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Děkuji předevš́ım vedoućımu absolventské práce Ing. Václavu Šedivému za jeho ve-
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Anotace

Tato absolventská práce se zabývá pr̊uběhem a zpracováńım uṕınaćıch př́ıpravk̊u

tak, jak prob́ıhá v běžné technické praxi. Je zde popsán konvenčńı zp̊usob uṕınáńı,

který je nezbytný k praktické části této absolventské práce. Tato práce popisuje výrobu

konkrétńıch uṕınaćıch př́ıpravk̊u. Jsou zde popsány jednotlivé formáty technické doku-

mentace, technologický postup, samostatné řešeńı uṕınaćıch př́ıpravk̊u a konečná úprava

hotové součásti pro zákazńıka.

Kĺıčová slova: uṕınaćı př́ıpravek, obrobek, polotovar, soustruh, frézka, skĺıčidlo, svěrák,

pneumatické uṕınáńı, hydraulické uṕınáńı, magnetické uṕınáńı, 2D formát, 3D, formát,

technická dokumentace, technologický postup.

Annotation

This graduation thesis deals with the process of clamps and their processing as it

occurs in common engineering practice. A conventional clamping method is described,

which is essential for the practical part of this graduation thesis. This paper gives an

account of the production of specific clamps. Particular technical documentation formats,

technological process, individual clamping solutions and finishing of the finished part for

a customer are defined here.

Key words: workpiece, lathe, milling machine, chuck, clamp, pneumatic clamping, hyd-

raulic clamping, magnetic clamping, 2D format, 3D format, technical documentation,

technological process.
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4.1.1 Výběr stroje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
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vi



Seznam obrázk̊u
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2.4 Nastavitelné upnut́ı – převzato z (DILLINGER, J. and kol.) . . . . . . . 6
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4.10 Obrobková sonda Renishaw RMP40 – převzato z 〈http://www.renishaw.cz/〉 24
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Kapitola 1

Úvod

Mnohá pr̊umyslová odvětv́ı jsou dnes závislá na stroj-

ńım obráběńı. Jednou z nejd̊uležitěǰśıch činnost́ı při ob-

ráběńı je uṕınáńı obrobk̊u. Rozd́ıl mezi správně a špatně

zvoleným zp̊usobem upnut́ı může určit rozd́ıl mezi fi-

nančńı ztrátou nebo ziskem. Pro uṕınáńı obrobk̊u se čas-

to využ́ıvá uṕınaćıch př́ıpravk̊u, které umožňuj́ı upnout

d́ılce nestandardńıch tvar̊u. Počátek uṕınáńı, ze kterého

vycháźı uṕınaćı př́ıpravky, lze nalézt již v dobách pr̊umyslové revoluce. V této době

započal rozvoj a výroba obráběćıch stroj̊u. Uṕınáńı bylo jen daľśım krokem ke zkvalitněńı,

zpřesněńı, náročnosti atd. výroby (Coromant, 1997).

Před upnut́ım polotovaru je d̊uležité správně zvolit vhodný typ upnut́ı. Pořizovaćı ceny

jednotlivých druh̊u uṕınaćıch soustav jsou v dnešńı době velmi vysoké. Uṕınáńı výrobk̊u

vycháźı ze dvou základńıch zp̊usob̊u opracováńı na soustruhu nebo frézce. Soustruh je

jedńım ze základńıch stroj̊u použ́ıvaných pro obráběńı. Na tomto stroji se jedná o obráběńı

rotačńıch součást́ı. Obrobek se otáč́ı okolo své osy a je obráběn v ose x a y. Jako základńı

uṕınaćı segment se zde využ́ıvá skĺıčidlo. Druhým ze základńıch obráběćıch stroj̊u je

frézka. U tohoto typu stroje jde o obráběńı plochých a skř́ıňových součást́ı. Obrobek

je pevně upnut a obráběńı prob́ıhá v osách x, y a z. Jako základńı uṕınaćı segment se

využ́ıvá svěrák.

Ve stroj́ırenské praxi nastávaj́ı př́ıpady, kdy využit́ı základńıch prvk̊u uṕınáńı, jako je

svěrák nebo skĺıčidlo, je nedostačuj́ıćı. Polotovar bud’ neńı upnut dostatečně pevně, aby

mohl být kvalitně obroben, nebo je při upnut́ı zdeformován. V takové situaci najdou své

uplatněńı uṕınaćı př́ıpravky. Ty je možné použ́ıt také pro přenášeńı obrobk̊u na jiný stroj.

