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1. Úvod a základní údaje o programu

1.1 Základní informace

CAM systém Kovoprog je prostředek pro přípravu programů pro numericky řízené obráběcí stroje s
mnohaletou tradicí v České republice. Mezi jeho přednosti patří jednoduchost obsluhy a příznivý poměr
cena/výkon. Verze 4 je určena výhradně k provozu v operačním systému Windows firmy Microsoft.
Podporuje verze Windows 95 a vyšší a Windows NT 4.0 a vyšší.

Vývojem a distribucí programu se zabývá firma Peška & Brtna Computer Service s.r.o. se sídlem v
Táboře. Na ni se prosím obracejte se svými dotazy a připomínkami:

Adresa:
Peška & Brtna Computer Service s.r.o.
Kotnovská 173
390 01 Tábor

Telefonické dotazy:
381 254 982
381 256 757

Fax:
381 254 781
381 256 757

E-mail:
tech-support@kovoprog.cz

Web:
www.Kovoprog.cz

1.2 HW a SW konfigurace

Minimální:
• Procesor Intel Pentium I - 166MHz nebo ekvivalent AMD 
• 32 MB RAM 
• nesdílená grafická karta s barevnou hloubkou alespoň 16 bitů 
• minimálně 60MB volného místa na disku 
• CD-ROM mechanika 
• Windows 98

Doporučená:
• Procesor Intel Pentium III - 800MHz a vyšší nebo ekvivalent AMD (Athlon, Duron, atd.) 
• 128 MB RAM a více 
• nesdílená grafická karta s barevnou hloubkou alespoň 16 bitů 
• minimálně 60MB volného místa na disku 
• CD-ROM mechanika 
• Windows 2000 nebo Windows XP 

Upozornění:
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Program funguje pod operačními systémy MS Windows - Windows 98, Windows ME, Windows NT 4.0,
Windows 2000 a Windows XP.

Pokud máte problémy s připojením tiskárny na paralelní port osazený HW klíčem, nabízíme možnost
použití HW klíče pro USB port.

Pro provoz více instalací na počítačích spojených do lokální sítě nabízíme síťový HW klíč, který je umístěn
na libovolném počítači v síti. I zde existuje možnost volby mezi paralelní nebo USB variantou.

1.3 Instalace

K nainstalování Kovoprogu na Váš pevný disk slouží program SETUP, který se nachází na instalačním CD.

Postup instalace:
1. Vložte CD-ROM do mechaniky počítače. Je-li to umožněno nastavením Vašeho systému Windows,

program SETUP se spustí automaticky. V opačném případě musíte spustit SETUP.EXE v hlavním
adresáři CD-ROM.

2. Dále budete navigování textem v instačním okně až do úspěšného nainstalování programu.

Poznámky: 

Hardwarový klíč dodávaný s programem vyžaduje pro svou funkci nainstalování příslušného ovladače pro
Windows. Nainstalování ovladače zajistí program SETUP. Pokud byste potřebovali provést instalaci
ovladače dodatečně, spusťte program HINSTALL.EXE, který se nachází v adresáři HINSTALL na tomto CD
s parametrem -i. Například d:\hinstall\hinstall -i

Instalaci ovladače v prostředí Windows NT, Windows 2000 a Windows XP musí provádět
uživatel s dostatečnými uživatelskými právy!

Aktuální verze obladačů a aktuální verzi Nápovědy je možné získat na adrese
www.kovoprog.cz! 
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2. První seznámení s programem

2.1 Pracovní prostředí

Ovládání Kovoprogu se řídí obvyklými pravidly operačního systému Windows. Pokud se někde ovládání
odchyluje od běžných zvyklostí, bude na to dostatečně upozorněno.

Okno programu poskytuje standardní prvky:

• titulek zobrazuje název zpracovávaného souboru. Nebyla-li data dosud uložena, zobrazí se text
´Nepojmenovaný´. Kromě toho obsahuje standardní systémové ovládací prvky: systémové menu a
tlačítka pro minimalizaci, maximalizaci a ukončení programu. 

• textové menu umístěné, jak je obvyklé, v horní části okna. Menu lze ovládat pomocí myši i
klávesnice. Ovládání menu pomocí klávesnice se aktivuje stiskem klávesy Alt. První položka menu se
zvýrazní. Pohyb po menu je možný pomocí kurzorových kláves. Výběr položky provede stisk klávesy
Enter, klávesou Esc se pohyb ukončí, aniž došlo k výběru položky. Obsah menu není stále stejný, ale
mění se podle toho, kterou činnost program právě vykonává,.a které funkce v danou chvíli umožňuje. 

• panely tlačítek, které vyvolávají nejčastěji používané funkce programu. Při používání myši je
výhodné je využívat. Program používá jeden hlavní panel tlačítek, jež je k dispozici neustále. Jednotlivá
pracovní okna mají své vlastní panely, které se zobrazují pouze v případe, že je dané okno aktivní.
Kromě těchto panelu je možno ještě vytvořit panel tlačítek maker, který slouží ke snadnějšímu vkládání
maker do postupového listu. Všechny panely se poprvé zobrazují v tzv. dokovaném stavu, tj. panel je
umístěn při jednom z okrajů okna a nepřekrývá pracovní část okna. Panel je však možno uchopit myší
za ´drážku´ u horního okraje a přemístit. Posuneme-li jej na jiné místo u okraje okna, změní se jeho
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poloha, ale jeho stav se nezmění (tj., zůstane v dokovaném stavu). Přesuneme-li jej na místo uvnitř
pracovní oblasti nebo naopak vně rámečku okna, změní se stav panelu. Panel bude zobrazen v podobě
okénka včetně titulku. Panel je pak možno přemisťovat, popřípadě zavřít stejně jako jiná okna.
Zpětnou změnu do dokovaného stavu je možno provést opětovným přemístěním panelu ke kraji
hlavního okna programu. 

• Panely tlačítek v programu Kovoprog obvykle není možno dokovat u všech okrajů okna
• Pokud chcete umístit panel k okraji okna, aniž by přešel do dokovaného stavu, je třeba během

přemisťování držet stisknutou klávesu Ctrl
• Vzhled tlačítkových panelů je možno přepínat mezi plochým vzhledem a klasickým tlačítkovým

vzhledem pomocí dialogu na nastavení parametrů prostředí

• stavová řádka umístěná u dolního okraje okna poskytuje některé základní informace; v levé části se
zobrazuje text krátké nápovědy vysvětlující např. funkce tlačítka, na němž je umístěn kurzor myši nebo
funkci právě vybrané položky menu; v pravé části jsou okénka zobrazující příznaky pro Caps Lock,
Num Lock a Scroll Lock, dále číslo instalace (nebo nápis DEMO, pracuje-li program v režimu
demoverze) a aktuální čas. 

Zobrazení panelu tlačítek a stavové řádky je možno potlačit a opětovně vyvolat. Nastavení se provádí v
menu v položce Zobrazit. Kromě toho je možno toto nastavení provést v menu, které se vyvolává stiskem
pravého tlačítka myši na stavové rádce nebo nad tlačítkovými panely.
Na pracovní plochu uvnitř okna jsou během práce umisťována jednotlivá dceřiná pracovní okna. Ta
mohou být nastavena do maximalizovaného stavu, kdy zaujímají celou pracovní plochu, nebo normálního
stavu, kdy mají vlastní titulek a rámeček, mohou být přemisťována a muže být měněna jejich velikost
(ovšem vždy pouze uvnitř pracovní plochy !). Třetí možností je minimalizovaný stav, kdy je dceřinné okno
reprezentováno pouze svou ikonou uvnitř pracovní plochy.
Přepínání mezi jednotlivými dceřinými okny se provádí stiskem Ctrl F6. Okna je možno automaticky
uspořádat různým způsobem na obrazovce příkazy v menu Okno. Některá dceřinná okna je možno
jednoduše zobrazit a zase skrýt pomocí tlačítek v hlavním tlačítkovém panelu.

Nejdůležitější pracovní okna:
• Panel postupového listu   
• Okno 2D geometrie   
• Okno 3D geometrie   
• Okno operace   
• Okno simulace   
• Okno NC programu   

2.2 Panel postupového listu

Ústřední ovládací panel programu. Zprostředkovává přístup ke všem datům potřebným k vytvoření
postupu obrábění. Tento panel je jediný objekt, který se objeví v hlavním okně, když spustíme Kovoprog
poprvé. Vzhledem k tomu, že se jedná o nejpoužívanější část systému, je speciálně navržen tak, aby
vyhověl různým zvyklostem uživatelů.

Panel může být nastaven do dvou různých režimu. V prvním z nich, který je nazýván dokovatelné okno, se
panel chová obdobně jako panel tlačítek. Může být umístěn (dokován) u levého nebo pravého okraje
hlavního okna mimo pracovní plochu (viz ukázka pracovního prostředí). V tomto stavu nemá titulek, ale
pouze uchopovací drážku. Jeho rozměry se přizpůsobí rozměrům okna, svislou lištou lze pouze nastavit
jeho šířku. V dokovaném stavu panel leží mimo pracovní plochu, a tudíž nezakrývá žádné pracovní okno.
To umožňuje pohodlnou práci v dceřiném okně a současný neustálý přístup do postupového listu.
Uchopíme-li panel myší za uchopovací drážku a odtrhneme jej od okraje okna, přejde do druhého režimu,
kdy se chová jako běžné dceřinné okno (viz obrázek). Získá titulek a jeho velikost je možno měnit myší
uchopením za okraj. Takto lze panel přemístit kamkoliv na obrazovce počítače, mimo pracovní plochu i
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mimo samotné hlavní okno. Přemístíme-li panel opět do blízkosti
okraje hlavního okna, přejde automaticky zpět do dokovaného
stavu. 

 Pokud chceme přemístit panel k okraji okna a zachovat jej

ve stavu běžného okna, musíme podržet klávesu Ctrl 

 Zapnutí a vypnutí režimu dokovatelného lze provést v

menu, které se vyvolá stiskem pravého tlačítka myši uvnitř
panelu

 Rychlé skrytí a zobrazení panelu umožňuje tlačítko  v

hlavní tlačítkové liště.

Panel postupového listu má na spodním okraji záložky, pomocí nichž se přepínají jednotlivé části
postupového listu: 
• Manažer geometrie   
• Manažer technologie   
• Manažer maker   

2.2.1 Manažer geometrie

Manažer geometrie slouží k nastavení hlavních geometrických
parametrů jako jsou rozměry pracovního prostoru a výška
materiálu. Dále poskytuje přehledný způsob práce s rovinami
obrábění. Je možno přidávat a ubírat roviny, měnit jejich polohu
a popisek. 

 Dvojklikem myši nebo stiskem tlačítka je možno přejít do

editoru geometrických elementů vybrané roviny.
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2.2.2 Manažer technologie

Hlavní funkcí manažeru technologického postupu je definování
postupu obrábění součásti. Postup je tvořen sekvencí
nástrojových řádek a operací. Tyto položky se vybírají pomocí
tlačítek v horní části panelu, umístění položky v postupu se
určuje pomocí myši. 

2.2.3 Manažer maker

Manažer maker poskytuje přehledný aparát pro správu maker.
Umožňuje jednoduše budovat knihovny maker používané
programem a editovat v nich jednotlivá makra. Poskytuje i
nástroj k vyhledávání a prohlížení nepoužívaných knihoven. 

Podrobněji se budeme postupovým listem zabývat v kapitole Popis.
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2.3 K čemu slouží okno 2D geometrie

Okno se zobrazí po stisknutí tlačítek  nebo  v hlavní tlačítkové liště nebo po stisknutí tlačítka

 v manažeru geometrie, je-li vybrána některá z rovin v manažeru.

Okno 2D geometrie se používá pro definici tvaru součásti v rovině. Pro každou rovinu je možno otevřít
jedno okno 2D geometrie. V něm se vytváří a upravují geometrické prvky v této rovině ležící. Kromě toho
je v okně možno zobrazit i prvky ležící v jiných rovnoběžných rovinách. Tyto prvky není možno upravovat,
lze je však použít při konstrukčních úlohách (např. konstrukce rovnoběžky).

Podrobněji se budeme tímto oknem zabývat v kapitole Popis.
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2.4 Okno 3D geometrie

Okno se zobrazí po stisknutí tlačítka  v hlavní tlačítkové liště nebo po stisknutí tlačítka  v manažeru
geometrie, je-li vybrána položka 3D v manažeru.
Okno 3D geometrie se používá:
• pro definici geometrického tělesa při čtyřosém řezání s nekonstantním úkosem 
• pro geometrickou konstrukci obecně položených rovin pro řezání šikmých děr (jen pro rozšíření

Obecné roviny) 

2.4.1 Prostorové těleso

Program Kovoprog používá při definici obecného čtyřosého obrábění pojem prostorové těleso. Je tak
označován prostorový geometrický útvar definovaný dvěma rovinnými křivkami a soustavou hran.
Křivky mohou být buď obě uzavřené, nebo obě otevřené. Křivky musí ležet ve dvou různých rovnoběžných
rovinách.

Hrany jsou úsečky, jejichž jeden krajní bod leží na jedné z křivek a druhý leží na druhé křivce. Soustava
hran tělesa musí být úplná v tom smyslu, že z každého vrcholu obou křivek musí vycházet alespoň jedna
hrana. Koncové body hran nemusí být pouze ve vrcholech křivek. Počet hran vycházejících z jednoho
bodu není omezen.
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Hrany se nesmí křížit. Křížení hran je situace, která nastane, když se při pohybu drátku od jedné hrany k
druhé jeden konec drátku pohybuje zpět po již vykonané dráze v opačném směru.
Při konstrukci tělesa program kontroluje křížení hran a nedovolí vytvořit hrany, které by se křížily.
Program též kontroluje, zda je soustava hran úplná (a pokud není nedovolí ukončit vytváření tělesa). V
režimu Auto program automaticky doplní minimální počet hran, které jsou zapotřebí, aby těleso bylo
úplné.

Podrobněji se budeme tímto oknem zabývat v kapitole Popis.

2.5 K čemu slouží okno operace

Všechny technologické operace, jejichž výsledkem je pohyb drátku, se editují v grafickém okně podobném
oknu pro editování 2D geometrie. Základní definování vstupů pro určení dráhy drátku se provádí graficky
pomocí myši a klávesnice. Většina operací umožňuje zadat další upřesňující nastavení. Za tímto účelem je
možno zobrazit dialog operace.

Dráhy pohybu nástroje, které jsou výsledkem operace je možno okamžitě zobrazit ve dvourozměrné
simulaci. Režim simulace se nastaví automaticky po stisku tlačítek na lište, která se nachází u spodního
okraje okna a slouží k ovládání průběhu simulace.

Podrobněji se budeme tímto oknem zabývat v kapitole Popis.

Kovoprog – Drátové řezání – příručka pro uživatele - strana 11



2.6 Okno simulace

Simulace drah nástroje zobrazuje na obrazovce pohyb drátu tak, jak byl programem vypočten. Zobrazuje
se dráha průsečíku drátu s hlavní rovinou a dráha prusečíku drátu s pomocnou rovinou (a to i tehdy, byl-li
pohyb programován v jiné než hlavní nebo pomocné rovině). K ovládání simulace (včetne její rychlosti)
slouží řada tlačítek u spodního okraje okna. Nastavení pohledu se provádí obdobně jako u okna 3D
geometrie. Pohled lze přepnout do roviny XY (a zobrazit tak lišty s meřítkem), nebo je možno pohled
libovolně natočit myší nebo posuvníky. Během simulace se v dolní části okna zobrazuje jednak název
položky, k níž simulovaná dráha přináleží, a jednak souřadnice drátu v základní rovině. Pomocí tlačítka v
horní tlačítkové liště je možno vyvolat nebo skrýt panel souřadnic, který zobrazuje aktuální souřadnice
konce drátu v základní i v pomocné rovině.

 Je-li programováno pouze dvou osé řezání ( a není-li tedy určena pomocná rovina), simulace se

zobrazuje pouze ve dvourozměrném pohledu.

Podrobněji se budeme tímto oknem zabývat v kapitole Popis.
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3. Základní pracovní postupy

3.1 Vytvoření nového postupového listu

Vytvářet nový postupový list začínáme:

 bezprostředně po spuštění programu

 po vyvolání příkazu Nový z menu Soubor

 po stisknutí tlačítka  v hlavním tlačítkovém panelu.

Dva hlavní kroky, které musíme vykonat jsou:

• vytvoření obráběného tvaru   (nebo tvarů) 
• vytvoření technologického postupu  . 

Vytvoření tvaru by melo logicky předcházet před vytvořením postupu. Prakticky ovšem existuje pouze
jediné omezení na vzájemnou posloupnost prací a totiž to, že tvar musí být vytvořen dříve, než je použit
na konkrétním místě v technologickém postupu. Při vytváření složitějšího programu, který obsahuje více
tvarových řezů, můžeme tedy klidně střídavě tvořit další geometrické tvary a přidávat položky do
technologického postupu. Je také možné kdykoliv v geometrickém editoru provést úpravy již hotových
geometrických prvku. Jsou-li tyto již použity v technologickém postupu, promítnou se do něj změny zcela
automaticky a dráhy nástroje se příslušně přepočtou.

3.2 Jak zkonstruovat tvar součásti

3.2.1 Vytvoření nového tvaru

 stiskneme myší tlačítko  v hlavním tlačítkovém panelu programu.

nebo

 vybereme v menu Okno položku Základní rovina. 

Program zobrazí dialog pro vyplnění rozměru pracovní plochy.

Editační kurzor je umístěn na první rádce, takže
můžeme pomocí klávesnice vyplnit požadovaný rozměr
a pak se pomocí klávesy Tab posuneme na další řádek.
Požadované rozměry můžeme také nastavit myší
pomocí šipek. Editaci ukončíme stiskem klávesy Enter,
nebo stiskem tlačítka OK.
Nastavené rozměry se používají pouze ke stanovení
měřítka zobrazení geometrie. Jejich dodatečnou změnu
je možno provést v manažeru geometrie
Nyní se na obrazovce objeví okno 2D geometrie. Ve

většině případů je prvním krokem vytvoření podkladové konstrukční geometrie.
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3.2.2 Vytvoření konstrukční geometrie

V panelu konstrukční geometrie stiskneme tlačítko odpovídající prvku, jenž chceme nakreslit. Není-li tento

panel zobrazen, stiskneme nejprve tlačítko  v hlavním panelu geometrie.

Následující konstrukční geometrie vznikla zkonstruováním těchto prvku:

 rovnoběžka s vodorovnou osu ve vzdálenosti 0 (přímka č.1) – tlačítko .

Vzdálenost rovnoběžky můžeme určit dvěma způsoby: 

myší: přesvědčíme se že je stisknuto tlačítko  v panelu stavu okna, které aktivuje zaokrouhlování

souřadnic a číselných údajů. Pak klepneme myší na tlačítko  na spodním okraji okna. Objeví se dialog
pro nastavení velikosti zaokrouhlování, ve kterém nastavíme velikost zokrouhlení 1: 

Myší nyní snadno nastavíme požadovanou hodnotu. 

• klávesnicí: stiskneme číselnou klávesu pro zadání
požadované hodnoty (v tomto případě klávesu 0).
Editační kurzor se umístí do kolonky pro zadání
hodnoty na spodu okna (umístění kurzoru je možné i

pomocí myši). Po zadání čísla stiskneme klávesu Enter. 

 rovnoběžka se svislou osou ve vzdálenosti 0 (přímka č.2) – tlačítko 

 rovnoběžka se svislou osou ve vzdálenosti -5 (přímka č.3)

 rovnoběžka se svislou osou ve vzdálenosti -45 (přímka č.4)

 kružnice se středem v průsečíku přímek č. 1 a č. 2 a s poloměrem 35 – tlačítko 

Umístění středu kružnice do průsečíku přímek dosáhneme takto: 

• přesvědčíme se, že je stisknuto tlačítko  v panelu stavu okna 

• umístíme kurzor myši tak, aby požadovaný průsečík ležel uvnitř čtverečku; nalezený průsečík
je označen změněným kurzorem myši ve tvaru šikmo položeného kříže. 
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Takto vytvořenou konstrukční geometrii využijeme k vytvoření tvaru obrobku.

3.2.3 Vytvoření tvaru obrobku

V panelu kontury stiskneme tlačítko . Není-li tento panel zobrazen, stiskneme nejprve tlačítko 

v hlavním panelu geometrie. Nyní je program připraven začít vytvářet konturu zadáním jejího prvního
bodu.

 Umístíme kurzor myši do průsečíku přímek č.1 a č.4 (přesvědčíme se, že je stisknuto tlačítko  v
panelu stavu okna) a stiskneme levé tlačítko myši. Tím je umístěn první bod kontury.

 Umístíme kurzor myši na přímku č.1 vpravo od počátku kontury. Kurzor myši získá podobu křížku
umístěného na přímce č.1, Tím je uživateli dáno na vědomí, že kontura muže z počátku pokračovat po
přímce č.1. a program nakreslí úsečku kontury z počátku do středu křížku. Stiskneme levé tlačítko
myši, čímž volbu potvrdíme.

Nyní program očekává, že uživatel bud označí konec úseku kontury po přímce č.1, nebo vybere další
geometrický prvek, který se protíná s přímkou č.1, po kterém bude kontura pokračovat. Kurzor se změní

do tvaru .

Umístíme křížek kurzoru na kružnici č.1 vpravo nahoru od levého průsečíku přímky 1 a kružnice 1,
abychom označili, že chceme, aby kontura přešla z přímky 1 na kružnici 1 v jejich levém průsečíku a
pokračovala po kružnici ve směru hodinových ručiček. Při umístění na kružnici získá kurzor myši tvar
křížku, čímž je signalizováno, že uživatel vybral přípustné pokračování kontury. Průsečík přímky a kružnice
je zvýrazněn. Potvrdíme volbu stiskem levého tlačítka myši. 
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Obdobným způsobem vyznačíme přechod z kružnice 1 na přímku č.3. Přímku označíme pod průsečíkem z
kružnicí a nad středem kružnice (aby byl vybrán přechod z horního průsečíku směrem dolu.

