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Uvod

V navaznosti na vytdené Krajské vz#lavaci

sttedisko pro NC technologie, které
vybudovano v arealu ftdni Skoly technicke,
prispivkové organizaci v Most— Velebudicich, g
byl dne 16.11.2006 zahajen vramci Ogaibho
programu Rozvoje lidskych zdioj Evropského
socialniho  fondu projekt snazvem ,No

vzklavaci moduly NC technologii®.

Cilem tohoto projektu je vytid takové vzdlavaci programy, v nichZz se budou moci
vzklavat Zaci a zajemci o dalSi wtévani a ziskavat takédomosti a dovednosti v oblastech,

které zanistnavatelé v Usteckém kraji poptavaiji.

Tato vytvadena metodika ma za cil ro#ifia zefektivnit vzdlavani na sednich odbornych
Skolach a v konmém disledku gispet ke zvySeni kvalifikace a zamstnanosti Zak sttednich
odbornych Skol, &ilist, piipadré zajemaém o dalSi vzdlavani.

v o

Hlavni podil na tvorb této metodiky nesou zasstnanci nasi Skoly, kterymi jsou:

Ing. Tomas Kdera
Jiti Zelinger

Ladislav Vila

W g 8 S

Milada Schizova
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1. Pneumatika

Obsah modulu ,Pneumatika“:

1.1. Vyroba a rozvod vzduchu
1.2. Ventily — rozvadce

1.3. Pneumatické motory

1.4. Prvky — gistroje

1.5. Schématickeé zriky

1.6. Pomocny material

1.7.  Ukazky vykres
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1.1 Vyroba, uprava a rozvod stl&eného vzduchu

Prvky obvodu a jejich funkce:
Kompresor
Vzduch s atmosférickym tlakem je nasavan kompresoretla&ovan a s vysSim
tlakem dopravovan do rozvodné ésitMechanicka energie kompresoru sgevadi na
potencialni energii stt@ného vzduchu.
Elektromotor
Je zdrojem mechanické sily kompresordev@di elektrickou energii na energii
mechanickou.
Tlakovy spinat
V zavislosti na tlaku vzduchu ve vzdusSniku ovladéadaelektromotoru. Jsou nam
nastaveny bod sepnutii pdosaZzeni minimalniho tlaku a bod vypnuti gosazeni
maximalniho tlaku vzduchu.
Zpétny ventil
Umoziuje proudéni vzduchu z kompresoru do vzduchojemu #& pdstaveni
kompresoru brani ptoku stl&eného vzduchu v obracenémém

VzduSnik

Slouzi jako zasobnik stlaného vzduchu dodavaného kompresorem. Jeho velikost
se odvozuje od vykonu kompresofiim je jeho obsah&si, tim del3i jsou intervaly mezi
provozem kompresoru.

Manometr

Meéti tlak vzduchu ve vzdusniku.
Automatické vypousS&ni kondenzatu

Zatizeni slouzi k automatickému odpatmtkondenzatu, ktery se vyldiuochlazenim
vzduchu ve vzduSniku.
Pretlakovy pojistny ventil

Jedna se zaji&ti bezpeénosti a pojisini funkce tlakového spita. Ri dosazeni
nastaveného tlaku odpusti vzduch do atmosféry aamahtak pekrateni dovoleného
provozniho tlaku ve vzdusniku.

VysousSeni stl&#¢eného vzduchu vymrazovanim

Ochlazenim stk&ného vzduchu na nizkou teplotu se o8laznikly kondenzat a tim
se dosahne nizkeho rosného bodu.
Filtr hlavni v étve potrubi

Tento filtr odlowi hrubé mechanické tistoty, kondenzat a olejied vstupem
vzduchu do hlavnidtve potrubi, rozvagici vzduch v provozouh

Nékteré z rozhodujicich divodi, pro¢ je v primyslu stlateny vzduch vyuzivan:
Dostupnost

Stlateny vzduch je ve &Sin¢ podniki k dispozici. Pojizdné kompresory uniofi
jeho vyuziti mimo provozovny.
Skladovani

Velké objemy stléeného vzduchu Ize bez probl@émskladovat.
Jednoduché konstrukce

Pneumatické prvky maji jednoduchou konstrukci a zzaich sestavit jednoduché
fidici obvody pro automatizaci stfoa z&izeni.
Rizeni proudu a tlaku
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Rychlost pneumatického motoru Ize jednoduSe ndspitgstavenim jehly Skrticiho
ventilu,silu gestavenim regulatoru tlaku vzduchu.
Trvanlivost p¥i malych narocich na adrzbu

Pneumatické motory aridici systémy prakticky odolavaji prosti provozu
atmosférickym vliwm. Fedpokladem je provoz &stym stl&enym vzduchem, zbavenym
pied spatebicem mechanickych @estot, kondenzatu a oleje.
Bez negativnich vlivi na Zivotni prostredi

Provoz pneumatickych pohbnje cisty a @i spravném oSéeni vyfukovaného
vzduchu Ize splnitifslusné normy pro provozdistém prostedi.
Bezpe&nost

Pneumatické pohony séi provozu nezativaji, a proto je mozno je bez obav pouZit i
ve vybuSném prosdi. Ri pietizeni (pracovni tlak = provozni tlak) se pneuokatimotory
zastavi a mohou v tomto stavu setrvat neomezenow aoiz by doslo k jejich poSkozeni.
Velké zrychleni

Velké zrychleni umaiuje velka rozpinavost stlaného vzduchu a mala hmotnost
pohybujicich seasti pneumatickych motir

Oblasti pouZziti stlateného vzduchu

Vyuziti stla&eného vzduchu ma své pevné misto v pouziti pro pghidzeni a
regulaci.

Stlateny vzduch je stale vice pouzivan a je neodmysbtel sodasti rady
manipulatoé a dalSich mechanizim

Obecré se pneumatické pohony pouzivaji tam, kdéistelé az sedni sily a jeieba
rychly pohyb s vysokou frekvenci. Linearni pohybwlych pneumatickych vai¢c nebo
uchopnych hlavic maji malé momenty setivasti a proto umatuji rychlé reakce a rychlosti
mechanizm.

Stlateny vzduch ma mnohostranné vyuziti. Na jedné &tsarjim ngti tlak kapaliny v
lidském oku, na druhé str&se pouziva k pohonu videy pro vrtani betonuCasto se vyuziva
v konstrukci a stavbpripravki, balicich a éevoobrakcich strofi, textilnim paimyslu atd.

Priklady praktického vyuziti stla¢eného vzduchu:
» tryskovy stav
e doprava praskovych hmot stenym vzduchem
e baleni lék
e automatizovana montaz hodinek
* automatizovana montaz laserovych CD-mechanik, atd.
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nazev jednotky zrika prevod jednotek
noveé jednotky tlaku | Pascal Pa 1Pa=1Nfm
megapascal MPa Mpa=1Pa=10bar
kilopascal kPa 1kPa=1000Pa=10mba
hektopascal hPa 1hPa=100Pa=1mbar
staré jednotky tlaku | bar bar 1bar=1®a=0,1MPa
milibar mbar 1mbar=16bar=100Pa
kilopond nattverginy kp/cnf 1kp/cnf=98066Pa
centimetr
metr vodniho sloupce M4D(m.v.s.) 1mHO=98066Pa
=0,981
technicka atmosféra at 1at=98066Pa
=0,981bar
fyzikalni atmosféra atm latm=101325Pa

Torr (mm rtwového
sloupce)

Torr (mm HQ)

1Torr=133,3224Pa
(1bar=750Torr)

anglosaské jednotky
tlaku

Libra nactvereiny palec

p.s.i.(Ib./sg.in.)

1p.s,i.=6894,74Pa
(1bar=14.5p.s.i.)

Ib./sq.ft.

1ib./sq.Ft.=47,8802Pa

Tlak a pratok

provoz pneumatickych obvéd

Mriviw s

Neproudi-li soustavou pneumatického obvodu vzdyehy kazdém bo#l obvodu
stejny tlak. Protéka-li obvodem steny vzduch, musi byt na vystupu z obvodu nizZsi tiek
na jeho vstupu. Tomuto rozdilu tiakikamediferereni tlak nebo tlakovy spad a zéiane jej

Ap.

Velikost rozdilu tlak Ap ovliviwu;ji tii veliciny:
» vstupni tlak
* objem protékajiciho vzduchu
e odpory proudni
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Vstupni jednotka vzduchu

Upravné jednotky

Pouzivaji se k odstrani netistot a vlhkosti ze stteného vzduchu, k jeho regulaci a
mazani. V zavislosti na pouzitém kompresoru, délcgavu potrubniho systému obsahuje
stlateny vzduch itzné neéistoty jako je rez, zbytky mazadel a vihkost. Tytiomési by
mohly mit za nasledek poskozeni pneumatickytistioji, a proto je nutné je Vvistit.
K tomuto &elu slouzigisti¢ vzduchu, pipadré submikrofiltr nebo filtr s aktivnim uhlim.

VétSina pneumatickych priktaké vyZzaduje konstantni tlak s#@ého vzduchu,
ktery kolisa vlivem regulace kompresoru. K efiati tohoto kolisani tlaku se pouziva
reguldtor tlaku. Také mazani s#méeho vzduchu je proetginu @istroji, predevsSim pro
pneumatické nadi, nezbytné. Mazani steného vzduchu chranfqa opotebenim, korozi a
prodluzuje Zivotnost pneumatickychigtroji.

K promazavani stt@eného vzduchu se pouzivaji maznice vzduchipagré centralni
maznice pro dlouhé potrubi.

Princip kompresoru
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Lamelovy kompresor

1.2. Rozvadce - ventily

Pneumatické rozvadi¢e s elektromagnetickym ovladanim

Nazyvaji se také elektropneumatick&mdie. Pamysloveé ridici systémy pracuji
piedevsim se stt@nym vzduchem a s elektrickym proudemenide realizuji zngnu druhu
pouZivané energie a tim uniedi vyuzZivat gednosti obou pracovnich médii.

Ulohou elektro-pneumatickych dni¢i je realizovat pechod z elektrickych na
pneumatické signaly.

V dalSim pokréovani se seznamime s hlavnimi druhy roZvadventila).

Co jsou to rozvadéce

Rozvadce jsou prvky, které umaibji rozvod (gepoustni) médii (tlakového
vzduchu, ole}, plynd nebo jinych kapalin) k vykonnym (&kim) c¢lenam, nap.
pneumomotarm (valaim) nebo signalninilenam.

NejcéastjSim druhem jsou tzv. Soupatkové roz#&el kde rozvod tlakového vzduchu
je realizovan fesunem Soupatka. Dal8gsto pouzivané, jsou sedlové ventily.

Rozdéleni ventila

ventily
sedlove ventily | | Soupatkove ventily |
| valcove posuvné | | ploche otofné posuvné | | ploche posuvne
s elastomerovym t&snénim s kovowym tésnénim
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Obrazky nékterych ventila
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Soupatkové ventily vyuzivaji speciéltvarovany valéek nebo Soupatko s pryzovym
tésnénim, které se axiatnpohybuje uvnit tla ventilu, snér pratoku vzduchu je kolmo k ose
Soupatka.

omerovym &snénim Soupatko s kovovydsiEnim

Vnit¥ni stavba rozvadice

Pomoci ¢ar a Sipek uvnit ¢tverekt znazotiujeme vnitni stavbu rozvattu, tj.
propojeni jednotlivych vstupa vystufi.

Smer proucni média v rozvatti oznauje Sipka.

Cary ve tvaru T oznauji uzaveni (obyejné odvzdusani).

A
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Cislovani vstupi a vystupi
1 ozn&uje vstup pracovniho tlaku

2 ozn&uje 1. vystup pracovniho tlakui{de A)

3 ozn&uje 1. odfuk (z 2) — (dve R)

4 ozn&uje 2. vystup pracovniho tlakur(de B)

5 ozn&uje 2. odfuk (ze 4) — {ive S)

Rozvadéce — celkovy nahled
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Elektropneumaticky rozvadé¢ — 3/2
- primo ovladany jednostragrelektropneumatickym impulsem (monostabilni) avgatam
do vychozi polohy pruzinou, v zakladni poloze terav

Rozvad¢ je v zakladnim postaveni z 1 do 2 umva z 2 do 3 odvzdudm Je-li
rozvadi¢ pod proudem, pakifpahne magneticka sila kotvu (pistek) nahoru arietgEimo
praichod z 1 do 2. S@asr€ je uzaveno odvzdusni 3.

Kdyz rozvadc vypneme,vrati se do vychozi polohy pruzinou.

12

3/3 Closed Center | 2 I |
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o ]| G e e M T T
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43 Cloged Cénter I £/3 Exhaust Center I
AB AB
hl L IX M lverle f
i T T T
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43 Exhaust Center I £/3 Pressurized -Centerl
A A B
Tw 51 >< T\w ﬁwﬁ
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2

10

/D

T

T

VWV

10

Hn>
3

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialfidndem EU a statnim rozgtem Ceské republiky



ESF OP RLZ Projekt : ,Nové efavaci moduly NC technolodii
Cislo projektu: CZ.04.1.03/3.1.15.2/0214

Elektropneumaticky rozvadéé¢ 3/2
- primo ovladany oboustradrelektromagnetickym impulsem (bistabilni).
- pracuje stejty jako rozvad¢ 3/2 (monostabilni), ale do z&kladni polohy se wrac

elektromagnetickym impulsem.

2

12 10  PFripoj 1- givod tlakového vzduchu
Pfipoj 2- odvod vzduchu k mistu

ZD G spoteby

‘ Ptipoj 3- odfuk (zgtny vzduch od
T T mista spdteby)

Pamatuj — kde byl naposled elektricky
proud,Zfistava i Soupétko

Elektropneumaticky rozvadéé¢ 5/2
- ovladany Soupatka do vychozi polohy pruzinou @atabilni).
- méa dva funkni stavy a pt piipoja.

Pfipoj 1- pivod tlakového

14 12 vzduchu

Pripoj 2 a 4- odvod vzduchu k

ZE mistu spaieby

T T Piipoj 3 a 5- odfuk (zgny
vzduch od mista spi@by)
Lm Funkéni stavy- 12 a 14.

21 _5

Elektropneumaticky rozvadéé¢ 5/2
- ovladany oboustrarnelektropneumatickym impulsem (bistabilni).

Funkeni stav 12 (zékladni postaveni) znamena,ze v topastaveni Soupatka je
prichod vzduchu od 1 do Rikadme 1 do 2 se rovna stavu 12. Rimikstav 14 znamena, Ze v
tomto postaveni Soupatka je
otewen pifichod od 1 do 4.

4 2
Pripoj 1 - pivod
14- 12 vzduchu.

Pamatuj — kde byl

ZD 2' <I naposledy elekt. proud,
zastava i Soupatko.

51 3
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1.3. Pneumatické motory

Obecrt |ze definovat pneumatické motory jakorizani, ve kterych je pneumaticka
energie tlakového vzduchugmmenéna na jiny druh energie, zpravidla mechanickoutdro
jsou také pneumatické motorytaaovany do oblasti prék nazyvanych -me¢nice energie.
Pati sem nafiklad generatory, motory, énice tlaku atd.

Dle pasobeni tlakového vzduchu na pohybliv@st motoru je rozdujeme na:

- motory s pohybem rotaim a
- motory s pohybemifmocarym vratnym.

Kazdy gimocary pneumaticky motor je t¥en £€mito hlavnimi¢astmi:

- téleso valce,
- pistnice,
- pist.

Pneumatické rotai motory gemenuji energii,kterou dodavé tlakovy vzduch ,na

rotacni pohyb.

Pneumomotory
— —1
—F—
1 | | |
| l
4 l | 2 4 2
» I
]
| |
4 2 4 2
Uhlové pneumomotory
S LD L1
E 5]
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Rotaéni pneumomotor

%
\/'7".;‘\

Zpozdéni vystupniho signalu 1 po aktivackasového relé

Schéma zapojeni pneumatickélasovehaelé se zpozthim vystupniho signélu 1 po
aktivaci¢asoveho relé.

Po pestaveni 3/2 ventilu (1) proudi vzduch Skrticim tlem do vzduchojemu
casoveho relé, Zny ventil je uzaien. K gestaveni 3/2 ventilu (2)dojde, dosahne-li tlak
vzduchu ve vzduchojemu gebné hodnoty (cca 0.15 MPA).

Zpozni vystupniho signalu z 3/2 ventilu (2) je danotaasnim Skrticiho ventilu,
vloZzeného mezi 3/2 ventil (1) a vzduchojem. Uwolim tlatitka 3/2 ventilu (1) dojde
k prerusSeni fivodu vzduchu do vzduchojemu aétapy ventil, ktery je sotasti Skrticiho
ventilu umozni rychlé odvzdudni vzduchojemu afgstaveni 3/2 ventilu (2) pruzinou do
vychozi polohy a tim ke z&né vystupniho signalu z hodnoty 1 na O.

& ?

vzduchojemn

G

-

o
<H

i
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Impuls vystupniho signalu 1 po deaktivactasového relé

Je-li teba impuls vystupniho signalu 1 generovat zruSeindiciho signalu,jereba
pro tento impuls zajistit samostatnyiypd stl&eného vzduchu. Toho Ize dosahnout
zapojenim givodu, uvedenym na obrazku:

Impuls vystupniho signalu po deaktivackasoveho relé

Po pestaveni 3/2 ventilu (1) se&gstavi v klidové poloze otésny (N.O.) 3/2 ventil
(3) a sodasre dojde k plgni vzduchojemu (2). Po uvalni tlacitka 3/2 ventilu (1) pruzina
piestavi 3/2 ventil (3) do vychozi polohy a spojitugs,,A* se vzduchojemem (2). Trvani
vystupniho signalu Ize regulovat nastavenim Sknbieientilu.
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Ejektor a poet prisavek Vywva a paet piisavek
rozvod vakua
e ——
T
L ’E}T_[Fﬂ
I r l ¢ &
k- ) I
I '%‘ W, ._J l_ . - -I;r' _.‘:". A +, { 1[._'.-.
f"'r W oot .l."'-_ '"'kt_z:ﬁ'-'ll i) el
;L8 % a
Idedlni by byla PouZije-li se jeden ejektoidealni by byla Bude-li na zdroj vakua
moznost pouZzit projako zdroj vakua pro vicanoznost pouzit prpnapojeno vice ifisavek
kazdou pisavku|piisavek,pak H uvolnéni|kazdou pisavku|, dopkte obvod podle
samostatny ejektorjedné  pisavky  dojdg samostatéh ovladany| nasledujicich
k okamzitému pokleslzdroj vakua. doporweni:
vakua a uvoléni predmétu » Pro zmenSeni rozdrl;ILu
ze zbylych pisavek.K tlaka mezi sani
omezeni tohoto vlivu je prisavky s prisatym

treba obvod doplnit podi
nasledujicich dopoteni:

®

» Pro  zmenSeni rozdilu
tlaka mezi sanin
prisavky S pisatym

predmétem a volné
piisavky z#adte meazi

piisavku a ejektor Skrtigi
ventil.

» Zarad'te mezi kazdou
piisavku a ejektor 3/2
ventil a vakuovy

snim&.Tim vylowite vliv
neobsazené fifsavky na

ostatni,napojené na
spoleny ejektor.

» Pouzijte specialni
piisavky  se  z§tnym
ventilem(gisavka #stava
uzawena pokud nedojde ke

kontaktu
s povrchem

pisavky

manipulovanéhoiedmetu)

piednétem a volné
piisavky z#adte mezi
piisavku a zdroj vaku
Skrtici ventil.

» Pro stabilizac
hodnoty  patebného
vakua pouZzijte
zasobnik a regutai

ventil (regulétor vakua
y Zarad'te mezi kazdol
piisavku a vyevu 3/2

ventii a  vakuovy
snim&. Tim vylowite
vliv neobsazenge

piisavky na ostatni,
napojené na spdalay
rozvod vakua.
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Prisavky

Zakladni schéma vakuovych rozvod
Ventil v piivodu stl&eného ventilangvywvu
vzduchu do ejektoru

—__ I
- o o — |
N L
t P
& 2

prisavka
pfrisavka

Fedmeét / '><’

predmat

Primocary pneumomotor

- s magnetickym pistem s nastavitelnym tlumenim v

koncovych polohach.
Vnittni  konstrukci se vyrazn nelii od v A

pneumomotar  popsanych v pneumatice.

Vyznamnym rozdilem je ale magneticky pist (pist ¢
permanentnim magnetem). Permanentni magnet nTa

tvar mezikruzi a je montovan na pist me&nici |
elementy (manzety). Magnetické pole ma takov# 2
hodnotu, Ze jeho dinek je i vreé trubky vélce. Z

tohoto divodu jsou valce pro elektropneumatiku z Permanentnf maconet
hliniku, mosazi nebo magnetické oceli. -
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Magneticky snima polohy
Priblizenim magnetického pistu se
vytvori na zmagnetizovatelnych
jazyecich kontaktu severni a jizni
pol. Tyto pdly se fitahnou a tim

-

je kontakt uzaken. Diky gedpsti
pruznych jazgku se po oddaleni
magnetu kontakt @ rozpoiji.

Relé se zpoZ&him pri vypinani

z2|A2f 16| |18

=\

Y1B1 15

Relé se zpoZ&him p¥i zapinani

AlT 16| |18

B1! 15
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Kontrolka

H1

H2
H3
te
-l
vstur
0
1
vvstur
0
tv
te
1
vstur
0
vvstur
0
tv
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ELEKTRICKE SPINACI P RISTROJE - RELE
Relé jsou spinaciifstroje, které s nepatrnou speliou energie realizuji spinaci a
fidici funkce. Pro nizké spinaci vykony se pouzivako elektromagnetické spitea

Popis¢innosti:

Je-li na civku fivedeno nagti ,protéka jejim vinutim el.proud. V okoli vznikdagnetické
pole,které psobi na kotvu a vtahuje ji do jadra civky. Kotvarechanicky spojena s
kontakty, které se vigledku jejiho pohybu zapnou nebo vypnou a v tondgus Zistanou
tak dlouho,dokud protéka civkou proud.RerpSeni obvodu civky se jadro vrati do vychozi
polohy pisobenim vratné pruziny.

Pomocné relé Casové relé

aU U )&_Eﬁ
i

Koncovy spina& — mechanicky

Koncovy spind s kladitkou se pouziva pro kratkodobé nastaveni nebo zaipoje
elektrickych modul. Do ¢innosti je uveden pomoci klaty spojené s vodicirdepem, ktery
pusobi na propojovaci kontakty. Spinaci pololiatane tak dlouho ¥innosti, dokud neni
vacka uvolréna (jako u vypinée). Vratna pruzina po uvaini vrati vodicicep s kladikou do
ptuvodni polohy. Spingem gevadime mechanicky signél na vstupu na elektricggés na
vystupu.

Elektricky spina¢ — tlaéitko. '- -

Pouziva se k dasnému zapinanikterého z elektrlckych modiul Hlavnim dkolem
tlacitka je po stléeni posunout spinaci kontakty z polohy vypnutopdéohy zapnuto a
kontakty rozpinaci z polohy zapnuto do polohy vytpnuPo uvolgni stisku se &inkem
pruziny tlaitko vrati zgt do pivodni polohy.
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Elektricky spina¢ — vypinat.

Vypina& se pouziva k trvalému zapinanékterého z elektrickych modul Otatime-li
knoflikem vypinge, pak pevodem va&kou zmeénime i polohy par kontakfi ve vypindi.
Poloha jefixovana. Po ot@eni knoflikem (pakou) zp se vrati opt pary kontaki do
vychozi polohy (sobenim pruziny).

15 14
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ELEKTRONICKE SPINA CE

@ Opticky spina¢
Princip — zmina s¥telného paprsku ¢gruseni nebo odraz)
/k,////@ a) Swtelna zavora

b) Reflexni s¥telné zavora
c) Reflexni spina

Induktivni snima¢ polohy

m Princip — poru$eni mag i&tavého pole kovovymiigdmity.

Ty jsou elektricky a mag. vodivé, a proto vytejhve snimai
vitivé proudové pole. Tim vznik& energie a induktismima
polohy se pepne.

~{ ‘— Kapacitni snimaf polohy
Princip — reagujei piiblizeni na vSechnyipdntty a nastava
sepnuti.Reaguje (spind) jak na pewtést, tak na kapaliny.

ELEKTROMAGNETY
Stiridavé
Vyhody - kratké spinaci¢asy,vysoka fitazna sila, neni teba omezovat jigkni.

s v s e

pocet sepnuti.
Stejnosmérné

s e

tichy provoz.
Nevyhody — pepsti pii vypinani, poteba omezovat jigkni, velké zatizeni kontaktdelSi
spinacicasy.

Civka elektropneumatického rozvadcée
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1.5. Schematické zné&ky

ZpoZdéni pfi zapinani

\;
|
7 vypinaci kontakt g tlaéitko vypinaci Q\ zapinaci

kontakty koncového spinace

4 vypinaci zpoZdény rozbéh
civka relé [v tlaéitkovy vypinaé

L—"
: E dioda
kontrolka pFepinaci kontakt

— ' Kontakt- — pojistka @7 .....
¢ shimag polohy
|

zpoZdéni pfi zapinani

¢asove relé-

|
zapinaci kontakt Q\ tlaéitko zapinaci ; kontakt- l:::l casové relé-
zpozdény navrat

trvaly magnet

rezistor

f O—X koncowy spinaé
proménny rezistor kontakt- I
[@"%""‘é’nimaé polohy

zpozdéni pfi vypinani

svorka
4% F kondenzator

kontakt 'X

|
@ .
zpozdéni pfi vypinani 5po) civka elektromagnetu
plynule nastavitelny

Znacky mechanického ovladani

" tlakem "~ "nohou LY+ ™ proudtnim
“ot&enim /7 Chstita ~ vatkou
@ Hdicimkolem | rweni O~ ~ Kadkou
Klikou mechanickou pruzinou % “odstedivym regulatore
C nasttnym prvkem = pyrotechnické —
o o o ozubenym soukolim
N pakou elektromagnetické -
R — o nouzove
specialnim kifem pneumatickeé @ .
elektromotorem
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Relé — prehled 1

\_’_1 civka elektromagnetickéhoristroje

civka pristroje se zpozthim pii odpadu

civka pristroje se zpozthim pii pritahu

civka pristroje se zpozthim pri ptitahu i odpadu

civka rychlého pistroje

3000

civka pistroje necitlivého na sitdavy proud

Relé — prehled 2

civka pristroje s mechanickou rezonanci

civka pistroje s mechanickym blokovanim

civka polarizovaného relé

civka relé s magnetickymiprzenim

18300

civka relé s magnetickymirzenim
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Ovladani pneumatické a elektrické

Ovladani pneumatické — je realizovano tlakovym \eraum, v gkterych gipadech, kdy je
slabsi tlak vzduchu, @ize byt kombinovéano.

Ovladani elektropneumatické — rigpé — gesun Soupatka je pomoci vzduchu, ale signal je
elektricky.

Ovladani elektromagnetické #gsun Soupatka jefino elektromagnetem — solenoidy. Chybi
symbol vzduchu.

Jak kreslime

» Zakladem jsou znaky prik které pak navzajem spojujeme.

* Muzeme je pomochrozctlit do skupin:
0 spinaci prvky manualni (déko, vypin&)
o signalni prvky (kontrolka)
0 spinaci prvky ostatni (pomocné raelasové relé, koncovy spitia

bezkontaktni spita— Reed kontakt, senzory)

o vykonoveé prvky (elektropneumatické rozvad )
0 pomocné prvky (svorkovnice, propojovadiigy)

Pismenné zn#&eni elektrickych prvki

znaka elektricky prvek

B bezkontaktni spidgpolohy (Reed)

H signalka (Zarovka)

K relé pomocné

KT casove relé (zpozdy pritah, zpozdny odpad)

S spina (tlacitko, vypin&, koncovy spindmechanicky)

Znaéeni kontakta

d

Bezkontaktni  (Reed) spita
Kontakt je spinaci. Proudovy
obvod rozepnut Cislovani dle
diive uvadnych zasad (ozraje
spinaci kontakt).

™
I

Bezkontaktni  (Reed) spita
Kontakt je spinaci. Proudovy
obvod sepnut Cislovani dle &ve
uvacnych zasad (ozraje spinac
kontakt).

|
]
N

Spinaci kontakt je v klidovém

3 4 stavu rozepnuty, Winném stavu
—_— —_— | Sepne. Znéme jecislicemi 3 a 4.

Rozpinaci kontakt je v klidovém

1 2 stavu sepnuty, v¢inném stavu

rozepne. Zndme jecislicemi 1 a
I S
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Poznamka 1
» VSechny kontakty musime kreslit v poloze, ve kjsodl ged zahjenim cyklu.
» Pokud je kladka mechanického koncového sfrstisknuta koncovou narazkou, znamena
to v praxi:
0 spinaci kontakt se zmi na rozpinaci (po vzdaleni koncové narazky se
kontakty rozepnou a koncovy spénja v zakladni poloze)
o0 rozpinaci kontakt se zmi na spinaci (po vzdaleni koncové narazky se
kontakty sepnou a koncovy spéna v zakladni poloze)

Poznamka 2
» VSechny kontakty musime kreslit v poloze, ve kjsodl gred zahjenim cyklu.

* Pokud je bezkontaktni snithgrolohy (Reed spigq sepnut dGinkem permanentniho
magnetu na pistu, znamena to v praxi:

0 spinaci kontakt se zmi na rozpinaci (po vzdaleni magnetu se kontaktmoe
a bezkontaktni spidge v zakladni poloze)
» Jak je uvedeno v pozndmce, kreslime kontakty gpinaaktualni polozeg¢inny stav
ozn&ime Sipkou, al€islovani se dodrzuje vzdy dle zakladni polohy!

Poznamka 3
Kdyz shrneme fedchazejici poznatky, iieme si stanovit postugi@teni zn&ky:
* Nejprve zjistime, zda u ztlky je Sipka oznéujici ¢inny stav spinée.
» Pokud tam Sipka neni, plati jednoduSe — co je isédmé a dislované je beze zn.
* Pokud tam Sipka je, musime siégdomit, Ze
0 kontakty jsou znazoemy ve skuténé poloze,

o ale ¢islovani se vztahuje kapodnimu stavu (tedy obracgnnez ukazuje
znakal)
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1.6. Riklady zapojeni
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1.7. Ukazky vykregi

Vykres 1
e + ®
53 52
51 ?IE\ f Wil z=uoy e
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Vykres 2

| SOL 1
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Priklady z pneumatiky 1 — 2
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Priklad 3 - pokrac¢ovani
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Dalsi priklady zapojeni
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1.8. Ulohy
Uloha 1
S v’
o [ M ¥l
A

[} m>
(o) A

ff\ f/\\ ff\ ) ;/\\ f’/\\ f/\\

33

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym soci@lfidndem EU a statnim rozgtem Ceské republiky



ESF OP RLZ Projekt : ,Nové efavaci moduly NC technolodii

Cislo projektu: CZ.04.1.03/3.1.15.2/0214

Uloha 2 - elektro
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Uloha 2 - pneu

M1

M2
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Uloha 4
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Obrabéni HSC

Obsah modulu ,Obréimi HSC*:
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2.1. Zakladni pojmy

Pojem HSC

HSC (High Speed Cutting = vysokorychlostni olré

HSC technologie zahrnuje kr@énvlastniho vysokorychlostniho obgb i tzv. suché a tvrdé
obrakgni.

Suché obrakEni
- sleduje vylodeni nebo minimalizaci uzitfeznych kapalin a redukci nakiadha jejich
filtraci a recyklovani.

Tvrdé obrébéni
- znamena obraini kalenych oceli a jinych velmi tvrdych matetialastroji s definovanou
geometrii Bitu ndhradou zaitve uzivanou technologii brouseni.

Vysokorychlostni obrami je vysoce vykonné obréhi, pri kterém se dosahuje
velkych objent obrobeného materialu Zasovou jednotku tzv. éhi.

Nelze utit, Zze konvetni obrakni prechazi do oblasti vysokorychlostniho olrdb
od ukité hodnotytezné rychlosti, bez ohledu na ostatni podminky afgjici fezny proces.
Témito podminkami je mysSlen #Zpob obrabni a druh obr&ného materialu, ktery je
rozhodujicim faktorem dujicim prisludnou velikosttezné rychlosti.Rezné rychlosti p
kterych Ize dané materialy obgdlitak, aby byla dosaZendijptelna trvanlivost ftu, jsou
velmi rozdilné.

Rezné rychlost vyraznovliviiuje, zda obramy material bude tuit plynulou nebo
¢lankovitou tisku.

Vedle pojmu HSC se velntasto objevuje i pojem HPM nebo HPC (vysoce-vykonové
obrakeni). Zatimco HSC se vice zétnje na samotny obrébi resp.Rezny proces, kde
hlavni roli hraje pedevSimiezna rychlost, u HPC je prvotnim hlediskem kombenac
ekonomicko-kvalitativnich kritérii. Lze tedyici, Zze HPC je ztohoto pohledu fakticky
nadazeno HSC.

2.2.Rezny proces

Efektivni fezani kovu nastava, pouze kdyZezny material P teplo€ a v prostedi
fezného procesu udrzi vyraznateyahu tvrdosti (o ¢kolik stupia vysSi) oproti obramému
materialu.

Pfi zvySovani fezné rychlosti do oblasti vysokorychlostniho okrédb dochézi
k vyrazré odliSnym pochotim, nez u konvemiho obrabni. V podminkach HSC se teplota
tiisky piblizi tavné teplat obraEného materialu aip urcité rezné rychlosti dojde k nahlé
zmené fady metalurgickych i mechanickych vlastnogtisky. Tiiska Zervena, ikalena
ocelova tiska zntkne a snizi svouffilacnou silu natelo kritu. Treci sila i celkovyrezny
odpor klesnou, ztein se phirez tisky, zvysi se rychlost jejiho odchodu z kontaktmy, snizi
se plocha kontaktni zény a omezi se sekundardsntaploty fisky tenim v kontaktni zGh
DalSi zvySovantezné rychlosti jiz podstatmezrychluje ani proces ogebeni bitu nastroje.
Bleskova zmina teploty i mechanickych vlastnostiisky v rovire smyku nastane iip
vysokorychlostnim ,tvrdém*“ obra&ni kalené oceli aizde dojdetipcervené tisce
k prudkému poklesiezné sily.
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VysSi teplota fisky je tedy pozitivnim faktorem i principialnim mjem efekié
vysokorychlostniho obr&hni. Intenzivni ,povodové” chlazeni #tu (nastroje) feznou
(procesni) kapalinou jiz neni nutné ani Zadouci,botie by branilo dosaZeni
vysokorychlostniho rezimu. Z hlediska zvySené \aiiti so¢asnychreznych material na
tepelné Soky neni kapalinové chlazeni mnohdy aipustné. Pouzitteznych (procesnich)
kapalin miZze byt zcela eliminovanaip,suchém® obrabni.

2.3.Vyhody a nevyhody technologie HSC

Vyhody technologie HSC

« Dusledkem vysoké hodnoty &t (cm’/min) se ziska &3$i objem odebraného
materialu respiisek za jednotkdasu. Mnozstvi odebraného materialu je zhruba o
30% W&tSi nez pi konvertnim obrakni.

» Se zvySujicimi se otami Wwetene je umozma vysSi rychlost posuviripstejné
tlou&¥’ce odebirané vrstvy jakofipkonvertnim obrakni. Proto je dosazeno
vyznamneého snizZeni strojni¢hagi.

» Snizenireznych sil a silovych deformaci soustavy S-N-O.

e ZvySeni podilu tepla odvédého tiskou - vlivemitezné rychlosti dochézi ke
zmené rozloZeni odvodu tepla (v rezimu HSC: 758skou, 10% Etem nastroje,
10% okolnim progedim, 5% obrobkem).

* SniZzenim podilu tepla odv&tweho obrobkem dochazi k eliminaci jeho tepelnych
deformaci.

* Vlivem nafistu posuvoveé rychlosti se tepelné ovlimhobrobku je&t sniZzuje.

e ZvySeni rozndrové gesnosti obrobku.

» ZlepSeni kvality obrobeného povrchu, které vedeirkimmalizaci nebo k uplnému
odstrarni dokortovacich operaci.

» ProtoZe jsou { vysokorychlostnim obramim obecs pouzivdny malé hloubky
fezy, jsou nastroj aigteno zatzovany jen malymi radialnimi silami. To Set
lozZiska \tetene, vedeni a kdkové Srouby.

» Redukce nastrojového vybaveni stroje.

* Omezeni nebezpe vzniku cheni presunemieznych podminek mimo rozsah
kritickych vibraci soustavy S-N-O.

» Produktivita je celko¥ nejwtSi pri fazi dokortovani, festoze je dosahovano
nadstandardni kvality povrchu.

* HSC umozuje také obraini velmi tenkych obrohk

Nevyhody technologie HSC
» Nakladné strojni vybaveni.
» Specialni (drahé) nastrojaezné materialy.
* Nutnost vyvazovani rotaich nastraj.
» Specialni pesné upinanieznych nastraj
» Specialni upinani obrolk
» Odstraiovani velkého objemuisek za jednotkdasu.
» ZvySeni intenzity otupovaniitu.
» Nedostatené odzkouseni technologickych dat pro HSC projektov pro gkteré
druhy material.
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» ZvySené néklady na zajiti dostaténé bezpeénosti obsluhujiciho personalu.

* Pro tuto technologii obré&hi jsou typické malé rozény (priméry) nastroj.
Hrubovani, ped dokokeni a dokoteni Ize hospodadrealizovat jen tehdy, kdyz
je celkovy odebirany objem relatimaly.

» Velké hodnoty zrychleni a zpomalerii ptartu a pi zastavovani tetene pinaseji
rychlejSi opatebeni vedeni, lozZisek a uloZeni. A tim vedou Kistar naklad na
opravu a udrzbu.

* Nutné jsou odborné znalosti této technologie, vyljicV programové vybaveni a
spojeni pro rychly fgnos dat.

» ,Testovaci faze" vykazuje ztiaouc¢asovou narénost.

* Nezbytna je technickaiiprava vyroby vetrg planovani vyroby sidazem na
optimalizaci tohoto fezného procesu a to vSe na vysokém stupni/Grovni
propracovanosti (nutno pifhospodara vyuzit pongrné drahé vyrobni Zézeni a
né&adi).

2.4.Ekonomické divody pro rozvoj HSC

RozsSfeni této nové HSC technologie do Siroké praxe @zhkatu jeji ekonomické
rentability, kde prioritni roli hraji samézjmé naklady na jeji zavedeni a provoz versus
uspory, kterych lze jeji aplikaci dosahnout.

V porovnani s konvemim zpisobem obrami je HSC mnohem si#ji zavislé na
perifernich z#zenich typu: systémy pro vymu nastraj nebo odstmovani tisek atd.
JelikoZz podstata HS obré&ti sp@iva v pouziti vysokychieznych rychlosti, zaji$ijicich
velmi vysoké hodnoty Gisu materialu, je proto jeji hlavni vyhodou snizéasu na obraimi,
vedle dalSich kvalitativnich vyhod, které&irm@si. Pokud strojnéas tvdi podstatnoucast
celkového opermiho ¢asu a pokud optebeni Witu pri vysoké fezné rychlosti neni
vyznamne, potom zvySeniezné rychlosti zfsobi vyznamné snizeni opémého casu.
Produktivita této technologie se tedy projevujfedevsim snizenim strojniciasi, ale déle
pak také snizenim mzdovych a rezijnich nakladdly pi HS obrakni pracuje na menSim
mnozstvi technologickych operaci menSi¢gto pracovnilk s vyuZitim mensiho @tu
obrakEcich strofi (ale vykongjSich).

V dnesdni dob se metoda vysokorychlostniho ob¥abfrézovanim nebo soustruZzenim
uplatiuje predevSim @ obrakeni hliniku a jeho slitin, kde fimnesla velmi podstatné snizeni
strojnich i vedlejSichtasi. Vedle specialnich obrébich strofi, nutnych k realizaci HSC,
hraji velmi dilezitou roli naklady na nastroj, respektive dosar@dv trvanlivost Hitu
Vv porovnani s jeji cenou. Pro obé&ab hliniku se ¥tSinou pouziva tita ze SK (slinutych
karbidi) nebo PKD (polykrystalickych diamant které jsou v satasnosti jiz BZnym
nastrojovym materialem za dostupné ceny. Jina&rjeutv gipadt obratEni oceli a litin. Zde
je nutno pro dosazeni odpovidajici trvanlivostiitb pouzit nastroje sitty PCBN
(polykrystalicky nitrid boru) nebéezné keramiky pro soustruZzenfi gto variant se ovsem
musi provést tkladné ekonomické hodnoceni a rozvah#, kierych se berou v Gvahu
vysoké cenydchtoreznych material

Zawrem je tebaftici, Ze obrébni vysokymiieznymi rychlostmi finasi vyrazné
zvySeni produktivity a rentability, ale za@egpokladu dodrZzeni velmi striktnich optimalnich
podminek pro jeji zavedeni.
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2.5 Rezné nastroje pro HSC obrakni

Volba fezného materialu

Materialy feznych nastrdj jsou hlavnim a kbovym prvkem, umoiujicim Sirsi
pouziti HSC. Aby se vylatla mozZznost nahlého lomu filu (nastroje) nésledkem
mechanickych nebo tepelnych sok omezil se vliv opdebeni, musi mitezné materialy
vysokou houzZevnatost, vysokou tvrdost povrchu akgs odolnost proti chemickému
pusobeni, zejména oxidaci. Tyto vlastnosti musi Ipalehlie zachovany i vysokych
teplotach a v progtdifezného procesu. Je prothl@Zité znat nejen @ateni tvrdostrezného
materialu a pokles jeho tvrdosti s teplotou, aletgho princip otupovani. Novodobézné
materialy umoituji zejména vysokorychlostni obgit oceli povlakovanymi karbidy, litiny
feznou keramikou, nezeleznych matdridiamanty a litiny i kalené oceli kubickym nitridem
boru. Rychla ztrata tvrdosti mono- i polykrystaktio diamantu i kritické teplo& cca 700
°C vylwuje jeho pouziti k obrami Zeleznych materi& ale umo#uje vysokorychlostni
obrakeni nag. hliniku (neZzeleznych kdv a nekovovych materi&®. Rezna keramika
predstihuje karbidy wolframu tvrdosti v oblasti vygok teplot a umaiuje zejména
vysokorychlostni obraimi litiny feznymi rychlostmi az 1400 m/min. Kubicky nitrid lior
muze obrabt litinu jeS& rychleji.

Rezné materialy pro mizné materialy obrobkii

Rezné materialy i jejich povlaky maji uazné mfe kombinovany péebné viastnosti a
podle toho jsou vhodné k obiiah niznych material. Neexistuje idealniezny material, ktery
by byl sodasre vysoce tvrdy, abrazivzdorny, houzevnaty, zachovévivrdost pi vysokych
teplotach, byl chemicky inertni ke vSem olidypm materiaim a dolse ulpival na podloZce
substratu.

