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Uvod:

Struéna anotacia

Pisomny vystup pedagogického klubu — IKT zrucnosti v strojarstve za 1.polrok $kolského roka

2020/2021.

Vyhodnotenie Cinnosti pedagogického klubu za ucelom zvySovanie kvality odborného vzdelavania

a pripravy, reflektujic potreby trhu prace.

Vymena sktisenosti pri vyuzivani modernych metdd a vyucovacich postupov, u¢ebnych materialov.

KPuacové slova

harmonogram stretnuti, plan aktivit, dokumentécia

legislativa, norma, technickd dokumentacia, informa¢ny dokument

Specifikacia ziackych chyb, eliminécia chyb, technické zadanie

zadanie, grafické programy, modelovanie, hriadel’

vykres suciastky, format, titulny blok

polotovar, pridavky na obrabanie, technologické operécie, Useky, rezné podmienky, stroje,

nastroje, meradla, G, M — kédy, kniZnica, program Intys




e polotovar, pridavky na obrabanie, technologické operacie, Useky, rezné podmienky, stroje,
nastroje, meradl4, kontdra, posunutie nulové bodu, zameranie néstroja, program Sinumerik
Operate

e konvencné stroje

e posuvné meradla, mikrometre, linearne meranie, vonkajsi priemer, noénius

e polotovar, rezné podmienky, geometria néstroja

Zamer a pribliZenie témy pisomného vystupu

Clenovia klubu IKT zru¢nosti v strojarstve na svojich stretnutiach pripravovali a koordinovali aktivity
na zvy$ovanie technickej gramotnosti iakov SPS Strojnickej, Duklianska 1, Preov. Nasim cielom
bolo a je zvySenie vedomostnej tispesnosti Ziakov konéiacich ro¢nikov pomocou IKT pri umiestneni
na vysokych Skolach a nasledne na trhu prace. Realizovali sme vymenu skusenosti a best practice
z vlastnej vyuCovacej ¢innosti, v oblasti medzipredmetovych vztahov, identifikovali sme problémy vo
vzdelavani a hl'adali mozné spdsoby ich rieSenia, nauéili sme sa pouzivat nové metody a sposoby

vyucby, ktoré st nevyhnutné pre implementéciu vo vyu¢ovacom procese.

Jadro:

Popis témy/problém

1. Identifikacia problémov vo vzdelavani a mozné spdsoby ich rieSenia, vymena skusenosti v oblasti
medzipredmetovych vztahov.

2. Legislativne zmeny tykajuce sa technickych noriem v strojarstve ich implementécia vo vychovno-

vzdelavacom procese, tvorba informaéného dokumentu.

KONSTUKCNE OCELE
Oznacenie podla STN Oznacenie podla EN
11343 S195T
11373 S235JRG1
11 500 E295
11 600 E335
11 700 E360
12 020 C16E
12 060 C55E




SIVA LIATINA

Oznacenie podla STN Oznacenie podla EN
42 2420 EN-GJL-200
42 2425 EN-GJL-250
42 2430 EN-GJL-300
42 2435 EN-GJL-350

SPOJOVACIE SUCIASTKY

Nazov suciastky Norma STN Oznacenie podla Mechanické vlastnosti
EN/DIN (m.v)

SKRUTKA SO STN 02 1101 - SKRUTKA 1SO 4014 — 5.6; 8.8; 9.8; 10.9

SESTHRANNOU ZRUSENA Md x| —m.v

HLAVOU

SKRUTKA SO STN 02 1103 - SKRUTKA 1SO 4017 — 5.6; 8.8; 9.8; 10.9

SESTHRANNOU ZRUSENA Md x| —m.v

HLAVOU (SO

ZAVITOM K HLAVE)

LICOVANA SKRUTKA | STN 02 1111 SKRUTKA DIN 609 — 8.8

Md x| —m.v

SKRUTKA STN 02 1143 - SKRUTKA 1SO 4762 — 8.8:10.9; 12.9

S VALCOVOU ZRUSENA Md x| —m.v

HLAVOU

S VNUTORNYM

SESTHRANOM

SESTHRANNA STN 02 1401 - MATICA ISO 4032 -MD | 6; 8; 10

MATICA ZRUSENA -mv

PODLOZKA STN 02 1702 - PODLOZKA 1SO 7089 — | 200 HV; 300 HV
ZRUSENA d-m.v

PODLOZKA SO STN 02 1704 - PODLOZKA 1SO 7090 — | 200 HV; 300 HV

ZRAZENIM ZRUSENA d-m.v

PRUZNA PODLOZKA | STN 02 1740 - PODLOZKA 1SO 7090 — | 200 HV; 300 HV
ZRUSENA d-m.v




3. Specifikacia, analyza anavrhy sposobov eliminicie najéastejsich chyb Zziakov pri rieeni
technickych zadani.

4. Vytvorenie navrhu komplexného technického zadania; realizacia prvej Casti jeho rieSenia,
modelovanie hriadela v grafickom programe Solid Edge. Vytvorenie 3D modelu vo forméte .par,
ktorého kazda cast’ bude vyuziteI'na a realizovatel'na na jednotlivych vyucovanych predmetoch (KOC,

TGC, GRS, PCM a Prax). Bude sluzit’ na vzajomnt medzipredmetovt prepojenost’.
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Obr.3 3D model hriadel’a vytvoreny v programe Solid Edge
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Obr.4 3D model hriadel’a vytvoreny v programe Solid Edge




5. Vytvorenie vykresu suciastky - hriadel'a v programe Solid Edge, ktory bude podkladom pre tvorbu
vyrobného postupu. Bude sluzit’ na vzajomni medzipredmetova prepojenost’ (KOC, TGC, GRS, PCM
a Prax).
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Obr. 5 Vykres hriadel’a vytvoreny v programe Solid Edge

6. Podrobny pisany a kresleny vyrobny postup daného hriadel’a, programovanie v programe Intys
Bude sluzit’ na vzajomnu medzipredmetovt prepojenost’ (TGC, PCM a Prax).

