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Zpracování vzorových učebních osnov 

a úprava učebních osnov předmětu CNC obrábění 
zapojených škol
Na základě KA 3 - školení žáků se zapojení učitelé seznámili s didaktickými přístupy lektorů z praxe při teoretické a praktické výuce lektorů na jednotlivých školách, kde probíhala výuka NC programování na programovacích stanicích na školách za účasti lektorů z praxe z partnerského podniku. Jednalo se především o tyto témata:

- Řídicí systémy, realita v praxi a nabídka konkrétního výrobce CNC, tedy s čím se lze ve firmách setkat na strojích českých i zahraničních výrobců

- Princip vytvoření NC programu pro výrobu součásti s využitím simulátorů, připadně popsat nebo ukázat na vlastním simulátoru jak se to děla, když na škole simulátor není.

- Příklady a jejich rozbor na jednotlivé technologie CNC obrábění, které jsou podporovány konkrétním řídicím systémem CNC

- vše se zaměřením CNC Fanuc, CNC Heidenhain a CNC Siemens

a nabyté informace nasledně analyzovali pro vlastní úpravu výuky programování na CNC obráběcích strojích a porovnávali je s náplní předmětů, které jsou na jednotlivých školách vyučovány. Jak bylo zmíněno, každá škola věnuje této problematice jiný prostor a tím pádem není hodinová dotace ani náplň jednotlivých předmětů na jednotlivých školách stejná. Úroveň znalostí učitelů v oblasti NC problematiky se liší a především vybavenost jednotlivých škol NC technikou je rozdílná. 

Dalším vodítkem byla druhá část KA3-praxe v partnerském podniku, KOVOSVIT MAS, a.s., s touto náplní:

-Historie výroby obráběcích strojů v Sezimově Ústí 
-Výrobní program, KOVOSVIT MAS, a.s. 
-Exkurze po montaži s výkladem k výrobě komponet, podsestav, sestav a celků 
-Technologie přípravy výroby TPV pro jednotlivé řídicí systémy CNC 
-Simulace programu, korekce, odladění 
-Přenos NC programu na výrobní stroj 
-Seřízení nástrojů, strojů, odladění programu na stroji, včetně simulace a výroba dílce 
-Diskuse 

Samostatná práce mezi zapojenými učiteli byla na téma standardizace výuky kvalifikačním standardem Národní soustavy kvalifikaci pro Obsluha CNC obráběcích strojů (kód: 23-026-H) platného od 22.11.2011 a možnosti sjednocení tohoto standardu s probíhající a plánovanou výrobou:

Obsluha CNC obráběcích strojů (kód: 23-026-H)

	A. Název

	B. Dodržování bezpečnosti práce, správné používání pracovních pomůcek

	C. Orientace v normách a v technických podkladech pro provádění obráběcích operací na CNC strojích

	D. Měření a kontrola délkových rozměrů, geometrických tvarů, vzájemné polohy prvků a jakosti povrchu

	E. Modifikace programů pro CNC stroje

	F. Upínání nástrojů, polotovarů a obrobků a ustavování jejich polohy na různých druzích CNC strojů

	G. Obsluha číslicově řízených výrobních strojů, linek a průmyslových robotů

	H. Seřizování, ošetřování a údržba CNC obráběcích strojů


Dodržování bezpečnosti práce, správné používání pracovních pomůcek

a) Popsat základní ustanovení bezpečnosti práce při obrábění, Písemné ověření

b) Předvést a popsat použití osobních ochranných pracovních pomůcek, používaných při obrábění kovových materiálů, Praktické předvedení

c) Popsat bezpečnost práce při obrábění kovových materiálů, Písemné ověření

Orientace v normách a v technických podkladech pro provádění obráběcích operací na CNC strojích

a) Orientovat se v různých druzích technické dokumentace, ve výběrech dílenských norem, strojnických tabulkách, stanovit řezné podmínky, Praktické předvedení nad technickou dokumentací

b) Číst výrobní výkresy, rozměry součástí, tolerance, jakost povrchu, lícování součástí, obrobitelnost materiálu, Praktické předvedení s vyhledáváním v dílenských normách a normativech, strojírenských tabulkách

c) Vyhotovit jednoduchou skicu při dodržení zásad promítání podle ISO-E, případně ISO-A, zvolit vhodný systém kótování, skicu zakótovat, Praktické předvedení

d) Volit způsob souřadnicového kótování, vyplnit seřizovací list, Písemné ověření a praktické předvedení

Měření a kontrola délkových rozměrů, geometrických tvarů, vzájemné polohy prvků a jakosti

povrchu

a) Určit vhodné měřicí metody, určit vhodná měřidla dle požadované přesnosti a počtu vyráběných kusů podle výkresu obrobku, Praktické předvedení

b) Provést na výrobcích měření správnosti délkových rozměrů a rozměrů geometrického tvaru, Praktické předvedení

c) Vyhodnotit na výrobcích dodržení jakosti opracovaných ploch, včetně vyhodnocení výrobních úchylek tvaru a vzájemné polohy, Praktické předvedení

Modifikace programů pro CNC stroje

a) Vytvořit technologickou dokumentaci (volba způsobu upnutí obrobku, postup opracování) jako podklad pro zhotovení řídícího programu, Písemné ověření

b) Popsat způsoby programování, vztažné body CNC stroje, popsat programování nástroje, korekce nástrojů, použití pevných cyklů Písemné ověření při psaní programu 

c) Vytvořit program obrábění konkrétní jednoduché součásti podle výrobního výkresu, nebo provést korekci hotového programu, jejich funkčnost ověřit v grafickém simulačním programu, s dodržením sledu operací, Praktické předvedení s ověřením na grafickém simulátoru + výpis programu

Upínání nástrojů, polotovarů a obrobků a ustavování jejich polohy na různých druzích CNC strojů

a) Upnout výměnné břitové destičky a monolitní nástroje, popsat druhy držáků a trnů a vysvětlit rozdíl mezi nimi, Praktické předvedení

b) Ustavit ručně nástroje na nulový bod obrobku (ručním najížděním, způsoby upínání obrobků či polotovarů na CNC strojích), Praktické předvedení

Obsluha číslicově řízených výrobních strojů, linek a průmyslových robotů

a) Vysvětlit význam a funkci obslužných tlačítek stroje, Praktické předvedení

b) Popsat výrobní linku a průmyslového robota, Praktické předvedení

c) Nastavit souřadný systém obrobku, vyvolat a aktivovat program, změnit či opravit hodnoty nástrojových korekcí, Praktické předvedení

Seřizování, ošetřování a údržba CNC obráběcích strojů

a) Orientovat se v technickém popisu stroje, vyhledávat na stroji mazací místa podle mazacího plánu stroje, Praktické předvedení

b) Zvolit řezné kapaliny, provést jejich výměnu, provést činnosti před uvedením stroje do provozu, činnosti po skončení práce na stroji, provádět údržbu nářadí, nástrojů, přípravků a jiných pracovních pomůcek, Praktické předvedení

Zapojení učitelé jako výstup KA5 připravili analýzu a okomentování svých učebních osnov, tématických plánu předmětů spojených s výukou NC programovaní. Tedy zpracovali analýzu, skládající se z komentařů k současnému stavu a návrhu vhodných změn vycházejících ze získanych informací proběhlých aktivit projektu Programování na CNC, Jihočeský kraj.
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Grantový projekt  „Získání dovedností v programování na CNC obráběcích strojích pro studenty středních odborných škol a učilišť“

Analýza učební osnovy výuky předmětu „Programování CNC obráběcích strojů

Analýzu zpracovali: Ing. Alfred Belko, Ing. Vilém Čejka, Mgr. Milan Novotný, Miloš Badal
1 . Stav  výuky předmětu  do začátku realizace   projektu

 
Výuka byla realizována podle učební osnovy platné od 1.9.2009.  Byla rozložena do 3. a  4. ročníku studia ve studijním oboru 23-41-6/01 Strojírenství s dotací 68 vyučovacích hodin ve 3. ročníku a 60 vyučovacích hodin ve 4. ročníku. 

Vyučovací látka 3. ročníku měla 3 části:

· Konstrukce CNC obráběcích stojů, vnitřní zpracování dat dráhy nástroje  řídícím systémem, pracovní prostor NC obráběcího stroje ( nulové a vztažné body, délkové a poloměrová korekce).

· Programování dráhy nástroje v ISO kódu.

· Dílenské programování dialogem Heidenhain na programovacích stanicích iTNC530 HEIDENHAIN.

Vyučovací látka ve 4. ročníku měla 2 hlavní části:

· Tvorba NC programů s podporou CAM systému KOVOPROG - soustružení

· Tvorba NC programů pomocí CAM systému SurfCAM – v oblasti pro frézovací a vrtací centra.

Analýza dosavadního stavu výuky:

· Základní struktura výuky předmětu „Programování CNC strojů“ je vyhovující a není účelné ji měnit. Cílem výuky je poskytnou žákům základy programování v různých systémech běžně používanými v praxi.

· Dobré je propojení výuky programování CNC strojů s výukou předmětu „Konstruování pomocí počítače“ ´, konstruování ve 2D a ve 3D ve 2., 3. a  4. ročníku.

· Laboratoř NC techniky je již dobře vybavena počítačovou technikou a programy pro tvorbu programů obrábění na CNC strojích. Strojová výbava laboratoře se sestává ze dvou NC strojů – stolní soustruh SUF a stolní frézka FC16 s řídícími systémy Mikroprog od firmy Mikronex Praha. Na těchto strojích lze demonstrovat pouze programy  vytvořené v základních funkcích ISO kódu nebo v CAM systému s postprocesorem pro systém Mikroprog. Nelze tedy demonstrovat výrobu součásti s použitím programu vytvořeného např. v dialogu Heidenhain.

