojovej suciastky

podla zadania?
ano ¢iastocne nie — potrebujem pomoc

2. Pri vyrobe strojovej suciastky som urobil tieto chyby:
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov tematického celku: 3. Brusenie 14 dni
3.6 Ostrenie reznych nastrojov 1 den
Nazov témy: 3.6.1 Ostrenie noZov - 14/14
Ciel’ vyucovacieho dna: vediet ostrit’ sustruznicke noze.

a) material reznych nastrojov
b) charakteristika ststruznickych nozov
C) Otupenie sustruznickych nozov
d) stanovenie postupu pri briseni ststruznickych nozov
e) Kkontrola geometrie brisenych nozov
f) bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci
Teoretické vychodiska:
1.Vymenujte zakladné rezné materialy a teploty, ktorym mozu byt vystavené:
2.Sustruznické noze st: (zakrazkujte spravnu odpoved’)
a) dvojklinové rezné nastroje b) jednoklinové rezné nastroje c¢) mnohoklinové

3.K ndzvom pldoch na obrazku prirad’ ¢islo z obrazka:

¢elo nastroja .....
hlavna rezn4 hrana ...
hlavna chrbtova plocha ....

hrot nastroja ....

vedl'ajSia chrbtova plocha ....

Obrazok ¢ 75: Rezny klin vedl'ajSia rezna hrana ....
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

4. K nazvom uhlov v 'avom prirad’ oznacenie y ,«, 5, Er, 6, %, x (obr. 67):

obrobok Er

[
L Ea
@ %o
o
A
b
Sustruz. nd6z
(nastroj)

Obrazok €. 76: Geometria nastroja

uhol chrbta ..... hlavny uhol nastavenia....  uhol rezného klina.....
vedl'ajsi uhol nastavenia....... uhol Cela..........

5.0dpovedajte na otazky: (obr.77)

Na obr.77 a je znazornenie opotrebenie...........cceeveveereieievienieseeenes
Na obr.77 b je znazornené opotrebenie...........cceevveeeereevieeieeeecneennnn,
Na obr. 77 ¢ je znazornené opotrebenie...........cceoveeeeeeveeeerieriesrennenne.

6.Vysvetlite vyznam znaciek: (obr.77)

Obrazok ¢.77: Druhy opotrebenia rezného nastroja

7.Vysvetlite pojem tvarovac na Sustruznickom NOZi: ........ccccccueveveivesieesiesiesieannens
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Postup nadobtudania zrucnosti:

1. Na obrazku ¢.78 st vyobrazené ststruznicke noze. Prirad’te k 0znac¢eniam a,b

C,....N4ZVy NOZOV.

Bt Do,

Gttt o PP
TP TP P PRTORRPRTIN fr e
=SS o VR

2. Dopliite chybajuce vyrazy vo vetach:

a)Brusne kotuce z umelého korundu pouzivame na ostrenie ............... nastrojov.
b)Brusne kotice karbid kremika pouzivame na ostrenie nastrojov s ....................
c)Diamantové brusivo pouzivame na .................... a ostrenie nastrojov s ............

5. Pri lapovani ostria sustruznickeho noza vylapujeme fazetku........... mm pod

uhlom........ ° Dopliite chybajuce udaje.
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

6. Prirad’te k obrazkom nazvy vztahujtce sa ku kontrole uhlov ststruznickeho

noza po ostreni.

T

=
o

il

Obrazok ¢.79: Sablény na kontrolu uhlov sustruznickeho noza
7. Aké ochranné pomdcky pouzivame pri ostreni ndstrojov?
Sebahodnotenie Ziaka:

1. Ovladam technologiu ostrenia nozov, ako aj praktické ¢innosti spojené

S ostrenim nozov?
ano ¢iastocne nie — potrebujem pomoc

2. Pri nacviku témy som sa dopustil tychto chyb:
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov tematického celku: 4. Frézovanie a vitanie 14 dni
4.1 Frézovanie drazok na kuzeli 1 den
Nazov témy: 4.1 Frézovanie drazok a kuzeli — 1/14
Ciel’ vyucovacieho dna: vediet’ frézovat’ draZky na kuzeli.

a) Vvyznam frézovania drazok na kuzeli

b) upinanie obrobkov pri frézovani drazok na kuzeli

C) stanovenie pracovného postupu pri frézovani drazok na kuzeli
d) meranie a kontrola drazky na kuzeli

e) bezpectnost a ochrana zdravia pri praci

Teoretické vychodiska:

1.Pomenujte zakladné veli¢iny: (0br.80) D

4 O e
5 B e o T R L
O et
!
02 e

Obrazok ¢. 80: Zékladné rozmery zrezaného kuzel'a
2.Drazky na kuZeli sa frézuji pomocou: (pod¢iarknite spravnu odpoved’)

a) sinusového pravitka b) deliaceho pristroja ¢) uhlovych mierok
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

3.Aka je vzajomna poloha dna drazky s povrchovou priamkou kuzel’a? (obr.81)

Obrizok ¢. 81: Nastavenie obrobku
4.0dpovedajte na otazky: (obr. 81)

Ak je dno drazky rovnobezné s povrchovou priamkou kuzela, vreteno deliaceho

pristroja musime vyklonit’ o uhol .................cccoeee.

Ak dno drazky nie je rovnobeZné s povrchovou priamkou kuzel'a, vreteno deliaceho

pristroja musime vyklonit’ o uhol .................cccoeee.

Ak je dno drazky rovnobeZzné s osou kuZzela, vreteno deliaceho pristroja musime

vyklonit' o uhol ..............c.......
Postup nadobudania zruénosti:

1. Uved'te priklady pouzitia drazok na kuZzeli v strojarskej praxi.

109



Moderné vzdelavanie pre vedomostnu spolo&nost/Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU

\
. *x xXy
s e @
* _— g
* \x —_—
* 4 Kk Operatny program 5
Wl A
- — ’\rVZDELAVANIE_/i
Eurdpska unia ¥ o
Eur6psky socialny fond -

Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Vftané obrobky upiname na ................. ado .o
Hriadele a obrobky so stopkou priamo do ................... amedzi ....ccooeevriennne

3. V akej polohe musi byt dno drazky vzhl'adom k drahe nastroja pri frézovani

LI : VA0 QA T Z<) § TP

4. Popiste postup frézovania uzavretej zapustenej drazky na kuzelovom ¢ape so

sklonom kuzel’a 0/2 = 15°.

Sebahodnotenie ziaka:

1. Ovladam technoldgiu frézovania drazok na kuZzeli, ako aj pracovné ¢innosti

spojené s ich vyrobou?
ano ¢iastocne nie — potrebujem pomoc

2. Pri nacviku témy som urobil tieto chyby.
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov tematického celku: 4. Frézovanie a vitanie 14 dni
4.2 Frézovanie pri zloZitom upnuti 2 dni
Nazov témy: 4.2.1 Frézovanie na stole frézovacky pomocou tpiniek

aopierok — 2/14
Ciel’ vyudovacieho dia: vediet’ frézovat’ pomocou tpiniek a opierok.
a) Upinanie obrobkov pomocou upinick a opierok
b) druhy upiniek a opierok

C) postup nadobudania praktickych zruénosti pri upinani pomocou tpiniek

a opierok
d) bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci
Teoretické vychodiska:
1.Upinky pouzivame prevazne Na UpiNanie .............c..co.ovvevvervrrerreereeveseesrssssessennanes

2.Frézovanie pomocou upiniek a opierok pouzivame prevazne v: (oznacte spravnu

odpoved)
vV hromadnej vyrobe V kusovej vyrobe V sériove]j vyrobe

3.0bjasnite vyznam pouzitych symbolov(obr.82)

Obrazok ¢. 82: Upnutie obrobku tpinkami
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

4.Na obr.82 v krazku 1 je: (dOpIite) ....ccvevverveereeieeieieiesieeie e
Na 0br.82 v krazku 2 je: (dOPINte) .....ccveeeeevueeiieieeieeieeeeeeeeee e

5.Priradte spravny nazov k jednotlivym druhom tpiniek: (obr. 83)

S| SRR
e Ay == R e Tl

=) e {{EEE}

a b c

Postup nadobtudania zrucnosti:

1. Zésady upinania obrobkov pri zlozitom upinani: (dopliite chybajuce vyrazy)

a) upinacia sila musi byt taka, aby nedoslo k ................ obrobku,
b) vSetky rezné sily musia obrobok tlacit' na .............. ........... A e
C) obrobky musia byt upnuté tak, aby triesky mohli ..........c... wooeevveiiriinenene

2. Od ¢oho zavisi vol'ba druhu a mnozstva upiniek pri frézovani pomocou upiniek

a opierok.
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

3. Popiste sposob upinania a frézovania obrobku na obr. 82:

5. V kol’kych bodoch minimalne musi byt upnuty obrobok pre zachovanie

bezpecnosti pri frézovani?

6. Aké poziadavky v suvislosti s bezpecnou pracou su kladené na upinacie

pripravky?

Sebahodnotenie ziaka:

1. Poznam technoldgiu frézovania obrobkov pri zlozitom upinani pomocou upiniek
a opierok? Ovladam praktické ¢innosti spojené s frézovanim pri zlozitom

upinani obrobkov?
ano Ciastoéne nie — potrebujem pomoc
2. Prinacviku témy som sa dopustil tychto chyb:
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov tematického celku: 4. Frézovanie a vitanie 14 dni
4.2 Frézovanie pri zloZitom upnuti obrobku 2 dni
Nazov témy: 4.2.2 Frézovanie pomocou Specidlnych upinacich

pripravkov — 3/14

Ciel’ vyucéovacieho dia: vediet  frézovat’ pomocou Specidlnych upinacich

pripravkov.
a) Upinanie obrobkov pomocou $pecialnych upinacich pripravkov
b) poziadavky kladené na pripravky, zakladné Casti pripravku
C) stanovenie pracovného postupu pri upinani do $pecialnych upinacich pripravkov
d) bezpec¢nost a ochrana zdravia pri praci
Teoretické vychodiska:

1.Vymenujte hlavné zasady pre upinanie obrobkov pomocou S$pecidlnych upinacich

PIIPTAVKOV? <ottt ettt b et e bt e et e e be e e bt s b e e s e e beeanne e



Moderné vzdelavanie pre vedomostnu spolo&nost/Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU

\
" * xX ¥
s S @
* _— g
* \x —_—
* x Kk Operany program 5
Wl A
= e ’\‘_VZDELAVANIE_/&
Eurdpska unia ¥ o
Eur6psky socialny fond -

Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

4. VVymenujte zakladné Casti, z ktorych pozostava pripravok: ..........cccceovvviieiiiiieninienenn

5.Dopiste do tabulky pomenovanie jednotlivych casti mechanického upinacieho

pripravku. 3
2.
3.
4.
5.

Obrazok ¢.84: Mechanicky upinaci pripravok

Postup nadobtdania zrucnosti:
1. Kde je vyhodné pouzivat’ Specidlne upinacie pripravky pri frézovani?

2. Podrla tvaru, materialu a poctu upinanych obrobkov sa pouzivaja r6zne druhy

upinacich pripravkov. Uved'te aké.
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

3. Popiste postup pri upinani a ustavovani mechanického upinacieho pripravku

(obr. ¢.84) na stol frézovacky.

4. Vysvetlite princip upinania obrobkov v mechanickom upinacom pripravku

podl'a obrazku ¢. 84.

5. Ktoré zasady BOZP musime dodrziavat’ pri frézovani obrobkov v $pecialnych

upinacich pripravkoch?