Rezné materialy pro obralEni hlinikovych slitin

U slitin hliniku je teplotarezani omezena nizkym bodem taveni (600-660°C) a
vysokou tepelnou vodivosti hliniku (z toho vyplyiajvelka tepelna roztaznost). Nastroje ze
slinutych karbid jsou vhodné pro obréhi vétSiny konstruknich slitin hliniku. Povlakovani
SK zpisobi rekolikanasobné zvySeni jejich abrazivzdornogti zachovani houzevnatosti a
umoziuje optimalni kombinace vlastnosti pro specificlkafiti. Ale pro uziti p obrakeni
hliniku, povlakovéani zfsobi jen nevyrazné zvySeni odolnosti proti dpoeni. Jako velmi
vhodny fezny material se jevi polykrystalicky diamant hlavpro obrakni vysoce
abrazivnich Al-Si slitin (10—-20% Si).

Diamant je vhodny pro jeho odolnost proti abrazivmiopotebeni, nizky koeficient
tteni a dobrou tepelnou vodivost. Tepelna vodivostl jg%j vySSi nez u hliniku, a proto
piejima teplo odifsky rychleji nez jinéezné materialy.

Vysoka tepelna vodivost brani mistnimitekati a tudiz je pro Zivotnogezné hrany
piizniva. Sodasnéiezné materialy vyhovuji pro obr&li hlinikovych slitin @i jakékoliv

fezné rychlosti, omezeni maximakhezné rychlosti je dano nejvysSimépem ot&ek wetena
a vykonem motoru.

Rezné materialy pro obrat¥ni slitin médi

Pro obrabni se niize pouzit jak SK, tak i polykrystalicky diamant. dRyorezna ocel
nedosahuje dostaieé trvanlivosti bitu. Zvlase pri obrakEni €Zkoobrobitelnych slitin rédi
se sklony knalepovani nafity vykazuje diamant svoji nadzenost nejen lepSi

v v s e

otéruvzdornosti, ale i vySSi dosahovanou kvalitou pbura niz§imieznymi silami.
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Rezné materialy pro obrateni oceli

Oxidické keramiky jsou jediné potencialtézné materialy, které nejsou omezeny
jejich chemickou stabilitou. Tudiz nejstakdij$i oblasti vyvoje feznych materidl je
zlepSovani houZevnatosti a kluzové pevnosti ox@ikkramiky, nap vyztuzeni keramiky
zrny oxidu zirkonu. Ale to je vyvojoveé zatiteni do budoucna, v dnesni dodpiSe pevliada
pouzivani SK. Slinuté karbidy sice nedosahuji tékbwrdosti pi vysokych teplotach jako
keramikac¢i CBN(kubicky nitrid boru), ale maji vysSi houZewost. Ke zlepSeni tvrdosti se
SK povlakuji. Mezi hlavni povlakové materialy fidtarbid titanu TiC, nitrid titanu TiN, oxid
hlinity Al,Oz; a karbonitrid titanu TiCN. Karbidy titanu a oxidiiku zvySuji hlavi
abrazivzdornost, chemickou neutralitu a vygjatepelnou bariéru néele nastroje. Nitrid
titanu neni tak tvrdy, ale snizuje koeficiefdrti nacele nastroje.

Rezné materialy pro obrak¥ni vysoce legovanych oceli

Doporueni jsou podobna jako pro oceli co se tyka poumatilakovanych SK. Uvadi
se, ze SK povlakované TiN a TiCN se hodi pro ofmétegovanych oceli do tvrdosti 42
HRC a SK s povlaky TiAIN a AITiN pro obréhi oceli nad 42 HRCRezna keramika je
dostaténé chemicky stabilni s ohledem na nikl a kobaltragmnosiuje se proto vyvoj
houzevnatych druhkeramiky. Kubicky nitrid boru je pouzivan pro dcegjvyssi pevnosti a
tvrdosti vzhledem k jeho vysoké tvrdosti a udrzgni az do teplot 2000°C.

Rezné materialy pro obrakeni litin
Pti HSC obrakni Sedé litiny do rychlosti kolem 1250 m/min jsobodné SK, pro
vySSi rychlosti se pouziva CBN.

Rezné materialy pro obrakéni titanu

Titan ma nizkou tepelnou vodivost, malérne teplo a vysokou teplotu taveni. Tyto
vlastnosti zjisobuji, Ze teplotyezani jsou vysoké iipstiednichieznych rychlostech. Navic
je titan chemicky velmi reaktivni se vSemi znamy@znymi materialy a Zisobuje rychlé
opotebeni. Je proto zcela praysdobné, Ze jako nejoda@isi materidly proti opdebeni
budou slinuty karbid a diamant.

Procesni prostedi

Procesni kapaliny sefipHSC v podstat nepouzivaji ani nemohou pouzivat, protoze
jejich chladici dinek zabrauje dosazeni vlastniho vysokorychlostniho rezinmotdse o
HSC hovdai jako o ,suchém*” obraimi, pri kterém se vyuZiva jen mazacihéinku feznych
(procesnich) kapalin (nepatrn&ipazani“ hrany &ela litu pro snizenireni).

Intenzivni chlazeni ititu nastrojefeznou (procesni) kapalinou jiZz neni nutné ani
Zadouci, neldby branilo dosazeni vysokorychlostniho rezimu.lediska zvySené citlivosti
souwasnychieznych materidl na tepelné Soky neni kapalinové chlazeni mnohdgigmustné
(roste nachylnost kef&hkému poruseni, coZ igpbuje pedtasnou destrukciitiu nastroje).

Geometrie k¥itu

Pro dosazeni optimélni trvanlivostiitn a malychieznych sil je nutné pouZivat
nejvhodrjSi geometrii bitu. Zatimco pi HS obrakni hlinikovych slitin je ahetela vhodny
volit v rozmezi 12° az 17°, Uhetthetu mezi 13° az 15° a Uhel sklonu Sroubovice (&kieinu
osfi) mezi 20° a 25°, tak pro oceli se doparne Uhel¢ela 0° a Uhel ibetu 16°, pro&ko
obrobitelné oceli je optimélni Ghetdetu az 20°. # obrakeni litiny dava nejlepsi vysledky
Uhelc¢ela 0° a uhel ibetu 12°. B frezovani nkdi a slitin nedi je nejlepSi uhetela 8°a uhel
hibetu 16°.
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Konstruk ¢éni FeSeni nastroje

Mluvi-li se oteznych nastrojich pouzivanychi pISC technologiich zidzodu jejich
velikého naméhéni odsdivymi silami @ vysokych otékach, tyka se to ipdevSim
rotanich nastraj pro frézovani. Frézy &Sich piméra jsou konstruovany jako frézovaci
hlavy s VBD (vyngnitelnymi kitovymi destékami). PouZivané otlty pri obrakEni jsou tak
vysokeé, Ze u fréz &Sich ptiméra odstedivé sily dosahuji velmi vysokych hodnot a tim
znané namahaji zakladnéleso nastroje, upnutiibové destiky a material Ktu. P ulomeni
rychle rotujiciho nastroje se uviolje takova mechanicka energie, kterézemvazg poskodit
Casti obrabciho stroje nebo zranit obsluhu. Je jasné, Ze dmpozivané frézovaci hlavy pro
konvertni zpisoby obrabni jsou nevyhovujici a bylo tudiZz nutné,ctapouzivat nové
nastroje pro oblast obré&hi vysokymiteznymi rychlostmi. Pro konstrukcéahto novych
rotatnich nastraj byly odvozeny obecantyto zasady:

* pouzivat houzevnaté materialy p&eso nastroje

* minimalizovat vrubovy efekt prostoru pridgky

* minimalizovat vrubovy efekt prostoru pro ugevani VBD

* navrhovat malou hmotnost pro vSechnydgti stroje

* hmotnostnidzist umig’ovat na nejmensi mozny polénrotace
» davat gednost tvarovym spojenim.

DalSi skupinou nastrbjpouzivanych p HS obrakni zapustek a forem, jsou letmo
uloZzené delSi frézy menSichapréra s VBD i monolitické (hlawiky riznych tvatl), kterych
se [evazna wtSina zmignych zasad netyka a jejich konstrukce je ioogha jinym
pravidlam. U €chto nastraj je soustedn zajem na zvyseni jejich tuhosti a vlastni frelogen
CoZ se porérn¢ dai zava@énim drzak kuzelového tvaru.

Pevnost v ohybu a velikost vlastni frekvencefedevsim zavisla na délce nastroje, a
proto se nastroje vhodného typu voli v zavisloatippdminkach obré&hi (zpisob obrabni,
material obrobkuiezna rychlost, rychlost posuvu, velikostdbatd.).

2.6.Stavba obralécich stroja pro HSC

Nastup HSC technologii seboiinasi i nové naroky v oblasti konstrukce ol@@bh
stroji. V podstat jde o zcela nové koncépi reSeni strdj a vSech jejicktasti. Nové stroje
maji nekolikanasobn vysSi instalovany vykon a séastreé i znainou Stku technologie a
pruznosti ve vyrobnim nasazeni. Mezi nejperspekfdirtypy obrakcich stroji pati tti az
pétiosa obrabci centra na neratai obrobky actyir az p@tiosa soustruznickd centra
s multiprofesnimi, fip. multitechnologickymi mozZnostmi na rotd obrobky. Obvykle
pouZzivana jsou horizontalni (HMC) nebo vertikaMMC) centra.

Vysokorychlostni obrami vyZaduje celko¥ vysokou tuhost soustavy S-N-O (Stroj-
Nastroj-Obrobek). Proto jadrem koncaghoteSeni HSC strdjje feSeni ram, které musi byt
lehké a tuhé s vysokymi vlastnimi frekvencemi argiob Utlumem mechanickych Sbka
vibraci. Sodasti rand jsou i gimocara vedeni, iip. otana ulozZeni, u nichZ je poZzadovana
vysokd tuhost a minimalnieni @i vysokych posuvovych rychlostechiiFHSC obrakni
nastavaradovy naiist celkového ,procesniho” tepla, jehoiepaznacast odchazirtskou, a
proto musi byt zabezpeno rychlé odsttmvani tisek z pracovniho prostoru stroje. Velmi
dulezitou casti stroje pro HSC obréhi je weteno, na které jsou kladeny nemalé pozadavky

co se tyka pé&tu ot&ek za minutu a velikosti krouticich momeént oblasti nizSich otéek.
Vietena pro &ely HSC jsou obvykle konstruovana, jakdéetena sfimo integrovanym
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elektromotorem, tudiZz bez mechanickyateyodi. Otaky vieten dneSnich HSC stéojezi
v rozsahu 15 000 az 70 000 ot./min.

U HSC technologie se ale nejedna pouze o vysekgé rychlosti, ale také o veliké
rychlosti posuv. V zasad plati, Ze pohony posudvjsou u HSC strdj silové dimenzovany
spiSe na pozadované zrychleni nezammé sily, které jsou u HSC technologii gomd malé.
Dnes pouzivané pohony pracovnich pdsudosahuji 40 m/min, vyjim#é i vice.
Rychloposuvy fi pouZiti kapalino¥ chlazenych kutikovych Sroulh dosahuji 50 m/min, u
vicechodych Sroubs velkym stoupanim a mensich zdvih7O m/min. Linearni pohony jsou
vS8ak hlavig limitovany pozadovanou posuvovou silou, nikolivcimjosti a jsou dnes
vyuzivané pro stroje mensich ifeinich velikosti s menSimi ovladanymi hmotami do
rychlosti posuwt az 120 m/min. VSechny pohyblivé s@sti stroje musi mit malou hmotnost
(vyrobeny z Al, Ti slitin), aby se minimalizovalgirlém velmi vysokych setr¢aych sil.

Pri komplexnim obraéni s vyuZzitim automatizace poskytuje horizontalbrateci
centrum podstatné vyhody oproti vertikalni koncepgednosti horizontalniho provedeni
spa:ivaji ve spolehli¥jSim odchoduifsek, zejménaip suchém obrami, dale v moznosti
nastaveni 4. osy (vykl@ni nastroje), v univerzalni pouzitelnosti pro cspiektrum dil, ve
vySSi procesni spolehlivosti a ve vyS&hnaosti i bezobsluzném provozu.

Vysledek prace bude rozhodujicimigpbem ovlivien stavbou a provedenim stroje,
zejména tehdy, kdyZz se na jednom stroji budou piv&Sechny operace (hrubovani,
preddokorovani a doko#ovani na jedno upnuti).

K optimalizaci stavby strdj prijali piedni vyrobci obragcich stroji fadu opateni.
Tak nap. loZze maji vysokou vlastni tuhost a jsdibddow uloZeny. Penostezné sily do
stojanu a loZe probih& po nejkratSi draze, k pohwbaachX, Y, Z slouzi gedepjata bohat
dimenzovana kutkova vedeni. Kutikové Srouby jsou provedeny s velkymimpg&rem a
malym stoupanim.

Vietena jsou oboustratimloZzena, vysocerpdepjata a teplo#nstabilizovana. ¥Sina
renomovanych vyrolictéZ vybavuje své strojédicimi systémy nejvysstitly s odpovidajici
rychlosti zpracovani informaci, které téz zajjs bezproblémovou komunikaci s CAD/CAM
systéemy.

V oblasti poZzadované posuvové rychlosiiSina nabizenych modernich ob¥éizh
stroju sphuje poZzadavky vychazejici z technologickych parainet frézovacich strategii
uplatiovanymi i aplikaci HSC frézovani pro feritické materialypldé jina situace je ale
v oblasti maximalnich ot&k hlavniho vetene. Je nutné si &domit, Ze nap pri vyrobé
slozitych tvarovych nastrdjjsou pouzivané gméry fréz velice malé a ma-li byt i zde
dosazeno vysokorychlostniho rezimu, je nutné dispanot&kami Wetene za minutu ¥adu
nékolika desitek tisic. Tento nedostatektSiny obralscich center je mozndesSit tzv.
zrychlovacimi veteny, které ale maji ¢itd omezeni z hlediska vykara upinacich giméra
(znamenaji i nakladové zatizeni).
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2.7.Pouziti HSC

Typické pouziti HSC

1. Obrdkeni s vysokym podilem hrubovéaniiippouziti vykonnych yetenovych
jednotek. Fikladem je vyroba integralnich dilpro letecky pimysl, nebo sériova vyroba
v automobilovém pimyslu. HSC metodami se vyr§bnap. skiingé prevodovek, dily brzd,
pumpy, hlavy valg atd. Materidlem zde jsodgvazr slitiny hliniku.

2. Soutasti z Kehkych materidl nebo sotésti s tenkymi shami nachylnymi na
deformace. Ty nelze konvé&mimi metodami Usfsné opracovat. R obrakEni vysokymi
rychlostmi vznikaji jen malé sily ggobici na obrobek a tim i mala pr&pddobnost
deformace obrobku.

3. ObrakEni sowasti z materidi citlivych na teplo vzniklé § fezném procesu. @pse
zde vyuziva vysokorychlostni obgal, ale tentokrat efektu menSich tepelnychutalo
materidlu obrobku z procesgezani.

4. Vyroba zapustek, forem, lisovacich nastraj elektrod. Zavedeni HSC metod zde
vytvorilo predpoklady pro optimalizaci celého vyrobniho proceBtinosem je krom
zkraceni casu vyroby také vyrazné zkraceni vyrobnitekzce, sniZzeni rozpracovanosti
vyroby, nahrada gkterych nekonvetnich metod obraimi; to v3e je umoimo zn&nym
zlepSenim fesnosti a kvality povrchu. Z velk@sti odpadne také nutnost naslednélkdaiho
dokortovani povrchu formy. Typickymi materialy zde je hdalena ocel a s’

Specifické pouziti HSC

1. HS frézovani lehkych kow

Pro vysokorychlostni frézovani lehkych slitin, jseice potebné porarné vysoké
investice, které alefmaseji velkym nérstem vykonu vyrazny pokles vyrobnich nakiaal
lepSi kvalitu. B HS frézovani materil o wtSi pevnosti a tvrdosti, posige k dosazeni
vyraznych uaspor vyrobnich nékiadupravit konvéni stroje uéitym zpisobem. Tedy
obrakEci stroj ,normalni koncepce“ vybavit vysokodkédvym wetenem a samégjme
odpovidajici ochranou.

2. Vykonoveé frézovani (HPM) slitin titanu

Slitiny titanu jsou velicefasto pouzivany v leteckém a energetickérimyslu jako
zakladni material pro vyrobu rozvich kol a lopatek proizné typy turbinovych soustav.
Zde lIze totiz pla vyuzit velmi dobré kombinace vlastnosti slitin Io@zi titanu, jako jsou
jejich pevnost, houzevnatost (tuhost) a Unavovanpglvgdi sowasne velmi nizké hmotnosti
(hustot). Dnes se jiz zdnaji prosazovat vtomto oboru, nikoliv jako dopdswddlena
rozvadci kola a jednotlivé lopatky, ale monobloky, kdypysoba dily vyraény z jednoho
kusu.

To sebou aleifnasi vyssi naroky na vlastni obéalh, neb@ mnoZstvi odstigovaného
materialu vzroste az 0 90%. To vSe znamdnagimi problematickém obr&hi pra titanu
a jeho slitin nelehky udkol, ktery vSak lIze zvladhoasazenim modernich metod okiréb
jako jsou vysokorychlostni popsuché obrami (pro Ti — slitiny hovéime o tzv. vykonovém
obralgni) pi sowasném velice striktnim dodrzeni zasad a dafeori) které umaiuji
ekonomickou rentabilitu této vyroby.
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Priklady pouziti HSC v praxi

Priklad HSC frézovani

HSC frézovani karbidovymi nastroji s povlaky TiALKN- Nastroje tohoto typu
umoziuji vykonové frézovani vysoce pevnych a kalenychkelioé vysocelegovanych
chromovych a niklovych oceli.

Priklad HSC soustruzeni
Hrubovaci i dokotiovaci soustruzeni vSech diumaterial pati rovnéz mezi dilezité

aplikatni oblasti HSC technologii. Tento obrazek ukazujsoce pesné dokotpvaci
soustruzeni mosaznych valcovych povrgolykrystalickym diamantem.
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Priklad HSC soustruzeni &Zkoobrobitelného materialu
Z obrazku je doi® patrné soustdini vysoké teploty materialu do mistzu.

2.8. Zakr

HSC je zatim fedevSim ve fazi inzenyrskadeckého vyzkumu a v oblasti vyuzivani
u rekterych firem, které se zabyvaji kovoob¥abm a opracovanim plastickych hmot se
specifickym vyrobnim programem.

Stroje a nastroje schopné dosahnout HSC reZzimu gasulé nest&i k otekavanym
zlepsenim ve vyrobni oblas@ias, ktery se ve vyrobnim procesu ziska vyuzitinsMgznési
posuvové rychlosti, fi#e byt ovlivien a ztracen ndp problémy v logistice nebo chybnou
planovaci kompetenci obsluhy. Technologické moznéstré jsou spojeny s technickym
vybavenim HSC obrdciho stroje, pedevSim z hlediska CNC techniky a tim dosazeni
rozSteného spektra obrétich moZznosti a zrychleni pracovnich poatp vyméne nastroj,
nejsou v mnoha provozech jeslostaténe vyuzivany.
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3. Nastrojar

Obsah modulu ,Nastroja

3.1. Orientace v technické dokumentaci
3.2.  Vyuziti vypasetni techniky

3.3.  Zakladni pojmy strojniho obrébi
3.4. ZA&kladni obrakci stroje

3.5. Z&klady znalosti CNC strij
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3.1. Orientace v technické dokumentaci

Technickeé vykresy

V technické praxi se setkavame s cel@dou dokumerit Tyto dokumenty jsou
podkladem pro vyrobu nebo realizaci technickychgkta.

Zakladnim dokumentemtipnavrhu nového vyrobku je technicky vykres. Jetswam
informaci vyjadenych na ufitém nosti informaci v souladu s normalizovanymi pravidly,
musi byt tedy vZdy vypracovan podletitych zdsad. Technické vykresy vyuzivame v celé
fack obor, pro které maji charakteristicky obsah.

Technické vykresy mohou byt dnes wyiteny klasickym kreslenim nebo pomoci
vypocetni techniky (CAD) v uiité forme:

N&rt (skica) je v podstat vytvoreny od ruky, bez ietele na réitko. Byva ¢asto
prvnim ztvargnim nového vyrobku. Skicu lze vytkib piimo na page, nebo na potaci
pomoci grafickych prograiink tomu utenych.

Original je vykres vytvéeny podle vSech pravidel technického zobrazovaki, p
dodrzeni zavaznych pravidel (norem). Je archivowametSinou se vyuziva pouze pro
zhotoveni kopii.

Kopie je rozmnozeny original. SlouZi jako podklad praolgu, montdZz a kontrolu
vyrakeného vyrobku.

Velmi ¢asto pouzivame roztkni vykresi i dle jinych kritérii, nap. podle toho, jak
detailre danou sotést zobrazuiji:

Vykresy soudasti: jsou zakladnim podkladem pro vyrobu, proto je namye také
vyrobni Obsahuji veSkeré Udaje nutné pro vyrobu (gmtolerance, tepelné zpracovani
atd.).

Vykresy sestav a podsestawuZzivaji se pro mibéznou a finalni montaz vyrobku.
Obsahuji pouze hlavni rozmy urcujici vazbu na ndvazné celky a popis jednotlivyattésti
a dilai pomoci tzv. pozic. Soupis vSechidig uspdadan v seznamu polozek (kusovniku).

Pravidla pro zobrazovani na vykresech

V technické praxi se setkavame sipbbu zobrazeni prostorovych Gtirgpomoci
n&rtu, nebo pesré kresleného vykresu. Aby toto zobrazeni bylo naprgsdnoznané, musi
byt stanovenaigsna pravidla a normy, podle kterych budeme te&Bnuykresy sotasti
vytvéret.

Souwasti zobrazujeme pomoci rovrd@mého promitani na tzv. jgonétny. K tomu
muzeme pouzit dv metody, z nichZz v Evr@ppouzivand je metoda ozftwana ISO-E a
nazyvana metoda promitani v prvnim kvadrantu. MetpduzZivana v Americe ozfavana
ISO-A a je nazyvana jako metoda promitani v prvikiadrantu. My se budemeinovat
zobrazovani ISO-E.

Po sklopeni jednotlivych promitacich rovin do jetliniskame _soustavu sdruzenych
praméti. BéZné rozloZzeni sdruzenych tpnétd na strojnickém vykrese pro ISO-E je
zobrazeno na nasledujicim obrézku.

Velmi ¢asto pouzivanou kombinaci sdruzenych obnez vykresové dokumentaci je
kombinace pohledu zégdu, pohledu shora a pohledu zleva, tzv. narysuonysu a
bokorysu.
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Pro zobrazovankles na vykrese plati tato pravidla:

- pcocet obraz volime co nejmensi, avSak takovy, aby byledo Upli
zobrazeno,

- pro umistni obraz plati pravidla pravouhlého promitani,

- hlavni obraz (narys, nebo hlaveZz) by n&l co nejvice vystihovat tvar
daneho pedmetu,

- predmét ma byt zobrazen ve futki poloze nebo poloze vhodné pro
vyrobu,

- viditelné hrany a obrysy se kresli souvislou tlust@rou; zakryté
hrany a obrysy se krestérkovanou tenkowarou, pokud je to nutné
k objasrni tvaru.

Kétovani
Pro ¢teni vykresu, tj. ueni roznéra nebo polohy fedn®tu jsou rozhodujici koty.
Z tohoto divodu je kétovani jedna z nejzodgovejSich praci na technickych vykresech.
Zakladni pojmy a pravidla kotovani:

- koéta je ¢islo ukujici poZzadovanou nebo skateu velikost rozréra
nebo polohu fedn®tu a jehocasti, bez tetele na ndtitko, ve kterém je
predmet kreslen,

- délkové rozniry se koétuji na celém vykrese ve stejnych jedndikac
prevazre v milimetrech, aniz by se uvdd jejich zngka (mm),

- rovinné uhly se koétuji v ahlovych stupnich, minuité viginach, a za
jednotky se vzdyipisuji jejich zn&ky,

- kazdy prvek mé byt na vykrese kétovan pouze jednou,

- koty se umituji vtom pohledu nebtezu, v #mz je jasny jejich vztah
ke kotovanému prvku; kéty téhoz prvku se uiajspokud mozno do
jednoho obrazu.

Provedeni kot

Formalni provedeni a usfgmani két musi odpovidat stanovenym prawidtak, aby
byla zajiS€na jejich jednoznamost a pehlednost celé soustavy kot. Kota, kotovacickpa
hranini znaky maji @i zobrazeni pednost, ostatriiary se v jejich okoli ferusi.

Predepisovani meznich uchylek

Vykresem pedepsané rozéry jsou ve skutnosti pouze teoretické. fiPvyrobeé
soutasti vznikaji nepesnosti zpsobené zvolenou technologii vyroby. Je vSak nuiméosit a
piedepsat fesnost, s jakou maji byt ty které raamvyrobeny. Rozréry, které neplni Zadnou
funkci, neni delné tolerovat filiS presr® — jejich skuténé roznéry jsou dané tzv.
vdeobecnymi tolerancemi, které jsou dany nor@&IN 1SO 2768. Tuto normu S ozfeim
s jednou ze&tyi trid presnosti musime vepsat do popisového pole, abyZigjmé, jak pesre
maji byt vyrobeny veSkere rozny, které nemaji tolerancipdepsanu jinym Zgobem.

Tolerance mzZeme u tzv. funknich roznéri predepisovat &kolika zpisoby. Je to
piedepsanim meznich Uchylek, meznich r&Zmnebo pomoci tzv. toler&nich znaek.
Pomoci prvnich dvou moznosti vime okamzib gecteni vykresu, jakd ma bytigsnost
rozmeru, ve tetim gipad jsou tolerance geny specifickym zfisobem, kterémuikame
licovani.

Nejprve si musime vystit pojem tolerakini znaka. Zapis pomoci toler&ni znaky
je nag. @20 H7. 20 je ozrani roznéru, H je oznaeni toleratiniho pole acislo 7 je
tolerartni stupé presnosti. Ozngeni H7 pak nazyvame tolerar znaka. Tyto toleratni
znaky jsou seskupeny doighlednych tabulek, ze kterych podle r@rina toleraknich
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znaek odeitame pozadované uchylky, ze kterych wjip@me mezni rozamy. Tabulky byly
vypracovany pro zjednodusSeni prace vSech profeslilgdicich se na vyrabsowasti (od
konstruktét az po dinické profese).

Predepisovani jakosti povrchu

Pt vyrob¢ strojnich sotiasti dbame nejen nagsnost rozira, ale také na vzniklé
nerovnosti povrchu. Jednotlivé plochy mohou vznightalgnim, ale niZze byt zachovan
povrch pivodni, pokud neni nutné jej obkdb To vSe musime na technickém vykrese
néjakym zpisobem sdit.

Jakym zjisobem nerovnosti povrchu hodnotime? Hodnotime desnost povrchu,
piicemz pouzivame @veny parametr Ra. Bitdme jej jako pimérnou aritmetickou tchylku
profilu.

Hodnoty Ra se voli z praktickady dle tabulek (... 0.4, 0.8, 1.6, 3.2, 6.3 ...).

Drsnost povrchu se na vykreseg@episuje pomoci zolay struktury povrchu.

Sroubové spoje

VSechny normalizované zavity se zobrazuji zjednedy$akreslenim @imétt valai
odpovidajicich velkému a malémuiperu zavitu.

U vnéjSiho zavitu se velky fimér zobrazuje souvislou tlustatarou a maly prmeér
souvislou tenkogarou. U vnitniho zavitu je tomu naopak.

U pohledu ve siru osy se maly mér zavitu vyznai ¢asti kruznice kreslenou
souvislou tenkowarou vice nez zéitétvrtin obvodu.

Funiéni délka zavitu se vyzia souvislou tlustoucarou, je-li zavit zakryty pak
¢arkovanouiarou.

Vybéh zavitu se nekresli, pokud to neni nutnéivodiu znazoréni nebo kétovani
jeho funkce (naip u zavrtného Sroubu).

Pri kresleni vnitniho zavitu se plochaiezu Srafuje az k malémudmnéru.

Neviditelny vnitni zavit se kresléarkovanou tenkodarou nebo tlustou, na jednom
vykrese vzdy stejnym typersary.

Nenormalizované zavity je nutno uplmobrazit a zakotovat.

Na nasledujicim obrazku je widzobrazovani a kétovani zavidle €chto pravidel.
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Pri kétovani zavih musime dodrzovat tato pravidla:
- zavity vrgjSi i vnitini se Kkotuji velkymi piméry zavitu s udanim
znatky druhu zavitu a fundni délkou bez jeho vyu,
- U vnittnich zaviti se nekotuje mimér predvrtané diry a kuzelové
zahloubeni, je-li provedeno s vrcholovym uhlem 120°
- zAavit jiné fady nez s hrubym stoupanim se musi oiznaodnotou
stoupani zavitu.

3.2. Vyuziti vypatetni techniky

Zakladni prostiredi operaniho systému Windows XP
Plocha —piedstavuje pracovni plochu, na které se objevi skndénych program.
Muzeme na ni ukladat dokumenty, vyistislozky, mohou na ni byt umist
Zastupci objekt. Muze mit libovolnou barvu, nebo na niaibe byt umisin néjaky
obrazek — tapeta.
Hlavni panel —jsou zde tlgitka spustnych progran.
VEtSinou jsou nadm:
tlacitko Start (po klepnuti naénse objevi nabidk&innosti, funkci, které Gzeme
v systému Windows provéat)
panel nastrdj Snadné spudti (mizeme jednim klepnutim spustit program, jehoz
zastupce se nam nachazi)
tlacitka stale spushych program (predstavuji programy, které musiZet stale nebo
které setasto pouzivaiji)
Okno programu, nazvy jehéasti
Nazev systému Windows znamena fekpadu OKNA. Kazdy spu&hy
program kzi ve svém ok&
Dialogova okna
Prvky dialogovych oken
 vybér jedné z vice moznosti
 vybér vice moznosti
 zadani textu nebo hodnoty
» okno potvrzeni/zruSeni akce
» okno vyplreéni hodnot
* vybérové pole

Prace se soubory a slozkami — program Rzkumnik

Pomoci programpruazkumnik mizeme pracovat se soubory a slozkami jako
celky. Tedy prohliZet (prochazet) jednotlivé slozkytv&et je a mazat. Souborytieme
vytvéret, mazat, kopirovatigjmenovavat, fesouvat atd.
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Psani a editace textu v programu Word

64

Psani neobvyklych znak
Nastavime textovy kurzor na misto, kam chceme arakit. Z nabidky VLOZIT
spustime fikaz SYMBOL. Nalezneme pozZadovany symbol a dvakaattj klepneme
levym tlatitkem mySi — a symbol se vlozZi do dokumentu.
Naprava nepovedenéhdiixazu nebo psani
a) stisk tlatitka Zpst ve standardnim panelu
b) uziti klavesové zkratky Ctrl + Z
c) zadani pikazu Zgt z nabidky Upravy
Piresouvani a kopirovanidtSich ¢asti textu
1) vybér viecenim mysi
2) vybér klepanim mysi (poklepanim na jednom raigybere jedno slovo, troji
klepnuti vybere cely odstavec)
3) vybér celé ¥ty umistime kurzor kamkoli doéty, pridrzime klavesu Ctrl a
stiskneme leveé ttatko mysi
4) vybér pomoci klavesnice, kdyzidrzime klavesu Shift a pohybuje kurzorem
pomoci kurzorovych klaves
5) vybér svislého bloku — provadi se d&pvlecenim mysi ale sifmrzenou
klavesou Alt
6) vybér vesSkerého textu v dokumentu — stiskneme Ctrl + A
Piresouvani a kopirovani s vyuzitim schranky
Nejdrive vyberemetast textu, kterou chcemegsunout. Pak stiskneme klavesovou
zkratku Ctrl + X. Presuneme kurzor na misto, kam chceme text vioZiiskreme
klavesovou zkratkCtrl + V — text se zde objevi.
Pri kopirovani vyberemeast textu a stisknent@trl + C, poté nasleduje vloZeni textu
piesCtrl + V.
Formétovani textu
Vzdy nejprve vybereme text, ktery chceme upravovgiak:
1) pro prevedeni textu na ¢ay stisknemeCtrl + B
2) na kurzivuCtrl + 1
3) pro podtrzenCtrl + U
Klavesové zkratky rizeme vzajemiikombinovat.
Nastaveni velikosti pisma
V roletce na Panelu nastiojukaZzeme mysSi do prostoru roletky a napiSeme zde
velikost pisma, pafipac vybereme z nabizenych moznosti.
Zména pisma
Pro zng¢nu samotného pisma (fontu) pouZzijeme ¥diroletkou, ktery je vlevo od
voli¢e velikosti pisma.
Centralni nastaveni paramedrpisma
Prikazem PISMO z nabidky FORMAT se oteye dialogovy panelPiISMQ Zde
muzeme nastavit ndjklad typ pisma, jeho barvu, styl podtrzeiz pisma, velikost,
proloZeni znak, textove efekty, atd.
Vytvareni ¢islovaného seznamu
Stai pouze napsat prvni odstavec s Uvodaistovanim a ukotit jej klavesou Enter.
Word sam vytvéi cislovany odstavec. VSechny parametry pro Upré&elovaného
seznamu rfizeme nastavit v dialogovém panelu, ktery teeve gikazemODRAZKY
A CiSLOVANIz nabidkyFORMAT. Tutéz nabidku vyvolame pravym ditkem mysi.
Nejdrive je ovSem nutné vybrat (ozfiiado bloku) seznam, na ktery chceme Upravy
aplikovat.
Tabulatory
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Posun na jednotlivé tabulai zardZzky provedeme stiskem klavesy Tab. Pro nasia
zarazek si nejdve musime zobrazit vodorovné pravitko. Z nabidk@BRAZIT
zadame fikaz PRAVITKQ Nyni stai klepat do prostoru pravitka,
a zarazky se vkladaji. Volbu dnulzarazek provadime klepanim do levého rohu
pravitka, kde je zrtka zardzky a tim dujeme druh zarazky.
Nastaveni parameir tisku
Z nabidkySouborvybereme moznostisk Zde miZzeme nastavit vS8echny parametry
tisttného dokumentu.
V nabidce Soubor miZzeme roviZz nastavitVzhled stranky (nag. okraje, formét
papiru, rozvrzeni, orientaci, atd.).
Pred samotnym tiskem je uzited volbaNahledstranky kde si nizeme zkontrolovat
jak bude vyti&na stranka doopravdy vypadat.
Ukladani dokumend
Pro uloZeni dokumentu jej musime pojmenovat. Dokumizime jednim zeit
zpasohi:
1) klavesovou zkratkoC@trl + S
2) stiskem tlaitka ULOZIT (obrézek diskety)
3) prikazem z nabidkOUBOR - ULOZIT
Vzdy se objevi stejny dialogovy panel, ve kterénsime gedevsim ufit misto, kam
se dokument ulozi, a musime mu dat jméno. Jmérmosounize byt libovolné, jen je
zapotebi dodrzet &olik omezeni:
1) délka jména rize byt nejvySe 255 znak
2) jméno samo nesmi obsahovat znaky: /, \, <, >,%, .5, |, i
3) vSechny ostatni znaky jsou povolené
VlozZeni obrazku
Umistime kurzor do textu na misto, kam budeme dftiitazek vlozit. Z nabidky
VLOZIT spustime fikaz OBRAZEK kde miZzeme zvolit tyto moznosti: Klipart ze
souboru Automatické tvary, WordArte Scanneru nebo Fotoaparatu. VesSkeré Upravy
obrazku Ize provést vybem nabidkyFORMAT— OBRAZEKz panelu nastrdj Tutéz
nabidku lze vyvolat tak, Ze oztime vloZeny objekt a stiskneme pravéitieo mysi.
Vyhledavani a nahrazovani textu
Pro vyhledani s nahrazenim stiskneme klavesovoatkikCtrl+H. Do pole NAJIT
zadame vyhledavany text, do p;&HRADIT ZA napiSeme text, ktery ma nalezeny
vyraz nahradit, a stisknemeditko NAHRADIT.
Vytvareni tabulky ve Wordu
Mame ti moznosti:
0 z nabidky TABULKA piikazem NAVRHNOUTTABULKU ji ru¢né nakreslit
(program naSe kresleni od ruky napravi do vodorohraysvislych linek)
0 z nabidky TABULKA piikazem NAVRHNOUTTABULKU zadame zakladni
parametry tabulky a Word ji podle nich vyivo
0 vybérem textu a z nabidkyTABULKA piikazem PREVEST — TEXT NA
TABULKU vytvorime z textu tabulku skutaou.
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Uzivatelské znalosti programu Microsoft Office Excé

Obrazovka Excelu — jedna velka tabulka

Kdyz pohybujeme mySi po obrazovce, pohybuje seipuaty, silny Kiz; jmenuje se

kutr my3i s ukujeme s nim, se kterym peékiem tabulky se bude pracovatadek

malych obrazk nad obrazovkou se jmenupeuh ikon. Rada slov nad ikonanije
nabidka. Klepnutim mysi na slovo Zigobi, Ze se nabidkazbali a odhali jednotlivé
piikazy nabidky. Pod ikonami je dalSi pruh, réledy na d¢ ¢asti. MenSicast vlievo
je pole nazwi, pouzivané pro ozgavani a nalézani bgk. Veétsi cast vpravo jaadek
vzorci — je to misto, kde se daji vkladat a upravovareeoDole vlevo jgprepina
listi. Uzky pruh zcela dole se nazyséavovy radek, informujici nas o &kterych
duleZitych nastaveni programu, uniiofe jej také nanit.

Psani do poltka tabulky

Pii spusStni Excelu je prvni potko tabulky, zcela vlevo nabe, silrt cerng

oramovano. Znamena to, Zevijgbrano a nizeme do & néco napsat.

Slovopoli¢ko se v Excelu sprawoznauje jakobunka (anglicky ,cell, odtud ndzev

programu Excel). Kazda hlka ma svou fesnouadresy, své oznéeni, swij nazev.

Kopirovani a fenaseni bugk

Zkopirovani obsahu lalty na jiné misto

Vybereme biiku a stiskneme klavesovou zkratktrl+C. Tim umistime obsah bky

do schranky, ze které ji imeme kamkoli vkladat — signalizuje td‘epuSovana

plovouci ¢arka kolem biiky. Vybereme bitku vpravo posunem kurzoru o jeden
doprava a stisknenetrl+V — tim obsah hiky zkopirujeme do tohoto poka.

PiFeneseni obsahu hiky na jiné misto

Postupujeme stejrjako u kopirovani, ale stiskneme klavesovou zkratkl+X.

Vybeér vice burgk

1. Vybér kurzorovymi klavesami -vybereme jednu hiku, gidrzime stisknutou
klavesu Shift a pohybujeme kurzorovymi klavesami.

2. Vybér mysSi — prii stisknutém a fidrzeném levém tidtku mysi, tAhneme mysi
z jednoho do druhého rohu souvislé oblasti.

3. Vybér jednotlivych (nesousedicich) buik — s gridrzenou klavesoCtrl klepeme
na jednotlivé biiky v oblasti, pipadré i vlecenim, ohrariujeme \¥tSi oblasti
bursk.

4. Vybér jednoho celéhoradku nebo sloupce stai klepnout mysSi naislo fadku
nebo pismeno sloupce.

5. Vybér vice sloupai ¢i Fadka —provedeme je tazenim my&egcislaradki nebo
pismena slougc

6. Vybér celé tabulky —bud’ klavesovou zkratkoCtrl+A nebo klepnutim mysi na
praseik ozna&eniradka a sloup@.

Snadné rozkopirovani do strany obsahu jednéiky do vice budk.

Vybereme jednu hiku, ve které je uz djaky obsah. V jejim pravém dolnim rohu je

maly cerny ¢tveretek; priblizime k mu kurzor mySi a ten se 2mi na plnycerny

kiiz. Nyni stiskneme afjrzime levé tladitko mySi a viegeme smirem doh pies
nékolik burgk, pak, tl&itko pustime.

Zména Siky a vysky biiky

RozSfeni nebo zkraceni Bly (sloupce) provedeme uchopenim pravého okraghoel

sloupce mezi patky obsahujicimi pismena ozngici sloupce. Druhou moZznosti je

ukazani pravym tidtkem na poliko s pismenem sloupce a z kontextové nabidky
zadame fikaz SIRKA SLOUPCE Objevi se dialog, ve kterém zadamikgisloupce
¢islem. Znénu vySky buiky (fddku) provedeme podobnou cestou.

Ohraniceni buiky
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Nejjednodu3si je pouzit ikonOHRANICENI z pruhu ikon. Velice bohaté moznosti
ohranteni pak nabiziifkaz FORMAT BUNK — zalozkaODHRANICENI z kontextové
nabidky (je vyvolana pravy ttdkem mysSi). Této nabidce theme uit i pozadi
burgk, vzorek, atd.
SkrytiFadki nebo sloupd
Nejdtive vybereme sloupec, ktery chceme skryt. Nynirkdepe do prostoru ozéeni
sloupd pravym tla&itkem mysi a z kontextové nabidky zadanig&az SKRYT Jestlize
chceme skrytéadky nebo sloupce éfovre zobrazit, zvolime ftfkazZOBRAZIT
Vlozeni prazdnéh@adku nebo sloupce
Zvolime gikaz z nabidky/LOZIT, bud’:
Odstrareni iFadku nebo sloupce
Vyberemeradek nebo sloupec, ktery chceme zrusSit a nyni meojednu z moznosti:
- kldvesovou kombinacTtrl a -
- Z kontextové nabidky vyberemékaz ODSTRANIT
-z nabidky UPRAVY zadameifkaz ODSTRANIT.
Vytvaeni jednoduchého vzorce
Aby Excel poznal, Ze se jedna o vzoregjiza se znakem =, nasleduje vzorec a Enter.
Upraveni vzorce
Vybereme biiku se vzorcem, ktery chceme upravit a nyni mangenalyZnosti:
1) bud’ najedeme kurzorem déadku vzoré a stiskneme levé déko mysi
2) nebo nikam nenajizdime a stiskneme klavesu F2kdurepne zobrazeni
z vysledku na vzorec
Vytvaeni vzorce ukazovanim do tabulky, ¥em buregk mysi
Nejdiive vybereme hiku, kde budeme chtit mit vysledek. Klepneme nyngimma
znak rovnitka vlevo vedlgdku vzord. Nyni klepneme do pdalka, které se dosadi za
rovnitko. Nemusime tedy oz#eni burtk do rovnice psat, stado buiky klepnout,
jeji ozna&eni se dosadiippsani do rovnice samo.
Prazmér, soufet, maximum, minimum a dalSi statistické funkce
Umistime kurzor do hiky pod sloupectisel, kterd chceme &st a v list ikon
stiskneme tléitko AUTOSUM
Ukazeme pravym ttatkem mysi do potika ve stavovéadce, kde se objevuje hodnota
pribéZzneho sottu; rozvine se zde nabidka dalSich moZnosti. Zwljenjednoduse
klepnutim na jméno funkce.
Postup @i vytvateni jakékoli funkce
Vybereme prazdnou lilku, do které budeme chtit umistit vysledek funkdepneme
na ikonuVLOZIT FUNKCI (FX)z pruhu ikon. Zobrazi se panel s nabidkou funkci.
Kdyz funkci vybereme, v dolniasti panelu se zobrazitgmb, jakym se zadava a pod
ni je strény popis funkce. Po vyiou funkce stiskneme OK. Objevi se dalSi panel,
kvtery vypada u kazdé funkce jinak. V panelu je flggitejSi prazdnyadek s napisem
Cislo.
Absolutni a relativni adresovani buk
Pojmenované hiky pouZzivaji ve vzorcich tz\absolutni adresovani pii kopirovani
vzorce se odkazovana iika nengni. Buiky ozn&ované kzn¢ soudadnici, tj.nap.
»,A10% jsou ve vzorci pouZzity selativnim adresovanim pii pirekopirovani vzorce
jinam se pozrni ozn&eni burk ve vzorci o vzdalenostekopirovani.
Absolutni adresa se vytidak, Zze ped ¢islemiadku i sloupce uvedeme zndkDolar
muazeme zadat klavesovou zkratk@trl+Alt+ .
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Rychlé vytvéeni grafu
Vybereme tabulku, ze které budemeiivgraf. Nyni stiskneme v hornid@dku ikon
tla¢itko PROVODCE GRAFEM objevi se tzv. ivodce, gkolik obrazovek, kde
v jednotlivych krocich zadavame vlastnosti grafu.
Smazani grafu
Vybereme graf a stiskneme klavesu Del.
Upravy jiz vytvéeného grafu
Ukazeme pravym tidtkem mySi do volné oblasti grafu, mimo vlastnifgrasy a
popisky.
Zobrazi se kontextova nabidka obsahujici volby:

- TYP GRAFU

- ZDROJOVA DATA

- MOZNOSTI GRAFU
Nastaveni stranky
Pro podrobijsi konfiguraci stranky je geno oknoVZHLED STRANKYdo réhoz se
dostaneme pomoci hlavni nabidky Excelu klepnutins®JBORa tam na polozku
VZHLED STRANKY
Tisk
Vybereme oblast , ktera mé byt vydisa a zah4jime samotny tisk. Klepneme v hlavni
nabidce Excelu n&OUBORa tam na poloZkd'ISK Excel zobrazi okno pro tisk.
Vybereme pozadovanou tiskarnu (pokud jich mamestaliovanych vice).
V levém dolnim rohu wime, co bude Excel tisknou. Pokud bychomedptiskem
nevybrali Zadnou oblast do bloku, tiskli bychomgtcdnkach. Fed samotnym tiskem
je vyhodné prohlédnout IAHLED STRANKY ve kterém vidime, jak bude vyiigi
stranka vypadat. Okno pro tisk vyvolame také klaves zkratkouCtrl + P.