Stejným způsobem zadáme přechod z přímky 3 na přímku č.1 směrem doprava.
Nyní umístíme kurzor myši nad průsečík přímek 1 a 2. Kurzor ve tvaru šikmého kříže signalizuje nalezení
průsečíku. Stisknutím levého tlačítka myši vložíme označený průsečík do kontury, čímž ukončíme úsek
vedoucí po přímce 1.

Umístíme kurzor myši nad poslední zadaný bod kontury. Kurzor myši získá tvar vyplněného čtverečku.
Stiskem levého tlačítka myši ukončíme vytváření kontury. 

Výsledkem popsané konstrukce je tato kontura:

Jelikož náš obrobek bude mít zaoblené rohy, je třeba provést zaoblení rohu vytvořeného tvaru.

3.2.4 Zaoblení rohu vytvořeného tvaru

V panelu modifikace stiskneme tlačítko . Není-li tento panel zobrazen, stiskneme nejprve tlačítko

 v hlavním panelu geometrie.

 Umístíme kurzor myši na právě vytvořenou konturu (kurzor myši indikuje výběr tvarem křížku) a
stiskneme levé tlačítko myši. Kontura se překreslí barvou pro zvýraznění (přednastavena je Červená).
Ve třech vrcholech kontury se zobrazí čtverečky, které signalizují, že v těchto bodech je možno
provést požadovanou operaci, totiž zaoblení.

 Umístíme kurzor myši na vrchol kontury nejvíce vlevo. Kurzor získá tvar , signalizující správné
umístění myši. Stiskneme levé tlačítko myši.
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 Tvar kurzoru se změní na . Dva vrcholy kontury chceme zaoblit stejným poloměrem 2, a proto
zamáčkneme v dolní části okna tlačítko Opakovat. Nyní zadáme pomocí klávesnice nebo myši
(máme již nastaveno zaokrouhlování na 1) poloměr zaoblení 2.

 Označíme znovu vytvořenou konturu a potvrdíme myší. Nyní je bílý čtvereček již jen ve dvou
vrcholech kontury. Ve spodní části okna je nyní tlačítko s nápisem R=2. Toto tlačítko musí být
zamáčknuto. Nyní označíme vrchol kontury ležící na přímce 1 vpravo od vrcholu, který jsme upravili v
předchozím kroku. Po stisku levého tlačítka myši se vrchol okamžitě zaoblí poloměrem 2.

 Označíme opět konturu. Tlačítko R=2 vymáčkneme. Označíme jediný zbývající nezaoblený vrchol
kontury a po stisku myši zadáme poloměr zaoblení 3. Nyní vytvořená kontura vypadá takto:

Tvar, který jsme vytvořili tvoří pouze část tvaru obrobku. další část je symetrická podle svislá osy, a proto
ji vytvoříme zrcadlením vytvořeného tvaru.

3.2.5 Zrcadlení vytvořeného tvaru

 V panelu kontury stiskneme tlačítko .

 Umístíme kurzor myši na právě vytvořenou konturu (kurzor myši indikuje výběr tvarem křížku) a
stiskneme levé tlačítko myši.

 Nyní určíme myší osu zrcadlení. Vždy, když umístíme kurzor myši na některou z vytvořených přímek,
program nám vykreslí náhled zrcadlového obrazu kontury. Umístíme kurzor myši na přímku c.2, a
stiskneme levé tlačítko myši.

Nyní máme vytvořeny dvě zrcadlově symetrické kontury:

Kovoprog – Drátové řezání – příručka pro uživatele - strana 17



3.2.6 Spojení vytvořených tvarů

Již hotové kontury je možno spojovat do jednoho výsledného tvaru.

 V panelu kontury stiskneme tlačítko .

 Přesvědčíme se, že je stisknuto tlačítko  v panelu stavu okna.

 Pomocí tlačítka v panelu stavu okna vypneme zobrazení podkladové konstrukční geometrie.

 Umístíme kurzor myši nad koncový bod kontury v počátku souřadnic. Nalezení koncového bodu
kontury je signalizováno změnou tvaru kurzoru na malý kříž. V tomto bode se nacházejí koncové body
obou kontur. Posuneme čtvereček kurzoru myši tak, aby jeho střed ležel nalevo od křížku, který
označuje nalezený bod. Po stisknutí levého tlačítka myši se zvýrazní levá z obou kontur.

 Nyní je program připraven připojit k levé kontuře další vrcholy. Ponecháme kurzor myši nad počátkem
souřadnic. Program nalezne koncový bod pravé kontury a změní kurzor myši na tvar malého
vyplněného čtverečku. Tím je signalizována možnost připojení nalezené kontury. Stiskneme levé
tlačítko myši a obe kontury se spojí do jediného tvaru:
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Tvar obrobku v základní rovině je hotov, takže můžeme přikročit k vytvoření geometrie v pomocné rovině.

3.2.7 Vytvoření geometrie v pomocné rovině

 Stiskneme myší tlačítko  v hlavním tlačítkovém panelu programu

nebo

 vybereme v menu Okno položku Pomocná rovina.
 

Program zobrazí dialog pro nastavení výšky materiálu (aby
bylo možno vypočítat polohu pomocné roviny)

Nastavíme požadovanou (nenulovou) hodnotu a stiskneme
Enter nebo OK.

Nyní se na obrazovce objeví okno 2D geometrie v pomocné
rovině. Přesvědčíme se že je stisknuto tlačítko  v panelu stavu okna). Geometrické prvky vytvořené v
základní rovině v předchozích krocích budou viditelné. 

Pomocná konstrukční geometrie i tvar součásti se konstruují stejně jako v základní rovině.

 V panelu konstrukční geometrie stiskneme tlačítko . Není-li tento panel zobrazen, stiskneme

nejprve tlačítko  v hlavním panelu geometrie. 

 Umístíme kurzor myši na přímku c.1 a stiskneme levé tlačítko.
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 Pomocí myši nebo klávesnice zadáme úhel úkosu 5 stupňů.

Vytvořená přímka č. 5 bude rovnoběžná s přímkou 1, která leží v hlavní rovině. Vzdálenost bude spočtena
tak, aby mezi oběma přímkami byl úhel úkosu 5 stupňů (při případné změně výšky materiálu bude
vzdálenost obou přímek přepočtena tak, aby úhel úkosu zůstal zachován.

Žádný další konstrukční prvek v pomocné rovině již nebudeme potřebovat, takže můžeme přikročit k
vytvoření tvaru v pomocné rovině.

3.2.8 Vytvoření tvaru v pomocné rovině

Tvar v pomocné rovině vytvoříme přesně stejnou posloupností kroku, jakou jsme vytvořili tvar v základní
rovině, pouze všude na místo přímky č.1 budeme používat přímku č. 5. Výsledkem bude následující
dvojice křivek v pomocné a základní rovině:
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Oba tvary nyní použijeme k vytvoření tělesa.

3.2.9 Vytvoření tělesa

Stiskneme myší tlačítko  v hlavním tlačítkovém panelu programu.

nebo

vybereme v menu Okno položku 3D geometrie.

Nyní se na obrazovce objeví okno 3D geometrie v němž provedeme konstrukci tělesa.
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 V panelu tělesa stiskneme tlačítko . Není-li tento panel zobrazen, stiskneme nejprve tlačítko 

v hlavním panelu 3D geometrie. Nyní je program připraven začít vytvářet těleso.

 Umístíme kurzor myši na konturu 1. Výběr je signalizován změnou barvy kontury. Stisknutím levého
tlačítka myši výběr potvrdíme. Tím je určena hlavní kontura tělesa

 Stejným způsobem určíme konturu 3 jako vedlejší konturu tělesa. 

• není určeno, že hlavní kontura musí ležet v základní rovině a pomocná ve vedlejší rovině

• za hlavní konturu je vždy volit tu konturu, na které budeme snadněji určovat body pro
obrábění, tj. například tu, která leží vně obou. 

Nyní musíme určit hrany definující těleso. V našem případě, kdy se jedná o těleso tvořené dvěma
neuzavřenými křivkami, program vyžaduje určit nejprve hranu spojující dva krajní body obou křivek.

 Umístíme kurzor myši na jeden z koncových bodu hlavní kontury (c. 1). Kurzor získá tvar křížku. Výběr
potvrdíme stiskem levého tlačítka myši.

 Stejným způsobem určíme druhý koncový bod hrany na vedlejší kontuře (c. 3).

 Stiskneme tlačítko  v panelu tělesa. Program automaticky doplní hrany, které jsou zapotřebí k

tomu, aby těleso bylo dobře definováno. 

• automaticky vytvořené hrany se zobrazují tečkované, aby je bylo možno vizuálně odlišit od
hran vytvořených uživatelem.
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• i po vytvoření automatických hran je možno zadávat další hrany; po zadání každé hrany program
všechny automatické hrany zruší a výpočet provede znova. 

 Stiskneme tlačítko  v panelu tělesa, čímž ukončíme vytváření tělesa. 

Vzniklé těleso nyní použijeme k vytvoření postupu obrábění.
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3.3 Jak vytvořit postup obrábění

3.3.1 Vytvoření nového technologického postupu obrábění

 V panelu postupového listu klikneme myší na záložku TECH, čímž se panel přepne do Manažeru
technologie.

 Do kolonky Popis v horní části manažeru zapíšeme krátký popis vytvářeného postupového listu pro
pozdější lepší orientaci. 

• tento krok je možno vynechat 

 Stiskneme myší šipku na konci kolonky Stroj. Objeví se seznam postprocesorů, které má uživatel k
dispozici. Vybereme postprocesor pro požadovaný stroj a stiskneme levé tlačítko myši. 

Spodní část manažeru technologie zaujímá manažer postupového listu, pomocí něhož vytvoříme postup
obrábění. 

 Stiskneme tlačítko  v tlačítkové lište manažeru technologie. Manažer postupového listu se přepne

do vkládacího režimu. Umístíme kurzor myši do rámečku manažeru postupového listu. Kurzor bude
mít nyní tvar . Po stisknutí tlačítka myši se do postupového listu vloží položka pro parametry
nástroje. Zobrazí se dialog, pro určení parametru. Je-li potřeba, upravíme průměr drátu a stiskneme
tlačítko OK, popřípadě klávesu Enter.

 V tlačítkové lište manažeru technologie stiskneme

myší tlačítko  a vložíme do manažeru

postupového listu položku pro ctyrosé konturování.
Při vkládání položky zobrazuje manažer zelenou
šipku naznačující, kam bude položka umístěna. V
našem případě je nabídnuto jediné možné umístění
a to do první definice nástroje: 

Po vložení položky se otevře okno operace a v něm provedeme editaci konturovací operace.

3.3.2 Editace konturovací operace

Vzhledem k tomu, že námi vytvořená geometrie obsahuje pouze jediný tvar (zkonstruované těleso), který
je možno použít ve zvolené operaci (čtyřosé konturování), použije program naše těleso automaticky k
tvorbě konturovacího řezu. Ve chvíli, kdy se otevře okno edice operace, je proto již operace částečně
vytvořena:
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 Stiskneme tlačítko  v panelu operace. Na obrazovce se objeví menu pro výběr způsobu najetí

drátku do řezu:

 Stiskneme tlačítko  pro vložení kolmého najetí ze vzdálenosti. Kurzor se změní na

tvar  a zobrazí se tvar najetí:

 Délku najetí určíme myší nebo pomocí klávesnice. Stiskneme klávesu 6 a pak klávesu Enter. 

 Stejným způsobem vytvoříme kolmé vyjetí z řezu. Stiskneme tlačítko  v panelu operace. V menu

pro výběr vyjetí vybereme tlačítko  pro kolmé vyjetí. Délku vyjetí zadáme stejně jako v případě

najetí.

 Uprostřed dráhy kontury je zobrazena šipka, která slouží k určení směru dráhy obrábění a korekce.
Umístíme na šipku kurzor myši; kurzor se změní na tvar . Stiskneme levé tlačítko myši. Kurzor ve
tvaru  nyní umístíme vpravo od šipky, čímž určíme směr obrábění zleva doprava. Současně
vertikální poloha kurzoru určuje tri možnosti korekce: 

Kovoprog – Drátové řezání – příručka pro uživatele - strana 25



• poloha nad konturou určí korekci vlevo

• poloha na kontuře určí dráhu bez korekce

• poloha pod konturou určí korekci vpravo; tato korekce koliduje se zadaným najetím do řezu,
které je zleva, a proto se v tomto případě šipka zobrazí červenou barvou, která nás upozorní
na možnou chybu. 

 Umístíme kurzor myši vlevo nahoru od šipky a stiskneme levé tlačítko myši. Nyní je určena geometrie
řezu.

 Nyní stiskneme tlačítko  v dolní části okna operace. Editor se přepne do simulačního módu a spustí
plynulou simulaci pohybu drátku. Simulaci řídíme pomocí tlačítek. 

 Vymáčknutím tlačítka  v panelu operace se vrátíme do editačního módu.
Nyní můžeme nastavit další vlastnosti operace pomocí dialogu parametru konturovací operace
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3.3.3 Parametry konturovací operace

 Stiskneme tlačítko  v panelu operace. Na obrazovce se objeví dialog pro nastavení parametru:

 Klikneme myší na okénko M funkce v oddílu Najetí. Okénko se zatrhne
a zpřístupní se kolonka pro zadání čísla funkce. Umístíme do ní pomocí
myši kurzor a z klávesnice zapíšeme číslo funkce pro navlečení drátku
(např.. 63).

 Stejným způsobem zadáme číslo funkce pro přestřižení drátku v oddílu
vyjetí.

 Stiskneme tlačítko  v dolní části dialogu. Provedené změny se

tím promítnou do okna grafického editoru:

• Ve spodní části dialogu můžeme zatrhnout tlačítko Auto. Ve spodní část dialogu se pak místo tlačítka
zobrazí kolonka pro zadání velikosti prodlevy.

• Od této chvíle se všechny změny v dialogu budou promítat do okna editoru automaticky se zadanou
prodlevou.

Nyní máme naprogramovánu dráhu nástroje a můžeme přikročit k vytvoření NC programu.

Kovoprog – Drátové řezání – příručka pro uživatele - strana 27



3.4 Jak vygenerovat NC program

3.4.1 Vytvoření NC programu

Zkontrolujeme, zda jsme v manažeru technologie určili stroj, pro který chceme generovat NC program.

 Stiskneme tlačítko  v hlavním tlačítkovém panelu programu

nebo
 vybereme v menu Okno položku NC program.

Objeví se okno editoru NC programu a spustí se výpočet NC programu. Pokud trvá výpočet delší dobu,
objeví se na obrazovce tlačítko, pomocí něhož je možno výpočet přerušit (NC program pak nebude
dokončen !). Po skončení výpočtu je možno NC program prohlížet, popřípadě editovat v okně editoru.

Vytvořený program je možno uložit do textového souboru a nebo přímo odeslat na výstupní zařízení.

3.4.2 Výstup NC programu

 Stiskneme tlačítko  v tlačítkovém panelu editoru NC programu

nebo

 vybereme v menu NC Program položku Výstup NC.

Objeví se dialog, který umožňuje nastavení způsobu přenosu a parametru přenosové linky. Po provedení
všech nastavení stiskneme OK a přenos je zahájen.
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Během přenosu je zobrazena tabulka podávající všechny
informace o probíhajícím přenosu. Zde je také možno
přenos dat zastavit.

3.5 Jak napsat nové makro

3.5.1 Příklad napsání nového
makra

• Spustíme systém Kovoprog. V
hlavním okně vlevo se objeví
panel postupového listu. 

• Stisknutím záložky MAK ve
spodním okraji panelu
postupového listu zvolíme
manažer maker 

• Klikneme na ikonu    u položky Systém. Tím se rozvine obsah položky a zobrazí se ikony knihoven
Klikneme na ikonu nebo jméno knihovny GEOMAKRA 

• Z panelu manažeru maker stiskneme tlačítko  - “Nové makro”. Na pracovní ploše se zobrazí okno

editoru maker, v kterém budeme psát nové makro. 

• V horní části manažeru se objeví lišta dvou tlačítek pro překlad a nahrání makra . 
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• Nyní můžeme psát makro. Vytvoříme makro na vytvoření povrchu cykloidy. 

• Po napsání makra stiskneme

tlačítko  pro překlad

makra. Pokud nejsou v makru
syntaktické chyby objeví se po
překladu makra v dolní rádce
okna makra zpráva OK, v
opačném případe chybová
zpráva. Po opravě chyby opět
stiskneme tlačítko pro překlad
makra. 

• Po úspěšném přeložení makra
(zpráva OK) stiskneme tlačítko

 pro uložení makra.

Makro se uloží do předtím
vybrané knihovny GeoMAkra
pod názvem “Cykl”. Název a ikonu makra zadáváme v hlavičce makra. Takto vytvořené geometrické
makro můžeme vkládat do postupového listu v manažeru geometrie, protože je makro uloženo v
knihovně, která obsahuje geometrická makra. 

 Vlastnosti knihovny maker jsou popsány v kapitole Manažer maker v části popisující položku

Systém 
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4. Popis programu

4.1 Uživatelské prostředí

4.1.1 Hlavní panel tlačítek

Zpřístupňuje k rychlému použití nejdůležitější funkce programu:

vytvoří nový (prázdný postupový list)

načte ze souboru již existující data postupového listu

uloží soubor na disk; nebyl-li soubor dosud uložen, vyvolá se dialog pro zadání jména souboru

vyvolá výstup na tiskárnu; v závislosti na právě aktuálním okně půjde bud o tisk textu
(partprogram, makra, NC program) nebo o tisk grafiky (editory tvaru a technologie)
zobrazuje (při zapnutí) a skrývá (při vypnutí) panel postupového listu

zobrazuje (při zapnutí) a skrývá (při vypnutí) okno s editorem tvaru součásti v základní rovině; je-
li toto okno již na obrazovce, ale není aktivní, popř.. je minimalizované, je zamáčknutím tlačítka
aktivováno, popř. obnoveno
provádí stejnou funkci jako předchozí tlačítko, ale pro editor tvaru v pomocné rovině.

provádí stejnou funkci jako předchozí tlačítko, ale pro editor tvaru tělesa.

zobrazuje (při zapnutí) a skrývá (při vypnutí) okno NC programu; je-li toto okno již na obrazovce,
ale není aktivní, popř. je minimalizované, je zamáčknutím tlačítka aktivováno, popř.. obnoveno
spouští kompletní nápovědu k programu

vyvolává režim kontextové nápovědy; změní se kurzor myši a program očekává, že uživatel označí
objekt na obrazovce, k němuž požaduje poskytnutí nápovědy

4.1.2 Menu soubor

Menu Soubor obsahuje následující položky pro
práci se soubory: 

• Nový - Slouží k otevření nového dokumentu
frézování nebo soustružení. 

• Otevřít... - otevře existující dokument. 

• Uložit - uloží aktuální otevřený dokument. 

• Uložit jako... - uloží aktuální otevřený
dokument pod jiným zvoleným názvem apod. 

Dále menu Soubor obsahuje 2 položky Import a
Export pro práci se soubory grafických dat CAD
systémů.
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• Import   - Umožňuje import grafických souborů DFX, IGS, IGES, nebo přímo import souboru geometrie
Kovoprogu KPG. 

• Export - Umožňuje export geometrie do formátu Kovoprogu KPG, nebo do grafického formátu
souborů DFX. Export do DFX formátu je přístupný pouze při aktivním okně geometrie obrobku. 

Dalšími položkami menu Soubor jsou položky Nastavení Tisku, Náhled Tisku  a Tisk
• Nastavení tisku - Aktivuje menu nastavení tisku. 
• Náhled tisku - Zobrazí náhled tisku. Položka je aktivní pouze při aktivním okně geometrie obrobku. 
• Tisk - Aktivuje menu pro tisk, v Kovoprogu se tiskne přímo obraz aktivního okna. 
Menu Soubor dále obsahuje výpis 9ti naposled otevřených souborů a položku Konec, pro ukončení
programu. 

4.1.3 Otevření souboru

Dialog pro otevření existujícího souboru lze vyvolat buď tlačítkem na hlavním panelu nebo z menu
Soubor > Otevřít… 

Ovládací prvky dialogu pro otevření:
Název souboru: Zobrazuje název souboru, který chceme otevřít, do okna je možno i název napsat.
Soubory typu: Umožňuje volbu zobrazení typu otevíraného souboru (PLD, KPG, PPR, nebo

všechny soubory).
Popis: Do okna vedle se zobrazí popis k souboru, je-li v souboru vyplněn.
Verze: Zobrazuje verzi Kovoprogu, ve které byl soubor vytvořen.
Stroj: Zobrazuje název stroje / postprocesoru, pro který byl soubor vytvořen.
Tlačítkem OTEVŘÍT otevřete vybraný soubor. Tlačítko STORNO zruší akci otevření souboru. Tlačítko
NÁHLED vypne/zapne zobrazení 2D nebo 3D náhledu.
V okně náhledu je možno volit zobrazení nebo skrytí kontury, podkladové geometrie, kót apod. stejně
jako v editoru geometrie.

Kovoprog – Drátové řezání – příručka pro uživatele - strana 32



4.1.4 Menu úpravy

Menu Úpravy obsahuje položky v režimu 2D
geometrie - Konstrukční geometrie, Kontury,
Kótování, Modifikace elementu, Zrušení
elementu, Úprava kontury v režimu
technologie (KON atd.) - Najetí, Vyjetí,
Technologický bod, v režimu NC okna položky
vyjmout, kopírovat, vložit atd. Položky se mění v
závislosti na otevřeném okně a slouží například k
vytváření geometrie součásti, tvorbě kontury,
kótování a k úpravě jednotlivých elementů.
Stejné položky obsahují i panely ikon - kótování,
konstrukční geometrie a kontury, které jsou
zobrazeny vpravo vedle okna geometrie. 