Sebahodnotenie Ziaka:

1. Poznam technoldgiu upinania obrobkov v $pecialnych upinacich pripravkoch
a ovladam praktické ¢innosti spojené s Upinanim a frézovanim obrokov

v mechanickych upinacich pripravkoch?
ano ¢iastocne nie — potrebujem pomoc

2. Pri nacviku témy som urobil tieto chyby:
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov tematického celku: 4. Frézovanie a vitanie 14 dni
4.3 Frézovanie tvarovych ploch 2 dni
Nazov témy: 4.3.1 Frézovanie tvarovych ploch podl’a orysovania— 4/14

Ciel’ vyucovacieho dna: vediet frézovat tvarové plochy podl'a orysovania.
a) Upinanie obrobkov pri frézovani tvarovych ploch podla orysovnania

b) stanovenie pracovného postupu pri frézovani tvarovej plochy podla

orysovania
€) bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci
Teoretické vychodiska:

1.Podl'a orysovania sa tvarové plochy frézuju: (zakrazkujte spravnu odpoved))
a) v hromadnej vyrobe b) nezalazi na type vyroby  C) vV kusovej vyrobe

2. Dopliite dany obrazok:

/ — Lo
/] 2
Al 3 7 B
_z_,.-/ g A,
—_— = Buroorereeeeeeesresseenn
Obrazok €.85: Frézovanie tvarovych ploch podla orysovania
3. Vysledny tvarovy pohyb sa docieli: (doplite) .......eevvveeviieeniieeiieeieeeee e
4.Jednoduché tvary na obrobok narysuje...........c.ccueenee.. zlozitejSie tvary..................
5.Nakresleny tvar ZVYTaZnime .........cc.ceecueeriiiiieiiieeiie e
6. Pridavok na obrabanie sa rozdeli na ........................ 210 0 TSR
7. Tvarovy obrys sa kontroluje ....................... (07401 1S) o /0SSPSO

Postup nadobuidania zrucnosti:
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1. Popiste spdsoby upinania obrobkov pri frézovani tvarovych ploch podla

OFYSOVANIA. 1.tttk bbbt h et b bbbt st e e e e bbbt b b

Obrazok €. 86: Frézovanie tvarovych ploch podl'a orysovania

4. Akym sposobom upravime vyfrézované tvary, ktoré st po obrobeni vInité?

Sebahodnotenie ziaka:

1. Pozném technologiu frézovania tvarovych ploch podla orysovania a ovladam

praktické ¢innosti spojené s vyrobou tychto ploch?
ano Ciastoéne nie — potrebujem pomoc

2. Pri nacviku témy som urobil tieto chyby:
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Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
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Nazov tematického celku: 4. Frézovanie a vitanie 14 dni
4.3 Frézovanie tvarovych ploch 2 dni
Nazov témy: 4.3.2 Frézovanie tvarovych ploch na oto¢nom stole — 5/14
Ciel’ vyucovacieho dna: vediet’ frézovat’ tvarové plochy na oto¢nom stole.

a) Upinanie obrobkov pri frézovani tvarovych ploch na oto¢nom stole

b) stanovenie pracovného postupu pri frézovani tvarovej plochy na

otocnom stole
c) meranie a kontrola tvarovych ploch
d) Dbezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci
Teoretické vychodiska:

1.PopiSte zakladné casti oto¢ného stola:

1o,
2
Z 3
é
e Nf/”

Obrazok €. 87: Otocny stol
2.Vysvetlite princip oto¢ného stola:

Obrazok ¢. 88: Schéma oto¢ného stola
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
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3.Vysvetlite postup nastavenia oto¢ného stola na frézovacke.

M Vysvetlivky : sh- strediaci hrot
4

ud- upinacia doska

st — strediaci tfn

Obrazok ¢.89: Nastavenie oto¢ného stola

4.Aké plochy moZeme frézovat’ na oto€nom stole?...........cccvvceiiiiiiiiiniiniiiiciien

Postup nadobtudania zrucnosti:

1. Horna upinacia plocha oto¢ného stola ma 4 upinacia T dradzky. Len jedna je

presne kalibrovand. Ur€ite KtOTa.  ...oocoiiiiiiiiiceeee e

2. Otocné stoly moZeme ovladat’ rucne, ale aj strojovo. PopiSte spdsob pripojenia

oto¢ného stola a jednotlivé pozicie

na obrazku ¢. 90.

Obrazok ¢. 90: Otocny stol s pohonom

120



Moderné vzdelavanie pre vedomostnu spolo&nost/Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU

\
* * % x X x
v e @
*
* b —
* x Kk ’( Operany program 5
s DY
’\rVZDELAVANIE_/g

Eurdpska unia ¥ o
Eur6psky socialny fond -

Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava

Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

3. PopiSte sposoby upinania obrobkov na oto¢nom stole.

Obrazok ¢. 91: Postup pri frézovani Sablony

5. Urcite postup kontroly a merania vyrobku podl’a obr. ¢.91.

Sebahodnotenie Ziaka:
1. Ovladam technoldgiu a pracovné ¢innosti pri frézovani na otocnom stole?
ano Ciastoéne nie — potrebujem pomoc

Hodnotenie MOV: (slovne, ZnamKou)............ccceevveeueevieeeesreeereeeeereenne.
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Nazov tematického celku: 4. Frézovanie a vitanie 14 dni

4.4 Frézovanie Vv univerzalnom deliacom pristroji —

diferencialne delenie 1 den

Nazov témy: 4.4 Frézovanie v univerzalnom deliacom pristroji —

diferencialne delenie - 6/14
Ciel’ vyucovacieho dia: vediet’ diferencialne delenie.
a) Univerzalny deliaci pristroj
b) poziadavky kladené na univerzalny deliaci pristroj
c) diferencialne delenie pri sthlasnom zmysle pootacania
d) diferencialne delenie pri nestthlasnom smere pootacania
e) bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci

Teoretické vychodiska:

1.Univerzalny deliaci pristroj s prisluSenstvom pozostava:

3.Diferencialne delenie sa pouziva pri deleni na pocty dielov, ktoré st udané velkymi
prvocislami, pre ktoré nie je na deliacom kotuci zodpovedajici pocet dierok.

a) ano b) nie
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4. Napiste vzt'ah na vypocet prevodového pomeru vymenitelnych ozubenych kolies:
5.Diferencidlnym delenim UDP mate vyrobit’ 77 hran: Vypocitajte :

a) pootocenie deliace] KIUKY .......coouieiiiiiiiiiiiiiic e
b) prevodovy pomer vymenitel'nych ozubenych kolies..........ccccoeevveviiniiiiniiniiennnne,
¢) urcte druh prevodu..........cccveeeeiieecieecee e

d) urcte pocet zubov na vymenitelnych ozubenych kolesach............c.cccoeoeeiieinnnnn.

Postup nadobudania zruénosti:

1. Univerzalny deliaci pristroj sa sklada s troch mechanizmov deliaceho
mechanizmu, sklapacieho mechanizmu a prevodového mechanizmu. (vysvetlite

terminy)

DeliaCi Mechanizmus............cccociiiiiii e,
Skldpaci mechaniZmus oo
Prevodovy mechanizmus — .....ccociiiiiiiiii

2. Vysvetlite princip diferencidlneho delenia.

obr. ¢. 93.

Obrazok €. 93: Schéma nastavenia deliaceho pristroja na diferencialne delenie
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4. Definujte diferencialne delenie pri suhlasnom pootacani.

6. Zorad'te univerzalny deliaci pristroj s prevodom 1:40 pre frézovanie rohatky so

101 zubami.(vypocitajte s pomocou tabuliek)

a) pootocenie deliace] KIuKy ........ccooviiiiiiiiiiiii

b) prevodovy pomer vymenitel'nych ozubenych kolies............ccevvveriiirnnnne.
C) UrCte druh PrevodU.......cooiiiiiiiiieie s
d) urcte pocet zubov na vymenitelnych ozubenych koleséch..........................

7. Z hl'adiska BOZP popiste zasady bezpecnej manipulacie s univerzalny deliacim

pristrojom.

Sebahodnotenie ziaka:

1. Ovladam technologiu prace s UDP pri diferencialnom deleni a ovladam

praktické ¢innosti spojené s nacvikom preberanej témy?
ano Ciastoéne nie — potrebujem pomoc

2. Prindcviku témy som sa dopustil tychto chyb:
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Nazov tematického celku: 4. Frézovanie a vitanie 14 dni

4.5 Frézovanie ozubenych Kkolies pomocou deliaceho

pristroja — diferencialnym delenim 1 den

Nazov témy: 4.5 Frézovanie ozubenych kolies pomocou deliaceho

pristroja — diferencialnym delenim — 7/14

Ciel’ vyudovacieho dita:  vediet frézovat ozubené kolesa pomocou deliaceho

pristroja — diferencidlnym delenim.
a) podstata deliaceho spésobu vyroby ozubenych kolies
b) druhy pouzitych nastrojov

C) stanovenie pracovného postupu pri frézovani ozubenych kolies deliacim

sposobom
d) meranie a kontrola ozubenych kolies
e) bezpecnost a ochrana zdravia pri praci
Teoretické vychodiska:

1.Vysvetlite parametre ozubeného hrebena: (0br.94)

panh Pevr
piz_ pie

2o
Obrazok ¢. 94: Ozubeny hreben

2.Vypocitajte priemer rozstupovej kruznice ozubeného kolesa, ked’ z =21 zubov,
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6.Popiste pohyby obrobku anastroja pri frézovani ozubeného kolesa deliacim

sposobom, sposob upnutia obrobku, druh nastroja, sposob upnutia nastroja. (obr. 95)

Y 2 [l
1 It
i
7 s L T
& 3(na)

Obrazok €. 96: Deliaci sposob vyroby ozubenych kolies
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
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Postup nadobudania zruénosti:

1. Pri frézovani ozubenych kolies deliacim spésobom pouzivame néstroje

vyobrazené na obr. C. .95 a 96. Uved'te nazvy tychto nastrojov.
ODbrazok €. 95 ..o
Obrazok €. 96 .......ccvviiiiiiiiii

2. Pre nacvik frézovania ¢elného ozubeného kolesa (z =73, m = 1 a uhol zdberu o

= 20°) vypocitajte:

Vyska hlavy zuba ha=m Ha= oo
Vyska pdty zuba hf = m+ca He=
Vyska zuba h=ha+ hs H= .,
Zubovy rozstup t=m.m t=
Sirka zubovej medzery Su=1/2 TR
Hrabka zuba s=1/2 S T e
Priemer rozstupovej D=z.m D=,
kruznice

E:ggfc reh'avovej Da=D + 2ha Da= oo
Priemer péitovej kruznice Dt =D — 2hs Df= e

3. Popiste zoradenie UDP pre frézovanie ¢elného ozubeného kolesa so 73 zubami.
Charakteristika UDP je 1 : 40 prevodovym pomerom 1 : 1.Udaje pre delenie

a vymenitel'né prevodové kolesa vyhladajte v tabul’kéch.
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4. Napiste pracovny postup pri frézovani ozubeného kolesa podl'a udajov v bode 2.

tejto témy. ( postup vpiste do formularu — priloha €. 1)

5. PopiSte postup merania ozubeného kolesa podl'a bodu 2. (mieru cez zuby zistite

v tabul’kach)

Sebahodnotenie Ziaka:

1. Poznam technologiu frézovania ozubenych kolies pomocou univerzalneho
deliaceho pristroja a ovladam pracovné ¢innosti spojené s vyrobou ozubenych

kolies?
ano ¢iastocne nie — potrebujem pomoc

2. Pri nacviku frézovania ozubenych kolies som sa dopustil tychto chyb:
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Nazov tematického celku: 4. Frézovanie a vitanie 14 dni
4.6 Frézovanie skrutkovic 2 dni
Nazov témy: 4.6.1 Frézovanie skrutkovic do stipania 75 mm - 8/14

Ciel’ vyucovacieho dna: vediet’ frézovat skrutkovice do stipania 75 mm.
a) zakladné vypocty pre vyrobu skrutkovitych drazok

b) zoradenie stroja a deliaceho pristroja na frézovanie skrutkovic do stupania 75

mm
C) upinanie nastroja a obrobku
d) nacvik frézovania skrutkovice so stiipanim do 75 mm
Teoretické vychodiska:

1.Vysvetlite zakladné hodnoty skrutkovice: (obr. 97)

) P e
I:\..
: Do
s S B oo
- T~ o [0 P
--------- LS ! Bt
oy 2D
TD e
Pyis
\ T §
D

N

Obrazok ¢. 97: Zékladné hodnoty skrutkovice

2.SKrUtkOVICA VZNITKNE @K, NA....eeiiiiiiiiiec ettt ettt e e e s st e e e s s e e e e s enaeeas
3.0dpovedajte na jednotlivé otazky: (obr. 98)

a) Aké dva stcasné pohyby kond obrobok?...........ccccvviiiiiiiiiiii
b) Hlavny rezny pohyb kona.......................... aJe tO PONYD..cieiiieiieeeeeeee e,

¢) Aku funkciu plni deliaci Pristroj?......c.eeiceeeiiiieiiie i
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
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d) Ak frézovany obrobok vykona jednu otacku, pozdiZny stdl frézovacky sa posunie o

Obrazok ¢. 98: Schéma frézovania skrutkovic

4.Deliaci pristroj na frézovanie skrutkovic ma prevod ..........cccoccevevevviiernennne.