Při montáži na konkrétńı pozici pomáhaj́ı ke správnému umı́stěńı. U těžkých obrobk̊u
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KAPITOLA 1. ÚVOD 2

tvoř́ı uṕınaćı př́ıpravky nosný bod, za který je možno s obrobkem manipulovat.

Ćılem této práce je vytvořit dokument, který popisuje použit́ı př́ıpravk̊u pro uṕınáńı

polotovar̊u pro strojńı obráběńı. Práce obsahuje popis použit́ı př́ıpravk̊u od zadáńı ob-

robku, který má být upnut až po výrobu uṕınaćıch př́ıpravk̊u. Celá práce je demon-

strována na postupu strojńı výroby konkrétńıho obrobku.

Struktura této práce, která je napsána v LATEX2ε
1 (Schenk, C., 2009), je následuj́ı-

ćı. Kapitola 2 obsahuje konvenčńı zp̊usoby uṕınáńı, které se běžně využ́ıvaj́ı ve stroj́ırenské

praxi. V kapitole 3 jsou popsány závazky, které v̊uči sobě má zákazńık s dodavatelem.

V kapitole 4 je popsána výroba uṕınaćıch př́ıpravk̊u tak, jak prob́ıhala při reálné výrobě

v technické praxi. V př́ıloze A je uveden obsah přiloženého DVD.

1LATEX2ε je rozš́ı̌reńı systému LATEX, což je kolekce maker pro TEX. TEX je ochranná známka American

Mathematical Society.



Kapitola 2

Konvenčńı zp̊usoby uṕınáńı

Při výrobě r̊uzných zař́ızeńı obráběćı, stavebńı, dopravńı stroje, automobilový pr̊u-

mysl, výrobky spotřebńıho pr̊umyslu apod. je potřeba řešit mnoho problémových úkol̊u.

Jedńım z nich je uṕınáńı polotovar̊u-d́ılc̊u při manipulaci, výrobě a montáži. Polotovary

a následně vyráběné součástky jsou velice rozmanitého tvaru, a proto je potřeba indi-

viduálńı př́ıstup k řešeńı uṕınáńı. Někdy stač́ı použit́ı standardńıch uṕınaćıch prostředk̊u,

dá se ř́ıci univerzálńıch, jindy je potřeba použ́ıt speciálńıch uṕınaćıch prostředk̊u. Samo-

statnou kapitolu představuj́ı manipulačńı a vátaćı prostředky. Teoretický základ kon-

venčńıch zp̊usob̊u uṕınáńı je d̊uležitý pro vhodné určeńı uṕınaćıho mechanismu. V tech-

nické praxi se uṕınaćı př́ıpravek sestavuje pro obráběńı konkrétńıho obrobku např. pro

automobilový pr̊umysl. Pro určeńı správného druhu uṕınaćı soustavy je potřeba znát

velké množstv́ı specifických informaćı o konkrétńım obrobku. Jedná se např́ıklad o ve-

likost obrobku, přesnost obráběńı atd. S přesnost́ı obráběńı jsou spojeny požadavky na

upnut́ı, rychlost upnut́ı atd. Rychlost upnut́ı je d̊uležitá zejména v sériové výrobě, kde

ke zhotoveńı jednoho kusu obrobku může být využito v́ıce obráběćıch stroj̊u. Kapitola

obsahuje zp̊usoby, které jsou standardně použ́ıvány při uṕınáńı obrobk̊u na obráběćıch

stroj́ıch.

2.1 Požadavky na uṕınáńı

Při sériové výrobě muśı př́ıpravek viz obr. 2.1 zajistit, aby upnut́ı polotovaru bylo

vždy stejné vzhledem k obráběćımu stroji. Př́ıpravek muśı uṕınat polotovar i při měřeńı

a př́ıpadné montáži daľśıch d́ıl̊u. Přednosti využit́ı př́ıpravk̊u:

3



KAPITOLA 2. KONVENČNÍ ZPŮSOBY UPÍNÁNÍ 4

• Zkráceńı výrobńıch čas̊u,

• Zlepšeńı opakované přesnosti,

• Zkráceńı vedleǰśıch čas̊u při uṕınáńı a vyrovnáváńı na stole stroje,

• Vynecháńı pomocných praćı jako orýsováńı a d̊ulč́ıkováńı.