VyuZziti internetu

Identifikace serveru v internetu — IP adresy
VSechny servery v internetu jsou mezi sebatitym zpisobem propojeny. Na rozdil
od k¥Znych pd@itacovych siti vSak v internetu neexistuje Zzadny cémitndzel, ktery by
fidil cely chod internetu. Kazdy server tvgeden uzel. Kazdy server musi byt
oznaen, ma proto svojtiselnou adresu #ka se ji IP adresa. Ta je sloZzenachg
¢isel odélenych teékou — napiklad 192.168.52.13

Doménova adresa

Ke kazdéciselné IP adrese existuje i tzv. doména nebolisadketextovém tvaru —
nag. www.knihy.cz. Obecr plati, Ze kazda adresa je v internetu jethde— neni
mozné, aby existovaly dva servery se stejnym jméneociselnou adresou.
WWW stranka
standard WWW (World Wide Web) vyznamnymuspbem pispél k celosétové
expanzi internetu. Format WWW tde obsahovat kroén texti i obrazky a
multimedialni prvky (videosekvence, zvuky, barewigma apod.). Tomu, co uzivatel
internetu vidi na obrazovce péigtupu k WWW serveru, sgkd WWW stranka. Nize
byt libovolre dlouhd. Stranka je psana vjazyce HTML (HyperTé®arkUp
Language). Jedna se o velmi jednoduchy jazykémrnse misto fikazi pouzivaji
takzvané tagy neboli ztlay, mezi kterymi je zapsan text.
K internetu se Ize ppoijit:

» Telefonni linkou pes modem.

» ISDN — jedna se o kvaligjsi digitalni telefonni linku.

» ADSL - jedna se o jeSkvalitngjSi typ gripojeni po telefonni lince nez ISDN.

* Pevnou linkou — zatiwje ugitou prenosovou rychlost.
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» Radiovym pipojenim (tzv. mikrovinou) - jde offpojeni ,vzduchem®, resp.
radiovym genosem (poskytovatel i uzivatel vlastni anténu).

» Kabelovou televizi.

* Mobilnim telefonem.

» Jednosmérnym satelitnim fipojenim — jde o velmi rychlé, ale draz$igwmjeni
k internetu.

Firewall aneb ochrana siti

Jednd& se o ochranu mezi internetem atwhiokalni siti. Na serverech se prigspup

do internetu instaluji programy, kteryikame firewally. Jsou to systémy, které chrani

.pratok” dat mezi siti a internetem. Firewall odraZbkyt neopravanych osob

z internetu na §i

Internetovy prohlize&

Aby uzivatel na svém gdétaci vidél WWW stranku tak, jak ji ,naprogramoval® autor,

musi mit k dispozici program, ktery dokazest* jazyk HTML. Takovych prograin

existuje cel&ada.Rika se jim browsery (prohlize) a mezi nejznagsi pai nag.

NetScape, Microsoft Internet Explorer, OpeéfiaMozilla. Co se tyka vzhledu, je

prohlize okno, které v horndasti disponuje &kolika malo prvky pro ovladani stranek

a hlavrg dialogovym okénkem pro zadavani adresy.

Vyhledavani v internetu

Chceme-li najit konkrétni informaci, musime se tibgtimo do samotného internetu,

na specialni k tomu tené servery — internetové vyhledé@aJsou to velmi vykonné

servery svelkymi diskovymi kapacitami, na nichZzoys uloZzeny databaze
internetovych stranek. Vyhledasa hledaji stranky podle jednoho nebékalika
klicovych slov, ktera uzivatel zada.

Vyhledavani v internetu katalogovymi vyhledava

V pitedchozim fipad jsme se zabyvali vyhledavanim pomoci tzv. fullbextch

vyhledavd&ua. Ty se pouzivaji velmiasto v pipack, Ze chceme na internetu najit podle

prakticky libovolnych kléovych slov pozadovanou stranku. Existuje alegjegb tzv.
katalogovych vyhledawé. Ty maji jednotlivé stranky sazeny v pehledr
uspdadané databazi. Takovym typem vyhled@&ajsou nafiklad servery

Www.seznam.czwww.centrum.cz, www.atlas.cz apod.

E-mail (pacditadova posta)

Kazdy, kdo patebuje komunikovat e-mailem, musi mitizenu svoji e-mailovou

schranku.

Tu zidi provider serveru, na kteréem je uzivat&hfaSen nebo je mozné ji zdarma

zfidit na k tomu utenych serverech.

E-mailova schranka je prostor na disku vyhrazemyghjem a odesilani zprav. Kazda

e-mailova schranka musi mit¢itou e-mailovou adresu, n#églad pepa@seznam.cz

apod.

E-mailovA adresa se sklada ze dvoasti, oddlenych znakem @ (slangév

,zavin&"). Pfed @ vlevo je adresa konkrétniho uzivatelézmto byt libovolny text

(s vyjimkou ugitych znaki). Za znakem @ je server, na kterém je schrankzenk

Tuto ¢ast neni mozné é&nit.

Zpiisoby prace s e-mailem

Existuji d¥ metody, jak s poStou pracovat:

1) Prostiednictvim internetového rozhrani Jednd se o metodu pouzivanou
zejména u viejnych server typu seznam.cz, atlas.cz, centrum.cz, email apod.
VesSkeré operace s poStou se odehravaji on-line nternetovych strankach.
Vyhodou tohoto zfisobu pouzivani posty je fakt, Ze poStazemecist kdekoli,
kde je k dispozici pitac s internetovym prohliZzem a pipojenim Kk internetu.
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Nevyhodou je skutmost, Ze veSkeré zpravyistavaji na serveru poskytovatele a
operovat s nimi rizeme, pouze pokud jsmé&gmojeni k internetu.

2) Prostiednictvim postovniho klienta PoStu si ze serveru stahneme a veskeré jeji
zpracovani probiha u nas nacpadi. Zde navic nmizeme mit k dispozici
neomezenou historii poStovnich zprav a nejsme omanéstem na postovnim
serveru. BohuZel nelieme s poStou pracovat kdekoliv, kde jistup k internetu,
ale pouze na pitati, na kterém je klient nainstalovan.

3.3. Zakladni pojmy strojniho obrabéni

Podstata obrakeni

Pod pojmem obraimi rozumime technologicky procedi aterémiezna sila vtléuje
nastroj ve tvardezného klinu do povrchu polotovaru a odebir&jzr vzajemném pohybu
polotovaru a nastroje material v podotfisky. (Eelem je dosazeni pozadovaného tvaru,
rozmeru i drsnosti povrchu.

Obralgny predn®t nazyvame obrobkem, vzajemny pohyb mezi nastrojem a
obrobkem nazyvamieznym pohybem

Plochy, které p obrakEni vznikaji, nazyvameobrabéna plocha— ¢ast obrobku, ze
které se odstralje prebyt&ny materiél;obrobena plocha— vznikne obratnim obrakné
plochy;fezna plocha — vznik&ipobrakEni biitem nastroje a twd prechod mezi obrémou a
obrobenou plochou.

Rezny pohyb se sklada z hlavnibezného pohybu a vedlejSittezného pohybu.
Kazdy z tchto pohyldi muZze vykonavat jak nastroj, tak obrobek, zélezi nzhdrobrabci
operace (soustruzeni, frézovani atd.). Hlaeany pohyb miZze byt nejastji otacivy, ale takeé
piimocary, ¢i slozeny. VedlejStezny pohyb nazyvame posuv a je to pohyb ktery jégepay
k tomu, aby bylatiska odezavana v poZzadované délce obrobku. PostXenbyt podélny,
piicny, nebo sloZzeny a vykonavat jejibe jak nastroj tak i obrobek podle druhu olkdb
operace. Nastroj nebo obrobekize vykonavat dalSi pracovni pohyb, jeniikame gisuv.
Tento pohyb neni slozkaezného pohybu. Je to vedlejSi pohyb nastroje umjai vzajemné
nastaveni obrobku a nastroje a nastavuje se mimoegrobraéni, proto neni slozkou
fezného pohybu.

Vyslednou rychlostrezného pohybu vyg@tdme ze vztahw, = v + v kdevje
rychlost hlavniha:ezného pohybu & je rychlost vedlejSihéezného pohybu — posuvu. Pro
Gcely této avodni kapitoly si budeme pamatovat, Zelejsi fezny pohyb je v posmu
k hlavnimu feznému pohybu mnohokrate mensi, a proto j&jvypoctu zanedbavame.
Vyslednaiezna rychlost se tedy rovna hlavnifeznému pohybu, coz je v drtivetsing
piipadi obvodova rychlost nastroje obrobku, ktera se spita ze znamého vztahu= zDn,
kde D je primér obrobku nebo nastroje v[m], m jsou otéky vietena v [mif]. U
piimocarého pohybu jéezna rychlost dana rychlosti pracovniho stolu rezbgkadla.

Geometrie obrakéciho nastroje
Obrakeci nastroj se sklada z# tasti — Zeznécasti, tlesa a upinaafasti. Reznéasast
slouzi kitezani materialugleso ke spojeniezné a upinaciasti. Reznagast nastroje fize byt
tvorena jednim, ddma nebo #kolika hlavnimi Hity:
- jednoliité — nap. soustruznické noze,
- dvoukité — vrtaky,
- vicehité — frézy, vystruzniky, vyhrubniky, zavitniky,
- viceltité nepravidelné — brousici kot
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Pri obrakEni prichazi do styku s obrobkem pouiznacast nastroje. dleso nastroje se nesmi
nikdy dotykat obrobku.

Geometrie obr&riho nastroje je charakterizovana celaglou ploch, hran a dhl
Plochy a hrany soustruznického noZe jsou patrnpraaiku. U ostatnich nastfogse Ghly
uréuji velice podoba.

obrobek

&elo nastroje

BRIT

B —
) nastroj \
smér posuvu A

hibet nastroje

Z&kladni plochy a tvaryifiu:
- brit — jefeznoucasti nastroje, plochy tvizi klin se nazyvajtelo a ltbet,
- ¢elo — je plocha, po niz odchafiska z mistaezu,
- hibet — je plocha obracena nelidghla kiezné plose,
- fezna hrana — je fsenice plochycela a plochy fbetu a vyskytuje se ve tvardimém,
zaldiveném a lomeném. Gsije funicni ¢astiezné hrany.

Ma-li nastroj spravé fezat, musi mit optimélriezné uhly. Velikost ulil je zavisla
hlavre na:

- druhu obrabného materiélu (tvrdost, pevnost),
- zpasobu prace,

- druhu prace,

- materialu nastroje,

- druhu a konstrukci nastroje.

Nasleduje popistit nejzakladgjSich uhti a jejich vliv na obrakci proces. Je nutné si
uveédomit, Ze stanoveni spravné geometrie nastrojegklgmatika nepoginé slozitjsi, nez
je obsah této kapitoly.

Uhel htbetua — nema byt §ili$ velky, aby se nezmen3oval Gheit, coz by nglo za
nasledek zmenSeni pevnosti nastroj@i®maly uhel bitu ma vSak za nasledetehi noZze o
obralEnou plochu a tim jeho opetbovani.

Uhel kitu b — jeho velikost je zéavisla na tvrdosti a pevnadtiakiného materialu.
S rostouci tvrdosti a pevnosti ob¥abho materialu se musi&sgovat i Uheb.

Uhel ¢elag — jeho velikost ma vliv na vytvéni a utvéeni tisky, na velikost spiraly
tiisky, narezné sily, fikon, tepelné zatiZzeni nastroje afddm je g vétsi, tim Iépe sefiska
svinuje. Hodnota tohoto uhlu the byt jak kladna, tak i zaporna. Napu nastra}
s kiitem z SK se&asto voli thel zaporny. S takovym nastrojem je pak diky jebSivtuhosti
mozné obrakt ocel s velkou pevnosti v tahu a ohitatcel reruSovanyniezem.

Dale rozeznavame spoustu dalSichafll nichz gjakym zpisobem ovliviuje fezny
proces. Jmenujme néklad uhel nastavemi , Uhel sklonu o¢tl a dalsi.
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Obrobitelnost kovovych materiah

Pod pojmem obrobitelnost materialu se rozumi soubohnologickych vlastnosti
obralEného materialu, uplatijicich se p vlastnimtezani. Jsou to zejména chemické slozeni
a struktura obramého materidlu a #igob jeho pedchoziho mechanického a tepelného
zpracovani. Krorm téchto vlastnosti ovlikuji jeS€ obrobitelnost materialu agob obrabni,
druh materialu btu nastroje &ezné podminky a prastdi.

Obrobitelnost materidlu posuzujeme &olika hledisek, ficemz dilezité je jejich
poradi. Ri hrubovani je to padi —iezna rychlostiezny odpor, utv@ni tisek, drsnost
obrobené plochy. Pro obré&ii na cisto je pdadi jiné — drsnost obrobené plochgzna
rychlost, utvéeni tisek,fezny odpor.

V praxi obrobitelnost posuzujeme tzv. stapnobrobitelnosti podlg¢ezné rychlosti,
piicemz zbyla kritéria jsou pouze ddégbva. Stupg obrobitelnosti wujeme jako porér
fezné rychlosti p obrakEni daného materialu kiezné rychlosti i obrakEni etalonu. Material
etalonu ma stugeobrobitelnostij=1.

VSechny materidly jsou rozdny do &ty zakladnich skupin obrobitelnosti,
ozn&enych pismeny a, b, ¢, d. Do jednotlivych skupoujsaterialy zéazeny takto:

a — litiny a nekovové materidly,
b — oceli a oceli na odlitky,

c — barevé kovy,

d — lehké kovy.

Kazda skupina materiélje dale tidéna podle stuphobrobitelnosti do dvacettit,
ozn&enychgisly 1 az 20. Veitdé jedna jsou ziamzeny materialy nejlte obrobitelne, veride
20 materidly obrobitelné nejlépe. Pro kazdou skupidbrobitelnosti je stanoven stuipe
obrobitelnosti, ktery je rovenR+l, tedy je roven obrobitelnosti materialu etalodgou to tyto
stupré v jednotlivych skupinach: 11a, 14b, 12c a 12d.

Zarazeni material do skupin obrobitelnosti umoZznilo vypracova@zné podminky
pouze pro zakladniitly obrobitelnostiRezné podminky pro dany material se pak stanovi
vynasobenim tabulkovych hodnot zakladidy stupm obrobitelnostij daného materialu.

Teplo a teplotairezani

Témei veSkerd mechanicka prace vynaloZenaieanfnu odezavané vrstvy Wisku a
odvedenitlisky z mistatezu se pemeénuje v teplo. Teplo se vyviji v padimé malé oblasti a je
pricinou vysokeé teploty, ktera dosahuje az 1000°C. dtepind nefiznivy vliv na opotebeni
nastroje, nai@snost obraimi a na jakost obrobené plochy.

Ke vzniku tepla @ obrakEni dochazi geménou dikich praci v jednotlivych mistech
zdroji. Jsou to prace plastickych deformagh @race iteni nacele nastroje @ a praceieni
na Hbetu nastroje .

Celkové teplo vznikajici ip obrakeni je z podstatn&asti odvadno triskou — to
oznaujeme Q, z menskasti obrobkem — Qa nastrojem — Q Cast tepla je vyz@na gimo
do okoli — Q. Podil jednotlivych sloZzek odvé&dého tepla je zavisly na tepelné vodivosti
materiati obrobku a nastroje, dale meznych podminkach, a to zejménaraané rychlosti,
pak narezném prosedi a zfisobu chlazeni a mazani a také na geoméitii bastroje.

Pro diki zdroje tepla a pro slozky odvéiteho tepla plati tzv. rovnice tepelné bilance:
Qpd + Qt + Qth = Q1 + Q2 + Q3 + Q4

Vyvin tepla @i obrdlEni ma za nésledek zvyseni teploty v mistech adtepla a
v jejich okoli. Teplota ma vyrazny vliv na stafith, predevsim na intenzitu jeho otupovani.
Protoze teploty naele nastroje jsou o 50 az 100% vysSi nez Hazeth nastroje, jsou
z hlediska opditbeni vyznamgjSi teploty nacele. Nejvyssi teplota neni na &= nastroje,
jak by se dalo &ekavat, ale jeji maximum je vlivem polém Spitky nastroje posunuto.

N 1

V mistech s nejvySSi teplotou na plofsa je také nejintenziwBi opotebeni. Zjigovani
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teplotniho pole (teplot v jednotlivych mistech sledné plochy) je velmi naéaé, utuje se
proto pouze $edni teplota stné plochycela stiskou a nazyva se teplota@zanin.
Pripustné mezni hodnoty teplatyzani jsou zavislé na odolnosti pouzitého matenaktroje.
Prekratenim mezni teplotytezani se rychle snizuje tvrdostitb, nastroj ztracirezné
schopnosti a prudce nista jeho opdiebeni.

Znalost teplotniho pole a teploty obrobku jéeiita vzhledem k roz#émové a tvarové
piesnosti obrobku a ma vyznari pbrakeni nacisto, zejménaid brouseni.

Chlazeni a mazani pi obrabéni

Pti obrakeni hraje vyznamnou roliezné prosedi. Rirozenymieznym prosedim je
vzduch, ¢astji se v3ak pouzivaji tzviezné kapaliny. €inky fezného progeédi na proces
obralEni jsou komplexni. N&épsgji se uvazuje sniZzeni teploty nastroje a sniz&gmitna
stykovych plochach mezi nastrojem a obrobkem. Tta hlavni dinky (chladici a mazaci)
vSak maji SirSi vyznam a oviivji téZ mechaniku tieni tisky, silové jevy na stykovych
plochach aj. Shrnutine¢eného a pdanim dalSich informaci tedy konstatujeme, Ze €kol
fezného prosedi je odvadt teplo z oblasti jeho tweni, snizit praci vlivemieni, snizit
intenzitu otupovani nastroje, zlepsSit jakost obrabelochy, odvatt trisky z mistaiezu,
piicemz nejdlezitéjSi je &inek chladicia mazaci

Chladici @inek sniZzuje teplotu a sniZuje tak ofsdieni nastroje, u RO aZ natipu
proti obrakéni za sucha.

Mazaci @&inek se projevuje sniZzenirfehi nacinnych plochach nastroje a usnagke
plastické deformaceisky. Rezny odpor se tak snizuje az o 25%, u malydttead tiisek i
vice. (Einkem mazani se tedy zlepsi jakost obrobené plochy.

Nejcastji se jakoirezného prosedi pouzivd&eznych kapalin. Jsou to:
vodné roztoky,
emulze olej, tuka a vody,
fezné oleje.

Vodné roztoky — jsou vodni roztoky chemickych latek (uittinu sodného,
kiemiitanu sodného a dalSich). Vyzug se dobrym chladiciméinkem. PouZivaji se hlagn
pii brouseni.

Emulze— jsou smisi vody a jem# rozptylenych oldj a tuki. Splyvani jednotlivych
castéek olefi a tuki se zamezi fjdanim tzv. emulgatdr negastji mydel. Emulze maji
velmi dobré mazaci i chladicéiaky a jsou nejpouzivaisi feznou kapalinou.

Rezné oleje- vyralEji se z mineralnich oléj U feznych olej prevliada dinek mazaci.
Zajist'uji vysokou jakost obrobené plochy a malé églméni nastroje. PouZzivaji sié struzeni
a protahovani aipobrakeni ozubeni a zavit

Pri vybéru tezného progedi je nutné Phlizet nejen ke zjsobu obraéni, ale i
k druhu obrabného materialu.
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Materialy vyuzivané ve strojirenstvi

Ocel je slitina Zeleza s uhlikem (do 2,14 % C) a dopdmymi prvky, které se do
oceli dostaly @i vyrobé (Mn, Si, P, S, Cu). Kroghdoprovodnym prvik obsahuji skteré oceli
umyslre pridané prvky, tzv. fisadové prvky (Cr, W, Mo, V, Ni aj.). Pro své mecité a
technologické vlastnosti je ocel dodnes akgdit¢jSim technickym materialem.

Kazda z oceli ma sy materialovy list, obsahujici vSechny informace, které danou
ocel charakterizuiji.

Oceli mizeme v podstatrozcilit na oceli k tvdeni a oceli slitinové. Oceli k t¥éni se
podle pouziti dii na oceli konstruéni a nastrojové.

Oceli ktv&eni jsou rozdleny do deviti itid jakosti podle chemického slozZeni.
Oznaeni oceli se sklada ze zakladigelné zn&y a dophkovych ¢islic. Zakladniciselna
znaka oceli je ptimistnécislo. Prvnicislice je 1 a vyjatlije, Ze jde o ocel k tvani. Druha
Cislice vyjaduje ve spojeni s prveislici tiidu jakosti oceli. Vyznanteti, étvrté a pat&islice
se izni podle tidy oceli. Pat&islice ma vyznam gadovy. K dophkovym cislicim. Jsou
dvé, a od zakladni gimistnéciselné zn&ky jsou oddleny tekou. Prvni dopikova ¢islice
vyjadiuje kone€ny stav oceli, tj. druh tepelného zpracovani. Drut@phkova cislice
vyjadiuje koné€ny stupé pretvéeni u ocelovych plecha pas.

IX XXX . XX

zakladniciselna znéka dophkovécislice

vyznam 3. a &islice se #izni podle tidy oceli

IX XXX . X X

trida oceli I -|_ stupe pretvaeni
tepelné zpracovani
pdadovacislice

Oceli na odlitky jsou definovany jako slitiny Zeleza s uhlikenemikem, manganem
a dalSimi prvky, v niz mnozstvi uhliku repahuje 2,14 % C. Oceli na odlitky ozngme
takto:

42 XXXX. Druhé dvogisli ozn&uje druh oceli podle stupriegovani takto:
42 26XX — uhlikové oceli na odlitky

42 27XX, 42 28XX — nizkolegované aesdireé legované oceli na odlitky
42 29XX — vysokolegované oceli na odlitky.

Treti dvogisli udava u legovanych oceli skupiny legovaciarkfr

Stejré jako u oceli i ozngeni oceli na odlitky je dopémo dvogislim za tékou. Prvni
¢islo ma stejny vyznam jako u oceli, drufiglo pak oznéuje zpisob odlévani odlitk.

Legované oceli na odlitky jsou velmi odolné profiotebeni a skteré zachovavaji
své vlastnosti i za teplot 450 °C. Pouzivaji sefhnap namahana ozubena kola a armatury a
souwésti parnich koti a turbin do 450 °C. DalSi skupinu ti¢zv. Zaropevné oceli. PouZivaji
se na sotasti namahané tlakem za vysSich teplot, pro chgnpaknmysl, sodasti namahané
vysokym o€rem.

Vysokolegované oceli na odlitky jsou legovarrggevsim chromem, niklem a dalSimi
prvky. Jde o analogii s ti'@nymi ocelemi #idy 17 a se stejnym pouZzitim.

Seda litina je slitina Zeleza s uhlikem fémikem, manganem a dalSimi prvky, kde
mnoZstvi uhliku pesahuje 2,14 % C. Seda litinaihe obsahovat legujici prvky. Ozfigeme
42 24XX. Zakladnimi vlastnostmi Sedé litiny je pgnmé maléa pevnost v tahu (od 100 do 350
MPa, avSak velmi dobra pevnost v tlaku (asi 3 &&&4 WtSi nez v tahu). Proto se hodi lépe
pro sogasti namahané tlakem.
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Velmi dalezitou vlastnosti Sedych litin je velk&d schopnatiimu chni, coz je zvlas
dulezité ve stav®obralgcich stroji.

Pouziti nelegovanych Sedych litin je napma loZiska,femenice, satésti motof,
turbin, valé kompresot, ozubena kola, loziskova pouzdra, aleinapowasti kamen.

Tak jako u legovanych oceli na odlitky, i u Sediy legované je moznoifsadou
dalSich prvk dosahnout specialnich vlastnosti. Jsou to Klak@wrovzdornost a zvySena
odolnost proti korozi v agresivnich chemickych pifedich. PouZivaji se na odlitky rost
sazecich otvdrpeci, kovovych forem aj.

Tvarnd litina je velmi dilezitym, pongrné mladym, konstruknim materidlem.
Vyrabi se pidanim hdciku do panve fed odlitim. Oznéujeme 42 23XX. Vlastnosti tvarné
litiny se mohou pohybovat v Sirokém rozmezi. Mohmit vybornou taznost, dobrou
houZevnatost za nizkych teplot, pevnost v tahichlgpuZiti je dano pravjejich vlastnostmi
od ozubenych kol, dynamicky namahanychégati, az po satasti vystavené abrazivnimu
opotebeni za spoluiasti razi.

Temperovana litina je houzevnaty a snadno obrobitelny materiakta¥ vlastnosti
byla sice pekonana oceli a tvarnou litinoufgsto ma oproti nim dité vyhody. Ma maly
rozptyl hodnot mechanickych vlastnosti. Jei#gbd, lze ji chranit kovovymi povlaky.
Pouziti nap. pro klice, upinky, zapadky aj.

Méd’ a jeji slitiny patti mezi €Zké nezelezné kovy.

Med méa zcela specifické vlastnosti, rozdilné od Zeléka asi Sestkrat vysSi tepelnou
a elektrickou vodivost, malou pevnost v tahu, vygokaZznost, dafe se paji a da se svaat.
Ma dobrou odolnost proti korozi. VyuZiti nachazélektrotechnickém @dmyslu a pro vyrobu
slitin, zvI&S¢ mosazi a broniz Slitiny medi tedy rozélujeme na bronzy mosazi

Bronzy jsou slitiny midi s tiznymi kovy, bez zinku. Roztljeme je dale podle
hlavniho legujiciho prvku (n&p bronzy cinové, olainé hlinikové atd.), ten tuje i
specifické vlastnosti¢thto slitin. Vyuziti v elektrotechnickém {myslu, dale na sa@asti
znan¢ namahané&enim, nap. kluzna loziska, Snekové kola apod.

Mosazi jsou slitiny iadi s tiznymi kovy, se zinkem. Ve srovnanim s bronzy mggin
cenu a lepSi slévarenské vlastnosti. UZivaji isxlgvSim tam, kde jerdba zajistit dobré
kluzné vlastnosti a odolnost proti korozi.

Hlinik a slitiny hliniku pati mezi lehké neZelezné kovy.

Hlinik ma malou hustotu a dobrou tepelnou a eiekdu vodivost, dobrou chemickou
odolnost, dobrou slévatelnost, dobré mechanickstvesti.

Prisadami gkterych prvki se dosadhne podstatného zlepSeni mechanickycmadist
ProtoZe je vyroba slitin hliniku energeticky velndraina, vyuzivame je zejména tam, kde lIze
vyuzit jejich specifické vlastnosti, jako je nizik&rna hmotnost a odolnost proti atmosférické
korozi. Vyuziti tedy nachéazeji nappro hlavy valé spalovacich motdr v potravinéském
pramyslu apod.

Titan a slitiny titanu pafi mezi lehké neZelezné kovy.

Titan ma podobné mechanické vlastnosti jako ooadi,vSak podstatrmensi hustotu.
Nevyhodou je vSak vysokd cena, fip dobra obrobitelnost, rychle klesajici pevnest
vzrastajici teplotou. Titan je velmi odolny proti korpzodolava vSsem anorganickym i
organickym kyselinam. JeubbZitym legujicim prvkem oceli. Vyuziti nachazi ména
v chemickém pimyslu.
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Upravy materiala (tepelné zpracovani)

Tepelnym zpracovanim rozumime vSechny postufiyniphz gredmét, nebo material
v tuhém stavu za#énné ohrivame a ochlazujeme ditym zpisobem tak, aby ziskal
pozadované vlastnosti. V podst@de vzdy o souhrnéthto operaci: afev na uéitou teplotu,
vydrZ na této tepléta ochlazovani ditou rychlosti na danou teplotu. \¢ékterych gipadech
mohou tyto operace probihat vicekrat za sebotzaych podminek.

Tepelnym zpracovanim oviwjeme mechanické vlastnosti jako pevnost, taznost,
vrubovou houZevnatost, odolnost proti dgbeni atd. V mnohatipadech je s tim zaroie
spojena zréna struktury materialu.

Zihani je zpisob tepelného zpracovani, kterym chceme uéésiu dosahnout
zpravidla stavu blizkého stavu rovnovaznému. Ptalste rovnondrny olrev sowasti na
teplotu zihani (ta je proizné zmisoby Zihani a proazné materialy jind), setrvani na této
teplo€ po ukitou dobu, a potom obvykle velmi pomalé ochlazovani

Rozeznavamedhkolik druha zihani, které se mezi sebou liSi jednotlivymi ppgt a
maji izné &ely.

Kaleni a popoustni.Uselem kaleni je zvysit tvrdost sédsti. Jeho podstatou je
piekrystalizace za velmi pkvé zvolenych teplot a za dodrZenicitlych postug. Velice
laicky Izeftici, Ze jde o ofati na utitou teplotu a nasledné rychlé ochlazeni. Obrathly
ochlazeni* je v8ak relativni, nebhge odliSny pro jednotlivé materidly, stéjpjako kalici
teploty.

ProtoZe postupy jsou odliSné pro kazdy materide¥ime se spiS na obecné
vlastnosti material v souvislosti s kalenim.

Kalitelnost je schopnost oceli dosdhnout kalenim zvySeni strd&¥itom nejvyssi
dosazitelna tvrdost oceli po kaleni je zavisiddevsim na obsahu uhliku.

Prokalitelnostie schopnost oceli dosahnout po kaleni ditérhloubce pod povrchem
urcité tvrdosti. Tuto vlastnost zkouSime tzkousSkou prokalitelnostPi této zkouSce séelo
standardniho valcového zkuSebniho vzorku, kteny@eci olteje na teplotu kaleni, ochlazuje
ve zvlastnim fipravku proudem vody. Rychlost ochlazovani je &sjvna kalenéndele a se
vzrastajici vzdalenosti odela se plynule zmenSuje. Po zakaleni se na povvzionku
vybrousi podélna ploSka, na které setmjg tvrdost viiznych vzdalenostech agkla. Tim
zjistime ptimer, ktery se je&tzakali.

ZuSlechovani - ucelem je dosadhnout vysoké meze kluzu, pevnosti &nodb proti
unaw pri vysoké houzevnatosti. PrdezvySovani meze kluzu a vrubové houZevnatostige pr
nas stzejni, neb6 ¢im vyssi je mez kluzu, tim vice Ize ocel zatizit bebezp& deformace a
¢im vySSi je vrubovd houZevnatost, tinitSf je odolnost oceli protiikhkému poruSeni
nenadalymi razy.

Povrchové kaleni.Pri povrchovém kaleni dfvame povrchové vrstvy velmi rychle,
s velmi kratkou vydrzi na tepkat Po oltevu nasleduje ihned prudké ochlazetimz se
povrch sodasti zakali do hloubky, ktera zavisi na hloubcéhfiateho materialu.

Tim docilime sogasti s houzevnatym jadrem a tvrdym povrchem.

Chemicko-tepelné zpracovani ocelPod timto pojmem rozuminiadu zgisohi, pii
nichz se syti povrch oceliiznymi prvky, aby se dosahlédznych pozadovanych vlastnosti,
napr. Zarovzdornost, korozivzdornost, odolnost prottégbeni apod.

Cementovanije pouzivano pro nasyceni povrchu &mii uhlikem. Naslednym
zakalenim této nasycené vrstvy se dosahne vyso#téstv, [ficemz se zachova houZevnatost
jadra. Nauhkiena vrstva byva 0,5 az 1,5 mm tlustanézdréme tedy, Ze po cementovani se
musi sodasti jeS¢ zakalit, pra¥¢ proto aby dosahly pisbné tvrdosti a odolnosti proti
opotebeni.
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Nitridovani je syceni povrchu dusikem, ktery reaguje se Zelezes jinymi amysla
pridavanymi prvky (hlava Al a Cr). Vytvé&eji se tim tvrdé nitridy, které apobuji zn&né
zvySeni tvrdosti povrchoveé vrstvy.

Materialy feznych nastroji

Nastrojovy material s idealnfezivosti vyZaduje vysokou tvrdost a pevnost p
pracovnich teplotach, zafigjici potebnou odolnost proti op@beni a deformaciitiu. Dale
musi mit vysokou houzevnatost, eliminuji¢ekké poruseniitiu, odolnost proti teplotnimu
razu a také chemickou stalost, Zasjici odolnost proti difGzi a oxidaci.

Dosud zadnyezny material neni schopen zajistit vSechny tytdapavky. Rostouci
houZevnatost umakije pouzit vysSi posuvy, rostouci odolnost profrwizase vysstezné
rychlosti.

Pfi vyvoji nastrojovych materiél predstavuje vyznamny posun k idealnfigznym
charakteristikam Uprava poviichnastrofi. Tou lze zajisti Bit nebo nastroj s pigbnou
houZevnatosti a pevnosti, na kterém je aplikovadytvotruvzdorny a chemicky staly
povlak. Povlakem se rozumi vrstva materialu, keetdSuje jmenovity rozriér nastroje.

Rychlorezné oceli (RO) maji v porovnani s ostatnimi materidly velmi dobrou
houZevnatost a odolnost proti adheznimu tgh@ni. Jejich nevyhodou je ztrata pevnostnich
charakteristik i teplot asi 600 °C.

Vyznamnou modifikaci RO jsou typy obsahujici 5 d@®4l kobaltu, ktery zvySuje
jejich pevnostni charakteristiky za tepla a tinykannost. Proto se tyto oceli nazyvagisto
vysoko vykonné, v informacich vyrobenaji casto oznéeni HSS-E.

Vyuziti nachazeji na konvenich strojich; limitujicim faktorem je nizk& pracov
rychlost (pod 60 m/min). Obeé&énze nastroji z RO obrdb Siroké spektrum kovovych a
nekovovych materidl s vyjimkou materidi tvrdych a silg abrazivnich.

Povlaky na nastrojich a vymnych destikhch z RO poskytuji mensSi zlepSeni
fezivosti neZ povlaky na slinutych karbidech. Zvyigevanlivosti litu se pohybuje v rozmezi
mezi 50% a 200%, mozné navyséazné rychlosti P zachovani pedepsané trvanlivosti je
10% az 20%.

Slinuté karbidy (SK) jsou tvaeny velmi tvrdymi karbidovymigasticemi v kovové
vazl® a jsou vyrabny technologii praSkové metalurgie. (Praskova megé je technologie,
pii které jsou zhotovovany polotovary nebo hotovéolay spojovanim ka¥, nebo kow s
nekovy ve fornd prdsSki pasobenim tlaku a teplatipteplotach nizSich nez je teplota taveni
alespa jedné ze spojovanych slozek.) Zakladnimi karbidy yyrobu jsou karbid wolframu
WC a kubické nitridy TiC, TaC a NbC v kobaltovénjipo.

Z hlediska pouziti existuji fit zakladni skupiny s mezinarodnim oZeaim
K (WC+Co), P (WC+TiC+Co) a M (WC+TiC+TaC/NbC+Co).

SK skupiny Kjsou ze vSech skupin nejhouzewsit avSak s nizSi odolnosti proti
difiznimu otru. Jsou ureny zejména pro obr&bi material, tvoricich elementarnitisku
(nap. Seda litina, bronz), tvorba tétidsky je spojena se vznikem mikrogw, které nize u
mére houzevnatych SK Zysobit praskani.

SK skupiny Pobsahuji karbidy TiC, které vnasi do materialusvysrdost a odolnost
proti oru. Jsou nachyljSi na Kehky lom, proto jsou @eny pro obraéni material, u
kterych se netvid elementéarniitska (oceli, lité oceli, tvarné litiny, lehké kovy)

SK skupiny M jsou ugitou velmi kvalitni modifikaci skupiny P a jsou deny
predevsim pro obréni t€Zkoobrobitelnych oceli a slitin.

Slinuté karbidy se dnes aplikujtgaevsim ve form vyménnych litovych destiek.
Stale vice se vSak pouzivaji i monolitni nastrogngich rozréra z SK (nap. frézy, vrtaky).

vvvvv
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Vi s

s RO jsou slinuté karbidy tvrdSi a¢nivzdorrgjSi, maji \¥tSi pevnost v tlaku, ale jsou men
houzevnaté.

Povlakované slinuté karbidy dovoluji zvysit feznou rychlost az o 300% oproti
nepovlakovanym drulm. PouZivaji se fiedevSim soustruznické operace, ale i pro operace
frézovaci a vrtaci, zejména pro ob¥ab t¢Zkoobrobitelnych material Jako zaklad se
pouzivaji SK, které jsou houzevnaté.

Cermety. Cermet je nazev pro tvrdy keramicky materidl obgahuvrdé c¢astice
zpravidla TiC, TiN, TiCN v kovovém pojivu, vyrobengbdobr jako SK praskovou
metalurgii. Nazev obsahuje ¢@e:ni pismena slovniho spojeni CERamic/METal, pouzjvan
pro ozn&eni keramickyclkastic v kovovém pojivu.

Cermety maji velmi dobrou odolnost proti ofedteni, vysokou pevnost za tepla a
chemickou stabilitou. Oproti SK vykazuji menSi hewZatost a odolnost proti teplotnimu
razu. Jsou vhodné pro jemné ohlidiba dokoiovani oceli a ocelolitin. Jejich vlastnosti Ize
také zlepsSit povlakovanim.

Keramika. Timto nazvem se dnes ozu@ rekolik feznych materiél s odliSnym
chemickym sloZenim a mikrostrukturou.

Cista oxidicka keramika ADs méa nizkou houZevnatost a odolnost proti teplotnimu
razu, ale vysokou odolnost proti ofmlieni a vynikajici chemickou stalost.aké& byt
obohacena tvrdymiésticemi, negjastji TiC, nebo zpevéina velmi tenkymi (pkimér 1um) a
pevnymi vliakny z karbiduilemiku.

Neoxidicka keramika, jejimz tpdstavitelem je nitrid demiku SiN, mé& vysokou
pevnost za tepla a je houzewjsitnez oxidicka keramika.

Keramika je vhodnda pro obréti Zaruvzdornych a Zarupevnych slitin, zuSléofith
oceli, tvarné, temperované litiny.

| tyto materidly se upravuji povlakovanim.

Rezné rychlosti se pohybuji mezi 400 a 600 m/min.

Polykrystalicky kubicky nitrid bority je synteticky vyrobeny material, ktery
v ptirodni forn® neexistuje. Spolu s diamantem ipa& velmi tvrdym materid@m s vysokou
pevnosti za tepla, s vybornou odolnosti proti tglmeni a chemickou stabilitou k Zeleznym
kovam. V literatde je KBN spoléné s diamantem ozgavan jako supertvrdy materidl
(STM).

Nastroje jsou dvojiho provedeni — monolitni neboowrstvé (u &ch je KBN
prislinovan na karbidovou podlozku).

KBN pouzivame na nastroje pro soustruzeni, vyaméwa i pro frézovaci nastroje.
KBN se os¥déil pti obrakEni superslitin, slinutych karbida tvrzenych litinovych véic
Nastroje z KBN zar€éuji vysokou kvalitu obrobeného povrchu (Ra = i @®) a proto
nahrazuiji i operaci brouseni.

Diamanty. Diamant je nejtvrdSi znamykipodni material. Rimyslové diamanty jsou
dnes dostupné wkolika provedenich. Vedle vysoké tvrdosti maji danty vybornou
odolnost proti abrasivnimu ogebeni, dobrou tepelnou vodivost a nizky koeficigani.

K jejich nevyhodam péit kiehkost, afinita k Zeleznym kém a Ni slitinam a nizka pracovni
teplota asi 700°C.
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Kinematika obrabéni

V této kapitole se budeme zabyvat okhekmematikou obraini. Pro kazdy stroj jsou
specifické jiné hodnoty nastaveni polidiroje, @&koliv jsou si svoji podstatou podobné.

Rezny pohyb je vzajemny pohyb mezi obrobkem a nisiroUskutéiuje se utitou

relativni rychlosti a po dité dradze. Ve #tSin¢ piipad je fezny pohyb sloZzen ze dvou sloZek:
1. Ze slozky_hlavnihgezného pohyhuktera se shoduje se zakladnim pohybem alorhb
stroje. Napiklad ot&ivy pohyb wetena u soustrdih vrtatek, frézek apod.
2. Ze slozky vedlejSihtezného pohybu, ktera je zpravidla kolma na slodkurtinofezného
pohybu. VedlejSitezny pohyb se nazyva posurodle zjsobu obraéni je posuv podélny,
piicny atd. Velikost posuvu se udavaizmnych jednotkach podle druhu stroje, druhu oéméb
apod., takZze se iwieme nap u frézovani setkat s posuvem v mm za zub, alé vakm za
minutu.