Snimka 1

NAVRH VYROBNEHO POSTUPU PRE
HRIADELOVU SUCIASTKU




Snimka 2

| DIELENSKY VYKRES HRIADELA
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[} 481765l

1x45°

18
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%
ST str. 113

strediaca jamka ISO 6411 - A 2/4,25

SCHVALENY $KOLSKY VYKRES

3-GRS-01.00-00

HRIADE L —

Snimka 3

| Pridavok na obrabanie najvac¢sieho priemeru suciastky ,,pd*

5.ds 5.28 140

pd = +2= +2= +2=3,4mm
100 100 100

pd =3,4mm

ypocitany priemer polotovaru ,,dp*“

dp=ds+pd=28+34=314mm
Podra strojnickych tabuliek STN 42 5510-1 (EN 10060) (ST str. 524)
je najblizsi vacési priemer normalizovaného polotovaru d = 32 mm

Hmotnost' 1 m ty€e o priemere 32 mm su 6,31 kg

izka polotovaru L “
L,=L+p, =100 +2 =102 mm |

Vhodny rozmer polovyrobku (polotovaru) pre 1 su¢iastku bude:
KR 32 - 102 STN 42 5510-1 (EN 10060)




Snimka 4

Snimka 5

Vysvetlivky:

dp - vypoéitany priemer polotovaru = najvacsi priemer na
suciastke (ds) + pridavok na obrabanie priemeru (pd)

d - priemer normalizovaného polotovaru (ST str. 524)

L - dizka st&iastky

pL - pridavok na dizku suéiastky — volim podfa spésobu delenia
polotovaru (2 mm na zarovnanie €iel)

Lp - dizka polotovaru = dizka stéiastky (L) + pridavok na obrabanie
dizky (pL)

h - hrabka pilového kottic¢a (napr. 2 mm)

Vypogéitany priemer polotovaru sa zaokruhluje na najblizsi vacsi
normalizovany priemer d valcovanej ocele podla STN 42 5510.1
STN (Slovenska Technicka Norma)

Cize vysledny rozmer sa zaokruhli nahor a zvoli sa najblizsi vagsi
vyrabany priemer polotovaru podfa normy STN 42 5510-1

VYPOCET SPOTREBY MATERIALU (hmotnost’ polotovaru ,,Mp*“ v kg)

Z 1 (6m) tyCe sa vyrobi:

PS=DT:SD=DT:(Lp+h)=6000: (102 + 2) = 57,6923 ks suciastok
Cize z 1 (6m) tyée sa vyrobi PS =57 kusov Gplnych stéiastok (hriadeli)
SD=Lp+h=102 +2 =104 mm

Ko, =DT - (SD . PS) =6 000 — (104 . 57) =6 000 - 5 928 = 72 mm
Ko, =DT - (SD . PS) =6 000 — (104 . 43) =6 000 — 4 472 =1 528 mm
Ko, - koncovy odpad z prvej (6 metrovej) tyce

Ko, - koncovy odpad z druhej (poslednej) 6 metrovej tyce

Vysvetlivky:

PS - pocet uplnych suciastok ktoré sa daju vyrobit’ z jednej tyce

Lp - dizka polotovaru pre jednu stéiastku (L + pL)

L - dizka stéiastky (zakétovana na vykrese suéiastky)

pL - pridavok na dizku jednej suéiastky (na zarovnanie ¢iel)

SD - spotrebovana dizka tyée pre jednu suéiastku (Lp + h)

h - hrabka kotuc¢ovej pily napr. h =2 mm

h =2 mm (napr. pri deleni (rezani) na okruznej pile podra tabulky:
,PRIDAVKY NA DLZKU PRE DALSIE OPRACOVANIE POLOTOVAROV*
Ko - koncovy odpad z 1 tyce (6 metrovej)

DT —dizka 1 tyée = 6 m = 6 000 mm (takej dizky sa vyrabaju tyée)




Snimka 6

Snimka 7

Potrebny pocet ty¢i ,,PT“ pre vyrobu 100 ks
(PK — pocet kusov suciastok, ktoré mame vyrobit’)

PT=PK:PS =100 :57 = 1,754 = 2 (6m) tyci
Z 2 tyci sa vyrobi pozadované mnozstvo, €ize 1 00 ks
PS - pocet uplnych suciastok ktoré sa daju vyrobit’ z jednej 6m tyce

| NAKRES ROZLOZENIA PRIDAVKOV NA OBRABANIE

G4 Tz
“
? S I IS —
::: Q ; Q
b
/7777777277777
; 1 100 mm — dizka hriadela 1
102 mm diZka hriadela s pridavkami na zarovnanie Siel

105 mm - celkové diZka potrebna na 1 hriadel

h =2 mm — hrdbka pilového kotuca
1 mm — pridavok na zarovnanie jedného Cela




Snimka 8

Snimka 9

PRIDAVKY NA DLZKU PRE DALSIE OPRACOVANIE POLOTOVAROV

Sposob Priemer polotovaru dp (mm)

delenia Nad 20 45 70 95 120 160 200
polotovaru | pg 20| 45 70 95 120 | 160 200 -
Rezanimna | 2 | 2 3 3 4 5 6
ramovej pile
Rezanimna |, 2 | 2 2 2 3 3 3
okruznej pile
Upichovanim | 0,5 1 1 1,5 1,5 - - -

5. NAVRH SLEDU OPERACIi, STROJOV, NASTROJOV A MERADIEL

NAVRH SLEDU OPERACIi A OBRABACICH STROJOV (ST str. 625)

POR. CiSLO ) ) &isLo
SLED'U . NAZOV OPERACIE STROJ TRIEDNIKA
OPERACII
1. Delenie polotovaru Kotucova pila 5964
2. Zarovnanie Cela SM16A 4115
3. Vftanie strediacich jamok SM 16 A 4115
4. Hrubovanie SM16A 4115
5. Obrabanie na &isto SM 16 A 4115
6. Frézovanie drazky pre pero FA 4 AV 5223
7. Brusenie BHU 32 A 5531
8. Kone¢na kontrola 9863 | ~ - | = -

