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1. Uvod

Tato diplomova price je zaméfena na sestaveni, inovaci ndvrhu piipravku a vyrobu
piipravku pro méfici pfistroj Alicona IFM G4, ktery se nachazi v halovych laboratofich
Regionalniho technologického institutu (RTI). Bezdotykovy opticky métici pfistroj nachizi
uplatnéni v méfeni 3D povrchil v oblasti mikro rozsahu. Diplomova prace vychazi z ndvrhu
piipravku, ktery byl vytvofen v bakalaiské praci. Déle v bakalaifské praci probéhla vyroba
vSech soucasti, které jsou pouZzity béhem montaZe a odvijejici se v této diplomové prici.

s vz 7z w7z

Prace je rozd¢lena do dvou hlavnich ¢asti (teoreticka a prakticka ¢ast). V teoretické Césti se
price zabyvd obecné tématikou piipravkll (historie, definice, rozdéleni, soucasnost a
konstruk¢ni ndvrh), dale se prace zabyva montaZzi, kde je opét provedeno zdkladni rozdé€leni a
ukédzani, kde se montdZ ve vyrobnim procesu nachizi. JelikoZ se na méficim piistroj méfi
geometrii nastroju a dal$i nastrojové parametry je v teoretické ¢asti zminéna i tato problematika.
Dile je zde popis vybaveni halové laboratofe RTI, kde se nachazi méfici pfistroj a je zde
popsand technickd specifikace pristroje. V praktické Casti je pak popsand montaz
prototypového piipravku, inovace, povrchova tprava a testovani ptipravku spole¢né s méticim
ptistrojem Alicona IFM G4. Na zavér je provedeno hodnoceni vsech piipravkl, které se

v soucasné dob¢ vyuzivaji nebo se v budoucnu budou vyuzivat v halovy laboratofich.

1.1. Cile diplomové prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je provést montdZ a na zaklad¢ poznatkii z montaze
vytvofit technologickou nidvodku sestaveni, provést inovaci navrhu pifipravku a testovani
pfipravku pro méfici pristroj. Navrh ptipravku vychazi z bakalaiské prace [2], kde byly
stanoveny urcité funkce a parametry napf. univerzalnost, jednoduchost na vyrobu, moZnost
otaceni a naklapéni okolo osy X, Y, Z a déle pak moZnost upinani néastroju v rozmezi od @3 do
?30 mm.

Univerzalnost

Upinéani
nastroju od Jednoduchd
@3 do B30 vyroba
mm

Novy
piipravek

MoZnost
otaceni,
nakldpeni
okolo os X,
Y,Z

Cenova
dostupnost

Obr. 1 - Pozadavky na pripravek [2]
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2. Rozbor souc¢asného stavu

2.1. Historie pripravku [2]

Vyvoj prvnich piipravkil plné souvisel s rozvojem femeslné vyroby, a tudiz je star jako
lidstvo samo. Clovék se u¢il vyrabét jednotlivé vyrobky ke snadnéj$imu Zivotu, a pravé k jejich
vyrobé si zhotovoval velmi jednoduché piipravky, které mély zabezpecit snadngjsi vyrobu a v
pozdé&jsi dobé opakovatelnost vyroby s dosazenim stejnych rozméri, popiipad¢ stejnych vzori
u Sperkl. OvSem tyto piipravky bych nazval spiSe pomiickami ¢i Sablonami. Hodnotit je jako

technické piipravky by bylo trochu neobjektivni.

2.2. Definice a rozdéleni pripravku [6]
Definice dle strojirenské technologie.
., PFipravky jsou pomocnd zarizent, kterd jsou vicelnym doplikem vyrobnich stroju.* [6]
Rozdéleni:

* Dle urceni:
o kjednozna¢nému ustaveni a upnuti polotovaru/obrobku pti obrabéni
o k vzajemnému ustaveni vice soucésti pii jejich spojovani
o kzajisténi vzdjemného ustaveni polohy obrobku, néstroje a vedeni nastroje
béhem obrabéni (napt. vodici pouzdro pro vrtak pti vrtani otvoril)
* Dle tcelu:
o pro zpiesnéni vyroby
o pro zkracovani vedlejSich ¢ast
o
o

pro zjednodusovani sloZitych tkoni obsluze
pro roz§ifeni moZnosti vyrobniho zafizeni
o ke zlepSeni bezpe€nost price — odstranéni naméihavé a nebezpecné prace
¢ Dle rozsahu pouzitelnosti:
o univerzlni
o jednoucelové
o stavebnicové
* Dle druhu operace:
o montazni
o kontrolni
o korysovani obrobku
o jako pfisluSenstvi k obrdbécim strojim
¢ Dle zptsobu upinani:
o s ruéni upinani (pomoci stahovacich Sroubt upinek)
o s mechanickym upinanim (pneumaticky, hydraulicky)

2.3. Pripravky v soucasnosti [2]

V soucasné dob¢ se ptipravky nepodileji jen na vyrob¢ dila ale i pii kontrole a méfeni ¢i
opravach soucésti. Tim se vyuzitelnost ptipravkil neustdle zvySuje a jejich navrhy se neustile
zdokonaluji a modernizuji. Ptipravky i nadale tvoii potfebny celek ve strojirenské technologii.
Névrh a pofizeni piipravku vZdy znamena zvySeni ndkladi vyroby. Proto je duleZité, aby

11
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piipravky byly co nejlépe vyuZity a byly navrhnuty jako co nejuniverzalnéjsi a naklady byly co
nejnizs$i. Své uplatnéni najdou i pti kusové vyrobé, pokud neni jind moZnost feSeni a klasickym
zpusobem vyroby nelze dosahnout pozadované kvality. Ekonomické niklady na tuto kusovou

s 2

vyrobu névrh a vyroba ptipravku dosti navysi.

Vyvoj piipravkil stidle postupuje s rozvojem linkové vyroby a robotizace a soucasné
viceucelové pripravky jsou vybaveny elektrickymi, hydraulickymi a pneumatickymi prvky,
které slouzi k docileni vEtsi pfesnosti a tuhosti upnuti a tim i kvality vyrobk.

2.4. Konstrukéni navrh a prizmatické opérky [4], [6]

Prizmatické opérky neboli prizma jsou primarné urceny k ustaveni polotovarti/obrobkl
s valcovou plochou.

Obr. 2 - Prizma svislé [3]

Uhel rozevieni opérnych ploch a miZe byt v rozmezi 60 a7 120°. Nejéast&ji se pouziva
dhel 90°. Prizma urcuje polohu polotovaru/obrobku vyskové a stranové. Tim dojde k vymezeni
ctyfech stupni volnosti. Uchyceni prizmatické opérky se nejcastéji realizuje za pomoci kolikil
a Sroubil.

Obr. 3 — Upnuti prizma k jinym sou¢astem (1 — prizma, 2 — kontrolni vale¢ek, 3 — Sroub, 4 — kolik) [6]

12
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Konstrukéni navrh prizmatické opérky se muze fidit néasledujicimi vzorci. Nebo
ziskanymi zkuSenostmi konstruktéra z praxe.

H-h =a-b (1)
_ D
a= szing (2)
_ C
b= 2Xtg= 3)
1 D C
H=ht () @
w L 2
-~ -
-
s 7 r—
o L
5 1.
v/

Obr. 4 — Schéma navrhu prizma (C - vzdalenost hran, D — pramér valcové plochy, H — vzdalenost stfedu kontrolniho
valecku od zakladny, h — vySka prizma, a — tihel rozevieni dosedaci ploch prizma [6]

2.5. Montaz [5], [6]

Jedna se o zavéreCnou fazi vyrobniho procesu ve strojirenstvi a zaujima z tohoto pohledu
v rozvoji strojirenskych technologii zvlastni postaveni. MontdZ ve strojirenstvi piedstavuje
velkou cast pracnosti ve strojirenské vyrobé (30 az 50 %). V hromadné vyrobé je procento
mensi. Kdezto v kusové vyrob¢ je procento veEtsi.

Montazni proces mé ve strojirenské technologii nasledujici specifika:

* znacni podil ruénich praci u jednotlivych ¢innosti

* montdz je nutno synchronizovat s vyrobou soucisti, které jsou €asto vyrabény na
ruznych mistech a v riznych ¢asech

e piima dcast lidského cinitele vnasi do procesu fadu pfedem nedefinovanych vlivd,
které mohou komplikovat fizeni procesu

* bé¢hem montaZe se mohou soucasné protinat technologické, manipulacni a kontrolni
¢innosti s riznym stupném automatizace

* inovace vyrobku téméf vZdy zaznamend zménu v montazni technologii

* adalsi.

13
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Obr. 5 - Schéma vyrobniho procesu [6]

Zarazeni montaze:

ve vyrobni fazi — dil¢i mont4z napft. pii potfebé obrabét dva montdzni celky jako
jeden kus (pfevodova skiin pro trakéni motor). Po obrobeni a kontrole nasleduje
demontaz pro potieby logistiky.

v konecné fazi vyroby — montaz dilu v jeden celek. ZaleZi na charakteru vyrobku a
jeho technickém provedeni

pri opravach — pfi opravé je provedena demontdZ, vyména Spatnych dilu a poté
opctovni montaz.

Montaz je mozné rozd¢lit na tfi zdkladni skupiny:

montaz v kusové vyrobé — probihd na jednom pracovisti kde je zapotiebi mit
kvalifikovanou obsluhu. Na pracovisti je stanoven nepravidelny takt. Jedna se o
zakazkovou vyrobu podle individudlnich pozadavka zakaznika. Do této skupiny
patii vyrobky typu jako napf. obrabéci stroje, energeticka zatizeni, ptipravky nebo
specialni vyrobni linky (jednotcelové).

montaz v sériové vyrobé — nejcastejsi podoba je montdzni linka na které se plynule
v pravidelném taktu pohybuje vyrobek po dopravniku. Vyrobek je postupné na
jednotlivych stanovistich osazovan aZz vznikne finalni produkt. Jednotliva stanovisté
mohou byt vybavena pfipravky, nafadim a dal$imi dily v zasobniku. Stanovisté jsou
ur¢ena pro jeden typ operace. Tento typ montaZe je standardné v automobilovém
pramyslu.

automatizovana montaz — samotni montdz probihad bez ucasti lidského faktoru.

vvvvv
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probiha automaticky. Pfesun mezi pracovisti za pomoci dopravniki. Jedna se o
montiZni automaty, které jsou specializovany na montaz konkrétniho vyrobku.

2.5.1. Organizace montazniho procesu [5], [6]

Organizace montdZniho procesu je zavisla na typu a rozsahu vyroby, pracnosti montéaze,
dodavatelsko-odbératelskych vztazich a na vybaveni podniku.

Faktory, které mohou ovlivnit montaz:

* vliv konstruk¢niho feSeni

* vliv technologie a organizace

* vliv pracovnich sil a pracovnich podminek
e vliv pracovniho prostiedi

Montaz lze déle rozdé¢lit podle néasledujicich hledisek:

* podle mista provadéni
o externi
o interni
* podle pohybu montované soucasti
o stacionarni
o nestacionarni
* kumulace montdZnich ¢innosti
o fazova
o predmétna (skupinova)
* stupen mechanizace a automatizace
o rucni
o poloautomaticka
o automatickd
* pruznost zmény montazniho systému
o jednoucelova
o viceucelova

2.6. Zakladni pojmy — nastroj, geometrie, opotiebeni [8], [9], [10], [11]

Nastroj je aktivni prvkem pti obrabéni. Sklada se ze dvou hlavnich ¢asti — stopka neboli
t&lo (upinaci ¢4st nastroje) a fezna &ast. Rezna G4st nastroje se sklada z biitu, ktery ma tvar klinu
a ktery je ohranic¢en plochou ¢ela (plocha po které odchézi tiiska) a plochou hibetu. Spojenim
téchto dvou ploch vznikne priiseCnice, kterd se nazyva ostii. Rezna ¢ast nistroje mé zpravidla
hlavni a vedlejsi ostii.
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upinaci plocha___

placho cela ~_
vedlejsi ostil —f '
ustavovacl
— plocha

hlavni ostrl <

plogherirkecy Ziélo nastroje

| .
/hlouo nastroje

Obr. 6 - Nastroj — zakladni pojmy [9]
2.6.1. Roviny a dhly [9]

Pro urcovani a jednoduché vysvétleni geometrie bfitu se nejcastéji pouziva soustruznicky
nlz. Tento model je zvolen i v této kapitole.

Obr. 7 - Roviny nastroje [9]
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Nastrojové roviny:

e Pr - zékladni rovina

e Pr —boc¢ni rovina (kolma na zakladni rovinu)

e Pp-—zadni rovina (kolma na zikladni a bo¢ni rovinu)

e Ps—rovina ostfi (kolméa na zékladni rovinu a je te€na na ostii)

e Po - rovina ortogondlni (kolma na rovinu ostfi a na rovinu zékladni)

FF.] +Tfl‘? P

r

P

Rez rovinou P; .

O‘.HEL v .
f Rez rovinou P,
J+TO

p

r

Rez rovinou P,

—~
Pohled kolmona P, ™~

Obr. 8 - Ijhly nastroje [9]
Nastrojové uhly:

e o — thel hibetu (nejblizsi k obrobenému materiilu)
* P - dhel bfitu

e v —thle cela

* 9 —thelfezu (d=a + P)

e Kr — thel nastaveni hlavniho ostii

e Kr - dhel nastaveni vedlejsiho osti

* s - thel sklonu hlavniho ostii

* g —uhel Spicky néstroje

2.6.2. Geometrie bFritu nastroje [10]

Geometrie ovliviiuje praci nastroje z hlediska velikosti feznych sil, drsnosti, pfesnosti
obrobené plochy, trvanlivosti bfitu a hospodarnosti obrdbéni. Konstrukce néstroj a konecné
ostreni je zvoleno tak, aby pfi vyuZivani nastroje nedochédzelo ke ztratdm. Proto je nutn znalost
geometrie bfitu a jeji vliv pfi procesu obrabeni.
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Zjistovani

a ur¢ovani vSech dhli a prvkil geometrie bfitu potiebnych k vyrob¢ a ostieni

néstroju lze provadét metodou:

* pocetni

e grafickou
» graficko-pocetni (nejcastéji pouzivanou v praxi — Bfitovy diagram)

2.6.3. Opotriebeni britu nastroje [10]

Tato kapitola je spojena s kapitolou 3.6 — Testovani, kde pro ovéieni vSech funkci pfipravku
je zvolen néstroj, na kterém probéhne méteni. Toto méteni je provadéno na pivodnim a novém

piipravku. Vys

ledné hodnoty méfeni budou navzijem porovnéany.