Postup nadobtdania zrucnosti:

1. Pri vyrobe viacchodych zéavitov so stipanim va¢sim ako 10 mm je lepSie pouzit™:

(oznacte spravnu odpoved’)
a) technoldgiu frézovania b) technologiu sustruzenia

2. Vychadzajte z teoretickych vedomosti ziskanych v predmete technologia

frézovania a urcte uhol B natocenia stola frézovacky pre frézovanie pravotocivej

skrutkovice s uhlom stapania o = 72°. B= i

3. Pre spojenie stola frézovacky s obrobkom ur¢te vymenitel'né ozubené kola.

Frézujeme pravotocivu skrutkovicu S =40 mm na valci s priemerom 60
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mm.(univerzalna frézovacka TOS, UDP 2a — hodnoty kolies vyhl'adajte v Casti
prilohy tabulka €. 2 )

4. Uved’te, ¢o ovplyviiuje vol'bu tvaru a vel'kosti frézy nastroja.........ccccoevrvniiinne

5. Popiste postup upinania obrobku pomocou UDP pri frézovani skrutkovic.

7. Ako overime spravnost’ nastavenia stroja, nastroja, obrobku a UDP pre

frézovanie skrutkovice do stupania 75 mm.?

8. Ktoré opatrenia BOZP musime reSpektovat’ pri nastavovani stroja a pre

frézovanie skrutkovic musime dodrziavat™?
Sebahodnotenie ziaka:

1. Ovladam technologiu a pracovné ¢innosti spojené s frézovanim skrutkovicovych

drazok do stupania skrutkovice S = 75 mm?
ano ¢iastocne nie — potrebujem pomoc

2. Pri nacviku frézovania skrutkovic som urobil tieto chyby:
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Nazov tematického celku: 4. Frézovanie a vrtanie 14 dni
4.6 Frézovanie skrutkovic 2 dni
Nazov témy: 4.6.2 Frézovanie skrutkovic nad 75 mm stapania — 9/14
Ciel’ vyucovacieho dna: vediet’ frézovat’ skrutkovice nad 75 mm stupania.

a) rozdiel pri nastavovani skrutkovic so stiipanim do 75 mm a nad 75 mm
b) natocenie stola frézovacky podla typu frézovacky

c) zakladné vypocty pri frézovani skrutkovic

d) Kontrola nastavenia stipania

e) kontrolna trieska a frézovanie skrutkovice podl'a druhu nastroja

f) bezpec¢nost’ a ochrana zdravia pri praci

Teoretické vychodiska:

Vypocitajte :
Ak o =54°30" tak

Obrazok ¢. 99: Poloha obrobku a nastroja pri frézovani skrutkovic
2.Uhol vyklonenia stola mozno vypocitat’ aj zo vztahu tg p=nd /S (spravnu odpoved’
zakrazkujte)

a) ano b) nie
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3. Napiste vztah na vypocet uhla skrutkovice tg o = .........cocevvrriiiiinnnnnn
4. Velkost stupania skrutkovice vypocitame podla vztahu (podciarknite spravnu
odpoved)
a)S=tga.n.d(mm?)
b)S=tga.n.d(mm)
c)S=mn.d/tgp
5.Doplnte (obr.100) a charakterizujte natocenie stola frézovacky pri frézovani:

skrutkovice.

Obrazok ¢.100: Natocenie stola frézovacky

6.0 aky uhol musime natocit’ stol frézovacky pri frézovani pravej skrutkovice, stipanie

skrutkovice je 140 mm, priemer skrutkovice d = 40 mm. (mdzete pouzit’ aj tabul’ky)

7.Podet otadok pohybovej skrutky pozdiZzneho stola sa vypoéita podl'a vzt'ahu:

ayn, = S/S, vysvetlivky S — stapanie skrutkovice, S - stipanie pohybove;j
skrutky stola

b) n,=S.,/S

c))n,=S.n

8. Napiste vzt'ah na vypocet prevodu vymeniteI'nych ozubenych kolies.

9.Frézar méa vyrobit’ l'ava skrutkoviti drazku so stipanim S = 300 mm na priemere d =
50 mm. Deliaci pristroj ma charakteristiku 40 a posuvova skrutka frézovacky

ma S,=5mm.
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Vypocitajte :
a) uhol natocenia stola frEZOVACKY.......c.coiiiiiiiiiieeeie e
b) prevod a po¢ty vymenite'nych ozubenych KOles ..........cccoevvieiiiiieiiiiiicicieciceeee,

¢) nakreslite schému zostavenia vymenitel'nych ozubenych kolies

d) vysledok si skontrolujte podl'a tabuliek (nehodiace Skrtnite) spravne / nespravne

Postup nadobtudania zrucnosti:

1. Preco musime poznat’ stiipanie skrutkovice uzZ pri nastavovani deliaceho

pristroja?

3. Rozdiel medzi frézovanim skrutkovic do stiipania 75 mm a frézovanim

skrutkovic nad 75 mm je v: (dopliite chybajici text)

Podobne ako pri frézovani skrutkovic do 75 mm je treba spojit’ vreteno
deliaceho pristroja s pozdiznym stolom frézky. Preto pri frézovani skrutkovic
nad 75 mm pouzijeme pre tento spoj pomocny ............ hriadel’ deliaceho

pristroja a na prevod iny druh ...................
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4. Na vodorovnych frézovackach musime natoCit’ stdl podla uhla stapania
skrutkovice. Na zvislych frézovackach pri pouziti stopkovych fréz stol...

(oznacte spravnu odpoved’)
a) natacame tak isto ako na vodorovnych
b) nenata¢ame

5. Popiste postup kontroly nastaveného stupania pre frézovanie skrutkovic.

7. Tenké suciastky, ako vrtaky, frézujeme... (poznacte spravnu odpoved’)
subeZne protibezne
8. Ako treba zabezpecit’ prevodové mechanizmy pocas frézovania a preco?
Sebahodnotenie Ziaka:

1. Ovladam technologiu a pracovné ¢innosti spojené s frézovanim skrutkovicovych

drazok so stupanim nad S = 75 mm?
ano ¢iastocne nie — potrebujem pomoc
2. Pri nacviku frézovania skrutkovic som urobil tieto chyby:
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Nazov tematického celku: 4. Frézovanie a vitanie 14 dni
4.7 Frézovanie zavitov 1 den
Nazov témy: 4.7 Frézovanie zavitov — 10/14
Ciel’ vyucovacieho dna: vediet’ frézovat’ zavity.

a) Upinanie obrobkov pri frézovani zavitov
b) stanovenie pracovného postupu pri frézovani zavitov
c) frézovanie zavitov koticovou frézou
d) frézovanie zavitov hrebenovou frézou
e) meranie a kontrola zavitov
f) bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci
Teoretické vychodiska:

1.Vysvetlite nasledovné symboly: (0br. 101) F.....cccoooiiiiiiiiiiiicc e,

Obrazok ¢.101 : Frézovanie zavitov kotucovou frézou

2.0dpovedajte na otazky suvisiace s obr. 101:

a) Os otdcania frézy musi byt .................... Na SMET StUPANIA....ccuverreierereeiieiieeieenieeeanens
b) Ked’ obrobok vykona jednu otaCku, musi sa si¢asne posunut’ o .........ccceeeevveeeeveeennen.
¢) Zavity vel'kého profilu frézujeme dvoma, pripadne niekol’kymi zabermi.

(pod¢iarknite spravnu odpoved’) ano nie
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3.Dopliite :
a) Chrbty zubov hrebenovej frézy sl.......ccccvevvevrennnnnen.
D) Os hrebenove] fréZy J& ....cvevvieiiiieiieiecieeee e

c) Obrobok musi vykonat' viac ako..........ceceeeeereieiriinieieieeeeeeeene

4 Nacrtnite a vysvetlite okruzné frézovanie zavitov

Popis nacrtnutého obrazka

Postup nadobtdania zrucnosti:
1. Doplite chybajuce vyrazy pre upinanie obrobkov pri frézovani zavitov.

Pri frézovani zavitov na univerzalnych frézovackach je spravidla obrobok

upnuty medzi hrotmi vretena ..........ccocee covevvvniicnnens SRR

Otacavy pohyb obrobka s vretennikom deliaceho pristroja sa zabezpecuje
............................................... naskrutkovanym na pravy koniec vretena a

................. upevnenym na konci obrobka.

2. Podla tvaru frézovacieho nastroja mézeme rozdelit’ frézovanie zavitov do troch

skupin. Napiste, 0 aké sa jedna.
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3. Popiste postup frézovania zavitov podl’a obr. ¢.101.

4. Metdda frézovania zavitov koti€ovymi frézami je vyhodnejSia pre

frézovanie...(oznacte spravnu odpoved’)
kratkych vonkajsich a vntitornych zavitov dlhych vonkajsich zavitov

5. Vysvetlite princip frézovania zavitov hrebenovou frézou. (obr. 102)

2 - S
o éig ' o

R
T

Lo RS L
/ 22
a) b)
Obrazok ¢.102: Frézovanie zavitov hrebenovou frézou
ODbIAZOK @) oo
(©10)¢:70) 3 ) LSS

6. Popiste metdodu kontroly a merania zavitov cez drotiky.

Sebahodnotenie ziaka:

1. Ovladam technoldgiu a pracovné ¢innosti spojené so zakladmi frézovania

zavitov? ano ¢iastocne nie — potrebujem pomoc

2. Pri nacviku frézovania zavitov som urobil tieto chyby:
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Nazov tematického celku: 4. Frézovanie a vitanie 14 dni

4.8 Oboznamenie spracou na  Specialnych

frézovackach lden

Nazov témy: 4.8 Oboznamenie sa Spracou na odvalovacej a

nastrojarskej frézovacke — 11/14

Ciel’ vyucovacieho dia: obozndmit’ sa S pracou na odvalovacej a nastrojarskej

frézovacke.
a) moznosti a uplatnenie odvalovacej a nastrojarskej frézovacky
b) zakladné koncepcie nastrojarskych frézovaciek
c) casti odvalovacej frézovacky
d) postup pri nastavovani odval'ovacej frézovacky
e) bezpecnost a ochrana zdravia pri praci
Teoretické vychodiska:

1.Nastrojarskymi frézovackami mozno presne frézovat'(zakrazkujte spravnu odpoved’)
a) jednoduché tvary mensich rozmerov
b) zlozité tvary mensSich rozmerov a hmotnosti
¢) nezalezi na tvare
2. Umoznuju nastrojarske frézovacky okrem beznych frézovacich prac aj vftanie,
vyvrtavanie, obrdZanie, brusenie a iné prace? (spravnu odpoved’ podciarknite)

ano nie
3.Napiste priklady vyroby suciastok, ktoré mozno vyrabat’ na néstrojarskej frézovacke.
4 Napiste d’alSie prace, ktoré mozno vykondvat’ na nastrojarskych frézovackach,
niektoré boli spominané v DOUE 2............cooiiiiiiiiiii e
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5.Vysvetlite princip odvalovania. (obr.103)

Obrazok ¢€.103: Princip odvalovania

6.Medzi zékladné Casti odvalovacej frézovacky patri:

Postup nadobtudania zrucnosti:
1. Charakterizujte nastrojarsku frézovacku z konstrukéného hl'adiska.