Obrázek 2.1: Uṕınaćı př́ıpravek s uṕınaćı deskou – převzato z (DILLIN-

GER, J. and kol.)

Tř́ıbodové upnut́ı je požadováno u každého hrubého polotovaru, jedná se o tři body,

které nelež́ı na př́ımce. Tyto uṕınaćı body by měly ležet co nejdále od sebe. Dı́ky upnut́ı

třemi body je jednoznačně určena poloha a př́ıtlak tělesa k opěrkám a obrobek neńı

deformován viz obr. 2.2. Požadavky na uṕınaćı př́ıpravky pro obráběćı stroje:

• Bezpečné upnut́ı obrobku,

• Pevné upnut́ı neovlivňuj́ıćı tvar obrobku,

• Opakovatelná přesnost upnut́ı,

• Snadná výměna uṕınaćıch prvk̊u,

• Univerzálnost a opakovatelnost použit́ı uṕınaćıch prvk̊u,

• Jednoduchá, rychlá a bezpečná manipulace s obrobkem,

• Nı́zké nálady na zhotoveńı.
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Obrázek 2.2: Tř́ıbodové upnut́ı (ustaveńı) – převzato z (DILLINGER, J.

and kol.)

Uṕınaćı prvky přenášej́ı uṕınaćı śıly čtyřmi zp̊usoby: mechanicky, hydraulicky, pneu-

maticky a elektromagneticky (DILLINGER, J. a kol., 2007).

2.1.1 Mechanické uṕınaćı prvky

Jedná se o nejčastěji využ́ıvanou skupinu uṕınáńı. Mechanické uṕınaćı prvky tvoř́ı

šrouby, kloubové páky, uṕınaćı vačky, excentry (výstředńıky). Výhody využit́ı mecha-

nických uṕınaćıch prvk̊u jsou velké uṕınaćı śıly a samosvornost mechanizmů. Nevýhody

použit́ı mechanického uṕınáńı jsou: časová náročnost uṕınáńı, nestejné uṕınaćı śıly, ne-

bezpeč́ı př́ılǐsného utažeńı. Uṕınaćı šrouby, uṕınky a uṕınaćı podložky se nejčastěji uṕınaj́ı

na stroje, jejichž pracovńı plochu tvoř́ı st̊ul s T drážkami a upnut́ı se provád́ı pomoćı

T šroub̊u (mohou být také použity šrouby s šestihrannou hlavou), matic podložek a uṕınek

(DILLINGER, J. a kol., 2007).

Obrázek 2.3: Uṕınáńı pomoćı uṕınky – převzato z (DILLINGER, J. and

kol.)
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Uṕınka v tomto př́ıpadě p̊usob́ı jako jednoramenná páka. Č́ım bĺıže k obrobku t́ım

p̊usob́ı větš́ı silou viz obr. 2.3.

Nastavitelné a podpěrné prvky mohou být vyžity k podepřeńı obrobku nebo k po-

depřeńı podložky, která přes uṕınaćı šroub přitlačuje obrobek k pracovńımu stolu stroje.

Podepřeńı obrobku pomoćı nastavitelných prvk̊u je využ́ıváno předevš́ım u slabých část́ı

obrobku, aby nedošlo k prohnut́ı při obráběńı viz obr. 2.4 a obr. 2.5 (DILLINGER, J.

a kol., 2007).

Obrázek 2.4: Nastavitelné upnut́ı – převzato z (DILLINGER, J. and kol.)

Obrázek 2.5: Podložky a stavitelné podpěry – převzato z (DILLINGER, J.

and kol.)
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2.1.2 Magnetické uṕınáńı

Magnetické uṕınaćı desky patř́ı mezi hojně využ́ıvané zp̊usoby uṕınáńı. Velkou výho-

dou magnetického uṕınáńı je možnost opracováńı polotovaru z pěti stran, a to při jed-

nom upnut́ı. Na magnetické uṕınaćı desky je možno uṕınat feromagnetické d́ıly, které

maj́ı rovinnou plochu. Po přiložeńı obrobku na magnetickou uṕınaćı desku je pomoćı

obsluhy daného stroje vyslán elektrický impulz do vinut́ı elektromagnetu pro přidržeńı

obrobku. Pro uvolněńı obrobku je potřeba odmagnetovaćı impulz, který zruš́ı remanentńı

magnetizmus. Remanentńı magnetizmus je dostatečně silný k pevnému udržeńı obrobku.