Je je& jeden pohyb f obrakeni, tomuiikame_gisuv. Frisuv je vzdjemny pohyb mezi
nastrojem a obrobkem. Je zpravidla kolmy na obrab plochu a umaije nastaveni
hloubkytezu h.

Vyslednyiezny pohyb je geometrickym stiam hlavniho pohybu a posuvu. Rychlost
posuvu je v porovnani s rychlosti hlavniho pohybnedbatelna (asi 1000x mensi) a nema na
rychlost vysledného pohybu podstatny vliv. Protegnedbavame a rychlost hlavniho pohybu
nazvemeiezna rychlostPro otdivy pohyb se ufi ze vztahuv = zDn, kde D je primeér
obrobku nebo nastroje — pozor, udavany v metreamjsou ot&ky vietena za minutu.

Upinani obrobki

Pri obrakeni se musi obrobek ustavit a upnout na odBibtroj nebo upinaci #aeni
VvV urtité poloze wici nastroji. Na stroji nebo upinacimizzeni jsou oprné plochy, o & se
obrobek upina.

V néasledujicim textu budeme rozliSovat upinani bhkiiona strojich, kde se ata
obrobek (soustruhy, brusky) a druhou skupinu &tiajle se oté nastroj (frézka, vrika).

Upinani obrobkii na soustruzich

Nejcastji se na soustruhu upina obrobek do &#la. Do univerzalniho skiidla se

Obrobky s vyrazé vétsSi délkou, nez je jejich pmér, upindme_mezi hrofypricemz
unaseni obrohkzaji&'uje tzv. unaseci srdce, kterégepasi kroutici moment.

Velmi dlouhé obrobky sefpunaseni podepiraji lunetou

Tenké a kratké obrobky nepravidelného tvaru seajpimacelo upinaci deskyktera
mactyii samostatné nastaviteliélisti a nacele vyfrézované drazky na upnuti upinek.

Obrobky s pesnou dirou se upinaji na soustruznicky Bro obrobky s dirami, které
maji WtSi mezni uchylky, a pro tenkésné obrobky jsou vhodné rozpinaci trny.

Upinani obrobki na frézkach

Upnuti obrobku musi byt rychlé, snadnéegné a dostate¢ pevné. Spolehlivost
upnuti je pi frézovani zvlast dulezita, nebd prace frézy ma narazovity charakter.

Volba druhu upinacich prastdki a zpisobu upinani zavisi n&kolika faktorech:
- na velikosti a tvaru upinaného obrobku,
- na druhu a zjsobu frézovani,
- ha pozadovanéesnosti,
- na celkovém p&u obraknych kus.

Upinky — obrobek upinametimo na sil frézky. Tento zfisob se pouZziva zejména
k upinani ¥tSich obrobk, obrobki nepravidelného tvaru figemz upinky mohou mitizné
tvary.
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Strojni s¥raky — pouzivame pevné, @ee, univerzalni a samdastlici s¥raky. Pevné
swraky maji pohyblivoucelist posuvnou paitese s¥raku jen ve siru k celisti a odcelisti.
Otocné s¥rédky maji spodni kruhovou desku se stapym clenim a ta umaiuje swrak
ota’ek kolem svislé osy. Otné a sklopnéiniverzalni syraky se daji naiget okolo svislé i
vodorovné osy podle uhlovych stupnBamostediciswraky se pouzivaji k upinani kratkych
valcovych soutasti. Sodast se $edi pomoci prizmatické vlozky, ke které s#laci celistmi
swraku ot&enim réniho koleka.

Skli¢idla se pouzivaji i upinani obrobk na dlicim pristroji.

Ptipravky — pouZivaji se ip vyrobé vétSich sérii, nebo ip vyrob¢ sowasti, kterou
nelze upnout jinym zisobem z @vodu své tvarové slozitosti, nebo poZadovairesposti.
Tyto pripravky maji swj tvar a roznéry piizpusobeny pesré pro upnuti té které soasti.

Zawrem téeto kapitoly se seznamimeekalika zasadami, které je nutné ppinani
obrobki na frézku dodrzovat:

- obrobky musi byt f&d frézovanim upnuty ve spravné poloze gevspolehli¥,

- upinani ma byt rychlé a snadné, zejména je-idvaci doba kratka,

- upinanim se nesmi obrobek deformovatigbd zabranit iipadnym deformacim obrobku
vlivem jeho vlastni hmotnosti,

- obrakgna plocha musi byt co nejblize k upinaci ploSeudiéizky,

- tenké obrobky nes§i vycnivat z upinaciho #&eni (nesi mit velké vyloZeni), nelb
chwénim obrobku by mohlo dojit k poSkozeni nastroje,

- obrobky musi byt upnuty tak, aby byl zaji$tvolny odchodifsek.

Upinani nastroji
| pro &ely této kapitoly budeme rozliSovat upinani najithop kde se otd obrobek
(soustruhy, brusky) a druhou skupinu sirdjde se oté nastroj (frézka, vrizka).

Upinani nastroji na soustruzich

Je nutné rozliSovat mezi upinanim nastrop konvefinich strojich a na&islicow
fizenych strojich, které se vyzngi propracovanym systémem upinani nastroj

NozZze pro obrani na konvednich strojich majictvercovy tvar a upinaji se do
upinacich hlav, které jsou @twé a umo#uji upnuti i vice noi najednou, népstji ¢étyr. Nuz
musi na upinaci plochu dosedat celou svou zakladmousi mit co nejmensi vyloZzeni. Osové
nastroje se na konvémich strojich upinaji do pinoly koniku.

Pro obrabni na cislicow fizenych strojich se noze upinaji pomoci specialnich
typizovanych drzak do revolverové hlavy.

Upinani nastrojia na frézkach

Frézy musi byt vzdy upnuty pevm spolehli¢. Pri Spatném upnuti frézy hazeji, jsou
jednostrant naméahany, SpatrreZou a obrobené plochy nejsou kvalitninggb upnuti frézy
zavisi hlavi na konstrukci, druhu a rozmech frézy a na druhu (&pobu) prace.

Vélcové frézy, kototové a tvarove frézy se upinaji na dlouhy frézovaciFréza se
upina na dlouhou valcovotast trnu. Unaseni frézy je zabeg@eo podélnym perem, jeji
poloha pak rozgrnymi krouzky a matici s levym zavitem. Frézovanije kuZelovou stopkou
uloZen v kuzelové dutinvietena a zajish Sroubem. Druhy, valcovy konec trnu je poaep
v lozisku podgrného ramena. K uloZeni trnu v loZisku p&ch@gho ramena slouzi vodici
pouzdra. Velikosti frézovacich tipsou normalizované.

Frézy s kuZelovou upinaci stopkou se upingmp do kuZelové dutinynebo
v piipact Ze kuZel upinaci stopky frézy #etena neni stejny, do redukho pouzdra. Frézy
s valcovou stopkou se upinaji do upinacich Bkvis vyngnitelnymi rozpinacimi pouzdry.
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Velké frézovaci hlavy se upinajtimo na vijSi kuzel wetena stroje. Upinaji se pomoci
unasée a upinaciho Sroubu.

Pri upinani fréz jereba dodrzovat nasledujici zasady:
- upinacicasti fréz, reduknich pouzder, jakoz i kuZelova dutindetena se musiied
upinanimradre ocistit,
- upinaci plochy, kuzZelové a valcoveé plochy stopdkni musi peva dosedat po celé délce
stykové plochy,
- nastroje, pouzdra i trny se musi v kuZelové dutietena zajistit Sroubem,
- na dlouhych frézovacich trnech se maiji frézy aptto nejblize ¥etena nebo po@mého
lozZiska, aby se zmenSilo prohybani trifufpezovani.

3.4. Zakladni obrakéci stroje

Soustruhy- soustruzeni

Soustruzenim Ize obr&bvrgjSi i vnitini valcové plochy, WwjSi i vnitini kuZeloveé
plochy, tvarové plochy i plochy obecné (podsousinéZ zuby fréz, wky apod.). Na
soustruzich lze vrtat, vystruZzovdgzat zavity, soustruzit rovinné i kulové plochy.ok®
toho lze na nich konat zvlastni prace, jako vromdka, valékovani apod.

Pfi soustruZzeni se obrobek &tazatimco nastroj, tj. iZ, se obvykle pohybuje
piimocare. Hlavni pohyb $ soustruzeni je vzdy otévy. Pracovni pohyb nastroje je diwe
sméru osy obrobku — podélny posuv, nebo veisnkolmém na osu obrobku #igny posuv.
Pri kopirovacim soustruzeni se oba pohyBy sowasrg, ale Giznymi rychlostmi.

Obvodova rychlost obrobkw je feznou rychlosti. Jeji velikost vypidgame z jiz
uvedeného vzorce = zDn. Velikost podélného ii¢ného posuvu je draha noze za Ickta
obrobku (v . mm). Posuv je Hurucni, nebo strojni. #suv je pohyb nastroje, kterym se
nastavuje hloubka zétu.

Rezné podminky [ soustruZeni

Rezné rychlosje mtitkem pro hlavni pohyb. Optimalni velikagizné rychlosti zavisi
hlavre na mechanickych vlastnostech materialu obrobkusttipni obrobitelnosti, na druhu
materialu noze, tj, na jehtezivosti. Na velikosti pifezu tisky, tj. na velikosti posuvu a
hloubky odebirané vrstvy materialu, a na zvolen@amniivosti nastroje. Také zavisi na
geometrii Bitu, na druhu soustruznické prace (hapi fezani zavii se voli menSiezné
rychlosti), tuhosti soustruhu a chlazeni.

Posuvs zavisi na pozadované jakosti plochy a na tuhogélitosti obrobku. Zasadn
se voli maximalni velikost posuvu, ktera odpovitd@denym pozadavikn. Obec# Ize fici,
Ze se pro hrubovani volétsi posuvy nez pro praci gesto.

Hloubka fezu t, tj. hloubka ot@iezavané vrstvy materialu, zavisi na mechanickych
vlastnostech materialu obrobku, jeho tuhosti apisabu obraéni. i hrubovani se obvykle
vychazi z celkovéhotfdavku materialu na obrébi. Z hlediska hospodarnosti se musi volit
maximalni hloubkafezu gipustna pro dané obré&ti. Obec# Ize fici, Ze pro hrubovani
volime co nej¥tSi hloubkytezu a pro praci néisto ponechavame nejvhaoigsi pridavek.
Dulezitym kritériem pro volbu hloubkyezu je také tvarfisky. PouZivaji se mensi posuvy a
vétSi hloubkyiezu vzhledem k vyuziti agtnoze.

Dosahovana esnost a drsnost

Presnost i drsnost povrchu soustruzené plochy zaasvollE feznych podminek,
zejména na posuvu, tuhosti soustavy stroj-obroldsitroj, na geometriiifiu, na jakosti ot
a na zfisobu mazani a chlazeni.
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Dosahovanaigsnost a drsnost povrchu byva IT 11 az d4aiosti Ra = cca 12,5 pro
hrubovani, pro jemné soustruZetii gorakEni diamantovymi nastroji Ize dosahnotégnosti
IT 5 az 6 pi drsnosti obraéné plochy Ra = 0,2 az 0,8.

Soustruznické noze

Soustruznické noZeimeme rozdlovat podle spousty kritérii.

Podle materialu jsou noze:rychlaezné oceli, siitovymi desttkami ze slinutych
karbidi a dalSich materia) o kterych je pojednano v kapitole 2.1.10.

Podle charakteru obrahi: na hrubovaci a hladici.

Podle ziasobu obraéni: ubiraci, zapichovaci, upichovaci, vyvrtavaci, dwve:

Podle tvarudlesa noZeptimé, ohnuté, prohnuté, osazené.

Podle polohy hlavniho d$t pravé, leve, soudnné. Pravy 6Z ma g vodorovné
poloze, hlavou k pozorovatelicalem vzliru, osti na pravé stran(levy na levé stra).

Jaké uhly utujeme na soustruznickém nozi je pojednano v kapRal.3.

Geometrie k¥itu

Pri konstrukci noZe se musi volit optimalni geomehigtu pro danou préaci a druh
obral®ného i nastrojového materialRezné Ghly se voli zejména sietelem na trvanlivost
britu, jakost povrchu obrd&né sowddsti, fezné podminky, velikostezného odporu, tuhost
stroje a pevnost itiové hrany. Velikosti jednotlivychieznych Uhi se utuji podle
technologickych tabulek.

Soustruzeni podélné &elni

Pfi podélném soustruzeni sdimnposouva rovnaiZné s osou ¥etena, obvykle od
koniku ke weteniku. Obrafi se tak vejSi i vnitini valcové plochy, jako n#pcepy, Hidele,
pouzdra apod.

Pti ¢elnim soustruzeni maih posuv kolmy na osuigtene. Zhotovuji se tak rovinné
plochy, nap. zarovnavanicela obrobku, osazeni, zépichy, drézky, soustruzissek,
upichnuti obrobku apod.

Obrobky se obraiji postupr: nejprve se hrubuje, pak se obrab&isto, @ip. se jest
provadiji dokortovaci operace.

Hrubovani mirg odstugiovanych Hkideli lze clat riznymi zpisoby. V prvnim
piipadt se kazdy jednotlivy stugiesoustruzi odela. V druhém fipact (je-li htidel dost tuhy)
Ize rekteré Useky spojit, takZze se celkova draha nastijéti. Z hlediska trvanlivosti noze
ma grednost druhy zisob.

Aby se dodrZela souosost, soustruzi se co nejvemUpii jednom ustaveni.
Stupiovity hiidel vSak lze jen izdka obrobit pi jednom ustaveni. Ktera strana se ma
soustruzit nejiive, se obvyklereSi podle zdsady co nemémtertit hridel, tj. soustruzit
nejdive stranu tlustsi.

Vrtani a vystruzovani

Na soustruhu lze vrtat diry do plného materialu oneliry rozsiovat (vyvrtavat,
vyhrubovat, vystruZzit). Aby byla zaji&ta souosost ploch, obr§bse diry po soustruzeni
ostatnich ploch obrobku &l vrtanim se musiklni plocha zarovnat a navrtatestici dilek
pro ustedsni Sroubovitého vrtaku. Sroubovity vrtdk se upne kddelové dutiny pinoly
koniku. Posuv vrtaku je rusni nebo strojni.

Diry se vyvrtavaji vnitnimi soustruznickymi noZzi. Posuv a hloulieau se voli mensi
nez g soustruzeni wjSich ploch, protoze jinakiZ prilis pruzil.

Pro vystruZzovani se pouZivaji pevné nebo stavitstirgni vystruzniky. Vystruznik se
upne kuzelovou stopkou do kuzelové dutiny pinolpika.

SoustruZeni kuzeh

Kratké kuZele se soustruzi nastavenim noze, dlogfusenim koniku. #¢nym

piestavenim koniku se naklonfepini povrchova ifbmka soustruzeného kuZzele tak, Ze je
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rovnok¥Zzna s osou koniku. Tyto kuZelové plochy se protoheoo soustruzit podélnym
strojnim posuvem.

StrmejSi kuzele soustruzime ngdnim noZovych sani podle Uhlové stupnice o
polovinu vrcholového uhlu.

Obdobré soustruzime vnihi kuzelové plochy. KuZelové diry Ize také vystneb
kuzelovymi vystruzniky upnutymi v pinole koniku.

Rezani zavifi

Na soustruhu se zavityezou zavitniky, zavitovymicelistmi nebo se soustruzi
zavitovymi nozi.

Rezani zavii zavitniky a zavitovymeelistmi je jednoduché a levnégito nastroji
se feZzou na hotovo hla¥nmetrické zavity. Zavitnik nebo zavitovéelist jsou vedeny
hrotovou objimkou koniku.

Na univerzalnich soustruzich ge&Zou zavity izné velikosti a tvaru, n&pmetrické,
lichobé¢Znikové, oblé apod., zavitovymi nozi. V posuvou@vyodovce ziazuje soustruznik
pievody podle tabulky posuvu, ktery odpovida stouganiti
Soustruzeni tvarovych ploch

Tvarové plochy se soustruzi tvarovymi noZzi, ponpigravku nebo kopirovanim.

Tvarovymi noZzi se saidésti tvaruji zapichovanim. PouZivaji se pro tvamaatkych
Casti, @i soustruzeni dlouhych tvarznika cheni.

Pripravky iznych konstrukci se pouZzivaji pro soustruzeni kitfok aj. ploch.

Mechanické kopirovani je vhodné pro soustruZenilqubdiych obrys. Kovovéa
Sablona maigsny tvar obrobku.

Vale¢kovani a vroubkovani

Véaleckovanim se ziskava hladky a zp&mm povrch.

Ucelem vroubkovani je zdrsni povrchu. Valeky nebo kototie maji na povrchu
podélné nebo Sikmé ryhy. Jsou @16 v drzaku, ktery se upina stejnymagpbem jako
soustruznicky ©Z. Vroubkuji se vélcové matice, vélcové hlavy Siigukrouzkové kalibry,
rukojeti val&kovych kalibfi apod.

Frézky- frézovani
Frézovanim se obréjb rovinné i tvarové plochy ot&jicim se vicelitym néstrojem —
frézou.

Obrobek upnuty na pracovnim stole frézky vykonélyéuydy pohyb — posuv. Bkdy
se posouva ifeteno s nastrojem. Jednotlivéty nastroje nejsou trvale v z&io, ale jen po
urcitou dobu otéky. Brity, které pra¥ neodebirajifisku z materialu, se ochlazuii.

Ot&ivy pohyb frézy je hlavni pohyb, vedlejSi pohyb alku je gimocary nebo
kruhovy, obvykle kolmy na osu atani.

Frézovani rovinnych ploch Ize rodd na frézovani valcovymi &elnimi frézami. B
frézovani valcovymi frézami je osa nastroje rowinta s obrobenou plochou, kdeztti p
frézovanicelnimi frézami je k ni kolma.

Frézovani valcovymi frézami

Vélcovou frézou lze frézovat Husouslednym, nebo nesouslednynmisgbem.

Nesousledné frézovarifréza se ota proti smyslu posuvu. Bfez ¥isky se postupn
zwétSuje od nuly do maximalni tloti§y. Nevyhodou je, zeili zubu na z&tkufezu klouze
po obrobené plose, odira se, itah a otupuje. Pak vnikne do zpémé plochy, coz zhorSuje
jakost.Rezna sila sifuje nahoru, a tim néjznivé ovliviiuje zgisob upnuti.

Sousledné frézovani fréza se otA ve smyslu posuvu. iy zubi se postuph
zarezavaji do maximalni tlodKy téisky a ko na obrobené ploSe. Plochy takto obrobené
jsou hladdiRezna sila psobi giznivéji na upinani obrobku, nebgej pritlacuje na ogrnou
plochu. Nevyhodou sousledného frézovani jsou silo&gy @i zabkéru kazdého zubu
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materialu. Sousledné frézovani se uplatni jen éakfich tuhé konstrukce. Obvykle se
pouziva pi obrakeni houzevnatych a &kkych material. P obrakeni vykovki, odlitka a
vyliski, které maji n&isty a tvrdy povrch, je vyhodjsi frézovani nesousledné.
Frézovanicelnimi frézami

Material je odezavan nejenifty na obvodu frézy, ale také&ity nacelni ploSe frézy.
Tlou&’ka tisky se mini také od minima az do maxima podle velikostinpru frézy k Sice
frézované plochy. Frézovadélnimi frézami je vykongsi nez frézovani valcovymi frézami,
protoze pi ném zabira vice zubsowasre, coz umo#uje volit vetSi posuv stolu.

Rezné podminky pro frézovani

Rezné podminkyi frézovani tvéi fezna rychlosy, posuvs a hloubkaezuh.

Rezna rychlost se uvadi v metrech za minutu (m/rainjypaitame ji z jiz vyse
uvedeného vzorce= zDn.

Pt uréovani velikostitezné rychlosti s&idime £mito zasadami:

- vySSi pevnost a tvrdost obedieho materialu vyZzaduje niz&znou rychlost. To je dano tim,
Ze pevejSi a tvrdSi materidl klade¢tdi odpor zubm frézy, tim se fréza rychleji zéhd a
otupuje,

- pri frézovani frézami ginnou ¢asti ze slinutych karbidse volitezna rychlost vyssi, u fréz
z RO nizsi,

- pti hrubovani se voli nizk&zné rychlosti, $ hlazeni vysokéezné rychlosti,

- pii frézovani s chlazenim je mozno pouzit vyEsinou rychlost nezipfrézovani bez
chlazeni,

- u fréz velkého pgmeru lze volit vysSSitezné rychlosti, protoZze podminkgzani jsou
vyhodrejsi (vysSi tuhost frézy, zuby jsou tlustSi, drapkg odvod tisek Sirsi arfsky snadyji
odchézeji, podminky pro odvod tepla z mistzu jsou lepsi — fréza se éraliiva),

- v praxi udava dopouenérezné podminky vyrobce daného nastrojparé se ridime
technologickymi tabulkami,

- v praxi musime ze zadaigzné rychlosti ugt vypctitat ot@&ky. Po fepaitu nam zpravidla
nevyjdecislo z rozsahu daného stroje, proto nastavimeipgjllizSi otéky.

Posuv rozeznavame podle zvolené jedndthyu na posuv za minutyys (draha, o
kterou se posune obrobekhem jedné minuty), posuv na ¢ka frézy g (draha o kterou se
posune obrobekdhem jedné otky frézy), posuv na zub frézy &raha o kterou se posune
obrobek Bhem doby pdebné k pooteeni frézy o jeden zub). Mezémito posuvy plati
nasledujici vztahysmin = So N ; $ = S, Z; kden je paet ot&ek za minutu & je patet zuhh
frézy.

Dosahovana ffesnost a drsnost povrchu
- zavisi na pouzitém nastroji, n@znych podminkach &adé dalSich faktok. Nejlepsi
parametry Ize dosdhnout u menSich obéiobk Ra = 0,8 a stupepresnosti IT = 7.
Nastroje pro frézovani — frézy
Frézy rozdlujeme podle &kolika kritérii.
1. Podle ploch, na nichz jsou vytteny zuby, dlime frézy na:
a. valcové — zuby jsou na valcové ploSe,
b. kuzelové — zuby jsou na kuZelové ploSe,
c. celni—
i. ¢elni valcoveé — zuby jsou rile a na valcové plose.
ii. celni kuzelové — zuby jsou rkale a na kuZelové ploSe.
d. kotowové — zuby jsou na uzké valcové ploSe a zpravidlaoboucelnich
plochéach.
e. tvarové — maji zuby na tvarové ploSe — zaoblovagullé nebo vyduté,
Uhlové frézy, moduloveé frézy, frézy na zavity, fyém ozubeni.
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f. specialni — tvar zubu maji upraven tak, Ze poZaaptear frézované plochy je
vyslednici vzajemného pohybu frézy a obrobku.
2. Podle pondru patu zuhi k praméru frézy na:
a. jemnozubé,
b. polohrubozubé,
c. hrubozubé.
3. Podle zfisobu upinani rozeznavame:
a. frézy nasttné — upinaji se na frézovaci trn nebo iaedpi konec ketena
frézky,
b. frézy se stopkou — valcovou nebo kuzelovou.
4. Podle smyslu oté@ni ctlime frézy na:
a. pravdezné — oté&eji se ve smyslu hodinovych dgidek (@i pohledu od
vieteniku),
b. levorezné — otéeji se proti smyslu hodinovychdidek.
5. Podle pétu dili rozeznavame:
a. frézy celistvé — jsou vyrobeny z jednoho kusele$o frézy i zuby jsou vcelku
a byvaji z jednoho materialu,
b. frézy s vynénitelnymi zuby — zuby jsou vsazeny dtesa nastroje,
frézy cElené — jsou vyrobené ze dvou nelgtalika dila,
frézy slozené — jsou vzdy sestavenyékaiika fréz umistnych a upnutych
vedle sebe na spaéieem trnu.
Frézovani rovinnych ploch
Rovinné plochy se obréj frézami valcovymicelnimi a frézovacimi hlavami. VetSi
produktivity se u ¥tSich ploch dosahne frézovacimi hlavami. UZSi ploadbrabime
valcovymi frézami se zuby ve Sroubovici o velkéougiani a s &ici tiisek.
Frézovani drazek, z&ezi a vybrani

v s

oo

tehdy, ma-li fréza vykh. Drazky per se frézuji stopkovymi frézami na jedeebo vice
zakera. Sirsi drazky Ize frézovat postupdo Sfky. Drazky s tkosem se obggbuhlovymi
frézami tvaru drazky. Drazky tvaru T frézujeme rakhat, nejprve kotatovou frézou na
plnou hloubku, potom stopkovou frézou dokimne tvar v dolni¢asti. Drazky v draZzkovych
hiidelich se frézuji bidi kotowovymi frézami (dlicim zpisobem), nebo odvalovaci frézou.
Frézovani zakkivenych ploch

Zakiivené (oblé) plochy se frézuji tvarovymi frézamiopkovymi frézami pomoci
raznych kinematickych Z&eni, nebo kopirovanim podle Sablony. Kruhové Ipjoa drazky
Ize frézovat na frézkach s ¢ttym stolem.
Frézovani cglicim zpasobem

Obrobky, které maji mit na obvodu nebodete urity pocet pravideli rozmistnych
drazek, ploch, nebo vybrani, se frézuflicim zpisobem #zré konstruovanymi é&icimi
pristroji. PouZzivaji se zejmeénaiprézovani gimych i Sroubovych drazek na valcovych,
kuzelovych acelnich plochach. Frézovani dradzek se nejvice uplainvyrobé zubovych
spojek, ozubenych kol, apod.

Pitimé dlleni — pro maly poet rozt€i, pomoci pimého jednoduchéhoéliciho
pristroje obvykle s 24 dirami.

Nepimé dleni — tam kde si nevystane s gimym dlenim — na dliicim peistroji
s nepimym dlenim; pomoci Snekovéhotrgvodu s porrem 1:40 a dicich kotowi
S miznym pa@tem ckr.

Diferencialni @leni — tam kde si nevystane ani s nefimym jednoduchym &enim.
D¢lici klikou délime na ¥tSi nebo mensi @et dili nez je teba a vznikly rozdil (diferenci)
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dorovndme oteenim dliciho kotowe pes ozubené ipvody. Pouzivame ipdevSim pro
déleni velkych prvaisel.

Vrta ¢éky - vrtani

Diry se vrtaji do plného materialu. Vyvrtavanim @edvrtané diry z&tSuji, pedlité a
piredkované diry se obr§h pop. zwtSuji. Pati sem i vyhrubovani a zahlubovani.
Vystruzovani je zvlastni dokoéavaci zgisob vyvrtanych &. Zahlubovani se zarovnavaji
¢elni plochy, zkosuji hrany a zahlubuiji diry hggro valcové hlavy Srouib

Hlavni pohyb pi vrtani je otéivy a vykonava jej obvykle vrtaci néstroj. Posuv je
piimocary ve smiru osy otéeni a vykonava jej zpravidla také nastroj.

Rezna rychlost, ktera je dfitkem hlavniho pohybu, je obvodova rychlost g&iho
praméru vrtaku a sp&itame ji ze znamého vztaki= zDn.

Posuv se udava za jednuaa nastroje. Posuvem se vytviiska utité tloug’ky.

Sroubovitymi vrtaky vrtame kratsi diry (do psdm I/D = 10), dlouhé diry vrtame
specialnimi vrtaky.

VeEtsSi pfichozi diry asi od @35 se vrtaji tgmbem ,na jadro“, v plechu a
v tenkostnnych obrobcich sest&i diry vypichuji.

Rezné podminky @i vrtani

Pt vrtani utujeme velikost posuvu #znou rychlostRezné podminky se voli podle
obrobitelnosti materialu, hloubkyd zpisobu vrtani a podle materialu nastroje. Produktivit
vrtani zvySime pouzitimeznych kapalin. Pro oceli se pouZivaji olejové emupro nesnadno
obrobitelné oceli a kovy aditivované oleje.

Rezné podminky @ujeme stejd jako u jinych operaci z technologickych tabulek.
Dosahovana esnost a drsnost povrchu

Vrtanim Sroubovitymi vrtaky se dosahujgepnosti IT 11. Drsnost povrchu zélezi na
feznych podminkach, zvolen@&zné kapali®, geometrii bitu a na tuhosti stroje. Byva
Ra=6,3.

Vyhrubovanim se dosahuje lepSi jakosti povrchu pfezrtani, nebé rezné sily jsou
mnohem mensSi. Jakost povrchu se zhorSujgSenimiezné rychlosti a posuvu. Dosahujeme
piesnosti IT 10 a drsnosti povrchu Ra=3,2.

Vystruzovanim se dosaneegsnosti IT 6 a drsnosti Ra=0,8i pnensichteznych
rychlostech a posuvech.

Pro vrtani pouzivamdizné nastroje podle druhu operace.

Sroubovity vrtakje dvouliitovy nastroj se Sroubovymi drazkami pro odveideak a
piivod chladici kapaliny. do vrtdku je kuzelovité aby se sniZii@hi. Faseta je Uzkda, valcova
ploska na Zebrech Sroubovitého vrtaku, ktera taggSvedeni a sniZujéeni.

Z&hlubniky jsou bul’ jednoliitové, dvoubiitové nebo #kolikabiitové nastroje na
valcove, kuzelové nebo tvarované diry. Zahlubn8qujvedeny hdi vodicimcepem v die
souasti, nebaiep nemaji a jsou vedeny svou valcovasti v pouzdruifjpravku.

Vyhrubniky jsou trojt¥itové azctyrbritové nastroje, zpravidla se zuby ve Sroubovici.
Pracovnicist vyhrubniku se sklddaiezného kuzele a z valcové kalibrovaci (vodégisti.
Vyhrubniky se pouZzivaji pro dosaZzereg®jSich roznéria a lepSiho geometrického tvaru.
Vyhrubniky mohou byt s kuZelovou stopkou, n&sér s kuzelovym vrtdnim, nebo nési
s krity ze slinutych karbidl.

Vystruzniky jsou mnohotitové nastroje, které serigpraci zpravidla ot& kolem své
0sy, Vv jejim smiru se posouva k obrobku a odbiranim jemnytsek dodava fgdvrtanym
valcovym nebo kuzelovym diranfgsny rozndr, spravny geometricky tvar a hladky povrch.
Vzhledem k jejich velké igsnosti a tudiz malé toleranci ofmiieni, zhotovuji se i
vystruzniky stavitelné, nebo vystruzniky rozpinachz jsou nastroje s nastavitelnym
pramérem (v ugitém malém rozsahu).
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Vrtaci a vyvrtdvaci operace

Zakladni prace na vikach jsou vrtani, vyhrubovani, vystruzovani, vyvédi
vrtakem, zahlubovani otviorzkoseni hran, zarovnavarl arezani zavii.

Kuzelové diry se nejprvergdvrtavaji, pak se obrgjb sadou kuzelovych vyhrubnika
dokorti kuZzelovym vystruznikem.

Brusky - brouseni

Oddilovani ¥isek g brouseni je podobné jakdigrézovani. Na rozdil od frézy jsou
brity brousiciho kotote tvaeny zrny brusiva, jsou nepravidélmozmistné po obvodu
nastroje a maji nestejnou geomettitin

Velikost zrn je od 0,003 aZz do 3 mm. Zrna majiSinou zaporné uhlgela a velké
uhly hrbetu, ale pestoieZzou dobe, neb@ pracuji velkoureznou rychlosti (10 az 80 m/s).
Prifez odebiranéfsky jednim brusnym zrnem je velmi maly (0,000 Dg02 mm).

Velkatezna rychlost jeificinou velkého vyvinu tepla a vysoké teplotyreziavanych
tiisek. Ty se zafivaji na teplotu 800 az 1200 °C.1ol4 se téZ obrobend plocha a vzniklé
povrchové pnuti rive byt gicinou trhlinek, zejménaip brouseni kalenych ploch. Vzniku
trhlinek se zabiguje volbou vhodného brusiva, vhodnych pracovnictinpimek a vydatnym
chlazenim.

Rezné podminky

BrouSeni je pevazre dokortovaci operace, a protezné podminky volime z hlediska
dodrZzeni pozadovanérgsnosti rozrérii, geometrického tvaru a drsnostii pnaximalnim
Ubéru materialu za jednotkéasu.

Volba feznych podminek pro brousSeni je slozitd a je o¥lian mnohaciniteli,
predevsSim materialem obrobku, materialem nastrojpiaabem brousSeni. V praxi dujeme
fezné podminky pro brousSeni podle tabulek.

Rezna rychlosse voli co nejstsi, oviem sefetelem na pevnost kotde, vypaitame
ji ze vztahuv = zDn. Negasgji seifezna rychlost voli 25 az 35 m/s pro ocel a 20 am&b
pro litinu. NejvysSi pipustnétrezné rychlosti jsou oztiany na Stitku brousiciho kotéei
Kotouwe s keramickym pojivem sndségiznou rychlost az 40 m/s, s bakelitovym pojivem az
60 m/s.

Podélny posukotowe vzhledem k obrobku se voli podlé§gikotouwse B.

Pricny pohyb v radialnim sénu — grisuv — utuje hloubku odbrusovaného materialu.
Tento pohyb vykonava brousici kotopo projeti celé drahy obrobku.

Brousici kotowte

Brousici nastroj tvid zrna brusiva spojena pojivy v tuhéleso vhodného tvaru,
tvrdosti a struktury.

Zrnitost brusivaje ukena nérnym rozngérem zrna. Rozgry zrna jsou ufeny jeho
délkovymi roznéry rovnolkEznosténu opsaného zrnu. &nhym roznérem zrna je jeho #ia.
Zrnitost brousiciho kotde je ugenacislem, které zavisi nadmeém roznéru zrna. Zrnitost
brusiva se voli podle ipdepsané drsnosti povrchu obrobku ia jgji volbé dodrZzujeme
nasledujici zasady:

- ¢im vice se ubira materialu, tim se voli zrno hrubsi

- pro velké styné plochy mezi kotatem a obrobkem a velkié&zné rychlosti se voli zrno
hrubsi;

- ¢im mensi zatéti 1ze u obrobkufifpustit (kalen& ocel), tim se voli je)&i zrnitost.

Tvrdost kotode je odolnost zrn brusiva proti vydrolovani, ktemdhgha i brouseni.
Voli se podle brouSseného materialu @sgbu brouseni. Brousici kotoge voli tim ke,
¢im je tvrdSi brouSenyipdmet a ¢im je WtSi sty¥na plocha s brousenynigamétem. Pro
volbu tvrdosti kotode Ize uvést tyto zasady:

- tvrdy kotow pro prerusované plochy;
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- mékky kotowt pro presné brouSeni, velki@zné rychlosti, f brouseni bez chlazeni a pro
houZevnaté tvrdé materialy.

Struktura kotote uréuje kvantitativni porér objemu brusiva, pojiva a pdr kotolti.
Cim vy3si jecislo struktury, tim ¥tSi jsou pory v kototi, a tim jsou zrna dal od sebe. Podle
Cisla struktury jsou brousici kotéer velmi hutné (1,2), hutné (3,4) atd. az velmi
porovité (9,10), zvlas poérovité (11,12,13). Strukturu kotéi je nutno volit podle druhu
brouseného materidlu, #gobu brouseni a podlg¢quepsané jakosti brouseného povrchu. P
brouseni hladkychipdneta z tvrdého a fehkého materialu afpmalé stgné ploSe brouseni
se doportuje hutna struktura. Porovité kotmu jsou vhodné k brouSeni houzevnatého
materialu pi pomerné velké st¢né ploSe. Na brouSeni s@sti, které se nesijin obrakEnim
ohtivat, je nutno volit kotote zvI4$ porovité.

Pojiva jsou anorganicka (keramickd, silikatova, magneatdkovova) a organicka
(Selak, pryz, uré pryskyice). Nevyhodou keramickych (nejpouZzi¥giich) pojiv je, Ze
nedovoluji pracovat obvodovou rychlostitd$i nez 35 az 50 m/s. Silikatova pojiva jsou meén
pevna, ale prusfsi nez keramicka. Hodi se jen pro brouSeni zaasuklovové pojivo se
pouZziva u diamantovych kotdi PryZzové pojivo se pro vysokou pevnost a pruzposiiva
ke zhotoveni Uzkych kotdt k fezani materiél, brouSeni pilek a le&ti. Pojivo z undlych
pryskyfic se pro vysokou pevnost v tahu pouzivaipznych rychlostech 80 az 100 m/s na
roziezavaci a drazkovaci kotri Tvrdost brousiciho kotée neni dana tvrdosti zrn brusiva,
ale druhem pojiva.

Volba brusnéhdotowie je obtizna a zalezi na mnatiaitelich, nap.:

- ha typu stroje, rychlosti obvodové a posuvné;

- stykové ploSe brousiciho kotm) Sftce, rozsahu a #Agobu dotyku (kontinualnii
prerusovany);

- chlazeni.

Brouseni vrgjSich valcovych ploch

BrouSeni s podélnym posuvese pouziva k brouSeni dlouhych obrdbipnutych
obvykle mezi hroty. Obrobek se 6tamalou obvodovou rychlosti a brousici katowve
stejném smyslu rychlostijomeérné 100krat ¥tSi. Podélny posuvipbrouseni valcovych ploch
kona stil brusky s obrobkem nebo brousi¢étenik s brousicim kotéem.

BrouSeni hloubkovépouzivame jen pro kratSi a tuhé obrobky. Brouk@tbw se
orovnava kuzelovit a cely pidavek na brouseni se odebidSinou na jeden zéh tj. 0,1 az
0,4 mm na zdvih. Posuv za &ké byva 1 az 6 mm. Vykon hloubkového brouSeni g% az
75% vysSi nezipnormalnim zjisobu. Nevyhodou je nadima spoteba brousicich kotgu.

BrouSeni zapichovacje velmi vykonné, protoze na brouSenou plochipgua
maximalni pdet brusnych zrn. Dosahuje se 0 40% az 868iko vykonu nezipnormalnim
brouSeni. Kotodl je o réco SirSi neZ brouSena plocha a kona radialni pdgtisuv), ktery
byva 0,001 az 0,012 mm za jednu diia obrobku. Tohoto Zjsobu se pouziva pro tuhé
obrobky s délkou brousené plochy az 350 mm, nebddk brousit &olik ploch najednou
kotowi slozenymi v sadu.

BrouSeni bezhroté obrobek je volé uloZen na ofrné vodici li& mezi brousicim a
podavacim kototem. Jeho osa je asi 5 az 30 mm nad osami obou &ot@bvodova
rychlost brousiciho kot@e je stejna jakoip brouSeni mezi hroty. Obrobek jéi porouseni
pridrzovan adheznim ¢inkem podavaciho kotdée, jehoZz obvodova rychlost odpovida
rychlosti potebné pro oténi obrobku.

Brouseni vnitinich valcovych ploch

Vnitinim brouSenim se zhotovujtgsné valcové i kuzelové diry. Vit brouseni je
vSak obtizgjsi, tedy i naklad&si nez brouSeni wBich ploch. Rimér kotowe je maly,
ti. 0,7 az 0,9 pméru brouSené diry. Maly kotduse rychle opdebovava. Pro dosazeni
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optimalni fezné rychlosti musime @y zvysit Gmérné k priméru. Casto potebujeme
brusky, které pagebuji ot&ky az 100 000 za minutu.

Vnitini_brouSenise nejvice uplatje i brouSeni kalenych soasti nebo saiasti
z velmi tvrdych material Je vyhodné i pro odlitky s nerovnémou tvrdosti, u saiasti
s nevhodnym tvarem pro vystruzovani a také proéstiyy.

Vnittni brouSeni s podélnym posuvéenpodobné v&Simu brousSeni. Obrobky se vSak
upinaji do skkidel nebo do klestin. kéteno a celé #&eni je mélo tuhé, proto musime volit
mensi picny posuv. To plati i@devSim o zapichovacim gobu, ktery se pouziva
v mimoradnych pipadech, jako nd&ppii vnitinim tvarovém brouseni.

Planetové brouSerde pouziva ip brouseni dr v takovych sotastech, které nelze
upnout do skbiidla nebocelisti v normalni brusce na diry. Obrobek je tediaybré upnut na
stole brusky a brousicieteno vykonava vSechny pracovni pohyby. VyloZéafena je malo
tuhé, proto je fesnost planetovych brusek mensi.

Brouseni rovinnych ploch

Rovinné plochy se brousi obvodem netmlem kotode. Ri brouSeni obvodem
kotowe vykonava sil brusky gimocary vratny, nebo i kruhovy pohyb.

U brusek s kruhovym stolem se dosahujéngho posuvu posuvem brusného kéou
od obvodu ke $edu kruhového stolu. Tak se ob¥abpiesné celni plochy, nap cela
kotowovych fréz, okruznich pil apod.

BrouSeni obvodem kotda s gimocarym pohybem stolu je negsrEjSi zpisob
brouseni ploch, protoze se pracuje s gowh Uzkym kotodem, gednet se malo zativa, a
proto se jen nepatérdeformuje.

BrouSenicelem kotode je vhodné pro SirSi plochy. Je vykaisi nez brouSeni
obvodem, protoZze do styku s obrokemiclpazi \tSi plocha brusného kotéer BrouSeni
¢elem je vSak ménpresné, a proto se hodi jen na hrubsi prace. Abyneaila styna plocha
pInéhocela kotode s obrobkem a zabranilo se tak velkému vyvinuatephkloni se feteno
k obrobené plose ctkolik stupia (2 az 4°).

Brouseni tvarovych ploch

v s

vytlacuje profil v kotowi ocelovymi kladkami.
Obecné tvary na obvodu kot se pro fesné prace vytwd diamantem upnutym
Vv pripravku.

3.5. Zaklady znalosti CNC stroji

Cislicové ¥izené obral¥ci stroje

Cislicow tizené stroje (CNC) jsou charakteristické tim, zéad&ni vSech funkci
stroje je prova&ho vyhradg fidicim systémem stroje pomoci programu. VSechnyelda
pottebné k obrobeni soasti na pozadovany tvar a s poZzadovandeasmosti jsou i
¢islicovém fizeni gedem pipraveny ve formd fady cisel. Tato ¢isla v ugitém kodu,
srozumitelném praidici systém stroje, jsou pak zaznamenana na nofrmaci, ktery
aktivizuje afidi silové a ovladaci prvky stroje a naslégnobiha vyroba sa@asti.