10




Snimka 10

Snimka 11

5.2. NAVRH SLEDU NASTROJOV NA OBRABANIE A MERADIEL ST STR. 631

pP.C. . .
. - Nazov Rozmer STN Nazov meradla
sledu |Nazov operacie . X . . . .
f nastroja | nastroja| nastroja STN meradla
operacii
STN Posuvné meradlo 150
1. Delenie polotovaru| Pilovy kotu& | 300x30x2 ’
P HOVY KOWE | SPUXSIXE | 22 2010.1 | 300 STN 25 12(38)34
. Ohnuty STN Posuvné meradlo 150
2 Zarovnanie Cela uberaci n6z 25x25 223712 STN 25 1238
3 Vftanie strediacich| Strediaci ISO 6411 STN Posuvné meradlo 150
) jamok vrtak A2/4,25 22 1110 STN 25 1238
: Stranovy STN Posuvné meradlo 150
. Hrub
4 rubovanie | peracinoz | 2> X% | 223716 STN 25 1238
STN Posuvné meradlo 150
. Obrabani Cist - 25x 2
5 rabanie na Cisto ” 5x 25 223716 STN 25 1238
) . . Fréza na Digitalne posuvné
6. Frézovanie drézky drazky pre J 6P9 STN meradlo 150
pre pero ; 222192 PMS 150 803308
pera
; . Plochy brusny STN Strmeriovy mikrometer
7. B
rusenie Kotd& @ 300 22 4510 STN 25 1420
3 Koneéna kontrola . N . [Strmen. mikrometer
) 9863 Dig. posuv. meradlo 150

URCENIE ZAKLADNi A SPOSOBOV UPNUTIA |

Fu

Fu

SUSTRUZENIE

1 - obrobok
Z — zakladna (os)
Fu — upinacia sila (Celuste skl'uc¢ovadla)

11




Snimka 12

PRACOUVNY POSTUP ©

sPs
PRESOV Razor o
E 2 R
Folorovar -
Tried, i
i

FRE rorms rrACE [FEENL — J— p—
B T s

PODROBNY PiSANY A KRESLENY VYROBNY POSTUP

AT [ PYPRACOTAL [ TRIELA [ EONTROLOTAL

Snimka 13

) PRACOVNY POSTUE C.
§P§
PRESOV Nazov Cislo vykresu

Vrrobok Prevodovka | ([ |zz= ] N
Skupina

Siciatka Hriadel 1|
Pofet kusov najeden vyobok 1

Material - skost - STN E295 STN 42 5510-1
Palotorar - drub | KR 32-102
Trieds edpadu 001 Spotesbnd vaba
Obrobitefuosf  15b  Hmba vika

Trodost Cistavahe Trieda odpadu ST str. 511

Davia Obrobitefnost ST str. 596

Cong zallus

e | w PRIFRAVOK

£ z POFIS PRACE NASTROJ ROZMER. ST STROT
i MERADLO

12




Snimka 14

Snimka 15

FRACOVNY POSTUP ©.
e
Delit KR 32 - 102 Zverdk | - | e Kotucova
STN 42 5510-1 pila
Pifovy | @ 300 STN |
Kotué 22 2910-63
STN
Posuvné | 150 mm | 251238 | -
meradlo | 350 mm | DIN 862
[TrEETEETIaT [rRrEET [FeNTROTOTAL
Upnut polotovar do [Trojcelustove| . | .. Hrotovy
sklugovadia, sklucovadio sUstruh
vysunut SM 16A
nalL=20mm Ohnuty 25 x25 STN ST
Zarovnat ¢elo ® 32 uberaci ST 22 3712 str. 625
h=15mm n6z str. 631 ST .
s =0,35mm ST str. 633 .C|sl_o
v = 200 m/min str. 633 triednika
(ST str. 599) 4115
1 ST
% ......... - str. 625
T Posuvné | 150 mm | STN | -
meradlo 251238
[ PYPRACOTAL [ TRIET [ EORTROLOTAL

13




Snimka 16

Snimka 17

FRIPRAVOR
MASTRO.

E (B POPIS PRACE AATROT ROZMER — e——
Vitat strediacu jamku  [Trojéelustovd] ... | oo Hrotovy
212 I1SO 6411 - A2/4,25 |sklugovadio sustruh
ST str. 113 Strediaci | @425 | STN S'\C",lleA
77777777 — vrtak ST |221110 és?’k
ST str.113 | ST t”i 1;‘{5 a
V'= 26,2 m/min str. 637 str. 637 | "
s = 0,07 mm/ot Posuvné STN
) str. 625
ST str. 607 meradio | 150 MM | 55 193g| 5.2
213 Vysunut polotovar na L=70mm [Trojéelustovg | Hrotovy
Podopriet otoénym hrotom a sklu¢ovadlo sustruh
sustruzit na hrubo z @ 32 na @ 28 .
po dizke L = 60 mm Stranovy | 25x25 | oy | SM16A
h=15mm uberaci ST 22 3716 Cislo
s=0,35mm ST str. 599 noz str. 631 triednika
v =200 m/min ST ST3 4115
str. 633 St.633 1 g7
S I = | posuvne | 150 mm | sTn | ST 625
meradlo 251238 | -
<« DIN 862
rort PR [rRrErT [romrRstoTE
SustruZit na hrubo Trojcelustovd . | ______ Hrotovy
2 |4 |z ﬂd2i§k niﬂ gg sklucovadlo sustruh
po dizke L =50 mm ,
h=15mm Stranovy 25 x 25 STN SI\V/I’16A
s=0,35mm uberaci ST 22 3716 Cislo
) noéz str. 631 triednika
v.= 200 m/min (ST str. 599) ST
ST str. 633 4115
str. 633
ST
Posuvné | 150 mm STN str625
meradlo 251238
5 |s Sustruzit na hrubo Trojcelustove| - | -er Hrotovy
2924 nag 19 sklugovadlo sustruh
po_dlzke L=18 mm SM 16A
2 = é’gsmn?m Stranovy | 25x25 | sTN | Cislo
v =200 m/min (ST str. 599) ubneé:;m Str(SG-l:'%l) 2283116 ngglska
L | T b |ststre3s3 str.633| ST
B ~— str. 625
Posuvné 150 mm STN |
A meradlo 251238