Elektromagnetem a obrobkem neprocháźı elektrický proud a na obrobku nedocháźı k jeho

zahř́ıváńı. Zbytečné vedleǰśı zahř́ıváńı obrobku je nežádoućı z d̊uvodu přesnosti a kvality

obráběńı. Obrobky, které byly magnetickým upnut́ım zmagnetovány, muśı být odmagne-

továny (DILLINGER, J. a kol., 2007).

Obrázek 2.6: Magnetické uṕınáńı – převzato z (DILLINGER, J. and kol.)

Pokud je požadováno magnetické upnut́ı obrobku, který nemá rovinnou plochu jsou

vhodným řešeńım magnetické uṕınaćı desky s magnety umı́stěnými na kloubu, které se

přizp̊usob́ı obrobku viz obr. 2.7 (DILLINGER, J. a kol., 2007).
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Obrázek 2.7: Uṕınaćı deska s výkyvnými pólovými nástavci – převzato

(DILLINGER, J.)

2.1.3 Hydraulické uṕınáńı

Hydraulické mechanismy se vyznačuj́ı největš́ımi uṕınaćımi silami, které se pohybuj́ı

v rozmeźı 1,5 až 3 MPa. Je-li požadována vyšš́ı uṕınaćı śıla, může být uṕınaćı tlak vyšš́ı

než 3 MPa. Hydraulické uṕınáńı je vhodné pro obráběńı velkých, těžkých obrobk̊u a ob-

robk̊u, kde je kladen d̊uraz na pevné upnut́ı (těžko obrobitelné materiály). Provozńı ka-

palinou hydraulického uṕınáńı je olej, který je prakticky nestlačitelný (DILLINGER, J.

a kol., 2007).

Obrázek 2.8: Tlakový hydraulický agregát – převzato z (DILLINGER, J.

and kol.)
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Hydraulické uṕınáńı je využ́ıváno u obráběćıch stroj̊u, je však finančně nákladné.

Obráběćı stroje jsou vybaveny hydraulickými rozvody a hydraulické př́ıpravky jsou zařa-

zeny do hydraulických obvod̊u obráběćıho stroje.

Hydraulický uṕınaćı systém se skládá z tlakového hydraulického agregátu, kterým je

vybavena většina obráběćıch stroj̊u, a uṕınaćıch hydraulických válc̊u. Součásti uṕınaćıch

př́ıpravk̊u se mohou jednoduše namontovat a demontovat podle potřeby. Využit́ı je vhod-

né v mı́stech vyžaduj́ıćıch individuálńı př́ıtlak každého obrobku a ř́ıdićıch ventil̊u. V mı́s-

tech, kde neńı př́ıvod stlačeného vzduchu a elektrické energie se využ́ıvá ručńı pumpa

(DILLINGER, J. a kol., 2007) (Karafiátová, S. a Langer, I, 1998).

Obrázek 2.9: Hydraulické uṕınaćı válce – převzato z (DILLINGER, J. and

kol.)

2.1.4 Pneumatické uṕınáńı

Pneumatické uṕınáńı je převážně využ́ıváno v sériové výrobě, protože d́ıky své rych-

losti a přesnosti zvyšuje produktivitu práce.

Pneumatické uṕınaćı prvky se děĺı na dvě části: přetlakové a podtlakové. Přetlakové

pracuj́ı s tlakem p > 0,1 MPa a podtlakové s tlakem p < 0,1 MPa. U pneumatických

uṕınaćıch prvk̊u muśı být tlak ve vedeńı po celou dobu upnut́ı z d̊uvod̊u nesamosvor-

nosti. Drobnou nevýhodou pneumatických uṕınaćıch systémů je stlačitelnost vzduchu.