· Chybí využití kapacity výuky vyučovacího předmětu „Praxe“ (dílny) pro výuku NC techniky, neboť dílny školy nejsou zatím vybaveny NC strojem.  Vedení školy bude usilovat pomocí  dalších grantů změnit tento stav s cílem vybavit dílny školy alespoň jedním CNC strojem s řídícím systémem Heidenhain nebo Siemens včetně moderního nástrojového vybavení.

· Výuka předmětu strojírenská technologie včetně cvičení z tohoto předmětu probíhala zatím izolovaně od výuky NC techniky.

· Zvolené rozvržení výuky programování NC strojů poněkud ztěžuje možnost uplatnění našich žáků v soutěžích. Důvodem je výuka více systémů a u soutěže pořádané SST jde i o termín konání soutěže.

2.  Změna podmínek vzniklých realizací grantového projektu 

· Škola obdržela multilicenci programovacích stanic Sinumerik Operate.

· Čtyři učitelé školy absolvovali základní školení ve tvorbě programů na stanicích Sinumerik Operate.

·  Prostřednictvím seminářů v Kovosvitu Sezimovo Ústí učitelé školy získali přehled o současné úrovni NC techniky.

· V rámci jiného projektu byla provedena rekonstrukce frézky FC16 na pětiosé řízení.

      3.  Opatření pro zkvalitnění výuky NC techniky a programování od září 2012

· Výuku tvorby programů v ISO kódu v 1. Pololetí 3. Ročníku provádět na programovacích stanicích iTNC 530 Heidenhain a Sinumerik Operate.

· Ve 2. Pololetí 3. Ročníku učit tvorbu programů dialogem Heidenhain.

· Ve čtvrtém ročníku stěžejní část výuky věnovat tvorbě programů pomocí CAM systémů. Rozšířit tuto výuku o úvod do tvorby programů obrábění na víceosých strojích.

· Zařadit do výuky blok dílenského programování v ShopTurn.

· Propojit výuku technologické přípravy výroby v předmětech „strojírenská technologie“ a „programování NC strojů“ zavedením komplexních technologických projektů, které vyústí v odborné maturitní práce.

· Nejlepší žáky připravit do soutěží cvičeními v tvorbě NC programů navíc – zájmový kroužek.
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Grantový projekt  „Získání dovedností v programování na CNC obráběcích strojích pro studenty středních odborných škol a učilišť“

Analýza učební osnovy výuky předmětu „Programování CNC obráběcích strojů“

Analýzu zpracovali: Ing. Ivan Fořt, Bc. Josef Pajer
Dnešní doba v maximální míře využívá C – technologie a klade stále větší důraz na odbornou přípravu. Nástup výpočetní techniky byl tak razantní, že firmy které nezavedly do svého systému výroby počítačovou techniku včetně CNC strojů, mají v dnešní konkurenci malou naději na úspěch, je však potřebné vycházet z náplně průmyslové školy, které je především zaměřeno na elektrotechniku. Oblast strojírenství je stále více potlačována jak v teoretické části, tak v praktické činnosti např. dílny.  Dnešní doba automatizovaných výrobních procesů s nezastupitelnou úlohou výpočetní techniky klade stále větší důraz na odbornou přípravu. Nástup výpočetní techniky byl tak razantní, že firmy které nezavedly do svého systému výroby počítačovou techniku včetně numericky řízených strojů, mají v dnešní konkurenci malou naději na úspěch. Proto i naše škola se do tohoto procesu zapojila.


Vzdělávací program  řeší nasazení počítačových technologií od konstrukce přes přípravu výroby až po odsimulování vytvořeného programu, často i přímo výrobu na SUF 16 CNC. Jedná se o tzv. životní cyklus výrobku, který je v počítačové podobě reprezentován technologiemi CAD – CAM – CNC. V prvním ročníku se žáci v předmětu TEK učí „Kreslení technické dokumentace s využitím programu AutoCAD 2D. Získávají znalosti z oblasti technické normalizace, zásad technického zobrazování, optimalizování počtu a způsobu zobrazení součásti a jednoduchých sestav, jejich kótování. K těmto základním znalostem přidáváme i řezy strojních součástí, jakost povrch i tolerance rozměrů, popisové pole, výpočet hmotnosti polotovaru, kusovník u výkresů sestavení. Stěžejní přidanou hodnotou prvního ročníku je získávání dovedností při aplikaci uvedených znalostí při kreslení 2D technické dokumentace s využitím programu AutoCAD. Tím je položen základ CAD/CAM systému, kdy žáci naváží na 2D kreslení modelováním strojních součástí ve 3D v programu Inventor. Zároveň se učí využívat 2D výkres pro tvorbu 3D modelu, respektive, spolupráci mezi jednotlivými CAD systémy. Na tyto AutoCADy je stanovena dotace 34 hodin za  školní rok a 68 hodin na teoretickou výuku doplněnou kreslením výkresu na papír.  Při praktickém cvičení ve školních dílnách jsou roční dotace 68 hodin a pokud je to možné žáci jsou seznámeni a pracují v rámci elektrodílen i strojírenskou náplní cvičení. Jedná se především o dělení a zpracování materiálu podle dokumentace, vrtání, broušení, řezání závitů, svařování ap. Jsou seznámeni se strojním obráběním. 


Ve třetím ročníku předmětu STS je výuka zaměřena na C – technologie. Učí se využití počítačů při řízení technologických procesů: NC, CNC, DNC, ACO, CIM, CAD/CAM. Výuka je zaměřena na číslicové řízení, vstupní informace řídících systémů, základní ovládací prvky systémů s elektrickým a hydraulickým pohonem. Dále kopírovací a narážkové systémy, přesnost CNC strojů, programování CNC (ruční a strojní), co je postprocesor, mechanizace a automatizace upínání obrobků, automatická kontrola obrobků pomocí sledovacích měřidel a s využitím průmyslových robotů. 


Ve druhé části výuky je důraz položen na pochopení systému průmyslových robotů a manipulátorů se zaměřením na využití u CNC strojů. Podstata průmyslového robota, jeho kinematika, stupeň volnosti, kinematické dvojice a rozdělení průmyslových robotů, geometrická přesnost, pohony PR a M, odměřovací zařízení a druhy chapadel. Výuka probíhá v rozsahu cca 34 hodin za školní rok.


Ve třetím ročníku předmětu PRC je výuka zaměřena na praktické zvládnutí programu HEIDENHAIN. Celková dotace je 34 hodin za pololetí. Výuka probíhá v nově zřízené učebně vybavené počítači a 10  ks tabletů od firmy Heidenhain a je zaměřena prakticky  – CAD/CAM systém. Před projektem studenti programovali v ISO kódu v programu MIKRONEX a součástky pak vyráběli na školních strojí FC 16 a SUF 16 CNC. Po vstupu do projektu se výuka rozšířila na programování a simulaci v HEIDENHAINU a na spojení CAD CAM systému. Do programování je zapojena větší část studentů. Učebna je též vybavena SW (AutoCAD, Inventor, Surfcam) a je připojením na internet. Žáci tvoří 2D výkres v AutoCADu podle zadané předlohy. Tento výkres převedou do Surfcamu a vytvoří 3D model. Dalším článkem v řetězu CAD/CAM je Surfcam. Po převedení do Surfcamu žáci nastaví nulový bod obrobku a příslušnou technologii. Pak provedou simulaci, případně opraví chyby a za použití postprocesoru Surfcamu vytvoří program pro FC 16 CNC v ISO kódu nebo Heidenhan.  Obsahem výuky je dále získání znalostí a dovedností ze způsobu volby nástrojů, upínačů a řezných podmínek. Studenti jsou seznámeni s programováním v ISO instrukcích a toto si mohou vyzkoušet prakticky na školních CNC strojích.  Výuka programování Heidenhain začíná spouštěním a vypínáním SW, práce se soubory (tvorba nového a kopírování souborů), popis a použití jednotlivých tlačítek, softklávesy a jejich význam, struktura programu se zaměřením na BLK FORM, tabulka nástrojů a jednotlivé nástroje a jejich upínače,  vlastní programování (přímka, oblouk, sražení ….), po zvládnutí základních programovacích technik přecházíme na cykly. Zároveň si žáci ověří použití programu vytvořeného Surfcamem pro Heidenhaim s jeho případnou opravou. Závěr výuky tvoří FK programování.  

Hodnocení výuky je průběžné, převážně práce dle předlohy. Na závěr celého období  odevzdávají žáci práci, která vypovídá o teoretických a praktických dovednostech získaných výukou.


Výsledkem tohoto vzdělávání je soubor prací včetně závěrečné, která může dobře posloužit při poptávce pracovního uplatnění.

Nové tématické plány jsou doplněny programováním a simulací v HEIDENHANU

Při tvorbě nových tématických plánů a výuce  programování  jsme využili příručku ze SPŠ Chomutov
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Střední průmyslová škola strojní a stavební, Tábor, Komenského 1670, Tábor 390 41

Grantový projekt  „Získání dovedností v programování na CNC obráběcích strojích pro studenty středních odborných škol a učilišť“

Analýza učební osnovy výuky předmětu „Programování CNC obráběcích strojů“

Analýzu zpracovali: Ing. Iva Špalková, Ing Martin Wolf, Ing. Zuzana Šedivá
Před projektem jsme používali pouze proramování v NC kódu a Edge CAM. Po projektu můžeme pracovat v NC kódu i v konkrétních řídicích systémech , jak na počítači-simulatoru (Fanuc, Siemens), tak využíváme "stanice" pro Heidenhain.