2. K $pecialnemu prislusenstvu, ktoré sa dodava k nastrojovym frézovackdm, patri:

(vymenujte)

4. Je mozné odvalovacou frézou urcitého modulu frézovat’ ozubené kolé s réznym

poctom zubov? (oznacte spravnu odpoved’)
ano nie

5. Popiste konstrukéné ¢asti odvalovacej frézovacky FO 6. (podl'a vybavenia

dielne)
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7. Nastavovanie odval'ovacej frézovacky: (odpovedajte na jednotlivé Casti)

Natocenie vretennika pri frézovani priamych zubov ozubeného kola.

Co znamena staly prevodovy pomer medzi vretenom a stolom odvalovacej

Jrézovacky 12 717 s

Vysvetlite ¢innost’ diferencidlu, ktory obstarava pridavny pohyb

odvaloval'ovacej frézovacky.

Sebahodnotenie ziaka:

1. Mam zakladné vedomosti 0 praci na nastrojarskych a odvalovacich
frézovackach? Ovladam pracovné Cinnosti pri nastavovani odval'ovace;j

frézovacky?
ano Ciastoéne nie — potrebujem pomoc

2. Prinacviku témy som urobil tieto chyby:
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Nazov tematického celku: 4. Frézovanie a vitanie 14 dni
4.9 Vitanie dier s presnymi rozstupmi 1 den
Nazov témy: 4.9 Vrtanie dier s presnymi rozstupmi — 12/14

Ciel’ vyucovacieho dna: vediet’ vitat’ diery s presnymi rozstupmi.
a) SpoOsoby nastavovania presného rozstupu dier
b) podstata suradnicového systému - pravouhlé stradnice
C) Upinanie a nastavovanie obrobkov
d) saradnicové vitacky
e) bezpec¢nost a ochrana zdravia pri praci
Teoretické vychodiska:

1.Vymenujte spdsoby, ako mozno dodrzat’ predpisany rozstup otvorov.

i 7
i
Obrazok €.104: Vitanie otvorov s presnymi rozstupmi pomocou orysovania

3.Pomenujte jednotlivé casti: (obr.105) L

VA 7777777 77,

! |

Obrazok ¢. 105: Nastavenie presného rozstupu vitacou platiou
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4.Aku funkciu plni vitacia platna? (obr. 105)
5. Ako mozno dosiahnut’ presnejSie vedenie vrtaka pri vitani otvorov?
6. Vypocitajte: (obr.106)
A) X = e
b) napiste suradnice bodu O, ( , ) Oo,(,)
7) Ako kontrolujeme rozstup vitanych dier?.........ccceoviiiiiiiiiiic e
7.Suradnicové vitacky sa pouzivaju v: (podc€iarknite spravnu odpoved’)
a) kusova vyroba b) nezélezi na type vyroby c) sériova a hromadna vyroba
X :
> | :
|
q..‘.-a!#-.--ql' | X

Obrazok ¢. 106: Pravouhlé suradnice

Postup nadobudania zruénosti:
1. Ktoré sposoby vftania dier s presnymi rozstupmi poznate?
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3. Vysvetlite rozdiel medzi pravouhlymi (obr.106)a polarnymi stradnicami.

(urobte nacrt pre polarne suradnice)
Pravouhlé SUradniCe .......ccceeiiiiieiiiec e e e

Polarne stradnice

6. Ako kontrolujeme rozstup vitanych dier?..........ccocovviiiiiiiiiiici e

7. Uved'te zasady BOZP pre stradnicové vitacky.
Sebahodnotenie Ziaka:

1. Ovladam technoldgiu a pracovné ¢innosti spojené s vitanim otvorov s presnymi

rozstupmi?  ano ¢iastocne nie — potrebujem pomoc

2. Pri nacviku vftania otvorov s presnymi rozstupmi som urobil tieto chyby:
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Nazov tematického celku: 4. Frézovanie a vitanie 14 dni
4.10 Vrtanie dier s presnymi priemermi 1 dent
Nazov témy: 4.10 Vritanie dier s presnymi priemermi — 13/14

Ciel’ vyucovacieho dna: vediet’ vitat’ diery s presnymi priemermi.
a) SpoOsoby vyroby dier s presnymi priemermi
b) vyhrubovanie a vystruzovanie dier
C) vyroba presnych dier vyvrtavanim
d) meranie a kontrola presnych dier
e) bezpec¢nost a ochrana zdravia pri praci
Teoretické vychodiska:

1.Pri vitani dier vrtdkom dosahujeme presnost’ IT......, vyhrubnikom IT........

vystruznikom IT.........

2.Rezné podmienky pre vftanie, vyhrubovanie, vystruZovanie volime podla..........

Obrazok ¢. 107: Upnutie nastroja vo vyvrtavacej tyci

145



Moderné vzdelavanie pre vedomostnu spolo&nost/Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU

\
. *x xXy
s e @
* * —_— g
* \x —_—
* 4 Kk Operatny program 5
Wl A
- — ’\rVZDELAVANIE_/i
Eurdpska unia ¥ o
Eur6psky socialny fond -

Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Postup nadobtdania zrucnosti:

1 Akym spdsobom mozno obrabat’ diery s presnymi priemermi?

6 Aka je presnost’ jemne vyvrtavanych dier IT....do IT.......?

7 Popiste sposoby kontroly a merania dier s presnymi priemermi.

Sebahodnotenie ziaka:

1. Ovladam technoldgiu a pracovné ¢innosti spojené s vitanim otvorov s presnymi

priemermi?  ano Ciastoéne nie — potrebujem pomoc

2. Pri nacviku vftania otvorov s presnymi priemermi som urobil tieto chyby:
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Nazov tematického celku: 4. Frézovanie a vitanie 14 dni
4.11 Kontrolna praca 1 den
Nazov témy: 4.11 Vyroba suciastky podl’a zadania — 14/14

Ciel’ vyucovacieho dna: preverenie praktickych zru¢nosti a navykov z tematického

celku frézovanie a vitanie.

a) navrh pracovného postupu na vyrobu strojovej suciastky podl'a zadania
b) upnutie obrobku a nastroja, zoradenie stroja a deliaceho pristroja

€) navrh a vol'ba reznych podmienok

d) vyroba strojovej suciastky

e) merania a kontrola

f) bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci

Teoretické vychodiska:

1. Navrhnite pracovny postup frézovania ozubeného kolesa podla vykresu ¢.2 —

priloha ¢.4. (postup vypracujte vo formuldri — priloha ¢€.1)
Postup nadobtudania zrucnosti:

1. Pri dodrzani technologie, bezpecnosti prace a pracovného postupu vyrobte

strojovu suciastku podl'a vykresu €. 2.
2. Vykonajte kontrolu a meranie strojovej suciastky.
Sebahodnotenie Ziaka:

1. Ovladam technoldgiu a pracovné ¢innosti spojené s vyrobou strojovej suciastky

podla zadania? ano Ciastocne nie — potrebujem pomoc

2. Pri vyrobe som sa dopustil tychto chyb:
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Nazov tematického celku: 5. Programovanie CNC strojov 18 dni

5.1 Zakladné Cinnosti pri obsluhe a nastavovani CNC

sustruhu 1 den

Nazov témy: 5.1.1 Zakladné cinnosti pri obsluhe a nastavovani

CNC sustruhu — 1/18

Ciel’ vyudovacieho dia: vediet’ zdkladné Cinnosti pri obsluhe a nastavovani CNC

sustruhu.

a) blokova schéma NC vyrobného stroja
b) zakladné Casti CNC sutstruhu

c) riadiaci systém CNC ststruhu

d) ovladanie CNC ststruhu

e) bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci

Teoretické vychodiska:
1.Vysvetlite SKratku CNC: ........ooiiicccecse e

2. Aké riadiace funkcie zabezpecuje CNC riadenie na obrabacich strojoch?.....................

4.Do prazdnych blokov umiestnite nazvy: riadiaci systém, prispésobovacie obvody,

stroj

Obriazok ¢.108: Blokova schéma CNC sustruhu
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Hlavné vreteno s upinanim

Obrazok ¢.109: Zakladné ¢asti sustruhu

6.Pracovné rezimy stroja volime pomocou

7. Vymenujte niektoré pracovné rezimy Sinumerik 840D-Turn:

Postup nadobtidania zrucnosti:

1. Popiste konstrukéné Casti stroja podl'a obr. €. 110.

Lo, 2 S
b S B
T 8 Q.
10, 11, 12,
Obrazok ¢.110: CNC sustruh - Emco koncept turn E 55
2. Vysvetlite terminy:  riadiaci systém nastavovania polohy..................c.cccoveinne.
Pravouhly riadiaei SYSIEM  .....cccooviiiiiiie e s
SUVISIY riadiaci SYSTEM oo
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

3. V suvislosti s ovladanim stroja (obr. 110) definujte pracovné rezimy.

MDA — poloautomatiCKY T@ZIML........cccvirriierieeiienieeieeeieeeteenaeessiee e siee e saeesiee s
RUCHY T@ZIM....itiiiieiit ettt ettt st esaeeenbeeseees
PONYD PO KIOKOCH......oiiiii e
Repos — spatné polohoVanie. ..........cocveviiiiiiiiiiiierieeece e

4. Popiste postup spustenia CNC stroja do prevadzky (obr.110):

Sebahodnotenie ziaka:

1. Poznam ovladacie prvky a ovladaci panel CNC sustruhu a dokazem pri dodrZani

BOZP tento ststruh obsluhovat’?
ano Ciastoéne nie — potrebujem pomoc

2. Pri nacviku obsluhy CNC stroja som spozoroval u seba aj u spoluziakov (uved'te

klady aj zapory):
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Nazov tematického celku: 5. Programovanie CNC strojov 18 dni

5.2 Popis a ovladanie simula¢ného programu pre CNC

sustruh 1 den

Nazov témy: 5. 2 Popis aovladanie simulaéného programu pre

CNC sustruh — 2/18

Ciel’ vyucovacieho dita:  vediet pracovat so simulacnym programom EMCO
WinNC SINUMERIK 840 D.

a) spustenie a ukonc¢enie WinNC

b) zaklady obsluhy programu

c) adresare obrobkov a NC programy
d) export a import NC stiborov

e) simulacia programov

Teoretické vychodiska:

1.M&zeme program ovladat’ klavesnicou na ovladacom panely EMCO, aj na PC
klavesnici ? Je ovladanie umoznené obidvoma klavesnicami? (pod¢iarknite spravnu
odpoved) ano nie

2. Vysvetlite typy programov(siborov) a adresarov:

Part program (F.MPF)........ccooiiiiiiiiees s

SUBProgram (¥.SPF).....ccoiiiiiiiiiiieeee e

5.Ako mézeme vytvoreny NC program OVEIit'?........cccevvereiiririeninieneeniesee e

6. Popiste jednoduchym spdsobom obrazovku v rezime Machine:

151



Moderné vzdelavanie pre vedomostnu spolo&nost/Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU
a K x
S & Al
@ __x
-~ s — \'
OperaEnﬁlprogram 5
v ! VZDELAVANIE >
Eurdpska unia X A v

Eur6psky socialny fond

<

3

Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

] o] [o]
Machine Jcpmmmes | ﬁﬁom 7
ROV |

&

Channel reset
~ = |Program aborted
?01 6 Swilch on sisdliany diives |

I H
4/(

X 89.061 mm -0.000 Act. 0.000 pm
4 181.073 mm L1 Seb 0008 rpm

0.000 deg
100.000 %

o
g

CEP_01_PPR.MPF

oo
o000

100.000 %%

- - —
—
o T ;
| | \
| f \
| f -
L LT s

[

rrogam

Obrazok ¢.111: Obrazovka v rezime Machine

Postup nadobtidania zrucnosti:

1. Software EMCO WinNC SINUMERIK 840 D je program, ktorym je mozné
riadit’ sustruhy série EMCO PC TURN a CONCEPT Turn priamo

pocitatom.(oznacte spravnu odpoved).
a) EMCO PC TURN b)CONCEPT Turn c) Tubovol'ny CNC sustruh

2. Popiste postup zalozenia si nového NC programu (part program)
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3. V oblasti obsluhy Program mo6zeme zhotovit’ a upravovat’ program suciastky
a tiez vykonavat’ spravu programov. Uved’te, ktoré typy programov obsahuje

tato oblast’.