Z tohoto d̊uvodu se pneumatické uṕınače kombinuj́ı se samosvornými pákovými mecha-

nizmy. Tlak vzduchu lze pomoćı pneumaticko/hydraulických převodńık̊u tlaku převést

na tlak oleje, např. tlak vzduchu 0,6 MPa až na tlak oleje 50 MPa. Tato kombinace pne-

umatického a hydraulického uṕınáńı přináš́ı rychle pracuj́ıćı velké uṕınaćı śıly. Velkou
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výhodou pneumatických uṕınaćıch systémů je možnost použit́ı v prostorech, kde hroźı

nebezpeč́ı výbuchu.

Jako př́ıvod vzduchu se u pneumatických uṕınaćıch systémů využ́ıvá rozvod na d́ılně,

ten dále vede přes uzav́ıraćı ventil, čistič vzduchu, olejovaćı maznici a regulátor tlaku přes

zpětný ventil a rozdělovač tlaku do vzduchového válce (DILLINGER, J. a kol., 2007)

(Karafiátová, S. a Langer, I, 1998).

Obrázek 2.10: Pneumatické upnut́ı obrobku – převzato z (DILLINGER, J.

and kol.)



Kapitola 3

Požadavky pro tvorbu př́ıpravk̊u v

technické praxi

V dnešńı době se velmi často stává, že lidé nebo firmy nesplńı závazky, které jsou

po nich požadovány. Těmto nepř́ıjemným skutečnostem, které v d̊usledku stoj́ı mnoho

času a peněz je třeba předej́ıt. V této kapitole jsou vypsány základńı požadavky ze strany

zákazńıka a požadavky ze strany dodavatele. Bez ujasněńı si těchto požadavk̊u je jen

těžko možné, při zpracováńı obrobku a výrobě uṕınaćıch př́ıpravk̊u dosáhnout správného

výsledku.

3.1 Poptávka ze strany zákazńıka

Zákazńık vypsal výběrové ř́ızeńı, ve kterém požaduje stroj, který mu umožńı obrábět

předem dané d́ılce. Od firmy, která se do výběrového ř́ızeńı přihláśı, požaduje zákazńık

následuj́ıćı:

• Návrh na časovou studii,

• Vytipováńı nástroj̊u,

• Návrh technologie,

• Návrh uṕınaćıho zař́ızeńı,

• Celkovou technickou a cenovou nab́ıdku.

11
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3.2 Požadavky ze strany dodavatele

Dodavatel, který se účastńı výběrového ř́ızeńı, požaduje pro splněńı svých závazk̊u

k zákazńıkovi od zákazńıka tyto podklady.

Technickou dokumentaci

Technická dokumentace je hlavńım požadavkem dodavatele a na jej́ım základě je

možné určit:

• Typ stroje,

• Velikost pracovńı plochy stroje,

• Váhu, kterou muśı stroj unést,

• Počet cykl̊u pro výrobu hotové součásti.

Technická dokumentace je požadována ve formátu odpov́ıdaj́ıćım normám technické

dokumentace. Nejčastěji se jedná o 2D výkres v PDF formátu. Dále může být požadován

3D model polotovaru a hotové součásti.

Výběr nástroj̊u

Jedná se o doporučeńı zákazńıka dodavateli, jaké nástroje preferuje. U složitých ope-

raćı, které nelze zajistit standardńımi nástroji, doporučuje zákazńık dodavatele nástroj̊u

podle svých zkušenost́ı a toto projednává se zadavatelem.

Zp̊usob výroby

Po zákazńıkovi je požadován přesný postup výroby, při kterém může doj́ıt k znovu

přehodnoceńı typu stroje. Na základě přesného postupu výroby je uskutečněn návrh

uṕınaćıch prvk̊u.

Zp̊usob upnut́ı

Upnut́ı může být realizováno r̊uznými zp̊usoby, jednak pomoćı konvenčńıch zp̊usob̊u

uṕınáńı nebo pomoćı př́ıpravk̊u. Př́ıpravky můžeme rozdělit na rozeb́ıratelné (stavebnice)

a nerozeb́ıratelné (jednoúčelové).
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Mezi rozeb́ıratelné uṕınaćı prvky řad́ıme stavebnicové př́ıpravky, které jsou vhodné

pro zakázkovou výrobu. Při zakázkové výrobě použ́ıváme pro každou obráběnou součást

jiný zp̊usob upnut́ı. Výroba uṕınaćıch prvk̊u je v takovém př́ıpadě zdlouhavá a nevhodná.