Vše zařadíme do výuky od 1.9.2012. 

Projekt nám pomohl doplnit materiální a softwarové vybavení pro výuku CNC programování

Pojetí a cíle výuky NC programování

Obecný cíl předmětu NC programování

Cílem předmětu je přispívat k formování všestranně technicky vzdělaného člověku a vést ho k důslednosti a přesnosti. Žák je schopen vyhledávat potřebné informace, interpretovat a vyhodnocovat je, orientuje se v odborné literatuře, kterou využívá pro řešení daných problémů. Žák umí nakreslit a vysvětlit schéma určitého zařízení, ovládá základní technický software pro tvorbu technické dokumentace, přípravu výroby a přechod od projektu k technologii výroby, pro vizualizaci a prezentaci projektů, pro 2D a 3D modelování, pro tvorbu programové aplikace podle potřeby pracoviště i programování jednočipových mikropočítačů, automatické řízení pro výrobně technologické celky i logistiku.

Charakteristika učiva

Předmět NC programování připraví žáky nejen pro úspěšné aplikování počítačových systémů ve strojírenské praxi, ale i pro úspěšný přechod ke studiu technických oborů na vysokých školách. Žáci musí ovládat nejpoužívanější CAD i CAM systémy a další programy. Proto jsou voleny konkrétní softwarové produkty, aby zastupovaly nejmodernější verze v této technické profesi. Cílem je žáky naučit využívat svých poznatků při řešení praktických úloh zdané oblasti.

Metody a formy výuky

Výuka předmětu NC programování je zařazena do druhého až čtvrtého ročníku. Probíhá v rozsahu dvou hodin týdně. Při výuce jsou v hojné míře využívány praktické ukázky, modely i skutečné strojní součásti a jednoduché sestavy. Žáci při práci využívají rovněž technickou literaturu, platné normy a pracují se strojnickými tabulkami a knihovnami.

Přístup pedagoga i obsah učiva je volen tak, aby u žáků rostla motivace k učení a efektivita vzdělávacího procesu. Vedle tradičních metod vyučování jako je výklad, vysvětlování a procvičování pod dohledem učitele jsou při výuce využívány moderní vyučovací metody a nejmodernější software i hardware. Důležité je procvičování učiva častým opakováním, prohlubování témat formou samostatných ročníkových projektů a zařazování úloh vztahujících se k odborným předmětům a praxi.

Způsob hodnocení žáků

Žáci jsou hodnoceni tak, aby hodnocení mělo motivační charakter. Jsou zadávány kontrolní  práce a žákům, kteří dosáhnou špatných výsledků, bude umožněno přezkoušení odevzdáním opravné práce. Při klasifikaci vyučující vychází nejen z výsledků písemného a ústního zkoušení, ale i z celkového přístupu žáka k vyučovacímu předmětu. Hodnocení výsledků žáků se řídí klasifikačním řádem školy.

Přínos předmětu k rozvoji klíčových kompetencí

Žáci si v hodinách předmětu NC programování rozvinou znalosti a dovednosti potřebné k učení se, naučí se vyrovnávat s různými situacemi a problémy, budou připraveni řešit úkoly nutné pro zvládnutí technickohospodářských funkcí, pro které jsou připravováni. Žák bude správně používat a převádět jednotky, zvolí pro řešení úkolu odpovídající postupy a techniky a použije vhodné algoritmy. Žák bude umět hledat a vytvářet integrační vazby s ostatními předměty (Stavba a provoz strojů, Strojírenská technologie), využívat technické normy, výpočetní a informační techniku, vytvářet grafický dokument pro technickou vizualizaci a prezentaci, využívat moderní informační a komunikační technologie včetně dálkového řízení technologie, zvládne tvorbu technické dokumentace v CAD systémech i efektivní využití CAD-CAM technologií i NC simulací.

Začlenění průřezových témat

Ekologie a životní prostředí – uplatňuje při řešení úloh znalosti o materiálech a technologiích z hlediska úspor a ekologie.

Informační a komunikační technologie – učí se vyhledávat informace pro praktické řešení a rozhodování při plnění úkolů, aplikační software se pro něj stává pracovním nástrojem.

Člověk a svět práce – žáci se učí pohotově a efektivně využívat nabyté informace v obdobných praktických úlohách, získávají vyšší sebevědomí a přitom si zachovávají zdravou míru sebekritiky.

Zařazení stanic do výuky

Stanice Heidenhain jednoznačně zlepšily, vybudovaly a prohloubily vztah studentů k NC programování. Studenti si otestují více praktických situací, těsně před CNC obráběním, a musejí poznat a naučit se pracovat v hojně využívaném softwarem FANUC a Sinumerik. Praxe vypadá tak, že studenti využívají moderně zařízenou PC učebnu s nainstalovaným softwarem a technologickými klávesnicemi. Vždy dvě skupiny pracují odděleně ne u PC ale u stanic, ze zkušeností studentů výsledný obrázek připomíná více úlevu pracovat u stanic, než jen u PC. Získané  zkušenosti a dovednosti potom využívají v praxi na konkrétních CNC strojích.
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Skolnirok: 20122003
Piedmét:  TECHNICKY SOFTWARE

Obor:
‘Pocet hodin:
Osmora: CR &]. 37747197 2¢ dne 29.12.1997 s platmosti od 191998
Vyutujici - Ing. Iva Spalkova

Ulebnice:  Utebni texty: Inventor CAM, Mikroprog F, S, Manudly CNC systémit
o “Tematcky ek Pocy hodim |OBagET
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Pracovmi mofmost. programové mozmost
Vyuiti pracovnich stanic
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Pracovni prostied . nstroje. materidly

3.4 |Obrabéni Solid modeli Taventor CAM (8 Eodin) g
‘Soufadny system . preky. soviny CPL, zobrazeni soutésti
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Skolnirok:  2012/2013
Piedmét:  CAD SYSTEMY

Trida 3L ab-I-PRG+ELE
Obor: 78-42-M/001 Technické Iyceum

Pocethodin: 20 tydné

Osnova: €].24959/99 ze dne 7.7.1999 s plamosti 0d 1.9.1999

Vrutujici:  Ing. Iva Spalkova
Utebnice ©  Tnventor, Inventor CAM, Mikroprog, Fanuc, Sinumerik, Heidenhain-
pracovni nivody

Tématicky celek Obdobi

1. Opakovini utiva ze 2. rocniku (6 hodin) 2
2. Price v 3D systémech - Inventor (42 hodin) ziii-biezen

- popis prostredi a jeho nastaven

- tvorba modelt

- editace modelh

- tvorba sestav

- zavéretna price

3. Price v CAD - CAM systémech (16 hodin) duben-kvéten
Taventor CAM . Mikroprog. Fanuc. Sinumerik Heidenhain
- popis prostredi a jeho nastaven
- tvorba progranu. CNC kod

5._Opakovini 2 hodiny) cerven
Datun: 2682012
Vypracoval Schvalil:

Tag Tva Spaikova Tog Marcel Gavse

vyutujici Teditel skoly




Střední škola technická a obchodní, Dačice, Strojírenská 304

Grantový projekt  „Získání dovedností v programování na CNC obráběcích strojích pro studenty středních odborných škol a učilišť“

Analýza učební osnovy výuky předmětu „Programování CNC obráběcích strojů“

Analýzu zpracovali: Ing. Jiří Kelbler, Ing. Jaroslav Slabý, Bc. Libor Štěrba, Bc. Miloslav Pukl
Výuka programování v řídícím systému Heidenhain byla vložena do tématického plánu výuky oboru Mechanik seřizovač 4. ročník. Délka výuky tématu – dva měsíce a je ukončena soubornou prací. Vzhledem k malému počtu obráběcích strojů bude probíhat souběžně s tématem Základy obsluhy a seřízení CNC obráběcích strojů.
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Stavajici tematicke plany

CELOROCNI ROZVRZENi UCIVA PRO SKOLNi ROK 2011/2012

pieamét. Odborny vycvik ida MS3
celkem
uiitl:_Livor Stérba anii 60
TEMATICKY CELEK - TEMA DNY] OD-D0_|POZNAMKA

.| Seznamen se simulatorem EMCO Sinumerik 1| dnor

2. |scfizovaci provoz 3

21. | Viména obrobk, néstroie 1

22. | Soufadnicovy systém, nuiovy bod, méeni 1

23 1

3. | Automaticky provoz 5

31, |Drahové funkee. 1

32 |Absolutni a pfirstiové odmefovéni 1

33. | Programovéni v kartézskjch a poldmich soufadnicich | 1

34, |Korekee, néiezdy a odjezdy 1| bezen

35. | Interaktivni programovni 1

4. |Pracovni cykly 10

41 |Soustruze 4
SOUBORNA PRACE 1| auben

42 |Frézovani 4
SOUBORNA PRACE 1

5. |Frames 4| wten

51, {Trans, atrans 1

52 |Ret, arot !