4.1.5 Menu zobrazit

Menu Zobrazit obsahuje položky: Hlavní panel, Hlavní
panel geometrie, Stavová řádka, Kalkulačka. 
Dále pak jednotlivé panely pro tvorbu geometrie a kontur:
Panel konstrukční geometrie, panel kontury, panel
kótování, panel modifikace, geometrie mimo rovinu a
konstrukční geometrie.
V poslední řadě obsahuje položky: Konstrukční geometrie,
kontury, tělesa, čísla a popisy a kóty.
Menu slouží k vypínání a zapínání zobrazení těchto
položek, menu a souborů ikon v programu. Posledních 5
položek menu odpovídá ikonám v panelu nastavení stavu
pracovní plochy. Položky menu se mění v závislosti na
otevřených oknech programu.

4.1.6 Menu měřítko

Menu měřítko slouží k volbě aktuálního měřítka zobrazení v režimu
tvorby geometrie obrobku. Přepínat měřítko zobrazení lze buď v
menu nebo přímo ikonami na liště. 

4.1.7 Menu nastavení

Menu Nastavení obsahuje tyto položky: 
• Barvy  : Umožňuje volbu barevného prostředí Kovoprogu, volbu základu, geometrie a editace. 
• Parametry  : Toto menu umožňuje volit parametry zobrazování eventuálně tisku v Kovoprogu. Jedná

se o tloušťky čar, velikosti písma, šipek a dalších parametrů u kótování, zobrazení velikosti úhlů a
vlastnosti kurzoru. 
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• Jazyk: Umožňuje volbu jazyka prostředí Kovoprogu: Čeština
- English, změny se projeví až po znovuspuštění programu. 

• Prostředí  : Tato položka umožňuje nastavovat parametry
prostředí. Jedná se o nastavení vzhledu prostředí,
tlačítkových lišt a o možnost zobrazování a editování položek
v postupovém listu v samostatných oknech.

Druhou položkou menu Prostředí je nastavení automatického
zálohování postupového listu dle zvoleného intervalu a volba
počtu souborů historie.
Poslední položku Různé tvoří nastavení počtu nejčastěji
používaných souborů a zapínání zobrazování oblíbených

položek v open dialogu souboru.

Nastavení barev

Dialog pro nastavení barev lze vyvolat z menu
Nastavení > Barvy… ve všech geometrických
oknech s výjimkou okna pro import, které má
k tomuto účelu speciální tlačítko. 

Dialog pro nastavení barev v geometrických
oknech má tři záložky – Základ, Geometrie a
Editace, mezi kterými se lze přepínat. Na
záložkách jsou roztříděny objekty, jejichž
nastavení lze měnit. Je možno měnit následující
vlastnosti: 

Barva (u každého objektu)
Stiskem tlačítka, jež je obarvenou aktuálně zvolenou barvou objektu se zobrazí dialog systému Windows
pro nastavení barvy.
Po výběru nové barvy se změní barva tlačítka na novou hodnotu.

Styl (jen pro některé objekty)
typ čáry - kolonka zobrazuje právě vybraný tup čáry včetně právě zvolené barevné kombinace. Po
stisknutí šipky je možno vybrat z přednastavených stylů (poslední možnost stylu čáry je prázdný typ, který
umožňuje příslušný objekt nezobrazovat ).

průhlednost - pomocí táhla se myší nastaví průhlednost objektu; poloha táhla zcela vlevo znamená, že
objekt nebude vidět, poloha zcela vpravo znamená objekt úplně neprůhledný.
Ukončení výběru barev se provede jedním z následujících tlačítek:

OK Uzavře dialog a provede změnu nastavení. 
Storno Uzavře dialog beze změny. 
Použít Provedené změny nastavení se projeví na pracovní ploše aniž by byl dialog ukončen.

Standard Změní všechny barvy a styly na standardní hodnoty. Tuto změnu musí uživatel ještě jednou
potvrdit. Pak je dialog ukončen.
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Nastavení parametrů

Dialog pro nastavení barev lze vyvolat
z menu Nastavení > Parametry…
Slouží k nastavení parametru tisku,
kótování a zobrazení.
Parametry tisku
Parametry kótování
Parametry zobrazení
Parametry kurzoru myši

Parametry tisku
Parametry tisku se nastavují na záložce
dialogu Parametry, který lze vyvolat z menu
Nastavení > Parametry … 

Dialog umožňuje zadat tloušťku plné čáry
při tisku geometrie.

Tloušťka tenké plné
čáry

definuje tloušťku tisknuté tenké plné čáry v milimetrech. Tenkou plnou čarou
může být reprezentován element, který není konturou ani tělesem. Tloušťku
čáry lze zadat v intervalu od 0 do 5 milimetrů. V případě zadání nulové tloušťky
se vytiskne čára o tloušťce jedné jednotky tiskárny.

Tloušťka tlusté plné
čáry

definuje tloušťku tisknuté tlusté plné čáry v milimetrech. Tlustou plnou čarou
může být reprezentována kontura s tělesem. Tloušťku čáry lze zadat v intervalu
od 0 do 5 milimetrů. V případě zadání nulové tloušťky se vytiskne čára o
tloušťce jedné jednotky tiskárny.

Parametry kótování
Parametry kótování se nastavují na příslušné
záložce dialogu Parametry, který lze vyvolat
z menu Nastavení > Parametry…
Dialog umožňuje uživateli ovlivnit způsob
zobrazení kót. Nastavení v tomto dialogu se týká
všech vytvořených kót a platí jak pro zobrazení
na obrazovce tak pro tisk na tiskárně. 
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Velikost
písma

definuje absolutní velikost popisu kóty v milimetrech 

Velikost
šipky

definuje absolutní velikost šipky kóty v milimetrech.

Velikost
přesahu

definuje absolutní velikost přetažení vynášecí čáry nad kótovací v milimetrech.

Přesnost
rozměru

definuje maximální počet zobrazovaných desetinných míst rozměru délkové kóty při použití
implicitního formátu.

Přesnost
úhlu

definuje maximální počet zobrazovaných desetinných míst rozměru úhlové kóty při použití
implicitního formátu.
Přesnost zobrazení každé jednotlivé kóty (počet desetinných míst) je možno nastavit v jejím
formátovacím řetězci

Parametry zobrazení
Parametry tisku se nastavují na záložce dialogu
Parametry, který lze vyvolat z menu Nastavení >
Parametry … 

Dialog umožňuje určit způsob zobrazování úhlu.

30°
30'30"

zatrhnutím tohoto políčka se všechny úhly budou zobrazovat ve formátu stupně, minuty,
vteřiny.

30,55° zatrhnutím tohoto políčka se všechny úhly budou zobrazovat ve stupních desetinným číslem.

Parametry kurzoru myši
Parametry kurzoru myši se nastavují na záložce
dialogu Parametry, který lze vyvolat z menu
Nastavení > Parametry … 

Dialog umožňuje zadat velikost kurzoru a velikost
zaokrouhlování souřadnic.

Velikost kurzoru
definuje velikost zobrazovaného čtverečku kurzoru myši v bodech obrazovky.
Velikost tohoto čtverečku je zároveň interval, ve kterém se kurzor myši “chytá”
geometrických elementů. 

Zaokrouhlení
definuje velikost zaokrouhlování souřadnic při pohybu myší po pracovní ploše
v obou osách a v případě zadávání vzdálenosti. Zaokrouhlování se provádí pouze
při zapnutém chytání geometrické mřížky na panelu stavu pracovní plochy
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Nastavení pracovního prostředí
Nastavení parametrů pracovního prostředí se vyvolá pomocí položky menu Nastavení > Prostředí...
Dialog nastavení obsahuje dvě záložky 

Parametry prostředí

 

Nastavení vzhledu tlačítek:

 Plochý vzhled
tlačítek
(přednastaveno)

Klasický vzhled
tlačítek

Ke změně vzhledu tlačítek dojde až při příštím spuštění programu 

 

Způsob otevírání oken pro editaci a simulaci položek postupového listu: 

okna se otevírají s neaktivovaným fixovacím
tlačítkem   

okna se otevírají s aktivovaným fixovacím
tlačítkem  

Fixovací tlačítko
Okna pro editaci operace a pro simulaci mají ve svém stavovém panelu fixovací tlačítko. Tímto tlačítkem
je určováno chování okna ve vztahu k manažeru technologického postupu:
1. tlačítko je v nestisknutém stavu:

okno je neustále synchronizováno s manažerem technologie, takže při výběru nové řádky myší nebo
kurzorovými šipkami na klávesnici je obsah okna automaticky aktualizován tak, aby zobrazoval editaci
operace na vybrané řádce popřípadě simulaci vybrané řádky (pokud vybraná řádka není řádkou
operace, obsah okna editace operace se nezmění) 

2. tlačítko je ve stisknutém stavu:
okno je fixováno a ponechává si svůj obsah nezávisle na vybrané řádce manažeru, čímž je zajištěna
možnost zobrazit editaci popřípadě simulaci více různých řádek postupu najednou. 
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Automatické zálohování

Automatické zálohování pomáhá předcházet ztrátě dat
při neočekávaném ukončení programu například
výpadkem proudu či následkem softwarové chyby.
Funkce automatického zálohování se nastavuje pomocí
dialogu pro nastavení parametrů prostředí.
Automatické zálohování může pracovat dvojím
způsobem: Pokud je zvolena pouze volba Automaticky
zálohovat, tak pokaždé po uplynutí nastaveného
časového intervalu se uloží rozpracovaná data. Ovšem
data nejsou uložena do původního souboru, jehož
jméno je zobrazeno v titulku programu. Tento soubor
zůstává v původním stavu a je přepsán pouze tehdy,
použije-li uživatel příkaz Uložit. Záloha dat se ukládá
do speciálního pracovního souboru. Dojde-li k
neočekávanému ukončení programu, zůstane tento
pracovní soubor na pevném disku a při příštím spuštění programu bude uživatel dotázán zda si přeje
obsah zálohovacího souboru načíst. Po načtení je možno s daty dále pracovat, pokud data nebudou
načtena, bude soubor vyprázdněn a připraven k novému zálohování. 

Pokud je zvolena volba Automaticky zálohovat a zároveň volba Zálohovat jako historii souboru,
vytváří se takzvaná historie souborů, která obsahuje počet souborů, který jsme si zvolili, uložených po
zadaném intervalu. Soubory se ukládají do adresáře
Kovoprog4/Temp/. Soubory se neustále obnovují po
zadaném intervalu až do chvíle, než uživatel použije
příkaz Uložit nebo pokud začne pracovat s novým
souborem bez uložení předchozího. Poté je historie
smazána a po uskutečnění změn v souboru se vytváří
znovu. Dojde-li k neočekávanému ukončení programu,
zůstanou soubory historie na pevném disku a při příštím
spuštění programu bude uživatel informován, že existuje
neuložená historie a zda si přeje obsah některého
souboru historie načíst. Po načtení je možno s daty dále
pracovat, historie souborů zůstává zachována do té
doby než dojde k uložení. 

Různé-
Pohled na
menu různé...

4.1.8 Menu okno

Menu Okno slouží k přepínání mezi jednotlivými okny
Kovoprogu jako jsou Postupový list, Geometrie polotovaru-
obrobku, Geometrie v rovinách, Historie - možnost vrácení
se k uložené historii souborů, NC program, Generátor
(pokud je dostupný). 

Dále menu obsahuje položky sloužící k uspořádání
zobrazení jednotlivých oken Kovoprogu. Položky pro
uspořádání slouží k lepší orientaci při práci, Kovoprog
uspořádá okna vedle sebe (na šířku), nebo pod sebou (na
výšku). Lze také uspořádat ikony.
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4.2 Tvorba geometrie součásti

4.2.1 Manažer geometrie

Nachází se v panelu postupového listu na záložce GEO.

Popis - Kolonka pro vyplnění krátkého orientačního popisu.
Tento popis se zobrazí v dialogu pro otevření souboru a slouží k
orientaci ve větším množství dat

Popis může být i víceřádkový. Některé postprocesory využívají
víceřádkový popis při generování NC programu. K editaci
víceřádkového popisu slouží editační okénko, které se vyvolá
tlačítkem .

Stroj - Kolonka slouží k
určení stroje, a pro který
bude zpracován NC
program. Stroj se vybírá
ze seznamu, který se rozvine kliknutím myší na šipku nebo na
vlastní kolonku.

Je-li součástí instalace pouze jediný postprocessor, stroj se
vyplní automaticky Tlačítko  slouží k nastavení parametrů
ovlivňujících funkci generátoru, takzvaných konfiguračních
parametrů.

Funkci postprocesoru je většinou možno ovlivnit
zadáním hodnot konfiguračních parametrů. Počet a typ
parametrů závisí na typu stroje. Program nabídne
uživateli počáteční hodnoty parametrů, které jsou
nastaveny při instalaci programu. Uživatel si může
pomocí tlačítka Uložit oblíbené vytvořit vlastní sadu
hodnot, které bude dále používat. Tato sada parametrů
bude načtena vždy po stisknutí tlačítka Načíst
oblíbené. Původní přednastavené hodnoty se nastaví
vždy po stisknutí tlačítka Reset. 

Výška materiálu - Výška materiálu se musí vyplňovat v případě, že budeme programovat čtyřosý řez,
nebo pokud to vyžaduje postprocesor. Jinak můžeme ponechat hodnotu 0.
K vytvoření programu pro čtyřosé řezání je bezpodmínečně nutné zadání nenulové výšky materiálu.
Klikneme myší do kolonky, která se prosvětlí a můžeme zapsat požadovanou hodnotu.

 Nenulovou výšku materiálu musíme zadat i v případě, že sice programujeme dvouosý rez, ale z

nějakého důvodu chceme zobrazit simulaci v prostorovém pohledu

Výška materiálu úzce souvisí s polohou pomocné a základní roviny při programování čtyřosého řezu.
Chceme-li, aby pomocná rovina byla umístěna na spodní ploše materiálu, musíme zadat
výšku materiálu zápornou!

Geometrické roviny
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Roviny hrají důležité místo v koncepci popisu geometrických vlastností obrobku. Základem k popisu drah
pro obrábění (ať už dvouosé či čtyřosé) jsou rovinné křivky (neboť na rovinných křivkách je založena i
definice prostorového tělesa). Křivky (nazývané v programu kontury) a také další dvourozměrné
geometrické objekty (konstrukční geometrie) jsou jednoznačně spojeny s rovinou, ve které se nacházejí
(ve které byly vytvořeny).
Ve variantě Drátové řezání pracuje Kovoprog převážně s rovinami rovnoběžnými s osami X a Y. Každá
taková rovina je jednoznačně určena svou souřadnicí Z. Program automaticky spravuje dvě roviny, které
zaujímají význačné místo:

• Základní rovina je vždy definována a nelze ji zrušit. Většinou je to rovina ve které leží spodní
stěna obráběného materiálu. Její poloha je automaticky nastavena na Z=0, ale uživatel ji může
změnit. 

• Pomocná rovina je automaticky vytvořena ve chvíli, kdy uživatel zadá nenulovou výšku
materiálu, a také ji nelze zrušit. Většinou je to rovina ve které leží horní stěna obráběného
materiálu. Její souřadnice je vždy rovna součtu souřadnice Z základní roviny a výšky materiálu.
Změní-li uživatel výšku materiálu, změní se automaticky poloha pomocné roviny a naopak, změní-
li uživatel polohu pomocné roviny, změní se automaticky výška materiálu. Je-li výška materiálu
záporné číslo, leží pomocná rovina pod základní rovinou. 

V některých případech (řezání fazetek, šikmých děr) není možno vystačit pouze s jednou či dvěma
rovinami. Program může pracovat s libovolným počtem rovin. Roviny rovnoběžné se základní rovinou se
nazývají referenční. Počet referenčních rovin není omezen, uživatel jim může zadat libovolnou souřadnici
Z a může si je libovolně pojmenovat. Referenční roviny je možno opět rušit, ale pouze za předpokladu, že
neobsahují žádné geometrické prvky.
Rozšíření programu o obecné roviny (za příplatek), přináší možnost vložit do postupového listu roviny,
které nejsou rovnoběžné se základní rovinou, ale jsou umístěny obecně v prostoru. Takovéto roviny se
využívají pro řezání šikmých děr. Obecné roviny je možno vytvářet dvěma způsoby:

•  pomocí tlačítka v manažeru geometrie je možno vytvořit rovinu, která je definovaná pomocí
své stopy (průsečnice s rovinou XY v Z=0) a pomocí spádu (úhel, který svírá s rovinou XY). 

• editor 3D geometrie   umožňuje vytvářet geometrické roviny definované pomocnou konstrukční
geometrií. Tyto roviny se také zobrazují v manažeru geometrie, kde je možno měnit jejich název.
Jejich geometrické vlastnosti se ale dají měnit pouze ve 3D editoru. 

Pro každou rovinu zvlášť může uživatel otevřít okno grafického 2D editoru. V tomto editoru se vytvářejí,
modifikují nebo ruší rovinné geometrické elementy. Všechny vytvořené elementy leží v rovině příslušející
editoru. V editoru je možno potlačit nebo povolit zobrazení elementů ležících v jiných rovnoběžných
rovinách. Prvky jiných rovnoběžných rovin je možno používat jako vztažné elementy (např.. tvořit k nim
rovnoběžky, využívat jejich průsečíku), ale nelze je rušit ani modifikovat.
Při výpočtu drah obrábění se všechny souřadnice pohybu nástroje přepočítávají do základní a pomocné
roviny, a to i v tom případě, že křivky definující řez leží v referenční rovině s jinou souřadnicí Z, nebo v
šikmé rovině.
Veškeré manipulace s rovinami se provádějí pomocí manažeru geometrie

Rozměry pracovní plochy - Rozměry pracovní plochy slouží při zobrazení grafických údajů. Jsou

zobrazeny v grafických oknech jako pracovní hranice. Jsou použity při změně měřítka pomocí tlačítka 

nebo menu Měřítko > Celkové.

 U některých postprocesorů se tyto hodnoty přenáší do

NC programu
Rozměry je třeba nastavit tak, aby bylo vždy
Xmin menší než Xmax
Ymin menší než Ymax

Při vyplňování klikneme myší do první kolonky, kterou chceme změnit, čímž do ní umístíme editační
kurzor. Po vyplnění hodnoty stiskneme Enter. Pokud není porušena výše uvedená podmínka, kurzor se
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přemístí na nejbližší další kolonku, kterou je třeba vyplnit, jinak zůstane kurzor v editované kolonce
(neboť hodnota není zadána správně a je třeba ji změnit)

Ve spodní části záložky GEO je umístěn prostředek pro správu geometrických rovin, tzv. manažer rovin.

Tlačítka manažeru rovin
tlačítko pro přidání roviny rovnoběžné s rovinou základní - takzvané referenční roviny. Po jeho
stisknutí myší se objeví dialog pro nastavení referenční roviny. Od nastavení základní a pomocné
roviny se liší tím, že je možno změnit pojmenování referenční roviny

Tento dialog slouží:
• k volbě jména referenční roviny; jediným

významem jména roviny je zpřehlednit seznam
rovin v manažeru rovin. 

• k určení polohy referenční roviny rovnoběžné se
základní rovinou. Poloha se definuje pomocí hodnoty souřadnice Z. 

tlačítko pro přidání nakloněné roviny. Po jeho stisknutí myší se objeví dialog pro nastavení obecné
roviny.
Tato funkce je součástí rozšíření Obecné roviny

Tento dialog slouží:
• k volbě jména obecně položené roviny; jediným významem jména roviny je zpřehlednit seznam

rovin v manažeru rovin. 
• k určení polohy obecně položené roviny. Poloha se definuje pomocí průsečnice s rovinou

rovnoběžnou s osami X a Y pro z=0, neboli stopy, a pomocí úhlu sklonu roviny, neboli spádu. 
Stopa je definována pomocí úhlu (ve stupních), který svírá s kladným směrem osy X a pomocí své
vzdálenosti od počátku souřadnic, tj. bodu o souřadnicích x=0, y=0 (v rovině z=0).
Spád udává sklon roviny ve stupních.
Je-li při definici obecně položené roviny zapotřebí exaktněji definovat polohu této roviny vzhledem ke
geometrickým prvkům v ostatních rovinách, je nutné sestrojit tuto rovinu pomocí prostředků, které
poskytuje 3D editor.

tlačítko vyvolá dialog pro nastavení vlastností roviny. Ten umožňuje: změnit polohu základní roviny
danou její souřadnicí Z a změnit polohu pomocné roviny (obdobným způsobem jako u roviny
základní). Po změně se automaticky přepočte výška materiálu změnit nastavení referenční roviny
měnit nastavení obecné roviny
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tlačítko pro zrušení vybrané roviny z manažeru. Základní a pomocnou rovinu nelze zrušit. Nelze
zrušit ani rovinu, která obsahuje nějaké geometrické elementy

 před zrušením referenční nebo obecné roviny je nutno nejprve ve 2D editoru zrušit všechny

v ní ležící geometrické prvky

tlačítko pro otevření označené roviny pro editování. Vyvolá okno grafického 2D editoru pro
určenou rovinu

 Okno editoru je možno otevřít též dvojklikem myši na řádku roviny

Všechny funkce umístěné na tlačítkách manažeru rovin jsou přístupné také prostřednictvím kontextového
menu, které vyvoláme stisknutím pravého tlačítka myši v manažeru rovin.

4.2.2 Okna geometrie

V Kovoprogu existují dva druhy geometrických oken. Pro definici součásti v rovině se používají okna 2D
geometrie a pro konstrukci tělesa slouží okno 3D geometrie. Současně lze v Kovoprogu otevřít několik
oken 2D geometrie pro různé roviny, ale vždy jen jediné okno 3D geometrie. Společným rysem všech
geometrických oken je stavová řádka v dolní části okna, kde se vypisuje akce, která se od uživatele
očekává. 