Otupovani britu — Silova a tepelna interakce mezi materidlem obrobku a materidlem bfitu
zptisobuje zménu v povrchové vrstvé bfitu a méni tvar bfitu. K opotiebeni bfitu nastroje

nejcastéji doch

azi:

* Otérem stykovych ploch — zapfi¢inény jednotlivym nebo souCasnym plsobenim
fyzikalnich (abraze a adheze) a chemickych (difuze, chemicka reakce kovill) déju.

vytvareni vymolu na Cele

vytvareni
plosky na
hibeté

Obr. 9 - Casovy vyvoj opotiebeni na stykovych plochach [10]

Abrazivni otér — postihuje vSechny druhy feznych materidlu napft.: nastrojové
oceli, rychlofezné oceli, slinuté karbidy, feznou keramiku. Otér zptisobuji tvrdé
castice (karbidy, nitridy) struktury obrabéného materiélu, jejichz tvrdost je vyssi
nez Castice ve struktufe bfitu nastroje napt.: kobalt u slinutych karbidd.

Adhezni otér — dochdzi k nému u feznych materidlu, které jsou chemicky
piibuzné s obrdbénym materidlem napf. u nastrojovych oceli a rychlofeznych
oceli. Vznik pisobenim vysokych lokalnich tlaku vlivem nerovnosti pracovni
plochy bfitu. Dochéazi ke vzniku mikrosvart podobné jako pii tvofeni nartistku.

Difuzni otér — vznik pfi dosaZeni tzv. disociacni teploty nékterého z prvka
obsazenych v materialu bfitu nastroje a obrobku. Pii dosaZeni disociacni teploty
dochazi k difuzi atomu do mtizky kovou néstroje. Béhem tohoto jevu vznikaji
nové tuhé roztoky nebo chemické vazby. Nova struktura je vZdy horSi nez
puvodni. Vznika defektni vrstva, kde je mensSi pevnost a tato vrstva se snaze
stira.
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o Chemicky otér — vznika pfi vysSich teplotich fezani (nad 700 °C) dochazi i
k chemické reakci nékterych prvkil v bfitu nastroje a prvkl v fezném prostredi
napft.: kyslik a obrabéném materialu.

\
N\ 7/
N -

oblasti intenzivni oxidace
Obr. 10 - Chemicky otér — Oxidace [10]

* Plastickou deformaci — vznik pii obrabéni mékkych materidlt napft.: dievo, plasty.
Tyto materidly maji definovanou malou tepelnou vodivost, a proto se teplo hromadi
v nastroji. To vyvolava spolecné s tlakem plasticky stav povrchovych vrstev bfitu.
K opotfebeni dochdzi plynulym premistovanim plasticky deformované vrstvy

materiald.
Obr. 11 — Vyobrazeni plastické deformace [10]
e Kiehkym lomem (naruSenim ostii) — nejcCastéji vznikaji pii praci nastroje

pferuSovanym fezem. PfetiZeni bfitu v ohybu nésledkem okamZité zvySeni fezného
odporu vlivem tvrdého méstku nebo tepelnym razem. Nasledkem toho vznikaji na bfitu
mikrotrhliny a tim je v dsledku podporovén kiehky lom.

vylomeni celého bloku z britu

Obr. 12 - Tvorba tepelnych trhlin v biitu (material slinuty karbid) [10]
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Pii méteni opotiebeni na nastroji (napft. Sroubovity vrtak) je velmi dulezité provadét méteni
v ur¢itém délkovém rozsahu, jelikoZ opotfebeni nevznik4 bodové ale plosné. Proto je dilleZité,
aby pfi méfeni bylo pouZzito vhodné piisluSenstvi (pfipravek), které umoznuje pohybovani
s nastrojem a aby mohlo dochazet k pfizpisobeni geometrie zvoleného nastroje.

2.7. Vybaveni na Regionalnim technologickém institutu [2]

V soucasné dobé se v prostorach RTI nachazi méfici piistroj Alicona IFM G4 (Obr. 13)
spolecné s dvéma piipravky (Obr. 14, Obr. 15, Obr. 16).

Do prvniho piipravku (Obr. 14) 1ze upinat nastroje od @2mm — do @14mm. Upinani probiha
za pomoci klestiny, ktera je vsazena do stahovaci matice. Pfi pfipravovani méficiho pfistroje
k méteni a béhem méteni nastava vSak s timto ptipravek problém. Pokud je pouzit jiZ zminény
ptipravek a v ném upnut néstroj o libovolném priméru, casto nastava kolize mezi ptipravkem,
respektive stahovaci matici pro kleStinu a vedlejSim objektivem, ktery neni pii méfeni pouZit.

Obr. 13 - MéFici pristroj Alicona IFM G4 [2] Obr. 14 - Soucasny piipravek 1 [2]

i

Obr. 15 - Soudasny pf'i[;;avek 2 Obr. 16 - Soucasny piipravek 2
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Do druhého piipravku (Obr. 15 a Obr. 16) lze upinat nastroje od @3mm — do @15mm.
Upinéni je realizovano za pomoci prizma a protikusu, které je pfichyceno pruzné k télu
piipravku.

Soucasné pripravky postradaji né€kolik potiebnych funkci, které jsou pii méfeni nastrojii
potiebné. Mezi tyto funkce patii napt. otiCeni okolo osy Y a Z.

2.8. Obecné informace o méricim pristroji InfiniteFocus [12]

Mg¢fici pristroj InfiniteFocus (Alicona IFM G4) je optické zatizeni pro méfeni 3D povrcha.
Ptistroj provadi méteni na zéklad¢ bez-dotykové metody. Méteni je provadéno v oblasti mikro
a nano rozsahu. Rozsah méfitelnych ploch je téméf neomezeny, coZ umoZnuje pouZiti
koaxidlniho osvétleni a optimalizovaného LED krouzku. 3D méfeni se provadi piimo
v optickém obrazu.

Princip méfeni je zaloZen na zméné ohniskové vzdalenosti. Kombinuje malou hloubku
ostrosti optického systému pii vertikdlni zméné pohybu a zménu topografické a barevné
informace pifi zmen¢ zaostieni.

Pii méfeni je moZzné dosdhnout vysokého rozliSeni, né€kolika nasobnou opakovatelnost
meéfeni a vysokou presnost. VSechny vlastnosti povrchu jsou méfeny pouze za pomoci jednoho
multifukéniho ¢idla. Optimalni nastaveni mefenych parametr je poskytovano automaticky. To
umoziuje napt. provadét méfeni ve veétSim poctu proSkolenych osob, variabilitu méfenych
materidlu apod.

Meéfici piistroj muze byt pouzit v laboratoii anebo také v blizkosti vyrobniho prostiedi
(automobilovy, letecky pramysl, procesy 3D tisku). Piistroj je zaroven vybaven funkci detekci
kolize pro bezpec¢nost obsluhy ale také jako ochrana proti poskozeni piistroje nebo méteného
nastroje.

S méficim piistrojem je mozné meéfit:
* nastrojové thly (a — thel hibetu, p — thel bfitu, y — thle cela)
e drsnost povrchu

* zaobleni fezné hrany
* drsnost povrchu fezné hrany

dlicon

Obr. 17 — Nejnovéjsi model z produkti firmy Alicona (MéFici piistroj Alicona InfiniteFocus G5) [13]
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2.9. Technicka specifikace mériciho pristroje Alicona IFM G4

Obr. 18 - Mérici pristroj Alicona IFM G4 [14]

Hlavni specifikace

Princip méteni

bez-kontaktni, opticky, 3 rozmérny,
zaloZeno na zmeéné zaostreni

Vysledky méfeni

husty, skute¢ny barevny povrchovy
model s G4 a - f: 2-25M 3D body

G4 g a nasledujici: 2-100M 3D body

Cas meéfeni

od 10 s (2M mefici body v jednom
meéteni)

Udrzba

bezudrzbovy

Vzorek

Povrchova struktura vzorku

Povrchova struktura Ra nad 10-15 nm, v
zavislosti na struktufe povrchu

Material jakykoli pevny materiél
Max. vyska vzorku 100 mm az do 340 mm
Max. hmotnost vzorku 35kg

(vetsi vaha je volitelnd)
Max. dhel sklonu az do 90°
Ptiprava vzorku Zadna

Tabulka 1 - Technické specifikace 1 [12]
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MéFici jednotka

Osvétleni

Koaxialni bile LED svétlo, vysoky vykon,
elektricky kontrolovatelné

Optické osvétleni

Prstencové bile LED svétlo, vysoky vykon,
elektricky kontrolovatelné

Objektivy

2,5x, 5x, 10x, 20x, 50x, 100x

Sensory

snimané barevné zaostieni (1624x1236 3D
body)

Revolverova hlavice:

6 objektivi manudlnich nebo 6 objektivil

pohéanénych
Max. rozsah pohybu(XY) 100 mm x 100 mm
Max. rozsah pohybu (Z) 100 mm
Max. moment v ose X 200 Nm
Max. moment v ose Y 200 Nm

Hmotnost 95-100 kg, v zavislosti na vybaveni
Rozméry Sitka: 710 mm, hloubka: 540 mm
Vyska 628 mm az do 868 mm

Teplotni rozsah

mozné 5°-40 °C, kalibrované pro teplotu 18°-
22 °C (lze také kalibrovat jiné teplotni
rozsahy)

Teplotni spad

méné nez 1 °C za hodinu

atmosféricka vlhkost

idedlni: 45 % (£5 %)

platny rozsah: 45 % (15 %)

Ttida IP:

IP 20 (dle DIN EN 60529)

Tabulka 2 - Technicka specifikace 2 [12]
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3. Ovéreni funkce a testovani

3.1. Montaz pripravku
3.1.1. Popis soudasti [2]

Ptipravek pro méfici pfistroj se sklada ze spodni desky, vrchni desky s dvéma vidlicemi,
osou pro naklapéni a nataCeni, prizmatu s pojizdnym protikusem, dvou ozubenych $Snekovych
kol s dchyty, tfech kluznych pouzder, distancniho krouZku a rizného spojovaciho materidlu.

Spodni deska (Obr. 19) ma Ctvercovy tvar o rozmérech 120x120 mm a vySce 15 mm. Na
spodni desce jsou navrhnuty ¢tyfi prichozi diry @6 mm s rozte¢i 100x 100 mm, které slouZzi za
pomoci Ctyt Sroubli k uchyceni piipravku k zékladni desce méticiho piistroje. Spodni deska méa
dale kruhové vybrani o rozméru @107+0,5/-0,1 mm a hloubce 7,5 mm. V kruhovém vybrani je
vyroben osazeni o rozméru @35h8 mm. Navrhnuté osazeni je slicovano s protikusem, na kterém
je navrhnut otvor o rozméru P35G8. Osazeni zaroven slouZi k rotaci celé vrchni sestavy. Pro
aretaci vrchni sestavy je pouZit Sroub o rozméru M12.

Obr. 19 - Spodni deska piipravku

Vrchni deska (Obr. 20, 21) s kruhovou podstavou o rozmérech a toleranci @¥107-0,1/-0,5
mm a vySce 10 mm tvoii v sestavé se dvéma vidlicemi samotné télo piipravku. Vidlice jsou
k vrchni desce pfidélany za pomoci ¢epl a Sroubti s vilcovou hlavou s vnitfnim Sestihranem.
Spojeni ¢epu a vidlice bylo pouZito pro zajiSténi piesné polohy vidlice pfi montazi. Na vrchni
desce je za podpory popisovaciho laseru vytvofena stupnice pro odméfeni polohy pii nataceni
vrchni sestavy piipravku. Prvni vidlice o rozmérech 40x13,5 mm a druhé vidlice o rozmérech
40x12,5 mm slouZi pro uloZeni osy pro naklapéni. Pro uloZeni osy pro nakldpéni jsou ve
vidlicich vytvotfena kruhova vybrani o rozméru 25 mm. Ob¢ vidlice maji vysku 80 mm. Kontakt
mezi vidlici a osou pro naklapéni tvoii dvojice kluznych pouzder o rozméru @25mm (vn&jsi
rozmeér) a 22,5 (vnitini rozmér). Vyska kluznych pouzder je 10 mm. Vidlice na levé stran¢ je
dale upravena pro uchyceni a dosednuti jednoho $nekového ozubeného prevodu. Uchyt $neku
je k levé vidlici ptidélan za pomoci dvou stahovacich Sroubti o rozmérech M4. Stahovaci Srouby
jsou ulozeny v pruchozich dirach o rozméru ¥5.5 mm.
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Obr. 20 - Sestava vrchni desky, vidlic a Gchyta Obr. 21 - RozloZeny pohled sestavy

Osa pro naklapéni (Obr. 22) o maximalnich rozmérech 52x25,5 mm a délce 118 mm
propojuje télo piipravku a otocnou upinaci ¢ast piipravku. Na ose jsou uloZena jiZ zmifiovana
kluzna pouzdra, kterd zajiStuji funkci nakldpéni. Na jedné strané je na ose navrhnut Cep
o rozméru P10g8 mm, ktery je slicovan s otvorem v pravé vidlici. Tento ¢ep slouzi k vystiedéni
celé soucasti a zaroven k fixaci soucasti pti naklapéni. Na druhém ptevislém konci je ¢ep o
rozméru @10 mm délky 33 mm, na ktery bude umisténo $nekové ozubené kolo a ryska pro
odmeéieni polohy pfi naklapéni. V kruhovém otvoru o rozméru @46 mm je ulozeno kluzné
pouzdro s osazenim. Rozméry kluzného pouzdra jsou ¥52,7 mm (maximalni rozmér osazeni),
@46 mm (vn&jsi pramér totozny s prumérem v ose pro naklapéni) a @42 mm (vnitini rozméer
totozny s primérem na ose pro naticeni). VySka kluzného pouzdra je 19 mm. Do tohoto
kluzného pouzdra bude vloZena osa pro nataceni (Obr. 23) o rozmérech @52 mm a délce 45
mm.

K ose pro nataceni je z jedné strany pfipevnéno prizma (Obr. 24) za pomoci dvou cepil.
Prizma o rozmérech 51,7x45 mm, vysSce 18,5 mm a uhlu rozevieni 110° slouZi k upinani
meéfenych nastrojli. Prizma bylo u pfipravku navrzeno z diivodu jeho univerzalnosti. Pro fixaci
meéfenych nastroju v prizma jsou navrhnuty dva pojizdné protikusy. Jeden protikus je navrhnut
pro upinani nastroji od @3 do @15 mm a druhy protikus je navrhnut pro upinani nastroji od
@15 do @30 mm. Pojizdny protikus je z jedné strany zajistén t€lem piipravku a ze strany druhé
dvéma Srouby o rozméru M4. Timto feSenim je docileno urcitého aretacniho rozpéti, které je
moZzné pfizpusobit dle délky méfeného nastroje.