53| Miror, aminor 1

54 |Scale, ascale 1

6. |Volné programovini kontury 2

6.1, |piimka, oblouk 1

2. |VOP v kombinaci s ostatnimi cruny programovani 1

7. 5 | cenen

71 1

72 1

73 1

74, |ROENiKOVA PRACE 1

1. | Scznameni se simulitorem MTS 1

1.1, {Druny provozi 1

2. |sefizovaci provoz 3

21, | Vgména obrobku, viména upinade, néstroje 1

22. | Soufadnicovy systém, nuiovy bod, méfen 1

23 1

3. | Automaticky provoz s

31, |Drahové funkee. 1

32 1

33. | Programovéni v kartézskych a polamic soufadnicich | 1 | Fien

34. | Korekee, néjezdy s odjezo, 1

35| Interaktivn programovar 1

36 |Refim TEACH - IN. 1

4. [Pracouni cyk 10





[image: image11.png]41, |Soustruzeni 4
'SOUBORNA PRACE 1| stopaa
42 |Frézovn 0
'SOUBORNA PRACE 1
5__|Racionalizace programova 5
51| Posunuti nulového bodu 1| prosinec
52, | Opakovani Zasti programu 1
53| zrcadlen podie os 1
5.4.__| Podprogramy, zaclonén vat 1
55| Parametrické programovni 1
6| Dilensky orientované programovan 5
51 [pfimka, oblovk 1| ieden
62| Prechody mezi prvky. 1
5.3 [Tetns napojent 1
64| DOP v kombinaci s ostatnimi dnuhy programovani 1
1

ROCNIKOVA PRACE
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pieamét: Odborny vyevik fida: M4
celkem
uéttel: Libor Stérba ani: 50
TEMATICKY CELEK - TEMA DNY] OD-DO | POZNAMKA

1. |Opakovani 2 3roéniku 2
Seznimeni s Fidicim systémem Fanuc

2. |Sefizovaci provoz 1

21 1

3. |Automaticky provoz 2

31, | Programovini v kartézskjch a polamich soufadnicicn | 1

32, |Korekee, ndjezcy a odjezdy 1 |fien
Pracovni cykly 5

33| Soustruzeni 2

34 |Frézovani 2
SOUBORNA PRACE 1

4. |Zikiady obsiuny a sefizeni CNC obrabécich strojii | 15

41, |opakovéni z 3rotniku 2 |istopad

42. | Soustruzeni - viroba jednoduchjch soutasti 6

43. | Frézovéni - vjroba jednoduchich soutasti & |prosinec
SOUBORNA PRACE 1

5. |Opakovani z 3.roéniku 3 ieden

51. | Dréhové funkee, nulovy bod, korekce nastrof, 1

52. | Najezgy, odezdy, korekee, cykly, DOP 2

6. |Soustruzeni - programovini protivietena 2

61, |Predavni obrobku 1

2. |Obrabéni na hiavnim vietenu a protivietenu 1

7. |Obribéni pohanénymi nastroji 14 [anor

7.1, |Poloha a smérova orientace rovin a os, G14, G15 1
Rovina G17

72, | Obravéni kontury s vyusitim cykil 2
Rovina G19

73, |Obravéni kontury s wyusitim cykil 2
Rovina G18.

7.4. | Obravéni kontury s wyusitim cykil 2
Rovina G16.

75, | Obravéni kontury s wyusitim cykii biezen

75, |Programovani v kombinaci pohanéné nastroje a
profiviet. .
SOUBORNA PRACE 1

5 .

81 1 |auben

2. 1

83 1
SOUBORNA PRACE 1
Roénikova price 2





[image: image13.png]Vyuka programovani v fidicim systému Heidenhain byla viozena do tématického plinu vyuky
‘oboru Mechanik sefizovac 4. rocnik Délka vyuky tématu ~ dva mésice a je ukonena
‘Soubomnou praci. Vzhledem k malému poctu obrbécich stroji bude probihat soubézné

s tématem Zaklady obsluly a sefizeni CNC obrabécich stroji.

Tnovovany tematicky plan

CELOROCNI ROZVRZENi UCIVA PRO SKOLNi ROK 2011/2012

pieamét. Odborny vycvik fia: WS4
celkem
uiitl:_Livor Stérba ani: 50
TEMATICKY CELEK - TEWA DNY] OD-DO_|POZNAMKA
T Sroéniku 2
Fidicim systémem Fanuc
2 provoz 1
21| Sestaveni, stkiura sefizovacino listu 1
3. |Automaticky provoz 2
31, |Programovéni v kartézskych a poldmich soufadnicich | 1
32 |Korekee, néjezdy a odjezdy 1
Pracovni cykly 5
33 | soustueni 2
34 |Frézovani 2
SOUBORNA PRACE 1
4. | Seznameni s Fidicim systémem Heidenhain 10 |istopad
41, | Sestaveni a stuktura sefzovacino listu 1
42. | Dréhové funkee, kartézske a polémi soufadrice 2
43. | Pracowni cykly - frézovani & |prosinec
'SOUBORNA PRACE 1
Zikiady obsiuhy a sefizeni CNC obrébécich stroji | 5
Opakovéni z 3 roéni
SoustruZeni - viroba jednoduchjch soucésti
Frézovéni - viroba jednoduchjch soutésti
SOUBORNA PRACE 1
5. |Opakovani z 3.roéniku 3 |ieden
51, |Dréhové funkce, nulovy bod, korekee néstois, méfeni | 1
52 2
5 2
1 1
52 1
7. 14 inor
7.1, |Poloha a smérova orientace rovin a cs, G14, G15. 1
Rovina G17.
72. | Obravéni kontury s vyuitim eyl 2
Rovina G198
7. |Obravéni kontury s vyuitim ey 2
Rovina G18.
7.4 |Obravéni kontury s wyuitim eyl 2
Rovina G16.
75. | Obravéni kontury s vyusitim eyl 2 |piezen
75, | Programovéni v kombinaci pohanéné néstoie a
profiviet. 4
SOUBORNA PRACE 1
8 |Topcam 4





[image: image14.png]81, |Kresieni obrysi soutdsti

2.

83 |Frézovani
SOUBORNA PRACE
Roénikova price

duben

Zpracoval : Mgr Libor Sterba  20.62012
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Grantový projekt  „Získání dovedností v programování na CNC obráběcích strojích pro studenty středních odborných škol a učilišť“

Analýza učební osnovy výuky předmětu „Programování CNC obráběcích strojů“

Analýzu zpracovali: Jiří Vrkoč, Ing. Václav Šedivý, Daniel Krž, Ing. Pavel Škrábek
Analýza učebních osnov CNC programování a obsluhy CNC strojů oboru Mechanik seřizovač – programování a obsluha technologických pracovišť.

Naše výuka je obecně organizována modulově. To znamená, že obsah vzdělávání v oboru je rozčleněn na jednotlivé úseky – moduly, které představují samostatné celky, věnující se konkrétnímu tématu. Jednotlivé moduly na sebe mohou ale nemusí navazovat. Např.: Modul věnující se tvorbě programů na ŘS Heidenhain nijak nenavazuje na modul ŘS Sinumerik, protože oba řeší v podstatě totéž. Na druhou stranu modul s obsahem výuky základů programování CNC je předstupeň pro modul, v němž se řeší pokročilé způsoby tvorby programů. 

V minulých dvou letech došlo u nás k zásadní evoluční změně v pojetí modulové výuky. Změnilo se zaměření ještě více praktickým směrem. Konkrétní moduly byly změněny tak, že po jeho skončení a úspěšném vykonání zkoušky, obdrží žák certifikát, který potvrzuje jeho odborné kompetence v konkrétní činnosti.

V době před projektem se praktická část výuky CNC programování odehrávala v těchto intencích: Ve druhém ročníku proběhl modul „Základy CNC programování“. Jeho obsahem byly základní teoretické pojmy a základy programování v ISO až do úrovně jednoduchých cyklů. V mojí kompetenci je výuka třetího a čtvrtého ročníku. Ve třetím ročníku dochází k rozdělení výuky na dva směry: směr frézování a soustružení. V minulosti jsme dospěli k tomuto rozdělení v podstatě přirozeně. Prvním důvodem je struktura strojního parku a druhým charakteristická rozdílnost programování těchto dvou druhů strojů a náš závěr, že není vhodné tyto dva druhy míchat. 

Sktruktura výuky CNC programování frézovacího stroje ve třetím ročníku vypadá takto: 

· Základní pojmy CNC programování – druhy programování, struktura NC kódu, souřadný systém, vztažné body, korekce nástrojů

· programování v ISO kódu – technologické a přípravné funkce, lineární a kruhová interpolace.

· Základní programování v Heidenhain kódu – BLKform, práce s nástroji, lineární prvek dráhy, kruhové prvky dráhy, funkce RND a CHF.

· Standardní cykly

· konturové cykly

· Obsluha stroje – seřizování nástrojů, nulový bod, ovládací prvky stroje, komunikace PC-stroj, ověření programu, výroba a kontrola procesu. 

· Kontrola rozměrové správnosti výrobku, oprava parametrů.

Čtvrtý ročník: 

· Rozšíření výuky programování o pokročilé funkce systému  - FK programování, parametrické programování.

· Tvorba programů s pomocí CAD/CAM. 

· Kontrola a modifikace NC kódu.

· Obsluha stroje a programování ŘS Fanuc.

· Komunikace CAM – stroj.

· Ověření programu na stroji. 

· Seřizování.

· Výroba dílce a kontrola rozměrů.

Od samého počátku jsme přijali názor, kterého se držíme, že je potřeba vyučovat více systémů než jeden. Opíráme se o přesvědčení, že hlavním cílem je naučit žáka oboru Mechanik seřizovač podstatu CNC programování. Tuto podstatu však pochopí díky porovnání rozdílů mezi jednotlivými systémy. Proto jsme se vždy snažili učit na více dostupných sytémech. V počátcích to byly tyto systémy: SUF, Sinumerik 810T, Philips a Maho 432. Postupem doby jsme modernizovali na systém Heidenhain 407 a Sinumerik 840D. Struktura výuky, tak jak byla postavena a léty vyšlechtěna, zaučovala, že úspěšný absolovent bude schopen po nástupu do praxe plnit úkoly kladené na obsluhu a technologa CNC obráběcích strojů. Z toho důvodu nevidím nutnost vytvářet alternativní koncepce výuky, protože v každém případě cíl je stejný a le-li jej dostaženo, potom jsou si jednotlivé koncepce rovny. V rámci mé části, tj. programování frézovacích strojů, bude obsah výuky rozšířen o nové možnosti systému Heidenhain a ve třetím ročníku zhuštěna výuka o další fukce v ISO kódu.