5. V priebehu editacie NC programu mame moznost’ simulovat’ naprogramované

pohyby néstroja. Co mézeme v ramci simulacie otestovat’?

6. Je mozné v ramci simuldcie testovat’ technologické chyby? (oznacte spravnu

odpoved) ano nie
7. Ktoré parametre nastavujeme pre spustenie simuldcie?

Sebahodnotenie ziaka:

1. Ovladam praktické Cinnosti pri ovladani WinNC, ¢innosti spojené s editaciou

programov, adresarov, export import NC stborov a simulacie?
ano Ciastoéne nie — potrebujem pomoc

2. Prinacviku obsluhy som sa dopustil tychto chyb:

153



Moderné vzdelavanie pre vedomostnu spolo&nost/Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU

* -~ -
T 4 @K
* *
: SIOV L i
* x Kk Operany program 5
s 1_VZDELAVANIE 2
. P ar -+
Eurépska unia <4 <
Eurépgy socialny fond ’{ 1,L /(
Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov tematického celku: 5. Programovanie CNC strojov 18 dni

5.3 Vztaziné body stroja a urcovanie nulovych bodov

1.den

Nazov témy: 5. 3 Vzt’azné body stroja a urcovanie nulovych bodov
3/18

Ciel’ vyucovacieho dia: vediet’ vztazné body stroja a urcovat’ nulové body.

a) vztazné body CNC ststruhu

b) nulovy bod CNC sustruhu

C) stradny systém

d) korekcie nastroja
Teoretické vychodiska:

1.Pomenujte jednotlivé symboly vzt'aznych bodov stroja (obr.112)

hZ

Obrazok ¢. 112 vztazné body stroja

154



Moderné vzdelavanie pre vedomostnu spolo&nost/Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU

\
. *x xXy
*. 0 %
* _— g
* \x — ]
* 4 Kk Operatny program 5
' \
. — \’\rVZDELAVANIE_/i
Eurdpska unia ¥ »
Eurépsky socidlny fond _q,_
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2.Slovne definujte d’alSie vzt'azné body CNC sustruhu:

M

e PO oo, R oo ee e,

PO

R A MW e

A E e, =S
= 1 T

“|m|O|2Z|m

b3
D@ |D]9|00 6PO|O

Obrazok ¢. 113: Oznacenie vztaznych bodov

3. Nech je nulovy bod stroja umiestneny na osi Z vo vzdialenosti A mm od 'avého cela
polotovaru.

® Vyjadrite posunutie nulového bodu :

Nulov¥ bod stroja Posunuty nulovy bod

Obrézok ¢.114: Posunutie nulového bodu
4. Nulovy bod obrobku najéastejsie VOlime Na .........ccoeceevverriieniiieniienieciieeeeee e

Postup nadobudania zruénosti:

1. Vysvetlite vyznam a funkciu vzt'aznych bodov podla obr. 112:
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
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2. Zdovodnite posuvanie nulového bodu pri stistruzeni na CNC sustruhoch.

3. Pri CNC sustruhu EMCO su v prevadzkovej oblasti ,,Parameter — nulové
posunutie® k dispozicii 4 nastavitené posunutia pociatku suradného systému.

Vysvetlite vyznam pripravnych funkcii G54 — G57.
4. Definujte suradny systém CNC sustruhu.

X-ové suradnica lezi ............. priecneho posuvu Z-ova suradnica lezi v smere

................ posuvu.
Pociatok suradného systému pri absoliitnom programovani lezi v

Pociatok suradného systému pri prirastkovom programovani lezi v

5. Co st to korekcie nastrojov a kde ukladame udaje o nastrojoch?

6. Priurcovani polohy ostria nastroja zohl'adfiujeme pred alebo za osové

obrabanie? ano nie
Sebahodnotenie ziaka:

1. Ovladam praktické ¢innosti spojené s uréovanim vztaznych bodov a ur€ovanim

nulovych bodov?
ano CiastoCne nie — potrebujem pomoc

2. Prinacviku preberanej témy som sa dopustil tychto chyb:
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Nazov tematického celku: 5. Programovanie CNC strojov 18 dni
5.4 Stavba NC programu v simula¢nom programe 1 den
Nazov témy: 5.4 Stavba NC programu v simula¢nom programe — 4/18
Ciel’ vyucovacieho dia: vediet’ stavbu NC programu v simulacnom programe

WinNC.
a) stavba NC programov
b) formaty blokov
) druhy informacii
d) korekcia nastroja

Teoretické vychodiska:
1.NapiSte rozdiel medzi absolutnym a prirastkovym programovanim:

2.Doplite geometrické informacie x, y (obr.115):

Y
D A N0 X Y
50 B N2 X Y
35 C c NI X Y
D N4 X Y
15 B E Nso X Y
A N6D X Y

0 17 35 53 x

Obrazok ¢.115: Absolutne programovanie

3.Dopliite geometrické informacie x, y (obr.116):

¥

D A NI X Y
50 B N0 X Y
35 C c N XY
D N#o X ¥
15 B E N0 X ¥
A Ne0 X Y

0 1% 35 53 x

Obrazok ¢.116: Prirastkové programovanie
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
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4.Uved’te priklady forméatu blokov s pevnou a premenlivou dlzkou:
Format s pevnou dlIZKOU........cccuiiiiiiiiiiieieeeee ettt e

Format s premenlivot dIZKOU.........cc.coviieiiieiiieeeeeeee e

5.Vymenujte druhy informacii: .......coiouiiiiiiiiiiie e

6. Charakterizujte uvedeny format bloku N10 G54 M06 T0101 M04 S800 F50

7.Vysvetlite pojem korekcia nastroja (0br.117)

X.._l

Z
i ——

Co znamenaji hodnoty 120, 8?

120

Obrazok ¢€.117: Korekcia néstroja

Postup nadobtidania zru¢nosti:
1. Definujte stavbu NC program.

2. Uved'te priklad zapisu jedného bloku NC programu a vysvetlite vyznam

jednotlivych slov v bloku.

3. 'V ktorej oblasti obsluhy WinNC mézeme zakladat’ novy NC program? (oznacte

spravnu oblast)

Stroj Parameter Program Sluzby Diagndza uvedenie do

prevadzky
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
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4. Sucast'ou stavby NC programu je zaloZenie adresara obrobkov. Definujte postup

pri zalozeni adresara.

5. Pri stavbe NC programu sa nezaobideme bez nastrojov. Vysvetlite, v ktorej

oblasti obsluhy WinNC mozeme zadavat nastrojové udaje.

6. Akymi ¢islami oznacujeme nastroje v programe EMCO WinNC sinumerik 840
D

Vitacie nastroje ........ccceeevveernnenne
Sustruznicke noze........................

7. Popiste postup pri zavedeni nového nastroja s korekciou.

Sebahodnotenie ziaka:

1. Ovladdam zéasady stavby NC programov, tvorbu adresarov a zadavanie

nastrojovych udajov v programe WinNC SINUMERIK 840 D?
ano ¢iastocne nie — potrebujem pomoc
2. Prinacviku preberanej témy som sa dopustil tychto chyb.
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Nazov tematického celku 5. Programovanie CNC strojov 18 dni
5.5 Pripravné funkcie 1 den
Nazov témy: 5.5 Pripravné funkcie — 5/18
Ciel’ vyucovacieho dia: vediet’ pouzivat’ pripravné funkcie.

a) linearna interpolacia

b) kruhova interpolacia

C) obrabacie cykly

d) podprogramy
Teoretické vychodiska:

1.Linearna interpolacia predstavuje pohyb po..........ccccocvvivivinnnnne.
N Napiste blok pre pohyb nastroja z P1 doP2
Absolutne programovani€ : .........ccecceeerveerrveerieeesieeesineens

Prirastkové programovanie : .........cc.ccceceeveenienneenieeneennne.

Obrazok ¢€.118: Linearna interpoléacia

2.Kruhové interpolacia predstavuje pohyb Po.......coccveerieiiienieeiieieeeee e
3.Napiste blok pre pohyb nastroja z bodu P1 do P2(obr.119)

ADSOIUNE PrOGramMOVANIC. ....ccccvviieiieeeiiieeiieeeiieeeeeesis veeeseaeeessaeeessaeesseeesseeesnseeennnes

Prirastkové programovanie

Obrazok ¢.119: Kruhova interpolécia
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

4.Popiste usek programu v riadkoch N4 az N108
N4 G54 M06 T0101

N8 GO0 X50 Z5 MO4 S1200  ...ceiiiiiiicii
N12 G26 U100

N20  G90 X40 Y10

N24 ...

NIO  M3BO e
NI00 GO91 GOL X-10
NIO4A  XO e
N108 M17

Postup nadobudania zruénosti:

1. Vysvetlite vyznam a pouZzitie pripravnych ,,G* funkcii v programovani CNC

strojov.

2. Priklady programovania linearnej interpolacie v WinNC. (k prikladom zapisov

blokov NC programu napiSte ndzov operacie)

GLlX.Z.F. i GLAP..RP.. e
GlX..Z. CHR=.......cceetvrr. Gl X..Z.. RND=..............
GlX..Z.. GlX..Z..

3. Uvedte priklady zapisov MC blokov pre programovanie Kruhovej ierpolacie
(G2,G3,CIP) v WinNC.

G2/G3 koncovym bodom a stredom Kruznice ..........c.ccccevevuenene
G2/G3 koncovym bodom a polomerom kruznice.........................

G2/G3 koncovym bodom alebo stredom kruznice a uhlom

roztvorenia...........cccve....
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
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4. Definujte vyznam a pouzitie funkcii G17 — G19 pri ststruzeni v programe
EMCO WinNC SINUMERIK 840 D.

5. Vysvetlite pojem obrdbaci cyklus a uved’te priklady obrabacich cyklov
v WIinNC.

Vyznam cyKIOV o

Priklady cyKIOV oo

Sebahodnotenie ziaka:

1. Poznam vyznam a pouzitie pripravnych funkcii ,,G*? Viem ich prakticky

pouzivat’ pri programovani CNC Sustruhov?
ano ¢iastocne nie — potrebujem pomoc

2. Prinacviku programovania pripravnych funkcii som urobil tieto chyby:
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov tematického celku 5. Programovanie CNC strojov 18 dni

5.6 Pomocné funkcie, technologické informacie 1 den
Nazov témy: 5.6 Pomocné funkcie, technologické informacie — 6/18

Ciel’ vyucovacieho dna: vediet’ pomocné funkcie a technologické informacie.

a)vyznam pomocnych funkcii pri programovani CNC strojov

b)druhy pomocnych funkcii a ich $pecifikacia

c)technologické informacie

Teoretické vychodiska:

1.Pomocné funkcie urcuju spustenie ostatnych funkcii stroja potrebnych pre obrabanie

napriklad roztoCenie, zastavenie vretena ,vymena nastroja, koniec programu
(zakrtzkujte spravnu odpoved’)

a) ano b) nie

2.NapiSte vyznam pomocnych funkcii:

MOS....oii e MOA.....oiii
MOB.......ccviriiiiiii e MOB......ooiieii
MO9.....ooiiie e M3B0..eeei
ML7 oo

3.V uvedenom bloku vysvetlite vyznam pomocnych funkcii:

N10 G54 M06 T0101 M04 S800 F50

Postup nadobudania zruénosti:

1. Ktora z ,,M* funkcii spdsobi zastavenie obrabania suciastky? Hlavné vreteno,

posuvy a chladiaca kvapalina sa vypnu. Ochranné dvere je mozné otvorit’ bez
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

toho, aby sa objavil alarm a pri opatovnom stladeni ,,NC START sa hlavny

pohon a vsetky aktivne hodnoty zapnu. (napiSte nazov a oznacenie prikazu)

2. Vysvetlite zapis NC bloku. N....MO06 T.. D.. S....

3. Vysvetlite, kedy budeme pouzivat’ pomocnu funkciu MO03. (napiste odpoved’)
Pri pravoreznych alebo 'avoreznych nastrojoch...........cceeevveieieienieniennenne.
Pri predosovom alebo zaosovom obrabani...............ccceeeeivieieieeeieieieen

4. Pri programovani CNC strojov sa nezaobideme bez technologickych informaécii.

(uved'te, ktoré adresy v NC bloku predstavuju tieto informacie)
Hibka rezu.......... Posuv ..o rezna rychlost’ ..........ccccoevenee.