V pravé části stavové řádky je nejprve tlačítko Popis, je-li zamáčknuto, následuje za ním editační řádek,
kde je možno zadávat popis jednotlivých geometrických elementu. Elementy podkladní geometrie je
možno pouze číslovat, přičemž dva různé elementy stejného typu nesmějí být označeny stejným číslem.
První volné číslo pro vytvářený nebo editovaný element lze vybrat stiskem tlačítka šipky vedle editačního
řádku pro zadání popisu. Při chybném zadání nebo při zapnutém automatickém číslování (viz panel pro
nastavení stavu pracovní plochy) se první volné číslo vloží přímo do editačního řádku. Na rozdíl od
podkladní geometrie mohou mít kontury a těleso i textový popis a stejný popis mohou mít i dva různé
elementy.

Dále vpravo následují popisy souřadnicových os s aktuálními souřadnicemi. Po stisku pravého tlačítka myši
na tlačítku s popisem osy se objeví menu se třemi položkami. Položka Zaokrouhlování souřadnic zapne
nebo vypne zaokrouhlování souřadnic. Položka Nastavení přesnosti vyvolá dialog, kde je možno zadat
velikost zaokrouhlování souřadnic a položka Nastavení velikosti kursoru vyvolá dialog, kde je možno
změnit velikost lokalizačního kursoru.

Vlevo nad stavovou řádkou se nachází tlačítko . Toto tlačítko se používá pro překreslení pracovní

plochy. V horní části okna je umístěn panel tlačítek pro nastavení stavu pracovní plochy. S oknem se
zároveň zobrazuje hlavní panel geometrie, sloužící k přepínání režimu editace a panely tlačítek funkcí.

Stiskem pravého tlačítka myši nad pracovní plochou se objeví menu se třemi položkami. Příkaz Krok zpět
vrátí vytvářený nebo editovaný element o jeden krok zpět, nebo vrátí dokončenou editační operaci do
původního stavu. Příkaz Editovat umožní upravovat element, na kterém se právě nachází kurzor. Příkaz
Zrušit zruší element, na kterém se právě nachází kurzor. 
Speciálním případem okna 2D geometrie je okno pro import souboru formátu DXF nebo IGES. Vzhledem k
odlišné funkci má poněkud odlišné vlastnosti.
• Zaokrouhlování souřadnic je možno zapnout i tlačítkem z panelu pro nastavení stavu pracovní plochy. 
• Dialog pro nastavení přesnosti zaokrouhlování lze vyvolat i stiskem levého tlačítka myši na tlačítku s

popisem osy. 
• Veškeré funkce v panelech tlačítek lze nalézt i v hlavním menu. 

Kovoprog – Drátové řezání – příručka pro uživatele - strana 42



4.2.3 Okno 2D geometrie

K tomu, aby bylo možno zadat jakýkoliv tvarový řez (ať již rovinný nebo s úkosem), je první podmínkou
vytvořit rovinnou křivku, neboli konturu popisující tvar řezu. K tomuto účelu slouží okno 2D geometrie.
Rovinné křivky se tvoří pomocí prostředků k tomu určených postupným přidáváním úseček, kruhových
oblouku popřípadě Bezierových křivek. Při sestrojování složitějších tvaru je výhodné sestrojit si nejprve
pomocné geometrické čáry a těch poté využít při zadávání kontury. Vytvořené kontury je možno
posouvat, otáčet, zrcadlit a tvořit k nim ekvidistantu. Jednotlivé nezávislé kontury se dají spojovat.
Některé speciální tvary kontur jako obdélník, kruh nebo pravidelný mnohoúhelník je možno vytvořit přímo.

Kontury je možno získat
též importem ze
souboru typu DXF nebo
IGES. 

Okno pracuje ve čtyřech
základních režimech,
které se přepínají
pomocí tlačítkového
panelu

, jenž se nachází vedle hlavního panelu tlačítek programu:

• režim konstrukční geometrie – vytváří pomocné geometrické prvky (přímky, kružnice, body), jež lze
poté použít ke konstrukci křivky. V tomto režimu jsou přístupné funkce umístěné na panelu geometrie

• režim konstrukce křivky (kontury). Využívá funkce na panelu kontur 
• režim modifikace – umožňuje upravovat již hotové geometrické prvky (jak konstrukční čáry tak

kontury); během modifikace program udržuje vzájemné vztahy jednotlivých prvku tak, jak byly
vytvořeny, tj. tečny zůstávají tečnami, rovnoběžky rovnoběžkami atd. Jednotlivé funkce tohoto režimu
se nachází na panelu modifikace 

• režim kótování – umožňuje opatřit kresbu kótami, kóty jsou asociativní a při modifikaci prvku
automaticky mění svůj text. Různé typy kót se vybírají z panelu kótování 

V horní části okna se nachází panel tlačítek umožňující rychlý přístup ke všem často používaným
nastavením grafického editoru, jako jsou typ používané souřadné soustavy, uchopovací režimy
kurzoru myši a vizualizace jednotlivých součástí výkresu. 

Hlavní část okna zaujímá kreslící plocha. Vlevo od ní a pod ní se zobrazuje měřítko. Při pohybu myší v
kreslicí ploše se po měřítku posouvá ryska ukazující polohu myši.

Tlačítko  v levém dolní rohu vyvolá rychlé překreslení kreslící plochy, které je vhodné například po

smazání některého prvku. 

Kovoprog – Drátové řezání – příručka pro uživatele - strana 43



Důležitou roli hraje stavová řádka na spodním okraji okna. Poskytuje následující funkce (zleva do
prava):
• zobrazení popisu k aktuálnímu pracovnímu režimu v podobě krátkého vysvětlení údaje, který je

právě od uživatele očekáván 
• kolonka pro zadání popisu umožňuje opatřit jednotlivé kontury popisem, konstrukční prvky je

možno opatřit čísly. Kolonku je možno skrýt a zobrazit pomocí tlačítka Popis 
• editační kolonky pro zadání číselných hodnot. Jejich počet a popis závisí na typu právě

zadávaného údaje. Pohybujeme-li při zadávání údaje myší po kreslící ploše, údaj se vyhodnocuje a
zobrazuje v editačních kolonkách. Pomocí myši nebo jen pouhým stiskem číselné klávesy klávesnice se
přenese kurzor do editační kolonky a je možno zadávat požadovaný údaj přímo klávesnicí. V tomto
případě se zadaný údaj přenáší do kreslící plochy. kde se interpretuje a okamžitě zobrazuje výsledek,
takže uživatel má vizuální kontrolu zadávané veličiny.
Je-li zadávaný údaj dvourozměrný, například souřadnice bodu, jsou na obrazovce dvě kolonky. Po
zadání údaje v první kolonce (např. souřadnice X) je možno stisknout klávesu Enter a editační kurzor
se automaticky přemístí do druhé kolonky. dalším stiskem Enter se vkládání údaje ukončí a přejde se
na další údaj. 

• tlačítka popisu editačních kolonek
stiskem myši na tlačítku se vyvolá dialog pro nastavení zaokrouhlování daného údaje
stiskem pravého tlačítka myši se vyvolá kontextové menu, ve kterém je možno zapnout nebo vypnout
zaokrouhlování, nastavit velikost zaokrouhlování a nastavit velikost kurzoru myši 

• tlačítko pro opakování
zadávání některých skalárních hodnot, například poloměrů kružnic nabízí okno aparát pro podporu
opakovaného použití stejných hodnot.

Během zadávání veličiny se objeví na stavovém řádku zcela vpravo
tlačítko Opakovat.
Stiskneme-li tlačítko, konečná hodnota právě zadávané veličiny se
zapamatuje.
Před zadáváním zapamatované veličiny se na stavovém řádku zobrazí
tlačítko zobrazující zapamatovanou hodnotu. Je-li tlačítko stisknuté
použije se přímo zapamatovaná hodnota. Takto lze provést např.
konstrukci několika kružnic se stejným poloměrem.
Šipka vpravo od opakovacího tlačítka zobrazí menu, ve kterém je
zobrazeno několik posledně zapamatovaných hodnot. Zde je možno
vybrat jinou hodnotu, než je zobrazena na tlačítku. Tato hodnota se
pak zobrazí na tlačítku a bude použita výše popsaným způsobem.
Položka Aplikovat ve všech bodech, kterou menu nabízí slouží v
případě, že chceme aplikovat zaoblení nebo sražení na všechny vrcholy
vybrané kontury.

Podle stavu pracovní plochy a režimu editace se mění text a počet tlačítek s popisem os. Při zadávání
bodu nebo velikosti posunutí jsou zobrazena dvě tlačítka . Při zadávání délky, úhlu nebo poctu je
zobrazeno jen jedno tlačítko a při výběru elementu se nezobrazuje nic. V editačním řádku vedle popisu
osy se vždy zobrazuje aktuálně zadávaná hodnota. Tuto hodnotu lze měnit i z klávesnice, bud přepnutím
do editačního řádku myší, nebo rovnou zadáním hodnoty. Napsaný údaj se potvrdí klávesou Enter,
přepnutí mezi editačními řádky lze stiskem jedné z kláves Tab, , , nebo ; .
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Popis tlačítek
Popis tlačítek závisí na zvoleném souřadnicovém systému. Např. v případě kartézského souřadného
systému jsou popisy tlačítek X a Y. Po kliknutí na některé z tlačítek se zobrazí dialog Velikost zaokrouhlení.
Po zadání hodnoty zaokrouhlení se bude kurzor při zapnutém zaokrouhlování souřadnic pohybovat po
zadané hodnotě. Při vypnutém zaokrouhlování se kurzor pohybuje po hodnotách 0,001.
V polárním systému souřadnic funguje funkce stejně.

Pro urychlení práce při zadávání opakujících se elementu slouží tlačítko Opakovat. Viditelné je pouze při
zadávání délky, úhlu nebo poctu na pravém okraji stavového řádku okna geometrie. Například před
zadáním poloměru kružnice je možno toto tlačítko stisknout. Po zadání poloměru se text tlačítka změní na
velikost zapamatovaného poloměru. Při kreslení další kružnice už Kovoprog nevyžaduje nové zadání
poloměru, ale udělá kružnici se stejným poloměrem. Pro zadání jiného poloměru stačí pouze vypnout
tlačítko Opakovat.

• Okno 2D geometrie umožňuje prostřednictvím funkcí Import a Export v menu Soubor import
souboru formátu DXF a IGES a export do DXF. 

• Okno 2D geometrie umožňuje kontextovou nápovědu. Při setrvání kurzorem myši na libovolném
geometrickém elementu se zobrazí žlutý rámeček s informacemi o elementu. 

4.2.4 Hlavní panel geometrie okna 2D geometrie 

Nastavuje režim editace okna 2D geometrie

Zapíná zadávání podkladové geometrie. Zapíná jednu z funkcí na panelu geometrie. Pokud panel
není právě viditelný, po stisku tohoto tlačítka se objeví na ploše

Zapíná zadávání kontur. Zapíná jednu z funkcí na panelu kontur. Pokud panel není právě
viditelný, po stisku tohoto tlačítka se objeví na ploše

Zapíná zadávání kót. Zapíná jednu z funkcí na panelu kótování. Pokud panel není právě viditelný,
po stisku tohoto tlačítka se objeví na ploše

Zapíná režim úprav. Zapíná jednu z funkcí na panelu modifikace. Pokud panel není právě
viditelný, po stisku tohoto tlačítka se objeví na ploše

Zapíná/vypíná zadávání uživatelského počátku souřadnic

Zapíná/vypíná režim zadávání výřezu z pracovní plochy – zvětšení měřítka

Zmenšení měřítka

Nastavení původního měřítka

4.2.5 Panel stavu okna 2D geometrie 

Nastavuje stav okna 2D geometrie

Zapíná/vypíná režim s uživatelským počátkem souřadnic

Přepíná do kartézského souřadného systému

Přepíná do polárního souřadného systému

Zapíná/vypíná přídržnost kurzoru k průsečíkům elementu podkladní geometrie
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Zapíná/vypíná přídržnost kurzoru ke středům kružnic podkladní geometrie

Zapíná/vypíná přídržnost kurzoru ke koncovým bodům kontur

Zapíná/vypíná zaokrouhlování souřadnic

Zapíná/vypíná automatické číslování elementu

Zviditelňuje/skrývá geometrii v jiné rovnoběžné rovině

Zviditelňuje/skrývá podkladní geometrii

Zviditelňuje/skrývá kontury

Zviditelňuje/skrývá tělesa

Zviditelňuje/skrývá popisy a číslování

Zviditelňuje/skrývá kótování

4.2.6 Panel konstrukční geometrie 

Zpřístupňuje v Kovoprogu funkce pro zadávání pomocné konstrukční geometrie. Stejné
funkce lze najít v menu Upravit > Konstrukční geometrie 

Konstrukce přímky procházející dvěma body, nebo tečně ke kružnici. Program
očekává zadání dvou různých bodů resp. tečných kružnic resp. bodu a tečné
kružnice

Konstrukce přímky procházející bodem, nebo tečně ke kružnici a svírající daný úhel
s osou X. Program očekává nejprve zadání bodu resp. tečné kružnice a poté úhlu
s osou X. Při opakovaném zadávání přímek se stejným sklonem lze využít tlačítko
Opakovat stisknuté před zadáním úhlu

Konstrukce přímky rovnoběžné s jinou přímkou v dané vzdálenosti. Program
očekává nejprve zadání přímky, ke které nová přímka bude rovnoběžná a poté
vzdálenosti obou přímek. Při opakovaném zadávání rovnoběžek se stejnou
vzdáleností lze použít tlačítko Opakovat

Konstrukce přímky rovnoběžné s jinou přímkou a procházející daným bodem nebo
tečné ke kružnici. Program očekává nejprve zadání přímky, ke které nová přímka
bude rovnoběžná a poté bodu, kterým bude přímka procházet resp. kružnice ke
které bude tečná

Konstrukce přímky kolmé k jiné přímce a procházející daným bodem nebo tečné ke
kružnici. Program očekává zadání přímky, ke které bude nová přímka kolmá a bodu,
kterým bude přímka procházet resp. kružnice, ke které bude tečná. Pořadí zadávání
je libovolné

Konstrukce přímky svírající s jinou přímkou daný úhel a procházející daným bodem
nebo tečné ke kružnici. Program očekává zadání přímky, se kterou nová přímka
bude svírat daný úhel a bodu, kterým bude procházet resp. kružnice, ke které bude
tečná. Pořadí zadávání je libovolné. Poté je třeba zadat úhel, který bude nová
přímka svírat s danou přímkou. Při opakovaném zadávání přímek svírajících stále
stejný úhel s jinou přímkou lze použít tlačítko Opakovat

Konstrukce přímky, která je osou dvou elementů. Program očekává zadání dvou
elementů stejného typu – dvou bodů resp. dvou přímek resp. dvou kružnic

Konstrukce přímky, která je rovnoběžná s vodorovnou osou. Program očekává
zadání vzdálenosti od osy X
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Konstrukce přímky, která je rovnoběžná se svislou osou. Program očekává zadání
vzdálenosti od osy Y

Konstrukce přímky rovnoběžné s jinou přímkou a s daným úhlem úkosu. Program
očekává nejprve zadání přímky, se kterou bude nová přímka rovnoběžná. Tato
přímka musí ležet v jiné rovině XY než nová přímka. Poté je nutno zadat úhel
úkosu. Při opakovaném vytváření rovnoběžných přímek se stále stejným úhlem
úkosu je možno použít tlačítko Opakovat

Konstrukce bodu. Program očekává zadání polohy bodu

Konstrukce bodů ležících na přímce. Program očekává zadání polohy prvního a
posledního bodu a poté počtu bodů. Při opakovaném vytváření stejného počtu bodů
na přímce lze použít tlačítko Opakovat

Konstrukce bodů ležících na kružnici. Program očekává zadání polohy středu a
poloměru kružnice, na které budou body ležet, nebo zadání již dříve nakreslené
kružnice. Dále je očekáván úhel prvního bodu na kružnici a počet bodů. Při
opakovaném vytváření bodů na kružnici lze použít tlačítko Opakovat pro
opakované zadání poloměru kružnice nebo/a úhlu prvního bodu nebo/a počtu bodů

Konstrukce bodů ležících na kruhovém oblouku. Program očekává stejné vstupy
jako u bodů na kružnici, ale navíc po zadání úhlu prvního bodu očekává ještě úhel
posledního bodu

Konstrukce sítě bodů. Program očekává postupně polohu prvního bodu v síti,
vzdálenost bodů sítě v jednom a druhém směru, počet bodů sítě v jednom a
druhém směru a určení pořadí bodů. Tlačítko Opakovat lze použít pro zopakování
počtu bodů v jednom nebo/a druhém směru

Konstrukce kružnice dané středem a poloměrem. Program očekává zadání polohy
středu a poté poloměru kružnice. Jestliže je při zadávání polohy kružnice vybrána již
dříve nakreslená kružnice (a není přitom stisknuté tlačítko chytání středu kružnic

 ve stavovém panelu okna 2D geometrie), je nová kružnice se zadanou kružnicí
soustředná a zadávaná hodnota pak není poloměr, ale velikost mezikruží. Při
opakovaném vytváření kružnic se stejným poloměrem lze použít tlačítko Opakovat

Konstrukce kružnice dané středem a tečným elementem. Program očekává zadání
polohy středu a bodu, kterým má kružnice procházet, nebo přímky nebo kružnice,
které se má dotýkat

Konstrukce kružnice dané dvěma elementy a poloměrem. Program očekává zadání
polohy dvou bodů, kterými má kružnice procházet, nebo přímek nebo kružnic,
kterých se má dotýkat. Dále je třeba zadat poloměr kružnice. Při opakovaném
vytváření kružnic se stejným poloměrem lze použít tlačítko Opakovat

Konstrukce kružnice dané třemi elementy. Program očekává zadání polohy bodů,
kterými má kružnice procházet, nebo kružnic nebo přímek, ke kterým má být tečná

Konstrukce kružnice s daným úhlem úkosu. Program očekává nejprve zadání
kružnice, která musí ležet v jiné rovině XY než kružnice nová. Poté je nutno zadat
úhel úkosu. Při opakovaném vytváření kružnic se stále stejným úhlem úkosu je
možno použít tlačítko Opakovat

Konstrukce přímky odvozené z kontury. Program očekává zadání kontury nebo její
části myší. Tato funkce je výhodná pro použití po importu kontur, když je potřeba
jejich následných úprav. 

Konstrukce bodu odvozeného z kontury. Program očekává zadání kontury nebo její
části myší. Tato funkce je výhodná pro použití po importu kontur, když je potřeba
jejich následných úprav a např. vytvoření bodu v konstrukční geometrii. 
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Konstrukce kružnice odvozené z kontury. Program očekává zadání kontury nebo její
části myší. Tato funkce je výhodná pro použití po importu kontur, když je potřeba
jejich následných úprav.

4.2.7 Panel kontury

Zpřístupňuje v Kovoprogu funkce pro vytváření kontur. Stejné
funkce lze najít v menu Upravit > Kontury 

Konstrukce úsečky kontury dané krajními body. Program očekává zadání polohy krajních bodů
úsečky. V tomto režimu je možno vytvářet kontury na podkladové geometrii – tzn. zadá se poloha

prvního bodu kontury a pak se ukazuje pouze na elementy podkladní geometrie, které má
kontura kopírovat (mohou to být jak přímky, tak kružnice)

Konstrukce úsečky kontury navazující tečně na předcházející element. Program očekává pouze
zadání délky úsečky. Jedná-li se o první úsečku kontury (nemá předcházející element) je třeba

zadat polohu počátečního bodu a směr je dán v kladném smyslu osy X. Při opakovaném vytváření
úseček stejné délky lze použít tlačítko Opakovat

Konstrukce oblouku kontury navazující tečně na předcházející element. Program očekává pouze
zadání polohy koncového bodu oblouku. Jedná-li se o první oblouk kontury (nemá předcházející

element) je třeba zadat polohu počátečního bodu a směr je dán v kladném smyslu osy X

Konstrukce oblouku kontury s daným poloměrem. Program očekává zadání polohy koncového
bodu oblouku a poté jeho poloměru. Při opakovaném vytváření oblouku kontury se stejným

poloměrem lze využít tlačítko Opakovat

Konstrukce oblouku kontury s daným středovým úhlem. Program očekává zadání polohy
koncového bodu oblouku a poté jeho středového úhlu. Při opakovaném vytváření oblouku kontury

se stejným středovým úhlem lze využít tlačítko Opakovat

Konstrukce elementu kontury, který je Beziérovou křivkou. Program očekává zadání polohy
koncového bodu křivky a poté směru a velikosti koncového tečného vektoru. Startovní tečný

vektor křivky má stejnou velikost jako koncový tečný vektor předchozího elementu, ale opačný
směr. Jedná-li se o první element kontury (nemá předcházející element) je třeba zadat i polohu

počátečního bodu a startovní tečný vektor má směr v kladném smyslu osy X a jednotkovou
velikost. Jeho velikost lze změnit editací

Všechny doposud uvedené funkce pro kreslení kontury dovolují vytvořit konturu libovolného tvaru a je
možné během zadávání mezi nimi libovolně přepínat. Vytváření kontury se ukončí kliknutím na nějaký

koncový bod kontury. Při kliknutí na doposud naposled zadaný bod zůstane kontura otevřená, při
kliknutí na první bod právě zadávané kontury se kontura uzavře. Je-li zapnuta přídržnost kursoru ke

koncovým bodům kontur, je možné vytvářenou konturu připojit k již existující kontuře. Takto lze i spojit
dvě oddělené otevřené kontury

Konstrukce kontury ve tvaru obdélníku. Program očekává zadání polohy jednoho vrcholu
obdélníku a poté jeho velikosti
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Konstrukce kontury ve tvaru kruhu. Program očekává zadání polohy středu nebo soustředné
kružnice podkladové geometrie a poté velikost poloměru. Jedná-li se o soustřednou kružnici není

zadávaná hodnota poloměr, ale rozdíl poloměru obou kružnic. Při opakovaném vytváření
kruhových kontur stejného poloměru lze použít tlačítko Opakovat

Konstrukce kontury ve tvaru pravidelného N-úhelníka. Program stejně jako u předchozí funkce
očekává zadání polohy středu a poloměru resp. soustředné kružnice a rozdílu poloměru. Poté je
třeba zadat počet vrcholů a úhel natočení prvního z nich. Pro zapamatování poloměru nebo/a

počtu bodů nebo/a úhlu natočení lze použít tlačítko Opakovat

Všechny čtyři naposled uvedené funkce vytvářejí pravidelné uzavřené kontury

Konstrukce kontury
typu text. Program

očekává zadání polohy
textu. Zadává se
umístění pravého

dolního rohu textu.
poté se zobrazí dialog,

ve kterém se zadá
požadovaný text, jeho
velikost a typ písma.