Co je hlavním přínosem projektu je hlavně modernizace a srovnání s novými trendy v CNC obrábění:

V programování došlo k rozšíření výuky o tento obsah:

· Modernizace programování ŘS Heidenhain – nově 530i

· Modernizace programování Fanuc – doplněno o soustružení (simulátor vlastní výroby bude vybyven novým ŘS)

· Programování a obsluha CIM – Soustruh a frézka, řízeno Sinumerik 840D.

· Robotika – programování robutu Festo

V praktické rovině došlo k rozšíření o:

· Modernizace pracoviště CIM – nové stroje Festo – výuka obsluhy strojů a výroba

· Nové pracoviště robotiky – obsluha výrobní linky a provázanost s produkčními stroji

· Další pracoviště pro řízení technologie výroby pomocí CAD/CAM.

Alternativní koncepce výuky obsahuje v zásadě to, co už požíváme. Při tvorbě modulů a jejich úpravě v minulosti, jsme vycházeli z RVP, tudíž koncepce jesou ve shodě. Ve své analýze se zabývám hlavně svou částí obsahu výuky, proto věci, které spadají do obsahu jiných předmětů, neřeším. Samozřejmě, že je i moje výuka řešena v návaznosti na ostatní předměty. Např.: měření je v naší škole realizováno jako samostaný předmět, a proto se jím ve svých modulech nezabývám, ale beru za samozřejmé, že žáci v průběhu praxe, využijí znalostí z tohoto předmětu při kontrole svých výrobků.

Daniel KRŽ, 21. 6. 2012
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Vipoéemi tecmika spolu s programovm vybavenim piindéi do praxe modemi
‘metody konstruovini a fizeni vyrobnich procest.Vatsina srojirenskych podniki od toho
oéekivi kompletmi CAD/CAPICAM  ieseni. kieré piedstavuje nejen épickoveé modelovac
schopnosti s navazujici _ vypoéetni analyzou a simulaci NC obrdbéni ale i vytvoeni
ykresove dokumentace Tyto schopnosti byly denedivna pouze doménou CADICAPICAM
systémis Modemi poitatovd technika vyrazné zménila « posledich letech zpiscb price u
mnoha oddéleni phipravy vyroby.Od statistickych propocti vdivkovém rezimu pies
‘dynamickeé v¥poéty pomoci metody koneénych prvk, poskytujici obrovske vypisy informaci,
a2 & interakiivnim CAD systémim s grafikou. relacni databizemi a podporou expertnich
systémi.

" Na uvedens zmény ve VT musely zareagovat nase strojirenské firmy. kieré dnes stoji
pied probléme. jakym zpitsobem zajstit svoji rosperity, konkurenceschopnost a prodejnost
yrobki ~ 2 to ve slotitém obdobi. kdy obtize domci ckonomické transformace jsou
‘masobeny podminkami celosvétor recese.

Rada strojirfem mmsela zareagovat a provést inovaci SW pro komstrukéni a
technologick prce Tim se vytvoiil piechod od kresleni 2D(t bresleni v roviné nebo jak s
nékdy ikalo elektronicks nilrada kresliciho prima)k modelovini ve 3D. konkrétmé piechod
AutoCADu k SOLID Edge v cisti konsirukéni a v éasti TePV piechodem KOVOPROGU
Terze DOS k ALPHA- CAMU. EDGE-CAMU, UNIGRAPHICSu Prostorove modelovini
‘mameni stejné revolutni pielom ve vyvoji Konstrukénich a technologickych praci.jako byl
pied léty prechod od prima ke CAD/CAM systémim Tento zpsob konstruovini umozije
vytvifeni sestav  jejch slucovani do funkénich celki(vieteno, loze apod) v podobé
‘modeli Tyto SOLID modely jednotlivych soucisti lze v CAM.systémech pouit pro frorbu
NC programi.

PRAXE_ SKOLA:
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Variantni vazby soucasné:

1. AutoCAD - ASEPO - EDGECAM
2. SOLID EDGE - ASEPO - EDGECAM

Variantai vazby budoucs

AutoCAD - ASEPO - EDGECAM
SOLID EDGE - ASEPO - EDGECAM.
AutoCAD - ASEPO - EDGECAM
SOLID EDGE - ASEPO - EDGECAM
Daléi kombinace.

PODROBNE ROZPRACOVANI VYBRANE VARIANTY

Vzhledem k tomu, 2 vétéina nasich strojirenskych firem pouiva pro konstruovini
AutoCAD 12, 14, 2000, 2002, AutoCAD LT, LDEAS, Cimatron, Euclid, VariCAD,
ProENGINEER, CADKEY v mensim méiitku se ji2 zaéind pousivat Solid Edge tato
teoretick éist pracsefifu_piedstavi ieseni. kieré spojenim_produktis CAD-frem jiz
jmenovangch + ASEPO SW, sx0. ~ systém pro automatizaci TPV + CAM-frem mezi néz
patii Kovoprog, Alpha Cam, Edge CAM a v posledni dobé se objevuje Unigraphics
Solutions, CATIA wmozni vytvofens modely obrébét na NC strojich.

Pro nati predstavu. si oblast CAD/CAPICAM zjednodutime a vybereme vazbu
AutoCAD > ASEPO ~ EDGECAM v kombinaci s SOLID EDGE a dle zadané souddsti si
ukizeme jak to asi funguje v prasi

caxt car

EDGECAM [+ | ASEPO
o Vywoieni 3D =3 Prowere.
kowcepce modts

s cbrivini
Neexe
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‘Tento pribéh Ize s ohledem na poutite produkty fozdélit na cast CADu ( piedstavitelem je
AutoCAD*pousiti madstavby MechSoft — PROFD) a CAPu ( piedstavitelem je systém
'ASEPO) a CAMu (piedstavitelem je KOVOPROG ve spoluprici s AlphaCAMem).

CAD pokryva nisledujci oblasti: navrh koncepce-vytrofeni 2D vykresu. popt. pii
poutiti Solidu vytvoieni 3D modelu. defailovini. vykresova dokumentace-rozpisky.
kusorniky Do ftohoto feieni je moiné implementovat vypocty metodou komeénych
proki(MKP)-pomoci modelu do jinsho systému pomoci IGES Translatoru Po nakreslent
zadané souésti Konstruktér vykres uloi ve formifu DWG (pop PART=Solid) do prisluiné
databize, Kierd je k dispozic technologovi

‘CAPICAM se sklada z téchto pracovnich skupin:

1 prcomm upine-fechnologie.ber ity il Cnnost

tvorba technologie pro operace Klasickeho abribéni + celk sled viech operaci
- tvorba technologie pro lehkou.stiedni a té2kou mechaniku
- orba teckmologie pro CNC obribéni
* tvorta teckmologie epelneho zpracovini
- tvorba technologie pro klempifske.krytovini a zimeénické price. svafovini.
Iepent. pijeni
- montaui price

2. pracovni skupina TeR. kterd zajistuje nasl éinnost:
< prava ASEPO
- sprava datove zakladny SDZ

Technolog-postupif posoudi tvar. piesnost a poiadavky na doplikové Komvenini
bribéns Zrali také vhodny obribéci stroj Dile vypracuje nivrh tg postupu . ktery obsaluje
zikladai piipravne operace. hlavni operace provadéné na CNC stroj a dokoncovaci price Ve
spoluprici 5 programitorem musi stanovit zikladi tg plochy pro upmuti obrobku a navrhmout
specialni ezne nistroje.Po VYPIAcOVADi g postup pro potieby programitor a sefizovace jej
doplni_ kdy si to okolnosti vyZidaji schématem upmuti Konstruke specidlnich upinatt 2
nistroji_zajistuje konstmukce _ piipravki Price _technologa-programitora pAi  ruénim
sestavovini programu pro CNC stro se sklidé obecné z nisledujicich cimmost:
uréens zp upmti.
wypracovini tg postupu pro cbribéni na CNC stroji
‘Provedeni niértu souéisti pro téely programovini
sestaveni nastrojoveho listu ~ drul néstroje. absazeni nistroji
 zisobicich nistroji. korekce, fezné podminky
= sestaveni soutadnicoveho listu

- zipis doprogrlistu

= ovéieni fdiciho program na sioji
Dile technolog-postupif spolupracuje s technologem tepel zpracovini a s tg vyie wvedenymi.
Po zajiténi viech Cinmost v éast fg. se ziskana data v papiroveé formé dostavii ke sprivé
ASEPO - 1. integrovany automatizovan’ systém pro TPV pracujici s grafickou informaci 2
yudivajic tg bize dat a malosti V KPV podporuje préci konstruktéra pii rychlém potizovin
Konsirukénich rozpisck s mozmou vazbou na CAD systémyV TePV podporuje systém
ASEPO prici tg-postupie a nommovae pii sestavovini vyrobnich postupd pro vyTobu
Sougisti apro montiz véemé pofizens.pripadne editace
‘operaénich naérth, dile pak zatiidovani soutdsti, zménovini postupt:





[image: image22.png]ZAVERY A ZHODNOCENT (Edsti tivodni)

"fvoj ve strojirenstvi jasné nazmatuje, 2e vyusivini VT se stivé jednim z hnacich
‘motori: tohoto oboru. Pocitaée se uplatiji pii nivrin a v konstrakénich vypoctech strojit 2
vy tak kvalifu nivrine mozmosti jeho rychlejiiho teoretickeho ovéreni Rizeni a regulace
stroji pocitacem na drubé strané zvySuje zasadnim zpisobem jejich technickon hodno tim.
2 provadi rychle, piesné a spolehlivé opakované Gimmosti. nebo nabrazuje pomalé 2
‘nedokonals reakce Soveka na o¢ekivans zmény.