Vol'ba néstroja.......... Stipanie...............

Sebahodnotenie Ziaka:

1. Ovladam vyznam a praktické pouzitie pomocnych a technologickych informacii

pri programovani CNC sustruhov?
ano Ciastoéne nie — potrebujem pomoc

2. Pri vybere a pouZzivani pomocnych a technologickych informacii som sa dopustil

tychto chyb:



Moderné vzdelavanie pre vedomostnu spolo&nost/Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU

\
* o w p
T e @K
v : O —
* x Kk ’( Operany program 5
3 - VIDELAVANIE ¢
Eurépska unia ol <
Eurépgy socialny fond ’{ 1,L /(
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Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov tematického celku 5. Programovanie CNC strojov 18 dni
5.7 VolI’'né programovanie kontiry 1 den
Nazov témy: 5.7 Vytvorenie NC programu S vyuZitim

programovania kontiry— 7/18

Ciel’ vyudovacieho dita:  Vediet’ vytvorit’ obrys sti¢iastky pomocou programovania
kontlry
a) Vyznam vol'ného programovania kontury
b) Stanovenie $tartovacieho bodu

c) Postup programovania kontary v WinNC SINUMERK 840 D

Teoretické vychodiska:

1- VoIné programovanie kontira je podpornym prostriedkom editoru. NapiSte

kedy pouzivame tito aplikdciu WinNC pri programovani.

2- Na obrazku ¢.120 je navrh obrysu pre programovanie kontiry. NapiSte program

pomocou ru¢ného programovania vV absolutnom programovani.

Obrazok ¢. 120 Navrh obrysu kontury
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Kod ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

3. Napiste ako sa sprava Cast’ programu kde je vytvorena kontura (napriklad
hrubovanie cela).

Postup nadobudania zrucnosti:

1. Naobr. ¢ 121 ja vyobrazené prostredie pre volnu tvorbu kontury v programe
WinNC. (popiste pozicie pracovného prostredia.

£ il S 54000 T ) mee

Famal Ra vk
Brogrumes abgehrosban

2000 HbE

= seud  abE
e —— Elmmcimuawald &0 (=]
D 4

Mefenpabe Planarbas

SLAMEH B s =]
s - m
J Stwtpunkt

4]
e Ehg-ul.wT

Obrazok €. 121: Vol'né programovanie kontury

2. Pre programovanie kontlry je nevyhnutné stanovit’ Startovaci bod.(doplite
chybajtice slova v postupe)

Stradnice Startovacieho bodu sa programuju v

programovani
Pre sustruzenie zvolime pracovnu rovinu G....

Sposob zadavania v osi X moze byt DIAMON (
DIAMOF (

DIAM90 (
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Sposob najazdu na Startovaci bod kontary ~ G..../G....

3. Pri programovani vol'nej kontury vychadzajte z obrazku ¢.120 a popisSte postup

tvorby kontury.

Programovanie vertikalnej priamky so zrazenim na konci ........ccccevceviieennnn.

Programovanie horizontalnej priamky (Tubovolnej) ........ccccooeiviiiiiiiicniniinn,
Uzavriet KONtAru e
4. Uzavretim kontlry sa tato Cast’ stava ................... (dopliite odpoved’)

5. Akym spdsobom mdzeme v ramci hlavného programu vyvolat’ nami zhotovent

konturu?

Sebahodnotenie ziaka:

1. Ovladam zasady programovania volnej kontury, ako aj upravu prvkov konttry

v programe WinNC SINUMERIK 840D?
ano Ciastoéne nie — potrebujem pomoc
2. Prinacviku programovania vol'nej kontura som urobil tieto chyby:
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov tematického celku 5. Programovanie CNC strojov 18 dni
5.8 Korekcie nastrojov 1 den
Nazov témy: 5.8 Korekcie nastrojov / odmeriavanie nastrojov — 8/18

Ciel’ vyucovacieho diia:  vediet’ pracovat s nastrojovymi udajmi a korekciami
nastrojov v RS SINUMERIK 840D.
a) Korekcie nastroja
b) zadavanie nastrojovych udajov
C) zavedenie nového nastroja

Teoretické vychodiska:

1. Definujte pojem korekcia nastroja. (podl'a obr.¢. 117)

3. Vysvetlite, kde je umiestneny referenény bod ,,N“ upinaca nastroja na ststruhu

EMCO Turn 105. (alebo podla vybavenia dielne)
4. Definujte priklad zapisu v NC programe a popiste jednotlivé adresy.
MOB T5 DL ittt sttt st nres
Postup nadobudania zrucnosti:

1. Vysvetlite, preco v RS Sinumerik m6ze mat’ jeden nastroj T aj niekol'ko

korekcii D. (napriklad u zapichovacieho noza T1 D1 alebo T1 D2)

168



Moderné vzdelavanie pre vedomostnu spolo&nost/Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU

\
. *x xXy
S N
* _— g
* \x —_—
* 4 Kk Operatny program 5
Wl A
- — ’\rVZDELAVANIE_/i
Eurdpska unia ¥ o
Eur6psky socialny fond -

Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

2. Polomer $picky nastroja moze pri sustruzeni kuzel'ov alebo tvarov spdsobit’

nepresnosti vo vyrobe. Ako mozeme tieto nepresnosti v RS Sinumerik 840D

odstranit’™?

3. Vysvetlite, k ¢omu slizia tidaje na obr. ¢.122 a k ¢omu sluzia tdaje

v zatvorkach.

E 2(3) %B) 1 (ﬁ

g Qg

3(2) 8(6) 4(1)

Obrazok ¢ 122: Poloha ostria néstroja

4. Popiste postup zaddvania nastrojovych dat v prevadzkovej oblasti ,,Parameter*.

Sebahodnotenie zZiaka:
1. Ovladam praktické ¢innosti a postupy pri zadavani nastrojovych dat?
ano ¢iastocne nie — potrebujem pomoc
2. Prinacviku témy som urobil tieto chyby:
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov tematického celku 5. Programovanie CNC strojov 18 dni
5.9 Zhotovenie NC programu 1 dent

Nazov témy: 5.9 Zhotovenie NC programu — 9/18

Ciel’ vyucovacieho diia:  vediet’ zhotovit’ NC program v WinNC SINUMERIK
840D.

Teoretické vychodiska:

Zadanie: - vytvorte a odsimulujte NC program pre obrobenie stciastky podl'a nacrtu
- pre obrabanie pouzite hrubovaci cyklus CYKLE 95 s nastrojom T1
- na vftanie pouzite vrtaci cyklus CYKLE 93E

- konturu vytvorte v podprograme s pouzitim zrazenia CHF

Obrazok ¢. 123: Nacrt

Postup nadobudania zruénosti:

1. Pri zad4vani dat néstrojov vychéadzajte z tabulky.

C. nastroja a korekcia | Typ nastroja Ciselny kod
T1D1 No6z hrubovaci l'avy 500
T3D2 N0z zapichovaci l'avy- 520

pravé ostrie (Sirka 3mm)

T4D1 Skrutkovy vrtak $5 mm 205

Tabul’ka ¢.3: Nastrojové tidaje
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

2. Odportcané rezné podmienky st pre material Dural s priemerom 18 mm.

Kompletné obrabanie kontlry nastrojom ¢.1 R 0,3 mm.

Hrubovanie  konstantna rezna rychlost’ 150 m/min
posuv 0,08 mm/ot
hibka rezu 1 mm
draha prerusSenia triesky 2mm
pridavok X 0,5 mm
pridavok Z 0,1 mm
odskok pri navrate 1 mm

Hladenie konstantna rezna rychlost’ 200 m/min
posuv 0,02 mm/ot
pridavok X 0,5 mm
pridavok Z 0.1 mm
odskok pri navrate 1 mm

Upichovanie konstantna rezna rychlost’ 150 m/min
posuv 0,05 mm/ot

Sebahodnotenie zZiaka:
1. Ovladam pracovné ukony spojené témou zadania?
ano ¢iastocne nie — potrebujem pomoc

Hodnotenie MOV: ( zndmKou)...........cccoeeveevievieeieeriecreeieenens
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov tematického celku 5. Programovanie CNC strojov 18 dni

5.10 Zakladné ¢innosti pri obsluhe a nastavovani CNC

frézovacky 1 den

Nazov témy: 5.10 Zakladné ¢innosti pri obsluhe a nastavovani CNC

frézovacky — 10/18

Ciel’ vyudovacieho dita:  vediet’ zdkladné ¢innosti pri obsluhe a nastavovani CNC
frézovacky.
a) konstrukéné Casti CNC frézovacky
b) riadiaci systém CNC frézovacky
c) zakladné ¢innosti pri obsluhe CNC frézovacky
d) BOZP pri obsluhe CNC frézovacky
Teoretické vychodiska:

1.Vpiste do obr.124 nazvy jednotlivych zakladnych ¢asti CNC frézovacky
2.Vysvetlite vyznam jednotlivych osi X,Y,Z

Obrazok ¢.124: CNC frézovacka
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
3.Popiste zakladné ¢innosti pri obsluhe a nastavovani CNC frézovacky:
4.Aké funkcie umoznuje riadiaci systém Sinumerik 840/D?
5.Horizontalna CNC frézovacka ma os vretena ...............ccccvveeeenneee. so stolom, vertikalna

CNC frézovacka ma 0S VICtENA.....ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaennn. so stolom

Postup nadobtudania zrucnosti:

1. Popiste konstrukéné Casti CNC frézovacky CONCEPT MILL 105.

Lo
7S
B
B
B oo eee e
T oo

Obrazok ¢. 125: CONCEPT MILL 105

2. Pre riadenie CNC frézovacky podla obrazku €. 125 pouzivame riadiaci systém
WiInNC SINUMERIK 840D, ktorého klavesnica je na obr. ¢ 126. Popiste jej

zékladné funkcné klavesy.
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

<L

¢

Obrazok ¢.126: Klavesnica riadiaceho systému

3. V ktorej oblasti obsluhy RS SINUMERIK 840D realizujeme obsluhu stroja?

AUTOMATIC....ciiiiiieee e,
5. Preco po spusteni stroja a nabehnuti RS musime vykonat’ najazd do Ref. Bodu?

Sebahodnotenie zZiaka:
1. Poznamovléadacie prvky CNC frézovacky a pracovné ¢innosti pri jej obsluhe?
ano Ciastoéne nie — potrebujem pomoc

Hodnotenie MOV: (SIOVNE,).....cccoviiienieiieiiee e
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov tematického celku 5. Programovanie CNC strojov 18 dni

5.11 Popis aovladanie simulaéného programu pre

CNC frézovacku 1 den

Nazov témy: 5.11 Popis aovladanie simulaéného programu pre

CNC frézovacku — 11/18

Ciel’ vyucovacieho diia:  vediet popisat’ a ovladat’ simula¢ny program pre CNC
frézovacku.
a. spustenie a ukonéenie WinNC
b) zaklady obsluhy programu
€) adresare obrobkov a NC programy
d) export a import NC suborov
e) simulacia programov

Teoretické vychodiska:

1. Vysvetlite typy programov(siborov) a adresarov:

Part program (¥*.MPF).......ccccoiiiiiieie e

SUbProgram (¥.SPF).......cooiiiiieiec e

2.Vysvetlite POJEM editdcia PrOGFrAMU....................c..ccoeeveieeeeeceeeieeeeeeee e
3. Aké operacie mdzeme vykonavat’ so subormi a adresarmi?...........ccooevevverivereeseennnnn.
4.Ako mozeme vytvoreny NC program OVETIt?........cevirieiieiiiiiiiieisee e
5. Tabul’ka korekcii udava: (obr.126)

Tabufka korekeii

1] 1200 |120.00
~ 2| 10.00 82.00

Obrazok ¢.127: Korekcia nastroja
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Postup nadobtdania zrucnosti:

1. Kolkymi oblastiami obsluhy disponuje RS SINUMERIK 840D a kde st

zobrazené v zakladnom menu?