Výsledkem je soustava
křivek definovaných

obrysy zadaného
textu. Pomocí funkce

 v panelu
modifikace je možno

provést změnu
zadaného textu i
vlastností písma.

Pomocí funkce  v

panelu modifikace je
možno soustavu křivek
přetransformovat na

jednotlivé jednoduché
kontury.

Vložení kontury konstruované makrem do geometrického okna. Po stisknutí tlačítka se zobrazí
panel knihoven, které obsahují geometrická makra. Tvorba knihoven maker a práce

s knihovnami maker je popsána v manažeru maker 

Panel
knihoven

Reprezentuje knihovnu ”Analytické křivky”
Obsahuje makra Archimédova spirála, elipsa, evolventa, elipsa

pro šikmou díru
Knihovna je dodávána se systémem.

Reprezentuje knihovnu ”Geometrie ozubených kol”
Obsahuje makra ozubené kolo, ozubené kolo přes zuby,
ozubené kolo přes válečky, vnitřní ozubené kolo, vnitřní

ozubené kolo přes válečky
Knihovna je dodávána se systémem.

Ikona reprezentuje knihovny vytvořené uživatelem. Tvorba
knihoven maker a práce s knihovnami maker je popsána v

manažeru maker.
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Po výběru knihovny a následně makra (kliknutím na ikonu knihovny a makra) očekává program

zadání parametru pro makro v tabulce, která se zobrazí na pracovní ploše. Zadáním
požadovaných parametrů se vytvoří kontura, ta se zobrazí v geometrickém okně

Konstrukce kontury posunuté oproti svému vzoru. Program nejprve očekává zadání vzorové
kontury a poté velikost posunutí

Konstrukce kontury otočené oproti svému vzoru. Program nejprve očekává zadání vzorové
kontury, dále polohu středu rotace a úhel otočení. Při opakovaném vytváření kontur otočením lze

pro velikost úhlu použít tlačítko Opakovat

Konstrukce ozrcadlené kontury. Program očekává nejprve zadání vzorové kontury a poté přímky,
která bude osou zrcadlení

Všechny tři naposled uvedené funkce vytvářejí přesné kopie svého vzoru, přičemž vzorová kontura
zůstává zachována

Konstrukce ekvidistantní kontury dané vzdáleností od vzorové kontury. Program očekává nejprve
zadání vzorové kontury a poté vzdálenosti ekvidistanty od vzorové kontury. Při opakovaném

vytváření ekvidistantní kontury se stále stejnou vzdáleností od vzorové kontury lze použít tlačítko
Opakovat

Konstrukce ekvidistantní kontury dané úhlem úkosu. Program očekává nejprve zadání vzorové
kontury, která musí ležet v jiné rovině XY než kontura nová. Poté je nutno zadat úhel úkosu. Při
opakovaném vytváření kontur se stále stejným úhlem úkosu je možno použít tlačítko Opakovat

Konstrukce ekvidistantní kontury dané úhlem úkosu. Program očekává nejprve zadání vzorové
kontury, která musí ležet v jiné rovině XY než kontura nová. Poté je nutno zadat úhel úkosu. Při
opakovaném vytváření kontur se stále stejným úhlem úkosu je možno použít tlačítko Opakovat. 

4.2.8 Panel kótování

Zpřístupňuje v Kovoprogu funkce pro kótování.
Stejné funkce lze najít v menu Upravit >
Kótování. 

Konstrukce vodorovné kóty. Program očekává buď zadání úsečky kontury, kterou automaticky
okótuje. Nebo je nutno zadat vodorovnou kótu, od které má nová kóta začínat, nebo pouze
polohu počátečního a koncového bodu. Ve všech případech je pak nutno zadat umístění kóty

Konstrukce svislé kóty. Program očekává buď zadání úsečky kontury, kterou automaticky okótuje.
Nebo je nutno zadat svislou kótu, od které má nová kóta začínat, nebo pouze polohu počátečního

a koncového bodu. Ve všech případech je pak nutno zadat umístění kóty

Konstrukce obecně umístěné kóty. Program očekává buď zadání úsečky kontury, kterou
automaticky okótuje. Nebo je nutno zadat obecně umístěnou kótu, od které má nová kóta

začínat, nebo pouze polohu počátečního a koncového bodu. Ve všech případech je pak nutno
zadat umístění kóty

Konstrukce kóty úhlu. Program očekává zadání dvou úseček kontury mezi kterými kótujeme úhel.
Poté je nutno zadat polohu kóty a umístění popisu

Konstrukce kóty průměru dvou bodů. Program očekává buď zadání kružnice kontury, kterou
okótuje automaticky, nebo polohy obou krajních bodů. Poté je nutno zadat umístění kóty

Konstrukce kóty průměru kružnice. Program očekává nejprve zadání kružnice kontury a poté
směru kóty a umístění popisu
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Konstrukce kóty poloměru oblouku. Program očekává nejprve zadání oblouku kontury a poté
směru kóty a umístění popisu

Při vytváření kót s popisem na středu kóty lze při zadávání polohy kóty přidržet tlačítko Ctrl. Program
už dále nevyžaduje zadání polohy popisu, ale dokončí vytváření kóty s popisem na středu kóty

4.2.9 Panel modifikace 

Zpřístupňuje v Kovoprogu funkce pro
modifikaci geometrických entit. Tyto funkce lze
najít také v menu Úpravy a Úpravy >
Úprava kontury 

Umožňuje modifikovat doposud nakreslené elementy. Program nejprve očekává zadání
modifikovaného elementu. Po jeho označení se tento element a všechny elementy na něm závislé

obarví červeně (ve standardním nastavení). Místa, která lze modifikovat jsou označena bílým
obdélníčkem. Po jejich uchopení myší je možné element modifikovat. V tomto režimu lze měnit i

popis elementu
Při modifikaci kontury lze rušit její elementy pouhým přetažením počátečního vrcholu elementu

na koncový

Umožňuje rušit doposud nakreslené elementy. Program nejprve očekává zadání rušeného
elementu. Po jeho označení se tento element a všechny elementy na něm závislé obarví červeně

(ve standardním nastavení) a vyžádá se potvrzení, zda skutečně chcete smazat označené
elementy

Předchozí dvě funkce pracují s jakýmkoli již nakresleným elementem. Funkce, které budou uvedeny
dále modifikují pouze kontury

Umožňuje vkládat nové body do existující kontury. Program nejprve očekává označení kontury,
do níž se budou body vkládat. Ta se po označení kliknutím myši zbarví červeně (ve standardním

nastavení). Možné místo vložení bodu je signalizováno na kontuře. Umístěním kurzoru na
konstrukční geometrii se automaticky zobrazí její průsečík s konturou. Kliknutím je bod vložen

Umožňuje rozdělit existující konturu. Program nejprve očekává označení kontury, která bude
rozdělena. Po označení kliknutím myši se zbarví červeně (ve standardním nastavení). Možné
místo přerušení je signalizováno na kontuře. Umístěním kurzoru na konstrukční geometrii se

automaticky zobrazí  její průsečík s konturou. Kliknutím je kontura rozdělena. Tímto způsobem lze
též přeměnit uzavřenou konturu na otevřenou

Pokud jsou předchozí dvě funkce použity na konturu typu text nebo na konturu vzniklou operací
posunutí, otočení, zrcadlení, ekvidistanta (jedna z šesti posledních funkcí panelu kontur), je vyvolán
dotaz na převedení označené kontury na jednoduchý typ. Pokud je převedení potvrzeno, funkce se

provede, jinak se provedení funkce potlačí.

Převádí označenou konturu na jednoduchý typ. Je možné ji aplikovat na konturu typu text nebo
na konturu vzniklou operací posunutí, otočení, zrcadlení, ekvidistanta (jedna z šesti posledních
funkcí panelu kontur). Po provedení funkce je kontura složena z jednotlivých úseček a oblouků,

ale původní algoritmus vytvoření kontury se zapomene.
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Zaobluje ostrý roh kontury. Program nejprve očekává zadání kontury, jejíž rohy se budou
zaoblovat. Po jejím označení se zbarví červeně (ve standardním nastavení) a rohy, které lze

zaoblit jsou označeny bílým čtverečkem. Po uchopení některého z nich myší se zadává poloměr
zaoblení. Několik posledně použitých poloměrů a zaoblení všech nezaoblených rohů lze vybrat z

nabídky, která je přístupná přes šipku umístěnou nejvíce vpravo ve stavové řádce. Při
opakovaném vytváření zaoblení se stejným poloměrem lze použít tlačítko Opakovat

Umístí kličku do ostrého rohu. Postup je stejný jako v předchozím případě

Srazí hranu ostrého rohu. Vzniklé sražení je kolmé na osu úhlu sraženého rohu. Úhel sražení je
možno měnit modifikací elementu. Postup vytvoření sražení je shodný jako v předchozích dvou

případech

Přesune konturu. Program nejprve očekává zadání kontury a poté velikosti posunutí

Otočí konturu. Program nejprve očekává zadání kontury, dále polohu středu rotace a úhel
otočení. Při opakovaném otáčení kontur lze pro velikost úhlu použít tlačítko Opakovat

Ozrcadlí konturu. Program očekává nejprve zadání kontury a poté přímky, která bude osou
zrcadlení

Umožňuje změnit velikost vybrané kontury. Program nejprve očekává označení kontury, která má
být zvětšena nebo zmenšena. Po označení myší se zbarví červeně (ve standardním nastavení) a
objeví se budoucí možný tvar. Pohybem myši nebo číselně lze měnit velikost tvaru. Ve stavovém

řádku okna je zobrazováno měřítko. Referenčním bodem je průsečík přímek které tvoří levá a
spodní hranice objektu

Předchozích šest funkcí nelze použít na kontury typu text nebo na kontury vzniklé operací posunutí,
otočení, zrcadlení, ekvidistanta (jedna z šesti posledních funkcí panelu kontur). Aby bylo tyto funkce

možné použít, je třeba nejprve aplikovat funkci  .

Jakákoli změna geometrických dat provedená jednou z funkcí na panelu modifikace aktivuje funkci Zpět
přístupnou z menu Úpravy. Po jejím použití se stav dat vrátí do stavu před modifikací a funkce Zpět se
změní na funkci Znovu, která modifikaci zopakuje. Tyto funkce jsou aktivní dokud nebude provedena
nějaká další operace s geometrickými daty.

4.2.10 Okno 3D geometrie

Potřebujeme-li naprogramovat víceosé řezání s nekonstantním úkosem, musíme sestrojit geometrické
těleso, pomocí něhož pak budeme rez
definovat. Okno 3D geometrie poskytuje
aparát, pomocí něhož je takovéto těleso
možno vytvořit. Těleso se definuje
pomocí dvou dvourozměrných křivek.
Křivky musí být bud obe uzavřené nebo
obe neuzavřené a musí ležet v rovinách s
různými souřadnicemi Z. Kromě křivek je
třeba definovat alespoň jednu hranu
spojující bod na první zadané křivce s
bodem na druhé zadané křivce. Program
podporuje automatickou tvorbu hran tak,
aby každý vrchol obou křivek ležel
alespoň na jedné hraně.

Okno muže zobrazit vytvořené těleso ve
formě drátového modelu nebo ve formě
tělesa s částečně průhlednými stěnami.
Pohled lze přepnout z obecné

Kovoprog – Drátové řezání – příručka pro uživatele - strana 52



axonometrie do pohledu v rovině XY, kdy se zobrazí též postranní lišty s měřítkem. Natáčení pohledu je
možné pomocí posuvníku (u nichž se zobrazují úhly natočení) nebo myší.
V horní části okna je podobně jako u všech grafických oken umístěna lišta s tlačítky pro ovládání
základních nastavení okna.
pro definici tvaru součásti v rovině. Pro každou rovinu je možno otevřít jedno okno 2D geometrie. V něm
se vytváří a upravují geometrické prvky v této rovině ležící. Kromě toho je v okně možno zobrazit i prvky
ležící v jiných rovnoběžných rovinách. Tyto prvky není možno upravovat, lze je však použít při
konstrukčních úlohách (např. konstrukce rovnoběžky)
K nastavení stavu pracovní plochy slouží panel tlačítek v horní části okna. Volba režimu editace se provádí
z hlavního panelu geometrie. Geometrické funkce jsou rozděleny do dvou panelu - panel tělesa a panel
modifikace. V pravé části stavového řádku okna jsou standardne zobrazeny tři tlačítka s popisem os X, Y
a Z. Vedle každého z nich je kolonka s aktuální souřadnicí myši v příslušné ose. Tyto kolonky na rozdíl od
okna 2D geometrie nelze editovat.
Pracovní plochu v editačním okně lze otáčet okolo osy Z nebo Y pomocí posuvníku pod editačním oknem
resp. vedle levého okraje editačního okna. Navíc lze pomocí tlačítka  vedle posuvníku přepnout na
průmět do roviny XY. Tlačítko se v tomto okamžiku zamáčkne a změní se na popis souřadnicových os X
resp. Y. Zároveň se posuvníky změní na pravítka, jako je tomu v okne 2D geometrie. Opětovným stiskem
stejného tlačítka se lze vrátit do prostorového pohledu.

 Pracovní plochu lze otáčet pouze pohybem myši při zapnutí příslušného tlačítka z hlavního

panelu geometrie.

4.2.11 Panel stavu okna 3D geometrie 

Nastavuje stav okna 3D geometrie

Zapíná/vypíná přídržnost kurzoru k průsečíkům elementu podkladní geometrie

Zapíná/vypíná přídržnost kurzoru ke středům kružnic podkladní geometrie

Zapíná/vypíná přídržnost kurzoru k podkladní geometrii

Zapíná/vypíná zaokrouhlování souřadnic

Zapíná/vypíná automatické číslování těles

Zviditelňuje podkladní geometrii

Zviditelňuje kontury

Zviditelňuje popisy a číslování

Zviditelňuje tělesa

Nastavuje průhlednost tělesa. Pomocí pohybu posuvníku se mění zobrazení tělesa. Při
umístění posuvníku vlevo je těleso zobrazeno drátovým modelem, posouváním
posuvníku doprava se postupně mění průhlednost stěn tělesa až do zobrazení
s neprůhlednými stěnami

 Vypíná a zapíná zvýrazněné zobrazení základní a pomocné roviny, posuvníkem je
možno nastavit jejich průhlednost.
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4.2.12 Hlavní panel okna 3D geometrie 

Nastavuje režim editace okna 3D geometrie

Zapíná zadávání tělesa. Zapíná jednu z funkcí vytváření tělesa na panelu tělesa. Pokud panel není
právě viditelný, po stisku tohoto tlačítka se objeví na ploše

 Zapíná zadávání roviny. Zapíná jednu z funkcí vytváření roviny na panelu roviny. Pokud panel
není právě viditelný, po stisku tohoto tlačítka se objeví na ploše

Zapíná režim úprav. Zapíná jednu z funkcí na panelu modifikace. Pokud panel není právě
viditelný, po stisku tohoto tlačítka se objeví na ploše

Zapíná/vypíná režim zadávání výřezu z pracovní plochy – zvětšení měřítka

Zmenšení měřítka

Nastavení původního měřítka

Zapíná / vypíná režim otáčení pracovního prostoru myší. V tomto režimu je možno při stálém
držení levého tlačítka myši otáčet pracovní prostor bez použití posuvníku. Po uvolnění tlačítka
myši se tento režim sám vypne

4.2.13 Panel tělesa 

Zpřístupňuje funkce pro vytváření tělesa. Stejné funkce lze najít v menu Úpravy >
Těleso

Konstrukce tělesa. Umožňuje vytvořit zcela nové těleso, nebo přidat hrany k již
existujícímu tělesu. Program očekává zadání základní a pomocné kontury, které neleží ve
stejných rovinách XY, nebo zadání již dokončeného tělesa. Poté následuje zadávání hran
tak, že vyžaduje nejprve bod na základní kontuře a pak na pomocné. Při zadávání hran
tělesa lze s výhodou použít přídržnost kurzoru k elementům podkladní geometrie na
panelu stavu okna. V případě zadání hrany, která se kříží s jinou hranou program toto
oznámí a naposled zadaná hrana bude zrušena

Konstrukce automatických hran tělesa. Je-li těleso definováno základní a pomocnou
konturou a alespoň jednou hranou, doplní program při stisku tohoto tlačítka hrany
automaticky tak, aby v každém vrcholu obou kontur byla alespoň jedna hrana.
Automatické hrany jsou na rozdíl od uživatelem zadaných hran zobrazeny tečkovanou
čarou

Potvrzení tělesa. Je-li těleso definováno základní a pomocnou konturou a každý vrchol
obou kontur je koncovým bodem alespoň jedné hrany, stane se toto tlačítko aktivní. Po
jeho stisku se zadávání tělesa ukončí.

4.2.14 Panel modifikace

Zpřístupnuje v Kovoprogu funkce pro modifikaci a rušení tělesa nebo roviny. Stejné funkce
lze najít v menu Úpravy
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Umožňuje modifikovat doposud nakreslená tělesa a roviny. Program nejprve očekává zadání
modifikovaného tělesa. Po jeho označení se toto těleso obarví červeně (ve standardním
nastavení). Koncové body hran, které lze modifikovat jsou označena bílým obdélníčkem. Po jejich
uchopení myši je možné hranu modifikovat. Program neumožňuje přesunout hranu tak, aby se
křížila s jinou hranou tělesa, ale nabídne poslední možnou polohu, kde se hrana ještě nekříží.
Hranu, jejíž oba krajní body lze modifikovat je možné zrušit přesunutím obou krajních bodů na
sousední hranu. V tomto režimu lze měnit i popis tělesa

Umožňuje rušit doposud nakreslená tělesa. Program nejprve očekává zadání rušeného tělesa. Po
jeho označení se toto těleso obarví červeně (ve standardním nastavení) a vyžádá se potvrzení,
zda ho skutečně chcete smazat.

• Modifikací se nelze dostat do stavu, ve kterém těleso nebude definováno. 
• Jakákoli změna geometrických dat provedená jednou z funkcí na panelu modifikace

aktivuje funkci Zpět přístupnou z menu Úpravy. Po jejím použití se stav dat vrátí do
stavu před modifikací a funkce Zpět se změní na funkci Znovu, která modifikaci
zopakuje. Tyto funkce jsou aktivní dokud nebude provedena nějaká další operace
s geometrickými daty. 

4.2.15 Okno pro import geometrie

Na rozdíl od ostatních geometrických oken se jedná o okno modální tzn. , že zůstává stále aktivní a není
možné dělat operace v jiných oknech dokud se import neukončí tlačítkem OK nebo Cancel. Jedinou
možností uživatelského vstupu do importovaných dat je zadání uživatelského počátku a tomu odpovídá i
vzhled panelu tlačítek pro nastavení stavu okna a absence editačního řádku pro popis elementu.

V pravé části okna je možno zvolit vzhled importovaných dat. V rámečku Soubor je řádek se jménem
aktuálně načteného souboru a tlačítko Vyber soubor, které vyvolá dialog na výběr souboru DXF nebo
IGES. V rámečku Parametry zobrazení lze vybrat, které vrstvy a které roviny se budou importovat.

Při zaškrtnutí políčka Spojit se program pokusí vytvořit konturu z na sebe navazujících úseček a oblouku.
Jestliže se v jednom bode sbíhá více elementu, kontura zůstane v tomto místě rozpojena. Tlačítko Pres
vrstvy propojí i
elementy ležící v různých
vrstvách. Program
neumožňuje spojovat
elementy, které leží v
různých rovinách.

Tlačítko Posunutí
zobrazí dialog pomocí
něhož je možné
importovaná data
posunout Tlačítko
Měřítko zobrazí dialog
pomocí něhož lze
importovaná data
libovolně zvětšit nebo
zmenšit Tlačítko
Redukce vyvolá dialog
pomocí něhož lze
redukovat počet úseček
v importovaných konturách.
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Pro dokončení importu dat je třeba stisknout tlačítko OK. Všechna zobrazená data nezávisle na vrstvě a
Z-ové souřadnice se načtou do jedné roviny. Velikost výsledné pracovní plochy je dána jako sjednocení
dosavadní pracovní plochy a minimálního obdélníku obsahujícího všechny importovaná data. 

Pro opuštění okna bez importu dat je třeba stisknout tlačítko Cancel.

4.2.16 Panel stavu okna pro import 

Vzhledem k tomu, že tento panel tlačítek je jediný pro import okno,
sdružuje dohromady funkce panelu stavu a hlavního panelu
geometrie

Zapíná/vypíná režim pro zadávání uživatelského počátku souřadnic. Po potvrzení načtených dat
tlačítkem OK se bod o souřadnicích X=0, Y=0 přesune do takto definovaného bodu

 Zapíná zaokrouhlování

Zviditelňuje podkladní geometrii

Zviditelňuje popisy a číslování

Zapíná/vypíná režim zadávání výřezu z pracovní plochy – zvětšení měřítka

Zmenšení měřítka

Nastavení původního měřítka

Vyvolání dialogu pro nastavení barev. V ostatních geometrických oknech je tato funkce přístupná
pouze z menu Nastavení > Barvy…

Kromě zadání uživatelského počátku souřadnic nemají ostatní funkce vliv na vzhled neimportovaných dat.