Na druhé stran€ osy se nachazi distan¢ni krouzek, ktery slouZi k zajisténi osy pro naticenti,
déle k upevnéni Sneku pro Snekové ozubené kolo a proti vyjeti osy z kluzného pouzdra. Zaroven
distan¢ni krouZek slouzi jako opéra pro druhé Snekové ozubené kolo. Pro fixaci je na distan¢nim
krouZku navrhnut zub, ktery se opte o rovinnou plochu na ose pro naklapéni. Sestaveni osy pro
nataceni, osy pro naklapéni, distancniho krouzku a Snekového ozubeného kola je propojeno za
pomoci dvou $roubd s valcovou hlavou s vnitinim Sestihranem. Srouby se jeitd opiraji o
kruhovou desku o rozméru @340 mm a vySce 4 mm. Tato kruhova deska zajisti, aby Srouby
stahly Snekové ozubené kolo po celé Celni ploSe kola. Sestavu os pro naklapéni a nataceni by
bylo mozné spojit i bez desky, ale mohlo by dojit k otlaceni v misté dotyku Sroubu u Snekového
ozubeného kola, protoZe kolo je vyrobeno z polyamidu.
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Uvnitt osy pro nataceni (Obr. 23) se nachazi otvor o rozméru @31 mm a hloubce 25 mm,
do kterého bude mozné zasunout pomérné dlouhé a velké nastroje. Déle je pak navrhnut zavit
M?20 pro stavéci Sroub, ktery bude mit funkci dorazu. Tim padem bude pii méfeni zajiSténa
délkova poloha a miiZze dochédzet k vyméné néstroje bez ztrity nastavené polohy. V piipade
potieby je mozné stavéci Sroub vyjmout a ziskat tim vétsi prostor pro del$i nastroje.

R
7,

Obr. 22 - Osa pro naklapéni

i

Obr. 24 — Sestaveni prizma s pojizdnym protikusem Obr. 25 - Sestaveni os pro naklapéni a nataceni

Na obrizku 25 je znizornéno celé sestaveni os pro nakldpéni a natdeni. Je zde vidét
i upnuty nastroj @8 mm, uloZeni kluznych pouzder a uchyceni $neku na distan¢nim krouzku.

Finalni montaZni celek je na obrazku 26 kde je vidét celkovy vzhled ptipravku a jak jsou
popsané soucdsti vzajemné propojeny.

[T

T

Obr. 26 - Sestaveni piipravku (zprava, izometricky, zleva)
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3.1.2. Blokové schéma montaze

Sougst Nézev I. Rad II. Rad III. Rad IV. Rad
| 1 | Spodnideska | >
2 Vrchni deska
3 Kolik
4 Sroub
5 Leva vidlice
6 Rravé vidlice v
7 Uchyt Sneku > 1 L 5 ) VIL
8 Kluzné pouzdro '
9 Matice/Sroub
10 Snek
11 Osa Sneku
12 Sroub
13 Podlozka
14 Prizma
15 Nésada na prizma
16 Upinaci desticka
17 Matice
18 Podlozka — V' IX.
19 Zavrtny Sroub
20 Kolik
21 Sroub
22 Osa vrchni desky
23 Kluzné pouzdro
24 Kluzné pouzdro
25 Osa pro prizma Vil
26 | Distanéni krouZek -
27 Snekové kolo
28 Deska Sneku
29 Sroub M4-30 VI.
30 Uchyt $neku I >
31 Kluzné pouzdro ' I
32 Uchyt $neku '
33 Osa do Sneku
34 Snek ————>
35 Sroub
36 Sroub

Schéma 1 - Blokové schéma montaze

3.1.3. Montazni postup

Montazni postup vychazi z blokového schéma navrhnutého v pfechozi kapitole. Pred
zapocetim finadlni montidze a lakyrnické prace musela probéhnou pred-prototypovd montaz.
Tato montaZ byla provedena za tcelem ovéfeni navrZzenych rozmérii a kontrole funkénosti
piipravku. NavrZend technologicka navodka je zaloZen na zéaklad¢ ptivodnich neopravenych
vykresu. V zavéru se findlni montaZni postup muze liSit v ¢islech vykresu, textu operaci a
pouzitém naradi.
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Technologicka navodka montaze

Rad/
Krok

Hlavni
sestavy/podsestavy/dily

Oper.

Text operace

10

Ocistit  vSechny plochy od antikorozni
ochrany, kterd byla nanesena v pribchu
vyroby dil¢ich soucésti.

Naradi

Textilie, technicky benzin

20 | LR&d/I. |BP-VI1.7-11 (chhyt
Sneku z boku)
BP — V1.7-13 (Bronzové

kluzné pouzdro)

Do tchytt $neku naklepnout kluzna pouzdra
za pomoci gumové palicky. V piipadé
potieby pouzit montazni pfipravek (ochrana
proti vybouleni kluzného pouzdra).

Naradi

Gumova palicka, montazni piipravek —
véaleéek @14 - 30 mm)

30 | L Rad/IL. |BP — V1.7-14_1 (Uchyt
Sneku zezadu)
BP — V1.7-13 (Bronzové

kluzné pouzdro)

Do tchytti Sneku naklepnout kluzna pouzdra
za pomoci gumové palicky. V piipadé
potieby pouZit montazni ptipravek (ochrana
proti vybouleni kluzného pouzdra).

Naradi

Gumova palicka, montdzni piipravek —
valecek @14 - 30 mm)

40 |I R4d/IIL |BP - V1.7-14_2 (Uchyt
Sneku zezadu)
BP — V1.7-13 (Bronzové

kluzné pouzdro)

Do tchytti Sneku naklepnout kluzna pouzdra
za pomoci gumové palicky. V piipadé
potieby pouZit montazni ptipravek (ochrana
proti vybouleni kluzného pouzdra).

Naradi

Gumova palicka, montdzni piipravek —
valecek @14 - 30 mm)

50 IL

R4ad/IV. |vrchni desky)
BP - V1.7-10 (Osa do
Sneku k naklapéni)

Snek

BP - V1.7-00_01 (Sestava

Do Levé vidlice (Poz. 4) a Pravé vidlice (Poz.
5) vlozit kolik (Poz. 2). Kolik ptfed vlozenim
podchladit, aby do vidlic kolik snadnéji
zapadl. V pfipad¢ potifeby pouzit gumovou
palicku. Ptipravené vidlice vlozit
(Vystiedéni provést pres kolik a otvor @SH7
vyrobeny ve vrchni desce.) do vrchni desky
(Poz. 1). V ptipadé€ potteby pouZzit gumovou
palicku. Vidlice zajistit za pomoci Sroubu
(Poz.3) zespod vrchni desky. Uchyty s
kluznymi pouzdry pfipevnit za pomoci
Stahovaciho Sroubtl (Poz. 7 a Poz. 8) k Levé
vidlici. Otvor @10 mm ve Sneku vymazat
lepidlem, poté vlozit Snek mezi uchyty a z
boku vsunout osu do $neku. Lepidlo nechat
vytvrdnout 24 hod.

Naradi

Gumova palicka, Imbus kli¢ ¢. 3, Ktizovy
Sroubovak — 2ks, lepidlo
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60 BP - V1.7-00_01 (Sestava
Vrchni desky)

Kontrola

Kontrola vzdalenosti mezi Levou a Pravou
vidlici. Dle naméfenych hodnot upravit
vzdalenost, aby na obou stranach vidlic byla
nameéiena stejnd hodnota.

Naradi

Posuvné méfitko

70 II

. BP - V1.7-00_03 (Sestava
Rad/V.

Prizma)

Do prizma (Poz. 1) vloZit koliky (Poz.8).
Koliky pted vlozenim podchladit, aby do
prizma snadnéji zapadly. Poté na prizma
nasadit nasadu na oto¢né prizma (Poz. 2). Z
jedné strany zajistit Srouby (Poz. 9). Do
nasady zaSroubovat zavrtny Sroub (Poz. 7).
Na zavrtné Srouby nasadit desticku pro
upnuti (Poz. 3) a zajistit podlozkami (Poz. 6)
a maticemi (Poz. 5).

Naradi

Gumova palicka, Imbus klic¢ €. 3, Plochy kli¢
¢.7

80 II.

R4d/VL.

BP - V1.7-00_02 (Sestava
Osy pro naklapéni)

BP — V1.7-18 (Cep na
vystredéni Snekového
kola)

Na Osu pro prizma (Poz. 4) vlozit kluzné
pouzdro (Poz. 2). Osu s kluznym pouzdrem
vlozit do osy k naklapéni (Poz. 1). Na sestavu
nasadit kluznd pouzdra (Poz. 3), kterd jsou
zkracena na délku 10 mm. Poté z druhé
strany nasadit Distan¢ni krouZek (Poz. 5).
Otvor @10 mm ve Sneku (Poz. 6) vymazat
lepidlem, poté vloZzit Snek na osu (Poz.12).
Lepidlo nechat vytvrdnout 24 hod. Na osu
(Poz. 12) nasadit tdchyty Sneku (Poz. 10 a
Poz. 9). Distancni krouzek vlozit mezi
uchyty Sneku a za pomoci Sroubtl pfichytime.
Zezadu pfipevnit ozubené kolo (Kolo
vystfedit za pomoci Cepu.) a desku Sneku.
Ozubené kolo a $Snek zajistit Srouby. Na zaveér
vloZit aretacni Sroub (Poz. 14)

Naradi

Pilka, brusny papir, kiizovy Sroubovaik,

Imbus kli€ €. 3, lepidlo, plochy Sroubovak

90 III.

Rad/VIL

BP - V1.7-00 (Sestava
Ptipravku)

Sestavu vrchni desky (Poz. 2) vlozit do
Spodni desky (Poz. 1). Desky zajistit
podloZkou (Poz. 8) a Sroubem (Poz. 9)

Naradi

Plochy kli¢ ¢. 19

100 II1.

Rad/VIIL

BP - V1.7-00_02 (Sestava
Osy pro naklapéni)

Sestavu prizma (Poz. 13) vlozit na sestavu
Osy pro naklapéni (Vystifedéni provést pres
koliky a otvory @5H7 vyrobeny v Ose pro
prizma.).

Naradi
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110 V. BP - V1.7-00 (Sestava Do sestavy Vrchni a Spodni desky vlozZit
Rad/IX. |P¥ipravku) sestavu Osy pro naklapéni a nataceni. Z levé
strany nasadit rysku pro nakldpéni (Poz. 4) a
nasadit ozubené kolo. Pied nasazenim otvor
@10 mm v ozubeném kole vymazat lepidlem.
Lepidlo nechat vytvrdnout 24 hod.

Naradi
120 | Kontrola | BP — V1.7-00 (Sestava Kontrola vSech funkci dle zadani prace.
Ptipravku) Naradi

Tabulka 3 — Technologicka navodka montaze

3.1.4. Shrnuti montaze a konstrukéni dokumentace

Béhem vyrobniho procesu a pti kontrole vykresové dokumentace byly odhaleny nedostatky
v dokumentaci v podobé chybégjicich pohledii nebo nedostate¢ném kdétovani, kontrole sestav,
podsestav a dil¢ich dilt.

Pti montaZzi byly vyhodnoceny nékteré dil¢i sestavy jako nevyhovujici, protoZe jednotlivé
komponenty nesly vloZit do sebe (Spatné¢ zvolené toleran¢ni pole a vliv nepfesnost vyroby).
Hlavni problém vznikl v konstruk¢nich uzlech, kde jsou pouZita kluzna pouzdra. Bylo zjisténo,
Ze vyrobce/dodavatel predepisuje ve své piirucce produktii pro kluzna pouzdra urcité vyrobni
tolerance, které pii poptini a nasledném objednani nebyly sdé€leny. Proto muselo dojit
k vyzadani zminovaného katalogu a tolerance navrhnout na dilech tak, jak piedepisuje vyrobce.

Nékteré dily bylo mozné upravit za pomoci ru¢niho opracovéni (pilovéni, brouseni brusnym
papirem). Ostatni dily budou muset byt znova vyrobeny dle nové¢ vytvorené konstrukéni
dokumentace.
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3.2. Uprava navrhu

Béhem montédze (viz 3.1.4 Shrnuti montiZe a konstrukéni dokumentace) byla zjiSténo fada
chyb a nedostatkii v ndvrhu pfipravku. Proto muselo dojit k jistym dpravam v konstrukéni
dokumentaci. Béhem tprav v konstrukéni dokumentaci byly nékteré ¢asti znova zhodnoceny a
pfenavrzeny, aby byla zajiSténa sprdvna funkce a nedochazelo k neocekavanym chybam a
montdZnim problémim.

Upravy spocivaly v prenavrZeni nebo tprave vyrobnich toleranci na vSech soucastech déle
pak v opravé uchyceni a zajisténi nékterych dilu.

Vv

Popis nejrazantnéjSich zmén je uveden niZe v textu.

Obr. 27 - Porovnani pavodniho navrhu s novym 1 (Zajisténi prizma k ose)

Na obrazku 27 je porovnani dvou uchyceni prizma k ose. Vlevo je prizma na osu vloZena
za pomoci dvou koliki. Tato konstrukce vSak z diivodu nepfesné vyroby (nedodrZeni souososti
dér) zptsobila komplikace pii vkladani kusii do sebe. Zaroven navrh postradal axidlni zajisténi.
Vpravo je zobrazen novy ndvrh, kde byl jeden z dvojce kolikli nahrazen Sroubem se zapustnou
hlavou. Kombinaci kolik/Sroub je docileno ustaveni do spravné polohy a zéroven axialni
zajisténi.

Obr. 28 - Porovnani piivodniho a nového navrhu 2 (Uchyceni osy $Sneku pro naklapéni)
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Na obrazku 28 je zobrazeno plivodni (vlevo) a nové (vpravo) uchyceni osy pro $nek, kterd
slouZi k naklapéni. Tento konstrukéni uzel musel byt kompletné piepracovén. Snek je v novém
navrhu axidlné zajiStén proti posunuti za pomoci pojistnych krouzkl. Zaroven je celd osa pro
naklapéni axidlné zajisténa (Opé€t za pomoci pojistnych krouzki.). Na konci osy se nachézi
regulaéni prvek v podobé §roubu s ryhovanym knoflikem. Sroub je zaji§tén proti povoleni
lepidle (vyrobce Loctite).

Stejnym zplsobem byl pie-navrZzen druhy konstrukéni uzel se Snekovym soukolim.