Nerozeb́ıratelné uṕınaćı prvky najdou své uplatněńı v sériové výrobě, kde se na jednom

uṕınaćım prvku vyráb́ı velké množstv́ı obrobk̊u. Dlouhá př́ıprava uṕınaćıho př́ıpravku

neńı v tomto př́ıpadě nežádoućı. Nerozeb́ıratelné uṕınaćı prvky v sériové výrobě dostávaj́ı

vlastńı inventárńı označeńı pro př́ıpad, že se výroba dané série znovu vrát́ı na linku.

Technologická nab́ıdka a časová studie

Po vyřešeńı a ujasněńı všech požadavk̊u mezi zákazńıkem a dodavatelem vypracuje

dodavatel technologický postup na konkrétńı stroj, výrobńı postup, skupinu nástroj̊u

a zp̊usob upnut́ı.



Kapitola 4

Realizace konkrétńıho uṕınaćıho

př́ıpravku

Kapitola obsahuje popis reálně vytvořených a v technické praxi použ́ıvaných uṕınaćıch

př́ıpravk̊u. Správnému návrhu uṕınaćıch př́ıpravk̊u muśı předcházet zpracováńı detailńıho

technologického postupu. T́ımto se zabývá prvńı část této kapitoly. Na základě techno-

logického postupu může být přistoupeno k výběru stroje. Poté, co je schválen stroj,

na kterém bude obrobek vyráběn, zač́ıná samotný návrh, simulace a následně výroba

uṕınaćıch př́ıpravk̊u.

4.1 Technická dokumentace a technologický postup

Technickou dokumentaci můžeme rozdělit na tři části: 2D modely, 3D modely a tech-

nologický postup. Formát 2D v technické praxi nazýván jako technický výkres řad́ıćı se

do kategorie CAD 〈http://www.cad.cz/〉, je základńı a zároveň nejd̊uležitěǰśı část́ı tech-

nické dokumentace. Na základě technického výkresu můžeme dále vytvořit technologický

postup a 3D model obrobku.

Formát 2D

Formát 2D je z d̊uvodu kótováńı, toleranćı a předepsaných norem viz obr. 4.1. zá-

kazńıky nejčastěji použ́ıvaným. Na základě studie technické dokumentace a požadované

přesnosti bude výroba rozdělena na dvě upnut́ı. Při prvńım upnut́ı bude obrobena základ-

na obrobku, která vytvoř́ı výchoźı rovinu. Při druhém upnut́ı budou vyvrtány a obrobeny

14
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otvory, které muśı být z d̊uvodu souososti a přesnosti zhotoveny na jedno upnut́ı.

Obrázek 4.1: Technický výkres obrobku

Technologický postup obrobku

Technologický postup obrobku viz tab. 4.1 a tab. 4.2, musel být vytvořen, aby bylo

jasné, které operace frézováńı, soustružeńı, vrtáńı, závitováńı atd. se budou na obrobku

provádět společně. Z technologického postupu je poté patrné, kolik př́ıpravk̊u upnut́ı bude

pro daný obrobek potřeba a které operace se budou provádět společně. Dále technologický

postup uvád́ı nástroje, které se budou při výrobě použ́ıvat atd.
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Název Fusione Scatola 8263 Rostelmash GS400