4.2.17 Posunutí, změna měřítka a redukce při importu

Při zadávání posunu souřadnic je možno vybrat mezi
absolutním a relativním posunutím. U absolutního
posunutí je nutno definovat souřadnice bodu, který má
být posunut a souřadnice kam má být posunut. Oproti
tomu u relativního posunutí se zadává jen o kolik se
souřadnice posunou v obou osách. Jestliže byl předtím
zadán uživatelský počátek souřadnic, je tabulka již
předvyplněna jeho souřadnicemi.
Potvrzení posunu souřadnic se provede tlačítkem OK. Tlačítko Zrušit opustí dialog bez provedení změny
a tlačítko Původní zruší všechny doposud provedené změny.

Kovoprog umožňuje změnu měřítka importovaných dat. Je
potřeba pouze vyplnit v dialogu faktor zvětšení a polohu
referenčního bodu, tj. bodu jehož poloha zůstane stejná i
při změně měřítka. Implicitně jsou v tabulce vyplněny
souřadnice levého dolního rohu pracovní plochy. 
Potvrzení změny měřítka se provede tlačítkem OK. Tlačítko
Zrušit opustí dialog bez provedení změny a tlačítko
Původní zruší všechny doposud provedené změny.

Kovoprog umožňuje nahradit kontury obsahující nepřiměřeně velký počet bodů jednodušším tvarem. Jsou
povoleny dva druhy redukce – nahrazení několika na sebe navazujících úseček jedinou úsečkou, nebo
nahrazení obloukem. Je možné si vybrat libovolnou z těchto redukcí nebo obě pouhým zaškrtnutím
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příslušného políčka v dialogu. U obou redukcí je
nutno zadat mezní vzdálenost pro redukci, tj.
maximální odchylku nové kontury od původní a
u nahrazení obloukem je třeba zadat minimální
poloměr oblouku, kterým bude nahrazena část
kontury.
Potvrzení redukce kontury se provede tlačítkem
OK. Tlačítko Zrušit opustí dialog bez provedení
změny a tlačítko Původní zruší všechny
doposud provedené změny.

4.2.18 Podporovaný formát DXF 

Kovoprog podporuje import souboru formátu ASCII DXF do verze 14. Není podporováno uspořádání entit
do bloku a pohledu. Kovoprog umožňuje načítat pouze následující entity:
ARC Oblouk v rovině XZ.
CIRCLE Kružnice v rovině XZ.
LINE Úsečka v rovině XZ.
POINT Bod.
POLYLINE Otevřená nebo uzavřená kontura složená z úseček nebo oblouku ležící v jedné rovině XZ.

Není podporována kontura obsahující křivky.
LWPOLYLINE Otevřená nebo uzavřená kontura složená z úseček nebo oblouku ležící v jedné rovině XZ.
SPLINE Spline křivka ležící v rovině XZ. Je nahrazena posloupností úseček s přesností, na kterou

se program zeptá v okamžiku importu křivky.

Import ostatních entit z DXF není v Kovoprogu podporován.

4.2.19 Podporovaný formát IGES 

Kovoprog podporuje import nekomprimovaného ASCII formátu IGES do verze 5. Kovoprog umožňuje
načítat následující entity:

100 Kruhový oblouk.
102 Posloupnost křivek.
104 Kuželosečka. Je nahrazena Beziérovou křivkou, nebo rozdělena na úsečky, nebo

neimportována dle výběru uživatele v okamžiku importu.
106 Posloupnost úseček.
110 Úsečka.
112 Parametrická spline křivka.
116 Bod.
124 Transformační matice.
126 Racionální B-spline křivka. Je nahrazena posloupností úseček s přesností, na kterou se

program zeptá v okamžiku importu křivky.
308 Definice podskupiny.
402 Asociativita.
404 Výkres.
406 Vlastnost.
408 Jednoduchá podskupina.
410 Pohled.
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4.3 Tvorba technologického postupu

4.3.1 Manažer technologie

Nachází se v panelu postupového listu na záložce TECH.

Popis Kolonka pro vyplnění krátkého orientačního popisu.
Tento popis se zobrazí v dialogu pro otevření
souboru a slouží k orientaci ve větším množství dat.

Tlačítko  otevírá okno pro editování popisu,
pokud má mít popis více než jednu řádku.
Víceřádkový popis používají některé postprocesory
pro přenos obsáhlejších poznámek do NC programu.
Po stisknutí tlačítka se na pracovní ploše otevře okno
editace popisu

Stroj Kolonka slouží k určení stroje, a pro který bude
zpracován NC program. Stroj se vybírá ze seznamu,
který se rozvine kliknutím myší na šipku nebo na
vlastní kolonku.
Je-li součástí instalace pouze jediný postprocesor,
stroj se vyplní automaticky

Tlačítko  slouží k nastavení parametrů
postprocesoru, takzvaných konfiguračních parametrů.
Otevírá dialog, v němž se nastavují některé
parametry postprocesoru ovlivňující proces vytváření
NC programu. Počet a typ parametrů závisí na
použitém postprocesoru. Některé postprocesory tuto
funkci nepodporují.

panel tlačítek manažeru technologie pro přístup
k základním funkcím manažeru technologie grafický
manažer postupu obrábění, který umožňuje
vytváření, editování a verifikaci postupu obrábění.

Postup obrábění je tvořen sledem jednotlivých řádek. Může obsahovat:

nástrojové řádky – tlačítko 

technologické operace – tlačítka 

technologické funkce - tlačítka

technologická makra - tlačítko 

partprogram – tlačítko 
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aplikační řádky pro opakování a posunutí, otočení – tlačítka 

Způsob vytváření postupu obrábění:

1. klikneme myší na příslušné tlačítko v panelu 
2. umístíme kurzor myši do rámečku manažeru; kurzor získá tvar 
3. při umísťování položek do technologického postupu je cílová poloha naznačována pomocí šipek: 

před za do

Při umisťování do položky se sdružovací schopností (nástrojová položka, posunutí, opakování) je
možno ukázat na tuto položku, šipka naznačí vložení dovnitř a umisťovaná položka je umístěna do
označené položky na poslední místo.

 Při umisťování položek velmi záleží na poloze myši. Vyhodnocuje se nejen vertikální, ale i

horizontální poloha a celý postup je třeba si dobře vyzkoušet.

1. Po nalezení správného umístění vložíme novou položku opětovným kliknutím tlačítka myši. 
2. Po vložení řádky se ve většině případů automaticky vyvolá editace obsahu řádky 

Obsah řádky postupu obrábění:

ikona znázorňující danou řádku
ikona se může měnit následkem změny vlastností řádky, například ikona konturovací
operace naznačuje i jaký typ konturovací operace se jedná.

 řádka konturovací operace šikmé díry má na levém okraji navíc příznak řezu šikmé
díry.
stručný vysvětlující popis řádky
každá řádka může obsahovat komentář; komentář je možno vložit do řádky dvěma
způsoby: 

• stisknutím pravého tlačítka myši na dané položce a výběrem volby Editovat
komentář z kontextového menu 

• dvojklikem myši na dané položce za textem řádky, v místě kam se bude komentář
zobrazovat 

Nástrojové a aplikační řádky:

Tyto řádky mají schopnost sdružovat jiné řádky. Na jejich levém kraji se zobrazují tlačítka  nebo
.

Kliknutí myší na uvedená tlačítka způsobí zobrazení nebo skrytí sdružených řádek.

Řádky ve speciálním stavu:
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Vypuštěná řádka

Každou řádku můžeme pomocí tlačítka  vyřadit z činnosti. Taková řádka je označena

příznakem, její text je zobrazen šedou barvou a při zpracování postupového listu je
přeskočena. Je-li takto označena řádka nástrojová nebo aplikační, jsou vypuštěny všechny
řádky v ní sdružené. Příznak se odstraní opětovným vymáčknutím tlačítka.

Ukončovací řádka

Tlačítkem  je možno na libovolné řádce zastavit zpracování postupu obrábění. Takto

označená řádka a všechny řádky za ní následující se vypisují šedým písmem a nezpracovávají
se. Příznak se odstraní opětovným vymáčknutím tlačítka. Oba příznaky je možno aplikovat také
pomocí kontextového menu vyvolaného stiskem pravého tlačítka myši v manažeru.

Úpravy postupu obrábění:

• editace obsahu řádky - stisknutím tlačítka  nebo dvojklikem myši na řádce

editace řádku technologické operace (konturovací 2D a 4D řez, rozrušovací řez, fazetka, přemístění
drátku a lineární řez) vyvolá okno editace operace
editace aplikační řádky a řádky technologické funkce vyvolá dialog pro zadání parametrů (kromě

funkce  stop)

editace nástrojové řádky vyvolá dialog pro zadání parametrů nástroje.

• zrušení řádky - stisknutím tlačítka . Před zrušením řádky je vyvolán dotaz potvrzující zrušení.

Zrušenou řádku nelze vrátit zpět. Je-li rušenou řádkou nástrojová nebo aplikační řádka, jsou
zrušeny i všechny řádky v ní sdružené. 

• přemístění řádky:
stiskneme levé tlačítko myši na řádce a při stisknutém tlačítku přemístíme myš na místo, kam chceme
řádku přemístit. Pravidla pro umístění jsou stejná, jako při umisťování nové řádky a poloha je
naznačována šipkou. Na požadovaném místě tlačítko myši uvolníme. Je-li přemisťovanou řádkou
nástrojová nebo aplikační řádka, jsou přemístěny i všechny řádky v ní sdružené. 

• zkopírování řádky:
postupujeme stejně jako při přemisťování, ale držíme stisknuté tlačítko Ctrl na klávesnici 

• výběr většího počtu řádek:
přidání řádky do výběru provedeme kliknutím myši na řádku při stisknutém tlačítku Ctrl. Stejným
kliknutím na již vybranou řádku se výběr řádky opět zruší.
přidání několika za sebou následujících řádek provedeme kliknutím na první (nebo poslední) řádku a
následným kliknutím na poslední (první) řádku při stisknutém tlačítku Shift na klávesnici.
výběr řádek smí obsahovat jen řádky na stejné úrovni sdružení. Například jenom nástrojové řádky
nebo jenom řádky sdružené pod stejným nástrojem 

• hromadné manipulace s řádky:
je-li vybrán větší počet řádek, je možno tyto řádky najednou zrušit přemístit či zkopírovat výše
popsanými postupy 

Verifikace postupu obrábění

• Manažer postupu obrábění umožňuje zobrazit vygenerované pohyby drátku pro libovolnou řádku.

Stačí řádku vybrat a zmáčknout tlačítko , čímž se vyvolá okno simulace. Je-li vybranou řádkou

Kovoprog – Drátové řezání – příručka pro uživatele - strana 60



řádka operace, zobrazuje simulační okno jen dráhy pro danou operaci, je- li vybrána nástrojová nebo
aplikační řádka, zobrazují se v okně dráhy všech sdružených řádek. Je-li vybrána první řádka, zobrazí
se v okně dráhy celého postupu. 

• V panelu stavu okna simulace se nachází fixovací tlačítko , které zásadním způsobem ovlivňuje
chování simulačního okna ve vztahu k manažeru technologického postupu. 

• Kromě grafického zobrazení pohybů drátku má uživatel k dispozici též výpis číselných hodnot

souřadnic, který získá po stisknutí tlačítka . Okno výpisu tzv. CL dat zobrazuje vždy výpis pro

vybranou řádku postupu, pokud je tato řádka řádkou operace nebo partprogramu. Pokud je vabraná
řádka jiného typu, je okno prázdné. 

4.3.2 Panel manažeru technologie

Editace víceřádkového popisu
Tlačítko otevírá okno pro editování popisu, který bude
mít více jak jednu řádku. Víceřádkový popis používají
některé postprocesory pro přenos obsáhlejších
poznámek do NC programu. Po stisknutí tlačítka se na
pracovní ploše otevře okno editace popisu
postupového listu

Nastavení parametrů postprocesoru
Tlačítko otevírá dialog, v němž se nastavují
některé parametry postprocesoru ovlivňující
proces vytváření NC programu. Počet a typ
parametrů závisí na použitém postprocesoru.
Některé postprocesory tuto funkci nepodporují.
Funkci postprocesoru je většinou možno ovlivnit
zadáním hodnot konfiguračních parametrů. Počet
a typ parametrů závisí na typu stroje. Program
nabídne uživateli počáteční hodnoty parametrů,
které jsou nastaveny při instalaci programu. Uživatel si může pomocí tlačítka Uložit oblíbené
vytvořit vlastní sadu hodnot, které bude dále používat. Tato sada parametrů bude načtena vždy
po stisknutí tlačítka Načíst oblíbené. Původní přednastavené hodnoty se nastaví vždy po
stisknutí tlačítka Reset. 
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Vložení nástroje
Aktivuje mód vložení nástrojové řádky.
Nástrojová řádka: 

• definuje průměr použitého drátku 
•
umožňuje

zadat
další

parametry v pořadí T, S, D, P. Způsob jejich
použití je různý pro různé typy strojů. 

Po vložení položky do postupového listu se na pracovní
ploše otevře dialog pro zadání parametru nástroje.

Vložení dvouosého konturovacího řezu
Aktivuje mód vložení 2D konturovacího řezu do postupového listu. Tlačítko je možno použít za
těchto předpokladů:

• v postupovém listu je vložena nástrojová řádka 
• je vytvořena alespoň jedna rovinná křivka (v libovolné rovině) nebo těleso. 

Po vložení položky do postupového listu se na pracovní ploše otevře okno operace a vpravo
nahoře se zobrazí tlačítková lišta kontury.

Vložení čtyřosého konturovacího řezu
Aktivuje mód vložení čtyřosého konturovacího cyklu (4D) do postupového listu. Tlačítko je možno
použít za těchto předpokladů:

• v postupovém listu je vložena nástrojová řádka 
• je vytvořena alespoň jedna rovinná křivka (v libovolné rovině) nebo těleso. 

Po vložení položky do postupového listu se na pracovní ploše otevře okno operace a vpravo
nahoře se zobrazí tlačítková lišta kontury.

Vložení řezání fazetky
Aktivuje mód vložení řezu fazetky do postupového listu.

Vložení rozrušovacího řezu
Aktivuje mód vložení rozrušovacího řezu do postupového listu. Tlačítko je možno použít za těchto
předpokladů:

• v postupovém listu je vložena nástrojová řádka 
• je vytvořena alespoň jedna rovinná křivka (v libovolné rovině) nebo těleso. 

Po vložení položky do postupového listu se na pracovní ploše otevře okno operace a vpravo
nahoře se zobrazí tlačítková lišt a kontury.
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Vložení přemístění drátku
Aktivuje mód vložení položky pro přemístění drátku, jeho rozpojení a navlečení na jiném místě.
Tlačítko je možno použít, pokud je v postupovém listu vložena nástrojová řádka.
Po vložení položky do postupového listu se na pracovní ploše otevře okno operace a vpravo
nahoře se zobrazí tlačítková lišta kontury.

Vložení lineárního řezu
Aktivuje mód vložení lineárního řezu, jehož bod je určen ”od ruky” přímo uživatelem pomocí myši.
Aktuální poloha nástroje je označena křížkem.
Po vložení položky do postupového listu se na pracovní ploše otevře okno operace a vpravo
nahoře se zobrazí tlačítková lišta kontury.
Tlačítko je možné použít, pokud je v postupovém listu vložena nástrojová řádka.

Vložení M-funkce
Aktivuje mód vložení M-funkce do postupového listu. Po vložení položky se objeví dialog ve kterém
zadáme číslo M-funkce, eventuelně prodlevu.
Tlačítko je možné použít, pokud je v postupovém listu vložena nástrojová řádka.

Vložení L-funkce
Aktivuje mód vložení L-funkce do postupového listu. Po vložení položky se objeví dialog , ve
kterém zadáme číslo L-funkce.
Tlačítko je možné použít, pokud je v postupovém listu vložena nástrojová řádka.

Vložení G-funkce
Aktivuje mód vložení G-funkce do postupového listu. Po vložení položky se objeví dialog , ve
kterém zadáme číslo L-funkce.
Tlačítko je možné použít, pokud je v postupovém listu vložena nástrojová řádka.

Vložení strojního cyklu
Aktivuje mód vložení strojního cyklu do postupového listu. Tato položka je určena pro realizaci
speciálních funkcí některých strojů, které nemají obecný ekvivalent v technologickém procesoru.
Možnost aplikace této položky naleznete v dokumentaci k příslušnému generátoru. Po vložení
položky se objeví dialog pro zadání potřebných údajů.
Tlačítko je možné použít, pokud je v postupovém listu vložena nástrojová řádka.

Vložení programového stopu
Aktivuje mód vložení položky pro zastavení programu. Tlačítko je možné použít, pokud je v
postupovém listu vložena nástrojová řádka.

Vložení změny korekce
Aktivuje mód vložení Změna korekce nástroje. . Po vložení položky se objeví dialog , ve kterém
zadáme číslo korekce nástroje.
Tlačítko je možné použít, pokud je v postupovém listu vložena nástrojová řádka.

Vložení prodlevy
Aktivuje mód vložení časové prodlevy do postupového listu. Po vložení položky se objeví dialog.
Tlačítko je možné použít, pokud je v postupovém listu vložena nástrojová řádka.
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Vložení makra
Aktivuje mód vložení makra do postupového listu. Po stisknutí tlačítka se zobrazí panel s ikonami
všech knihoven, které obsahují technologická makra. 

Příklad panelu knihoven
Tvorba knihoven maker a práce s knihovnami maker je popsána v manažeru maker.

Reprezentuje knihovnu maker "Řezání speciálních tvarů”. Knihovna je dodávána se
systémem.

Reprezentuje knihovnu maker “Řezání ozubených kol”. Knihovna je dodávána se
systémem.

Ikona reprezentuje knihovny vytvořené uživatelem. Tvorba knihoven maker a práce s
knihovnami maker je popsána v manažeru maker .

Po výběru knihovny a následně makra (kliknutím na ikonu knihovny a makra) a vložení makra do
postupového listu očekává program zadání parametrů pro makro v tabulce, která se zobrazí na
pracovní ploše. Po zadání parametru se makrem vytvoří geometrie součásti-kontura a postup
obrábění součásti. 

Vložení partprogramu
Aktivuje mód vložení zadání partprogramu do postupového listu. Tato položka umožňuje použít v
postupovém liste textově orientované programování ve stylu verze 2.x a využít jeho rozšiřujících
možností.
Po vložení položky do postupového listu a po kliknutí na položku se v manažeru technologie
zobrazí na pracovní ploše okno partprogramu pro jeho zadání a vpravo nahoře se zobrazí
tlačítková lišta partprogramu umožňující práci s partprogramem.
Tlačítkem “Otevri PP” můžeme vkládat dříve vytvořené partprogramy uložené v paměti , nebo
pomocí textového editoru psát nový partprogram. Zadávají se geometrické rutiny popisující tvar
součásti a technologické rutiny pro postup obrábění.

Vložení opakování
Aktivuje mód vložení opakování. Tato položka umožňuje část postupového listu několikrát
zopakovat.. Po vložení položky se objeví dialog pro zadání potřebných údajů.
Tlačítko je možné použít, pokud je v postupovém listu vložena nástrojová řádka.

Vložení posunutí a otočení
Aktivuje mód vložení posunutí. Tato položka umožňuje v části postupového listu přemístit dráhy
nástroje o zadaný offset. Po vložení položky se objeví dialog pro zadání potřebných údajů.
Tlačítko je možné použít, pokud je v postupovém listu vložena nástrojová řádka.
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Vyvolání editace položky
Stisknutí tlačítka vyvolá editaci právě označené položky postupového listu, respektive editaci údajů
definujících příslušnou operaci. Je-li označeno více položek bude editována poslední z nich.
Způsob editace závisí na typu položky. Muže jít o prosté zobrazení dialogu, ve kterém se vyplní
příslušné kolonky a editace se ukončí. Složitější operace se editují graficky ve specializovaném
grafickém editoru operací okno operace.
Editaci vyvoláme i dvojím kliknutím na položku v postupovém liste.

Za předpokladů, že je zapnuta funkce  v režimu editace je možné mít najednou otevřeno
několik editačních oken pro různé položky postupového listu. V případě vypnutí této funkce bude
vždy zobrazeno pouze okno editované operace. Toto je vždy nahrazeno novým editačním oknem.
To platí jak při tvorbě další položky postupového listu, tak při procházení postupového listu. Při
procházení postupového listu stačí pro jednu položku použít tlačítko EDIT a pak "cestovat"
postupovým listem.

Smazání označených položek
Tlačítko slouží k vypuštění označené položky nebo více položek z postupového listu. Před
smazáním každé jednotlivé položky se zobrazí dialog, kterým je třeba smazání položky potvrdit.

Zobrazení simulace
Stisknutí tlačítka způsobí otevření okna simulace v režimu grafické simulace pohybu nástroje.
Podle toho, která položka postupu byla při jeho stisknutí označena, bude v okně simulován celý
postup, nebo jen část odpovídající jedné nástrojové (nebo jiné sdružující) položce, a nebo jen
dráhy pro jednu operaci.
Opakované stisknutí tlačítka otevře nové okno, takže je možno zobrazit simulaci téže položky ve
více oknech.
Po stisknutí tlačítka se v manažeru vpravo nahoře otevře tlačítková lišta simulace.

Zobrazení CL dat
Tlačítko slouží pro otevření a zavření okna se zobrazením číselných hodnot drah nástroje (tzv. CL
dat) pro označenou položku. Stisknutím tlačítka se okno otevře, jeho dalším stisknutím se okno
zavře.
Okno zobrazující CL data je vždy jen jedno a mění svůj obsah podle toho, která položka je v
postupovém listu označena.
Tlačítko je možné použít za předpokladu, že je v postupovém listu označena položka, která má CL
data.