Informace pouzivané v oblasti CNC obtéich stroji I1ze rozdlit na:
- geometrické (0 geometrii obraini) — ukuji rozmeéry sowasti nebo vzdalenosti otvigrtj.
popisuji drahu nastroje vzhledem k obrobku
- technologické (o technologii obr&mi) — charakterizujtidici funkce, které musi obré&ti
stroj vykonavat v jednotlivych fazich obiah (nag. velikost posuvu, otky vietena apod.)
- pomocné — jsou to informace o ditych pomocnych funkcich (n&pzapinani chladici
kapaliny, otéek atd.).
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Ridici systémy CNC obrélécich stroji

Ridici systémyCNC obrékicich stroji je moznéitdit podle mnoha hledisek:

O podle pouziti zgétné vazby:

¢ bez zptné vazby zadavaci signdl jefeveden na pohybfigemz neni z§tne
hlaSena skutea poloha nebo rychlost pohybujicichégsti

¢ se zptnou vazbou zadavaci signal je stale porovnavan sgrmpvazebnim signalem
a odchylka zji&na timto porovnavanim je potéepadna na pohyb

O podle pohybu v sodtadnicich:

¢ pravouhlé- postupg se vykonavaji pohyby v jednotlivych oséch (tytstgyny jiz
nejsou od vyrohicpro zastaralost dodavany, i kdyz v praxi se pajzzejména na
CNC vrtakéach a jejich zivotnost kai spolu s odpisem stroje)
¢ souvisléfizeni- sowasrt ve dvou osach:
1. Souvislé&izeni 2D - provéadi linearni nebo roété pohyb ve dvou oséch:
* X a z pro soustruzeni kuzelzaobleni (radiug atd.
* x ay pro frézky, vrtéky - linearni¢i kruhova interpolace polohovych os X, Y
s naslednym pohybem nastrojové osy (Z) pro vykbpésuvu do materialu (odjezd
je provadn v op&ném poradi), taktéz séasré X+Y pro frézovani zaobleni,
Ukos ap.
2. Souvislétizeni 2,5D ma vyznam pro frézky a umaje lineérni interpolaci ve vSech
osach (X, Y, Z); pro kruhovou interpolaci plati areai pohybu po Sroubovici, takze
polohové osy se pohybuji po kruznici a ve stougémibovice se pohybuje nastrojova osa
(n¢kdy téz ozna&ovano jako systém Helios)
¢ souvisléfizeniumoziujici pohyb nastroje sdéasré ve tirech osach Timto zgisobem
je mozné obréth obecrt definovatelné plochy. Technicky vrchdigaistavuje frézka
S [Eti a vicerizenymi osami, kterd umadje obralst nastrojem postavenym k normale
obrékné plochy (tzv5. D obrabeéni)
podle zpisobu programovani:
RS i simul&ni programova vybaveni umigdji v zakladni konfiguraci nastaveni do
jednoho z obou typ programovani. Vzhledem k nejvice rde$iému programovani
v absolutnich sdadnicich Ize &ekavat, Ze §3inaRS je takto nastavena, aléepto je
vhodné, zejména u programkteré budou pouzivany i v budoucnucinat tvorbu
programu funkci G90:
¢ G90- absolutni programovanipopisuje cilovy bod pojezdu nastroje vztazeny k
predem zvolenému gatku sodadnic - k nulovému bodu obrobku W (zapisuji se
soudadnice cilového bodu, kam nastroj dojede). Jednéedg o uéeni soiadnic
cilového bodu t¢i néjaké zaklada (z latinského absolut =&im neruseny)
¢ G91 - pgirastkové (inkrementélni) programovangouadnice vSech bddse udavaji
v hodnotach r¥enych vzhledem kfedchozimu bodu (zapisuji se: ,$adnice, o
kolik se nastroj posune od startovaciho do cilovbbdu"). Soudet vSech hodnot
souadnic je nula, pokud se nastroj vraci do vychoziolpp Pro pirastkové
programovani je mozno pouZzit i nazev relativnigznského relativ = vztazeno na
jedno stanovis).

Pozn.:Z jednoho typu programovani do druhého a naopakitzehazet v ramci téhoz

programu.
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Rozdéleni CNC obrabécich stroji

- je mozno provést z mnoha hledisek. Waee rozaleni podle jejich specializacg naopak
univerzalnosti:

jednoprofesn(pro jeden druh operace) - mohou na obrobku vykpingednom upnuti, jeden
druh operace (na@psoustruzeni, frézovani, vrtani atd.). Do tétopsky pati ¢islicow fizené
soustruhy, frézky, vrtky, vyvrtavaky atd.

viceprofesni- pro vice druh operaci na obrobkuiipjednom upnuti. Nazyvaji se obgdd

centra.

Podle tvaru obrabénych souwésti je Ize rozdlit na:

- obral&ci centra pro vyrobu rotaich obrobk hridelovych nebo frubovych;

- obrak¥ci centra umaiujici vyrobu rotanich i nerotanich soddasti s witym omezenim
operaci.

Konstruk ¢éni FeSeni CNC obralécich stroji

Konstrukni reSeni CNC obrafgich stroji je odliSné oproti klasickym obrébim
strojam.
Mezi zakladni rozdily pati:
- pricné uspeadani CNC obraiziho stroje (nafp saré vedeni loZe lezi za osou
soustruzeni <€ili pouzivaji se tzv. za osové nastroje; upnutytmgdezi vzdy Sikmo nad osou
soustruzeni). Touto konfiguraci se zlepSila tulsoststavy stroj — nastroj — upinac¢igsavek
— obrobek (dale jen S — N — P — O), usnadnila seipunkace s vyrobky a také se usnadnil
odvod tisek.

Nastroj fed osou a nastroj za osou

a) obrdbéni pfed osou b) obrébéni za osou
skli¢idlo
/

polotovar

obrobek l
|
v
+X ﬂ soustruznicky
niZ

- CNC obrakci stroje nemaji Zzadnédwni obsluzné prvky na stroji (obsluha probih&
z ovladaciho panelu)
- pracovni prostor CNC obrétiho stroje je uzaeny (z hlediska bezperosti prace lze
spustit stroj pouzetpuzaveném krytu)
- CNC obrakci stroje byvaji vybaveny zasobnikem nasitroj
- CNC obrakci stroje byvaji vybaveny dopravniketisek, dopravnikem hotovych vyrabk
- CNC obrakci stroje jsou konstruovany tak, Ze maji podstairySenou tuhost
Dulezitou sodasti konstrukce CNC obrétich strofi je kulickovy Sroub, ktery umaitje
piesné a rychlé nastaveni polohy. Kkbvy Sroub je z&zeni, slouZici ki{gvodu rotaniho
pohybu na fimocary. Rot&ni pohyb (kroutici moment) vznika v posunovém moatOhC
servopohon, méncastji DC servopohon) aignasi se hil piimo, nebo pes ozubenyemen
na posunovy Sroub. Protoze vSak tentenps a dosaZeni rychlého i@gného polohovani je
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nutné jen bez dle a s nepatrnymignim (Sroub a matice jsou vzajeimpredepjaty a tim
dochazi k odstrami nezadouci ®e) je vyloweno pouziti posunovych Srolub
s lichok®Znikovym z&vitem, coz jedtiné u klasickych obr&bich strofi. Z €chto divoda se

tedy pouzivaji kulikové posuvové Srouby, ve kterych vznika pouze ealieni mezi
kulickami, Srouby a maticemii&vod pohybu meziifdeli a matici zprogtdkuje ukity pocet

kulicek; okeh kulicek je veden v uzaeném cyklu.

Pracovni prostor ¢islicové Fizeného stroje

V pracovnim prostoru CNC obr&iho stroje jsou weny rekteré zakladni body,
jejichz znalost je dlezita i pro vlastni programovani. Jsou to zejména:

Refererni bod stroje Rje presré stanoven vyrobcem a jeho aktivaci dochazi

ke sjednoceni mechanické a vypmi casti stroje. Slouzi kipsnému nastaveni
odmefovaciho systému po zapnuti stroje dazani referetniho bodu do CNC programu,
také vede k odstr&ni chyb, které mohou vznikat interpolaci (pokudojstmiema zptnou
vazbu). Je realizovan mechanickymugpbem, tj. pomoci koncovych spéia Obvyklé
umisgni referekniho bodu stroje R je uvedeno na ol .(neni podminkou).

Nulovy bod stroje N je druhy pevny bod v systému a je tudiz také atan
vyrobcem. Je vychozim bodem pro vSechny dalSfasimicove systémy a vztazné body na
stroji. Ve wtSing pripadi vyrobcitidiciho systému pouZivaji variantu, kdy spojniceoného
bodu M a referetniho bodu R je dhlgjtkou pracovniho prostoru strojeé{8inou frézky,
vrtacky apod., tj. stroje, u kterych vykonava hlaviézny pohyb nastroj, a také u
elektrojiskrovych CNC strd). U soustrufi je nulovy bod strojem umiSt v ose rotace
obrobku v mist zakorgeni wWeteniku pirubou. Vzdalenosti nulového bodu strojem a
referegniho bodu stroje R jsou vyrobceniepré odmefeny a vloZzeny do patti fidiciho
systému jako strojni konstanty.

Nulovy bod obrobku Wtze nastavit pomoci specialnich funkiciiciho systéemu

v libovolném mist pracovniho prostoru stroje — to znamena, Ze si pgiohu uéuje
technolog - programator sam. Tento nulovy bod okuwolkV se s vyhodou untigje do
takového mista, aby se co nejvice zjednodusil &pgechodovych mist jednotlivych
konstrukn¢é technologickych prvk [do ttch mist na obrobku, od kterych rdagaina
kétovani na vykrese (konstrérkd, méfici zakladna), a tim je umodmo zjednoduseni prace
programatora — nemusi daji@vat anebo dog@tava jen minimal& koty a rozngry obrobku.

délka pojezdu pro osu Z \

=

Udaje stanovens strojn{ kontrolou

Y

obrobek R
§itka
________ __ pojezdu

\ ----------------------------- pro osu
X

nulovy bod
obrobku - W
R
Y

nulovy bod
stroje - M

referenéni bod stroje - R
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Zaklady programovani

Definice programu: jednotny #gpob usptadanitidicich program pro CNC stroje se
nazyva struktura programu &uje ji mezinarodni norma ISO 1058.
Vyhody dodrzovani programoveé struktury:
- dodrzeni tvaru a posloupnosti instrukci a dodirkgmmalnich pravidel syntaxe umage
kontrolnimu systému vifpact formalni chyby tuto chybu najit a oznamit
- prehledna struktura programu uniioje snadjSi orientaci v programu
- prehledna struktura programu také urg# lepsSi nalezenitfpadnych chyb
- prehledna struktura programu ushap lepSi provedeni zn.

Zatatek programu: je zvykem kazdy CNC progransizat znakem zstku programu
- znakem % <islo.

Pred timto znakem % je moZné uveést informace, kiggtem nema zpracovavat (ftap
nazev sotasti, udaje o polotovaru apod.), ale tyto informaesmi obsahovat jiz znimy
znak %.

Za timto znakem % povaZzujédici systém vSechny dalSi Udaje zadésti programu
(krom& poznamek, které ale musi byt viozeny v zavorce).

Program pro CNC stroje se sklada z lildiet), které jsou sestaveny z jednotlivych
piikazi (slov). Kazdé slovo se sklada ze dvasti:
1. Adresy - utuje, kam bude instrukce shovana
2. Vyznamove&asti - udava konkrétni hodnotu.
Cislovani wt

Kazda ¥ta musi zéinatcislem, aby ji bylo moZno vyvolat zpatntidiciho systéemu
CNC stroje.Cislo wty je umistno na zaatku kazdého bloku programu a sklada se z adresy
N a zcisla, které odpovida polozeéty v programu. Je vyhodné tyt@ty cislovat nap. po
desitkach (10, 20, 30, 40, atd.), aby bylo moZndat®né viozZzeni dalSichét (pi. N 031).
Cislovani CNC ¥t méa vyznam pro snazsi orientaci obsluhy (opravystéch, opakovani
Gasti programu, skoky do programu at®jdici systémite a provadi CNCaty nezéavisle na
¢islovani v peadi jak jsou napsany za sebou a zleva doprava.
Pripravné (hlavni) funkce

Jsou instrukce ke zpracovani geometrickych infoim8estavaji se z adresy G a
dvojmistného kdédovéhsisla (. G00). Do jedné &ty je, v rekterych fidicich systémech,
mozné vlozit i ¥tSi paet piipravnych a pomocnych funkci (Adznych skupin), které se
budou dopiovat; avSak fipravné funkce se sdruzuji do skupin a funkce mgeskupiny je
mozné pouzit ve &¢ pouze jednou. Skupinyiipravnych funkci se ozgaji podle DIN
66025 (nyni uvedené skupiny obsahuji modalni funtickinkce s dlouhodobou platnosti):

skupina a ... druh interpolace

skupina c ... posunuti nulovych kod
skupina d ... korekce drahy nasitroj

skupina e ... pracovni cyklus

skupina f ... posunuti

skupina j ... rozrery (palce; mm)

skupina k ... popis postvmm/ot; mm/min)
skupina | ... popis ot&k etene (G92; G96)
skupina m ... rozgrove jednotky.

Informace o draze

Definuji v prislusné ¥té¢ programu polohu cilového bodu a tvar drahy. Pagbe
programovani (zda se jedna o absolutni - G90, p#histkové - G91) jde hil o sodadnice,
nebo o pirastek v jednotlivych osach X, Y, Z v mm tidiciho systému CNC soustrule
obvyklé, Ze p absolutnim programovani jsou hodnoty v ose X e@vavany jako
praméroveé; @i prirastkovém programovani jako zma polongru).
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Posuvové funkce

Pod adresou F se jimi zadavaji hodnoty posuvu wngdg@ch mm/ot pro soustruh,

anebo mm/min pro frézku (vyjinieé i soustruh).
Otackové funkce

Pod adresou S se jimi zadavaji hodnotgetgrimo v ot&kach za minutu.
Funkce nastroje

Zadavaji se adresou T a dvojmistnym nebajp@tyrmistnym kédovanyndisiem.
Pomocné (fFidavné) funkce

Zadavaji se jimi technologickéfikazy pod adresou M a dvojmistnym kédovanym
cislem.

Instrukce, které maji byt platné pro vicét weni obvykle iteba opakovat; tyto
instrukce jsou uloZeny do p&tn fidiciho systému a maji dlouhodobou platnost - jgDu
piikazy modalni; naproti tomutixazy jednordzoveé plati pouze v bloku, ve kteréoujs
zapsany.

Ukonéeni programu

Program je ukoten pomocnym ftkazem konec programu (pomocna funkce M 02
nebo M 30) - tentoifkaz je zapsan v poslednit¥ programu a zastavi stroj #egtavi CNC
systém zpt do vychoziho stavu.

Nastroje pro CNC stroje

V podstat neexistuji velké rozdily mezi nastroji pro klagickoustruhy a frézky a
nastroji pro tyto CNC stroje.
Hlavni rozdily spotivaiji:
- s@izovani nastraj pro CNC stroje probiha nigsgji na specializovaném pracovisti
mimo vlastni stroj, coZ vede k vyraznému sniZewilejéich¢adi a tim i k \&tSi produktivit
prace
- u CNC obrabcich stroji se jaka‘ezné materialy pouzivaji vymitelné kitové destiky
(dale VBD) ze slinutych karbid(dale SK), velmiasto povlakované - n&apTiN, pog. jiné
fezné materialy jako jsou keramické materialy (ddM), polykrystalicky kubicky nitrid
bority (PKBN) nebo i polykrystalicky synteticky draant (PKD), coz vede mj. i ke zme
feznych podminek (zvySefdzné rychlosti)
- trvanlivostreznécasti nastraj pro CNC obrakci stroje je mensi (viz kapitola ,Ekonomika
provozu CNC obralkzich strofi"); u soustruznickych ndizse pohybuje
okolo cca 15 minut, u fréz okolo cca 45 minut, eefle opt ke zneéné feznych podminek
(vyrazre vetSiteznd rychlost)
- nutnosti jsou vhodné u tkee a dlice frisky
- upinani nastrdjpomoci normalizovaného upinacihdadi
- u CNC obrabcich strofi se pouziva tzv. nastrojovy systém (tj. systemgtickpdadana
a udrzovana sada nasfrpjNastroje jsou minimathzdvojeny z hlediska ndhodného otupent,
nebo vylomeni ogi tak, aby byly okamzitpii obrakeni k dispozici.
- u CNC obrabcich stroji se takka nepouzivaji tvarové nastroje (vyjimkou mohou byt
nag. zavitové soustruznické noze); dale u CNC soustpihvyrob¢ nékterych druli drazek
a zapicli nejsou nutné tvarové noze, ale noze hladici, kteli&osti ahti nastaveni hlavniho
osfti «k;, Uhlu Sptky noZe e a Uhlu nastaveni vedlejSihoriost umoZiuji provést tvarové
zapichy; ustupuje se od pouZzivani stranovychin@prosgch
nozi rohovych (Uhek; = 93 az 95°) zadelem dosazeni kolmosti osazeni; drobné uchylky
mohou byt i v pipact geometrie o$t..

Tyto zmeény vedou také k tomu, Ze na CNC soustruzich a &@dzkze vykonavat prace
na hotovo, tj. Ize v mnohychiipadech usfgEné nahradit i brouseni ( je moZzné dosahnout
drsnosti R = 0,8 a tomu odpovidajicimu stupitepnosti IT).
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4, Metrolog

Obsah modulu ,Metrolog*:

Orientace v technické dokumentaci
VyuZziti vypacetni techniky

Zaklady metrologie

Metrologie a zakony

Rizeni jakosti

arwnE
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4.1. Orientace v technické dokumentaci

Technickeé vykresy

V technické praxi se setkavame s cel@dou dokumerit Tyto dokumenty jsou
podkladem pro vyrobu nebo realizaci technickychgkta.

Zakladnim dokumentemtipnavrhu nového vyrobku je technicky vykres. Jetswam
informaci vyjadenych na ufitém nosti informaci v souladu s normalizovanymi pravidly,
musi byt tedy vZdy vypracovan podletitych zdsad. Technické vykresy vyuzivame v celé
fack obor, pro které maji charakteristicky obsah.

Technické vykresy mohou byt dnes wyiteny klasickym kreslenim nebo pomoci
vypocetni techniky (CAD) v uiité forme:

N&rt (skica) je v podstat vytvoreny od ruky, bez ietele na réitko. Byva ¢asto
prvnim ztvargnim nového vyrobku. Skicu lze vytkib piimo na page, nebo na potaci
pomoci grafickych prograiink tomu utenych.

Original je vykres vytvéeny podle vSech pravidel technického zobrazovaki, p
dodrzeni zavaznych pravidel (norem). Je archivowametSinou se vyuziva pouze pro
zhotoveni kopii.

Kopie je rozmnozeny original. SlouZi jako podklad praolgu, montdZz a kontrolu
vyrakeného vyrobku.

Velmi ¢asto pouzivame roztkni vykresi i dle jinych kritérii, nap. podle toho, jak
detailre danou sotést zobrazuiji:

Vykresy soudasti: jsou zakladnim podkladem pro vyrobu, proto je namye také
vyrobni Obsahuji veSkeré Udaje nutné pro vyrobu (gmtolerance, tepelné zpracovani
atd.).

Vykresy sestav a podsestawuZzivaji se pro mibéznou a finalni montaz vyrobku.
Obsahuji pouze hlavni rozmy urcujici vazbu na ndvazné celky a popis jednotlivyattésti
a dilai pomoci tzv. pozic. Soupis vSechidig uspdadan v seznamu polozek (kusovniku).

Pravidla pro zobrazovani na vykresech

V technické praxi se setkavame sipbbu zobrazeni prostorovych atirgpomoci
n&rtu, nebo pesré kresleného vykresu. Aby toto zobrazeni bylo naprgsdnoznané, musi
byt stanovenaigsna pravidla a normy, podle kterych budeme te&Bnuykresy sotasti
vytvéret.

Souwasti zobrazujeme pomoci rovrd@mého promitani na tzv. jgonétny. K tomu
muzeme pouzit dv metody, z nichZz v Evr@ppouzivand je metoda ozftwana ISO-E a
nazyvana metoda promitani v prvnim kvadrantu. MetpduzZivana v Americe ozfavana
ISO-A a je nazyvana jako metoda promitani v prvikiradrantu. My se budemeinovat
zobrazovani ISO-E.

Po sklopeni jednotlivych promitacich rovin do jetliniskame _soustavu sdruzenych
praméti. BéZné rozloZzeni sdruzenych tpnétd na strojnickém vykrese pro ISO-E je
zobrazeno na nasledujicim obrézku.

Velmi ¢asto pouzivanou kombinaci sdruzenych obnez vykresové dokumentaci je
kombinace pohledu zégdu, pohledu shora a pohledu zleva, tzv. narysuonysu a
bokorysu.
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Pro zobrazovankles na vykrese plati tato pravidla:

- pcocet obraz volime co nejmensi, avSak takovy, aby byledo Upli
zobrazeno,

- pro umistni obraz plati pravidla pravouhlého promitani,

- hlavni obraz (narys, nebo hlaveZz) by n&l co nejvice vystihovat tvar
daneho pedmetu,

- predmét ma byt zobrazen ve futki poloze nebo poloze vhodné pro
vyrobu,

- viditelné hrany a obrysy se kresli souvislou tlust@rou; zakryté
hrany a obrysy se krestérkovanou tenkowarou, pokud je to nutné
k objasrni tvaru.

Kétovani
Pro ¢teni vykresu, tj. ueni roznérd nebo polohy fedn®tu, jsou rozhodujici koty.
Z tohoto divodu je kétovani jedna z nejzodgovejSich praci na technickych vykresech.
Zakladni pojmy a pravidla kotovani:

- koéta je ¢islo ukujici poZzadovanou nebo skateu velikost rozréra
nebo polohu fedn®tu a jehocasti, bez tetele na ndtitko, ve kterém je
predmet kreslen,

- délkové rozniry se koétuji na celém vykrese ve stejnych jedndikac
prevazre v milimetrech, aniz by se uvdd jejich zngka (mm),

- rovinné uhly se koétuji v ahlovych stupnich, minuité viginach, a za
jednotky se vzdyipisuji jejich zn&ky,

- kazdy prvek mé byt na vykrese kétovan pouze jednou,

- koty se umituji vtom pohledu nebtezu, v #mz je jasny jejich vztah
ke kotovanému prvku; kéty téhoz prvku se uiajspokud mozno do
jednoho obrazu.

Provedeni kot

Formalni provedeni a usfgmani két musi odpovidat stanovenym prawidtak, aby
byla zajiS€na jejich jednoznamost a pehlednost celé soustavy kot. Kota, kotovacickpa
hranini znaky maji @i zobrazeni pednost, ostatriiary se v jejich okoli ferusi.

Predepisovani meznich uchylek

Vykresem pedepsané rozéry jsou ve skutnosti pouze teoretické. fiPvyrobeé
soutasti vznikaji nepesnosti zpsobené zvolenou technologii vyroby. Je vSak nuiméosit a
piedepsat fesnost, s jakou maji byt ty které raamvyrobeny. Rozréry, které neplni Zadnou
funkci, neni delné tolerovat filiS presr® — jejich skuténé roznéry jsou dané tzv.
vdeobecnymi tolerancemi, které jsou dany nor@&IN 1SO 2768. Tuto normu S ozfeim
s jednou ze&tyi trid presnosti musime vepsat do popisového pole, abyZigjmé, jak pesre
maji byt vyrobeny veSkere rozny, které nemaji tolerancipdepsanu jinym Zgobem.

Tolerance mzZeme u tzv. funknich roznéri predepisovat &kolika zpisoby. Je to
piedepsanim meznich Uchylek, meznich r&Zmnebo pomoci tzv. toler&nich znaek.
Pomoci prvnich dvou moznosti vime okamzib gecteni vykresu, jakd ma bytigsnost
rozmeru, ve tetim gipad jsou tolerance geny specifickym zfisobem, kterémuikame
licovani.

Nejprve si musime vystit pojem tolerakini znaka. Zapis pomoci toler&ni znaky
je nag. @20 H7. 20 je ozrani roznéru, H je oznaeni toleratiniho pole acislo 7 je
tolerartni stupé presnosti. Ozngeni H7 pak nazyvame tolerar znaka. Tyto toleratni
znaky jsou seskupeny doighlednych tabulek, ze kterych podle r@rina toleraknich
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znaek odeitame pozadované uchylky, ze kterych wjip@me mezni rozamy. Tabulky byly
vypracovany pro zjednodusSeni prace vSech profeslilgdicich se na vyrabsowasti (od
konstruktét az po dinické profese).

Predepisovani jakosti povrchu

Pt vyrob¢ strojnich sotiasti dbame nejen nagsnost rozira, ale také na vzniklé
nerovnosti povrchu. Jednotlivé plochy mohou vznightalgnim, ale niZze byt zachovan
povrch pivodni, pokud neni nutné jej obkdb To vSe musime na technickém vykrese
néjakym zpisobem sdit.

Jakym ziisobem nerovnosti povrchu hodnotime? Hodnotime desnost povrchu,
piicemz pouzivame @veny parametr Ra. Bitdme jej jako pimérnou aritmetickou tchylku
profilu.

Hodnoty Ra se voli z praktickady dle tabulek (... 0.4, 0.8, 1.6, 3.2, 6.3 ...).

Drsnost povrchu se na vykreseg@episuje pomoci zoly struktury povrchu.

Sroubové spoje

VSechny normalizované zavity se zobrazuji zjednedy$akreslenim @imétt valai
odpovidajicich velkému a malémuiperu zavitu.

U vnéjSiho zavitu se velky fimér zobrazuje souvislou tlustatarou a maly prmeér
souvislou tenkogarou. U vnitniho zavitu je tomu naopak.

U pohledu ve siru osy se maly mér zavitu vyznai ¢asti kruznice kreslenou
souvislou tenkowarou vice nez zéitétvrtin obvodu.

Funiéni délka zavitu se vyzia souvislou tlustoucarou, je-li zavit zakryty pak
¢arkovanouiarou.

Vybéh zavitu se nekresli, pokud to neni nutnéivodiu znazoréni nebo kétovani
jeho funkce (naip u zavrtného Sroubu).

Pri kresleni vnitniho zavitu se plochaiezu Srafuje az k malémudmnéru.

Neviditelny vnitni zavit se kresléarkovanou tenkodarou nebo tlustou, na jednom
vykrese vzdy stejnym typersary.

Nenormalizované zavity je nutno uplmobrazit a zakotovat.

Na nasledujicim obrazku je widzobrazovani a kétovani zavidle €chto pravidel.
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Pri kétovani zavih musime dodrzovat tato pravidla:
- zavity vrgjSi i vnitini se Kkotuji velkymi piméry zavitu s udanim
znatky druhu zavitu a fundni délkou bez jeho vyu,
- U vnittnich zaviti se nekotuje mimér predvrtané diry a kuzelové
zahloubeni, je-li provedeno s vrcholovym uhlem 120°
- zAavit jiné fady nez s hrubym stoupanim se musi oiznaodnotou
stoupani zavitu.

4.2. Vyuziti vypacetni techniky

Zakladni prostiredi operaniho systému Windows XP
Plocha —piedstavuje pracovni plochu, na které se objevi skndénych program.
Muzeme na ni ukladat dokumenty, vyistislozky, mohou na ni byt umist
Zastupci objekt. Muze mit libovolnou barvu, nebo na niaibe byt umisin néjaky
obrazek — tapeta.
Hlavni panel —jsou zde tlgitka spustnych progran.
VEtSinou jsou nadm:
tlacitko Start (po klepnuti naénse objevi nabidk&innosti, funkci, které Gzeme
v systému Windows provéat)
panel nastrdj Snadné spudti (mizeme jednim klepnutim spustit program, jehoz
zastupce se nam nachazi)
tlacitka stale spushych program (predstavuji programy, které musiZet stale nebo
které setasto pouzivaiji)
Okno programu, nazvy jehéasti
Nazev systému Windows znamena fekpadu OKNA. Kazdy spu&hy
program kzi ve svém ok&
Dialogova okna
Prvky dialogovych oken
 vybér jedné z vice moznosti
 vybér vice moznosti
 zadani textu nebo hodnoty
» okno potvrzeni/zruSeni akce
» okno vyplreéni hodnot
* vybérové pole

Prace se soubory a slozkami — program Rzkumnik

Pomoci programpruazkumnik mizeme pracovat se soubory a slozkami jako
celky. Tedy prohliZet (prochazet) jednotlivé slozkytv&et je a mazat. Souborytieme
vytvéret, mazat, kopirovatigjmenovavat, fesouvat atd.
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Psani a editace textu v programu Word

100

Psani neobvyklych znak
Nastavime textovy kurzor na misto, kam chceme arakit. Z nabidky VLOZIT
spustime fikaz SYMBOL. Nalezneme pozZadovany symbol a dvakaattj klepneme
levym tlatitkem mySi — a symbol se vlozZi do dokumentu.
Naprava nepovedenéhdiixazu nebo psani
d) stisk tlatitka Zpst ve standardnim panelu
e) uziti klavesové zkratky Ctrl + Z
f) zadani pikazu Zgt z nabidky Upravy
Piresouvani a kopirovanidtSich ¢asti textu
7) vybeér vlecenim mysi
8) vybér klepanim mysi (poklepanim na jednom raigybere jedno slovo, troji
klepnuti vybere cely odstavec)
9) vybér celé ¥ty umistime kurzor kamkoli doéty, pridrzime klavesu Ctrl a
stiskneme leveé ttatko mysi
10)vybér pomoci klavesnice, kdyziiprzime klavesu Shift a pohybuje kurzorem
pomoci kurzorovych klaves
11)vybér svislého bloku — provadime se éprlecenim mysSi ale strzenou
klavesou Alt
12)vybér veSkerého textu v dokumentu — stiskneme Ctrl + A
Piresouvani a kopirovani s vyuzitim schranky
Nejdrive vyberemetast textu, kterou chcemegsunout. Pak stiskneme klavesovou
zkratku Ctrl + X. Presuneme kurzor na misto, kam chceme text vioZiiskreme
klavesovou zkratkCtrl + V — text se zde objevi.
Pri kopirovani vyberemeast textu a stisknent@trl + C, poté nasleduje vloZeni textu
piesCtrl + V.
Formétovani textu
Vzdy nejprve vybereme text, ktery chceme upravovgiak:
4) pro p'evedeni textu na tay stisknemeCtrl + B
5) na kurzivuCtrl + |
6) pro podtrzenCtrl + U
Klavesové zkratky rizeme vzajemiikombinovat.
Nastaveni velikosti pisma
V roletce na Panelu nastiojukaZzeme mysSi do prostoru roletky a napiSeme zde
velikost pisma, pafipac vybereme z nabizenych moznosti.
Zména pisma
Pro zng¢nu samotného pisma (fontu) pouZzijeme ¥diroletkou, ktery je vlevo od
voli¢e velikosti pisma.
Centralni nastaveni paramedrpisma
Prikazem PISMO z nabidky FORMAT se oteye dialogovy panelPiISMQ Zde
muzeme nastavit ndjklad typ pisma, jeho barvu, styl podtrzeiz pisma, velikost,
proloZeni znak, textove efekty, atd.
Vytvareni ¢islovaného seznamu
Stai pouze napsat prvni odstavec s Uvodaistovanim a ukotit jej klavesou Enter.
Word sam vytvéi cislovany odstavec. VSechny parametry pro Upré&elovaného
seznamu rfizeme nastavit v dialogovém panelu, ktery teeve gikazemODRAZKY
A CiSLOVANIz nabidkyFORMAT. Tutéz nabidku vyvolame pravym ditkem mysi.
Nejdrive je ovSem nutné vybrat (ozfiiado bloku) seznam, na ktery chceme Upravy
aplikovat.
Tabulatory
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Posun na jednotlivé tabulai zardZzky provedeme stiskem klavesy Tab. Pro nasia
zarazek si nejdve musime zobrazit vodorovné pravitko. Z nabidk@BRAZIT
zadame fikaz PRAVITKQ Nyni st&i klepat do prostoru pravitka a zarazky se
vkladaji. Volbu druli zarazek provadime klepanim do levého rohu pravkie je
znaka zardzky a tim dujeme druh zarazky.
Nastaveni parameit tisku
Z nabidkySouborvybereme moznostisk Zde miZzeme nastavit vS8echny parametry
tisttného dokumentu.
V nabidce Soubor miZzeme roviZz nastavitVzhled stranky (nag. okraje, formét
papiru, rozvrzeni, orientaci, atd.).
Pred samotnym tiskem je uzited volbaNahledstranky kde si nizeme zkontrolovat
jak bude vyti&na stranka doopravdy vypadat.
Ukladani dokumend
Pro uloZeni dokumentu jej musime pojmenovat. Dokumizime jednim zeit
zpasohi:
4) klavesovou zkratkoCtrl + S
5) stiskem tlaitka ULOZIT (obrézek diskety)
6) pifkazem za nabidk§OUBOR - ULOZIT
Vzdy se objevi stejny dialogovy panel, ve kterénsime gedevsim ufit misto, kam
se dokument ulozi, a musime mu dat jméno. Jmérmosounize byt libovolné, jen je
zapotebi dodrzet &olik omezeni:
4) délka jména nize byt nejvySe 255 znak
5) jméno samo nesmi obsahovat znaky: /, \, <, >,%,,%, |, i
6) vSechny ostatni znaky jsou povolené
VlozZeni obrazku
Umistime kurzor do textu na misto, kam budeme dftiitazek vlozit. Z nabidky
VLOZIT spustime fikaz OBRAZEK kde miZzeme zvolit tyto moznosti: Klipart ze
souboru Automatické tvary, WordArte Scanneru nebo Fotoaparatu. VesSkeré Upravy
obrazku Ize provést vybem nabidkyFORMAT— OBRAZEKz panelu nastrdj Tutéz
nabidku lze vyvolat tak, Ze oztime vloZeny objekt a stiskneme pravéitieo mysi.
Vyhledavani a nahrazovani textu
Pro vyhledani s nahrazenim stiskneme klavesovoatkikCtrl+H. Do pole NAJIT
zadame vyhledavany text, do p;&HRADIT ZA napiSeme text, ktery ma nalezeny
vyraz nahradit, a stisknemeditko NAHRADIT.
Vytvareni tabulky ve Wordu
Mame ti moznosti:
0 z nabidky TABULKA piikazem NAVRHNOUTTABULKU ji ru¢né nakreslit
(program naSe kresleni od ruky napravi do vodorohraysvislych linek)
0 z nabidky TABULKA piikazem NAVRHNOUTTABULKU zadame zakladni
parametry tabulky a Word ji podle nich vyivo
0 vybérem textu a z nabidkyTABULKA piikazem PREVEST — TEXT NA
TABULKU vytvorime z textu tabulku skutaou.
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Uzivatelské znalosti programu Microsoft Office Excé

Obrazovka Excelu — jedna velka tabulka

Kdyz pohybujeme mySi po obrazovce, pohybuje seipuaty, silny Kiz; jmenuje se

kutr my3i utujeme s nim, se kterym pékiem tabulky se bude pracovatadek

malych obrazk nad obrazovkou se jmenupeuh ikon. Rada slov nad ikonanije
nabidka. Klepnutim mysi na slovo Zigobi, Ze se nabidkazbali a odhali jednotlivé
piikazy nabidky. Pod ikonami je dalSi pruh, réledy na d¢ ¢asti. MenSicast vlievo
je pole nazwi, pouzivané pro ozgavani a nalézani bgk. Veétsi cast vpravo jaadek
vzorci — je to misto, kde se daji vkladat a upravovarezoDole vlievo jgrepina
listi. Uzky pruh zcela dole se nazyséavovy radek, informujici nas o &kterych
duleZitych nastaveni programu, uniiofe jej také nanit.

Psani do poltka tabulky

Pii spusStni Excelu je prvni potko tabulky, zcela vlevo nabe, silrt cerng

oramovano. Znamena to, Zevijgbrano a nizeme do & néco napsat.

Slovopoli¢ko se v Excelu sprawoznauje jakobunka (anglicky ,cell, odtud ndzev

programu Excel). Kazda hlka ma svou fesnouadresy, své oznéeni, swij nazev.

Kopirovani a fenaseni bugk

Zkopirovani obsahu lalty na jiné misto

Vybereme biiku a stiskneme klavesovou zkratktrl+C. Tim umistime obsah bky

do schranky, ze které ji imeme kamkoli vkladat — signalizuje td‘epuSovana

plovouci ¢arka kolem biiky. Vybereme bitku vpravo posunem kurzoru o jeden
doprava a stisknenetrl+V — tim obsah hiky zkopirujeme do tohoto poka.

PiFeneseni obsahu hiky na jiné misto

Postupujeme stejrjako u kopirovani, ale stiskneme klavesovou zkratkl+X.

Vybeér vice burgk

7. Vybér kurzorovymi klavesami -vybereme jednu hiku, gidrzime stisknutou
klavesu Shift a pohybujeme kurzorovymi klavesami.

8. Vybér mysSi — pri stisknutém a fidrzeném levéem tidtku mysi, tAhneme mysi
z jednoho do druhého rohu souvislé oblasti.

9. Vybér jednotlivych (nesousedicich) buik — s gridrzenou klavesoCtrl klepeme
na jednotlivé biiky v oblasti, pipadré i vlecenim, ohrariujeme \¥tSi oblasti
bursk.

10.Vybér jednoho celéhoiradku nebo sloupce st&i klepnout mysi néislo radku
nebo pismeno sloupce.

11.Vybér vice sloupai ¢i Fadka —provedeme je tazenim mysegéislaradki nebo
pismena slougc

12.Vybér celé tabulky —bud’ klavesovou zkratko@trl+A nebo klepnutim mysSi na
praseik ozna&eniradka a sloup@.

Snadné rozkopirovani do strany obsahu jednéiky do vice budk.

Vybereme jednu hiku, ve které je uz djaky obsah. V jejim pravém dolnim rohu je

maly cerny ¢tveretek; priblizime k mu kurzor mySi a ten se 2mi na plnycerny

kiiz. Nyni stiskneme afjrzime levé tladitko mySi a viegeme smirem doh pies
nékolik burgk, pak, tl&itko pustime.

Zména Siky a vysky biiky

RozSfeni nebo zkraceni Bly (sloupce) provedeme uchopenim pravého okraghoel

sloupce mezi patky obsahujicimi pismena ozngici sloupce. Druhou moZznosti je

ukazani pravym tidtkem na poliko s pismenem sloupce a z kontextové nabidky
zadame fikaz SIRKA SLOUPCE Objevi se dialog, ve kterém zadamikgisloupce
¢islem. Znénu vySky buiky (fddku) provedeme podobnou cestou.

Ohraniceni buiky
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Nejjednodu3si je pouzit ikonOHRANICENI z pruhu ikon. Velice bohaté moznosti
ohranteni pak nabiziifkaz FORMAT BUNK — zalozkaODHRANICENI z kontextové
nabidky (je vyvolana pravy ttdkem mysSi). Této nabidce theme uit i pozadi
burgk, vzorek, atd.
SkrytiFadki nebo sloupd
Nejdtive vybereme sloupec, ktery chceme skryt. Nynirkdepe do prostoru ozéeni
sloupd pravym tla&itkem mysi a z kontextové nabidky zadanig&az SKRYT Jestlize
chceme skrytéadky nebo sloupce éfovre zobrazit, zvolime ftfkazZOBRAZIT
Vlozeni prazdnéh@adku nebo sloupce
Zvolime gikaz z nabidky/LOZIT, bud’:
Odstrareni iFadku nebo sloupce
Vyberemeradek nebo sloupec, ktery chceme zrusSit a nyni meojednu z moznosti:
- kldvesovou kombinacTtrl a -
- Z kontextové nabidky vyberemékaz ODSTRANIT
-z nabidky UPRAVY zadameifkaz ODSTRANIT.
Vytvaeni jednoduchého vzorce
Aby Excel poznal, Ze se jedna o vzoregjiza se znakem =, nasleduje vzorec a Enter.
Upraveni vzorce
Vybereme biiku se vzorcem, ktery chceme upravit a nyni mangenalyZnosti:
3) bud najedeme kurzorem dadku vzoré a stiskneme levé tidtko mysi
4) nebo nikam nenajizdime a stiskneme klavesu Fakadyrepne zobrazeni
z vysledku na vzorec
Vytvaeni vzorce ukazovanim do tabulky, ¥em buregk mysi
Nejdiive vybereme hiku, kde budeme chtit mit vysledek. Klepneme nyngimma
znak rovnitka vlevo vedlgdku vzord. Nyni klepneme do pdalka, které se dosadi za
rovnitko. Nemusime tedy oz#eni burtk do rovnice psat, stado buiky klepnout,
jeji ozna&eni se dosadiippsani do rovnice samo.
Prazmér, soufet, maximum, minimum a dalSi statistické funkce
Umistime kurzor do hiky pod sloupectisel, kterd chceme &st a v list ikon
stiskneme tléitko AUTOSUM
Ukazeme pravym ttatkem mysi do potika ve stavovéadce, kde se objevuje hodnota
pribéZzneho sottu; rozvine se zde nabidka dalSich moZnosti. Zwljenjednoduse
klepnutim na jméno funkce.
Postup @i vytvateni jakékoli funkce
Vybereme prazdnou lilku, do které budeme chtit umistit vysledek funkdepneme
na ikonuVLOZIT FUNKCI (FX)z pruhu ikon. Zobrazi se panel s nabidkou funkci.
Kdyz funkci vybereme, v dolniasti panelu se zobrazitgmb, jakym se zadava a pod
ni je strény popis funkce. Po vyiou funkce stiskneme OK. Objevi se dalSi panel,
kvtery vypada u kazdé funkce jinak. V panelu je flggitejSi prazdnyadek s napisem
Cislo.
Absolutni a relativni adresovani buk
Pojmenované hiky pouZzivaji ve vzorcich tz\absolutni adresovani pii kopirovani
vzorce se odkazovana iika nengni. Buiky ozn&ované kzn¢ soudadnici, tj.nap.
»,A10% jsou ve vzorci pouZzity selativnim adresovanim pii pirekopirovani vzorce
jinam se pozrni ozn&eni burk ve vzorci o vzdalenostekopirovani.
Absolutni adresa se vytidak, Zze ped ¢islemiadku i sloupce uvedeme zndkDolar
muazeme zadat klavesovou zkratk@trl+Alt+ .
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Rychlé vytvéeni grafu
Vybereme tabulku, ze které budemeiivgraf. Nyni stiskneme v hornid@dku ikon
tla¢itko PROVODCE GRAFEM objevi se tzv. ivodce, gkolik obrazovek, kde
v jednotlivych krocich zadavame vlastnosti grafu.
Smazani grafu
Vybereme graf a stiskneme klavesu Del.
Upravy jiz vytvéeného grafu
Ukazeme pravym tidtkem mySi do volné oblasti grafu, mimo vlastnifgrasy a
popisky.
Zobrazi se kontextova nabidka obsahujici volby:

- TYP GRAFU

- ZDROJOVA DATA

- MOZNOSTI GRAFU
Nastaveni stranky
Pro podrobijsi konfiguraci stranky je geno oknoVZHLED STRANKYdo réhoz se
dostaneme pomoci hlavni nabidky Excelu klepnutins®JBORa tam na polozku
VZHLED STRANKY
Tisk
Vybereme oblast , ktera mé byt vydisa a zah4jime samotny tisk. Klepneme v hlavni
nabidce Excelu n&OUBORa tam na poloZkd'ISK Excel zobrazi okno pro tisk.
Vybereme pozadovanou tiskarnu (pokud jich mamestaliovanych vice).
V levém dolnim rohu wime, co bude Excel tisknou. Pokud bychomedptiskem
nevybrali Zadnou oblast do bloku, tiskli bychomgtcdnkach. Fed samotnym tiskem
je vyhodné prohlédnout IAHLED STRANKY ve kterém vidime, jak bude vyiigi
stranka vypadat. Okno pro tisk vyvolame také klaves zkratkouCtrl + P.