Č́ıslo 290863002

Váha [kg] 24,29

Materiál EN-GJS-400-15 UNI EN 1563

Tabulka 4.1: Technologický postup prvńı upnut́ı

ČÍSLO NÁSTROJ HRUBO/ČISTO POZNÁMKY

10 NŮŽ VNĚ 70 T H Soustružeńı čela ∅490/240/72/92

hloubka 32/15/5/1×45◦

20 NŮŽ VNĚ 70 H Č Soustružeńı na čisto: řádek 10 +

hloubka 1 mm + ∅240 sražeńı he-

rany 1x45◦

30 NŮŽ VNĚ 70F Č Soustružeńı na čisto: hloubka 5 -

2x45◦/ 15 + 1

40 NŮŽ VNI 44 A H Hrubováńı: 21,5/12,95 8 hloubka:

55/57/60

50 NŮŽ VNI 44 F Č Soustružeńı na čisto: pr̊uměr

21,5/ 12,95/ 8 hloubka: 55 +

0,046/ 60 + 0,046/ 57 zachovat

60 ZPN NŮŽ 70 B Č Zápich ∅68±0,1 hloubka: 8

70 VRTÁK 15.1 A O Vrtat otvor ∅15,1/ výměna

vrtáku

80 VRTÁK 6.8 A O Vrtat otvor ∅6,8 pod závit M8

+ kontrola vyoseńı ∅6,8 v̊uči

okénku, mezi dorazy MAX 0,4

90 ST FREZ 16 C H Frézovat: ∅16 + výměna frézy,

frézovat ke konci sražeńı ∅55

100 VRTÁK 5 E O Vrtat otvor ∅6
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Tabulka 4.2: Technologický postup druhé upnut́ı

STRANA 2

ČÍSLO NÁSTROJ HRUBO/

ČISTO

POZNÁMKY

10 NŮŽ CEL 70 U H Soustružeńı ∅234/170 hloubka:

5/36

20 NŮŽ VNI 70 S H Soustružeńı: ∅83/83,5/80

Hloubka: 43,25/83/2,65

30 NŮŽ VNI 44 F Č Soustružeńı na čisto:

∅72+0,1/136±0,1/130,05+0,1

40 ST FREZ 50 D H Frézovat ∅81+0,1 na hrubo

50 VRTÁK 12.1 D O Vrtat ∅12,1 od okraje závitu M14

pod závit

60 VRTÁK 9 B O Vrtat ∅9 od ∅11 pod závit M10

70 VRTÁK 6 A O Vrtat ∅6 k d́ı̌re 5 vizuálńı kont-

rola vyfoukat špony

80 UHL FR 16 A O Frézovat ∅15 hloubka 60,85

90 ZÁV 10 B O Závit M10x1 (kalibr) výměna

závitńıku

100 ZÁV 14 A O Závit M14 (kalibr) výměna

závitńıku

110 VRTÁK 16.5 C O Vrtat ∅16,5

120 VRTÁK 30 A O Vrtat ∅30, zahloubeńı u M18x1,5

130 ZÁV 18 A O Závit M18x1,5 (kalibr)

140 UHL FR 47.8 A H 30◦ (úhloměr) výměna destiček

150 ST FREZ 63 B O Frézovat: 117,25+0.1/83 -0,1 a

43,25 +0,1/ ∅83,5 +0,22

160 ZÁV 8 A O Závit M8 (kalibr) výměna

závitńıku

170 ST FREZ 16 A H Frézovat: ∅81 +0,1 na začátek

sražeńı

180 VV TYC 80 A Č Pr̊uchoźı: ∅80 -0,006/-0,024
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4.1.1 Výběr stroje

Výběr stroje byl ovlivněn složitost́ı a přesnost́ı obrobku. Prvńı zp̊usob opracováńı byl

realizován frézovaćım strojem, který neměl soustružnickou osu C. Polotovar byl pevně

upnut v př́ıpravku a byla frézována výchoźı rovina. Při tomto prvńım opracováńı dochá-

zelo k velkému otupeńı břit̊u nástroje, protože odlitek byl špatné kvality a t́ım se ztrácela

ekonomičnost výroby.

Jako vhodné řešeńı se ukázalo použit́ı soustružeńı, které na jednu stranu klade vyšš́ı

nároky na funkce stroje, na druhou stranu zkrát́ı časy celého výrobńımu procesu a opraco-

vaná plocha bude podle požadavk̊u zákazńıka. Současně s t́ım bude splněna ekonomičnost

výroby.

Požadavky na stroj byly zadány: jako nejvhodněǰśı se ukázalo pětiosé obráběćı cen-

trum od firmy Yamazaki Mazak obr. 4.2 se soustružnickou osou C obr. 4.3 . Jedná

se o pětiosé svislé obráběćı centrum firmy MAZAK pro kompletńı obráběńı malých

a středńıch obrobk̊u umožňuj́ıćı obráběńı polotovar̊u ve tvaru kvádru z 5 stran. Snižuje

množstv́ı potřebných upnut́ı a zvyšuje se t́ım rozměrová přesnost obrobk̊u. Mnoho slo-

žitěǰśıch obrobk̊u (např. pětistranné obráběńı) vyžaduje zpravidla v́ıce upnut́ı. Při tra-

dičńım zp̊usobu je nutné takový obrobek po dokončeńı obráběńı jedné strany odepnout

a otočit nebo přemı́stit na jiné frézovaćı nebo vyvrtávaćı centrum a tam obráběńı dokončit.