Obr. 29 - Porovnani ptivodniho a nového navrhu 3 (Uchyceni osy $neku pro nataceni)

Dale na pravé vidlici byl odstranén centraZni primér 10HS. Odstranéni bylo na zékladé
pfedefinovaného uloZeni (staticky neur¢eny nosnik). Zaroven bylo pii montiZi vidét, jak je osa
pro naklapéni deformovana (Vliv uloZeni na tfech pevnych podporach.). Po zvétSeni otvoru a
tim pddem odstranéni centrdze jiZz nebyla osa deformovana a pohyb byl snadné&;jsi.
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Obr. 30 - Porovnani starého a nového navrhu 4 (Prava vidlice)
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Zaroven je na obrazku 30 znazornéna zmeéna toleranci. Na levé stran¢ je zobrazen rozmér
25 mm bez zvolené tolerance (Rozmér fizen normou ISO 2768-1 — Ttida pfesnosti — m.). Na
pravé strané je pak definovana piedepsana tolerance pro pramér 25H7.

Dalsi provedenou konstrukéni dpravou je zména velikosti zavitu v ose pro nataeni, a to
z velikosti zavitu M20 na M16. Pfi montaz bylo prokazano, Ze neni nutny vetsi pramér zavitu,
jehoZ rozméry navic zptisobovaly kolize se stavécim Sroubem a hlavami Srouby pro uchyceni
desky $neku a $Sneku k ostatnim soucastem.

Obr. 31 - Porovnani piivodniho a nového navrhu 5 (Rez sestavou osy pro naklapéni a nataceni)

Jak je zndzornéno na obrazku 31 stavéci Sroub byl zakoncen z jedné strany osazenim, aby
pfi maximalnim zaSroubovéini nedochazelo k vypadavéani Sroubu. Zaroven je stavéci Sroub
navrhnut tak, aby Sel z ptipravku v piipadé potfeby zcela vyjmout.

Dile bylo rozhodnuto, Ze stupnice pro naklapéni bude pfesunuta z kluzného pouzdra na
pravou vidlici. Pfesunuti bylo provedeno z divodu, Ze kluzné pouzdro je z plastového materialu
a pii pouZiti popisovaciho laseru by doslo k poskozeni kluzného pouzdra. Tim padem dochazi
i k presunuti plechového dilt, ktery slouZzi jako ryska. Porovnani ptivodniho a nového navrhu
je na obrazku 32.

Obr. 32 - Porovnani ptivodniho a nového navrhu 6 (Stupnice pro naklapéni)

Ostatni polohy stupnic nebylo potfeba ménit, jelikoZ zbylé stupnice budou vypaleny na dily
z oceli.
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3.2.1. Kontrola navrhu prizma

Pii dpravé navrhu piipravku bylo zaroven navrhnuté prizma zkontrolovano dle vzorci
uvedenych v kapitole 2.4 Konstruk¢éni navrh a prizmatické opérky.

Parametry potiebné pro vypocet:

* D =30 mm (pramér vilcové plochy — zvolen maximalni primér, ktery bude upnut
v ptipravku)

* o =110° (dhel rozevieni dosedaci ploch prizma)

e (C=45,67 mm (vzdalenost hran — odm¢éfeno z 3D modelu)

* h=18,50 mm (vySka prizma — odméfeno z 3D modelu)

Vzdalenost stfedu kontrolniho valecku a dna odlehceni v prizma:

P = 3% _=1831 [mm]

a = =
2><sin% zxsin(lTlo)

Vzdalenost vrchni hrany prizma ke dnu odlehceni prizma:

¢ 507 ~ = 15,98 [mm]

T 2xeg()

Vzdalenost stfedu kontrolniho valecku od zakladny:

1 D C 1 30 45,67 _
H=h+ E(sing - @) = 18,50 + E(@ - @) = 20,82 [mm]

Z kontrolniho vypoctu vyplyvaji tyto rozméry: a = 18,31 mm, b = 15,98 mm a H = 20,82
mm. Vypocitané rozméry byly porovnany z 3D modelu z programu SolidWorks.

a= 18,3]-,.=

H= 20,82-___

Obr. 33 - Kontrolni rozméry navrhnutého prizma z 3D programu

Vysledné porovnani vypocti a odmétenych rozméri z 3D modelu je mozné vidét na
obrazku 33. Vypoctené a odmétené rozmery jsou totozné, tzn. prvotni navrh prizma byl zvolen
spravné a neni potieba provadét pravy rozmera.

Po dokonceni oprav konstrukéni dokumentace a provedeni kontroly ndvrhu prizma, byly
vSechny dily, podsestavy a sestavy posouzeny na zakladé technologi¢nosti konstrukce, coz je
predmétem nésledujici kapitoly.
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3.3. Volba materidlu a posouzeni technologicnosti konstrukce [2]

Vybér materidlu byl proveden na zaklad¢ ziskanych zkuSenost z praxe a dle tabulky 4. Na
volbu materidlu maji vliv nasledujici parametry:

* funkce ¢asti pfipravku

e tvar soucasti

* mechanické namahani

* vliv opotiebeni

* pozadovana presnost

e Zivotnost

e pracovni podminky prostiedi

* celkovy pocet kust

* DalSimi hledisky jsou cena a vyrobni moznosti pracoviste.

Prehled nejpouzivanéjSich materialll je uveden v tabulce 4. V soucasné dobé¢ muzou byt
jesté pouzivany plasty, lité pryskyfice a pryz.

v v

Je-li pozadavkem docilit co mozna nejlevnéjsiho feseni, je mozné pouzit material s horSimi
parametry, které lze dodatecné zlepSit vhodnym tepelnym zpracovani nebo vhodnou
povrchovou dpravou. Zvolené tpravy se mohou pak projevit v technologickém postupu.

Material
Oznaceni Pouziti Stav
CSN
11 340 |Stavba svafovanych ptipravkd.
11 370 |Desky vrtacich Sablon, ¢epy, podpérky.
11425 |Upinky, tfmeny, tdhla, pdky vystfedniki.
11 500 |Podlozky, vrtaci Sablony. cementovano

Trida

11
Upinky, tfmeny, tihla, rukojeti, stiedici vlozky, upinaci
11 600 |trny, pojisStovaci koliky, vystfedniky, vacky, podpérky,
prizma.
11 700 |Tvarové Celisti. kaleno
12 010 Velka vrtaci a vodici pouzdra, stfedici vloZky a Cepy, | cementovano,
12 soustruznické trny vétSich rozmérl, vystiedniky. kaleno
12 050 |Dorazové Srouby, upinaci trny. zuSlechténo
14 | 14220 |Pouiti stejné jako tiidy 12 pro v&tsi namahan. cementovano,
kaleno
15 15 150 Sougastl S .velkou odolnosti proti opotiebeni a suslechténo
houZevnatosti.
19 191 | Upinaci hroty, upinaci trny.
19 P Y, Up J kaleno

19 452 | Malé stredici Cepy a mala vrtaci pouzdra.
42 422418 | Odlitky ze Sedé litiny.

Tabulka 4 - Materialy pouZivané pro konstrukei pfipravku [11]
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3.3.1. Technologi¢nost konstrukce — Z hlediska materialu [2]

Cely pfipravek neni silové ani tepelné vyrazn€é naméhan, a proto miiZe byt pouZita béZna
uslechtild uhlikovd ocel (ocel tfidy 12). Ocel tfidy 12050 je vhodna k tepelnému
zpracovani (zuslechtovéni a povrchovému kaleni). Vhodnost pouZiti je rozmanit4, napt. hiidele
téZnich strojl, Sneky, ozubené vénce, lamely spojek aj.

Chemické slozeni oceli CSN 12 050 v %

Ni P S
C Mn Si Cr Mo max. | max. | max.
0,42-0,50| 0,50-0,80 | max. 0,40 | max. 0,40 | max. 0,10 04 0,045 | 0,045

Tabulka 5 - Chemické sloZeni oceli CSN 12 050 [15]

Vyjimka, kde je pouzita jina tiida oceli, je u spodni desky piipravku, zde byla pouZita ocel
tiidy 14 220. Ocel tiidy 14 220 je uSlechtila konstrukéni mangan-chromova ocel urCena
k cementovani.

//////

materidl ma dobrou obrobitelnost (dle odborné literatury [25] tfida obrobitelnosti 14b pro
Rm < 640MPa — tepeln€ zpracovano Zihdnim na mékko). Ocel je vhodna pro pouZiti na strojni
soucasti k cementovani s velkou pevnosti v jadfe napt. hiidele, ozubena kola, zubové spojky aj.

Dle tabulky 4 (Materidly pouZivané pro konstrukci pfipravku) je material 12 050 a 14 220
vhodny k pouziti vyrobu ptipravk.

Chemické slozeni oceli CSN 14 220 v %

C Mn Si Cr P max. S max.

0,14-0,19 1,10-1,40 0,17-0,37 0,80-1,10

Tabulka 6 - Chemické sloZeni oceli CSN 14 220 [16]

0,035 0,035

3.3.2. Technologi¢nost konstrukce — Z hlediska presnosti a jakosti povrchu [2]

Dle vykresové dokumentace nejsou pouzity tolerance a drsnosti, které by nemohly byt
docileny na klasickych nebo modernich strojich, kterymi napf. disponuji halové laboratoie
KTO, RTI a VTP. VSechny potiebné rozméry jsou opatieny piisluSnymi tolerancnimi rozmery.
Soucasti, kde je zapotfebi mit kvalitni povrch, byly oznaceny a pfi vyrobé& bude probihat jejich
kontrola.

3.3.3. Technologi¢nost konstrukce — Z hlediska upnuti [2]

Cel4 vyrobni technologie je navrZena na minimalné dvé upnuti. Upnuti bude probihat
v svéracich, které jsou bézné dostupné ve vybaveni dilen a dile v univerzalnim tfi-Celistovém
a hydraulickém sklicidle. Pro upnuti budou vyuzZity plochy, které budou v zavéru opracovani
odstranény. V ptipad¢ potieby bude upnuti za funkcni plochy realizovano za pomoci mékkych
celisti nebo upinek.
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3.3.4. Technologi¢nost konstrukce — Z hlediska polotovaru [2]

Polotovary byly navrZeny se zachovanim hospodarnosti vyroby, ale zdroven se zachovanim
dostate¢nych pifidavkil na soucastech. Piidavky byly vypocitany dle zdkladniho vzorce pro
velikost ptidavku (5).

5-Maximalni rozmér na soucasti
100

Velikost pridavku = +2 [mm] (5)

3.4. Vyroba

Prototypové vyroby byla navrhnuta pro nejmodernéjsi stroje, které se nachizi v halovych
laboratotich KTO, RTI a VTP. Prehled vSech vyrobnich stroji a ptisluSenstvi viz kapitola 3.4.4.
Vyroba byla provedena na zdklad¢ vytvorenych NC kéda v programu CATIA V5.

Pro diplomovou prici bylo zvoleno, Ze nékteré nové dily a dily, kde byla zapottebi jen
formalni dprava rozméru budou vyrobeny/upraveny na klasickych konvencnich strojich
(hrotovy soustruh a univerzalni frézka). Zarovenn bude zjiSté€no, jestli je zapotfebi v dneSni
moderni technické dob& vzdy pouZivat nejmodernéjs$i stroje a strojni vybaveni. PouZiti
klasickych strojl, které jsou dostupné (instalovany) v béZnych obrabécich dilndch miiZe vést
ke snazeni nakladl na vyrobu (zpracovatelské naklady).

3.4.1. Popis vyroby nového (druhého) prototypu

Jak bylo zminéno na zacéitku kapitoly, pro diplomovou prici byly zvoleny pro vyrobu
konvencni stroje. Pro pouZiti konvencnich stroji musel byt v konstrukéni dokumentaci
vytvofeny varianty provedeni. Nékteré tvarové prvky na soucastech by bylo sloZité na téchto
strojich vytvéret.

Na obrizku 34 a 36 je moZné vidét, jak probihala Gprava/vyroba soucasti ptipravku.

Obr. 34 - Uprava priméri na spodni desce piipravku
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Obr. 36 - Vyroba diilku pro navedeni vrtaku a nasledném vyfiznuti zavitu

Na obrazku 36 je vidét soucast Osa pro natac¢eni (DP-V1.0-06_1) upnuta na stroji, ktery
slouzi k vyjiskfovani nastroji. Na zvoleném stroji byly vyrobeny vodici dulky pro vrtak. Tento
zpusob byl zvolen z divodu zptfesnéni polohy dér. KdyZ by soucéast byla pouze orysovéana
mohlo by dojit k zaneseni neptesnosti do polohy a dily by pozdéji nemohly jit spravné
smontovat a byla by nutné uprava.

Pro zhodnoceni prototypové a nové navrZzené vyroby byla vybrana soucast, kterd byla
detailn¢ji popséana i v bakalarské praci. Zvolena soucast je Leva vidlice (BP-V1.7-04 a nové
oznaceno jako DP-V1.0-04_1).

Béhem prototypové vyroby Levé vidlice (dle vykresu BP-V1.7-04_1) byl polotovar
upnut do svéraku Hilma SCS 120. Poté byl polotovar zamétfen polotovaru a stanoven nulovy
bod. Dale doslo k zarovnéani polotovaru, opracovani boku obrobku, jak nahrubo, tak na cisto.
Dal§imi operacemi bylo vytvofeni kruhovych kapes o rozméru @25 mm a @11 mm taktéz
nahrubo a vzapéti na Cisto. Béhem dokonceni prvni strany doSlo k naklopeni obrobku a na
spodni strané byly vytvofeny upinaci otvory (Zavit M4 a dira pro kolik @5H7.). Prvni strana
byla takto hotova a doSlo k pfe-upnuti a odebrani piebytecného materidlu na druhé strané.
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Zaroven byly vytvofeny tvarové prvky a zbylé otvory. Porovnéni prvni a druhé strany je mozné
vidét na obrazku 37.

Obr. 37 - Porovnani hotové soucasti a vyrobené prvni strany na CNC stroji

Pii nové vyrob¢ Levé vidlice (dle vykresu DP-V1.0-04_1) byl polotovar nejdiive zarovnan
ze vSech stran na €isto, tim padem vznikl hotovy obrys soucasti. Poté byly vyrabény tvarové
prvky (Kruhové kapsy o rozméru @25 mm a @11.) a veskeré prichozi diry a zavity (Zavit M4
a dira pro kolik @5H7.). Pfi vyrobé byl polotovar/obrobek upnut do strojniho oto¢ného svéraku.