3. V ktorej oblasti obsluhy RS mézeme zadavat nastrojové udaje?  .......ccoovenee.

4. Vysvetlite pojem obmedzenie pracovného priestoru.

6. Pre export a import NC stuborov pouzivame oblast’ obsluhy: .....................

(dopliite odpoved’)

7. Overenie NC programu vykonavame v simulacii. Popiste postup nastavenia 3D

simulacie.
Sebahodnotenie zZiaka:
1. Ovladam pracovné ¢innosti spojené s obsluhou WinNC SINUMERIK 840D?
ano ¢lastocne nie — potrebujem pomoc

Hodnotenie MOV: (SIOVNE).......ccccoveveiieieee e
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov tematického celku 5. Programovanie CNC strojov 18 dni

5.12 Vzt’ainé body stoja a urcovanie nulovych bodov 1 den

Nazov témy: 5.12 Vztainé body stoja a ur¢ovanie nulovych bodov

—12/18

Ciel’ vyucovacieho diia:  vediet popisat’ a ovladat’ vztazné body stroja a urcovanie
nulovych bodov.
a) vzt'azné body CNC frézovacky
b) suradny systém stroja
€) urcovanie nulovych bodov

Teoretické vychodiska:

1.Popiste vztazné body na frézovacke: (obr.127)

Obrazok ¢.128: Vztazné body na CNC frézovacke
2.Definujte

1eferenCny bod........oviviiiiiiiiiiiiiii
NUIOVY DO SErOJA....c.eiviiieiieieie s

NUIOVY DOd ODTODKUL.......viiiiiiiieiie e
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Obrazok €.129: Nulovy bod obrobku

4. Moze si programator zvolit’ aj viac nulovych bodov v jednom programe? (zakrazkujte
spravnu odpoved’)

a) ano b) nie c) len dva d) kolko chce

5. Vysvetlite nasledovny blok G 54 X0 YO0 Z57(obr.130)

posunuty
nulowy bod

F 3

57

w
nulowy bod ¥
=stroja

Obrazok ¢.130: Absolutne posunutie nulového bodu

Postup nadobudania zruénosti:

1. Po zapnuti stroja a nabehnutia RS je povinna obsluha stroja vykonat’ ndjazd do

referen¢ného bodu stroja. Vysvetlite preco.

2. Definujte suradny systém frézovacky. (doplite odpoved’)

X-ova stradnica leZi paralelne K............oocoeiiiiiiiiiiiiie e
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Y-nova suradnica lezi kolmo k

Z-ova je totoznd s

Stradnice so zdpornymi znamienkami udavaji pohyb k

Sturadnice s kladnymi znamienkami udavaju pohyb od

3. Kolko nastavitelnych posunuti pociatku suradného systému v prevadzkove;j

oblasti ,, Parameter — nulové posunutie* pontika RS WinNC Sinumerik? .............
4. Definujte suradné systémy.

Stradny systém pri absolitnom programovani ...

Stradny systém pri prirastkovom programovani = .......cccceeiieiiiieene e

5. Popiste suradny systém nastroja na frézovacke pre rovinu XY — G17 (obr. ¢.131)

Obrazok ¢. 131: Korekcia néstroja
Sebahodnotenie zZiaka:

1. Ovladam praktické ¢innosti spojené s uréovanim vztaznych bodov a ur€ovanim

nulovych bodov?
ano ¢iastocne nie — potrebujem pomoc

Hodnotenie MOV: (SIOVNE).......cccovviiiiiiiiiecee e
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov tematického celku 5. Programovanie CNC strojov 18 dni

5.13 Stavba NC programu v simulaénom programe 1 den

Nazov témy: 5.13 Stavba NC programu v simula¢nom programe —
13/18
Ciel’ vyucovacieho dna: vediet’ stavbu NC programu v simula¢nom programe.

a) stavba NC programov
b) formaty blokov

c) druhy informacii

d) simulacia

Teoretické vychodiska:

1.Vymenujte, aké podklady potrebujeme pre vytvorenie programu.

2.0dpovedajte na otazky :
a) Definujte CiSHICOVE MABNIE. ........coiiiiiee e

b) Vysvetlite pojem vonkajsie spracovanie informdacii:.............cccuvuuecuiveiiuescesiesieainseenens

e)Vymenujte druhy infOrmacii. .......cooiiiiiiiiiii e
f)Charakterizujte pevny format bloku, premenlivy format bloku.............ccceeviiiiiinnnnnnn.
g) Os Z prechadza vzdy Cez..........ccevvevvieeesieieeiesieenens

i)Charakterizujte pojem Kompilator, POStPIOCESOT.......ccuvevieieerieieeeierieeieeiesreeaeeaeneeens
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Postup nadobudania zrucnosti:

1. Struktara NC programu. (dopliite chybajtice vyrazy)
Zakladnym prvkom NC programu je ............cceeueene.
Definovana postupnost’ slov vytvara ........c...cccce..e.
Sekvenéne usporiadand postupnost’ blokov tvori ...

2. V oblasti obsluhy Program je mozné zhotovit’ a upravovat’ program stcasti

a taktiez vykonavat’ spravu programov. Uved'te typy programov v RS Sinumerik

3. S akymi formatmi blokov pracuje RS Sinumerik? ..........ccocoveviiiiiiiniiiniiiieeiene,

4. Napiste postupnost’ krokov, ktoré musite urobit’ aZ po kone¢nu simulaciu

PIOGIAMU.  ovevtiiececee ettt ettt bbbttt s et b s seees

Sebahodnotenie ziaka:

1. Ovladam zéasady stavby NC programov a tvorbu adresarov Vv programe WinNC
SINUMERIK 840 D?

ano ¢iastocne nie — potrebujem pomoc

2. Prinacviku preberanej témy som sa dopustil tychto chyb:

Hodnotenie MOV: (SIOVNE).......cccovviiiiiiiiiecee e
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov tematického celku 5. Programovanie CNC strojov 18 dni
5.14 Pripravné funkcie 1 den
Nazov témy: 5.14 Pripravné funkcie — 14/18
Ciel’ vyucovacieho dia: vediet’ pripravné funkcie.

a) rychle polohovanie
b) linearna interpolacia
c) kruhova interpolacia
d) obrabacie cykly
Teoretické vychodiska:

1.Rychle polohovanie nastroja z bodu P1 do P2. Napiste blok pre pohyb z bodu P1 do
P2

Absolutne programovanie

G 90
v
) P1 P2l e
s0 L z=10
3 ﬁ"“ / Prirastkové programovanie
0 o x Ga1

Obrazok ¢.132: Rychle polohovanie
2.Linearna interpolécia z bodu P1 do P2. Napiste blok pre pohyb z P1 do P2

Absolutne programovanie
G 90
Prirastkové programovanie

GIl

Obrazok ¢€.133: Linearna interpolécia
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

3.Kruhova interpolacia z bodu P1 do P2. Napiste blok pre pohyb z P1 do P2

Pre absolutne programovanie G90

Obrézok ¢.134: Kruhova interpolacia
4 Korekcia drahy nastroja(obr.135)

Draha pohybu nésiroja Dopliite : Korekcia drahy nastroja vlavo od kontury G......

Korekcia drahy nastroja vpravo od kontury G......

G 40 SPOSODI..eeieiiieiieeiieeeee e

G41 . G42

Obrazok ¢. 135: Korekcia drahy nastroja G 41, G 42

Postup nadobtdania zrucnosti:

1. Definujte termin pripravné funkcie a uved'te priklad zapisu NC bloku

S Pripravnou fUNKCIOU. ......vviiiiiiiiciec e

2. RS Sinumerik umoziiuje pri programovani linearnej interpolacie vlozit’ zrazenie
JC P11 prog 1) p

alebo zaoblenie hrany. (napiste priklady blokov pre zrazenie a zaoblenie)

CHF=5

N30 G1 XY Z CHF=5
Ll

N30 Gl ... .o
N40 G1 ... ...
%
\%
+.:_
JN

Obrazok €. 136: Vlozenie zrazenia hrany
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

N30 G1 XY £ RND=5
—

N30 G1 ... ...

N40O G1

Obrazok €. 137: VloZenie zaoblenia hrany

3. Napiste zapisy NC blokov pre programovanie kruhovej interpolécie.
Programovanie pomocou pociatocného, koncového bodu a stredu kruznice
G2/G3 e e
Programovanie pomocou pociato¢ného a koncového bodu a polomeru kruznice

G2/G3 =+....

Programovanie pomocou pociatoéného bodu, stredu kruznice alebo koncového
bodu a uhla roztvorenia

G2/G3 ... L= alebo
G2/G3 . e =..

cykly.

Sebahodnotenie ziaka:

1. Poznam vyznam a pouzitie pripravnych funkcii ,,G*? Viem ich prakticky

pouzivat’ pri programovani CNC frézovaciek?

ano ¢iastocne nie — potrebujem pomoc

Hodnotenie MOV: (SIOVNE)........ccovviiiiiiiiiieresee e
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov tematického celku 5. Programovanie CNC strojov 18 dni
5.15 Pomocné funkcie 1 dent
Nazov témy: 5.15 Pomocné funkcie — 15/18
Ciel vyucovacieho dia: vediet’ pomocné funkcie.

a) Vvyznam a druhy pomocnych informacii
b) podprogramy
Teoretické vychodiska:

1.Rozhodnite, ¢i st uvedené vyroky pravdivé:

a) Vreteno sa spusti len vtedy, ked’ je skl'u¢ovadlo upnuté a kryt stroja zakryty.
ano nie

2.Pracovné posuvy sa spustia pri roztocenom vretene.
ano nie

3.Posuvy a otacky vretena sa zastavia pri otvoreni dveri pracovného priestoru.
ano nie

4.Vysvetlite pomocné funkcie:

M O3 MO .
M OS5 M OB....oooiiiiisieiee e
M B0 MBS
M BB.....ooviiiiiiiie

Postup nadobiudania zrué¢nosti:
1. Vysvetlite vyznam pouZzivania pomocnych informécii v programovani.
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

2. Ktora z ,,M* funkcii sposobi zastavenie obrabania suciastky. Hlavné vreteno,
posuvy a chladiaca kvapalina sa vypnu. Ochranné dvere je mozné otvorit’ bez
toho, aby sa objavil alarm a pri opitovnom stlaéeni ,,NC START* sa hlavny

pohon a vsetky aktivne hodnoty zapnu.(napiSte nazov a oznacenie prikazu) M ...