[ TRIETLA

[ EONTROLE
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Snimka 18

Snimka 19

PRIPRATOR

5 | | Qdobrat polotovar zo Trojcelustove| ------ | ----- Hrotovy
sklugovadla a zmerat | sklucovadio sustruh
jeho dizku SI\V/I’16A
Otogit polotovar Ohnuty | 25x25 | STN Cislo
Upnut polotovar do uberaci ST |223712 |triednika
sklu¢ovadla néz str. 631 ST 4115
s obrobenou valcovou ST str. 633 str. 633 ST
plochou @ 24 str. 625
Vysunut na L =20 mm
Zarovnat Celo tak, %by Posuvné | 150mm | sTN | -~
polotovar mal kone¢nu meradlo 25 1238
dizku L = 100 mm
h=1,5mm ST str. 599
s=0,35mm
v =200 m/min_

T

rrtw I r's'rrﬂ.“'.xr'.j I e [rorTRstoT

EE] roris PRACK PTG | mozume — pr——
Vftat' strediacu jamku Trojgelustove| ... | oo H’rotovy

217 I1SO 6411 - A2/4,25 |sklugovadio sustruh

ST str. 113 Strediaci 3 4,25 STN Sl\v/lllﬁA
,,,,,,,, — vrtak ST | 221110 .C('js'ﬁ(
ST |str113 | sy |inednka
N 4115
v'= 26,2 m/min str. 637 str. 637 | "7
s = 0,07 mm/ot Posuvné STN
! str. 625
ST str. 607 meradio | 10 MM | 55 193g] 512
2 | g |Vysunut polotovar na L=60mm Troj¢elustove | ______ Hrotovy
Podopriet otoénym hrotom a sklu¢ovadlo sustruh
sustruzit na hrubo z @ 32 na @ 28 .
po dizke L = 50 mm Stranovy | 25x25 | o SM 16A
h=15mm uberaci ST 22 3716 Cislo
s=0,35mm ST str. 599 noz str. 631 triednika
v =200 m/min ST ST 4115
str. 633 Str. 633 | o7
I E Posuvné 150 mm STN str. 625
meradlo 251238 | -
<« DIN 862

[ TRIETA

[ ECRTRE
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Snimka 20

Snimka 21

PRIPRAVOR
MABTRC

g B POPIS PRACE HARTROT ROZMER - sTROI
SustruZit na hrubo Trojcelustovd | ... Hrotovy
219 |z ﬂd2i§k ni o 421; sklugovadio sustruh
po dizke L =42 mm ,
h=15mm Stranovy 25 x 25 STN Sg/I’1|6A
$=0,35mm uberaci ST |223716 tr,e('fnﬁ(a
- : noz str. 631 ST 1
vL_ZOO m/min (ST str. 599) ST str. 633 <tr 633 4115
[ - N ST
! Posuvné | 150 mm STN | str.625
<~ meradlo 251238 -~
10 Sustruzit na hrubo Trojcelustove| - | —ooee Hrotovy
2 2024 nag19 sklu&ovadlo sustruh
podizke L=18 mm SM 16A
2 = évgsmn:“m Stranovy | 25x25 | sTN | Cislo
¢ ) uberaci (ST 22 3716 |triednika
=2 ST str. 599 s
v=200mmin (STSU-599)| ney  |str.631) | ST | 4115
br— | ST str. 633 str. 633 ST
|_L — str. 625
Posuvné 150 mm STN |
A meradlo 251238
rrtw [ryPEEOTa reEr [FovrRoioTI
g |8 R ——— TasRor | mozwmn - [R—
Upnut polotovar medzi Unasacia | -cceem | coeee Hrotovy
2 |11 |ynasaci hrot v dutine oto¢ny hrot sustruh
vretenika a oto¢ny hrot v SM 16A
dutine pinoly konika. Stranovy |25 x 25 STN Cislo
Sustruzit na ¢isto (hladit) | uberaci ST 22 3716 | triednika
z@ 19nag 17,2 noz str. 631 ST 4115
po dizke L =18 mm ST str. 633 str. 633 ST
h=0,5mm str. 625
s=0,11 mm
v =250 m/min ,
(ST str. 600) Posuvné | 150 mm | STN | ...
meradlo 251238
-—
roaTt [FovrRotoTaz

[ PYFRACOTAL

[ TRIETE
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Snimka 22

B |8 R AT JR—— - F—
Upnut polotovar medzi Unddacia | o= | coceee Hrotovy

2 112 |ynasaci hrot v dutine oto¢ny hrot sustruh
vretenika a oto¢ny hrot v SM 16A
dutine pinoly konika. Stranovy |25x25 | sTN Cislo
Sustruzit na ¢isto (hladit) | uberaci ST 22 3716 | triednika
zg 24 na e 22,2 néz str. 631 ST 4115
po dizke L = 32 mm ST str. 633 str. 633 ST
h=0,5mm str. 625
s=0,11 mm
v =250 m/min ,
(ST str. 600) Posuvné | 150 mm | STN | ...

meradlo 251238
- <«
roTtRT [TrIFEETOTE [T [FoNTRSTOTEr
Snimka 23

Upnut polotovar medzi Unadsacia | o= | —ooeee Hrotovy

2 |13 |ynasaci hrot v dutine otoény hrot sustruh
vretenika a oto¢ny hrot v SM 16A
dutine pinoly konika. Stranovy | 25x 25 STN Cislo
Sustruzit' na Cisto (hladit) uberaci ST 22 3716 | triednika
zg j9 nag 17,2 ndz str. 631 ST 4115
po dizke L =18 mm ST str. 633 str. 633 ST
h=0,5mm str. 625
s =0,11 mm
v =250 m/min X
(ST str. 600) Posuvné | 150 mm | STN | ...