Béhem upinani bylo pfihliZeno na adekvatni zvoleni upinaci sily, jelikoZ obrys obrobku byl
vyroben jiZ na konecny rozmér a chtélo se predejit k poSkozeni ploch dilu. Na zdvér doslo
k srazeni hran 5x45°. Vysledny dil je mozné vidét na obrazku

\ B i, = X - ok

Obr. 38 - Hotova soucast vyrobena na univerzalni frézce
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3.4.2. Uprava povrchu, vyroba dhlovych stupnic a konzervace

Po vyrobeni veskerych soucasti bylo provedeno ocisténi povrchu za pomoci technického
benzinu. Poté nasledovalo piskovani soucasti za ic¢elem piipravy pro nasledné naneseni natéru.

Po ocisténi soucésti byly na nékteré dily vyrobeny stupnice pro ur€ovani polohy ptipravku.
Vyroba stupnice probihala na popisovacim laseru v halovych laboratofich RTIL.

Nésledné po piskovani je zapottebi povrch soucasti ochranit pred vnéjSimi vlivy prostiedi
(koroze). Z tohoto divodu byly dily konzervovany za pomoci chemické latky odpuzujici
vlhkost (Konzervacni olej, béZn¢ dostupny na strojirenském trhu.).

Ackoliv je také mozné dily jiZ rovnou natfit zakladnim natérem a po finalni montazi natér
dodatecné opravit nebo dokoncit, bylo rozhodnuto, Ze pro odzkouSeni pfipravku neni zapotrebi
hned provadét natér, a proto bude natér soucasti a celého piipravku feSen v dalsi cCasti této
diplomové préce.

3.4.3. Shrnuti vyroby

v v,

Vyroba probihala jak na nejmodernéjSich strojich, tak zaroven na strojich klasickych.
Béhem nové vyroby bylo zjiSténo nékolik zmén oproti vyrobé prototypové.

Vypozorované zmény jsou napft. v piipravé polotovari na moderni strojich je zvyklosti
upnout polotovar a po zaméfeni polotovaru (definovani nulového bodu) sondou hned polotovar
prerovnat. Tim padem jsou eliminovany nerovnost povrchu z divodu upnuti.

Béhem vyroby na klasickych strojich byl zvolen jiny postup. Zakladni obrysy polotovart
byly piedem piipraveny a béhem upinani do piislusenstvi klasickych strojii (sveérdk) byly
kontrolovany za pomoci Ciselnikového uchylkoméru. Déle pak jiz dochazelo k vyrobé
tvarovych ploch. Tento postup muze byt pro nékoho nevsedni, ale vzdy zilezi na rozhodnuti
technologa a zkuSenostech obsluhy daného stroje.

Veskeré nové a upravené komponenty byly vyrobeny dle dokumentace a budou odzkouSeny
béhem montéaze.
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3.4.4. Specifikace stroji a pouZzitého naradi [2]

VétSina soucasti je tvofena rovinnymi nebo tvarovymi plochami. Proto se vétSina vyroby
bude odehravat na béZznych strojich, CNC frézkach nebo multifunkcnich obrabécich centrech.

MCV 750 A [2]

Jednim ze stroju, ktery v halovych laboratofich nalezneme, je tiiosé vertikalni obrabéci
centrum MCV 750 A. V tabulce jsou uvedeny parametry tohoto tfiosého centra.

Obr. 39 - T¥iosé vertikalni obrabéci centrum MCV 750 A [17]

Oznaceni MCV 750 A
Druh Ttiosé vertikalni obrabéci centrum
Pocet fizenych os 3
Jmenovity vykon vietene 16 kW
Rozsah otacek 0 - 12 000 ot/min
Pojezd vose X, Y, Z 750, 500, 500 mm
Rozméry upinaciho stolu 1000 x 500 mm
Pracovni posuvvose X, Y, Z 1 - 15 000 mm/min
Rychloposuv vose X, Y, Z 25 000 mm/min
Ridici systém Heidenhain iTNC 426

Tabulka 7 - Parametry stoje MCV 750 A [17]
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DMU 65 monoBLOCK [2]

DalSim strojem, na kterém je moZna vyroba Casti, je pétiosé obrabéci centrum DMU 65
monoBLOCK od spolecnosti DMG. V tabulce jsou uvedeny parametry tohoto pétiosého centra.
Toto centrum je umisténo ve Védeckotechnickém parku v laboratofich L5X.

Obr. 40 - Pétiosé obrabéci centrum DMU 65 monoBLOCK [18]

Oznaceni DMU 65 monoBLOCK
Druh Pétiosé obrabéci centrum
Pocet tizenych os 5

Jmenovity vykon vietene

13 kW

Rozsah otacek

0 - 10 000 ot/min

Pojezd vose X, Y, Z

735, 650, 560 mm

Rozméry upinaciho stolu 1000 x 650 mm
Vyska stolu 800 mm
Rychloposuv v ose X, Y, Z 40 000 mm/min

Ridici systém

Siemens 840D, Heidenhain
iTNC 530/640

Tabulka 8 - Parametry stoje DMU 65 monoBLOCK [18]
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Gildemester CTX Beta 1250 TC 4A [2]

Bc. Tomas Picha

Multifunkéni obrabéci centrum, které se nachazi v hale RTI, bylo zvoleno pro vyrobu
rotacnich soucasti s rovinnymi prvky. V tabulce jsou uvedeny parametry tohoto stroje.

Obr. 41 - Multifunkéni obrabéci centrum Gildemeister CTX Beta 1250 TC 4A [19]

Oznaceni CTX beta 1250 TC 4A
Druh Multifunkéni obrabéci centrum
Pocet fizenych os 10
Jmenovity vykon vietene 32 kW

Rozsah otacek

0-5000 ot/min

Pojezd v ose X1, Y1, Z1 top

450, 100, 1200 mm

Pojezd v ose X2, Y2, Z2

195, 40, 1200 mm

bottom
Max. soustruzeny prumeér 340 mm
Max. to¢ny prumér 540 mm

Rychloposuv v ose X, Y, Z

45 000 mm/min

Ridici systém

CELOS , Shop turn 3G, Siemens
840D

Tabulka 9 - Parametry stroje CTX Beta 1250 TC 4A [20]
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Univerzalni frézka FA4U TOS

Tento stroj byl zvolen k tpravé rovinnych a tvarovych ploch.

Obr. 42 - Univerzalni frézka FA4U TOS

Bc. Tomas Picha

Oznaceni FA4U
Druh Univerzalni frézka
Jmenovity vykon vietene 7,5 kW
Rozsah otacek — normalni fada 32-1400 ot/min
Rozsah otacek — zvySend fada 45-2000 ot/min
Podélny pohyb stolu 1000 mm
Pti¢ny pohyb stolu 300 mm
Svisly pohyb stolu 400 mm
Upinaci plocha stolu 315x1600 mm
Podélny/pticny posuv 10-1250 mm/min
Svisly posuv 2,5 - 315 mm/min

Tabulka 10 - Parametry univerzalni frézky FA4U TOS
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Hrotovy soustruh SVISRA/1000

Tento stroj byl zvolen k dpravé rotacnich ploch.

Bc. Tomas Picha

Obr. 43 - Hrotovy soustruh SV1S8RA/1000

Oznaceni

SVI8RA/1000

Druh

Hrotovy soustruh

Jmenovity vykon vietene

10 kW

Rozsah otacek

30-2800 ot/min

v

Rozsah pti¢nych posuvil

0,01 - 1,4 mm/ot

Rozsah podélnych posuvii

0,02 - 2,8 mm/ot

Max. soustruzeny prumeér 215 mm
Max. tocny prameér 380 mm
Max. délka soustruZeni 1000 mm

Tabulka 11 - Parametry hrotového soustruhu SV18RA/1000
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Svérak ARNOLD 125 [2]

Vv s

Pro upinani jednodussich soucasti byl zvolen hydraulicky svérdk Arnold 125. Svérak si
zachovéva stily rozmér bez ohledu na upinany dil a jeho uvolnéni, coz je vhodné zvlasteé pro
obrab&ci centra. Celisti i vedeni jsou zakaleny na 60 HRC a viechny strany jsou brouseny.
Upinaci sily jsou v rozsahu 2,5 / 4 / 5 tun bez ndmahy a manudlni ¢innosti.

Obr. 44 - Svérak ARNOLD 125 [21]

Svérak Hilma SCS 120 [2]

Pro upinéni tvarové komplikovanéjSich soucasti byl zvolen svérak Hilma SCS 120. Tento
typ svérdku se nejlépe hodi pro pétiosé obrabéci centrum, protoZe jeho Celisti jsou posazeny
vySe nez celé t€lo svéraku. Proto nehrozi kolize mezi néstrojem, upinaem a té€lem svéraku.
Opakovatelné a kontrolovatelné upinaci sily dosahuji az do 40 kN.

Obr. 45 - Svérak Hilma SCS 120 [22]
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Strojni otoény svérak

Pro upinani tvarovych soucasti byl zvolen strojni oto¢ny svérak. Tento typ svérdku se
nejlépe hodi k vrtacce nebo frézce.

Obr. 46 - Strojni oto¢ny svérak

2%

Univerzalni tricelistové sklic¢idlo

Pro upinani rota¢nich soucasti bylo zvoleno univerzalni tfi-celistové sklicidlo.

Obr. 47 — Univerzalni tiicelist’ové skli¢idlo [23]
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3.5. Ovéreni dprav a montaz

Po vyrobé novych nebo nové upravenych komponent nasledovala montaz. Tato druha
prototypova montaZz méla za ukol provétit noveé navrzené ulozZeni a zaroven zkontrolovat, jestli
vSechny nedostatky byly odstranény, piipadné jestli nevznikly nebo nebyly zvyraznény
nedostatky nové.

Druhd montaZ se odvijela opét dle blokového schématu montaze (viz kapitola 3.1.2.)
Zaroven pro montdZz byla vytvofena ilustrovand technologickd navodka, kterd je soucésti
piilohy (Pfiloha €. 1).

Béhem montaze bylo zjisténo, Ze uchyty pro obé Snekova kola jsou velmi citlivé na polohu
ustaveni a na dotaZeni Sroubi, a tedy muselo dojit ke sniZzeni utahovaciho momentu. Velmi
Casto dochézelo k vyoseni dér pro osu Sneka a tim padem doslo k deformovéni osy a zaroven
nemoznosti otdeni osy. Tento problém byl odstranén vypodloZenim tuchytu za pomoci
podloZek a nasledném utahovani snizenym utahovacim momentem.

Dalsi problém, ktery se opakoval i u pfedeslé montaZze bylo uloZeni kluznych pouzder.
PtestoZze v novych vykresech byly zvoleny tolerance a rozméry, které ptredepisuje vyrobce
kluznych pouzder, opét doslo v uzlu vidlic ke kolizi a byla nutna ru¢ni dprava rozméru za
pomoci pneumatické brusky. Kluzna pouzdra byla pfemétena a bylo zjisténo, Ze vnéjsi rozmér
je mimo toleranci, a v ptipad¢ vyroby dalSich piipravka bude nutné kluznéa pouzdra a vidlice
sparovat. NedodrZeni rozmeéru je zapti¢inéno tim, Ze material kluznych pouzder je plast (Pfesny
materidl vyrobce neuvidi, pouze poskytuje materidlovou tabulku a obchodni nizev — iglidur.).

Materialova tabulka iglidur G

Zékladni vlastnosti Jednotky
Hustota g/cm? 1,46
Barva - tmav¢ Seda

Mechanické vlastnosti

Modul pruznosti MPa 7 800
Mez pevnosti v tahu MPa 210

Pevnost v tlaku MPa 78
Tvrdost dle Shoreho 81

Tabulka 12 - Materialova tabulka iglidur G [26]
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Obr. 48 - Pripravek po druhé prttypové montazi

3.5.1. Shrnuti montaze

I ptes vzniklé komplikace v podobé€ odchylky rozméru kluznych pouzder a ustaveni polohy
Uchytu $nekil byla provedena montéz s kladnym vysledkem (viz Obr. 48). Pozadované pohyby
pfipravek umozZnuje ve vSech tfech osich a je mozné prejit ke kapitole 3.6 Testovani.

3.5.2. Aplikace natéru

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.4.2 Uprava povrchu, vyroba thlovych stupnic a
konzervace, pied aplikaci natéru musi byt plochy ociStény od veskerych necistot.

Pti aplikaci natéru nesmi nikdy byt teplota v mistnosti a natiraného dilu pod rosnym bodem.

(Rosny bod — Teplota, pii které je vzduch plné nasycen vodnimi parami. KdyZ teplota
klesne pod rosny bod nastdva kondenzace.) [24]

Pokud je relativni vlhkost < 75 % a okolni teplota nad 18 °C, musi byt aplikace nétéru
provedena do 24 hodin od piskovani povrchu.

Pokud je relativni vlhkost > 75 % musi se ¢as mezi piskovanim a aplikaci natéru imérné
zredukovat. DalSim rozhodovacim kritériem miiZe byt také zména barvy povrchu v disledku
znecCisténi povrchu rzi. V piipad€ pochyb je zapotiebi dil/dily znovu piskovat a korozi odstranit.

Natirani nesmi byt providdéno pii teploté, kterd je pod minimalni hodnotou, ur¢enou pro
aplikaci natéru. Teplota natiraného dilu a mistnosti by méla byt mezi 15 az 30 °C.

Zarovei bylo navrhnuto feSeni natéru tak, aby pfi aplikaci nedoslo k znec€isténi stupnic pro
polohu. Tato mista budou oSetfena bezbarvym lakem.

Pro diplomovou prici byla zvolena zdkladni barva RAL 9004 (signilni ¢ernd) s t€émito
parametry:

* odolnost vuci vlhku a vodé

* vhodnost pouZiti na rizné materialy (dfevo, kov, n€které plasty)
* vynikajici kryvost

* rychlost vytvrzeni
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3.6. Testovani

Pro udcely ovéteni vSech funkci piipravku byl pfipraven kratky experiment. Tento
experiment mé za tikol podrobit piipravek zkouSce a ptipadné odhalit pfipadné nové nedostatky
piipravku.

Yy,

Ptred zahijenim testovidni muselo dojit k proskoleni pro obsluhovini méficiho pfistroje
Alicona IFM G4, aby nedoslo k poskozeni stroje pfed méfenim (kalibraci) nebo béhem méteni
(kolize objektivil s télem piipravku nebo s upnutym nastrojem). Dale je pak dileZité zvolit
spravny objektiv s dostatecnym pfiblizenim. Pro testovani byl zvolen objektiv s oznacenim
20x/0,04.

Pro ucely testovani byly zvoleny dva néstroje:

« Sroubovity vrtik s vnitinim chlazenim o rozméru @16mm a délky 134 mm.
*  Monolitni fréza o rozméru @8 mm a délky 59,4 mm.