Nastavení konce zpracování
Tlačítko STOP dává uživateli možnost ukončit zpracování postupu na označené položce a zbytek
postupu ignorovat. Jedná se o ekvivalent příkazu END v partprogramu. Vyjmutí ze zpracování se
zruší vymáčknutím tlačítka.

Vypustit položku ze zpracování
Tlačítko pro vypuštění položky ze zpracování umožňuje označenou položku prii zpracování
přeskočit a pokračovat ve zpracování následující položkou. Je-li takto označena položka sdružující
další položky (např.. nástrojová řádka), jsou vyloučeny ze zpracování i všechny sdružené položky.
Jedná se o ekvivalent příkazu (!) v partprogramu. Vyjmutí ze zpracování se zruší dalším stisknutím
tlačítka.
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4.3.3 Okno operace

Okno operace slouží k vytváření a editaci následujících operací v postupovém listu:
2D konturovací řez

4D konturovací řez 

řezání fazetky 

rozrušovací řez 

přemístění drátku 

lineární řez 

Okno operace se může nacházet ve dvou stavech: v režimu editace a v režimu simulace. Stav okna se
přepíná pomocí tlačítka . V režimu editace umožňuje okno operace zadat nebo editovat parametry
editované operace. V režimu simulace umožňuje okno zobrazit dráhy pohybu nástroje ve dvourozměrném
pohledu.

 Do režimu simulace se okno automaticky přepne stisknutím tlačítek  a  v liště simulace

 Přepínat do režimu simulace a zpět do režimu editace je možno klávesou / (lomítko) na

numerické části klávesnice
Podle režimu okna mění obsah panelu tlačítek v horní části okna:
panel stavu okna operace v režimu editace
panel stavu okna operace v režimu simulace.

Při editování většiny operací se využívají tlačítka v oblasti hlavního panelu tlačítek v horní části okna
programu. Význam těchto tlačítek závisí na konkrétní operci.

Spodní část okna obsahuje lištu simulace, která slouží k ovládání simulace pohybů drátku.

Stavová řádka na spodním okraji okna mění opět svůj obsah podle režimu okna:
V režimu editace
zobrazuje (zleva) 

• popis editované veličiny 
• editační kolonky pro zadání číselných hodnot 
• u některých operací je možno měnit pracovní roviny pomocí šipky v pravém spodním rohu okna 
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V režimu editace
zobrazuje (zleva)

• typ operace 
• souřadnice drátku v pracovní rovině 
• jméno pracovní roviny 

4.3.4 Okno simulace

Simulace drah nástroje zobrazuje na obrazovce pohyb drátu tak, jak byl programem vypočten. Zobrazuje
se dráha průsečíku drátu s hlavní rovinou a dráha prusečíku drátu s pomocnou rovinou (a to i tehdy, byl-li
pohyb programován v jiné než hlavní nebo pomocné rovině). K ovládání simulace (včetne její rychlosti)
slouží řada tlačítek u spodního okraje okna. Nastavení pohledu se provádí obdobně jako u okna 3D
geometrie. Pohled lze přepnout do roviny XY (a zobrazit tak lišty s meřítkem), nebo je možno pohled
libovolně natočit myší nebo posuvníky. Během simulace se v dolní části okna zobrazuje jednak název
položky, k níž simulovaná dráha přináleží, a jednak souřadnice drátu v základní rovině. Pomocí tlačítka v
horní tlačítkové liště je možno vyvolat nebo skrýt panel souřadnic, který zobrazuje aktuální souřadnice
konce drátu v základní i v pomocné rovině.

 Je-li programováno pouze dvou osé řezání ( a není-li tedy určena pomocná rovina), simulace se

zobrazuje pouze ve dvourozměrném pohledu.
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4.3.5 2D konturovací řez 

2D konturovací řez vložíme pomocí tlačítka  v záložce technologie
postupového listu a v okně operace. Pokud je v geometrii kontura jediná,
Kovoprog na ni sám umístí 2D konturovací řez. Pokud máme v geometrii více
kontur, musíme myší kliknout na tu konturu, na kterou chceme tento řez
umístit. Poté můžeme pomocí myši upravit začátek operace, pomocí šipky
zvolit korekci a je nutno také umístit nájezd a výjezd pomocí tlačítek z
tlačítkové lišty. V dialogu parametrů operace máme možnost měnit
parametry řezu - vzdálenosti nedojetí (jako v našem případě), přejetí a dráha
absolutně + její délku, případně dráhu z bodu do bodu. Je zde také možnost
zadání M funkce najetí a vyjetí, pokud je to nutné (některé a zpravidla novější
postprocesory mají vkládání těchto funkcí naprogramováno automaticky. Po

každé změně je nutno stisknout tlačítko  pro přepočítání zadaných

hodnot a změn. Při zaškrtnutí volby auto bude program sám přepočítávat
hodnoty po zadaném časovém intervalu. 
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Okno operace se může nacházet ve dvou stavech: v režimu editace a v režimu simulace. Stav okna
se přepíná pomocí tlačítka . V režimu editace umožňuje okno operace zadat nebo editovat

parametry editované operace. V režimu simulace umožňuje okno zobrazit dráhy pohybu nástroje ve
dvourozměrném pohledu.

Do režimu simulace se okno automaticky přepne stisknutím tlačítek  a  v liště
simulace
Přepínat do režimu simulace a zpět do režimu editace je možno klávesou / (lomítko) na
numerické části klávesnice 

Podle režimu okna mění obsah panelu tlačítek v horní části okna:

panel stavu okna operace v režimu editace
panel stavu okna operace v režimu simulace.

Při editování většiny operací se využívají tlačítka v oblasti hlavního panelu tlačítek v horní části okna
programu. Význam těchto tlačítek závisí na konkrétní operaci.

Spodní část okna obsahuje lištu simulace, která slouží k ovládání simulace pohybů drátku.

Stavová řádka na spodním okraji okna mění opět svůj obsah podle režimu okna:

V režimu editace
zobrazuje (zleva)

• popis editované veličiny 
• editační kolonky pro zadání číselných hodnot 
• u některých operací je možno měnit pracovní roviny pomocí šipky v pravém spodním rohu okna 

V režimu editace
zobrazuje (zleva)

• typ operace 
• souřadnice drátku v pracovní rovině 
• jméno pracovní roviny 

4.3.6 4D konturovací řez 

4D konturovací řez vložíme pomocí tlačítka  v záložce technologie postupového listu a v okně

operace. Pokud je v geometrii kontura jediná, Kovoprog na ni sám umístí 4D konturovací řez. Pokud
máme v geometrii více kontur, musíme myší kliknout na tu konturu, na kterou chceme tento řez umístit.
4D konturovací řez se také musí umístit na kontury tvořené tělesem. Poté můžeme pomocí myši upravit
začátek operace, pomocí šipky zvolit korekci a je nutno také umístit nájezd a výjezd pomocí tlačítek z
tlačítkové lišty. V dialogu parametrů operace máme možnost měnit parametry řezu - vzdálenosti
nedojetí, přejetí a dráha absolutně + její délku, případně dráhu z bodu do bodu (jako v našem případě).
Náklon drátu volíme ve stupních, pokud chceme opačný náklon drátu zadáme ještě znaménko mínus.
Máme možnost volby ze tří typů úkosu: standardní úkos, ISO úkos a fixní úkos se zadáním úhlu v
ose Y. Je zde také možnost zadání M funkce najetí a vyjetí, pokud je to nutné (některé a zpravidla novější
postprocesory mají vkládání těchto funkcí naprogramováno automaticky). Po každé změně je nutno

stisknout tlačítko  pro přepočítání zadaných hodnot a změn. Při zaškrtnutí volby auto bude

program sám přepočítávat hodnoty po zadaném časovém intervalu. 
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Okno operace se může nacházet ve stejných stavech jako při 2D konturovacím řezu.

4.3.7 Řezání fazety 

Řezání fazety vložíme pomocí tlačítka  v záložce technologie postupového listu a v okně operace.

Pokud je v geometrii kontura jediná, Kovoprog na ni sám umístí konturovací řez pro fazetku. Pokud máme
v geometrii více kontur, musíme myší kliknout na tu konturu, na kterou chceme tento řez umístit. Řezání
fazety se provádí jedním řezem pod úhlem a jedním kolmým řezem po něm následujícím. Po vložení
operace můžeme pomocí myši upravit začátek
operace, pomocí šipky zvolit korekci a je nutno také
umístit nájezd a výjezd pomocí tlačítek z tlačítkové
lišty. V dialogu parametrů operace máme
možnost měnit parametry řezu - vzdálenosti
nedojetí, přejetí a dráha absolutně + její délku,
případně dráhu z bodu do bodu (jako v našem
případě). Dále pak definujeme Tvar fazetky -
horní, dolní nebo oba úkosy. Máme možnost volby
ze dvou typů úkosu: standardní úkos a ISO
úkos. Náklon drátu pro řez pod úhlem volíme ve
stupních, pokud chceme opačný náklon drátu
zadáme ještě znaménko mínus. Dále je možné v
dialogu změnit nástrojové parametry řezu pro
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2D řez a v případě použití obou úkosů i pro dolní úkos. Příklad okna pro zadání nových parametrů pro 2D
řez pro postprocesor Agie 100: 

Tato funkce není naprogramována ve všech postprocesorech, není ale problém ji na požádání zákazníka
doplnit.

e zde také opět možnost zadání M funkce najetí a vyjetí, pokud je to nutné
(některé a zpravidla novější postprocesory mají vkládání těchto funkcí
naprogramováno automaticky. Po každé změně je nutno stisknout tlačítko

 pro přepočítání zadaných hodnot a změn. Při zaškrtnutí volby auto

bude program sám přepočítávat hodnoty po zadaném časovém intervalu. 

Okno operace se může nacházet ve stejných stavech jako při 2D konturovacím
řezu.

4.3.8 Lineární řez a přemístění drátu 

Přemístění drátu vložíme pomocí tlačítka  v záložce technologie postupového listu a v okně

operace, jako ostatní technologické operace, pod nástroj nebo předchozí operace. Drát se bude
přemísťovat ze souřadnic, kde předchozí operace skončila, případně z výchozího bodu. Po vložení
přemístění do postupového listu myší určíme koncový bod přemístění. Můžeme také zadat přesné
souřadnice z klávesnice. V NC výpisu se pak objeví M funkce střihnutí drátu a dráha rychloposuvem.
Následuje-li další operace, tak pak opět návlek drátu atd. 
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 Pozn. v některých starších postprocesorech nemusí být přemístění drátu aktivní, resp. v NC výpisu se
dráha neobjeví.

Lineární řez vložíme pomocí tlačítka  v záložce technologie postupového listu a v okně operace,

jako ostatní technologické operace, pod nástroj nebo předchozí operace. Lineární řez se obvykle vkládá
po předchozím vložení přemístění drátu. Po vložení lineárního řezu do postupového listu určíme myší nebo
zadáním z klávesnice souřadnice koncového bodu lineárního řezu. Počáteční bod řezu je dán koncovým
bodem předchozí operace (například přemístění). Lineární dráha se pak normálně objeví v NC výpisu jako
lineární interpolace (G1).  

Okno operace se může nacházet ve stejných stavech jako při 2D konturovacím řezu.
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4.3.9 Rozrušovací (bezodpadový) řez 

Rozrušovací (bezodpadový) řez vložíme pomocí tlačítka  v záložce

technologie postupového listu a v okně operace. Pokud je v geometrii kontura
jediná, Kovoprog na ni sám umístí rozrušovací řez. Pokud máme v geometrii více
kontur, musíme myší kliknout na tu konturu, na kterou chceme tento řez umístit.
Poté můžeme pomocí myši upravit začátek operace a pomocí šipky zvolit směr
obrábění. V dialogu parametrů operace máme možnost měnit parametry
řezu, zadat přídavek, průměr navrtávání a přesah drátu. Je zde také možnost
zadání M funkce před řezem a M funkce po řezu. S vkládáním těchto funkcí musí
být počítáno v postprocesoru. Po každé změně je nutno stisknout tlačítko

 pro přepočítání zadaných hodnot a změn. Při zaškrtnutí volby auto

bude program sám přepočítávat hodnoty po zadaném časovém intervalu.  
 
Po rozrušovacím řezu se obvykle v technologii vkládá na konturu ještě 2D konturovací řez.

Okno operace se může nacházet ve stejných stavech jako při 2D konturovacím řezu.
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4.3.10 Menu najetí nástroje do konturovacího řezu 

Objeví se na obrazovce po stisknutí tlačítka  v panelu konturovací operace.
Umožňuje vytvořit různé typy najetí do řezu, zrušit najetí do řezu, definovat nebo zrušit M-
funkci, která bude na začátku najetí vyvolána (například navlečení drátku). Pozn. nové
postprocesory generují návlek drátku automaticky před první řeznou dráhou po
rychloposuvové. Ve starších postprocesorech mohlo být generování M-fukce návleku
ovlivněno zadáním nájezdu. 

Kolmé najetí do řezu ze zadané vzdálenosti od kontury
Po stisknutí tlačítka se ve stavovém řádku objeví požadavek na zadání délky najetí. Najetí se
tvoří ze startovního bodu kontury a jeho velikost je určována buď polohou kurzoru myši

(konkrétně vzdáleností kurzoru od kontury), nebo ji lze zadat pomocí klávesnice. 

Kolmé najetí do řezu z bodu
Po stisknutí tlačítka se ve stavovém řádku objeví požadavek na zadání polohy startovního bodu
najetí. Poloha startovního bodu je určována buď polohou kurzoru myši, nebo je možno zadat

jeho souřadnice pomocí klávesnice.
Startovní bod kontury se přesune automaticky do bodu, který je kolmým průmětem startovního bodu
najetí. 
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Nájezd na konturu ze zadaného bodu
Po stisknutí tlačítka se ve stavovém řádku objeví požadavek na zadání polohy startovního bodu
najetí. Poloha startovního bodu je určována buď polohou kurzoru myši, nebo je možno zadat

jeho souřadnice pomocí klávesnice. Najetí je tvořeno drahou ze zadaného bodu do startovního bodu
najetí. 

Tečné najetí ze vzdálenosti
Po stisknutí tlačítka se ve stavovém řádku objeví
požadavek na zadání velikosti najetí. Ta je určována buď

polohou kurzoru myši (konkrétně vzdáleností kurzoru od kontury),
nebo ji lze zadat pomocí klávesnice. Najetí je tvořeno drahou
směřující ze zadané vzdálenosti kolmo ke kontuře. Přechod mezi
touto drahou a vlastní konturou tvoří tečná kruhová dráha. Její
poloměr je automaticky nastaven na dvojnásobek poloměru drátku
a je možné ho následně změnit na libovolnou přípustnou hodnotu v
dialogu pro nastavení poloměru najetí. 

Tečné najetí z bodu
Po stisknutí tlačítka se ve stavovém řádku objeví požadavek na zadání polohy startovního bodu
najetí. Poloha startovního bodu je určována buď polohou kurzoru myši, nebo je možno zadat

jeho souřadnice pomocí klávesnice. Najetí je tvořeno drahou směřující ze zadaného bodu kolmo ke
kontuře. Přechod mezi touto drahou a vlastní konturou tvoří tečná kruhová dráha. Její poloměr je
automaticky nastaven na dvojnásobek poloměru drátku a je možné ho následně změnit na libovolnou
přípustnou hodnotu v dialogu pro nastavení poloměru najetí.
Startovní bod kontury se přesune automaticky do bodu, ve kterém se tečný oblouk napojuje na konturu.

Tečné najetí ze vzdálenosti
Po stisknutí tlačítka se ve stavovém řádku objeví požadavek na zadání velikosti najetí. Ta je
určována buď polohou kurzoru myši (konkrétně vzdáleností kurzoru od kontury), nebo ji lze

zadat pomocí klávesnice. Najetí vychází z bodu, který se nachází kolmo ze startovního bodu kontury v
zadané vzdálenosti. Najetí je tvořeno lineárním úsekem, který se tečně napojuje na kruhový oblouk,
jenž tečně přechází na konturu v zadaném startovním bodě. Poloměr tečného přechodu je automaticky
nastaven na dvojnásobek poloměru drátku a je možné jej následně změnit na libovolnou přípustnou
hodnotu v dialogu pro nastavení poloměru najetí. 

Tečné najetí z bodu
Po stisknutí tlačítka se ve stavovém řádku objeví požadavek na zadání polohy startovního bodu
najetí. Poloha startovního bodu je určována buď polohou kurzoru myši, nebo je možno zadat

jeho souřadnice pomocí klávesnice. Najetí vychází ze zadaného bodu. Je tvořeno lineárním úsekem,
který se tečně napojuje na kruhový oblouk, jenž tečně přechází na konturu v bodě, který je kolmým
průmětem startovního bodu najetí. Poloměr tečného přechodu je automaticky nastaven na dvojnásobek
poloměru drátku a je možné jej následně změnit na libovolnou přípustnou hodnotu v dialogu pro
nastavení poloměru najetí.
Startovní bod kontury se přesune automaticky do bodu, který je kolmým průmětem startovního bodu
najetí. 

Tečné najetí z libovolného bodu
Po stisknutí tlačítka se ve stavovém řádku objeví požadavek na zadání polohy startovního bodu
najetí. Poloha startovního bodu je určována buď polohou kurzoru myši, nebo je možno zadat

jeho souřadnice pomocí klávesnice. Najetí vychází ze zadaného bodu. Je tvořeno lineárním úsekem,
který se tečně napojuje na kruhový oblouk, jenž tečně přechází na konturu v jejím startovním bodě.
Poloměr tečného přechodu je automaticky nastaven na dvojnásobek poloměru drátku a je možné jej
následně změnit na libovolnou přípustnou hodnotu v dialogu pro nastavení poloměru najetí. 
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Zrušení najetí. Zruší dříve zadané najetí 

Zadání M-funkce
Po stisknutí tlačítka se objeví dialog umožňující zadání
čísla M funkce, popřípadě prodlevy v sekundách. 

Zrušení M-funkce
Zruší dříve zadanou M funkci. 

4.3.11 Menu vyjetí nástroje na konci konturovacího řezu 

Objeví se na obrazovce po stisknutí tlačítka  v panelu konturovací operace.
Umožňuje vytvořit různé typy vyjetí z řezu, zrušit vyjetí z řezu, definovat nebo zrušit M-
funkci, která bude na konci řezu vyvolána (například rozpojení drátku). Pozn. nové
postprocesory generují střih drátku automaticky před první rychloposuvovou dráhou. Ve
starších postprocesorech mohlo být generování M-funkce střihu ovlivněno zadáním
výjezdu. 

Po stisknutí tlačítka se ve stavovém řádku objeví požadavek na zadání vzdálenosti od
kontury nebo zadání souřadnic výchozího bodu. Po najetí kurzoru myši do pracovní
plochy okna se vpravo dole zobrazuje hodnota vzdálenosti kurzoru nebo požadavek na zadání souřadnice
X a Y výchozího bodu.
Při tečném vyjetí z kontury je systémem zvolen poloměr najetí 2-násobek poloměru drátku. Tuto hodnotu
můžeme změnit: najedeme kurzorem myši nad hodnotu kóty poloměru najetí tak, aby se nám objevil nad
kótou znak tabulky, po stisknutí tlačítka myši se zobrazí dialog pro zadání radiusu najetí nebo vyjetí .
Velikost radiusu najetí nebo vyjetí zadáme buď násobkem poloměru drátku, nebo číselnou hodnotou
radiusu.

Dialog definuje velikost poloměru dráhy, po které drátek najíždí
tečně do řezu, nebo po ní řez opouští. Pomocí přepínače se nastaví,
zda bude velikost poloměru odvozena od poloměru drátku jako jeho
násobek, či zda bude určena přímo zadanou hodnotou. 

Přemístění drátku do výchozího bodu

Vyjetí do výchozího bodu

Kolmé vyjetí

Tečné vyjetí do vzdálenosti

Tečné vyjetí do vzdálenosti
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Tečné vyjetí do výchozího bodu

Vyjetí do výchozího bodu zpětným chodem

Tečné vyjetí do zadaného bodu

Vyjetí v kolmé rovině

Zrušení vyjetí

Zadání M-funkce

Zrušení M-funkce

4.4 NC program

4.4.1 Okno NC programu

NC program je generován z údajů v postupovém listě po stisknutí tlačítka z hlavního panelu. Předtím musí
být v příslušné kolonce manažeru technologie zadán stroj. Po stisknutí tlačítka se zobrazí na pracovní
ploše okno NC programu a generování programu se provede ihned po otevření okna. Vpravo nahoře se
objeví lišta tlačítek NC programu umožnující práci s NC programem,
Během generování NC programu se v okně zobrazí dialog umožnující přerušit generování NC programu.
V titulku okna je zobrazeno jméno postupového listu.
V dolním okraji ve stavové řádce okna vlevo se během generování NC programu zobrazují postupně
čísla generovaných bloků a po vygenerování NC programu délky dráhy nástroje v hlavní a pomocné
rovině.
Okno NC programu je tvořeno textovým editorem, který umožňuje úpravy NC programu.
Ve stavové řádce vpravo se zobrazuje číslo řádky a číslo sloupce NC programu, na němž je aktuálně
umístěn kurzor. Další funkce editoru umožnují přenos NC programu na výstupní zařízení nebo uložení do
souboru a jeho načtení.
Pokud provedeme po vygenerování nějaké změny např. v postupovém listě nebo změníme stroj vyvoláme
přepočtení NC programu stisknutím tlačítka v lište NC programu.
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4.4.2 Okno pro vstup a výstup NC programu

Po stisknutí tlačítek vstup a výstup NC programu v
tlačítkové lište NC programu se zobrazí na pracovní
ploše dialog, vstup nebo výstup NC programu. Potřebné
údaje pro přenos NC programu vyplníme v tabulkách
které vyvoláme volbou položek Přenosová linka, Data
a Detail.