VyuZziti internetu

Identifikace serveru v internetu — IP adresy
VSechny servery v internetu jsou mezi sebatitym zpisobem propojeny. Na rozdil
od k¥Znych pd@itacovych siti vSak v internetu neexistuje Zzadny cémitndzel, ktery by
fidil cely chod internetu. Kazdy server tvgeden uzel. Kazdy server musi byt
oznaen, ma proto svojtiselnou adresu #ka se ji IP adresa. Ta je sloZzenachg
¢isel odélenych teékou — napiklad 192.168.52.13

Doménova adresa

Ke kazdéciselné IP adrese existuje i tzv. doména nebolisadketextovém tvaru —
nag. www.knihy.cz. Obecr plati, Ze kazda adresa je v internetu jethde— neni
mozné, aby existovaly dva servery se stejnym jméneociselnou adresou.
WWW stranka
standard WWW (World Wide Web) vyznamnymuspbem pispél k celosétové
expanzi internetu. Format WWW tde obsahovat kroén texti i obrazky a
multimedialni prvky (videosekvence, zvuky, bareyigma apod.). tomu, co uZzivatel
internetu vidi na obrazovce péigtupu k WWW serveru, sgkd WWW stranka. Nize
byt libovolre dlouhd. Stranka je psana vjazyce HTML (HyperTé®arkUp
Language). Jedna se o velmi jednoduchy jazykémrnse misto fikazi pouzivaji
takzvané tagy neboli ztlay, mezi kterymi je zapsan text.
K internetu se Ize ppoijit:

» Telefonni linkou pes modem.

» ISDN — jedna se o kvaligjsi digitalni telefonni linku.

» ADSL - jedna se o jeSkvalitngjSi typ gripojeni po telefonni lince nez ISDN.

* Pevnou linkou — zatiwje ugitou prenosovou rychlost.
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» Radiovym pipojenim (tzv. mikrovinou) - jde offpojeni ,vzduchem®, resp.
radiovym genosem (poskytovatel i uzivatel vlastni anténu).

» Kabelovou televizi.

* Mobilnim telefonem.

» Jednosmérnym satelitnim fipojenim — jde o velmi rychlé, ale draz$igwmjeni
k internetu.

Firewall aneb ochrana siti

Jednd& se o ochranu mezi internetem atwhiokalni siti. Na serverech se prigspup

do internetu instaluji programy, kteryikame firewally. Jsou to systémy, které chrani

.pratok” dat mezi siti a internetem. Firewall odraZbkyt neopravanych osob

z internetu na §i

Internetovy prohlize&

Aby uzivatel na svém gdétaci vidél WWW stranku tak, jak ji ,naprogramoval® autor,

musi mit k dispozici program, ktery dokazest* jazyk HTML. Takovych prograin

existuje cel&ada.Rika se jim browsery (prohlize) a mezi nejznagsi pai nag.

NetScape, Microsoft Internet Explorer, OpeéfiaMozilla. Co se tyka vzhledu, je

prohlize okno, které v horndasti disponuje &kolika malo prvky pro ovladani stranek

a hlavrg dialogovym okénkem pro zadavani adresy.

Vyhledavani v internetu

Chceme-li najit konkrétni informaci, musime se tibgtimo do samotného internetu,

na specialni k tomu tené servery — internetové vyhledé@aJsou to velmi vykonné

servery svelkymi diskovymi kapacitami, na nichZzoys uloZzeny databaze
internetovych stranek. Vyhledasa hledaji stranky podle jednoho nebékalika
klicovych slov, ktera uzivatel zada.

Vyhledavani v internetu katalogovymi vyhledava

V pitedchozim fipad jsme se zabyvali vyhledavanim pomoci tzv. fullbextch

vyhledavd&ua. Ty se pouzivaji velmiasto v pipack, Ze chceme na internetu najit podle

prakticky libovolnych kléovych slov pozadovanou stranku. Existuje alegjegb tzv.
katalogovych vyhledawé. Ty maji jednotlivé stranky sazeny v pehledr
uspdadané databazi. Takovym typem vyhled@&ajsou nafiklad servery

Www.seznam.czwww.centrum.cz, www.atlas.cz apod.

E-mail (pacditadova posta)

Kazdy, kdo patebuje komunikovat e-mailem, musi mitizenu svoji e-mailovou

schranku.

Tu zidi provider serveru, na kteréem je uzivat&hfaSen nebo je mozné ji zdarma

zfidit na k tomu utenych serverech.

E-mailova schranka je prostor na disku vyhrazemyghjem a odesilani zprav. Kazda

e-mailova schranka musi mit¢itou e-mailovou adresu, n#églad pepa@seznam.cz

apod.

E-mailovA adresa se sklada ze dvoasti, oddlenych znakem @ (slangév

,zavin&"). Pfed @ vlevo je adresa konkrétniho uzivatelézmto byt libovolny text

(s vyjimkou ugitych znaki). Za znakem @ je server, na kterém je schrankzenk

Tuto ¢ast neni mozné é&nit.

Zpiisoby prace s e-mailem

Existuji d¥ metody, jak s poStou pracovat:

3) Prostiednictvim internetového rozhrani Jednd se o metodu pouZivanou
zejména u viejnych server typu seznam.cz, atlas.cz, centrum.cz, email apod.
VesSkeré operace s poStou se odehravaji on-line nternetovych strankach.
Vyhodou tohoto zfisobu pouzivani posty je fakt, Ze poStazemecist kdekoli,
kde je k dispozici pitac s internetovym prohliZzem a pipojenim Kk internetu.
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Nevyhodou je skutmost, Ze veSkeré zpravyistavaji na serveru poskytovatele a
operovat s nimi rizeme, pouze pokud jsmé&gmojeni k internetu.

4) Prostirednictvim poStovniho klienta PoStu si ze serveru stahneme a veskeré jeji
zpracovani probiha u nas nacpadi. Zde navic nmizeme mit k dispozici
neomezenou historii poStovnich zprav a nejsme omanéstem na postovnim
serveru. BohuZel nelieme s poStou pracovat kdekoliv, kde jistup k internetu,
ale pouze na pitati, na kterém je klient nainstalovan.

4.3. Zaklady metrologie

Kategorie metrologie

V Evropské unii se metrologideni do ti kategorii s#iznym stupdm slozitosti, oblasti uZziti

a presnosti:

1. Védeckd metrologie se zabyva organizaci a vyvojenalomt a jejich uchovavanim
(nejvyssi arova).

2. Praimyslova metrologie zaji$ije nalezité fungovani &idel pouzivanych v gimyslu a ve
vyrobnich a zkuSebnich procesech.

3. Legélni metrologie se zabyvargsnosti mifeni tam, kde tato &teni maji vliv na
prahlednost ekonomickych transakci, zdravi a b&apst.

Fundamentalni metrologiaeni v mezinarodnim &hitku definovana, nicmeénpredstavuje

nejvyssi Urové presnosti v ramci dané oblasti. Fundamentalni mediolae proto popsat

jako wdeckou metrologii doplimou o ty casti legalni a gimyslové metrologie, které

vyzaduji wdeckou kompetenci.

Legalni metrologie
Legalni metrologie vzniklatvodre z poteby zajistit poctivy obchod.
Hlavnim cilem legalni metrologie je chranitcany ed disledky Spatného &eni
v oblasti
- trednich a obchodnich transakci,
- pracovnich podminek, zdravi a beapesti.
Proto legislativa stanovi poZzadavky na
- metidla,
- metody néieni a zkouSeni,cetrg
- hotow baleného zbozi.
Technicka funkce legalni metrologieTi, kdo pouzivaji vysledk méteni v aplik&ni oblasti
legalni metrologie, nemusi byt metrol&giodbornici a odpasdnost za dvéryhodnost
takovychto ndteni grejima stat. Hstroje musi zartovat spravné vysledky &teni:
* provoznich podminek,
* béhem celého obdobi pouzivani,
* v ramci stanovenychifpustnych chyb.
Smérnice. Na celém s#t¢ jsou pro vySe uvedené oblasti stanoveny narodvinppozadavky
na netidla a jejich pouzivani. Pitsem jak preventivni tak i represivni oifesti.
Preventivni opati‘eni. Preventivni opdeni se podnikaji jeStpred uvedenimistroja na trh,
tj. tyto pristroje musi byt typavschvaleny a asteny. Schvaleni typu provadi kompetentni
organ, ve vtSin¢ zemi tad, dany typ musi gfpbvat vSechny fislusné zakonné pozadavky. U
sériow vyrakenych nefidel musi byt o¥fenim zaji&tno, Ze kazdé #tidlo sphuje vSechny
pozZadavky stanovené ve schvalovaéireni.
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Pro pouzivané fistroje jsou pedepsany kontroly nebo periodicka ¢tawani
zajif’ujici, ze nfidla budou splovat zakonné pozadavky. Tyto zdkonné pozZadavéstny
poZadavk na pouZzivani, se v jednotlivych zemich |iSi pateodni legislativy.

Represivni opafeni. Represivnim op#&nim je kontrola trhu zathena na zjigni
nezékonného pouzivanistidel (v CR se pouziva ozteni ,Stanovena eiidla®). Etalony
pouzivané P takovych kontrolach a zkouskach musi mit navaznws narodni nebo
mezinarodni etalony.

Harmonizace. Harmonizace v Evrap vychazi ze Swrnice 71/316/EHS, kterd obsahuje
poZzadavky na vSechny kategorietfidel, a z dalSich sémnic tykajicich se jednotlivych
kategorii ngridel, které byly vydany od roku 1971.&idla s typovym schvalenim EHS a
prvotnim owtenim EHS lze uvad na trh a pouZivat ve vSe¢tenskych zemich bez dalSich
zkouSelkei schvalovani typu.

K dosazeni volného pohybu zboZi na jednotném ekgopstrhu pijala Rada svym
rozhodnutim v roce 1989 novou koncepci v oblasthiécké harmonizace a standardizace,
véetrg metrologie, jejimZz zasmem bylo, aby srrnice byly zavazné pro vSechrjenské
staty a aby nebyly povoleny narodni odchylky.

Evropské komise uvejnila navrh na Senici pro mefidla (MID). U¢elem MID je odstragni
technickych pekazek obchodu a tim regulace prodeje a pouzidahedujicich réridel:
* vodonerg,

e plynomerg,

» elektrongra a neficich transformatadr,

* mgeficu tepla,

* mgeficich systémi na kapaliny jiné nez voda,

» automatickych vazicich raeni,

* taxametd,

» délkovych ngtidel,

e souadnicovych strdi,

e analyzatoit dechu,

» analyzatoit vyfukovych plyni.

Jednotlivé pistroje musi splovat zakladni poZzadavky. Vyrobceibe stanovit technické
detaily nebo se fite odvolat na harmonizované evropské normy. Pounditem usnadni
piistup na trh, tj. uipstroji odpovidajicichdmto normédm se ma za to, Zemspl pozadavky
prislusné srérnice.

Posuzovani shodyPostupy posuzovani shody odpovidaji postaupivedenym ve S#énnici
93/65/EHS pro moduly pouzivané ve vSech technickymonizé&nich snérnicich.

U elektronickych nitidel se pouziva dvoustiipvy postup posuzovani shody. V
prvnim stupni provadi externi certifika organ typovou zkousku. Hodnoceni shody sériov
vyrdbinych gistroja mize provadt jejich vyrobce za fedpokladu, Ze méa k dispozici
schvaleny a kontrolovany systém jakosti. ZkouSedntlivych gistroji musi jinak provagt
externi certifik&ni organ.

Certifika éni organy. Clenskym zemim jsou oznamovany certifikd organy. Tyto
notifikované organy musi mit technickou kompetemzzavislost poZadovanou ve &mici a
tim i schopnost plnit technické a administrativkoky. Mtuze se jednat jak o soukromé tak i
statni organizace. Vyrobci maji moznost woénvybirat mezidmito evropskymi organy.
Zakonna kontrola. Zavazna zakonna kontrola¢hidel, jak je uvedena ve smmici, bude
ponechana v rukou kaZzdéenské zers. PoZadavky, které majitigtroje sphovat po svém
uvedeni do uzivani, nebyly dosud harmonizovablenské zem si pak mohou stanovit
nasledné osfovani, kontroly a Ity platnosti na zakladsvé vlastni narodni legislativy.

Ochrana zakaznikse ntize v jednotlivychélenskych statech liSit. Z tohotaigbdu
jsou pozadavky upravujici pouzivartigtroju feSeny narodni legislativou.
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Clenské staty mohou stanovit nagiidla vlastni zékonné pozadavky, které nejsou
uvedeny v MID.

Kontrolovana zarizeni

Z historickych divodi neni rozsah legalni metrologie ve vSech zemighyst®¥étSina
kategorii mtidel harmonizovanych v Evrége uvedena v nasledujici tabulce. Az vstoupi v
platnost MID, bude zruSenagtéina niZze uvedenych smmic. Snérnice jsou uvedeny v
Utednim wstniku Evropskych spatenstvi.

Smérnice |Vyhlaska |Na Fiz. Méfidlo nebo vyrobek
vlady
71/317 33/2002 Pravouhla zavazi 5 kg - 50 kg a valc. zav. 1 kg - 10 kg
71/318 336/2000 Plynoméry
71/319 22/2001 Pratokoméry na kapaliny jiné nez voda
71/347 29/2002 MeéFici pfistroje pro méfeni objemové hmotnosti obili
731362 339/2000 Hmotné délkové mérky
741148 32/2002 Zavazi od 1 mg do 50 kg
75/033 334/2000 VVodoméry na studenou vodu
75/410 250/2001 Pésové dopravnikové vahy
76/765 31/2002 Lihoméry a hustoméry na lih
76/766 141/1997 Lihomérné tabulky
76/891 338/2000 Elektroméry
77/095 336/2000 Taxametry
77/313 21/2001 Mé&fici systémy pro kapaliny jiné nez voda
78/1031 249/200 Automatické kontrolni a tfidici vazici zafizeni
79/830 333/2000 Vodoméry na teplou vodu
86/217 37/2000 MéfFice tlaku v pneumatikach pro motorova vozidla
90/384 326/2002 | Vahy s neautomatickou ¢innosti
93/42 181/2001 | Zdravotnické prostiedky

Software neni ve vySe uvedenychésnicich zahrnut, ale bude patrfeSen v MID.

Mezinarodni organizace - OIML

Mezinarodni organizace legalni metrolo@&ML byla vytvorena na zakladimluvy v
roce 1955 s cilem napomahat globalni harmonizastiupid legalni metrologie.

OIML je mezivladni smluvni organizace s 8@énskymi zendmi, které se podileji na
technickécinnosti, a s 48 korespondarimi ¢clenskymi zemimi, které se podileji n&énnosti
OIML jako pozorovatelé.

OIML spolupracuje s organy Metrické konvence a BIRNhezinarodni harmonizaci
legalni metrologie.

OIML udrzuje styky s vice nez 100 mezinarodnickegionalnich instituci v otazkach
metrologie a normalizace a v souvisejicich obldstec
Metrologické smérnice

Celoswtova technicka struktura poskytujélenim metrologické srrnice na
vypracovani narodnich a regionalnich pozadaykajicich se vyroby a pouzivanictidel v
oblasti legalni metrologie.

Vzoroveé piredpisy, mezinarodni dopordeni

OIML vypracovava vzorovéipdpisy a vydava mezinarodni dop&eni, ktera slouzi
pro ¢clenské zer jako mezinarod® dohodnuty zaklad k vypracovani narodni legislaivyg
raizné kategorie #fidel. Technicka dopokieni obsazena v navrhu Evropskééemte pro
metidla (MID) jsou do zn&né miry shodna s Mezinarodnimi dops&enimi OIML.

Hlavni prvky mezinarodnich dopateni:

* rozsah, aplikace a terminologie,
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* metrologické pozadavky,

» technické pozadavky,

* metody a z&izeni pro zkouSeni a &kovani shody s pozadavky,
» format zkuSebni zpravy.

Navrhy dopordeni a dokumeiit OIML zpracovavaji technické vybory resp. podvyhory
jejichz ¢leny jsou zastupci jednotlivyctlenskych zemi. Jako poradni organysgbi také
nekteré mezinarodni a regionalni instituce. OIML méadstragni konfliktnich pozadawvk
uzaweny dohody o spolupraci siznymi organizacemi na@ps I1ISO a IEC. Proto mohou
vyrobci i uzivatelé nitidel pro zkuSebni laborate sokasré pouzivat jak publikace OIML
tak i publikace jinych instituci.

Certifika éni systém OIML. Tento systém poskytuje vyrolom moznost ziskat certifikat a
zkuSebni zpravu OIML potvrzujici, Ze dany typrsgpé poZadavky fislusnych
Mezinarodnich dopotieni OIML.

Certifikaty vydavaji ¢lenské staty OIML, které vyt¥dy jeden nebo &kolik
vystavujicich orgain odpowdnych za vyizovani zadosti od vyroli¢c ktei si preji mit
certifikat pro typy svych fistroji. Tyto certifikaty jsou pednétem dobrovolného uznani ze
strany narodnich metrologickych sluzeb.

Evropska organizace WELMEC

V souvislosti s vypracovanim a prosazovanimémmie v souladu s "Novym
pristupem” podepsalo 18enskych zemi EU &itzem® EFTA v roce 1990 Memorandum o
porozungni pii prilezitosti zaloZzeni organizace WELMEC - "Zapado@gi@ organizace pro
spolupraci v legalni metrologii". Tento nazev lwyloce 1995 zrmén na "Organizaci pro
evropskou spolupréci v legalni metrologii”, nicrdée jedna o stejnou organizaci. Od té doby
se gidruzenymicleny WELMECu staly ze® které podepsaly smlouvy s Evropskou unii.
V souwasné dob ma tato organizace Zfenskych zemi.
Cleny WELMECu jsou narodni organy legélni metrologi€lenskych zemich EU a EFTA.
Pridruzenymicleny jsou narodni organy legalni metrologie kantdikligch zemi EU. Hlavnim
cilem WELMECu je vytvéeni vzajemné wéry mezi organy legalni metrologie v Evkgp
harmonizace aktivit v oblasti legalni metrologigp@dpora vyminy informaci mezi vSemi
zainteresovanymi organy.
Vybor WELMECu je sloZzen z delegatjednotlivych ¢lenskych a fidruzenych stédt a z
pozorovateli EUROMETu, Evropské spoluprace v akreditaci (EAgZiharodni organizace
pro legalni metrologii (OIML) a dalSich regionélniorganizaci se zjmy v oblasti legélni
metrologie. Vybor se schazi nejmémpednou za rok. Ve strategickych otazkach radi
piedsedovi mala Poradni skupina.
Pracovni skupiny se schazeji podle geby k projednanirady dilezitych otazek a k
vypracovani doporteni pro vybor WELMECu. V saasné dob podporuje¢innost vyboru
sedm pracovnich skupin:
WG 2 Realizace sémnice 90/38/EHS. Sekretariat ve Spojeném krélovstvi
WG 4 Aplikace norem EN45000 na notifikovana pras@éviSekretariat v Norsku
WG 5 Revize prosazujicich aktivit. Sekretariat yojgném kralovstvi
WG 6 Hoto¥ balené zbozi. Sekretariat v Nizozemsku
WG 7 Software. Sekretariat véhhecku
WG 8 Snegrnice pro néfidla. Sekretariat ve Francii
WG 10 Metici zaizeni pro kapaliny jiné nez voda. Sekretariat vademsku.
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Priklady vydanych pokyinpro harmonizaci v Evrap

» Aplikace snérnice 90/384/EHS o neautomatickych vahach.

* Dohoda o schvalovéani typ kterd zahrnuje vzajemné uznavani typovych schvaie
zékla& doporgeni OIML, pro rekteré kategorie #fidel v oblastech dosud
neharmonizovanych.

» Pokyny pro softwarové pozadavky néiidla.

WELMEC je poradnim organem Evropské komise a Ratyypracovani Srrnice

pro nmefidla (MID).

Zdroje metrologickych informaci
Uvadné domovské strankyg¢etre prislusnych odka¥, poskytnou bohaté informace.

Predmét informaci Zdroje Kontakt
Mezinarodni metrologické |BIPM Pavillon de Breteuil,
organizace (Mezinarodni éad pro vahy a F-92312 Sevres Cedex,
miry) Francie www.bipm.org
Soustava Sl BIPM,
www.bipm.org
Narodni metrologické ustavy EUROMET Sekretariat 2000-2001:
METAS, Lindenweg 50,
Technické projekty CH-3003 Bern-Wabern,
EUROMET a vzajemna Svycarsko,
porovnani www.euromet.ch
EUROMET sekretariat je od roku 2002 v

Irsku, internetova adresa
www.euromet.org

Akreditované laborate EA Sekretariat: COFRAC,
37 rue de Lyon, FR-75012
Akreditace v Evrop Paiz, Francie,

WWWw.european-
accreditation.org

Meéfici, zkuSebni a analytickeEUROIlab www.eurolab.org

laboratde v Evrog

Mezinarodni kiéova Uverejnéno véasopise BIPM

porovnani "Metrologia" www.bipm.org

Normy ISO (Mezinar. organ. pro | www.iso.ch
normalizaci)

Narodni normalizéni organy | CEN (Evropsky vybor pro |www.cenorm.be
normalizaci)

Refererni materialy pro IRMM www.irmm.jrc.be

chemickou analyzu COMAR databéaze

Legalni metrologie v Evrap | WELMEC WELMEC sekretariat:

Spojené kralovstvi
tel.: ++44-208-9437211
www.welmec.org

Legalni metrologie, OIML Sekretariat OIML: BIML
mezinarodni Paiz, Francie
tel.:++33 1 48 781282
www.oiml.org
Legislativa Spoléenstvi - Uredni wstnik Evropskych |www.europa.eu.int/eur-
metrologie spole&enstvi lex/en/lif/reg/en_reqister-
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CELEX databaze 133012.html
V CR CMI WWW.CMi.cz
UNMZ www.unmz.cz

Mérici jednotky

Myslenka metrické soustavy, tj. soustavy jednotalozené na metru a kilogramu,
vznikla za Francouzské revoluce, kdy byly v roc@dvytvareny dva platinove referéni
etalony metru a kilogramu a uloZeny ve Francouzskamdnim archivu v R&i; pozdji se
jim zatalo ftikat archivni metr a archivni kilogram. Narodni @hazd@ni powiilo
Francouzskou akademiéd vypracovanim nové soustavy jednoteliemé pro cely sit, a v
roce 1946 pakilenské zerts Metrické konvence ifjaly soustavu MKSA (metr, kilogram,
sekunda, ampér). Soustava MKSA byla v roce 195&imm o kelvin a kandelu a cela
soustava potom dostala nazev Mezinarodni soustaleiek, Sl (Le Systéme International
d'Unités).

V roce 1960 soustavu Sl zavedla 11. Generalni kenée pro vahy a miry (CGPM):

"Mezinarodni soustava jednotek Sl je ucelend swasijadnotek schvalenych a

doporkenych CGPM."
Soustavu Sl tvid sedm zékladnich jednotek, které spolu s jednotkaimozenymi vytvéeji
uceleny systém jednotek. Kr@ntoho byly pro pouZzivani spolu s jednotkami SI sdery i
nekteré dalSi jednotky stojici mimo soustavu Sl.

Zakladni jednotky Sl

Veli¢ina Zakladni jednotka Znacka
délka metr m
hmotnost kilogram kg

cas sekunda S
elektricky proud ampeér A
termodynamickd teplota kelvin K
latkové mnozstvi mol mol
svitivost kandela cd

Zakladni jednotkou je #ttici jednotka zakladni veliny v dané sousta&welicin.

Definice a realizace kazdé zakladni jednotky Slpsstup® upravuje s tim, jak
metrologicky vyzkum odhaluje moznostigsrEjSi definice a realizace jednotkyiiadem
muze byt vyvoj definice jednotky délky.

Definice metru z roku 1889 vychazela z mezinarodngototypu z platin-iridia
uloZzeného v R&:i. V roce 1960 byl metr névdefinovan jako 1 650 763,73 nasobek vinové
délky spektralnicary kryptonu 86. Kolem roku 1983 jiz tato definipiestala dostsovat a
bylo rozhodnuto metr n@&vdefinovat jako délku drahy, kterou uraziéte ve vakuu za
casovy interval 1/299 792 458 sekundy, vygtbu vinovou délkou zéni z hélium—
neonového jédem stabilizovaného laseru. Tyto nalgdinice snizily relativni nejistotu
realizace jednotky z 10m na 10" m.

Metr je délka drahy, kterou prébne s¥étlo ve vakuu za 1/299 792 458 sekundy.

Kilogram je hmotnost mezinarodniho prototypu kilogramu, av@vaného v
Mezinarodnim tac pro vahy a miry (BIPM) v Sévres.

Sekunda je doba rovnajici se 9 192 631 770 periodarrerda které odpovida
piechodu mezi dsma hladinami velmi jemné struktury zékladniho stateamu cesia 133.

Ampér je staly elektricky proud, kteryipprichodu déma rovnokznymi, gimymi,
nekonegné dlouhymi vodéi zanedbatelného kruhovéhoudpezu, umisinymi ve vakuu ve
vzdalenosti 1 m, vyvola mezi nimi stalou silu roun® x 10’ newtonu na 1 metr délky
vodicu.
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Kelvin je 1/273,16 dil termodynamické teploty trojnéhalbeody.

Poznamka: Celsiova teplota t je definovana jakaditoz = T — T, mezi d¥ma
termodynamickymi teplotami, kde,T= 273,15 K. Interval nebo rozdil teplotuge byt
vyjadien bul’ v kelvinech nebo ve stupnich Celsia, aard°C.

Mol je latkové mnozstvi soustavy, ktera obsahuje gtélik elementarnich jediric
(entit), kolik je atoni v 0,012 kg nuklidu uhlikd’C. Fi udavani latkového mnoZstvi jieba
elementarni entity specifikovat; mohou to byt atopmmplekuly, ionty, elektrony, jinéastice
nebo blize utena seskuperastic.

Kandela je svitivost zdroje, ktery v daném &m vysilA& monochromatické &ni o
kmitoctu 540 x 167 hertzi a jehoZ z#vost v tomto sniru je 1/683 wattu na steradian.

Odvozené jednotky Sl
Odvozenou jednotkou je jednotka miry odvozené&irsliv dané soustawelicin.
Odvozené jednotky SI jsou odvozeny od zakladnidhgeek Sl v souladu s fyzikalni
souvislosti mezi danymi veélnami.
Odvozené jednotky jsou vytkeny ze zakladnich jednotek pouzitim matematickych
znaek pro nasobeni a&kkni. Riklady jsou uvedeny v tabulce 5.2.
Priklady odvozenych jednotek Sl

Odvozena veltina | Odvozena jednotka | Zna@ka
plocha ctvergni metr

objem krychlovy metr rh
rychlost metr za sekundu m-s?t
zrychleni metr za sekundu na druhou m-s?
Uhlova rychlost radian za sekundu rads?
Uhlové zrychleni radian za sekundu na druhou | rgds?
hustota kilogram na krychlovy metr kgm™
intenzita magnetického pole ampeér na metr A.m?
hustota elektrického proudu ampeér na nibtereeny A-m?
moment sily newton metr N-m
intenzita elektrického pole volt na metr V.m?
permeabilita henry na metr H.m?
permitivita farad na metr F.m?
mérna tepelna kapacita joule na kilogram kelvin Jkgtk?t
koncentrace latkového mnozstvi mol na krychlovyrmet mol-m3
jas kandela natvereEni metr cd-m?

CGPM schvalila zvlastni pojmenovani a &apro rékteré odvozené jednotky, jak je
uvedeno v tabulce 2.1.3.

Nekteré zakladni jednotky se pouzivaji izmych vel€in, jak ukazuje tabulka 5.4.
Odvozenou jednotku Iz&asto vyjadit riznymi kombinacemi 1) zakladnich jednotek a 2)
odvozenych jednotek se zvlastnim pojmenovanim. akipse dava igdnost pojmenovani
zvlastnich jednotek a kombinacim jednotek k romligéznych veltin se stejnym rozrem.
Proto musi niidlo uvadkt jak jednotku, tak i fenou veltinu.
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Odvozené jednotky Sl se zvlaStnim pojmenovanim a atkou

Odvozena veléina Odvozena Znacka |V jednotkach |V zakladnich
jednotka SI Si jednotkach Sl
zvlastni zvlastni
pojmenovani | znaka

Kmitocet hertz Hz S

Sila newton N m-kg-s?

tlak, mech. nagi pascal Pa N/Mm mlkg-s?

energie, prace, mn. joule J N-m mt-kg-s

tepla

vykon, z&ivy tok watt w JIs m*kg-s>

elektricky naboj, coulomb C sA

mnozZstvi elekiny

rozdil elektr. potencialu, volt \% WI/A m*kgs3A™

elektromotoricka sila

elektricka kapacita farad F CIV mZkgt.s"A?

elektricky odpor ohm Q VIA m*kg-s3A™

elektricka vodivost siemens S ANV m2kgt.s>A?
magneticky tok weber Wb V.S nf-kgs2A™
magneticka indukce, | tesla i Wb/ kgs2AT
hustota magnetického

toku

indukénost henry H Wb/A m?-kg-s2A™

swtelny tok lumen Im cd.sr m2-m=2.cd = cd

oswtleni lux Ix Im/nf m2-m™“.cd = ni%.cd

aktivita (radionuklidu) | becquerel Bq i

absorbovana davka, | gray Gy J/kg mé.s2

kerma, ndrné energie

(predand)

davkovy ekvivalent sievert Sv J/kg m2.s?

rovinny Uhel radian rad m-mi=1

prostorovy Uhel steradian sr mé-m2=1

Priklady odvozenych jednotek Sl, jejichZ pojmenovana znatky obsahuji odvozené

jednotky Sl se zvlastnim pojmenovanim a zn&kou

Odvozena veléina Odvozena jednotka | Zna&ka V zakladnich
jednotkach Sl

dynamicka viskozita pascal sekunda Pas mtkg-st

moment sily newton metr N-m mt-kg-s

povrchoveé nagti newton na metr N/m kg-s?

Uhlova rychlost radian za sekundu rad/s mmtsi=gl

Uhlové zrychleni radian za sekundu naad/$ m-mls?=g2

druhou

hustota tepelného toku, watt nactveresni metr | W/nd kg-s®

hustota zAveho toku

tepelna kapacita, entropie joule na kelvin JIK m*kg-sZK™
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mérna tepelna kapacita, |joule na kilogram JI(kgK) mé.s2.K1
mérna entropie kelvin
mérna energie joule na kilogram J/kg m2.s?2
tepelna vodivost watt na metr kelvin | w/(m-K) m-kg-s>K?
hustota energie joule na krychlovy | J/nt m1kg-s?
metr
intenzita elektrického pole | volt na metr V/m m-kg-s>A*
hustota elektrického naboje  coulomb na krychlo@ym® m3.sA
metr
hustota elektrického toku coulomb #aereni | C/nt m2.sA
metr
permitivita farad na metr F/m m3kgts'A?
permeabilita henry na metr H/m m-kg-s2A™
molarni energie joule na mol J/mol m®-kg-s2mol™
molarni entropie, molarni | joule na mol kelvin | 3/(molK) m*kg-s%K*-mol*

tepelna kapacita

oz&eni (paprsky X §) coulomb na kilogram| C/kg kgtsA

absorbovana davka gray za sekundu Gyls mé.s3

z&ivost watt na steradian W/sr m*m?kg-s®= mfkg-s®
watt nactvereini metr W/(mz.sr) mz.m'z.kg.s'3 = kg.s'3

steradian

Jednotky mimo Sl

Tabulka 2.1.5 uvadi jednotky stojici mimo SI, ktgs®u povoleny k pouZzivani
spole&né s jednotkami Sl, jelikoZz se Siroce pouzivaji ned® pouZivaji ve specifickych
oborech.

Tabulka 2.1.6 obsahujetiglady jednotek mimo Sl, které jsou povoleny k pieahi
ve specifickych oborech.

Tabulka 2.1.7 uvadi jednotky mimo SI, které jsouvgieny k pouZzivani ve
specifickych oborech a jejichZz hodnoty jsodawany experimentatn

Kombinovana nejistota (koeficient pokryti k = 13lwou poslednicliislic danéhaisla
je uvedena v zavorkach.

Tabulka 2.1.5: Jednotky mimo Sl, které jsou povolen

Veli¢ina Jednotka Znatka Hodnota v jednotkach Sl
cas minuta Min 1min=60s
hodina h 1 h =60 min =3600s
den d 1d=24h
rovinny Uhel stupei © 1° = (17180) rad
minuta ’ 1" = (1/60) ° = {10 800) rad
vtefina 17 = (1/60)" = tv648 000) rad
. nygrad gon 1 gon = (¥200) rad
objem litr L 11=1dm=10°m®
hmotnost tuna t 1t=106kg
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Tabulka 2.1.6: Jednotky mimo SlI, které jsou povolen k pouzivani v rAmci specifickych

oboru

Veli¢ina Jednotka Znatka Hodnota v jednotkach S

délka mile namaeni 1 ndmani mile = 1852 m

rychlost uzel 1 namdni mile za hodinu =
(1852/3600) m/s

hmotnost karat 1 karat = 2x13 kg = 200 mg

linearni hustota tex tex 1 tex = 1 kg/m = 1 mg/m

mohutnost optickych| dioptrie 1 dioptrie = 1 it

systén

tlak kapaliny v milimetry rtuti | mm Hg 1 mm Hg = 133,322 Pa

lidském tle

plocha ar a 1a=100m

plocha hektar ha l1ha=10m?

tlak bar bar 1 bar = 100 kPa = fPa

délka angstrom A 1A=0,1nm=18°m

prifez barn b 1b=10%m?

Tabulka 2.1.7: Jednotky mimo Sl, které jsou povolenv rdmci specifickych oboii a

jejichZz hodnoty jsou uréovany experimentalrg [2]

Velicina | Jednotka Zn&ka | Definice V jednotkéach Sl
energie |elektronvolt|eV 1 eV je kineticka leV=
energie 1,602 177 33 (49).15 J
jednoho
elektronu
prochazejiciho
hmotnost |jednotka u potepmalnlm lu=
atomové rozdilem 1V ve|1 660 540 2 (10).18 kg
hmotnosti vakuu
1 userovnal/l2
délka astronomicka |ua zbytkové hmotnosti lua=
jednotka neutralniho atomu nuklidu,495 978 706 91 (30) .
12C v zakladnim stavu. |10''m
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Predpony SI

CGPM pijala a doportila fadu gedpon a pedponovych zngek, které jsou uvedeny v
tabulce.

Zasady pro spravné pouzivatéegpon:

1. Fredpony se z&sadykaji mocnin deseti (a nikoli né&jglad mocnin dvou)

2. Fredpony musi byt psany bez mezerggznégku dané jednotky.

3. Nelze pouzivat kombinactgdpon.

4. Fredponu nelze psan samostatn

Predpony SlI

Faktor Pfedpona Zna&ka Faktor Piedpona Zna&ka
10" deca da 10" deci d
107 hecto h 102 centi c
10° kilo k 10° mili m
10° mega M 10° mikro u
10° giga G 10° nano n
10 tera T 10* pico D
108 peta P 10%° femto f
16° exa E 1018 atto a
104 zetta Z 104 zepto z
16* yotta Y i yocto y

Psani nazw a znatek jednotek Sl

1. Znaky se nepisi velkymi pismeny, nicngéprvni pismeno zriky se piSe velkym
pismenem, jestlize 1) pojmenovani jednotky pocleézjiména osoby nebo 2) ztka
uvozuje \&tu.

2 Zna&ky zastavaji beze zemy i v mnoznéntisle, Zzadna koncovka mnoznétisla se
negidava.

3. Po znakach se nikdy nekladediea, ledaze zrgkou korti véta.

4, Kombinované jednotky vzniklé nasobenimdkalika jednotek je nutno pséat se
zvySenou t&kou nebo s mezerou.

5. Kombinované jednotky vznikl&kknim jedné jednotky jinou je nutno pséat s lomitkem
nebo se zapornym exponentem.

6. Kombinované jednotky mohou obsahovat pouze ¢ediomitko. U sloZitych

kombinaci je dovoleno pouzivat zavorku nebo zapexpdnenty.
7. Znaky musi byt od nasleduji¢iselné hodnoty oddeny mezerou.
8. Zna&ky a nazvy jednotky nelze s$ovat.

Ciselné zapisy

1. Vzdy po fech ¢islicich na obou stranidch desetint@&ky je teba umistit mezeru
(15 739,012 53). Tuto mezeru Ize vypustittyrmistnychgéisel. K od@lovani tisid
nelze pouzivatarku.

2. Matematické operace lze pouZivat pouze uengednotek (kg/M) a nikoli u
pojmenovani jednotek (kilogram/krychlovy metr).
3. Musi byt Zejmé, ke které zrae jednotky seciselna hodnota vztahuje a ktera

matematicka operace se vztahuje k daséiné veking.
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4.4. Metrologie a zakony

Ochrana spotebitele
Na jedné stran je zasteSovana statem, ktery vypracovava koncepci ochrany
spotebitele a zajituje zakony ve prosigh této ochrany. Na druhé stéavenikaji dobrovolna
sdruzeni na ochranu spebitell, ktera maji za cil informovat sgebitele, vychovavat je
k odpowdnému rozhodovani na trhu a prosazovat jejich z&enstatnich organech.
SdruZzeni na ochranu spehiteli maji svoji sétovou organizaci ClI (Consumer

International).
Cl deklarovala osm z&kladnich prav, ktera maji zatezpéena pro spokbitele, tj. pravo na:

* bezpe€nost;

 volny vyker zbozi;

» odSkodeni;

* informace;

e vzaklani;

 zastupovani;

» zakladni pateby;

» zdravé Zivotni progedi.

V CR stanovuje Koncepci spiebitelské politiky ministerstvo pmyslu a obchodu.

Cile spotebitelské politikyCR jsou:

 chréanit bezp&éost Zivota, zdravi a ekonomické zajmyani,

prispivat k ochra&vnitiniho trhu ped nekalym jednanim,

rozvijetcinnost nevladnich spiabitelskych organizaci,

zlepSovat informovanost ¢ani o jejich pravech i nakupu zbozi a sluzeb a oi®pbech,
jak uplathovat na trhu své ekonomické zajmy,

prispit k dosazeni kompatibility trhGR s vnitnim trhem EU,

podilet se na vytuéni divéry v elektronicky obchod a na jeho rozvoiji.

Vyrobci, poskytovatelé sluZzeb, dovozci, ale i dsitori by meli mit zakladni poedomi o
legislativ upravujici tuto oblast.
Tu pedstavuji zejména:

» zakon o odposdnosti za Skodu Zfsobenou vadou vyrobku,

» zakon o obecné bezgeosti vyrobki,

» zakon o technickych pozadavcich na vyrobky,

» zakon o potravinach a tabakovych vyrobcich,

» z&kony o léivech a ochrativefejného zdravi.

Pravni Uprava ochrany spotebitele

Ochrana spoebitele VCR vychazi z obanského zékoniku a ze zékona o ochran
spotebitele.

Z&kon o ochrah spotebitele obsahuje povinnosttiprodeji vyrobki a sluzeb. \Easti
tykajici se povinnostiipprodeji vyrobki a poskytovani sluzeb je stanovena poctivost peodej
vyrobki a sluzeb, zakaz diskriminace sdiitele a informéni povinnosti prodavajiciho.
Prodavajici je povinen zejména:

» prodavat vyrobky ve spravné hmotnosti,ienihebo mnozstvi a umoznit sfediiteli
piekontrolovat si spravnosiahto udaij.

» prodavat vyrobky a poskytovat sluzby vegepsané nebo schvéalené jakosti, pokud je
zavazr stanovena nebo pokud to vyplyva ze zvlastnitddpisi anebo v jakosti jim
uvadtné; neni-li jakost fedepsana, schvalena nebo wwed v jakosti obvyklé,
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» prodavat vyrobky a poskytovat sluzby za ceny sjadnasouladu s cenovymigapisy a
ceny i prodeji vyrobki nebo poskytovani sluzeb sprévigtovat.

e prodavajici se nesmfiprodeji vyrobki a poskytovani sluzeb chovat v rozporu s dobrymi
mravy; zejména nesmi zadnymispbem spdebitele diskriminovat.

» zakaz vyroby, dovozu, vyvozu, nabidky, prodeje i vyrobk nebezpénych svou
zanenitelnosti s potravinami Nikdo nesmi vyihbdovazet, vyvazet, nabizet, prodavat a
darovat vyrobky nebezpeé svou zamnitelnosti s potravinami.

» zakaz nabidky, prodeje a vyvozu vyrdbkebo zbozi wenych pro humanitarnicaly
Nikdo nesmi nabizet zat€élem prodeje, prodavat a vyvazet vyrobky nebo zbkizré
byly uréeny pro humanitarnicely.

 nikdo nesmi klamat sp@bitele, zejména uvat nepravdivé, nedoloZené, neuplné,
negesné, nejasne, dvojsmysiné nelifehmané Gdaje anebo z&etl Udaje o skutaych
vlastnostech vyrohknebo sluzelsi trovni nakupnich podminek.

» odpowdnosti za klamani sp@bitele se nelze zprostit poukazem na singst, Ze
potrebné nebo spravné udaje neposkytl vyrobce, dovazioe dodavatel.

» prodavajici je povineradre informovat spdebitele o vlastnostech prodavanych vyrbbk
nebo charakteru poskytovanych sluzeb, disppu pouziti a 0drzby vyrobku a o
nebezpei, které vyplyva z jeho nespravného pouziti nebozliyl jakoz i o riziku
souvisejicim s poskytovanou sluzbou. Jestlize jepdiebné s ohledem na povahu
vyrobku, zisob a dobu jeho uzivani, je prodavajici povinersizgjaby tyto informace
byly obsazeny vifloZeném pisemném navodu a aby byly srozumitelné.

* prodavajici musi zajistit, aby jim prodavané vyrpbkly piimo viditelrg a srozumitel&
ozna&eny nazvem vyrobku, ozdenim vyrobce nebo dovozce, pigad: dodavatele,
Udaji o hmotnosti nebo mnozstvi nebo velikosti,figmgcE rozmeru, dalSimi udaji
potrebnymi dle povahy vyrobku k jeho identifikaci, gogad uZziti.

* v piipact prodeje vyrobku, id jehoz ozn&eni byly pouzity symboly, je prodavajici
povinen vhod# zpiistupnit spatebiteli informaci o vyznamuwthto symbai.

e prodavajici je povinen informovat v souladu s cemov predpisy spdebitele o ceé
prodavanych vyrobknebo poskytovanych sluzetetelnym ozn&nim vyrobku cenou.

» prodavajici je povinen sp@bitelefadre informovat o rozsahu, podminkach aigpbu
uplatreni odpowdnosti za vady vyrohka sluzeb (dale jen "reklamace'yeiné udaji o
tom, kde Ize reklamaci uplatnit, a o provAadzarnich oprav.