meradlo 25 1238

[ PYPRACOTAL

[ TRIELE

[ ECNTRD

OTAL
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Snimka 24

Snimka 25

g2 |E POPIS PRACE PRABTROT ROZMER — pr——
Upnut polotovar medzi Unddacia | o= | coceee Hrotovy
2 |14 ynasaci hrot v dutine oto¢ny hrot sustruh
vretenika a oto¢ny hrot v SM 16A
dutine pinoly konika. Stranovy |25x25 | sTN Cislo
Sustruzit na ¢isto (hladit) | uberaci ST 22 3716 | triednika
zg 24 na e 22,2 néz str. 631 ST 4115
po dizke L =24 mm ST str. 633 str. 633 ST
h=0,5mm str. 625
s=0,11 mm
v =250 m/min ,
(ST str. 600) Posuvné | 150 mm | STN | ...
meradlo 251238
roaTt [ryPRIEOT [T [romrEstoTa
CIE] roris RACE TraTEer | oz v wrRos
SustruZit 1x45° na priemere | Una$acia | --cees | coee- Hrotovy
2 |15 | 17,2 oto¢ny hrot sustruh
o201 mm Ohnuty 125x25 | sTN | SHLOA
v=250mimin recen | UPSMACT | ST 223712 | S0
noéz str. 631 ST triednika
- [ [ST str. 633 str. 633 | 4115
ST
Posuvné STN | str. 625
] | meradio | *°°™™ | 251038 |
Sustruzit 1x45° na priemere | Unasacia | ----ee | oo Hrotovy
2 |16 |@ 17,2 oto¢ny hrot sustruh
v =250 m/min (ST str. 600) Ubef?m ST 223712 : IS-O
noéz str. 631 ST triednika
- - |ST str. 633 str. 633 4115
ST
Posuvné STN | str. 625
1 meradio | 120 ™M | 251238 |

[ PYFRACOTAL

[ TRIETE

[ RONTROL DTS
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Snimka 26

Snimka 27

TRIPRAVOR
A ]

Upn,ut’ do zve’réka za ® 22,2 . Z.v;aré.l; ______ ,Zvislév
a frézovat drazku pre pero frézovackal
po dizke L = 1022 mm podla 5 konzolova
vykresu Fréza na STN | Fagav
h = 3,502 mm drazky pier 222192| st
s= mm s valcovou 222194 | str. 628
v= m/min stopkou ST Cislo
ST str. 646 str. 646 | triednika
Digitalne 5223
- posuvné PMS 150 ----
meradlo 803308
[ryPRATETAZ [rrET Sz
Upnut obrobok medzi Oto¢né hroty = ------- | - Hrotova
oto¢né hroty a brusit na bruska
gisto , BUA 16 A
2617.2na o 17k5 Plochy STN "7 gr
po dizke L = 18 mm brasiaci 224510 | 609
s, = 0,005 mm kotuc ST
v. = 15 m/min ST str. 657 str. 657 Gislo
)
(ST str. 616) B triednika
5511
B ST
B 7 str. 629
Mikrometer STN
strmefiovy 251420 T
DIN 863

[ PYFRACOTAL

[ TRIETE
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Snimka 28

Snimka 29

g |8 POPIE PRACE “:'t."“zf::,'.w.: ROZMER ¥Tr aTRO
Brusit na gisto Otocné hroty - | - Hrotova
4 |2 |z@222nao?22k6 . braska
po dizke L = 30 mm Plochy | 250x | STN pya16A
s, = 0,005 mm brusiaci 76x20 |22 4510 ST
Vo = 15 m/min kot ST ST Istr.629
(ST str. 616) ST str. 657 | str. 629 | str. 657
- Cislo
triednika
- I 5511
- ST
str. 629
Mikrometer | rozsah STN
strmenovy [25-50 mm| 25 1420 | ---—--
0,01 mm | DIN 863
rorba [ryPRECeTaT [rarErE [FovTREToTI
ERE ——— TR, | moman e
Brusit na isto Otoné hroty| = -----o- | -ooeev Hrotova
4 | 3 |z@222nag?22k6 bruska
iz =24 .
po_dlzke L=24 mm Plochy 250 x STN BUA 16 A
s;=0,005 mm brisiaci ST
- i ruslact | 76x20 | 22 4510
V, = 15 m/min Kotud str. 629
(ST str. 616) oue ST | STstr.
'?... ST str. 657 str. 629 657 Gislo
triednika
5511
- ST
str. 629
Mikrometer| rozsah STN | -oeee-
strmefiovy (25-50 mm| 25 1420
0,01 mm | p|N 863

[ PYFRACOTAL

[ TRIETE

[ RONTROL DTS
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Snimka 30

ERE ——— T R——
Brusit na Cisto Oto¢né hroty| ------ | - Hrotova
414 |ze172nao 17k5 briska
po dizke L = 18 mm Plochy 250 x STN  BUA16A
$,=0,005 mm brusiaci | 76x20 224510 gt
V, = 15 m/min kotuc ST ST str. 629
(ST str. 616) ST str. 657 str. 629 | str. 657
: Cislo
triednika
5511
- ST
str. 629
Mikrometer | rozsah STN
strmeriovy | 0-25 mm | 25 1420|
0,01 mm | piN 863
roaTt [ryPRIEOT [T [FovrRotoTaz
Snimka 31
Kone¢na kontrola | - | e | Pracoviskol
511 9863
Digitalne | 150 mm |PMS 150| ...
posuvné 803308
meradlo DIN 862
Posuvné STN
meradlo | 200 MM |25 1235
ﬂH@I— DIN 862
i ket el B T
vie Sop | 25 1420
25-50 mm DIN 863
0,01 mm
Strmeriovy
kaliber
roaTt [ryPRIEOT TRz [FovrRotoTaz
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Snimka 32

Snimka 33

VYPOCET STROJOVEHO CASU na é&isto (hladenie) ,,ts*“ ZIAKOM ZVOLENEHO USEKU
SUSTRUZENIA
Narysovat' zadany hriadel, na nom znazornit’ a okétovat sustruzeny tsek

Ln=2mm

Lc L+Ln 32+2
| (3 —— = = = 5,127 sekand —_
s.n s.n 0,11.3617,16

Vysvetlivky:

L - dizka (draha) sustruzenia zvoleného tiseku (mm)

Ln — dizka (draha) nabehu (mm)

Lc — celkova dizka (draha) ststruzenia zvoleného tseku (mm)

s — posuv (vedlajsi rezny pohyb) nastroja (sustruznickeho noza (mm)
n — otaéky obrobku = otaéky vretena sustruhu (min-t)

«: Prehfad spekanych karbidov na nastroje pozri str

REZNE PODMIENKY

SUSTRUZENIE

rordizne vonkajiie sastr

rie — hrubovas

22




Snimka 34

.........