R R AT T i

Obr. 49 - Testované nastroje

Do pfipravku byl upnut monolitni Sroubovity vrtak a bylo rozhodnuto, Ze dojde ke kontrole
vedlejSiho ostii v predni Casti vrtaku.

M,

Obr. 50 - Piipravek s upnutym nastrojem v pracovnim prostoru méficiho pristroje

Pro spravné méfeni je zapotiebi nastavit nastroj a svételny bod (vychazejici z objektivu)
tak, aby hrana ostfi, plocha vodici fasetky a plocha drdZzky pro odvod tfisky byly rovnomérné
osvétleny. Schematicky je vysvétleno na obrazku 51.
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Objektiv
20x/0,04

Obr. 51 — Princip méfeni vedlejsiho ostii

Na obrazku 51 predstavuje Cervend tecka kontrolovanou hranu vedlejs$iho ostii, a strany
trojuhelniku predstavuji fasetku a draZku pro odvod tiisky. Na obrazku 51 je vidét plocha vodici
fasetky, ale neni zde vidét plocha drazky. Plochu drazky je zapotiebi nastavit pomoci funkce
nataceni piipravku.

LT M, mm, B, e 20 R T, WP, 0, v R NP0 00 B ¥T, w m=w meo mp

M.

Obr. 52 - Graficky vystup z méFiciho piistroje — zobrazena plocha fasetky

Béhem rovnomérného nastavovéani osvétleni obou ploch se na ptipravku projevila ville
v ozubeni, tzn. neni zajiSténa stejnd poloha, a kdyby obsluha méfila vice néstrojii, vZdy by
musela polohu nastroje/ptipravku korigovat — to by pfinaSelo casové ztrity.

Dale pro spravné méfeni je zapotiebi zarovnat hranu vedlejsiho ostii s horizontalni osou
osového ktize, ktery je zobrazen na obrazku 52. Toto zarovnani ptipravek umoZnuje (rotace
okolo osy Z). JelikoZ je rotace fizena ru¢né€, ne mechanicky, jak je tomu u funkce naklapéni a
nataceni, je zapotiebi, aby obsluha méticiho pfistroje vénovala pozornost detailnimu nastaveni
korekce polohy. Zirovenn se ukdzalo, Ze je potfeba rotaci okolo osy Z také vybavit

mechanickym prevodem pro zajiSténi lepsi polohy.

Proto bylo rozhodnuto, Ze méteni a ziskani hodnot z geometrie nastroje neni nezbytné
a pripravek bude i nadale muset prochazet optimalizaci v podobé zaméteni na celkovou tuhost
a pokusit se snizit vili ve Snekovém ozubeni.
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3.6.1. Shrnuti testovani

Béhem testovani byly na ptipravku objeveny dalsi nové nedostatky, které by bylo potieba
odstranit. Velky nedostatek byl nalezen v podob¢ tuhosti pfipravku. Ptipravek je sdm o sob¢
dostatecné tuhy, ale v porovnani s presnosti méficiho pfistroje jsou nékteré komponenty
piipravku ptesto mélo tuhé. Jako dalsi zapor je vlle v ozubeni. V ptfipad¢ dalsi dpravy je
zapotiebi vili v ozubeni sniZit na co moznd nejmensi hodnotu, ale zaroven zachovat plynuly
chod ptevodu.

Piipadné je potieba zvolit pro Snekové soukoli jinou kombinaci materidlu. Soucasni
kombinace plastového ozubeného kola a zinkového odlitku pravdépodobné ptinasi vetsi viile.
Pti pouziti oceli by viile v pfevodu mohla byt mensi.

Pti dal$im kroku testovani se ukazalo, Ze pouziti dlouhych nastroji (nastroje vétsi nez 100
mm) neni zcela optimalni. Pracovni prostor méticiho pfistroje je znacné limitovany a pokud
budeme uvaZovat rozméry piipravku a délku néstroje dostivdme se na hranice moZnosti
méficiho pfistroje nebo do kolize objektivu s télem piipravku.

Zaroven byl novy piipravek porovnan s ptipravkem, ktery je v soucasné dob¢ vyuzivan
v laboratofich RTI (Obr. 53). Tento pfipravek umoznuje pouze naklapéni a piipad¢ rotaci okolo
osy Z. Zastavbové prostory piipravku neumoZznuji vetSi rozsah naklopeni smérem v desce
m¢éfictho piistroje. Celkové porovnani piipravki je v kapitole - 4 Zhodnoceni.

Obr. 53 - Soucasné pouzivany piipravek v laboratorich RTI
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4. Zhodnoceni

V této kapitole bylo vytvoieno porovnani vSech tii piipravka (dva soucasné¢ uzivané
piipravky v laboratotfich RTI a novy piipravek).

Ptipravek od externi Ptipravek z diplomové

Originalni pfipravek firmy préce

Parametry

Rozsah | od@2do@14 | 65 | 403 do@15mm | 0.5 | od @3 do @30 mm | 1
upnuti mm
Rotace
okolo osy X ANO 1 NE 0 ANO 1
Rotace ANO 1 ANO 1 ANO 1
okolo osy Y
Rotace NE 0 ANO 1 ANO 1
okolo osy Z
Zéstavbovy Velky 0 Maly 1 Stiednf 0,5
prostor
Upinani Klestina - Prizma - Prizma -
Pohon a
piesnost Elektricky 1 Rucni 0 | Ruc¢ni/mechanicky | 0,5
polohy
Soucet - 3,5 - 3,5 - 5

Tabulka 13 - Hodnoceni pripravki

Hodnoceni pozadavki probihalo takto: 0 — nespliiuje, 0,5 — spliuje castecné, 1 — spliuje.

Kazdy ze tii porovnavanych piipravkti ma své klady a zéapory. Je dileZité stanovit, které
vlastnosti jsou pro pfipravek v zdvislosti na méficim pfistroji klicové. Pro n€koho muiiZe byt
klicovou vlastnosti rozsah nastroju, které je mozné upnout do ptipravkl a pro nékoho to mize
byt opakovatelnost a stalost méteni.

Dle zvolenych pozadavkl vyplyv4, Ze novy piipravek v porovnani se standardné uZivanymi
ptipravky spliiuje nejvice parametri.
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5. Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo provést montéaz, piipadnou upravu dil¢ich celki
a testovani navrzeného piipravku na méficim piistroji Alicona IFM G4.

Diplomova prace vychazi z bakalaiské prace, kde byl piivodni piipravek navrzen a prob¢hla
vyroba dil¢ich soucasti pfipravku. Pripravek byl navrzen dle poZadovanych
kritérii (univerzalnost, jednoduchost na vyrobu, moznost otd¢eni a naklapéni okolo osy X, Y,
Z a dale pak moZnost upinani nastroji v rozmezi od @3 do @30 mm) a navrh piipravku probihal
v programu SolidWorks (verze 2014 a 2017).

Pro potfeby montaZe bylo vytvofeno blokové schéma montaze a technologicka navodka
s veSkerymi pokyny, potifebnym nafadim a chemickymi latkami.

Béhem prototypové montaze bylo zjisténo nékolik nedostatkli ve vykresové dokumentaci,
potazmo na vyrobenych dilech. Nékteré dily nebylo mozné vloZit do sebe anebo neslo s dily
pohybovat. Proto byla dokumentace znovu prostudovana a byly provedeny dil¢i dpravy a nové
presnéjsi navrhy.

Déle pro diplomovou préci bylo rozhodnuto, Ze nova vyroba bude probihat na konven¢nich
strojich (hrotovy soustruh, univerzélni frézka). Timto rozhodnutim mélo dojit ke zjiSténi, jestli
je mozné navrzené dily vyrobit na klasickych strojich a docilit sniZeni vyrobnich nakladu na
vyrobu. Zaroven doSlo k porovnéani vyrobni technologie pro CNC a klasické stroje. Vyroba na
klasickych strojich ukézala, Ze je moZné komponenty vyrabét i pomoci této levnéjsi
technologie.

Po provedeni findlni montaZe bylo zjisténo, Ze nove navrhnuté Gpravy jsou akceptovatelné
a je mozné pristoupit k testovani pfipravku. Pro tyto ucely byl zvolen kratky experiment, ktery
ov¢ftil funkce piipravku jako pohyb ve vSech tfech rotacnich osach.

Z testovani vyplynulo, Ze pifipravek nemd dostateCnou piesnost ve srovnani s méticim
pristrojem. Piesnost piipravku je ovlivnéna villemi v ozubeni, a tedy nelze spoléhat na
jednoduchost nastaveni a opakovatelnost méfeni.

Pokud bude ptipravek v budoucnu upravovan, je zapotiebi zaméfit se na konstrukéni uzel
Snekovych ozubenych kol a pokusit se vyuZit jinou kombinaci materialu pro ozuben kola.

V kapitole 4 Zhodnoceni bylo zjisténo, Ze piipravek vynikd ve vice parametrech proti
zbylym v soucasnosti pouzivanym piipravkiim. Z pozadované variability plynou jistd omezeni,
jako napf. upinani nastroji delSich nez 100 mm — pii upnuti delSich nastrojii je omezena
pohyblivost pfipravku, protoZe hrozi kolize nastroje s objektivem.

Na piipravku je mozné provadét dalsi ipravy a inovace, které mohou piipravek zlepsovat.
Inovace mohou spocivat ve vyméné Snekového ozubeného soukoli za elektricky prevod. Pri
tomto feSeni je ale nutné brat v iivahu, Ze rozméry piipravku se mohou zvétsit.
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Technologicka navodka montaze

Operace

Rad/Krok

Hlavni
sestavy/podsestavy/dily

Text operace

10

- Odistit vSechny plochy od antikorozni
ktera byla nanesena Vv

ochrany,

pritbéhu vyroby diléich soucasti.

Naradi

Textilie, technicky benzin

Obrazek

P

i e

20

I. Rad/L.

DP — V1.0-11 (Uchyt $neku z
boku)

DP - V1.0-13 (Bronzové
kluzné pouzdro)

Do tchytl Sneku naklepnout kluzna
pouzdra za pomoci gumové palicky. V
pfipadé¢ potieby pouZit
piipravek (ochrana proti vybouleni
kluzného pouzdra).

montazni

Naradi

Gumova palicka, montaZni piipravek
— vale¢ek @14 - 30 mm)

Obrazek

60




30

I. Rad/I. |DP - V1.0-14_1 Do tchyti Sneku naklepnout kluznd pouzdra za

(Uchyt $neku zezadu) | pomoci gumové palicky. V piipadé potieby pouZit
DP -V1.0-13 montazni piipravek (ochrana proti vybouleni
(Bronzové kluzné kluzného pouzdra).
pouzdro) Naradi

Gumov4 palicka, montazni ptipravek — valecek @314

- 30 mm)

Obrazek

40

L. Rad/IIL.

DP -V1.0-14_2
(Uchyt Sneku zezadu)
DP - V1.0-13
(Bronzové kluzné
pouzdro)

Do tchyti Sneku naklepnout kluznd pouzdra za
pomoci gumové palicky. V piipad¢ potieby pouzit
montazni piipravek (ochrana proti vybouleni
kluzného pouzdra).

Naradi

Gumova pali¢ka, montazni piipravek — valeéek @14
- 30 mm)

Oréek




50 IL. DP - VI1.0- Do levé vidlice (Poz. 4) a pravé vidlice (Poz. 5) vlozit kolik
Rad/IV. [00_01 (Sestava |(Poz. 2). V piipadé potieby pouZit gumovou palicku.
vrchni desky) Pripravené vidlice vlozit (Vystfedeéni provést pies kolik a
DP - V1.0-10 |otvor @5H7 vyrobeny ve vrchni desce.) do vrchni desky
(Osado Sneku k |(Poz. 1). V piipadé potteby pouzit gumovou pali¢ku.
naklapéni) Vidlice zajistit za pomoci Sroubu (Poz.3) zespod vrchni
Snek desky. Otvor @10 mm ve $neku vymazat lepidlem, poté
Pojistné vlozit Snek na osu a zajistit pojistnymi krouzky (Lepidlo
krouzky nechat vytvrdnout 24 hod.). Na osu nasadit dchyty Sneku a
Srouby zajistit pojistnym krouzZkem z obou stran. Celou sestavu
Sneku pfipevnit za pomoci stahovaciho Sroubti (Poz. 7 a
Poz. 8) k levé vidlici. Na zavér nasroubovat Sroub pro
nata¢eni. Sroub zajistit lepidlem.
Naradi
gumova palicka, Imbus kli¢ ¢. 3, kiizovy Sroubovak — 2ks,
lepidlo, kle$té na pojistné krouzky
Obrazek
W 7
60| Kontrola |DP - V1.0- Kontrola vzdalenosti mezi levou a pravou vidlici. Dle
00_01 (Sestava |namétfenych hodnot upravit vzdilenost, aby na obou
Vrchni desky) | stranédch vidlic byla naméfena stejna hodnota.

Naradi

Posuvné méritko

Obrazek

62




70

1L
Rad/V.

DP -V1.0-
00_03 (Sestava
Prizma)

Do prizma (Poz. 1) vlozit kolik (Poz.8). Poté na prizma
nasadit ndsadu na otocné prizma (Poz. 2). Z jedné strany
zajistit Srouby (Poz. 9). Do nasady zaSroubovat zavrtny Sroub
(Poz. 7). Na zavrtné Srouby nasadit desticku pro upnuti (Poz.
3) a zajistit podloZkami (Poz. 6) a maticemi (Poz. 5).

Naradi
Gumovi palicka, Imbus kli¢ €. 3, plochy kli¢ €. 7

Obrazek

80

L
Rad/VL

DP - VI1.0-
00_02 (Sestava
Osy pro
naklapéni)

DP - V1.0-18
(Cep na
vystredéni
Snekového kola)

Na osu pro prizma (Poz. 4) vloZit kluzné pouzdro (Poz. 2).
Osu s kluznym pouzdrem vloZit do osy k naklapéni (Poz. 1).
Na sestavu nasadit kluznd pouzdra (Poz. 3), kterd jsou
zkrdcena na délku 10 mm. Poté z druhé strany nasadit
distan¢éni krouzek (Poz. 5). Otvor @10 mm ve $neku (Poz. 6)
vymazat lepidlem, poté vloZit Snek na osu (Poz.12). Lepidlo
nechat vytvrdnout 24 hod. Na osu (Poz. 12) nasadit pojistné
krouzky a uchyty Sneku (Poz. 10 a Poz. 9). Distancni
krouzkem vloZime mezi tchyty Sneku a za pomoci Sroubtl
pfichytime. Zezadu pfipevnime ozubené kolo (Kolo vystiedit
za pomoci ¢epu.) a desku Sneku. Ozubené kolo a $nek zajistit
Srouby. Na z4vér vloZit aretacni Sroub (Poz. 14)

Naradi

2V W 2V W

Pilka, brusny papir, Imbus kli¢ ¢. 3, Imbus klic¢ €. 2,5, lepidlo,
plochy Sroubovik

Obrazek

63




90 | III. R4d/VIL | DP — V1.0-00 Sestavu vrchni desky (Poz. 2) vloZzit do spodni
(Sestava Pripravku) | desky (Poz. 1). Desky zajistit podloZkou (Poz. 8)

a Sroubem (Poz. 9)

Naradi
Plochy kli¢ €. 19
Obrazek

100 III. DP - V1.0-00_02 Sestavu prizma (Poz. 13) vloZit na sestavu osy pro
R4d/VIIL. | (Sestava Osy pro naklapéni (Vystiedéni provést pies kolik a otvor
naklapéni) @5H7 vyrobeny v ose pro prizma.) Prizma zajistit

Sroubem.