» prodavajici je povinenipukonenicinnosti v provozova informovat zivnostenskyiad
o tom, kde Ize vyp@dat gipadné zavazky.

e umozuje-li to povaha vyrobku, je prodavajici povinen fedost spdebitele vyrobek
piredvést.

* na zadost sptbitele je prodavajici povinen vydat doklad o zadeni vyrobku nebo o
poskytnuti sluzby s uvedenim data prodeje vyrobkbonposkytnuti sluzby, o jaky
vyrobek nebo o jakou sluzbu se jedna a za jakou &ghvyrobek prodan nebo sluzba
poskytnuta, pokud zvlastni pravriedpis nestanovi jinak.

» vyZzaduje-li to povaha vyroliik zejména s ohledem na hygienické podminky prodeje
charakter pouziti, je prodavajici povinen vyrobkypdavat v hygienicky nezavadnych
obalech nebo je do takovych obgbii prodeji zabalit, i samoobsluzném prodeji je
povinen spatbiteli poskytnout vhodny obalovy material.

» prodavajici nebo jim peyeny pracovnik rozhodne o reklamaci ihned, ve slobit
piipadech doif pracovnich di. Do této lhity se nezaptitava doba pmeiena podle
druhu vyrobku¢i sluzby potebna k odbornému posouzeni vady. Reklamassny
odstrarni vady musi byt viiizena bez zbytmého odkladu, nejpozf do 30 dri ode dne
uplatreni reklamace, pokud se prodavajici se igiotelem nedohodne na delSatkh Po

118

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym soci@lfidndem EU a statnim rozgtem Ceské republiky



ESF OP RLZ Projekt : ,Nové efavaci moduly NC technolodii
Cislo projektu: CZ.04.1.03/3.1.15.2/0214

uplynuti této Iity méa spatebitel stejna prava, jako by se jednalo o vaduoktanelze
odstranit.

Technicka normalizace

Technickd normalizace jéinnosti, kterou se zav&d ustanoveni pro vSeobecné a
opakované pouziti, zatfena na dosazeni optimalniho sttiporddku v dané souvislosti s
ohledem na aktualni nebo potencialni problémy. €emoost sestava zejména z vypracovani,
vydavani a zavamhi norem. Dlezitym pginosem normalizace je zlepSeni vhodnosti vyiipbk
procesi a sluzeb pro zamysSlen&dly, predchazeni igkdZzkam v obchodu a usn&dn
technické spoluprace.

Kdybychom chili pokud mozno co nejsttaéji charakterizovat smysl technické
normalizace, stdlo by k tomu jediné slovo: dorozuimi. Technickd normalizace totiz od
sameého p&éatku své existence — bez ohledu na to, odkud deodmeme jej péitat — gimo
nebo zprosedkovar slouZzila a slouzi prétomuto &elu, a to dorozugni partnei v oblasti
techniky.

Technické normy jsou tedy dokumentované dohodsrékbbsahuji technické specifikace
nebo jina uweujici kriteria pouzivana jako pravidla, &mice, pokyny nebo definice
charakteristik zajidujici, Zze materialy, vyrobky, postupy a sluzby vyup danému &elu.
Jejich pouzivani je dobrovolné.

Rozvoj globalni vyroby a obchodu posiluje vyznanezinarodnich norem, jejichz
pouzivani pispiva k odstrovani technickych igkdzek obchodu. Ve statech Evropské unie
jsou ke stejnémudlu pouzivany evropské normy, kteréradk pripadi prejimaji normy
mezinarodni. Zpracovani evropskych norem byideZitym predpokladem pro vytueni
jednotného trhu.

Na mezinarodni Grovni Ize povaZzovat za A&ditejSi Mezindrodni normalizai
organizaci — ISO a Mezinarodni elektrotechnickoumigd — IEC. Ol instituce vydavaji
mezinarodni normy. Na evropské urovni existuje |sk&é komise pro normalizaci — CEN.
Pravni Uprava technické normalizaceje obsazena v zakonu 22/1997 Sb., o technickych
pozadavcich na vyrobky a o 2n¢ a doplrni nekterych zékon, ve zréni zakonas. 71/2000
Sb. a zakona. 102/2001 Sb. Zakotx 22/1997 Sb. nabyldinnosti 1. 9. 1997.

Cilem jeho vypracovani bylo vyttib zaklad k pravni Gpravodpovidajicil. 75 Evropské
dohody, ktera obsahuje zavazésské republiky “dosahnout ve spolupréaci s EU phmedy s
technickymi pedpisy ES, evropskou normalizaci a postupy posudoshody”. Nasledné
zmeny zakona uvatji jeho zréni do plného souladu s legislativou Evropskéhoeigoistvi.
Zakon upravuje:

« problematiku narodnich technickych norem,

- problematiku pejiméni technickychiedpigi upravujicich zejména poZzadavky na vyrobky,
které by mohly svymi vlastnostmi ohrozitiegy zajem na ochrargivota a zdravi, majetku
a prirodniho progtedi, Wetné stanoveni postupposuzovani shody.

Vydavaniméeskych technickych norem byl pifen Cesky normalizéni institut —
CSNI, ktery téZ kazdokm¢ vydava seznanCSN, které jsou systematickiazeny podle
Sestimistnéhotitdiciho znaku. Normy, které jsougvzaty z evropské soustavy norem do
soustavyCSN, maji ozn&eniCSN EN agislo evropské soustavy. Normy, které jsdevaaty
z mezinarodni soustavy norem do sous@8N, maji ozn&eniCSN ISO asislo mezinarodni
normy.
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Metrologie

Metrologie - ¥dni a technicka disciplina, zabyvajici se vSeminatky a
¢innostmi, tykajicimi se ®feni, je zakladem jednotného &egného réeni ve vsSech
oblastech ¥dy, hospodsstvi, statni spravy, obrany, ochrany zdravi a il prostedi.
Jednotné aipsné nifeni je gedpokladem vzajemnéidry pii smené zbozi, ale stéle vice i
jednou z nutnych podminek jakékoliv efektivni vyyob
Zabyva se:
» definovanim jednotek &teni
» realizaci jednotek, etalony
* navaznosti rreni
Zakon 505/1990 Sb. :
- stanovuje prava a povinnosti pravnickych osob yaickych osob oprawmych k
podnikatelsk&innosti a orgaf statni spravy v oboru metrologie, a to v rozsabiiigbném k
zajiseni jednotnosti a spravnostictidel a neieni.
- rozctluje nx¥tidla do rekolika skupin
- urtuje statni metrologickou kontrolugiidel (hovd@ime o schvalovani typmeéridel apod.)
- uruje owifovani a kalibraci ridel
- stanovuje ukoly orgdna organizaci
- uréuje sankce za porusovani tohotedpisu

Nékteré dalSi zakonné a dobrovolné aktivity (akreditae, océovani)

V mezinarodnim i narodnim prastli existuji i dalSi aktivity, které sleduji podpgakosti

a maji pravni nebo dobrovolny zaklad.
Akreditace. Akreditaci se rozumi oficialni uznani, Ze subjekireditace (laboraio
certifikaéni orgén, inspedni orgén) je zfisobily provadt specifické ¢innosti )laboratie
zkousky nebo kalibrace, verifikai organy certifikace vyrolik nebo systéin jakosti,
pracovniki, inspekni organy inspekce).

Akreditaci provadji narodni akreditni organy. VCR pini tuto GlohuCesky institut pro
akreditaci CIA.

Oswdéeni o akreditaci ma posilit jistotu zakazinike zmsobilost akreditovanych
subjekfi, zejména z pohledu jejich systému zabéapéni jakosti.

Oznatovani a oc@ovani jakosti. Ozna&ovani vyrobk ma slouzit k prokazani, ze byly
splrtny uriité pozadavky na vyrobky, a tim ma usnadnit zakdamnilepSi orientaci ve
vyrobcich. Mize vyplyvat ze zdkona nebai#e jit o dobrovolnou aktivitu.

Znacky shody. Pravni oporu v zak@no technickych pozadavcich na vyrobky (zakon
22/1997 Sb.) m&eska zn&ka shody, kterd vyjadje, Ze vyrobek odpovida stanovenym
poZzadavkm a Ze pi posuzovani shody byly dodrZzeny podminky stanotento zakonem.

Kromé Ceské zn&ky shody, mohou byt na dobrovolném zaklamznaovany znékou

shody vyrobku seskou technickou normou vyrobky, které neohrozZpjéereny zajem. Tuto
znaku shody s technickou normou mohowledat opravina zkusebni a certifikai mista
powsienaCeskym normalizénim institutem CSNI).
Ostatni znatky jakosti. VétSina fiznavanych zngek jakosti vyrobk nebo sluzeb marspet
k lepSi orientaci zdkaznika miZze mit i giznivy kometni efekt. Uchazeni se aigéleni
znaky je realizovano na dobrovolném zakdaghredpokladem je obvykle s@ini uritych
pozadavk.

V CR je rozdfena znéka Czech Made, kterouipnava Sdruzeni pro CeriR za jakost
vyrobkim nebo sluzbam. Zgka Czech Made vyjdadje, Ze se jedna o vyrobek, spjici
pozadavky dané obegrzavaznymi pravnimiigdpisy (gihlizi se téz k tomu, jak vyrobek
ovliviiuje Zzivotni progedi a spdebu energii). Vlastnosti vyrobku maji odpovidat
pozadavkm minimalre v mife srovnatelné s nabidkou kvalitnich zahtafih a zemskych
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vyrobki na c¢eském trhu. Vyrobek musi byt vyroben podnikatelskysubjektem
registrovanym \CR, musi jit o vyrobky &n¢ dostupné naeském trhu. Znika se propjéuje
na 2 roky s moznosti prodlouzeni jeji platnosti.
Ceny za jakost. Smyslem cen za jakost bylo zvyraznit firmy, ktelésahuji dlouhodab
piiznivé vysledky svych finalnich vyrobik pozdji se kritéria roz&ila i na systén¥izeni
jakosti a v sotiasnosti jiz mnohé ceny jakosti postihuji kvalitunfy jako celku.

V podminkéach evropského regionu ma& vyznam Evropsk@a za jakosti, pro kterou
vydala kritéria Evropska nadace gipeni jakosti (E.F.Q.M).

Od roku 1995 jsou vyhlaSeny SdruZenim pro c€Ruza jakost poZzadavky pro firmy,
které maji zajem ziskat cenu za jakost.

4.5.Rizeni jakosti

Struktura norem 1SO 9000

Normy ISOfady 9000 byly fjaty v roce 1987 a vigblizné sedmiletych cyklech byly
aktualizovany. Doporteni pro systéntizeni jakosti jsou uvedena ¢kolika norméach ISO,
piicemz kazda z nich ma jinou funkci:
» 1SO 9000 pedstavuje Uvod do problematiky managementu jakastsmyslu filozofie

ISO,
» 1SO 9001 obsahuije kritéria, podle kterych se poguzavedeny systém,
> 1S0O 9004 Ize vyuzit jako metodicky material proSialepSovani QMS,
» 1SOrtady 10 000 slouzi k podpm, pogipac k rozSfeni systému jakosti.
ISO 9000 — Systémy managementu jakosti — zakladyasady a slovnik

Norma ISO 9000 obsahuje vyklad zaklaalzdsad managementu jakosti a flejtitejSich
pojmu tykajicich se jakosti a jejiho zabezZpeani. Ma vyznamné postaveni v pozadavcich na
zabezpeéeni jakosti, protoze uvadi zakladni pozadavky ndopa systému managementu
jakosti, ktery je vyhovuijici pro certifikaci.
ISO 9001 — Systémy managementu jakosti — poZzadavky

Tuto normu Ize povazovat zaésgjni. Zpravidla se podle ni provadi koncipovani,
zavadni a zvlagt pak provrovani (auditovani) implementovaného (zavedenéhedesyu
jakosti. Proto je tato norma téZ ozpsana jako norma kriterialni, jejiz pozadavky musi
organizace splnit, pokud gebuje prokazat ugpné fungovani QMS, tj. ujidvat o svoji
schopnosti trvale poskytovat vyrobek, kterynsgpe pozadavky zakaznika aiglusnych
predpigi, respektive ujiovat o schopnosti trvale zvySovat spokojenost zdikaz
ISO 9004 — Systémy managementu jakosti — gmmice pro zlepSovani vykonnosti

Ucelem této normy je poskytnout dopoemi, které mze organizace dale zavést nad
ramec pozadavkuvedenych v ISO 9001 v zajmu dalSiho rieasi, zlepSeni systéntizeni
jakosti tak, aby zahrnoval spokojenost nejen zakazmle i dalSich zainteresovanych stran a
smeioval ke zvySovani vykonnosti organizace (byl romtin ramci celé organizace). Tato
norma neni uWena jako nastroj certifikace.
Normy fady 10 000

V této skupig norem si zaslouzi pozornost zviagbrmy gisluSici do oblasti metrologie
(ISO 10 012) a auditovani (ISO 10 011).
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Firemni dokumentace
Z hlediskarizeni mizeme za dokument povazovat jakykoliv piseriininy piedpis, ktery
je schvélen fisluSnou autoritou (manazerem) a ma charakteréinegffikazu.

Prinosy dokumentace:

* pro vykon opakujicich se (rutinnictinnosti, které maji vykonavatzni pracovnici ufuje
dokumentace ,nejlepsi* postup,

v obsahu dokumentace je uchovano knot-how institca® je zvlast dilezité, pokud dany
postup zn& Uzky okruh pracoviilnebo dokonce jeden pracovnik, kteryiza opustit
organizaci,

» dokumentace doklada dity postup, takze i nasledrje mozno dolozit spravné provid
urcité ¢innosti.

Struktura dokumentace:

U vSech tyjfi organizaci Ize rozliSit dva zakladni typy dokunaeet

 operativnitidici akty, které se vyuzivajirgdevsSim k okamzitym manazerskym zédsala
v praxi mivaji obvykle podobu rozhodnuti, afeetti, ndizeni gislusSného vedouciho
pracovnika.

* komplexnitidici dokumenty, které se uzivaji pro standardizagité cinnosti, procesui
prvku. Mohou mit podobu organig® fidicich dokumerit, které upravuji izné ¢innosti
technicko-hospodédkého charakteru (nap prijem obchodnich ifjpadi, zasobovani,
metrologii, organizaci nebo podepisovani se jmeénerganizace,ieSeni stiznosti a
reklamaci) a mivajitizné nazvy +ady, snérnice, v posledni dabse uziva vyraz ,postup*.
DalSi podobou komplexnidfidicich dokumerit jsou provozs-technické dokumenty, které
upravuji provozni, technickéi jiné transformani ¢innosti. Tykaji se hlavnich vykdn
organizace, ndjklad u vyrobni organizace se uie jednat o vyrobni vykresy,
technologické, montézni, kontrolni postupizné pracovni instrukce.

Struktura firemni dokumentace

Firemni dokumentace

Operativnitidici Komplexnitidici
akty dokumentace
| rozhodnut Organiz&ns-tidici
dokumentac
nafizeni

- opateni Provozr-technicka
dokumentac
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Rizen& dokumentace

Ma-li dokumentace plnit tlohucinného, gimého nastrojéizeni, musi splovat ugité
poZadavky kladené na:

* postup jejiho zpracovani, vydavani, uchovani,

e vnittni strukturu a podobu dokumentace,

Zpracovanim dokumentu byva paen zpravidla fislusny odborny pracovnik nebo
tym. Fi zpracovani dokumentu jéeba respektovat platné legislativie@pisy a nejlepsi
praktiky (technické, manazerske). Zpracovany dokutnty nel byt pripominkovan viemi
dottenymi pracovniky a schvaletiigluSnym natizenym mistem.

DalSi poZzadavky naiizenou dokumentaci Ize shrnout do nasledujicich bad

» dokumentace musi byitelna, datovana a snadntigtupna, udrZovana v fadku a po
ur¢enou dobu archivovana,

* nOw pripravené ¢i aktualizované dokumenty musi bytiegkoumany a schvéleny
prislusnymi pracovniky,

* na mistech, kde se dokumentace uziva musi byt pplet@é dokumenty, zastaralé
dokumenty musi byt stazeny a alespgedna podoba gvodniho zgni musi byt
archivovana,

 organizace musi provédrevize dokumerit, tj. prowrky dokumend, které se provagi ve
zhruba dvou afrtletych intervalech, a préwje se jimi jednak formalni spravnost
dokument, jednak ¥cna spravnost.

Formalni pozadavky na dokumentaci a jeji vniFni struktura

Pro identifikaci dokumentace jéeba kazdy dokument opathlavickou, kter4 obvykle
obsahuje nazev &iselné zn&eni dokumentu, Udaje o strankovém rozsahu dokumentu
(strana/celkovy p&et stran) a o (zemovém) stavu dokumentu i(odni vydani — 0, prvni
zmeéna 1), popipack i prehled ocislu vytisku ve vazé na rozélovnik (plati pro pisemnou
podobu).

Organizace by sa mit grehled o tom, kdo obdrzekigluSnou dokumentaci a zabegipe
aby v gipadd zmeén (aktualizace) dokumentace byly k dispozici vZzdgtmpe dokumenty.
Krom¢ evidovanych dokumeait mohou byt distribuovany tzv. informativni vytiskyj.
dokumenty, u kterych neni zabezpean reZinizené dokumentace, zejména jeji aktualizace.
Vzor hlavié¢ky dokumentu

. Strana:
iy Nazev dokumentu
Logo instituce Zmena:
Ciselné ozn&ni dokumentu Vytisk.:

Struktura dokumentace systému managementu jakosti zavislosti na velikosti
organizace maZze mit dw az tfi vrstvy.

Prirucka jakosti predstavuje prvni vrstvu dokumentace — jde o dokumeatkterém je
piehledré specifikovan systémizeni jakosti organizaceiiRucka jakosti slouzi jak externim
Ucelam (nagiklad pro zakazniky), tak internimé€lim (pro zamistnance) jako ighledna
prezentace QMS.

Druha vrstvaje predstavovana sémicemi, které upravuji postupy realizaceityich proces
neboginnosti. Jde o interni dokument, ktery upravujened pracovnik pii vykonu ugitych
¢innosti — zasobovani, skladovanig@ni si v pipact reklamace.

Typickym p‘edstavitelemtreti vrstvydokumentace jsou technologické, pracovni, montazni
postupy, dale pracovii kontrolni instrukce, vykresy a schémata. Ten dgkumentace je
uréen k vykonu konkrétnich technologickych, pracovradtontrolnich operaci.
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Mira podrobnosti, respektive obecnosti dokumentaceavisi na:

« kvalifika¢ni Urovni pracovnil,

* naranosti operaci, které maji byt vykonavany,

* rizikovosti vyrobki nebo sluzeb,

» predpisech, fipadré pozadavcich zakaznikkteré vedou k Upr&&innosti.
Elektronicka podoba dokumentace

Firemni dokumentace e byt vedena v papirové nebo digitalni padob
Je teba dodrZovat zasady ochrany dat na elektronickypd#ich:
» prislusni pracovnici majiifstup k p@itaci a dovedou sifislusny dokument otéit,
* vinformanim systému byla definovanaigtupova prava k soubion pro zpracovatele,
* informani systém je zabez{en proti vitim,
» veSkerarizena dokumentace je zalohovana a je zaliempe Ze zalohy jsou uloZeny
mimo prostory, kde jsou instalovany prvotni soubory

* je zajiS€no vyhovuijici archivovani neplatnych dokumient

Metrologické zabezpéeni

V piipadech, kdy kontrolnéinnosti se provadli pomoci ngticich prostedki, je teba
zabezpéit, aby vysledky kontroly jakosti byly sfrodatné. K tomuto delu je feba mit ve
firm¢ zaveden metrologicky padek. Ten byva obvykle popsan v podahetrologického
fadu (sndrnice). Metrologickyfad upravujgadu povinnych Ukdl (Cinnosti), jakymi jsou:

» zvolit vhodna ndfidla pro stanovené kontrolni operace,

e veést rislusnou evidenci a dokumentactimnael,

» zabezpeit zpasobilost nétidel prislusnou formou metrologické kontroly,
e zavést a udrzovat pravidla spravného uzivattidal.

Kontrolni operace plnitadu funkci. Bmto funkcim musi odpovidat if@snost a
vérohodnost pouzivanychdteni a ndtidel. Zakladni metrologické pravidlo dopdugje volit
mefidlo otad FesrgjSi, nez je nsrena veléina.

Stanovena néridla. Jedna-li se o wieni, kter& maji vyznam pro ochranu spravnosti
obchodniho styku nebo pro ochranu zdravi, Zivotrgtastedi, bezpénosti praceti jiného
verejného z4jmu, jeitba vedle vhodné volby dfidla dale zabez@é metrologickou
spravnost formou a¥eni stanoveneého d&fidla. Okruh &chto netfidel a délku planosti
overeni, které provafi autorizované metrologické laboréo uguji vymeéry Uradu pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSetw.

Kalibrace a konfirmace. V ostatnich fipadech Ize zabez§ie spravnost niidla kalibraci
nebo konfirmaci. Kalibrace obvykle provgidexterni kalibr&ni laboratde. Konfirmaci Ize
zpravidla prova# jiz v provoznich podminkéch, provadi se dle zpvaného konfirméniho
postupu, ngastji srovnanim s podnikovym etalonem.

Znaceni a evidence ré¥idel. Kazdé ndtidlo by meélo byt ozng&eno, identifik&nim Stitkem
nebo evidetnim cislem gimo na ndtidle, pogipad na obalu niidla. Vedle evideéniho
zna&eni je vhodné uvést i Udaj tykajici seityy do které plati pro #fidlo prislusna
metrologickd kontrola — @¥eni, kalibrace, konfirmace. O vSech¢iidlech, kterd se
VvV organizaci uzivaji, je¢ba vést evidenci, ze které jsaejmé nejdlezitejSi udaje tykajici se
mefidla: druh ngfidla, vyrobce, rok uvedeni do provozu, obaitemi, gesnost niridla, adaje
o opravach, standardni doba pr@&i@ni, kalibracki konfirmaci.

Pravidla pro uzivani méridel. Pro stanovena &eni je mozné pouzivat pouzecema
mefidla. Zasad# by nenglo byt k meieni pouzito nifidlo neevidované a nepréiené. Jsou-li
k méieni edepsany idpravky pro uchyceni giieného prvku, je tyto fipravky teba
dusledre pouzivat. M&-li uzivatel jakoukoliv pochybnost tepnosti nifidla, mél by pozadat
o0 jeho pro¥teni. V gipad zjisteni, ze kontrolni, ré¥ici a zkuSebni Z&eni bylo poskozeno a
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jeho fakticky stav se odchyluje od kalibrovanéhaisimse provéstipkontrolovani vyrobnich
partii zgtné az do okamziku, kdy neni pochyb o spravnostiemi. PoSkozené &tidlo se
ozn&i jako vadné a ieda se k g&zeni, k opra¥ nebo vyazeni. Uzivatelé #fidel jsou
odpowdni za spravné uchovani, a%etani, ¢isténi, manipulaci a skladovani éidla. Pro
mezioperani odkladani rsfidel by mely byt na pracovisti vhodné podlozky. Ma-li dojit
k delSimu skladovani #ndla, méla by obsluha zajistit a dodrzet pokyny pro sklaaitdv—
konzervaci nifidla, umiséni v uzamykatelnych prostorach, vhodné klimatickémpinky a
preventivni prohlidky stavu &idla.

Zabezpdovani jakosti ve smyslu TQM

Krome pristupi zabezpé&ovani jakosti vychazejicich z pozadéavkormy 1SO 9000, se
ve s\uté uZivaji Fistupy, obvykle ozn@mvané jako TQM (Total Quality Management). | kdyz
existujerada nazorovych proud "Skol TQM", spoléné rysy Ize odvodit jiZ z ndzvu:

Total — jde o Upld zapojeni vSech pracovriikorganizace, jak ve smyslu zahrnuti vSech
¢innosti od marketingu az po servis, tak zapojemichiSpracovnik vcetrg administrativy,
ostrahy apod.,

Quality — jde o pojeti jakost, jak ve s$m splreni ocekavani zakaznik tak jako
vicerozngrny pojem zahrnujici nejen vyrobéksluzbu, ale i procegjnnost,

Management fizeni je zahrnuto jak z pozledu strategickéhojc¢k&ho i operativnihdizeni,
tak z pohledu manazerskych aktivit — planovéani,ivact, vedeni, kontroly atd.

Patatek TQM je pojen s prezentaci a zavydch pristupi prednich odbornik na
jakost, nasledha zvlast v poslednim desetileti sili snahy tytidgpupu sjednotit a kodifikovat
v podolz kritérii cen za jakost, aZ iz jde o narodni ceeo o evropskou cenu za jakosti.
Déle ginaSime vyklad &kterych typickych spokaych rysi TQM piistupa:
= Leadership
» Orientace na zakaznika
= Usili o trvalé zlepSovani
= Duraz na priority a prevenci
= Procesni fistup
» Bezvadnost samégjmosti

LEADERSHIP

Vyrazem “leadership” se v TQM specifikuji Glohy m&na pro vrcholovy
management, odkhoz se éekava, ze:
= Jako stelka kompasu @uje snér vyvoje organizacedetrg vyvoje v oblasti jakosti
» Bude vytvdet a udrZovat interni prasdi, v @RmZ se mohou pracovnici grezapojit do

dosahovani @enych zamria organizace (aktivizace pracovi)k

Predpoklada se, Ze vrcholovy management — v ramaiipf&@sti obsahové napin
pojmu “leadership” z pohledu TQM — naZhgsny sndr, jimZ se organizace bude ubirat. Jde
o konci povani strategickych zé&n, které jsou nasledrozpracovany do firemnich strategii
a plani. Zvolena podobaifstupi, mira podrobnosti i vlastni forma vystupude zaviset na
konkrétnich podminkach, ve kterych firma funguje.
Doporuteni tykajici se manazerského rysu @ovaného v TQM pojmem leadership Ize
shrnout do dvou z&wi:
- s [@ijatymi strategickymi zarry a cili seznamit pracovniky organizace, protob&ud je
neznaji, mohou preferovat cile, které budou rozddproti zajnam firmy
- transformovat strategické zamg a cile do konkrétnich ogani a uéit vSude, kde je to
mozné, nititelné hodnoty, které budou vyuzity pro vyhodnodaikiickych vysledk.
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Ackoliv nejde o hmatatelnouég, je nesporné, Ze leadership zwast momentu
spravného vymezeni strategickych zaim predstavuje vysoce odpé&inou a rizikovou
¢innost.

Hodnotovy Zekricek firmy. Zavadni p&e o jakost ve smyslu TQM se vyr&zdotyka
kultury firmy, kterd konec koniczavisi na chovani, jednani, vystupovani kazdétioggivce
firmy. Rozhodne-li se firmy pro TQM, bude muset hotovy management identifikovat
zasady, hodnoty a zvyklosti, které jsou ve firmakEhlé, a posoudit, zda je nebudela
zmenit ¢i doplnit.

Aktivizace spolupracovniki. Druhéa ¢ast obsahové napinpojmu "leadership” z pohledu
TQM sativa ve vyhledavani vhodnych postupak aktivizovat, iniciovat a mobilizovat
pracovniky organizace ve gm vyttenych cili. Neni teba pipominat, Ze na&elnim misg
musi byt osobniiklad, angaZzovanost ptidenych vedoucich pracoviiikPodoby ziskavani,
preswdéovani, informovani pracovniko strategickych za#nech a uziténosti jejich splgni
pro kazdého pracovnika mohou byzmé — od Bznych porad, fes Gzné formy vizualizace
na nasinkach, pijeti podnikovych kréd a slogén vyhlaSeni #iznych soutzi. Stranou
pozornosti nemusi byt ani informovani a vy@ani nazakr prostednictvim intranetu.
Cilovym je takovy stav, kdy pracovnici ve fimmaji zajem podilet se na stanovenych
zantrech, zajimaji se oédi ve firmg, nejsou netni k pripravovanym zminam, a je
minimum €ch, kté¢i nemaji zdani, co se ve fignagje.

Orientace na zakaznika.Orientace na zakaznika vychazi z postulatu, Zeatidirmy neni
zaloZzeno na priost vlastnich z4jm, kterym se musi zakaznictippisobit, ale naopak na
zadjmech zakaznik kterym se musiijzpusobit struktura a chovani dodavateKoncepce
podnikani zaloZené natiptupu "musime prodat, co se vyrobi"tdyy byly podporovany
sebelepSimi marketingovymi aktivitami na podporwdmje, nemaji Sanci naigziti.
Jednoznéng jsou preferovanyigstupy "mizeme vyrabt jen to, co je mozné prodat".
Zaméieni na trvalé zlepSovani.Soudobé ekonomické a sptdaské prosedi je velice
dynamické, prornlivé, nestabilni, neaedvidatelné. Pro stale m€roblasti plati jistota
stability, pedvidatelné vyvojové trendy. Za tohoto stavu nabya vyznamu st
managementu zatfeny na monitorovani a pruzné vyuzivaniokonce iniciovani zgn.

Spoleénym znakem trvalého zlepSovani jé@ppavit a realizovat op&tni, které pro
danou oblast budeftimosné. | kdyz trvalé zlepSovanitepstavuje typicky rys TQM,
predmétem zajmu nemusi byt pouze zlepSovani jakosti,nalée jit o aktivity, v jejich
dusledku dojde k zlepSeni hospodéarnosti (Usporarepseinim v oblasti bezf®osti, prace, v
pracovnim a zivotnim prasdi.

Podle divodu a charakteru rozdélujeme zlepSovaci aktivity do £i skupin:

= napravna op#&tni, jejichz smyslem je vifpact zjisSttné neshody vysit pri¢inu a &init
takové kroky, aZz neshoda byla odstirsen gikladem ndpravného ogahi mize byt séizeni
stroje, dochazi-li k e zhorSovariiggusného parametru vyroby

= preventivni opdeni, kter4d spdvaji v pijeti kroki vedoucich k fedchazeni
potencialnim neshoddmgipadre az k Uplnému vyloteni moznych neshod, praktickym
piikladem preventivniho op@&ni je napklad seznameni projektants navrZzenym
technickychieSenim, které #ho za nasledek zavadu, aby se tohoto postupu doucund
vyvarovali

= zdokonalovaci op#&ni, ktera nemajiifmou vazbu na zji8hou neshodwi neshody,
jejich cilem je zkvalitnit, zhospodarnit, zefektitynzvysit bezpénost utité cinnosti,
procesu, vyrobku, sluzby
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Postupy zlepSovani

V odborné literatite miZzeme najitiadu pFistupi, jak postupovat ip realizaci
zlepSovacichéinnosti. Zejmé nejznangjSi a pongrné jednoducha dopoteni pedklada
cyklusPDCA predloZzeny E. Demingem, ktery sestava g kroki:

- Plan — naplanuj, uti zamer zlepSeni

- Do — realizuj, uskuténi tento zansr

- Check — provel’ kontrolu, vyhodné dosaZené vysledky

- Art — provel’ korekce, Upravy, pokud vysledky neodpovidaji pleamym zaniram
Cely postup PDCA opakuj!

Na postupu PDCA je cenné bezpochyby jednoduchpgyr@zreéni negetrzitosti dané
opétovnym opakovanim cyklu. Nicménjde o postup velmi obecny, a protada firem
vypracovala podrolij§i navody naeSeni probléiin respektive na postupy zlepSovani. | kdyz
se v jednotlivostech liSi, obecné kroky maji spoée

= urceni fredmetu zlepSovaniigSeni problérin)

= stanovenfeSitelského tymu

= v piipadt feSeni existujiciho problému, zvazeni nutnosiieth okamzitého,casto

provizorniho opdeni

=  ziskani a vyhodnocenfiglusnych Gddij tykajicich se danéh@seni

= n&vrh mozZnych variarfeSeni

= vyhodnoceni variant a vgbnejlepsi varianty

=  propracovani zvolené varianty

= rozhodnuti o zavedeni zvolen&eseni

= vlastni realizace, kontrolagdse¢hu, vyhodnocenieSeni

= pripadné korekce, apravy, dopiri

= stabilizace novéhteSeni — nafklad znE€nou, Upravou existujici dokumentace
Diraz na priority a prevenci. Priority a prevence jsou blizké pojmy, kterym ipat
pristupech p& o jakost pedni misto. Jak jiz bylo uvedendigiupy zabezp®vani jakosti
predstavuji pestrou paletu Ukiokteré je teba v kazdé organizaci naplnit. Je pochopitelné, Ze
nékteré Ukoly musi byt spémy s ohledem na svou zévaznost, naléhavosttsledky
prednoste (predstavuji priority). U &kterych ¢innosti nepedstavuje jejich uskuteéni
nej¥astréjSi postupreSeni, lepsi by bylo, kdyby k jejich provedeni neala vibec dojit, tj.
kdyby se dalo jejich uskute¢ni predejit (prevence).

Oba gristupy racionalniho chovani -aréhz na priority a preferovani prevence — jsou
momenty, které by gy zdomacusit v praci manazérna vSech arovnictizeni. Jejich znalost
a respektovani jsou ovSem u#ité i pro dalSi pracovniky organizace. | kdyzZ je lagkv
dalSim textu pednost® orientovan na oblastizeni jakosti, jeho aplikace je mnohem
obecrgjsi.

Priority - kazdodenni realita stavigal manazery,detre manaZzei jakosti,fadu ukot.
Pritom jejich kapacity nejsou neomezené. Protdgbd:

- rozliSovat, co je vyznamneé (co je prioritou jejihnosti), na co zasiit pozornost
- Urit to, co je naopak nétkzité, co nebudeipdmetem zajmu.

LI

vadam, porucham). Ma své opodstafnve zkuSenosti ¢im diive se zjisti a odstrani dity
nedostatek, tim nizSi budou ztraty, které jsouns spojene.

Celni misto v oblastiizeni jakosti fislusi zohledovani prevenceipkoncipovani technické
kontroly. Nejmég Zadouci je reagovat na nedostatky, které zjistizalzaznik (ieSeni
reklamaci). Vyhod§si je zavést vystupni kontrolu. Ta viak fungujeyitbe pouze jako sito,
které nepropusti neshodné vyrobky k zakazniko\st JeyhodrejSi je zavést meziopeamai
kontrolu, ktera mze reagovat na nezadouci &m v priibéhu procesu a na jejimz zakéad

mohou byt pijata mizna korigujicic¢i napravna opaéeni. NejvyhodgjSi je zavést kontrolu
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vSech faktai, které ovliviuji kvalitu procesu, na gatku ged zahdjenim procesu nebo na
jeho uplném zé&tku, aby se zajistilo, Ze proces bude sptgwobihat, Ze je ddb nastaven
apod. Takovou formou kontroly je pr&geni kvality formy¢i ptipravku fed nasazenim na
stroj, nebo tzv. kontrola prvniho kusu, tj. prvnifagrobku ¢i vyrobka po séizeni stroje.
NejlepSim feSenim jsou ovSemtipady, kdy se podéa realizovat takova opgni, ktera
preventivié vylouci vznik neshodné produkce.
Procesni Fistup
Proces lze charakterizovéhtito znaky:
= "tah na branku" — jasnym cilem musi byt uzitek pa&aznika
= |ogické zd@azeni a usp@dani do procesu pouzéch ¢innosti, které jsou nezbytné k
dosazeni pozadovaného vystupu — proces musi byotiamy
= veSkeré&innosti musi byt zfisobilé a stabilizované — proces musi probihat tvglmusi
byt dodrZzeny terminy, byt opakovaspolehlivy.
Proces pedstavuje posloupnost a/nebo souslediosiosti, logicky usptadanych,
jejichz vystup méa uzitek pro zékaznika.
Procesni pojeti Fidané hodnoty
Z&kladem procesniho pohledu ndidanou hodnotu jsou poZadavky zaka#nik
Jestlize pipustime, Ze kazdy proces se sklada &@tyoh cinnosti, mizeme logicky odvodit,
jak jednotlivécinnosti gispivaji k celkovému uzitku, spokojenosti zakazniWa vazi na
toto zjis€ni mizeme jest doplnit, jaké naklady zabezfmni kazda zinnosti vyZaduje. Na
tomto zéklad miZzeme odvoditadu cennych zava:
= existuji ¢innosti, které maji velky ffinos pro zakaznika, jejichz zafigf nemusi byt
dokonce ani filis ndkladné
= mohou existovatinnosti, které se na celkovém uzitku pro zakazmikis nepodileji, a
piitom naklady na jejich uskutaéni mohou byt vysoké
= jeSE zajimawjSim mize byt zjiSEni, Ze jsou realizovanginnosti, které nemaji prakticky
Zadny uzitek pro zakaznika,&epto jsou uskut@ovany \etrg vynakladani nékladna jejich
prab¢h
» naopak niZe byt zjiS¢na absence dkterych ¢innosti, které by bylo v z4dmu lepSiho
uspokojeni zakaznika provést, ale dosud se neugaliz
Management procegé
Mame-li vyuzit poznatky procesnihoigtupu viizeni, je teba:
» identifikovat procesy &etre uceni zakladnich vztahmezi nimi
= analyzovat procesy a provéstgadré zmeny proceé
= Zzajistit stabilitu proces
= pavodit atmosféru trvalého zlepSovani prdces
Bezvadnost samoiejmosti
Nezbytnym rysem modernihiizeni jakosti je Usili o vysoky stupebezvadnosti
dodavanych vyrohk a/nebo sluzeb. | kdyZz zabezpai totalni bezvadnosti je winych
produkfi nerealné nebo miniédre nakladné, vSeobecny trend &mje k vysokému stupni
bezvadnosti, ktery je &en v miliontinadch — ppm.
Analyzujeme-li giciny, které vedou k neshodné produkicsluzbam, ukazuje se, Ze jen 20 az
50 % neshod ma 8ypovod ve vadné praci pracoviikZbyvajici podil Ize fi¢ist na konto
nedostatén¢ koncipovanych procés
Zpusobilost provoznich proceé
Programy zlepSovani zatené na snizovani neshodné produkce miesdrp garantovat
zpasobilost provoznich procésk tomu je teba zajistit:
» jasné vymezeni gsobnosti, pravomoci a odpaminosti tykajicich se vykonu prace,
opravréni k rozhodovani jakosti, o neshodnosti produkgejim vypdadani
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= bezchybnou provozatechnickou dokumentaci — vyrobnich, montaznichntkainich,
zkuSebnich postuip

= bezchybnou provoza technickou dokumentaci — vyrobnich, montaznicbntiolnich,
zkuSebnich postuip

= pracovniky s fslusnou kvalifikaci

» material s utenymi kvalitativnimi specifikacemi

» provozni zéizeni se stanovenougsnosti a spolehlivosti

= vhodné pracovni pragtdi — os¥tleni, teplotu miru hlukuistotu.

Ve vztahu ke kvali se obvykle doporiuje znenit postoje vSech pracovrikk
vadnosti, ke kvalié vykonavané prace, k nejistot odvaané praci kazdého pracovnika. Jde
o dlouhodoby proces, ktery&@aa seznamenim vSech pracovngkdisledky nekvalitni prace
pro firmu a se zasadami bezvadné prace.

Obecné zasady bezvadné préce:

= nemiZes realizovatifislusnou operaci na dilu, kteryigel z fedchazejici operace zjeyvn
vadny

= mas-li jakoukoliv pochybnost o kvalitprichozich dili nebo své prace, zajisti fwe
piekontrolovanidchto vyrobki nebo operaci

= vadné dily musi byt pozastaveny, izolovany, ¢eng a naslednvyporadany

= odebirajici pracovist(atvar) je zdkaznikem, ktery musi dostat bezvadisfup.

Pri¢iny vad a neshod na stra#d pracovniki

Zejména management, ktefigli provoznicinnosti, by nél znéat faktory, které mohou

veést k vadné praci jednozir& zpisobené pracovniky, a reagovat na tyto faktory. dsou

= védomé chyby

= chyby z nedostatku znalosti

= chyby z nedostatku soiisténi, pozornosti

Védomeé chyby- predstavuji chyby, které pracovnikimo iniciuje nebo o nich miniméatnvi.
Mohou mit kolikerou gicinu:

= zanmerné chyby jejichz divodem zpravidla byva vzdor, pocit urazeni pranaopraviné

¢i opravrén¢ ze zneuznani, zipdchazejiciho pokarai z postihu pracovnika, pracovnik se
rozhodl pro jistou formu msty v podélzameérnych vad, umysiného chybného nastaveni
stroje, apod.

= chyby z nedbalostijejichz pivod mize vyt ve zji&ni, Ze organizace dokaze jen ob&izn
identifikovat vady ve vazb na pracovnika, ktery je #pobil, pracovnik ziskal pocit
anonymity, Ze @apracuje dote nebo Spatf) negijde se na to, jinouijtinou nedbalosti rive
vyt Ihostejnost (flegmatismus) pracovnika, ktergatit zajem o préci, protoze firma neméa
zéajem o jeho navrhy fpominky a doporéeni

= chyby zatajovanéjejichz gi¢inou je obava pracovnika, Ze zachycenim a vykadavan
vadné produkce padne Spatne&tkv na kvalitu jeho praceéi celého utvaru s néaslednou
kritikou nebo sanénim postihem, pracovnik r&d neshodnou produkci nezachycuje,
nevytid’'uje a kalkuluje, Ze se na to rigge nebo Ze se nedostatk§jak nasledn vyresi

Chyby z nedostatku znalosfiyto chyby jsou zfisobeny tim, Ze je titd prace pirazena
pracovnikovi, ktery na ni svou kvalifikaci, praxicvikem ¢i zaskolenim nesta Je zejme,
Ze vadné vystupy jsou sice tgobeny pracovnikem, aleétgi dil odpo¥dnosti je na
vedoucim, ktery mu tuto praci zadatkaliv védél nebo nél védét, zda na ni pracovnik stia

¢i nikoliv. Negkteré organizace proto zavedly relhi (stratifikaci) pracovnik do ¢ty
skupin:

* now zaazeny pracovnikktery jiz zvlada gisluSnou operaci, ale nad jeho praci musi byt
dohled

= zapracovany pracovniktery zvlada uvedenou operaci samostabez nutnosti dohledu
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= zkuSeny pracovnikktery zvlada samostatinez dohleddadu operaci, a @ize tak byt dle
potreby nasazovan néanou praci
= pracovnik — trenér ktery perfektd zvlada fadu operaci a fiZe zaSkolovat dalSi
pracovniky, pofipact mit dohled nad kvalitou jejich prace.
Chyby z nedostatku soustedéni, pozornosti | tyto chyby mohou mitadu ditich picin:
= pracovnik jetasto vyruSovan wjSimi vlivy a nentize se pla soustedit na praci
= pracovnik je pepracovan, protoZe pracujasto pesas, je nevyspaly, unavelyse jedna
o mimaradre fyzicky namahavou praci
= prace je vykonavana padsovym tlakem, pracovnik pospichasédhyby
= prace je jednoducha, vysoce opakovand, stereofypomotonie prace),igemz neni v
lidské girozenosti udrzet trvalou pozornost po celou osmiinavou pracovni dobugeSenim
této nezadouci situace je zaveést rotaci pracdyndbohacovat praci, gazovat na praci
pracovniky, kté& jsou k monotonii prace vice odolni a podébn

Hovoari-li se v TQM o kvali¢ prace, ma se na mysli kvalita prace vSech pra&évni
Bézna praxe v fipadt Gvah o bezvadné praci tuto praci jednostéammtahuje pouze na
vysledky prace vy vyrobnich provozectelfdckych profesich). Rtom je Zejmé, Ze ¥tSi Ci
mensi nedostatek sea#e vyskytnout i v praci technickych a administrafoh pracovnik,
stejre jako v praci manazérprakticky na vSech Urovnidiizeni. Riznejme, Ze dsledky této
nekvalitni prace mohou byt mnohertsi a jen mimeadre jsou evidovana, vyhodnocovana a
prijimana napravnéi preventivni opaeni v tomto sréru.
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5. Vyuziti technologie CAD/CAM

Obsah modulu ,Vyuziti technologie CAD/CAM*:

1. Zakladni pojmy
2. Prace v CAD systému SolidWorks
3. Prace v CAM systému SURFCAM

131

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialfidndem EU a statnim rozgtem Ceské republiky



ESF OP RLZ Projekt : ,Nové efavaci moduly NC technolodii
Cislo projektu: CZ.04.1.03/3.1.15.2/0214

5.1. Zakladni pojmy

Poitacova podpora

Diive neZz se pustime do popisu CAD systému SolidWak€AM systému
SURFCAM, bude nutné ostlit n¢kolik pojma, se kterymi se GZeme v oblasti potacove
podpory setkat.