Vytvorenie vyrobného postupu v programe Intys - G,M kdde pre CNC stroj.

1.Navrh polotovaru:

(ds=28mm, najvacsi priemer na suciastke)

Dp= ds+p = 28+3,4= 31,4mm

p=2% 4+ 2= 2245 = 1 4+2=3,4mm

L,= Ls +2= 102mm

Volime podrla strojnickych tabuliek polotovar ¢ 32mm —

L=102 mm
D=32 mm
d=0 mm

2. Navrh operécii a Usekov:

A. Sustruzenie:
A. zarovnanie ¢ela z prava
B. pozdizne stistruzenie, hribovanie
C. sustruzenie — zrezanie hrany

D. sustruzenie na ¢isto

102mm STN 425510

23




sustruzenie zaobleni
otoCit’ suciastku

zarovnanie ¢elo z druhej strany

T o mm

pozdlzne sustruzenie, hribovanie

I. sustruZenie — zrezanie hrany

<

sustruzenie na ¢isto

K. sustruzenie zaobleni, radius
B. Frézovanie — Nie

C. Brusenie — Nie

3. Navrh nastrojov:

L. hribovaci ndoz korekcie: z=-9 T0101

x=-179
M. hladiaci n6z korekcie: z=-9 T0202
x=-179

4. Nastavenie nulového bodu:

N. z=128,75

5. Vyrobny postup v kédovom G, M prevedeni

=% CNC SIMULATOR SUSTRUZENIA
SYSTEM KNIZNICA FUNKCIE CNC 3D U- U+ HELP

Obr. 6 Grafické zndzornenie v programe Intys
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G54 M06 T0101

MO03 S1000

GO0 X34 Z-1

GO01 X-1 Z-1 F100

G00 X28 Z0

G01 X28 Z-60 F100

G00 X29 Z0

G00 X23 Z0

GO01 X23 Z-51 F100

GO0 X24 Z0

G00 X18 Z0

G01 X18 Z-19 F100

GO0 X100 Z50

MO06 T0202

G00 X13 Z0

GO01 X17 Z-2 F50

GO01 X17 Z-19

G00 X22 Z-19

G01 X22 Z-51 F50

GO0 X100 Z50

MO0 M05

MO06 T0101

MO03 S1000

GO0 X34 Z-1
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G01 X-1Z-2 F100

G00 X28 Z0

G01 X28 Z-45

G00 X29 Z0

G00 X23 Z0

G01 X23 Z-44 F100

G00 X24 70

G00 X18 Z0

G01 X18 Z-20 F100

GO0 X100 Z50

MO06 T0202

G00 X11 Z0

GO01 X17 Z-3 F50

G01 X17 Z-20

G00 X22 Z-20

GO01 X22 Z-44 F50

GO0 X100 Z50

M 30
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7. Vytvorenie vyrobného programu v programe Sinumerik Operate podl'a vykresu suciastky. Bude

sluzit’ na vzajomna medzipredmetovi prepojenost’ (TGC, PCM a Prax).

B WinNC for Sinumerik Operate -

} ‘ @ 1712 Nebyl nalezen USB disk pro softwarovou klavesnici Easy2Control!

NC/WCS/KLUB/STRANA1 Hlavi¢ka programu
Mérna - mm

L Pos. poéat. G54

| A Surovy kus Valec

» | XA 30.000

w J

o0 ZA 1.000
Zl -102.000 abs
7B -70.000 abs
Navrat jednoduchy
XRA 4.000 ink
ZRA 4.000 ink
Konik ne

8 WinNC for Sinumerik Operate

F 0.200 mmlot. Gralicky

S 1200.000 o/min pohled

Opracovan —

Pozice Ly

priény

X0 31.000 —

Z0 1.000 v .2

X1 -1.000 abs ©

z 0.000 abs | mEA
|l mpne

1< 2)»

Obr. 7 Grafické znazornenie v programe Sinumerik Operate (hlavicka)

Obr. 8 Grafickeé znazornenie v programe Sinumerik Operate (zarovnanie ¢ela)
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B WinNC for Sinumerik Operate

Nebyl nalezen USB disk pro softwarovou klavesnici Easy2Control!

9 ‘T’
P | & °
¥ | — X 14.000 abs "
Mt w z 0.000 abs +
i | —
t N T
— A ! A
9 m.% — T
@
of
I 8 Al®
5 44 Ll<]2»
Obr. 9 Grafické zndzornenie v programe Sinumerik Operate (tvorba kontiry)
M WinNC for Sinumerik Operate
=
] 2
a3
F / Graficky
S 1000.000 o/min pohled
Opracovani v [
podéliné
vnéjsi —
E osoolit_ <. R
Ux 0.300 3] A
uz 0.000 — 1
g G20 S
BL Valec
XD 30.000 abs L _______IHEN
ZD 0.000 abs S ——-,
Podfiznuti ne ey

Obr. 10 Grafické znazornenie v programe Sinumerik Operate

(rezné podmienky - hrubovanie)
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B \inNC for Sinumerik Operate

j ‘
vy
JOG

B WinNC for Sinumerik Operate

Opracovani

Pridavek

Podfiznuti

0.300 mm/ot.
1000.000 o/min

vvv

podéiné

vnajsi

ne

ne

‘D1

Obr. 12 Grafické znazornenie v programe Sinumerik Operate

(rezné podmienky - hladenie)

= Progr. soucasti DIR
' = Podprogramy DIR
™ Obrobky DIR
7 HLINIK WPD
+ = HRIADEL WPD
-~ KLUB . WPD
& STRANA1 MPF

# STRANA2 MPF

+ 7 KLUB1 WPD
= MACKO WPD
= MAX WPD
= MAX2 WPD
= MAX3 WPD
™ MAX5 WPD
B MAX55 MPF

# MAX55 TMZ INI

= MO WPD

1264

368
3274

15.03.2018 14:07:53
15.03.2018 14:07:53
04.12.2020 10:12:41
05.11.2020 9:21:09

04.12.2020 10:28:49
27.11.2020 12:34:40
27.11.2020 12:34:40
27.11.2020 12:33:42
01.12.2020 15:46:37
13.11.2018 18:48:12
18.05.2020 8:05:05