3. V pripade, Ze NC program obsahuje M funkciu, ktort nemdze vykonat’ (dopliite
odpoved’) RS tento prikaz ............... A Program .........cceeeveennee Mobze vSak dojst’ ku

...................... ( napr. pri chybajucej manipulacii s obrabanym predmetom)

4. Viackrat sa opakujtce priebehy funkcii mézu byt programovani zadavané

formou podprogramov. (dopliite chybajtce vyrazy)
Podprogram vyvolame zadanim ............. podprogramu
Priklad — vysvetlite MILL1 P1 LF MILL ..................
PL
N150 M17 LF ML17

5. Vysvetlite podstatu vnorenia podprogramu.

Sebahodnotenie Ziaka:
1. Ovladam vyznam a praktické pouzitie pomocnych funkcii a podprogramov.
ano ¢iastocne nie — potrebujem pomoc

2. Prinacviku témy som sa dopustil tychto chyb?
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Nazov tematického celku 5. Programovanie CNC strojov 18 dni
5.16 Korekcie nastrojov a odmeriavanie nastrojov 1 den
Nazov témy: 5.16 Korekcie nastrojov a odmeriavanie nastrojov 16/18

Ciel’ vyucovacieho dinia:  vediet pouZzivat’ korekcie néstrojov a ovladat’
odmeriavanie nastrojov.
a) Vyvolanie néstroja a vymena
b) dizkové korekcie nastroja
c) Kkorekcie pre uhlové frézy
d) odmeriavanie nastrojov

Teoretické vychodiska:

1. Vysvetlite termin korekcia ndstroja.

Postup nadobudania zruénosti:

1. Popiste proces vyvolania nastroja v WIinNC Sinumerik 840D.

2. Vyvolanim néastroja dojde aj k jeho vymene. (oznacte spravnu odpoved’)

ano nie
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

3. (doplite chybajice slova) Dizkova korekcia nastroja presunie nulovy bod

nastroja zo vztazného bodu nastrojového otvoru (N) na ................. nastroja.

Bod upnutia nastroja (N) sa vac¢Siny frézok nachadza v ............... ¢elnej plochy

konca vretena.

Sucet hodnot geometrie, opotrebovanie a zdkladnej geometrie udava celkovu

........................ nastroja.

4. Aké tdaje zaddvame pri korekeii vrtaka? L1 = mm

5. Popiste postup odmeriavania nastroja podl'a obrazku 1 a 2.

m L or | [ o1 ]
Differenz |

| al | Spindelnase

1
| $T [
l!l p—— - Bezugswert,

Obrazok ¢. 138: Odmeriavanie néstroja

Bezugswert

Sebahodnotenie Ziaka:
1. Ovladam praktické ¢innosti pri ur¢ovani korekcii a pri odmeriavani nastroja?
ano Ciastoéne nie — potrebujem pomoc

Hodnotenie MOV: (slovne)
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov tematického celku: 5. Programovanie CNC strojov 18 dni
5.17 Suborna praca -  Prakticky priklad
programovania Vritanie otvorov po priamke 1 den
Nazov témy: 5.17 Suborna praca - Prakticky priklad

programovania Vitanie otvorov po priamke — 17/18
Ciel’ vyucéovacieho dia: naucit’ sa programovat’ vitanie otvorov po priamke.
a) Vstupné informacie
b) zalozenie programu
c) Stavba programu podla zadania
d) simulacia
Teoretické vychodiska:

1. Vypiste vstupné informécie, ktoré ste ziskali z nakresu strojovej stciastky podl'a

obr. ¢.139 (rozmery polotovaru X=117, Y=50, Z=20, hibka vftania 12mm)

o
@ElS
o =t

Obrazok ¢.139: Vitanie otvorov po priamke
2. Napiste, ktoré tikony treba vykonat pri zaloZeni NC programu?
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Postup nadobtdania zrucnosti:

1. Napiste vyznam jednotlivych adries a prikazov vo vzorovom NC programe pre

vyrobu dier vitanych v rade po priamke podl'a obrazku ¢. 138.

CviCenie:
NIO G54 G0 GL7
N20 T1 D1 ;skrutkovy vitdk D8 s
N30 MG e —————
N40 S1000 M3 F200 e
NSO GO  XO YO  Z50 s
NGO M8 e —————
N70 MCALL CYCLESL(10,0.2,-12) oot
N80 HOLES1(20,-40,15,0,30,4) e
NOO MCALL
NI00 M9 GO  Z50 s

N250 GO G53 DO M5  Z400

Y350

N260 M30
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

2. Vysvetlite vitaci cyklus MCALL CYCLES]1 pouzity v NC programe podl'a obr.
¢. 140. (prikaz v obrazku DTP ignorujte — plati pre CYCLES2)

= G0 1V [ A I T
- G
_ RTP .o,
| #=—rTP
H— . REP-oeoeeeeeeeeeeesesssseesesseseeeseess s
a § D e
DP
X Y] KT
DTP (CYCLES?)

Obrazok ¢€.140: Vitaci cyklus CYCLESI

3. Pre uplné pochopenie stavby vzorového programu vysvetlite adresy a prikazy
pouzité v cykle HOLES1 predstavujuci vitanie otvorov v rade. Tento cyklus
programujeme cez modalne vyvolanie MCALL CYCLESL. (obrazok ¢. 141)

v — SPCA oo
SPCA 51100
STAL oo
FDIS oo
)] TR
® - NUM ....ooomveiiereeeseeeeeeeeeeseeeeeeesseeseeee
X

Obrazok €. 141: Vrtaci cyklus vitania otvorov v rade
Sebahodnotenie zZiaka:
1. Ovladam stavbu programu s vyuzitim obrabacich cyklov?
ano ¢iastocne nie — potrebujem pomoc

Hodnotenie MOV: (slovne, znamkou)
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

5. Programovanie CNC strojov 18 dni

5.18. Kontrolna praca: Zhotovenie NC programu
1 den

Nazov tematického celku

S vyuZitim podprogramu
5.18 Kontrolna praca: Zhotovenie zloZitejSiecho NC

Nazov témy:
programu s vyuzitim podprogramu — 18/18

Ciel’ vyudovacieho dita:  vediet’ zhotovit’' NC program s vyuzitim podprogramu

(podl’a technického vykresu).
a) zalozenie NC programu a vytvorenie adresarov v RS WinNC Sinumerik 840D

(podrla vybavenia dielne)
b) zhotovenie NC programu s vyuzitim obrabacich cyklov a podprogramu

¢) vykonat kontrolu NC programu v 3D simulacii

Teoretické vychodiska:

1. Aké informacie mdzeme ziskat’ po prestudovani technického vykresu?

Postup nadobtdania zrucnosti:
1. Navrhnite program pre vyrobu suciastky podla technického vykresu s vyuzitim

obrabacich cyklov a podprogramu.

2. Program overte v 3D simul4cii.

Sebahodnotenie Ziaka:
1. Ovladam praktické ¢innosti spojené s tvorbou NC programu?

ano Ciastoéne nie — potrebujem pomoc

Hodnotenie MOV: (slovne, znamkou)
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Celkové hodnotenie Ziaka za ro¢nik
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Zaver

Tento zoSit vznikol v ramci realizacie narodného projektu

Rozvoj stredného odborného vzdelavania / Moderné vzdelavanie pre vedomostnii
spolo¢nost’ /Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU.

Operacny program Vzdelavanie podporuje zvySenie adaptability pracovnej sily
prostrednictvom zvysenia kvality a pristupu k celozivotnému vzdeldvaniu. Konkrétne
opatrenia sa zameriavaju na posilnenie l'udského kapitdlu, najmad prostrednictvom
podpory vzdelavania v jednotlivych segmentoch vzdeldvacieho systému: regionalne
Skolstvo, vysoké Skolstvo a dalSie vzdelavanie. Globalnym cielom operacného
programu Vzdeldvanie je zabezpecenie dlhodobej konkurencieschopnosti SR
prostrednictvom  prisposobenia vzdelavacieho systému potrebdm vedomostnej
spolo¢nosti. Strategickym cielom narodného projektu RSOV je zvySenie kvality
odborného vzdelavania a pripravy (OVP) na strednych odbornych skolach (SOS) vo
vybranych skupindch odborov atiez celkové zvySenie kvality OVP vo vSetkych
skupinach odborov, ktoré st v kompetencii SIOV-u. Hlavnym cielom je uskuto&nit

obsahovu prestavbu vzdeldvania na SOS s vyuZitim inovovanych foriem a metod

vyucby.
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Informacie o projekte:

Priradenie projektu k programovej $trukture

Opera¢ny program: OP Vzdelavanie
Prijimatel”: Statny institat odborného vzdelavania
Opatrenie: Opatrenie 1.1 Premena tradi¢nej Skoly na

modernt

Néazov projektu:

Rozvoj stredného odborného vzdeladvania

ciel Konvergencia

Kod ITMS projektu:

26110130548

Vsetky informadcie najdete aj na:

WWW.Siov.sk

WWW.rsov.sk
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197



Moderné vzdelavanie pre vedomostnu spolo&nost/Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU

* X % ~r -
; Yo @ X
*
* \x —_—

* 4 Kk Operatny program 5

Wl A
- — ’\rVZDELAVANIE\Ig
Eurdpska unia ¥ o
Eur6psky socialny fond -

Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kaéd ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Obrazok ¢.39 Upinanie telesa loziska na uholnik
Obrazok ¢. 40 Kontrola polohy uholnika nastavovacim val¢ekovym kalibrom
Obrazok ¢. 41 Nastavovaci upinaci uholnik
Obrazok €. 42 Nastavenie a upinanie vystrednika v univerzalnom skl'u¢ovadle

Obrazok €. 43 Hriadel’ s dvoma vystrednymi ¢apmi

Obrazok ¢.44 Vodorovna rovinna bruska

Obrazok ¢.45 Tvary drazok

Obrazok ¢€.46 Niektoré tvary brasnych kotiicov
Obrazok ¢.47 Pravouhla priebezna drazka

Obrazok ¢.48 Brusenie pravouhlej priebeznej drazky
Obrazok ¢. 49 Tvary zapichov

Obrézok ¢. 50 Brusenie na hrotovej briuske

Obrazok ¢ 51 Brusenie zapichu na hrotovej bruske

Obrazok ¢.52 Orovnavanie brasnych koticov

Obrazok ¢. 53 Brusicska koliska

Obrazok ¢. 54 Brusenie tvarovej plochy na rovinnej braske

Obrazok ¢€.55 Sinusové pravitko

Obrazok ¢. 56 Upinacie pripravky pre brusenie tvarov

Obrazok ¢. 57 Brusiaca prilozka s jamkou

Obrazok ¢.58 Brusenie rotaénych ploch

Obrazok ¢.59 Pouzitie sinusového pravitka pri tvarovani brasneho kotica
Obrazok ¢. 60 Subor sinusovych pravitok pre tvarovanie brusnych kotacov
Obrézok ¢. 61 Orovnavanie tkosu na brasnom kotuci

Obrazok ¢.62 Ukos

Obrazok ¢.63 Brasenie tikosu

Obrazok ¢.64 Zveraky

Obrazok ¢. 65 Vyrobny vykres
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Obrazok ¢.136 Vlozenie zrazenia hrany
Obrazok ¢.137 Vlozenie zaoblenia hrany
Obrazok ¢.138 Odmeriavanie nastroja
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Obrazok ¢.140 Vrtaci cyklus CYCLESI

Obrazok ¢.141 Vrtaci cyklus vitania otvorov v rade
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Prilohy
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Priloha ¢. 3 — Tabul’ka ¢.2

Poéty zubov vymeniteInych ozubenych kolies pri frézovani skrutkovitych drazok
(stdpanie zavitu pohybovej skrutky stola 5 mm)

Stipanie Potet zubov kolies
skrutkovice
(mm) 2y 47 Z3 %

32 24 72 48 100

35 28 64 40 100
40 32 64 40 100
44 32 64 44 100
48 32 64 48 100
50 24 64 48 72

55 40 64 44 100
60 40 64 48 100
66 44 64 48 100
70 40 100 56 64

75 48 64 28 56
84 48 100 56 64
135 72 40 24 64
140 56 40 32 64
150 72 48 32 66
160 64 40 28 56
180 72 40 28 56
210 56 64 48 40
225 72 32 28 56
240 72 40 32 48
250 56 28 40 64
275 56 28 44 64
300 56 28 48 64
350 56 24 48 64
450 72 28 56 64
525 72 48 56 32
600 72 48 64 32
700 72 24 56 48
800 72 24 64 48
900 72 28 56 32
1200 72 24 64 32
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Priloha ¢&. 4 — Vykres &. 2 — Celné ozubené kolo s priamymi zubmi
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