Zkratka CAx znamena obetnpctitatovou podporucéehokoliv. C = computer,
A = aided. Posledni pismenkouje, ¢eho se ona pitacova podpora tyka. Nasleduje vypis
nekolika pouzivanych zkratek.
CAD (CA design) = poitacova podpora konstrgkiho procesu — sem paisoftware pro
vytvareni technické dokumentacet az ve 2D prosedi, nebo mnohem vyko#si 3D
model& Z produktt vyjmenujme nafiklad nejznanyjsi 2D software AutoCad, jeho
konkurenta IntelliCad, nebo 3D modidaAutodesk Inventor, nebo SolidWorks.
CAM (CA manufacturing) = p@itatcova podpora pro navrh drah nasirgii obrakEni a
vytvareni CNC prograrin pro automatizovangézeni stroji. Jmenujme najklad SURFCAM,
EdgeCAM.
CAD/CAM — propojeni systéin CAD a CAM. V kZném vykladu secasto pojem
CAD/CAM zuzuje na vygenerovani vykresu gasti v CNC program detrg pritazeni
prislusnych technologii
CAO (CA organization) = p#itatova podpora obchodginnosti
CAE (CA engineering) = pfitacova podpora inZzenyrskych, projgkch cinnosti
CAP (CA production) = pditatova podpora technologickéipravy vyroby
CAPP (CA process planing) = p@acova podpora pro funkce planovaci v oblasti
operativnihaizeni vyroby
CAQ (CA quality control) = péitacova podpora i planovaani &izeni kvality

CNC rizeni

Predchidcem CNCiizeni bylo NCrizeni, coz v fekladu znamen&gjslicow tizeny*
(numerical control). VSechny pgebné informace jsofidicimu systému zadavany ve farm
¢isel a pismen.

Zpocatku vyuZivalytidici systémy pro vystavbu vygetni ¢asti relé a elektronky,
pozckji tranzistory. To bylofizeni NC, pro které je charakteristicky snérdgrné pasky
(¢tecky), pomoci které se deidiciho sytému postupnnaiitaji Udaje protizeni stroje
v jednom pracovnim kroku.i&tené udaje jsou NC systémem uloZzeny a zpracovaoy. P
vykonani jednoho kroku ségite dalSi ¥ta programu aigdchozi krok je zapomenut.

Ridici systém NC jeeSen hardwar@v— pevnym propojenim elektronickych pivk
Timto propojenim jsou pe¥rdany vlastnosti systému.

CNC systémy (computerized numerical control), tgayitacem tizené, jsou proti
klasickym NC systéfim pruzigjSi. Vlastni fizeni probihd v realnéntase. Poita¢ cte
nejdiive vSechny vstupni informadédiciho programu a obvykle ulozZi cely program do
vnitini pantti, takZe i fizeni stroje odpadéecka drné pasky.
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5.2. Prace v CAD systému SolidWorks

Seznameni s programem SolidWorks

SolidWorks je vykonny objemovy a ploSny parametyiokodel&. V zakladni variardt
naleznete vSe pibné k praci konstruktéra — naviba
e Umoziuje snadny a rychlyipchod od 2D vykrésdo 3D konstrukce.
e PMDWorks poskytuje&lenam konstruknich tymi bezpé&nou a efektivni kontrolu vSech
dat projektu.
e Pomoci komunikénich nastraj e-Drawings, PhotoWorks a SolidWorks Animator |ze
efektivrgji predvést vzhled i funkce vyrobku.
* Nastroje pro zvySeni CAD produktivity jako jsou BWWorks Toolbox, SolidWorks
Utilities a FatureWorks redukuji pet konstruknich kroki.

Funkce programu SolidWorks

» Vizualni interakce s uzivatelem — sada intuitivnfichkci zobrazeni a ovladani.

» Sprava konfigurace — ¢fvné vyuziti konstrukce vytvanim vice variant vyrobku.
* Analyza konstrukce — snadna analyza integrity kokse.

* Navrhé&ské nastroje dle oboru — nastroje, kteréwjplpozadavky jednotlivych

e odwtvi.

e Technologie Smart Part — bezproblémové spravnétémhisouasti

e (nap. standardnich Srouh

* Fyzikalni simulace — simulovani skateho pohybu a mechanické interakce

* mezi tlesy.

e Online @istup k gipravenym komponentam — databaze 3D ContentCezdjidfuje
e pristup k hotovym diim.

* Integrace navaznych aplikaci do jediného okna +dz8fit plnou integraci vice nez
* 45 dophkovych bezkonkuramichieSeni.

Zakladni pojmy prostiedi SolidWorks

Skica— zakladni geometrie ktera je undst na rovig SE ‘
Rovina— refereiini geometrie pro tvorbu nagskic, zrcadleni atd.. %}:
Prvek— stavebni jednotka objemovélkiat Pr‘v% .
Plocha- €leso s nulovou tlou&ou

Objemovécélo — je dil sestaveny zhkolika prvki %
Featuremanager— strom historie ve kterém je zobrazen postupbiyor ’7|
Propertymanager— zobrazuje vlastnosti grafickych pivk |ﬁ |
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Skladba SolidWorks

e Tvorba dif
» Vykresy a kusovniky
e Sestavy

e Pevnostni analyzy

e PloSny modela

e Variantnifady

* Plechové dily

e Prevod 2D vykres do 3D

e Kinematika

e Tvorba forem

e Exportni a importni filtry

e Zakladni knihovna dil a prvia

Déle jsou k dispozici roz&tujici moduly:

» FeatureWorks- parametrizace importovanych mailel

e PhotoWorks- modulpro pokrailou vizualizaci

e SolidWorks Piping- prostorové parametrické potrubi

e SolidWorks Animator- tvorba pohyblivych prezentaci

» SolidWorks Moldbase polotovary pro tvorbu viikovacich forem
» SolidWorks Toolbox rozskujici knihovna normalizovanych dil

e SolidWorks Utilities- pomicky pro porovnavani a v¥b geometrie
» eDrawings- elektronickeé vykresy, komunikace, spoluprace

» PDMWorks- sprava projekt a dat konstruknich skupin

Tvorba dila

Zakladni filozofii SolidWorks je kombinace prace wkic& a tvorba objemu
protaZenim, rotaci, tazenim pdivke, se€itdni a odé&itani tvaf, tvarové otvory, Zebra,
zkoseni, zrcadleni, pravouhla a kruhova polefegkioy s fiznou tlougkou stn, tvorba
forem, rozviny plech, zpracovani prostorovyclhyikek a ploch, promitaniikvek na plochu,
detekce kolizi v sestady "rozhozeni" sloZzené sestavy, tazeni profilu givde (Sweep)
S moznosti pomocnych omezujicickiviek (specialnim fipadem Sweepu je spiréla), Loft
(Propojenitez) s pomocnymi vodicimiiikvkami, zaobleni s progmnym polonérem. Model
nemusi byt fi vzniku plrg¢ zakotovan, tj. pokud nejsou miry zadany, prograiidcp
implicitni hodnoty. Pouze informuje o pod-i€¢p) definovanosti geometrie barvou entity.
Program se snazi fedvidat”, co bychom pré&vpotebovali - @i kresleni skic nabizi
postup® smer rovnolkEzny s posledni Uskou a kolmy snir; pokud jsou Winnosti
automatické vazby, spojuje uzlové body jednotlivetdmend. Pri vytvaieni objent ze skici
nataii sowéast do izometrického pohledu a zjednoduSenym nahlethznéuje, jak s danym
nastavenim prov&da cinnost dopadne. SolidWorks vyuziva funkce Windgws presun,
kopirovani, mazani seéasti i jejich di¢ich tvai - pokud mame otéeny soubor s prvkem,
ktery jsme dlouho vymysSleli a jeStéle vytvdeli, a rddi bychom jej zkopirovali do podobné
soutasti, stéi prvek vybrat a fetahnout na druhou plochu.
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Zaoblovani

Je to zdanliw jednoducha dokamvaci cinnost. SolidWorks zvlada zaobleni mezi
plochami, po kivce, zaobleni s protnnym polonérem, s hranici atd. #Bchody je mozné
vrstvit na sebe, zaoblovat hranici zaoblefiné kiiZit a navazovat.
Priklady zaobleni

prechodové zaobleni s hraniéni kfivkou zaobleni rohu

s proménnym polomérem zaobleni dokola.

Feature Manager (Spravce udalosti)

Zpristupiuje kazdy prvek modelu ndzvem. FeatureManager nulp@ vlastnosti
jako Explorer (“Pézkumnik”) Windows - jednotlivé &ve je mozné sbalit, ipmig’ovat,
kopirovat, mazat atd. Pracuje se s geometrii modhestorii vzniku a vzajemnymi vazbami
jednotlivych prvki. DalSi moznost je zéma posloupnosti vzniku prika dii. Nagiklad
skaepina vytvdena ze satasti s otvorem obaluje i otvor v jeho celém vysir{abr. 1).
Pokud se sk®pina petahne ve FeatureManageriéegp misto vzniku otvoru v séasti,
zastane otvor nevysunuty, jako kdyby byl vyien az po vzniku skepiny (obr.2). Na
druhém obrazku je zarokrgpodobr presunuté zaobleni.
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Vykresova dokumentace a kusovniky

Vytvéari se z modei promitnutim pislusnych pohletl Odstragni neviditelnych hran,
fezy, detaily, kdtovani, vypisy materidlu, toleranoen&eni svaii a drsnosti se provadi s
vyuzitim automatickych funkci a knihoven ze&i. Obousrérné propojeni saiasti - sestav -
vykredi zabezpéuje, aby se zémy provedené na dilci, vykresu nebo sestamtomaticky
projevily v celé konstrukci. Je moznéenit barvu a typ jakékolivary ve vykresu, mnit
polohu koncovych bad vynaSecich¢ar, rekolikanasobné igruseni pohled na dlouhé
soutasti atd. VSechny vykresy, detailfgzy se odkazuji na soubor s modelemc¢asti, kde
jsou ulozeny i dopilkové informace: material, specifickd hmotnostgnd?okud se tady&eo
zmeni, zména se automaticky promitne do vSech navaznych dekiim Kusovniky a
rozpisky vznikaji a aktualizuji se automaticky # pmeéné poctu, doplréni, zruSeni, zrne
vlastnosti atd.

Prace s plechovymi dily

Plechové dily se navrhuji v zohybaném stavu, jatobuvypadat $ provozu. Pro
jejich vyrobeni je aleteéba tvar rozvinuty - plochy - jak se z plechuee nebo vypali.
SolidWorks udrZuje asociativitu mezi rozvinem azsloym tvarem s moznosti Uprav v
jednom nebo ve druhém rezimu. Prolisy a pibgt jsou feSeny pomoci knihovny
parametrickych nastrj

Prace s plochami

Plocha je typ geometrige ktery miZze byt pouzit pro tvorbu objaimPracuje se s nimi
stejnym zfisobem jako s objemovymi prvky, navic je mozné k mrotahovat objemy,
orezavat, vyplovat atd. Na rozdil od ploSnych mod#élajsou zde vytveené plochy
parametrické, tzn. daji seénit prostednictvim kot a vazeb.

Sestavy

Souwasti je mozné vytv@t @fimo v sestavach - do nové gasti evzit z jiz hotovych
dila ndvazné miry a tvary (metoda Top-Down). Takto wkdwé sestavy zachovavaijfip
zmeénach navaznosti (viz obr.). Bottom-Up je pak klaaicmetoda skladani oéldne
vytvorenych souasti k sob.
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Sestavy se oteviraji v rezimu pro prohlizentitdi pak trva &kolikanasobs kratsi
dobu. Ri editaci zvoleného dilu se pakdau i zbyvajici data a ostatni s@sti Zistanou
v prohlizecim rezimu. Odl€kni je stav satasti sestav, vémzZ jsou rychle n&tany pouze
jejich “obaly” se zachovanim tviarvazeb, barev atd. Pro sl@f#i operace v sestareSeni
kolizi) jsou pak né&eny i zbylé informace komponentRbzhozeriia opstovné sloZzeni

sestavy jsou pracovni stavy, které je mozi@iaci rychle ngnit.

Prevod 2D vykredi do 3D dili
Importované 2D vykresy fizete pevadt do 3D difi. Prevod vykreé do dilu timto

zpasobem je ve &Sirg pripadi mnohem rychlejsi nez vytigni stejného dilu od zatku.
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Tvorba forem

SolidWorks jiteSi vngenim vylisku nebo odlitku do zakladu formy, vyteaim dutiny s
piidavkem na smr&hi materialu. Konéna faze je vytvieni dlicich rovin podle vybranych
hran dilu a roezanim zakladu formy na jednotliv@sti. UZit&€na je moznost vygny
zaformovaného dilu za jiny i tehdy, kdyZ je dil wgiteny v jiném programu. Je to obvykle
piipad spolupracujicich organizaci, kde jedast konstruuje korg@é dily a jina formy.

Navrh konstrukce v SolidWorks

Metoda tvorby sothsti, vykre8 a sestav je jednozérgym zpracovanim
konstrukniho postupu.
e Se SolidWorks tviite prostorové 3D dily, ne jenom 2D vykresy. Tyio 8ily Ize pak
pouzit pro tvorbu jak 2D vykréstak i 3D sestav.
e SolidWorks je rozrary fizeny systém. Nizete zadat rozémy a geometrické vztahy mezi
elementy. Zminou €chto roznéri sefidi zmena tvaru sotasti se zachovanimipodniho
konstrukniho zandru.
» 3D model solidWorks se sklada zidikestav a vykrés Dily, sestavy a vykresy jsou pro
rizné pohledy na tentyZ model. Jakakoliv éma provedend v jednom z pohledse
automaticky promitne do pohlkeastatnich.
e Dily se skladaji z prvk Prvky jsou tvary (fdani, odebrani, diry) a operace (zaobleni,
zkoseni, skiepina ...), z jejichz kombinaci se dily o
e V¢tSina prvki je vytvarena ze skic. Skica je 2D profil neboufgz. Ri tvorbé prvka
mohou byt skici vysouvany, rotovany, spojovany n&#eny po kvce.

Terminologie SolidWorks
Okno dokumentu SolidWorks je roddno do dvou panéi
> Levy panel obsahuje:
* Konstrukni stromFeatureManagese strukturou dilu, sestavy nebo vykresu.
e PropertyManagepro alternativni zfisob skicovani a ostatni komunikaci se
Solidworks.
e Spravce varian€onfigurationManagepro tvorbu a prohlizeni variant dia
sestav.
» Pripadné panely aplikadietich stran.
» Pravy panelje graficka oblast, na které se zpracovavaji didgtavy a vykresy.
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Tahla
Tahla umo#uji dynamicky ngnit a nastavovatizné parametry bez nutnosti opustit
grafickou pracovni oblast. Aktivni tahla jsou zéleneaktivni jsou Seda.

Nastrojové panely

Tlacitka v panelech jsou zastupci ¥egtji pouzivanych pikazi. Nékteré panely jsou
zobrazeny stale, ostatni se zobrazuji automatiokiud otevete dokument odpovidajiciho
typu. Riklad: pokud otekete dokument sestavy, zobrazi se panel Sestava.

Zobrazeni a skryti jednotlivych panél

Zvolte Zobrazit, Panely nebo stiskste pravé tlaitko mysSi na okraji okna
SolidWorks. Zobrazi se seznam vSech panBhnely ozngné zatrzitkem jsou zobrazeny;
ostatni jsou skryty. Klepnutim na ndzev panelz@jrazite nebo skryjete.

Nastrojové panely je moznéippisobovat.

Zobrazeni panetfi. Nékteré panely jsou zobrazeny stéle, jiné se zobirg@tiuptevieni
dokumentu utitého typu. Pokud nap otewete dokument sestavy, zobrazi se i panel pro
sestavu.

Presouvani tl&itek funkci. Mezi jednotlivymi panely rizete pesouvat tlaitka
funkci, meénit rozbalovaci menu nebo nastavovat zkratkaiéagy.

Sdrazeni paneli. Klepnutim do prostoru mezi tladka panel uchopite. iBtazenim
panelu ke stranokna SolidWorks, panel zarovna podél jeho okmjekud getahnete panel
dal od kraje okna, zémi se na plovouci.

Pouzivani Napody

Pokud méate &aké otdzky p praci se SolidWorks, dZete pro jejich zodpa@zeni
pouzit jednu z nasledujicich cest:

Pro spudini systémuOnline — ndpowdy kleprete na nebo v hlavni nabidce na

Napowda, Rejstrik. Vyberte siObsah, RejsF¥ik nebo Najit — nastroj pro
vyhledavani slov (témat) obsazenych v n&o®yv Online napowda SolidWorks poskytuje
pomoc v piibéhu prace.

Napowdu Co je to ziskate klepnutin@ na ve Standardnim panelu. Renite
na ikonu vpanelu nebo na polozku FeatureMana@&powdaCo je toje
také k dispozici pro éité polozky v grafické oblasti.

Vytvéaret dily, sestavy a vykresy je mozné i s pomeapovéda, Zaciname online
V této oblasti niZete také najit informace o zakladni koncepci Subdks.

Pro optimalni sestaveni koncepce konstnigh navrli klepréte na Napowéda,
Konstruk ¢éni portfolio. V tomto mist jsou k dispozici vzorové konstréki postupy.

Pro pouziti napasdy v konkrétnich fipadech klepéte na tld@itko Napowéda
v aktualnim dialogu nebo stisknete klavédu

Pro uziténé rady zvolteNapowéda, Tip dne. Pokud chcete tyto rady zobraziti p
kazdém spushi SolidWorks, vyberte v dialogu Tip dne nebo volmbrazit g spuséni.

Popisky poskytuji informace o ikonach v nastrojdvyiétach i dialogovych oken.
Pokud chvilku podrzite kurzor na ik&reobrazi se jeji nazev.

V SolidWorks Online Uzivatelskéfpuéce jsou podrobné informace o pouzivani a
dokonalém vyuziti SolidWorks.
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Akce

Kombinace klaves

Modelové pohledy

Otocit model:

» vodorovré nebo svisle

KlavesysSipek

* 90° vodorove nebo svisle

KlavesyShift + Sipka

* ve sneru ¢i proti sneEru hodinovych raicek

KlavesyAlt + leva nebo pravaipka

Posunout pohled modelu KlaveSyrl + Sipka
Priblizit z
Oddalit z

Zoom na vSechno

f

Predchozi pohled

Ctrl + Shift + Z

Zobrazit orientaci
NabidkaOrientace pohledu Mezernik
Predni Ctrl+1
Zadni Ctrl + 2
Vlevo Ctrl + 3
Vpravo Ctrl + 4
Horni Ctrl +5
Dolni Ctrl + 6
Izometricky Ctrl +7

Vybéroveé filtry

Filtrovat hrany e
Filtrovat vrcholy %
Filtrovat plochy X
Prepne panel nasttioj E5
Vybérovy filtr

Prepne vybrané filtry F6

(zapnout/vypnout)
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Akce Kombinace klaves
Polozky nabidky Soubor
Novy dokument SolidWorks Ctrl+ N
Otewit dokument Ctrl + O
Otewit z Weboveé slozky Ctrl + W
Vytvoiit vykres z dilu Ctrl + D
Vytvoftit sestavu z dilu Ctrl + A
Ulozit Ctrl +S
Tisk Ctrl + P

DalSi klavesové zkratky

Pristup k ndpotde on-line v fFipack, Ze je

zobrazen F1
PropertyManager nebo dialogové okno
Prejmenovat polozku ve stromu F2
FeatureManageru (funguje &tsiny polozek)
Obnovit model Ctrl + B
Provést nucenou obnovu modelu a obnovit

. . Ctrl + Q
vSechny jeho prvky
Prekreslit obrazovku Ctrl+ R
Prochazet mezi otéenymi dokumenty Cirl + Tab

SolidWorks

Cara do oblouku/oblouk dgary (rezim skici) | a

Zpeét Ctrl + z
Vyjmout Ctrl + x
Kopirovat Ctrl + ¢
Viozit Ctrl + v
Dalsi okno Ctrl + F6
Zaviit okno Ctrl + F4
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Tvorba dilu

Tvorba obsahuje:
« Vytvoreni prvku zakladu
« Pridani prvku vystupku
« Pridani prvku odebrani
« Upravy prvki (ptidani zaobleni, zeny kot)
« Zobrazeni pohlediezu dilu
Oteviete novy dokument dilu.
1. Klepréte naNovy v zakladnim panelu nasttoj
Je zobrazeno dialogové okhNovy dokument SolidWorks
2. Klepr¢te naDil a potom n&K.
3. Otewve se nové okno dilu.
Prvnim prvkem dilu je kvadr vysunuty zantutého obdélnikového profilu.
Zacnete nartnutim obdélniku.

1. Kleprete na Pridani vysunutim na panelu nastrdj Prvky.
Roviny Piedni, Vrchni aPrava jsou zobrazeny v grafické ploSe a ukazatel senim
VSimnéte si, Ze kdyz fesunete ukazatelgs rovinu, jeji hranice se zvyrazni.

2. Zvyrazréte Predni rovinu presunutim ukazatele a potom ji klepnutim vyberte.
Zobrazeni se z#mi tak, ZePiedni rovina vam budeelit. Piikazy panelu nastrij
Skici jsou k dispozici v CommandManageru Biedni roving se oteye skica.

3. Klepr¢te naObdélnik na panelu nastrdjSkici.
4. Presuite ukazatel na gatek skici.

5. Obdélnik vytvaite takto: klepate mysi, poskite ji a znovu klepéte.
Pti pohybu ukazatelem se zobrazi kéta obdélniku.

6. Dokortete obdélnik klepnutim mysi.

Koty nemusi byt fesné; pozégi pouzijete nastrojnteligentni kéta k okétovani skici.

143

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialfidndem EU a statnim rozgtem Ceské republiky



ESF OP RLZ Projekt : ,Nové efavaci moduly NC technolodii
Cislo projektu: CZ.04.1.03/3.1.15.2/0214

wEES AN = A
|i'

7. Klepr¢te naVybrat na zakladnim panelu néstioj
Dv¢ strany obdélniku dotykajici se q@dku jsoucerné. ProtoZe jste Zali rysovat z
pocatku, vrchol &chto dvou stran je automatickyighruzen k pdatku. (Vrchol nelze
voln¢ presunout.)
Druhé d¢ strany (ati vrcholy) jsou modré. To znamen4, Ze jsou poené a tedy
jimi Ize volré pohybovat.

BlizSi pohled na ugeni skic
8. Velikost obdélniku mzete zrgnit pietazenim jedné z modrych stran nebo vrcholu.

V této casti zadate velikost narysovaného obdélniku vigieai zngnou két. V aplikaci
SolidWorks neni nutné skici pirokotovat nebo definovat, nez je pouZijete k vyero prvki.

V tomto pFikladu nyni pidate kéty pro pIné ufeni skici.
a) Kleprete na polozkiNastroje, Moznosti, Moznosti systémuy Obecné

b) ZruSte zaSkrtnuti palka Zadat hodnotu kéty a poté klepéte na OK. Timto
zabranite automatickému zobrazeni dialogového dWpeavit pro zadani nové
hodnoty koty.

c) Kleprete na ikonunteligentni kota na panelu nastrdjSkica.

Ukazatel se zméni na %@

d) Kleprete na horni hranu obdélniku a poté kotu klepnutimisite.
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Svisla ¢ara na pravé stranse zméni z modré naernou. Okotovanim délky horni strany
obdélniku jste pl& urcili polohu pravécasti. Hornicast mizete getdhnout nahoru a dol
(nejdiive nastroj vypdéte klepnutim nalnteligentni kétu). Modra barva znamena, Ze je
podukena.

/4.13

[ .
i

e) Zkontrolujte, Ze jelnteligentni kéta vybrana a kétu umiste klepnutim na pravou
stranu obdélniku.

Horni ¢ast a zbylé vrcholy jsou nygérné. Stavovyadek v pravé dolnjasti okna oznamuje,
Ze je skica plaurcena.

74.13

47.38

V této ¢asti zmenite koty.
1. Poklepréte na jednu z kot.

Objevi se dialogové okndpravit. Aktualni kéta je zvyrazma.

|1 20rnm :I

x| 8]=2f>

Zadejte hodnotd20a potom kleptte na W |

Skica se zrni a zobrazi novou kétu. Hodnota koty je nyni 128.m

Klepnutim naZoom na vS8echnoa panelu nastrdjPohled zobrazite cely obdélnik v
pIné velikosti a vystdite jej v grafickeé plose.

5. Poklepréte na druhou kétu a zfite jeji hodnotu nd20.

6. Znovu kleprte naZoom na vSechnaa skicu vysted'te.

hwn
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Prvni prvek v kazdém dilu se nazyva prvek zaklabemto prvek vytvéite vysunutim

nartnutého obdélniku.
a) Klepreéte na Ukong¢it skicu na panelu nastrdj Skica nebo na zakladnim panelu
nastrofi.
Ve stromu FeatureManageru (v levém panelu) je zslraPropertyManager
Vysunout, pohled skici se zemi na trimetricky a v grafické ploSe je zobrazehled
vysunuti.

/20

120

b) V polozceSmér ¢. 1 PropertyManageru:
1. Vyberte hodnotiNaslepov poloZzceUkonéeni.
2. Zadejte30 proHloubku.

HodnotuHloubky miZete zngnit klepnutim na Sipky. i kazdém klepnuti na Sipky je
nahled v grafické ploSe obnoven.

c) Vysunuti vytvdgite klepnutim n&®K

Novy prvekVysunoutl je zobrazen ve stromu FeatureManager a v grafit&e.

RIEIEY
Mo Dt
T Pepisy
i= Matendl cneni uiden
) lgig] OsvElleni
51-6) Objemova b1
% Plednl ovina
E:{:g Wichni roving
[ {E;) Prava iovina
| L. Potsbek

d) Chcete-li zobrazit cely model, stisknutim klavesjej miZete oddalit nebo stisknutim
klavesShift+Z jej priblizite.
e) Kleprete na znaménko plus vedle poloAKysunoutl ve stromu FeatureManageru.
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Skical pouzita pro vysunuti prvku je uvedena pod timtckem.

UlozZeni dilu.
1. Klepnéte naUlozit na Zakladnim panelu nastioj
Objevi se dialogové okndloZit jako.
2. Do poleNazev souboruzadejte ndzeliekcel a klepréte naUlozit.
K nazvu souboru jeffilana gipona sldprt a soubor je uloZen.

Néazvy soubar nerozliSuji velka a mala pismena. Tedy to znameeanazvy soubdr
LEKCEL.sldprt, Lekcel.sldprtalekcel.sldprtnalezi stejnému dilu.

Chcete-li v dilu vytvait dalSi prvky (jako naip vystupky nebo odebrani), drtnéte je na
plochach modelu a potom skici vyse.

Skici vytvarite na jednotlivych plochach a prvek potom vyite na zaklaél jedné nebo vice
skic.

a) Na panelu nastrdjZobrazit klep&te naSkryté hrany odstranéné.

b) Klepréte naPridani vysunutim.

c) Presuite ukazatel fes Fedni plochu dilu.

Ukazatel se z#ni na a hrany plochy jsou zvyrazy a timto je nazri@no, Ze je plocha k

dispozici pro vybkr.

3¢S

d) Klepnutim vyberte pedni plochu dilu.

Otewe se skica na ipdni ploSe dilu. ikazy panelu nastrdj Skici jsou k dispozici
v CommandManageru.

Nacrtnuti vystupku - pokracovani
e) Klepréte na Kruznici na panelu nastrdj Skici.

f) Kleprnéte u stedu plochy a fesunutim ukazatele
vytvoite kruznici. Klepwte znovu a dokatete jeji
tvorbu.

-
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Kotovani a vysunuti winélku

Pridanim koét uéite polohu a velikost kruZnice.

1. Kleprete na nastrojnteligentni kota
2. Kleprete na horni hranu plochy, kleffe na kruznici a potom klepnutim undist
kotu.

(

! a
\

'J

61.48

v s

BlizSi pohled na kétovani

3. Pokleprete na kétu, v oktiZménit zadejte hodnotB0 a okotujte vzdalenost kruznice
od horni hrany plochy.

4. Stejnymi kroky okotujte vzdalenost kruznice od pawshi hrany plochy. Zadejte
hodnotu60.
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5. Pomoci Inteligentni koty okotujte ptimér kruznice. Pesuite ukazatel a koétu

zkontrolujte.
KdyzZ je kota vodorové nebo svisle zarovnand, je zobrazena jako lindétd; je-li
pod uhlem, je zobrazena jako kotameru.

6. Klepréte na misto, kam chcete umistit kotarpéru. Zadejte hodnotu pméru 70.
Barva kruhu se z#mi nac¢ernou a stavoviadek ukazuje, Ze je skica plaréena.

oy |jl:::

s

. - !

7. Kleprete na ikonuJkonéit skicu.
Je zobrazen PropertyManagdgrsunout.
8. V PropertyManageru pod moznoStimér ¢. 1 nastavte polozkitiloubka na hodnotu

25, ponechejte vychozi nastaveni ostatnich poloAdkmutim naOK vysuite prvek
vystupku.

Vysunout2 je zobrazeno ve stromu FeatureManageru.
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Vytvoteni odebrani

Vytvorite odebrani sougdné s vystupkem. Nedjgte vytvaite skicu odebrani a okotujete ji.
Potom ke gtdu kruZnice narysované na vystupkiid@te vztahy. Nakonec odebrani
vysunete.

Nejdive vytvdte a okotujte skicu odebrani.
1. Na panelu nastrajPohled klepgte naStinovany s hranami
Panel nastrdj je nekdy delSi nez fislusny rozndr obrazovky. V takovém fijpack
kleprste na Sipky na konci panelu nastrditeré umozni pouZiti skrytych tidek.

2. Kleprete naOdebrani vysunutim na panelu nastrojPrvky.
3. Klepnutim vyberte fedni plochu kruhového vystupku.

4. Kleprete na polozkwakladni pohledy a vyberteKolmo na.
Poloha dilu se zami tak, Ze vybrana plocha modelu vam bueld.

5. Narysujte kruznici pobliz stdu vystupku podle obrazku. Klefte nalnteligentni
kotu, a okétujte pkmer kruznice 50 mm.

o
Poté pridejte soustedny vztah.

1. Klepnéte naPridat vztah na panelu nastrdjSkica.
Objevi se PropertyManagB¥idat vztah.

2. Vyberte narysovanou kruznici (viiti kruZznice) a hranu vystupku @8i kruznice).
Tyto entity jsou zobrazenydastiVybrané entity.

3. V polozcePridat vztahy klepreéte naSous#edny.
V poloZce Existujici vztahy je zobrazendSousfednyQ. Vnitini a vrgjSi kruznice
nyni maji sousedny vztah.

4. Kleprete naOK.
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Vytvoreni odebrani - pokracovani

Poté dokouite odebrani.

1.

Klepréte na ikonuJkongit skicu.
Tim dojde k zobrazeni PropertyManag€debrani vysunutim

V PropertyManageru pod polozk&@&mér €. 1 pro Ukonéeni vyberte moZnos8krz
vse

Klepréte naOK .

Klepréte na polozku Standardni pohledy a vyberte Trimetricky .

5. Klepnutim naJlozit dil ulozite

Zaobleni rol
V této ¢asti zaoblitectyti rohy dilu pomoci prvku zaobleni. Protoze zaoblevdji stejny
polomgr (10 mm), niiZzete je vytvdit najednou jako jeden prvek.

Nejdiive znenite rekolik moznosti zobrazeni, aby byla tvorba zaoblépé vidt.

1. Klepréte naNastroje, Moznosti, MoZnosti systémuy Zobrazeni/vybér.
2. Pod polozkou Skryté hrany zobrazené jako vyberte Plna <&ara.

Tato moznost zlepSi viditelnost skrytych hran vipdh Skryté hrany viditelné.

Pod polozkou Zobrazeni te&nych hran dili/sestav vyberte Viditelné.
Tato moznost zlepsi viditelnost noraoblenych hran.

Klepréte naOK .
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5. Na panelu nastréjZobrazit klep&te naSkryté hrany viditelné.
Tento pohled umoZzni zobrazeni skrytych hran.

Nyni zaoblite‘tyi hrany roha dilu.

1. Klepnutim na hranu prvniho rohu ji vyberte.

Vsimngte si, Ze plochy, hrany a vrcholy jsou zvyréay pii presunuti ukazatele a timto jsou
ozna&eny objekty pro vytr. VSimnste si také, Ze se ukazatetmi

2. Podrzte klavesCtrl a klepréte na zbylé hrany rdh

Hrany Ize lehce vybrat pomoci nastrojgtoéit pohled. Klepréte na Otoéit pohled a
pietaZzenim dil otéte, potom znovu klegite naOtocit pohled a pokr&ujte ve vykEru hran.

3. Kleprte naZaoblit na panelu nastrojPrvky.
V PropertyManageru pod mozno$tdlozky k zaoblenijsou v poliHrany, plochy,
prvky a smy¢ky uvedenyctyii vybrané hrany.
Pokud pesunete ukazatekgs pole nebo ikonu v PropertyManageru, zobraziopésp
S ndzvem pole nebo ikony.

4. Pod polozkoWPolozky k zaoblenivybertePIny nahled.
V grafické ploSe se objevi nadhled zaobleni.

5. ZadejtelO proPolomér.
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6. Kleprete naOK.

Ctyfti vybrané rohy jsou zaobleny. PrvEkoblitl se objevi ve stromu FeatureManageru.

Pridani vice zaobleni
Nyni zaoblite dalSi ostré hrany dilu. Plochy a kramizete vybrat ped nebo po otéeni
PropertyManagerdaobleni.

1. Kleprgte naSkryté hrany odstranéné.
2. Kleprete naZaobleni.
Objevi se PropertyManaggnobleni.
3. Klepnutim vyberte fedni plochu zakladu podle obrazku.
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Na vrejSi hraré vysunutého zéakladu a &€lku je zobrazen nahled zaobleni.
SeznamHrany, plochy, prvky a smy¢ky zobrazi jednu vybranou plochu. Popis v grafické
ploSe oznéuje Polomer.

4. Pod moznostPoloZzky k zaoblenizadejtePolomér 5 a klepréte naOK

Vn¢jSi a vnitni hrany jsou v jediném kroku zaobleny.
PAdani vice zaobleni - pokra¢ovani
5. Znovu kleprte naZaobleni.

6. Klepnutim vyberte fedni plochu kruhového vystupku podle obrazku.

7. ZadejtePolomér2 a klepréte naOK.
VSimrete si, Ze prvky ve stromu FeatureManageru jsouazsiy ve stejném padi,
v jakém byly vytvdeny.

8. Klepr¢te na ikonuStinovany s hranamina panelu nastrdjZobrazit a potom klepie
naOtocit pohled a ot@enim dilu zobrazteizné pohledy.
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9. Klepnutim nallozit dil ulozZite.

Vytvoieni skdepiny z dilu

Poté z dilu vytveite skdepinu. Prvek ski@piny dil vyhloubi, odstrani material z vybrané
plochy a ponecha tenkésny dil.

1. Klepr¢te naStandardni pohledya vyberteZadni.
Zadnic¢ast dilu vam nynéeli.

£ )

Ny

% /

2. Kleprete na ikonuSkoirepina na panelu nastrdjPrvky.
Zobrazi se PropertyManaggkorepina.

3. Klepnutim na zadni plochu ji vyberte.
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Vybrana plocha se objevi v pétarametry v seznamdPlochy k odstranéni.

4. V poli Parametry zadejteTloust’ku 2 a klepréte naOK.
Operace ski@piny odstrani vybranou plochu a ponecha tegkostdil.

5. Chcete-li vidt vysledky, klepite naOtoéit pohled a dil ot@te. Nastroj vypste
opétovnym klepnutim n#@tog¢it pohled.
Uprava existujicich pruk
Prvky miZete kdykoli opravit. Tatéast ilustruje zpsob zngny kéty vysunutého prvku.

1. Kleprete naStandardni pohledya vyberteTrimetricky .
2. Poklepréte naVysunoutl ve stromu FeatureManageru.

V grafické ploSe jsou zobrazeny koty.
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3. Poklepréte na30.
Objevi se dialogové oknoménit.
4. Zadejte hodnot%0 a potom klepéte na.
5. Prvek aktualizujte s novou kotou klepnutim@ianovit na Zakladnim panelu nastiioj

6. Klepnutim naJlozit dil ulozite.

Zobrazeni pohlediezu
3D pohlediezu miZete zobrazit kdykoli. Rovinkezu ugite pomoci ploch nebo rovin modelu.
V tomto pikladu pouZijete kezu pohledu modelBravou rovinu.
1. Klepréte naStandardni pohledya vyberteTrimetricky .
2. Na panelu nastrdjPohled klepéte naStinovany.
3. Kleprete na nastroPohledfezuna panelu nastrdjPohled nebo vybertéobrazit,
Zobrazit, Pohlediezu
Objevi se PropertyManagBohlediezu Pod polozkolRezé. 1, je v poliReferengni
rovina/plocha fezuna zaklad vychoziho nastaveni zobrazeP&dni rovina.
4. Pod polozkowRez¢. 1 vybertePravou rovinu klepnutim n#@rava.
5. Zadejte60 proVzdalenost odsazena stiskite Enter.
Je zobrazena rovirfazu odsazena 60 mm Bdaveé roviny.
Velikost odsazeni fZete zngnit klepnutim na Sipky vedé¢zdalenosti odsazeni
Pri kazdém klepnuti na Sipky je nahled v grafickéSglebnoven.

Horni nebo Predni nastroji

Prepnutim  pohledl na
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Pohledfezulépe porozumite.
6. Kleprete naOK.
Zobrazi se pohledezu dilem.Rez je proveden jen zobrazenim dilu, ne modelem.
KdyZ zmenite orientaci nebo #titko priblizeni,iez Zistane zobrazeny.
7. Pohlediezu vymazete klepnutim ohled¥ezuneboZobrazit, Zobrazit,
Pohled¥ezu Pohled dilu je znovu Uplny.
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5.3. Prace v CAM systému SURFCAM

Pouziti

V dnedni dob se neustdle zvySuji naroky na strojirenskou vyroBuoto je
uprednosiiovana vyroba na CNC strojich, a to nejen pro hramoad/yrobu.

Pouziti CNC straj je dnes Bzné ve vyrob forem pro vdikovani plasi, grafitovych
a medenych elektrod pro elektroerosivni stroje a pro pkiehi nastrdj k ostatnim tvecam
strojam.

Runi sestavovani programpro CNC stroje podle vyrobni dokumentace pomoci
textovych editoit je dnes mozné pouze u tvakojednoduchych obrolik které je mozno
zhotovit pomoci dvouoséeho #gobu obraéni. Prae pro efektivni vyuziti viceosych CNC
stroji a obrakcich center je nutné sestavovat velmi daéoprogramy a mit moznost provest
kontrolu spravnosti jejich sestaveni a odlad Pro takovéto sestaveni programu je nutné
pouZiti specializovaného CAM softwaru.

SURFCAM je pra¥ takovymto softwarem, ktery umiddje nejen vygenerovani drahy
nastroje na fedlozeném modelu, ale umje i Gpravy zobrazené geometrie a ploch i jejich
moznosti zhotoveni v CADu, ktery je s@sti SURFCAMU.

Diky tomu, Zze SURFCAM podporuje celoadu formah soubofi, coz je
nezanedbatelna vlastnost.

Samozejmosti systému SURFCAM je verifikace drah nastroj

Prostiedi SURFCAMU

Grafické prostedi dovoluje velmi snadnou orientaci a ovladaniésys. Obsahuje:

. Ridici menu okna (stejné pro vSechny programy @péna systému windows)

. Titulni liSta okna (stejné pro vSechny programyrefigiho systému windows)

. Lista hlavniho roletového menu

. Nastrojova lista

. LiSta stavového menu - obsahujikpzy pro nastaveni: barva, pohled, konstnik
rovina, hladiny, zobrazeni, siadnice a dalsi

. LiSta vnadeného menu — objevi sétginou po zvoleni jakékoliv funkce z roletového
menu

. Pracovni plocha

. Vyzvovy iadek — zobrazuje instrukce neliddavné informace offkazech jednotlivych
zvolenych funkci

. Souradnice kurzoru

. Indikator pohledu — pro lepSi orientaci v prostoru

Tvorba modelu

Model je zakladnicasti celého NC projektu. Je mozno jej transformavahého
CADu.

Model mizeme také vytvit pifimo v SURFCAMU pomoci menu ,tvorba“. Nasledn
Ize také model samégm¢ upravovat — a to jak transformovany, tak vyamy v prostedi
SURFCAMU.
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Generovani drahy nastroje

Poté, co je model dokodan, mize z&it prace modulu CAM. Jadba rozhodnout o
typu obraldni a potebnych drahach néasttojpro dany model. Typ obrébi se vztahuje
k typu stroje. SURFCAM vytua drahy nastroje progkolik typi stroji:

. Frézovani (2 — 5 0sé)

. Soustruzeni

. Poharné nastroje na soustruhiseti osa)

. Drataezy

. Elektroerozivni stroje

Pouzitim funkci v menu ,NC* vytvidme potebné drahy nastroje. Potom je ijedia
tyto drahy dat do spravnéhofpdi, provést pdebné zminy a zkontrolovat vhodnost &gobu
obrakgni. Tyto potebné Uukony provadime v ,Op€rdm manazeru®.

Tvorba modelu pro obrabéni 3axis

Pro tiosé obraéni je nutné, aby byl model zhotoven z plocktSihou je tento model
vypracovan v CADu v jeho objemovém modeldnapiklad SolidWorks) a nasledn
prenesen do CAMu.

Pres velmi dobrou schopnost SURFCAMUC¢is Sirokou Skalu formatmodet: je
mnohdy nutné vypracovatimo v SURFCAMU mnoho dalSich ploch jako daf{rpotebny
k fadnému obrobeni modelu.
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