Skuteénost, 2 vyvojoveé sméry ve strojirenstv zcela jednozmaéné vyzadui stup od
poutivini Klasickjch obrabécich stroji piinisi i nové poiadavky na malosti cbsluby
‘modernich obribécich sirji. Piestoze se minosti stala schopmost pouzivat VT a ovladat
CNC obribéci stroje. nelze zapominat na skuteénost, 2= bez zdkladnich zmalosti Klasické
technalogie j¢ nemoné dosalimout pozadovanych vysledkis.

Zavidénim modulimich systémi do TPV jako je SOLID EDGE, UNIGRAPHICS
‘mameni. zkvaliténi a zproduktivnéni CAD CAP/CAM problematky

Oblast popsané problematiky CAD/CAPICAM se boutlivé rozviji a proto pommatky
‘zde uvidéne nelze povazovat za koneéné.

Je nutné neustile sledovat vyvoj v dané oblast a novinky pruiné zavidét jak do
vjuky, tak i do vyroby.
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« popisem tvaru (jak to bude vypadat)
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Definice vyrobku Rizeni vyroby
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Kenstrukéni software Technicka phprava viroby
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[image: image24.png]7 uedench zjednodusensch schémat s propojenim na rafickou mapu vanikaji
jednotlivé ikoly a zadani pro prakickon Cist PRACOVNIEO SESITU zalozené na vazbich
Jednotlivych uvedensch SW tvofici blavni soustavu CAD / CAP /CAM

Vazby samostame:
1. ACAD 1D.3D
SOLID EDGE - MODULY - PART. SHEET METAL. DRAFT.
ASSEMBLY. DRAFT
STROJAR 2 ostani vypoty
ASEPO i
ALPHA CAM MODUL SOUSTRUZENI, FREZOVAN
EDGE CAM MODUL SOUSTRUZENL, FREZOVANI
STROJE na uéebné. ROBOT
DILNA COP  MCYV. SPU + GRAFSIMULATOR.
TVORBA PREZENTACE 2akovskych projeki pomoci WORD, POWER.
POINT. ETML. W,
Vazby propojene:
1. KOMBINACE vazeb samostatnych propojovnim mezi sebou

[PV

Propojovinim jednotlvych diléich vazeb PRACOVNE SESIT ziskiva celo fadu kol od
jednoduchych zadin 23 po sloité, které se mizou stat zikladem Zikovskych projekti
‘Zadivangch na zacithu 4 roéniki.

Péklady vazeb UKOLD PRAKT.EASTI od jednoduchych po sloZite:

ACAD 2D - ALPHA CAM
ACAD 2D - ASEPO - ALPHA CAM

'ACAD 2D - SOLID EDGE - EDGE CAM

ACAD 2D - SOLID EDGE - ASEPO - EDGE CAM

'ACAD 3D - ASEPO - EDGE CAM

ACAD 2D - SOLID EDGE - ASEPO - EDGE CAM

SOLID EDGE PART ' DRAFT - ASEPO - EDGE CAM

SOLID EDGE PART ' DRAFT | ASSEMBLY - ASEPO - EDGE CAM
SOLID EDGE - ASEPO - EDGE CAM - UCEBNA.

10. SOLID EDGE - ASEPO - EDGE CAM - PREZENTACE - DILNA COP
11, SOLID - ASEPO - EDGE — PREZENTACE - DILNA COP - SANDVIK
12, ostami kombinace diltich vazeb ...+

13. ostami kombinace diéich vazeb ...+

[PV

‘Pied zapoetim price v plnéni kol pek ické casti PRACOVMHO SESTTU je zapotichi
projit s dikladné teoretickou éast PRACOVNIHO SESITU Tato tearetcka éast nezabere mmoho
Zasm a brok za krokem provede studenty ziklady v jednotlivych oblastech CAD / CAP / CAM
problematiky a vytvori jim tak éiroky pichled v oblasti TPV a zajst vstupni informace pro
ispéné fesens kol prakicke éast sesita

‘Praktick st PRACOVNIFO SESITU je rozdélena do nékolika trovi pro procriéens
‘iech oblasti CAD / CAP / CAM problemaiky od jednoduchych prikladts pies stiedas tezké
piklady az po sloité

Slositost piladi je dina ji diive wvidénymi vazbami mezi jednotlivymi SW, které
tvofi ziklad pro plaohodnotnou funkei CAD / CAP / CAM problematiky
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Zpracoravin price pod vedenim Zueného pedago jako vedoucibo projeltu

 Fvolensho Fouzulanta

Mofzos tymove price

Vi spoluptice s imou a ziklads dohody o roveden pice

Piedpoklad k icasti ma SOC

Obhajoba pred matuit komisi - samostataost a 2odpovédnost i pipravé na

‘maturicn Houtku  dalsiu stadia i udoucimu povolani

Reference pro zamésmavatee 2ebo VS

©  Zivalimit a zefektivnit vyuku 24k v piedmétech PSP, VT, Technicke kresleni,
‘Konstrukeni cviéeni

©  Tntegrovat nejnovéjsi rendy pocitaéové podpory infenrskych éimosti do
uky

©  Piizpisobit prostiedky odbomeho vzdélivini pozadavkim trhu price

« Roziifovat znalosti a dovednost 2iki p vyuivani soffwarovych aplikaci
 oblasti CAD/CAP/CAM a nové PLM

* Umotnit studentim samostatou fvixci prici v oblast stedogkolske odborné
éimnosti a zikovskych projekti

ZAVER:

Prakticke stize pedagogi jsou vznamaym prvkem ve zhvalitnéni a modemizaci
‘odbomého vzdélini. Osobni Zkusenost pedagoga s praktickou sirankou  podnikovou realiton
jim vyucovaneho odbomeko piedmétu posili ieho profesni presti odbornost a mozmost
zaveden inovativaich proki pimo do vyuky - mitze implementovat aktulni poznatky 2
frendy z prase. steiné jako pozadavky zaméstmavateli na absolventy do stivajicich.ale i
piipravovanych vzdélivacich programit.

‘Odborni wcitelé fak budou moci lépe sezndmit 2dky s Konkrétnimi firmami z ejich
ekoli co? jim mie pomoci nejen pi v5béra potencialnibo zaméstmavatele, ale i  orientaci
‘ma co Klist vétsi diraz pii samofném studin.




Střední odborná škola strojní a elektrotechnická, Velešín, U Hřiště 527

Grantový projekt  „Získání dovedností v programování na CNC obráběcích strojích pro studenty středních odborných škol a učilišť“

Analýza učební osnovy výuky předmětu „Programování CNC obráběcích strojů“

Analýzu zpracovali: Stanislav Kehler, Milan Tetour, Petr Hastík

Podle stávajících školních vzdělávacích plánů seznamujeme a učíme žáky programovat  a obsluhovat   3osou  CNC frézku  od firmy EMCO s řídícím systémem  sinumerik 840 D (Digitizér je osazen výměnnými panely (klávesnicemi), což umožňuje změnu řídicího softwaru stroje ze sinumeriku 840 D na heidenhain 426. Naši zaměstnanci byli proškoleni na systémem  sinumerik 840 D, takže žáci byli dosud převážně školeni na tento systém. 

 V rámci projektu jsme získali zkušenosti v odlišnostech jednotlivých i když zdánlivě velmi podobných systémech (sinumerik  840D od Siemense  a Sinumerik  840D od Fa. EMCO.

S těmito odlišnostmi ( výhodami a nevýhodami ) jednotlivých systémů již seznamujeme žáky při výuce. Též jsme rozšířili výuku v odborném výcviku u sinumeriku o  Sinutrein operate  s dílenským programováním schopmill a schopturn   v oblasti  virtuálního programování. 

Získali jsme nové poznatky s  řídícím systémem Heidenhain kde jsme měli typ 426. Nyní začínáme vyučovat nový typ Heidenhain iTNC 530 s dílenským programováním na nově zřízených virtuálních pracovištích (řídící panely ).

 Provádíme výuku jak v G kódech ( ISO) programování, ruční programování tak i dílenském programování u jednotlivých řídících systémů.

Po důkladném prostudování učebních plánů jsme doplnili k výuce ve školních vzdělávacích plánech a tématických plánech virtuální programování v systému sinumerik a heidenhain .

U žáků 2 ročníku provádíme seznámení s řídícim systémem Heidenhain a sinumerik sinutrein 

v počtu 6 a 6 hodin .U   3 ročníků oboru mechanik seřizovač si žáci osvojují  programování  na řídícím panelu v systému heidenhain v počtu 36 hodin.Rozšíření je pouze  v učivu odborného výcviku..

  Naše škola má poměrně slibně rozjetý projekt ve kterém mimo jiné získáme nové obráběcí centrum s příslušenstvím, které bude osazeno řídícím systémem Heidenhain iTNC 530. To znamená, že výuka v odborném výcviku se rozšíří z virtuálního programování systému Heidenhain iTNC 530 na dílenské – programování přímo na stroji, přenesení programu z programovací stanice do stroje, seřizování stroje, výroba.