4.4.3 Tlačítková lišta NC programu 

Tlačítko vyvolá přepočtení NC programu provedeme-li nějaké změny v postupovém listu nebo
změníme stroj, pro který má být NC program vygenerován

Tlačítko je přístupné pouze v případě, že jsme provedli nějaké změny v NC programu. Pokud
není přístupné, znamená to, že není nutné NC program přepočítávat

Tlačítko vyvolává dialog, který umožní změnit
parametry číslování bloků NC programu. Po

zadání nových hodnot pro číslo prvního bloku a
pro přírůstek číslování je celý NC program

automaticky přečíslován. 

Tlačítko umožňuje přenos NC programu na výstupní zařízení. Na pracovní ploše se zobrazí
dialogové okno ,ve kterém zadáme potřebné údaje pro přenos NC programu

Tlačítko umožňuje přenos NC programu z výstupního zařízení. Na pracovní ploše se zobrazí
dialogové okno, ve kterém zadáme potřebné údaje pro přenos NC programu

Tlačítko umožňuje otevřít NC program uložený do souboru. Po stisknutí tlačítka se otevře
dialogové okno “Otevření souboru”, ve kterém vybereme adresář a soubor (soubory s NC

programem mají příponu NCP). NC program se zobrazí v okně NC programu
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Tlačítko umožňuje uložit NC program do souboru. Po stisknutí tlačítka se otevře dialogové okno
“Uložení souboru”, ve kterém vybereme adresář, do kterého bude soubor uložen a zadáme jméno

souboru (soubory s NC programem se ukládají s příponou NCP)

4.5 Makra

4.5.1 Manažer maker

Nachází se v panelu postupového listu na záložce MAK.
Popis

Kolonka pro vyplnění krátkého orientačního popisu.
Tento popis se zobrazí v dialogu pro otevření souboru a slouží k
orientaci ve větším množství dat Tlačítko  otevírá okno pro
editování popisu, pokud má mít popis více než jednu řádku.
Víceřádkový popis používají některé postprocesory pro přenos
obsáhlejších poznámek do NC programu. Po stisknutí tlačítka se
na pracovní ploše otevře okno editace popisu

Stroj
Kolonka slouží k určení stroje, a pro který bude zpracován NC
program. Stroj se vybírá ze seznamu, který se rozvine kliknutím
myší na šipku nebo na vlastní kolonku.
Je-li součástí instalace pouze jediný postprocesor, stroj se vyplní
automaticky Tlačítko  slouží k nastavení parametrů
postprocesoru, takzvaných konfiguračních parametrů. Otevírá
dialog, v němž se nastavují některé parametry postprocesoru
ovlivňující proces vytváření NC programu. Počet a typ parametrů
závisí na použitém postprocesoru. Některé postprocesory tuto
funkci nepodporují.

panel tlačítek manažeru maker pro přístup k základním
funkcím manažeru technologie grafický manažer maker, který
umožňuje vytvářet a měnit knihovny maker a v nich jednotlivá
makra.

Manažer maker poskytuje přehledný aparát pro správu maker. Umožňuje prohlížet používané knihovny
maker, budovat knihovny nové a editovat v nich jednotlivá makra.
Základní pojmy:

makro Text zapsaný v jazyce programu Kovoprog začínající klíčovým slovem macro a
ukončený klíčovým slovem endmac.
Makro je systémem identifikováno prostřednictvím svého jména.

knihovna maker Soubor ve speciálním formátu s příponou *.MAC, který obsahuje texty
jednotlivých maker

Manažer obsahuje několik základních sekcí. Obsahy sekcí je možno zobrazit a skrýt pomocí tlačítek před
jménem sekce. Je-li sekce v daném okamžiku prázdná, tlačítka se nezobrazují.
Pokaždé, když je v postupovém listu použito volání makra, bude program toto hledat makro hledat v
jednotlivých sekcích, popřípadě v knihovnách, které jsou v těchto sekcích uvedeny. Sekce i knihovny jsou
prohledávány v pořadí shora dolů, jak jsou uvedeny v manažeru. Pokud se vyskytují dvě makra stejného
jména, bude použito to z nich, které bude při popsaném způsobu vyhledávání dříve nalezeno.
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Popis jednotlivých sekcí manažeru:

Aktivní makra
V této sekci se zobrazují odkazy na všechna makra, která jsou aktuálně v paměti počítače, např.
nově vytvořená makra, makra, která jsou volána z postupového listu nebo makra editovaná v
editoru maker.
Uživatel
Tato sekce slouží k uvedení knihoven, které obsahují speciální makra volaná jen v právě tvořeném
postupovém listu. Seznam z této sekce bude uložen do postupového listu (do souboru PLD).
Generátor
Tato sekce je vyhrazena makrům specifickým pro určitý stroj. Může obsahovat knihovny, jejichž
jména jsou definována v textu postprocesoru (postprocesor nemusí definovat žádnou takovou
knihovnu). Příkladem mohou být speciální makra pro konstrukci nájezdů u některých strojů. Sekce
automaticky obsahuje knihovnu jejíž jméno je shodné s jménem postprocesoru (souboru GEN).
Tato knihovna nemusí být vytvořena, ale uživatel si ji může kdykoliv vytvořit a vkládat do ní svá
vlastní strojově specifická makra.

Systém
Do této sekce jsou při instalaci programu zapsány knihovny maker, které jsou dodány s
programem. Uživatel sem pak může přidat své vlastní knihovny obsahující makra, která bude
často používat.
Knihovnám uvedeným v této sekci je možno přidělit vlastnost, které umožní jejich lepší
zaintegrování do systému (v kontextovém menu vyvolaném stiskem pravého tlačítka myši na
řádku knihovny se zvolíme položku Vlastnosti). Každá knihovně v této sekci může být označana
jako obecná, geometrická nebo technologická.

Text z řádku “Popis” a text z řádku “Jméno ikony” se objeví
v panelu ikon knihoven a v panelu maker při vkládání makra
do postupového listu.

 Makra z obecné knihovny se používají jako ostatní makra
v textu partprogramu nebo v textu jiného makra.

 Makra z geometrické knihovny je kromě toho možno

používat pomocí tlačítka  v panelu kontury okna

grafického 2D editoru, kde slouží ke konstrukci speciálních makrem definovaných tvarů. Takto
používaná makra musí mít speciální tvar .

 Makra z technologické knihovny je možné používat pomocí tlačítka  v panelu tlačítek manažeru

technologie. Tato makra mohou být přímo vložena do postupového listu.
Dialog Vlastnosti pro geometrické a technologické knihovny umožňuje přiřadit knihovnám vlastní

ikonu a popis. Ikona bude knihovnu reprezentovat v menu, které se objeví po stisku tlačítka ,

resp. . Popis se zobrazí ve formě bublinové nápovědy, umístíme-li kurzor myši na ikonu knihovny

v menu. Není-li knihovně přiřazena vlastní ikona, bude reprezentována standardní ikonou .

4.5.2 Vyhledávač

Tato sekce slouží k vyhledávání knihoven maker a k manipulaci s nimi. Sekce zobrazuje knihovny maker
obsažené v adresáři, jehož jméno je zobrazeno v hlavičce sekce. Změnu tohoto adresáře provedeme
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stiskem tlačítka  nebo dvojklikem myši na názvu sekce, čímž vyvoláme dialog pro vyhledání knihoven

maker.

Práce s makry a knihovnami maker v manažeru:

• Stiskem tlačítek  a  před jménem knihovny je možno zobrazit a skrýt makra obsažená v knihovně. 

• Knihovny je možno přemisťovat mezi jednotlivými sekcemi i v rámci jedné sekce přetažením myší.
Kromě toho je možno pořadí knihoven v sekci (které ovlivňuje pořadí prohledávání knihoven při

hledání makra) měnit pomocí tlačítek  a . 

• Přidání knihovny do sekce je možno provést přetažením ze sekce vyhledávač nebo stiskem tlačítka

. 

• Vypuštění tlačítka ze sekce dosáhneme tlačítkem . 

➔ Přemisťování knihoven mezi sekcemi, vkládání a vypouštění knihoven ze sekcí pracuje pouze s odkazy
na příslušné soubory a neznamení tedy přemisťování nebo mazání těchto souborů. Práci s vlastními
soubory knihoven (soubory s příponou MAC) je třeba provést příslušnými prostředky v systému
Windows, například pomocí Průzkumníka Windows.

makra je možno přemisťovat z jedné knihovny do druhé přetažením pomocí myši. Přidržíme-li při
přetažení tlačítko Ctrl, je makro do jiné knihovny zkopírováno 

pomocí tlačítka  je vytvoří nové makro 

tlačítkem  je makro v knihovně zrušeno 

tlačítko  způsobí načtení vybraného makra do paměti (makro se tím dostane do sekce Aktivní makra 

tlačítko  otevře text makra v editoru maker, kde je možné makro upravovat 

 Přemisťování maker mezi knihovnami, vkládání a vypouštění maker v knihovnách způsobí

skutečnou změnu v souboru knihovny. Tedy například přetažení makra mezi knihovnami způsobí
fyzické přemístění textu makra z jedné knihovny do druhé

4.5.3 Tlačítková lišta makra 

Překlad makra
Tlačítko vyvolá překlad makra. Je přístupné pouze v případě, že provedeme změny v makru. Po
přeložení makra se ve stavové řádce okna makra objeví zpráva “OK”

Uložení makra
Tlačítko je přístupné pouze po přeložení makra
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4.5.4 Dialog pro vyhledání maker 

Dialog je vyvolán z manažeru maker. Umožňuje
definovat adresář obsahující knihovny maker. Tyto
knihovny se pak zobrazí v sekci Vyhledávač manažeru
maker a je možno s nimi dále pracovat v manažeru. 

4.5.5 Makra geometrická – stručný popis

Geometrické makro je makro, které se objeví na liště
maker geometrické knihovny. Geometrické makro slouží
ke konstrukci speciálních makrem definovaných tvarů.
Podmínkou pro zobrazení na liště je speciální syntaxe
makra: makro musí mít definované jméno ikony a musí
vracet povrch.

Syntaxe:
macro jméno [\'komentář'\] 'ikona' (parametry) : contour  
... !tělo makra 
endmac

Parametry:
• jméno (string) – jména makra 
• komentář (string) – nápověda, která se objeví v editoru partprogramu nebo jako bublinková

nápověda u lišty maker (nepovinná) 
• ikona (string) - jméno ikony, která bude v liště maker 
• parametry - parametry makra, přípustné typy: integer, real, symb, string, point  
• contour - geometrické makro musí vracet povrch 

Příklad:
macro ctverec \'ctverec'\ 'ctv'(real aa\'délka strany'\):contour 
!makro konstruuje čtverec o straně aa se středem v počátku souřadnic
aa=aa/2 
ctverec=pv('aa',-aa;-aa,aa;-aa,aa;aa,-aa;aa,u) 
endmac 

4.5.6 Makra technologická – stručný popis

Technologické makro je makro, které se objeví na liště maker technologické knihovny. Technologická
makra mohou být přímo vložena do postupového listu. Podmínkou pro zobrazení na liště je speciální

syntaxe makra: makro musí mít definované jméno ikony.

Syntaxe:
macro jméno [\'komentář'\] 'ikona' (parametry) 

... !tělo makra 

endmac 

Parametry:
• jméno (string) – jména makra 
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• komentář (string) – nápověda, která se objeví v editoru partprogramu nebo jako bublinková
nápověda u lišty maker (nepovinná) 

• ikona (string) - jméno ikony, která bude v liště maker 
• parametry - parametry makra

4.5.7 Panel manažeru maker

Vytvoření nového makra
Po stisknutí tlačítka se na pracovní ploše zobrazí okno makra, v kterém můžeme psát nové makro
a v horní části manažeru se objeví lišta dvou tlačítek pro překlad a nahrání makra
Po napsání nového makra a jeho přeložení můžeme makro nahrát: Makro bude uloženo jednak do
předtím vybrané knihovny maker a také do položky “Aktivní makra”
Tlačítko je aktivní pokud v panelu manažeru maker v položkách Uživatel nebo Systém vybereme
některou knihovnu maker tak, že klikneme na ikonu nebo jméno knihovny.

Aktivování makra
Tlačítko je aktivní po výběru makra (kliknutím na ikonu nebo jméno makra) z některé knihovny
maker z položky Systém nebo Uživatel po stisknutí tlačítka se objeví jméno vybraného makra v
položce Aktivní makra
Aktivovat makro můžeme i dvojím kliknutím myší na makro v kterékoliv knihovně maker

Editace makra
Tlačítko umožňuje editaci makra. Po stisknutí tlačítka se na pracovní ploše zobrazí okno makra. V
okně je zobrazeno makro, které bylo vybráno v některé knihovně manažeru maker
Zobrazit okno s makrem, které chceme editovat, můžeme i dvojím kliknutím na ikonu makra v
kterékoliv knihovně maker

Zrušení makra
Tlačítko je přístupné pouze po výběru makra v kterékoliv knihovně v položkách Aktivní makra,
Uživatel i Systém
Po stisknutí tlačítka bude vybrané makro zrušeno. Makro je zrušeno pouze v manažeru maker,
není zrušen soubor s makrem v adresáři s knihovnami
vybereme některou knihovnu maker tak, že klikneme na ikonu nebo jméno knihovny.

Uložení makra
Tlačítko vyvolá funkci uložení makra po jeho editaci a překladu. Je přístupné jen v položce Aktivní
makra po prosvícení jména makra, které chceme uložit. Stejnou funkci má tlačítko “Uložení
makra” z lišty dvou tlačítek pro překlad a uložení makra

Přidání knihovny
Tlačítko je přístupné pouze po výběru položky Uživatel nebo Systém. Po stisknutí tlačítka se na
pracovní ploše objeví okno s adresářem, který je zobrazen v položce Vyhledávač. Po výběru
knihovny a potvrzení tlačítkem otevřít v okně adresáře je jméno knihovny vloženo do položky
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Vyjmutí knihovny
Tlačítko je přístupné pouze po výběru položky Uživatel nebo Systém a pokud je v adresáři
položky nějaká knihovna maker vybrána
Po vybrání knihovny a stisknutí tlačítka je vybraná knihovna v položce zrušena

Posunutí knihovny nahoru
Umožňuje posunutí vybrané knihovny maker směrem nahoru
Tlačítko je přístupné po výberu položky Uživatel a Systém a pokud jsou v položce zadány aspoň
dvě knihovny maker

Posunutí knihovny dolů
Umožnuje posunutí vybrané knihovny smerem dolů
Tlačítko je přístupné pouze po výběru položky Uživatel a Systém a pokud jsou v v položce
zadány aspoň dvě knihovny maker

Vyhledání knihoven
Umožňuje vyhledávání a prohlížení adresářů s knihovnami
Po stisknutí tlačítka se na pracovní ploše objeví okno s adresáři. Poslední vyhledaný adresář se
objeví v položce Vyhledávač

4.5.8 Dodávaná knihovna geometrických maker "Profily ozubených kol"

Tato knihovna je standardně dodávána se systémem a je obsažena v souboru OZKOLAG.MAC. Obsahuje
šest geometrických maker pro řezání ozubených kol.

Ozubený hřeben - makro OzHrebG
Dle zadaných parametrů makro vytvoří konturu, která obsahuje hřebenové ozubení
lichoběžníkového tvaru. Tento tvar zubů odpovídá evolventnímu ozubení kol. V případě
ozubeného hřebene ( počet zubů “nekonečno” ), evolventní boky degenerují v úsečky. Úhel mezi
kolmicí k roztečné přímce a bokem zubu je roven úhlu záběru. Nejčastěji používaný úhel záběru
je 20°.

Ozubené kolo - makro OzKoloG
Dle zadaných parametrů makro vytvoří konturu ozubení kola s evolventním ozubením.
Jednotková korekce ( x) je hodnota obvykle zadaná na výkrese kola, přičemž platí, že celková
korekce je rovna x*m, kde m je modul. Pokud za hodnotu průměru hlavové kružnice bude
zadána nula, její průměr makro vypočte dle vztahu: Dh = m*z + 2*m + 2*x*m, kde z je počet
zubů. Připomíname, že průměr hlavové kružnice může být menší než takto vypočtený. Jednak je
obvykle tolerovaný do minusu a jednak ke snížení hlavy může dojít kvůli odstranění interference
při záběru s protikolem, pokud byla na soukolí aplikována V-korekce. Proto pokud je hlavový
průměr kótován, zadejte hodotu dle výkresu a vezměte v potaz i toleranci. Bude-li za hodnotu
průměru patní kružnice zadána nula, její průměr makro vypočte dle vztahu: Dp = m*z – 2.5*m +
2*x*m. Průměr patní kružnice obvykle není kótován, proto lze zadat nulu. Hlavová vůle bude
minimálně 0.25*m. Tímto makrem bude zadána kontura téměř přesně odpovídající zadání. Každá
evolventa boku zubu je nahrazena několika kruhovými oblouky tak, že odchylka takto
vytvořeného boku zubu od teoreticky správné evolventy je max. několik desetitisícin mm, což je
mininimálně o řád méně než přesnost stroje.
Jeden ze zadávaných údajů je hodnota jednotkové korekce. Proto si musíme uvědomit, že pomocí
tohoto makra je obvykle vytvořena kontura ozubení bez boční vůle. Boční vůli bychom docílili buď
zadáním menší korekce a nebo offsetem na stroji. Je-li na výkrese zadána míra přes zuby včetně
tolerance, bude lepší použít makro OzKolPG. Je-li zadána míra přes válečky pak makro OzkolVG.
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Ozubené kolo přes zuby - makro OzKolPG
Tělo makra je téměř shodné s makrem OzKoloG. Z hodnoty počtu zubů přes které se měří a z
míry přes zuby je v makru vypočtena hodnota jednotkové korekce. Doporučujeme do zadávané
míry přes zuby zahrnout i toleranci. Např. střední hodnotu tolerance. Pak samozřejmě uvnitř
makra vypočtená hodnota jednotkové korekce bude nižší než hodnota korekce uvedená na
výkrese. Pokud hodnota míry přes zuby nebude odpovídat možnému ozubení, makro ohlásí
chybu. Jinak platí vše, co bylo uvedeno v odstavci 2/.

Ozubené kolo přes válečky - makro OzKolVG
Platí téměř vše co je psáno v odstavci 3/. Zde se zadává průměr válečku a míra přes válečky.
Opět doporučujeme zahrnout toleranci do zadávané hodnoty. Vždy, i při lichém počtu zubů, je
počítáno se dvěma válečky.

Vnitřní ozubené kolo - makro VOzKoloG
Dle zadaných parametrů makro vytvoří konturu vnitřního ozubení kola s evolventním ozubením.
Kladná korekce znamená posunutí profilu směrem od osy, tedy zeslabení zubu. Na rozdíl od
odstavce 2/ platí, že pokud za hodnotu průměru hlavové kružnice bude zadána nula, její průměr
makro vypočte dle vztahu: Dh = m*z –2*m + 2*x*m. Připomíname, že průměr hlavové kružnice
může být větší než takto vypočtený. Jednak je obvykle tolerovaný do plusu a jednak ke snížení
hlavy může dojít kvůli odstranění interference při záběru s protikolem, pokud byla na soukolí
aplikována V-korekce. Proto pokud je hlavový průměr kótován, zadejte hodotu dle výkresu. Bude-
li za hodnotu průměru patní kružnice zadána nula, její průměr makro vypočte dle vztahu: Dp =
m*z + 2.5*m + 2*x*m. Průměr patní kružnice obvykle není kótován, proto lze zadat nulu.
Hlavová vůle bude minimálně 0.25*m. Tímto makrem bude zadána kontura téměř přesně
odpovídající zadání. Každá evolventa boku zubu je nahrazena několika kruhovými oblouky tak, že
odchylka takto vytvořeného boku zubu od teoreticky správné evolventy je max. několik
desetitisícin mm, což je mininimálně o řád méně než přesnost stroje.
Jeden ze zadávaných údajů je hodnota jednotkové korekce. Proto si musíme uvědomit, že pomocí
tohoto makra je obvykle vytvořena kontura ozubení bez boční vůle. Boční vůli bychom docílili buď
zadáním větší korekce a nebo offsetem na stroji. Je-li na výkrese zadána míra přes válečky
včetně tolerance, bude lepší použít makro VOzKoVG.

Vnitřní ozubené kolo přes válečky - makro VOzKoVG
Tělo makra je téměř shodné s makrem VOzKoloG. Z hodnoty průměru válečku a z míry přes
válečky je v makru vypočtena hodnota jednotkové korekce. Doporučujeme do zadávané míry
přes zuby zahrnout i toleranci. Např. střední hodnotu tolerance. Pak samozřejmě uvnitř makra
vypočtená hodnota jednotkové korekce bude vyšší než hodnota korekce uvedená na výkrese.
Pokud hodnota míry přes válečky nebude odpovídat možnému ozubení, makro ohlásí chybu. Jinak
platí vše, co bylo uvedeno v odstavci 5/.

4.5.9 Dodávaná knihovna technologických maker "Řezání ozubených kol tvarů"

Tato knihovna je standardně dodávána se systémem a je obsažena v souboru OZKOLA.MAC. Obsahuje
šest technologických maker pro řezání ozubených kol.

Kuželové ozubené kolo

Ozubené kolo

Ozubené kolo přes zuby

Ozubené kolo přes válečky

Vnitřní ozubené kolo

Vnitřní ozubené kolo přes válečky 
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4.5.10 Dodávaná knihovna technologických maker "Řezání speciálních tvarů"

Tato knihovna je standardně dodávána se systémem a je obsažena v souboru MAKRA3.MAC. Obsahuje
dvě technologická makra.

Řezání ozubené tyče

Řezání zubatého kola
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