19.05.2020 8:47:59

19.05.2020 12:38:00
19.05.2020 22:17:14
19.05.2020 22:16:27
19.05.2020 22:17:14
16 02 2018 R'51-28

1] 2
a3
Graficky
pohled
|
— La
2
[ olclc
o el
I clzla
42>
=2
h =
1= 2
Navolit
Novy }
I
Otevrit
I
Oznacit D R
| = = E
= =1
Kopirovat
| BEDE
Viozit & < ,9,, >
lonl w

Obr. 13 Grafické znazornenie v programe Sinumerik Operate (edit)
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W WinNC for Sinumerik Operate

> W

L Oddélovani trisky
1 Kontura

» | Oddélovani trisky

» | Oddélovani trisky

Konec programu

END

™ WinNC for Sinumerik Operate

) 7
AV ¥}
JOG

1712 Nebyl nalezen USB disk pro softwarovou klavesnici Easy2Control!

NC/WCS/KLUB/STRANA1 1
P Hiavicka programu

Posunuti po¢atku G54

1 vvv T=UB?RAK F0.2/ot. S=12000t. pficny X0=31 Z0=1
KONT1
v ¢ T=UB?RAK F0.3/ot. S10000t.

¢ T=HLADIK F0.3/ot. S10000t.

vvv

Vybrat
nastroj

Graficky
pohled
|

Hiedat )
|

Oznacit

#o o]z

Kopirovat

ko

Viozit

Obr. 14 Grafické znazornenie v programe Sinumerik Operate (edit)

Nebyl nalezen USB disk pro softwarovou klavesnici Easy2Control!

NC/WCS/KLUB/STRANA1

i

A [

sl

A\ A Bl

Obr. 15 Grafické znazornenie v programe Sinumerik Operate (simulécia)
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B WinNC for Sinumerik Operate

1712 Nebyl nalezen USB disk pro softwarovou klavesnici Easy2Control!

Obr. 16 Grafické znazornenie v programe Sinumerik Operate (simulacia)

M WinNC for Sinumerik Operate
M\ . ) . =] = n
} ’}cjx\;'l Nebyl nalezen USB disk pro softwarovou klavesnici Easy2Control! Il 2 2
a3
INC/WCS/KLUB/STRANA1
2 i
Ll "4
=1 = = 4
4 9
D 2F /
Detail 1
i) ] «]S ]

Obr. 17 Grafické znazornenie v programe Sinumerik Operate (simulécia)
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B WinNC for Sinumerik Operate

} % 1712 Nebyl nalezen USB disk pro softwarovou klavesnici Easy2Control!
JOG

NC/WCS/KLUB/STRANA1

Obr. 18 Grafické znazornenie v programe Sinumerik Operate (simulacia)

I WinNC for Sinumerik Operate

} JOIVMS, 1712 Nebyl nalezen USB disk pro softwarovou klavesnici Easy2Control!
NC/WCS/KLUB/STRANA1

EMED
N

] =) (55 k7
sl o f 4
= = = 1
by B
HOE B
Detaily <dol»

Obr. 19 Grafické znazornenie v programe Sinumerik Operate (simulécia)
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8. Vyroba zadanej suciastky na konvencnych obrabacich strojoch podla navrhov a postupov
z predchédzajucich stretnuti.
9. Kontrola vyrobenej si¢iastky priamou metédou pomocou posuvného meradla a strmefiového

mikrometra. Realizécia technického zadania v predmetoch KOM, KOC, TGC, GRS, PCM a Prax.
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PROTOKOL O MERANI

Stredna priemyselna skola strojnicka, Duklianska 1, Presov

Meno a priezvisko: Trieda: SKupina:
Ing. Milzn Fejko Padagogicky kub IKT
rrufnoestl v strojarstve
Nazov tlohy: Cislo dlohy: 1
EKONTROLA JEDNOTLIVYCH ROZMEROV NA VYROBENET SUCIASTEE
Datum merania: 11.01.2021 Termin odovzdania: 11.01.2021
1. Zadanie ulohy: Na wyrchens) sufiastke skontrolujte vonksjite = vnitomé rozmery pomocou

posuvnsho mechanického meradlz 2 stmefiovéhe mikrometra

2. Predmet merania: Hriadel

3. Supis pouzitych meracich pristrojov, zariadeni a pomGocok :

Nazov Presmost’ BRozsah STN Vyrobea
Poswvne meradlo 0,05 mm 01— 160 mm 251238 Einex

] ) 0—-25mm _
Mikrometer strmefiovy 0,01 mm 75— 50 mm 25 14002 EBerger
ZRM 0 etalénové 1,005 — 100 mm - Einex
NoZovy unhelnik - - - Emex
Plamparzlelng sklitka 0 stupeil - - Einex

4. Schéma merania:

rommer ¢
rozmer 28 o "’H":
10mme ¢ 9
] L] _ J’/’/
5 I Fia .
L8} !
d -
? \\ \ .
fommer €1 fommes ¢ 2 10T £ 3 fommes ¢ 4
Odovzdané dia: 11.01.2021 Hodnotenie:

5. Pri kontrole posuvného meradla kontrolujeme:

0. Cinula zakladnej stupnice sedi s nulou néniovej stupnice.

P. SubezZnost’ ¢elusti — zovretim Cel'usti na priesvit.
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Q. Kolmost’ ¢el'usti — nozovym uholnikom.

R. Presnost’ zakladnej stupnice — medzi meracie dotyky vkladdme ZRM.

S. Presnost’ néniovej stupnice — medzi dotyky vkladdme ZRM.

Kontrola a nastavenie mikrometra:

T. Mikrometricka skrutka nesmie mat’ volu.

U. Pri dosadnuti dotykov sa musi zhodovat’ nula zakladnej stupnice s nulou na bubienku.

Odchylku mozno odstranit’ nato¢enim rarky s hlavnou stupnicou kl'a¢ikom z prislusenstva

mikrometra. Mikrometre s vd¢§im rozsahom nastavujeme pri najmenSom rozmere

meracieho rozsahu pomocou ZRM, alebo kontrolnej mierky z prislusenstva.