Učitelé odborného výcviku, kteří budou žáky učit programovat na stanicích Heidenhain iTNC530 budou dále proškolováni přímo ve firmě Heidenhain se kterou jsme navázali velmi dobrou spolupráci díky projektu „Získání dovedností v programování na CNC obráběcích strojích pro studenty“

Přilkádáme dva starší přepracované tématické plány pro obory mechanik seřizovač pouze pro 2 skupiny  na tento rok .Na příští školní  rok budeme připravovat tématické plány v přípravném týdnu pro obory mechanik seřizovač 2 ročník 2 skupiny , 

3 ročník  2 skupiny .Dále mechanik seřizovač mechatronik 2 ročník 2 skupiny a 3 ročník také 2 skupiny. U čtvrtých ročníků výše uvedených  oborů  3  skupiny.

Máme ale stížené podmínky pro vyučování výše uvedených řídících systémů.

 Díky změnám ve vedení projektu kdy nám bylo přislíbeno p Šrimplem v rámci rozdělování financí podle počtu žáků kdy jsme žádali o jednu programovací stanici Heidenhain TNC 530 a o síťovou verzi simerink sinutrein pro 20 žáků s jednou programovací stanicí.V rámci této objednávky jsme byli také proškoleni. 

 Na celém projektu i při psaní tohoto komentáře jsme spolupracovali ve složení: Milan Tetour, Stanislav Kehler a Petr Hastík

Ve Velešíně 

29. 6. 2012
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Zikladni ustanoveni pravnich notem o bezpecnosti 2 ochrané
‘2dravi pii préci — fizens a zajistovani BOZP, sezndmeni

5 organ uspofadanim Skoly. skolnim a Klasifikaénim fadem
Skoly a pracovistém odborného

eviku

MTS CNC - soustruzeni; frézovani
- BOZP pii préci na CNC strojich
- seznameni s fidicim systémem
- ovladani simulitoru. formit bloku
- programovaci funkee a cykly
- sestavovani progranti pro CNC SH a CNC FR
- ovladini a obsluha CNC stroji
- upinani nistrojt a obrobls (nulovy bod obrobkau: korekce
- astrojh)
- prenos CNC programu ze sinulitoru do CNC stroje
- vyroba sougasti: kontrola a méfen
- souhmné cviceni

19

fijen

Soustruzeni:
- BOZP pii prici na soustrub
- soustruzeni sloitych valcovych ploch osazenych
- vrtani, vyhrubovani a vystruzovani dér
- soustruzens vnitfnich valcovych ploch s osazenim
- zapichovani, soustr. drazek upichovani
- fezani zaviti zavitniky a zavitovymi Celistmi
- soustruzen vnéjsich a vnitinich kuzelovych ploch
- kontrolni prace

tistopad
prosinec
leden

Frézovini
- BOZP pii prici na frézkich
- opakovani upinni nastroji 2 obrobkl
- frézovani rovinnych a osazenych ploch
- frézovani Sikmych ploch
- frézovani drizek
- frézovani tvarovych ploch
- souborna kontrolni prace

duben

kvéten

Sinumerik Sinutrein — CNC soustruzeni, frézovani
- oz ONC stojich

Haidenhain - CNC frézovini
- BOZP pi pric na ONC stojich
- Semimeni s Fidicim systémem 3 simulitorem

Cerven

cerven
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ytvifeni ONC program
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PŘÍLOHY:
1-Standard Narodni soustavy kvalifikaci
2-Alternativni koncepce vyuky 
(další z informačních vodítek pro zpracování)

1-Obsluha CNC obráběcích strojů, 
Národní Soustava Kvalifikací, Standard je platný od: 22.11.2011
[image: image31.png]nsk

Obsluha CNC obrabécich stroju (kod: 23-026-H)
‘Skupina obori: Strojitensvi a strofirenska vroba (kid: 23)
Povolini: obrivét

‘Orientace v norméch a v technickjch podkiadech pro providéni obrabécich operaci nia CNC strojich
Méfeni a kontrola délkovych rozmér;, geomelrickjch tvard, vzdjemné polohy pryki a jakost powrchu
Modifikace programi pro CNC stroje

Upindni néstrof, polotovarisa obrobkis a ustavovini efch polohy na riznjch druzich CNC stofl
‘Obsiuna Eisicové Fizenjh virobnich stro, linek a primysiovjch roboti

Platnost standardu
Standard je plainy od: 22.11.2011

Obsiuha ONG abribécih s, 142012 131012

Groved

v e e e e

Siana 127
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Kritéria a zpisoby hodnoceni
Dodrzovani bezpetnosti prace, spravné pouzivani pracovnich pomiicek
Kritéria hodnocen
) Popsat zikiacni ustanoveni bezpetnost péce pi obrdbéni

b) Predvést a popsat pousit osobnich ochrannych pracovnich pomicek, - i
licondsooteiibin ran Prakticke predveden
) Popsat bezpeinost price ph obrébéni kovovjch materill Pisemné ovéreni
Je tieba spinit véechna kritéria.

Orientace v norméch a v technickjch podkladech pro provadéni obrabécich operaci
strojich

CNC

Kritéria hodnoceni Zpiisoby ovéfeni
) Orientovat se v riznjch druzich technické dokumentace, ve vibérech Praktické predvedeni nad technickou

lrsnce, kospnrc, v FTick fetvedeni s ediviri
strojirenshich tabulkéch

) Vyhotovt jednoduchou skicu i dodrieni zisad promitani podie ISO-E, & pecvecent

piipadné ISO-A, 2volt vnodny systém kétovan, skicu zakotovat Prakticke predvedent

) Voit zpisa soutadnicového kétovini, vypinitsefzovacs st Pisemné ovéfeni a praktcks predvedent

Je tFeba spinit viechna kritéra.

1) st virobni vikresy,rozméry sou
‘soutst, brobiteinost materdly

Méfeni a kontrola délkovych rozmérii, geometrickych tvard, vzajemné polohy prvkii a jakosti
povichu

Kritéra hodnocen Zpiisoby ov
) Uriit vhodné méici metody, uritvhodnd méfida die paZadované piesnast ¢ vrecvesen
2 poétu vyrabénjeh kusii podie vikresu obrobku Prekické predvedeni

b) Provést na wjrobcich méfeni sprévnosti délkovjch razméri a rozméris o
‘geometrckého tvaru Praidické predvedent
) Vyhodnotit na vjrobeich dodrZeni jakost; opracovanjch ploch, vietné. & o N
‘vyhodnoceni virobnich tchylek tvaru a vzajemné polohy Praktické predvedeni
Je tfeba spinit viechna kritéria.

Obsiuha ONG abribécih s, 142012 131012 a2z
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Modifikace programii pro CNC stroje

Kritéria hodnoceni

2) Vytvottechnologickou dokumentac (volba 2pisobu upnuti obrobk,
postup opracovani) ako podkiad pro zhotoven fidicino programu

b) Popsat zpissoby programovaini, vztaZné body CNC strje, popsat
programovani nésiroje, korekee néstroit, poust pevnych cykld

Je tieba spinit viechna kritéria.

Upinani nastroj, polotovaris a obrobkii a ustavov:
Kritéria hodnoceni Zpiisoby ovéfeni

2) Upnout vjménn bitové destitky a monolini ndstroe, popsat druhy dréékis £ it i
S et o s Prktcké e

b) Ustavit ruéné nésroje na nulovy bod obrobk (uérnim najccénim, zpisoby P
upinani obrobl & polotovart na CNC sirajich) Prakicks piedvedeni

Je tieba spinit 0bé kritéria.
Obsluha islicové fizenjch vyrobnich stroji, linek a primyslovych roboti
Kritéria hodnoceni Zpiisoby ovéfeni
2) Vysvétit viznam a funkei obsiuznjch tacitek sroje Prakické predvedeni

Sefizovani, osetfovani a idrzba CNC obrabécich stroji
Kritéria hodnoceni Zpiisoby ovéfeni
) Orientovat se v technickém popisu stroje, yhiedévat na stroji mazaci mista - 5
podie mazacino plénu stroje T

Je tieba spinit obé kitéria.

bsina NG,

i, 142012 131012

Konlaéin jedhoduché soutst pocle WIOMNINO by i pfcvedeni s ovifenim na
5 rafickém simutoru + vjpis programu

jich polohy na riiznych druzich CNC strojii

Sianadz7
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Organizaéni a metodické pokyny

Pokyny k realizaci zkousky

‘Autorizovans osoba informuje, kers doklady musi uchaze predioi, aby zkouska probhla v souiadu s platnjmi prévnimi
pledpisy.

hjenim viastnino ovEovani musi bit uchazeE seznimen s pracovitém a s poZadavky bezpefnostiprice a ochrany.
‘2dravi ph praci (BOZP) a pozami ochrany (PO). Zaravoni Zpdsobilost e vyZadovaina (odkaz na povolani v NSP -
hitpiikatalog nsp.cz/karta_tp aspx7d_jp=2064akod_smi=37).

o je dbat na to, aby Zkouska probihala podie ohoto hodnaticiho standardu.

Vysledné hodnoceni

Zkoussiii hodnoi uchazete 2v1ast pro kaZdou kompetenci a wjsledek zapisuje do zaznamu o pribéhu a vjsiedku ZKouSky.
‘Vjsledné hodnocent pro danou kompstenc musi Znit vyovél nebo nevyhov&- v zaisiost na stanoveni Zavaznost; resp.
nezvaznosti jednotivich kitéri u kaZdé kompetence. Vjsiedné hodnoceni 2kousky 2ni bud vyhov&' pokud uchazet spinil

‘Zhouseiici vidy zdivodnEni, ktefé uchazet svim podpisem bere na vdomi.