Naradi

KiiZovy Sroubovik, gumova palicka

Obrazek

64




110

Iv. DP - V1.0-00 |Do sestavy vrchni a spodni desky vloZit sestavu osy pro
R4ad/IX. |(Sestava naklapéni a natid€eni. Z levé strany nasadit ozubené kolo.
Ptipravku) Pfed nasazenim otvor @10 mm v ozubeném kole vymazat
lepidlem. Lepidlo nechat vytvrdnout 24 hod.
Naradi
Lepidlo
Obzek

120

Kontrola

DP - V1.0-00
(Sestava
Ptipravku)

Kontrola vSech funkci dle zadani prace.

Naradi

Obrazek

65
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C

DP - V1.0 - 02 (Spodni deska SPODNI DESKA :
pripravku) PRIPRAVKU
DP -V1.0-00_01 (Sestava 1
Vrchni desky) SESTAVA VRCHNI DESKY ]
DP - V1.0 - 00_02 (Sestava SESTAVA OSY PRO :
Osy pro naklapéni) NAKLAPENI
DP-V1.0-12 (Ryska pro £ DENT
NakI&pEN] RYSKA PRO NAKLAPENI ]
SG 100140 SNEKOVE SOUKOLI 1
DP-V1.0-10 (Osa do Sneku &
K nakidpéni] OSA DO SNEKU 1
210235-5x20 SROUB M5 -20 5
07300-12 PODLOZKA 12 1
210101-12x16 SROUB M12-16 ]
- POJISTNY KORUZEK 2
- POJISTNY KORUZEK 2

Méritko

1:1

Hmotnost (kg)

37,6

Promitdni
SECS

Format

A3

> FAKULTA STROJNI
UNIVERZITY

ZAPADOCESKE

V PLZNI

kresii TOMAS Picha
Datum 240520]8

Ndzev

KTO

KATEDRA
TECHNOLOGIE
OBRABENI

Schvalil

Datum

PRIPRAVEK PRO MERICI PRISTROJ

Druh dokumentu

VYKRES SESTAVY

Cislo dokumentu

DP - V1.0 - 00 (Sestava Pripravku)

List 1 Listty 1

Produkt SOLIDWORKS pro vyucovani. Jen pro ucely instruktaze.



C

POPIS MNOZ.

POLOZKY C. DILU ,
VRCHNI DESKA
2 i KOLIK 5m6-22 2
3 - SROUB M4-12 2
4 DP-VI1.0-04 ] LEVA VIDLICE ]
5 |DP-V1.0-04_2 PRAVA VIDLICE ]
6 DP-VI1.0-11 UCHYT SNEKU 2
/ Matice M4 MATICE M4 2
8 Sroub M4 SROUB M4 2
KLUZNE POUZDRO PRO
» 60 )
D)
-
{ ~ B
< \r _}
Méritko ] :2 HrTonnosT (kgl),2 Promitdni 6 @ Format A3
D > b oo 24052018 Sestava Vrchni desky
K.l_ OTKE;:RTBC;E‘ ???? — dokumenfuvYKRES . DP - V1.0-00_01 (Sestava Vrc;:rw]l'deuity])

Produkt SOLIDWORKS pro vyucovani. Jen pro ucely instruktaze.




& &. DiLU POPIS MNOY.
OSA VRCHNI
] DP-V1.0-05 DESKY PRO ]
NAKLAPENI

2 GFM-4246-19 KLUZNE POUZDRO 1

3 GSM-2225-10 KLUZNE POUZDRO 2
OSA PRO PRIZMA

4 DP-V1.0-06_1 A K NATACEN ]

DISTANCNI

¢ | Sestava gg;’ Qdmce“' SNEKOVE SOUKOLI| 1

7 DP-V1.0-15 DESKA SNEKU 1

8 - SROUB M4-30 2
UCHYT SNEKU ZE
UCHYT SNEKU ZE

10 DP-V1.0-14 2 IADU ]
KLUZNE POUZDRO

1 DP-V1.0-13 PRO UCHYT SNEKU| 2
OSA DO SNEKU K
SESTAVA PRIZMA S

14 - SROUB M4-6 4

15 DP-V1.0-18 ]

16 - POJISTNY KORUZEK| 1

17 - POJISTNY KORUZEK| 2

Me&ritko ] 2 Hmotnost (kgl),4 Promitani 6@ FOFmC'ITA3

L

kresii TOMAS Picha

P FAKULTASTROINT | Dafum 24.05.2018

ZAPADOCESKE

UNIVERZITY Schvdlil
V PLZNI

Datum

KTOTECHNOLOGIE
OBRABENI

KATEDRA

Ndzev

SESTAVA OSY PRO NAKLAPENI

Druh dokumentu

VYKRES SESTAVY

Cislo dokumentu

DP - V1.0 - 00_02 (Sestava Osy pro nakldpéni)
List 1 Listt 1

Produkt SOLIDWORKS pro vyucovani. Jen pro ucely instruktaze.




POL%ZKY C.DiLu POPIS MNOY.
1 DP-V1.0-06_2 PRIZMA 1
2 DP-V1.0-07 | NASADA NA OTOCNE PRIZMA ]
3 DP-V1.0-08_2 | MALA DESTICKA PRO UPINANI ]
4 DP-V1.0-17 FREZA 1
5 - MATICE M4 2
6 - PODLOZKA 4 2
7 - ZAVRTNY SROUB M4 2
8 - KOLIK 5mé-22 1
9 - SROUB M4-10 2
10 - SROUB M4-50 ]
11 DP-V1.0-08_1 ]

POZ. 11 - VELKA DESTICKA SLOUZI JAKO NAHRADNI DIiL PRO VETSI NASTROJE.
POZ. 09 - ZAJISTIT LEPIDLEM LOCTITE

Méritko

1:1

Hmotnost (k%

Promitdni
SECS

Format

A3

> FAKULTA STROJNI
ZAPADOCESKE
UNIVERZITY

V PLZNI

Kreslil TomGS,PIChG
Datum 240520]8

Ndzev

KATEDRA
KTOTECHNOLOGIE
OBRABENI

Schvalil

Datum

Sestava Prizma s ndstrojem

Cislo dokumentu

Druh dokumentu

VYKRES SESTAVY

DP - V1.0 - 00_03 (Sestava Prizma s ndstojem)
List 1 Listt 1

Produkt SOLIDWORKS pro vyucovani. Jen pro ucely instruktaze.
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100

100

0120

1x45°

M12

6,50 ‘

I]OI

DETAIL C

MERITKO 2

Pozor - upnot pro vrtdni skrz.
Rysku pro urcovani polohy vyrobit na popisovacim laseru.
Nekotované srazeni 0.5x45°.

]

Textura povrchu Hrany ISO 13715 Meritko Presnost
. SO 2768 - mK
-0,4 +0,4 1:1 —
v/i ( Tolerovdni |SO 80] 5
Ra 3,2 \/ Hmotnost (kg)
[ Promitdni
1184.37 g =&
Materidl - Polotovar Format
14220 (1.7131,16MnCrb5) 4HR 130-20 CSN 42 5520 A3

> FAKULTA STROJNI | Datum:
ZAPADOCESKE
UNIVERZITY Schvdlil

Kreslil:

Tomdas Picha Ndzev

24.05.2018 SPODI\”, DESKA

V PLZNI
Datum

KATEDRA

Cislo dokumentu

KTOmmomem Druh dokumentu . DP - V1.0 - 02 (Spodni deska pfipravku)
OBRABENI VYROBNI VYKRES

List 1 Listd 1

Produkt SOLIDWORKS pro vyucovani. Jen pro ucely instruktaze.




REZ A-A

P13 o

=

® 35 G8 (1599

_.= 8 .<_
l<__
NN

2x45

@87

G107 3

Stupnice bude vyrobena na popisovacim laseru.

Textura povrchu

ros2(\/ )

Hrany ISO 13715

-0,4

jﬁ[

Meritko Ptesnost

+0,4 1:1

ISO 2768 - mK

Tolerovdni

Hmotnost (kg)

ISO 8015

Promitdni

578.63 g

=@

Materidl - Polotovar

12 050 (1.0503, C 45)

KR 115-15 CSN 42 5510

Format

A3

> FAKULTA STROJNI
ZAPADOCESKE
UNIVERZITY

V PLZNI

Kreslil:

Datum:

Tomdas Picha
24.05.2018

Ndzev

VRCHNI DESKA

KATEDRA

KTOTECHNOLOGIE
OBRABEN(

Schvdilil

Datum

Cislo dokumentu

Druh dokumentu

VYROBNI VYKRES

DP - V1.0 - 03 (Vrchni deska pripravku)

List 1 Listd 1

Produkt SOLIDWORKS pro vyucovani. Jen pro ucely instruktaze.
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DETAIL A

2&@ 5,50

VARIANTA 1
15

"y

I 12,50

7.50 o
25 H7 (%) o
© 2
= -
i Y
v L)
T)&\
e,

@5 H7 ('Y

[ 4
— —
| T/
Yo
i ]
— g
mMa e

47

24

VARIANTA 2

Zména hlavnich rozmérd. Zbylé tvary jsou totozné jako u VARIANTY 1

g

80

12 050 (1.0503, C 45)

PLO 40x20-85 CSN 42 5522

5x45°
- 6,25 + —
3 =N
= |
.—* |
Textura povrchu Hrom'/ ISO 13715 Meritko Presnost
ISO 2768 - mK
|£4 +O'4 ] ] Tolerovani
N/ Ra 6,3( \/ > [ Hmotnost (kg) ISO 8015
237.17 g Promitani 6@
Materidl - Polotovar Format

A3

Kreslil:

24.05.2018

Tomdas Picha Ndzev

V PLZNI
Datum

KATEDRA

> FAKULTA STROJNI | Datum:
ZAPADOCESKE
UNIVERZITY Schvdlil

LEVA VIDLICE

KTOTECHNOLOGIE
OBRABEN(

Druh dokumentu

VYROBNI VYKRES

Cislo dokumentu

DP-V1.0-04_1 (Levd vidlice)

List 1 Listd 1

Produkt SOLIDWORKS pro vyucovani. Jen pro ucely instruktaze.




VARIANTA 1

13,50

) ‘ 7,50
&0
gl 15

11,50

80

M4

0.2
10 o1

VARIANTA 2

IZména hlavnich rozmérd. Zbylé tvary jsou totozné jako u VARIANTY 1

80

7

(1

5x45°

Textura povrchu Hrany ISO 13715 Meritko Presnost
. SO 2768 - mK
04 [+04 | T
v/i ( > olerovani SO 8015
Ra 6,3 \/ Hmotnost (kg)
[ Promitani
f 260.14g =&
Materidl - Polotovar Format
12 050 (1.0503, C 45) PLO 40x20-85 CSN 42 5522 A3

Kreslil:

Tomdas Picha Ndzev
24.05.2018

> FAKULTA STROJNI | Datum:
ZAPADOCESKE
UNIVERZITY Schvdlil

V PLINI
Datum

KATEDRA

PRAVA VIDLICE

KTOTECHNOLOGIE Druh dokumentu L,
OBRABENI VYROBNI VYKRES

Cislo dokumentu

DP -V1.0-04_2 (Pravd vidlice)

List 1 Listd 1

Produkt SOLIDWORKS pro vyucovani. Jen pro ucely instruktaze.




9x45 -

@25

®10

?22.50 h9 (3os)

-— P

@25

052

-

13

25,50

Nekotovanad strazeni 1x45°,
Rysku pro urcovani polohy vyrobit na popisovacim laseru.

118
-~
8
oS
o~ 8-
< 2
)
b N
N
N T
S Q
o
L
N
0,5
53 1011
]

— -

Textura povrchu Hrany ISO 13715 Meritko Presnost
ISO 2768 - mK
_0'4 +O'4 ] ] Tolerovani
\/ Ra 6:3( \/ > : Hmotnost (kg) ISO 8015
202.54 g Promitani 6@
Format

Materidl - Polotovar

12 050 (1.0503, C 45)

KR 65-123 CSN 42 5510

A3

Kreslil:

24.05.2018

Tomdas Picha Ndzev

> FAKULTA STROJNI | Datum:
ZAPADOCESKE
UNIVERZITY Schvdlil

V PLZNI
Datum

KATEDRA

OSA VRCHNI DESKY

KTOTECHNOLOGlE Druh dokumentu L,
OBRABENI VYROBNI VYKRES

Cislo dokumentu

DP - V1.0 - 05 (Osa vrchni desky pro nakldpéni)

List 1 Listd 1

Produkt SOLIDWORKS pro vyucovani. Jen pro ucely instruktaze.



47,50
15,43 w00
/\Q

“

. 15 +0,01 )
g 30 .
® 52

A

REZ C-C

Y
2xM4

_____ '©

-

1,6

@ 42 h9 (S

Y

't

027

M1é

Rddius dle pouz. ndstroje.

031

3.2

DETAIL B

I]5I

|10.

/

_.=

<l

10
15

@5 H7 (8

-

_>*LL4

- D
-
45 -

=

Stupnici vyrobit na popisovavim laseru.
Zavit M16 mize byt nahrazen zavitem M18 ostatni rozméry musy byt zachovany

Textura povrchu Hrany ISO 13715 Meritko Presnost
. SO 2768 - mK
-0,4 +0,4 2:1 —
v/i ( Tolerovdni |SO 80] 5
Ra 6,3 \/ Hmotnost (kg)
[ Promitdni
41471 g S
Materidl - Polotovar Format
12 050 (1.0503, C 45) KR 60-50 CSN 42 5510 A3

> FAKULTA STROJNI
ZAPADOCESKE
UNIVERZITY

V PLZNI

Tomdas Picha
24.05.2018

Kreslil:

Datum:

Ndzev

KATEDRA

KTOTECHNOLOGIE
OBRABEN(

Schvdilil

Datum

OSA OTOCNEHO PRIZMA

Cislo dokumentu

Druh dokumentu

VYROBNI VYKRES

DP - V1.0-06_1 (Osa pro Prizma k natdceni)

List 1 Listd 1

Produkt SOLIDWORKS pro vyucovani. Jen pro ucely instruktaze.