V. Meracie plochy musia byt rovné akolmé na os skrutky. Na kontrolu pouZzijeme

planparalelné sklenené zakladné mierky — val¢eky. V sade s 4 a kazdy slizi na kontrolu

dotykov pri pootoceni o 90°. Ak st plochy rovnobezné pod sklickom sa objavi Cisty kov.

Ak dotyk nesedi presne na ploche skla — plochy nie su rovnobezné a pod sklickom sa

objavi farebné spektrum (duha). Odchylky od rovinnosti a rovnobeznosti sa vyjadruju

poctom interferenénych prazkov. Jeden pruzok — celé spektrum znamena 0,3 pm.

W. Stlpanie mikrometrickej skrutky kontrolujeme pomocou ZRM. Medzi dotyky vkladame

ZRM vzdy o 1 mm alebo 0 0,5 mm vacsiu.

6. Tabul’ka nameranych hodnét:

Suciastka vyrobend na konvenénom sustruhu :

Rozmer ¢islo (mm)

Nazov
meradla

1. 2. | 3. 4, 5 | 6. 8. 9. | 10. | 1L
Posuvne 100,05 | 18 | 24,05 | 31,05 | 18,05 | 16 17,05 27,05 | 22 | 17
meradlo
Mlkrovmet,er i ) ) ) . - 17,03 | 27,04 | 22 17
strmenovy

Suciastka vyrobend na CNC sustruhu :

Néazov

Rozmer ¢islo (mm)
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meradla

Posuvne 100 | 18 | 24 | 32 | 18 | 16 | 6 | 17 | 28 | 22 | 17
meradlo
Mikrometer | oo | 18 | 24 | 32 | 18 | 16 | 6 | 17 | 28 | 22 | 17
strmenovy

7. Vyhodnotenie merania - zaver:

Pred samotnym meranim sme skontrolovali posuvné meradlo a mikrometer podl'a postupu prace
uvedenom v bode ¢.5. Na zaklade vysledkov kontroly sme usudili, ze meradla st pripravené na
vykonanie kontroly.

Kontrola rozmerov bola vykonana na dvoch rovnakych st¢iastkach vyrobenych na konven¢nom
sustruhu a CNC sustruhu. Drazka bola vyfrézovana na konvenénom frézovacom stroji. Podla
vysledkov merania usudzujeme, Ze ta ista suciastka bola vyrobena presnejsie na CNC sustruhu.
Suciastka vyrobend na konvencnom stroji mala malé odchylky vrozmeroch (vid tabulka).
Samozrejme posudzovanie presnosti vyroby zavisi od stanovenej presnosti a odchylky pre jednotlivé
rozmery, ktoré zada konstruktér. V nasom pripade sme nebrali do Gvahy stanovené odchylky, ale
vyhodnocovali sme meranie vSeobecne podl'a nameranych rozmerov.

Ako sa ukazalo aj v naSom pripade vonkajsie vplyvy sposobili, ze siciastka bola vyrobena presnejsie
na CNC stroji.

8. Vonkajsie podmienky:
T=20°C p = 1013 hPa

10. Analyza najcastejSich Ziackych chyb pri rieSeni technického zadania. Najviac chyb vznika
nasledkom nespravneho pochopenia uloh technického zadania, neznalostou programov
potrebnych K vypracovaniu zadania, nespravnej aplikacie vedomosti Ziakov ziskanych
z predmetov KOC, TGC, GRS, PCM a nedostato¢nej prepojenosti teoretickych predmetov
a praxe. Pri vyrobe a merani suciastky v §kolskych dielnach sa ziaci najéastejsie doptstaju tychto
chyb: nespravne precitanie vyrobného vykresu, nespravny vyber nastroja, nedostato¢na kontrola
geometrie nastroja, nespravne nastavenie a upnutie nastroja, zly vyber polotovaru, materialu,
nevhodne zvolené rezné podmienky. Je potrebné, aby si ziaci pred vyrobou stciastky precitali
S porozumenim vyrobny vykres a spravne zvolili vietky parametre suvisiace s vyrobou. Délezitym

prvkom pri vyrobe stciastky v Skolskych dielhach je dodrziavanie bezpe¢nostnych predpisov.

36




Zaver:

Zhrnutia a odporucania pre ¢innost’ pedagogickych zamestnancov

kontinualne sa zameriavat’ na identifikaciu d’al§ich problémov vo vzdelavani; hl'adat’
moznosti ich rieSenia, v rdmci medzipredmetovych vztahov prezentovat skdsenosti vo
vychovno — vzdeldvacom procese

navrhnuty informa¢ny dokument pouzivat' a aplikovat v edukacnom procese vsetkych
ucitel'ov odbornych strojarskych predmetov, zaroven ho aj priebezne aktualizovat’ v pripade
naslednych legislativnych zmien

aj nadalej pokracovat’ v Specifikdcii najcastejSich chyb ziakov, hladat’ spbsoby ich
odstranenia, nové poznatky, ktoré uditelia technickych predmetov ziskali pri vymene
skusenosti, vyuzivat’ pri edukacnom procese a tiez pri vytvarani komplexného zadania pre
predmety KOC, TGC, GRS, PCM, KOM a Prax

nevyhnutna potreba vzajomnej koordinécie pri zadavani technickych dloh tak, aby ¢asti Gloh
boli vyuzité prip. rozvinuté na d’alSom predmete, jej vysledkom bolo aj vytvorenie
komplexného technického Zadania ¢.1.

priebezne Studovat’ dostupnu odbornt literatiiru

zdokonal’'ovat’ sa v praci s modernym softvérom

aplikacia digitalnych zruénosti vo vychovno — vzdelavacom procese

vyuzivat’ efektivne a ucelne ué¢ebné pomocky a IKT

implementovat’ inovativne a moderné metody a formy prace

zohl'adnit’ uroveit vedomosti a zru¢nosti ziakov a vyuzivat' rozne aktivizujice metody tak,
aby sa proces vzdelavania stal pre ziakov tvorivym a kreativnym

rieSenie problémovych uloh, ktorych prinosom je motivacia ziaka, rozvoj jeho tvorivosti,
samostatnosti, komunikacie; priprava na zlepSenie adaptability na vysokoskolské studium aj

pre trh prace
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