Poget zkousejicich

bsiuha NG abrabécin s, 142012 13:10:12 Swanaszt




[image: image35.png]nsk

Pozadavky na odbornou zpus«
autorizované osoby

Autorizovand osob, resp. autorizovans zdstupes aulorizované osoby mus splfovat lespofjednu 2 ndsleduiicch variant

lost autorizované osoby, resp. autorizovaného zastupce

fistem v oboru vzdSlani obrbaZ kovd nebo stroni mechanik + stfedni vzgélani s matu

ného odvtv vjroby nebo ve funkei uEele

jeden rok v obdobi posiednich dvou ietpred podanim Zadost o udleni autorizace.

Daidi pozadaky:
~ Autorzovand osoba, resp. autorizovany zdstupce autorizované osoby, kierd nemé odbomou kvalfkaci pedagogického
pracounika pode zékona ¢ 56312004 Sb. o pedagogickjch pracavnicich a o zmén nékterych zakond, ve znani pozdsich

0 2méné nékterjch zakont (z3kon o uznavani visledkd dalSino vzgglavani) a pripravy zamérens na
Vzdgiévini a hodnoceni dospétjch s dirazem na psychologicke aspekty zkouseni dospéijch v rozsahu minimainé 12 hodin.

‘doklad; o ziskani odbome zpisobilost autorizujcimu organu nebo injm postupem stanovenjim autorzujicim organe.

‘st 0 autorizaci naleznete na sirinkich autorzuliciho organu: www.mpo.cz

Nezbytné materialni a technické predpoklady pro provedeni zkousky

Pro zajisténi 2kousky podie tohoto hodnoticiho standardu J tieba mit k dispozii minimaind nasleduici materiéing technické:
" Diensk prostory a piisun potfebné energie odpovidajii technickjm poZadavkim pouzivaného strojniho vybaveni
(elektricka energie, akovy vzduch), bezpeZnosnim a hygienickjm predpisim

—Dinu s produkEnimi (pfipadné alespof vjukovymi) CNC stroji s fidici

~Technicks prostiedky pro prenos dat mezi PC (panelem) a CNC strojem.
"~ M&hidi (posuvna meitka, mikrometrické méfidla, Ghlomery, Ghelniky, kallory)
" Dokumentaci zkusebnich vrobki & po:

"~ Dilensk tabulky, platné normy, servisni prirueky
~ Libovoiné nastroje a nafadi pro CNC stroje

K 2idosti 0 udbleni autorizace Zadatel piloZ] seznam svého materidiné.technického vybaveni dokladaiici soulad s poZadavky

Doba pipravy na zkousku

(Celkova doba pfipravy na zkousku (véetné pFipadnjch éast, kdy se uchaze pipravuje béhem zkousky) je 30 aZ 60 minut. Do
doby pFiravy na Zkousku se nezapoitava doba na seznmeni Uchazee s pracovitém a s pozadavky BOZP a PO.

Obsiuna ONC obribicich s, 142012 13:10:12 SwanaszT
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rodai soustava kvalfici

Doba pro vykonani zkousky

Celkova doba trvni viastni zkousky (bez Easu na prestivky a na pripravu) J 8 aZ 12 hodin (hodinou se rozumi 60 minut).
ZkouSka mize bt roziozena do vice dni.

bsiuha NG abrabécin s, 142012 13:10:12 SwnaczT
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Autorizované osoby

Nizev Kontakini adresa
= Stfedni odboms Skola a Stfedni odbomé UEHHE technické, Tremodnice, Sportowni  Sportowni 322, 53843
Sporoy

(Obslua CNC obrébécich s, 142012 13:12:12 Swana7z7




2-alternativní koncepce výuky 1/2:
Oblast 1, 

Technická dokumentace a normy

práce s technickou dokumentaci, čtení technické dokumentace, práce s normami

Organizace a řízení práce
požadavky na jakost, komunikace – přijímaní úkolů – práce v týmu, organizace práce a optimalizace procesu, bezpečnost práce

Teorie obrábění
geometrie nástroje, nástrojové a pracovní úhly - tvorba a druhy třísek, nárůstek, zpevnění povrchové vrstvy, řezné síly, práce a výkon při řezání, rovnice tepelné bilance, řezné kapaliny, řezné materiály, opotřebení, trvanlivost a životnost nástrojů, tuhost technologické soustavy, optimální řezné podmínky

Oblast 2, 

Číslicově řízené obráběcí stroje

rozdělení NC a CNC strojů, přehled a struktura řídících systémů, odměřovací zařízení a přesnost NC a CNC strojů, charakteristické znaky konstrukce NC a CNC strojů, lože a vodící plochy, kódování nástrojů, hlavní pohony stupňovité a plynulé, pohony posuvů elektrické, hydraulické, manipulace s třískami, hospodárné využívání NC a CNC strojů

Programování a seřizování NC a CNC strojů
výpočetní technika v CNC centrech, zásady tvorby programů, ruční programování, zásady programování, děrná páska, programy pro programování CNC strojů

postup při řízení stroje, řídící panel, řezné nástroje, držáky nástrojů, seřizování nástrojů a seřizovací přístroje

Oblast 3, 

Obsluha CNC strojů

zásady tvorby NC programu, ruční programování, zásady programování, děrná páska, postup při ovládání CNC obráběcího stroje, řídící panel, řezné nástroje, držáky nástrojů, seřizování nástrojů a seřizovací přístroje

Ruční provoz
otáčky vřetene S, posuvy F, M funkce, nastavení vztažných bodů, nástroje, tabulka nástrojů a jejich korekce, 

Oblast 4, 

Programování
správa programů, základy tvorby programů, pravoúhlé souřadnice (absolutní, přírustkové, polární souřadnice, 

Programování obrysů

pohyby nástrojů, základy k dráhovým funkcím, najetí a opuštění obrysu

dráhové pohyby

Programování cyklů
práce s cykly, popis funkce jednotlivých cyklů, programování a použití transformací, programování a použití parametrů a proměných

Testování programu a provádění programů
grafické zobrazení, odladění 

Oblast 5, 

Sondy

dotyková sonda, nástrojová sonda, kalibrace sond,

2-alternativní koncepce výuky 2/2:
Oblast 1
princip CNC stroje a základy obsluhy

princip CNC stroje a základy obsluhy-terminologie programování CNC obráběcích strojů, G-kódy, M-kódy, Nulovy bod, 

princip CNC stroje a základy obsluhy-rozdělení CNC, dialog x ISO, řídicí systémy CNC: Fanuc, Siemens, Sinumeric, Mitsubishi Meldas, Heidenhain, Acramatic, aj., Ovládání CNC řídicího systému, obrazovka, ovládací panel x klávesnice, závěsný ovládací panel

Oblast 2
nástroje pro obrábění na CNC strojích

nástroje pro obrábění na CNC strojích-nástroje pro frézovací, vrtací a soustružnické operace na CNC strojích, přehled možností, volba vhodného nástroje, volba řezných podmínek a geometrie nástroje

Oblast 3
technologie obrábění a tvorba výrobních postupů

technologie obrábění a tvorba výrobních postupů-možnosti jednotlivých metod obrábění, základní rozdělení, příklady, dosahovatelné přesnosti a kvalita obrábění; výběr a konfigurace vhodného CNC obráběcího stroje pro dané způsoby obrábění; parametry CNC obráběcího stroje, typy výrob

technologie obrábění a tvorba výrobních postupů-operační průvodky a seřizovací listy; technologické postupy pro NC soustružení a NC frézování, 

výpočet řezných podmínek (otáčky, posuvy, řezná rychlost, ...), kalkulace životnosti nástroje

Oblast 4
obsluha řídicích systémů CNC a jejich funkce

obsluha řídicích systémů CNC a jejich funkce-ovládácí prvky, obrazovka, ovládací panel, závěsný ovládací panel, zálohování strojních a technologických dat, najíždění referenčních bodů

posunutí počátku, práce s programy, správa programů, atributy programů, 

editace programů, správa nástrojů

řízení programu, Cycle Start, Single Block, Dry Run, Block Delete, ruční posuvy, 

řízení vícenásobného nastavení, nastavení délky nástroje, režimy systému a jejich přepínání, MDI ruční vkládání dat, grafické zobrazení

Oblast 5
programování v ISO kódu a obráběcí cykly

programování v ISO kódu a obráběcí cykly-G-kódy, M-kódy, stavba věty, hlavní věta, cykly, princip proměných, podprogramy

zrychlení přípravy NC programu pomocí pevných cyklů, pevné cykly od výrobce CNC výrobce stroje

pokročilé způsoby přípravy NC programů, práce s podprogramy, práce s makry, proměnnné lokální, globální a parametrické, přeskakování bloků, větvení programu (podmíněné x nepodmíněné)

Oblast 6
programování s pomocí CAM aplikace 

programování pomocí CAM aplikace GibbsCAM, kdy nastává čas pro CAM systém, 5 kroků k NC programu, Jak začít, Postup vzniku součásti  sedm kroků, Práce ve více konstrukčních vrstvách, Importování souborů formátu IGES, nebo DXF, Možností úprav, modifikace geometrie, Editace, Technologie obrábění, 2,5 D tvarové frézování, 

Operační, technologický přehled, Rozdíly mezi moduly frézovacím a soustružnickým

import z CAD SolidWorks, SolidEdge, Inventor a připrava NC programu z těchto importů

Oblast 7
prohlubování znalostí NC programování a CNC technologie na konkrétních frézovacích a soustružnických dílcích

prohlubování znalostí NC programování a CNC technologie na konkrétních frézovacích dílcích

prohlubování znalostí NC programování a CNC technologie na konkrétních soustružnických dílcích

KA 5 - zpracování vzorových učebních osnov předmětu NC programování
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