110°

9.25

18,50 802

, -
U
P

+ . ‘ - 2xM4
—

B 6 +0,01 g

o

| ! |
i * 15 001

-
_.=

51,7 8o - M
- @5 H7 (3%

\]2\

v

//7
T‘—‘— F——=—F+————1 * Textura povrchu Hrany ISO 13715 Mé&ritko Ptesnost
]
L

ISO 2768 - mK
|£4 |LO'4 2 ] Tolerovani i

W/ Ra 3,2( M > f [ Hmommost (k) ISO 8015

197.03 g Promitdni 6@

Materidl - Polotovar Format
12 050 (1.0503, C 45) KR 60x25-50 CSN 42 5510 A3
Kresii: Tomads Picha Ndazev
FAKULTA STROINT | Datum:  24.05.2018
D > ZAPADOCESKE P R |ZMA
UNIVERZITY Schvdlil
V PLZNI

Datum Cislo dokumentu

KTOE e s DP - V1.0 - 06_2 (Prizma)

OBRABENI VYROBNI VYKRES st 1 Listt 1

Produkt SOLIDWORKS pro vyucovani. Jen pro ucely instruktaze.
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15

Diry prdmeru 2 mm vrtat pred frézovanim vnitini kontury.

A
% o ) - 2XM4
g Y
1 \_ ! | AV e
H | N |
2
T v
|  IX45
+0,05
- 5172 -
g /7 - ®)
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Textura povrchu

Hrany ISO 13715 Meéritko Presnost |SO 2768 K
-m
W( > — s I SO 8015
ao, \/ Hmotnost (kg)
[ Promitdni
f 48.06 g =&
Materidl - Polotovar Formdat
12 050 (1.0503, C 45) PLO 80x30-15 CSN 42 5522 A4

KATEDRA

Kreslil: Tomds Picha Ndzev
> FAKULTA STRONI | Datum:  24.05.2018 NASADA NA PRIZMA
ZAPADOCESKE
wtffﬁlzm Schvdlil
Datum Cislo dokumentu

TECHNOLOGIE
OBRABEN(

KTO

Druh dokumentu

VYROBNI VYKRES

DP - V1.0 - 07 (Nasada na oto&né prizma)

List 1 Listt 1

Produkt SOLIDWORKS pro vyucovani. Jen

pro ucely instruktaze.
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DETAIL A
MERITKO 2 : 1

- -7
i

Textura povrchu Hrany ISO 13715 Méritko Presnost

ISO 2768 - mK
\_\0'4 |LO'4 ] ] Tolerovani

N/ Ra 6'3< \/ > “ﬁ [ Hmotnost (kg) ISO 8015

28.78 g Promitdni 6@

Materidl - Polotovar Formdat
12 050 (1.0503, C 45) PLO 80x20-10 CSN 42 5522 A4
Kreslil: Tomds Picha Ndézev
D > FAKULTA STROJNI | Datum: 24.05.2018 \/ELKA DESTlCKA PRO UPNUTI

ZAPADOCESKE

UNIVERZITY Schvdlil

V PLINI —
Datum Cislo dokumentu

KATEDRA DP-V1.0-08_1 (Velkd desticka pro upnuti

KTOTECHNOLOGIE Druh dokumentu L,
OBRABENI VYROBNI VYKRES

List 1 Listt 1

Produkt SOLIDWORKS pro vyucovani. Jen pro ucely instruktaze.
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ETAIL A
TKO 2: 1
1

1,20

y

SIS

>

Textura povrchu Hrany ISO 13715 Mé&ritko Presnost |SO 2768 K
-m
W( > \_\0'4 |LO'4 ] ] Tolerovani SO 8015
ao, \/ Hmotnost (kg)
[ Promitdni
f 25.36 g =&

Materidl - Polotovar Formdat

12 050 (1.0503, C 45) PLO 80x25-10 CSN 42 5522 A4

Tomas Picha Nazev

24.05.2018

Kreslil:
> FAKULTIVASTROJNT Datum:
ZAPADOCESKE
UNIVERZITY Schvdlil
V PLINI
Datum

KATEDRA

MALA DESTICKA PRO UPNUTI

KTOTECHNOLOGIE
OBRABEN(

Druh dokumentu

VYROBNI VYKRES

Cislo dokumentu

DP - V1.0 - 08_2 (Mald desticka pro upnuti)

List 1 Listt 1

Produkt SOLIDWORKS pro vyucovani. Jen pro ucely instruktaze.
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D 45

y

KATEDRA

KTOTECHNOLOGIE
OBRABEN(

Druh dokumentu

VYROBNI VYKRES

Textura povrchu Hrany ISO 13715 Méritko Presnost |SO 2768 K
-m
\_\0'4 |LO'4 ] ‘ ] Tolerovani
V Ra 6,3 V S [oneit ISO 8015
]40‘009 Promitdni 6@
Materidl - Polotovar Formdat
12 050 (1.0503, C 45) KR 65-30 CSN 42 5510 A4
Kreslil: Tomds Picha Nazev
D > FAKULTA STROJNI | Datum: 24.05.2018 DlSTANCNi KROUZEK
ZAPADOCESKE
UNIVERZITY Schvdlil
V PLINI 7
Datum Cislo dokumentu

DP - V1.0 - 09 (Distancni koruzek)

List 1 Listt 1

Produkt SOLIDWORKS pro vyucovani. Jen pro ucely instruktaze.
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12 050 (1.05083, C 45)

KR 16-67 CSN 42 5510

Textura povrchu Hrany ISO 13715 Méritko Presnost |SO 2768 K
-m
RO & 3( > 0.4 +0.4 2 ] Tolerovani SO 8015
N/ ao, \/ Hmotnost (kg)
[ Promitani
f 26.95g =&
Materidl - Polotovar Formdat

A4

Kreslil:

24.05.2018

> FAKULTA STROJINI | Datum:
ZAPADOCESKE
UNIVERZITY Schvdlil

Tomas Picha Nazev

V PLZNI
Datum

KATEDRA

OSA DO SNEKU K NAKLAPENI

KTOTECHNOLOGIE
OBRABEN(

Druh dokumentu

VYROBNI VYKRES

Cislo dokumentu

DP - V1.0- 10 (Osa do Sneku k naklapéni)

List 1 Listt 1

Produkt SOLIDWORKS pro vyucovani. Jen pro ucely instruktaze.
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NEKOTOVANE RADIUSY R2.

Textura povrchu Hrany ISO 13715 Méritko Presnost

\14 |i4 141 ISO 2768 - mK
\/ Ra 6’3< \/ > f [ Hmotn;sf (kg) e ISO 8015

26.72 g Promitdni 6@

Materidl - Polotovar ] Formdat
11 373 (1.0036, Ust 37-2) VYPALEK A4
Kreslil: Tomds Picha Ndézev

D > FAKULTA STROJNI | Datum: 24.05.2018 UCHYT §NEKU Z BOKU
ZAPADOCESKE
UNIVERZITY Schvdilil
VPLIN Datum Cislo dokumentu i
KATEDRA DP-V1.0-11 (UChYT Sheku z boku

KTOTECHI\.IOLOGIE Druh dokumentu L,
OBRABENI VYROBNI VYKRES st 1 Listt 1

Produkt SOLIDWORKS pro vyucovani. Jen pro ucely instruktaze.
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-
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NEKOTOVANE RADIUSY R2

Textura povrchu Hrany ISO 13715 Méritko Presnost

ISO 2768 - mK
\_\0'4 |LO'4 2 ] Tolerovani

N/ Ra 6'3< \/ > f [ Hmotnost (kg) ISO 8015

2 45 g Promitdni 6@

Materidl - Polotovar ] Formdat
11 373 (1.0036, Ust 37-2) VYPALEK A4
Kreslil: Tomds Picha Ndézev
D > FAKULTA STROJNI | Datum: 24.05.2018 RYSKA PRO NAKLAPENI
ZAPADOCESKE
UNIVERZITY Schvdlil
V PLINI v
Datum Cislo dokumentu
KATEDRA DP -V1.0 - 12 (Ryska pro naklapér
KTOTECHI\.IOLOGIE Druh dokumentu L,
OBRABENI VYROBNI VYKRES Lst 1 Listt 1

Produkt SOLIDWORKS pro vyucovani. Jen pro ucely instruktaze.

—
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Obchodni bronz, UNS C22000 (90-10 bronz) KR 18-8 CSN 42 8611

|
+0,01 0
- D15 ké (87 - ) 4 52 »
ALTERNATIVNI MATERIAL POLYAMID
Textura povrchu Hrany ISO 13715 Méritko Presnost
ISO 2768 - mK
0.4 +0.4 5 ] Tolerovani
/e 3,2< > e SO 8015
\/ f [ ° Promitani
4.45 g 6@
Materidl - Polotovar Formdat

A4

> FAKULTA STROJNI
ZAPADOCESKE
UNIVERZITY
V PLZNI

KATEDRA

KTOTECHNOLOGIE
OBRABEN(

Kreslil: Tomds Picha
Datum:  24.05.2018
Schvalil

Datum

Ndzev

KLUZNE POUZDRO

Druh dokumentu

VYROBNI VYKRES

Cislo dokumentu

DP - V1.0 - 13 (Bronzové kluzné pouzdro pro Uchyt osy Sneka)

List 1 Listt 1

Produkt SOLIDWORKS pro vyucovani. Jen pro ucely instruktaze.
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NEKOTOVANE RADIUSY R2

Textura povrchu Hrany ISO 13715 Mé&ritko Ptesnost

:‘_
I~ <VAl i 04 [os4 | 20 | SOFSME

W/ Ra 6,3( M > f [ Hmommost (k) ISO 8015

20.89 g Promitdni 6@

| Materidl - Polotovar ; Format
! 11 373 (1.0036, Ust 37-2) VYPALEK A3
/--\ Kreslil: Tomds Picha Ndzev

il L y b A0 TN Dot 24.05.2018 UCHYT SNEKU ZE ZADU ZLEVA

J UNIVERZITY Schvdlil
<r V PLINI —
\ / Datum Cislo dokumentu )

I KATEDRA DP -V1.0-14_1 (Uchyt Sneku ze zadu)

| TECHNOLOGIE |Druh dokumentu , .
KTOOBRA’BENI VYROBNI VYKRES

List 1 Listd 1

Produkt SOLIDWORKS pro vyucovani. Jen pro ucely instruktaze.
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NEKOTOVANE RADIUSY R2

Textura povrchu

Hrany ISO 13715

Meritko Ptesnost

ISO 2768 - mK
|£4 |LO'4 2 * ] Tolerovani
\/ Ra 6:3( \/ > : Hmotnost (kg) ISO 8015
20.89 g Promitani 6@
Materidl - Polotovar Format

A3

11 373 (1.0036, Ust 37-2) VYPALEK
Kreslil: Tomads Picha Ndzev
24.05.2018 UCHYT SNEKU ZE ZADU ZPRAVA

> FAKULTA STROJNI | Datum:
ZAPADOCESKE
UNIVERZITY Schvdlil

V PLZNI
Datum

KATEDRA

Cislo dokumentu

KTOTECHNOLOGlE Druh dokumentu L,
OBRABENI VYROBNI VYKRES

DP - V1.0 - 14_2 (Uchyt $neku ze zadu)

List 1 Listd 1

Produkt SOLIDWORKS pro vyucovani. Jen pro ucely instruktaze.
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Textura povrchu Hrany ISO 13715 Meéritko Presnost
ISO 2768 - mK
Ra & 3( > 0.4 +0.4 Tolerovani SO 8015
V a o, \/ Hmotnost (kg)
f [ 27.18 g Promitdni 6@
Materidl - Polotovar Formdat
11 373 (1.0036, Ust 37-2) VYPALEK A4
Kreslil: Tomds Picha Ndézev
D > FAKULTA STROJNI | Datum: 24.05.2018 DESKA K §NEKU
ZAPADOCESKE
UNIVERZITY Schvdlil
VR Datum Cislo dokumentu
KATEDRA DP-VI1.0- 15 (Deska k Sneku)
KTOTECHNQLQGIE Druh dokumentu L,
OBRABEN VYROBNI VYKRES

Listh 1

Produkt SOLIDWORKS pro vyucovani. Jen pro ucely instruktaze.




12 050 (1.05083, C 45)

KR 30-65 CSN 42 5510
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Textura povrchu Hrany ISO 13715 Méritko Presnost |SO 2768 mK
\_\0'4 |LO'4 2 ] Tolerovdni
/R 6,3< > e SO 8015
\/ “ﬁ [ ° Promitani
47.24 g =&
Materidl - Polotovar Formdat

A4

Tomas Picha
24.05.2018

Ndzev

Kreslil:
> FAKULTIVASTROJNT Datum:
ZAPADOCESKE
UNIVERZITY Schvdlil
V PLINI
Datum

OSA SNEKU K NATACEN(|

KATEDRA
KTOTECHNOLOGIE
OBRABEN(

Druh dokumentu

VYROBNI VYKRES

Cislo dokumentu

DP - V1.0 - 16 (Osa do $neku k nataceni)

List 1 Listt 1

Produkt SOLIDWORKS pro vyucovani. Jen pro ucely instruktaze.




1x45°

KATEDRA

KTOTECHNOLOGIE
OBRABEN(

Druh dokumentu

VYROBNI VYKRES

DP - V1.0 - 18 (Stavéci sroub)

List 1

. — -
, 1x45 i
— - Zdpich dle potreby A
= N
N _ _ - - - N
> *\ * ©
N
_>_<ﬁ @ '
Textura povrchu Hrany ISO 13715 Meéritko Pfesnost ISO 2768 K
-m
RO & 3( > 0.4 +0.4 2 ] Tolerovani SO 8015
V a o, \/ Hmotnost (kg)
[ Promitdni
__f//___ 117.32 9 o©
Materidl - Polotovar Formdat
11 523 (1.0570, St 52-3) KR 35-70 CSN 42 5510 A4
Kreslil: Tomds Picha Ndézev
D > FAKULTA STROJNI | Datum: 24.05.2018 STAVECI §ROUB
ZAPADOCESKE
UNIVERZITY Schvdalil
VPLNI Datum Cislo dokumentu

Listh 1

Produkt SOLIDWORKS pro vyucovani. Jen pro ucely instruktaze.
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