Použit́ım tohoto centra se podstatně zkracuje celkový čas na obrobeńı kusu, náklady na

př́ıpravky, mzdové náklady a manipulačńı čas (team headquaters, 2013).

Obrázek 4.2: Stroj – Mazak Variaxis E-630 – převzato z (Sales team he-

adquaters)
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Obrázek 4.3: Vnitřńı část stroje – převzato z (Sales team headquaters)

4.2 Výroba uṕınaćıho př́ıpravku

Pro návrh uṕınaćıch př́ıpravk̊u, bylo v tomto př́ıpadě jasné: že výroba bude rozdělena

na dvě upnut́ı, které operace budou muset být z hlediska přesnosti zhotoveny při jed-

nom upnut́ı, výběr stroje (zejména kv̊uli jeho možnostem opracováńı a velikosti pracovńı

plochy).

Formát 3D

3D model obrobku obr. 4.4, který řad́ıme do kategorie CAM 〈http://www.cad.cz/〉,
je v dnešńı době hojně upřednostňován a u výroby uṕınaćıch př́ıpravk̊u se bez něho

jen stěž́ı obejdeme. K návrhu uṕınaćıho př́ıpravku byl také poskytnut model vnitřńıho

prostoru stroje, který byl součást́ı návrhnu pro oba uṕınaćı př́ıpravky. Dále se mohlo

provést základńı měřeńı, které se provád́ı, aby nedošlo k nabouráńı stroje a t́ım ke zničeńı:

uṕınaćıho př́ıpravku, nástroje a stroje. Dı́ky těmto dvěma model̊um bylo možno provést

simulaci d́ılce plus př́ıpravku v pracovńım prostoru na PC, aby se zamezilo kolizńım

situaćım při aplikaci již hotového př́ıpravku na stroji.
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Obrázek 4.4: 3D model hotové součásti

4.2.1 Výroba uṕınaćıho př́ıpravku

Byla provedena na základě 3D návrhu, na kterém bylo provedeno základńı měřeńı,

při kterém je možné zjistit fatálńı chyby, které mohou vést např. ke zničeńı nástroje, na-

bouráńı stroje atd. Toto měřeńı se provád́ı ještě předt́ım, než dojde k sestaveńı uṕınaćıho

př́ıpravku. Po takto provedené analýze vytvořeńı reálného př́ıpravku je správné hned na-

poprvé. Prvńı sestaveńı uṕınaćıho př́ıpravku a prvńı opracováńı ukážou, zda je uṕınaćı

př́ıpravek vhodný ke spuštěńı výroby. Následně pak mohou být prováděny daľśı úpravy

a doladěńı.

Výroba prvńıho uṕınaćıho př́ıpravku viz obr. 4.5 pro opracováńı základny obrobku

zač́ıná základńı deskou. Základńı deska je použita z d̊uvodu snadné montáže a demontáže

uṕınaćıho př́ıpravku na stroji. Na stroji i na uṕınaćı desce jsou kalibrické prvky, které

zaruč́ı přesnost, při opakovatelné výměně př́ıpravku. Na základńı desce je pomoćı šroub̊u

upnuto horizontálně položené tř́ıčelist’ové skĺıčidlo. Použit́ım skĺıčidla se doćıĺı přesného

upnut́ı, jelikož obrobek obsahuje rotačńı prvky. Daľśıch uṕınaćıch prvk̊u je využ́ıváno

k podepřeńı tenkých část́ı polotovaru, aby při upnut́ı a obráběńı nedošlo k poškozeńı

obrobku. Všechny šrouby, které slouž́ı k upnut́ı polotovaru, jsou dotahovány momentovým

kĺıčem. Momentový kĺıč je použit pro odstraněńı nesprávného dotažeńı ze strany obsluhy.
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Při slabém dotažeńı může doj́ıt k znehodnoceńı polotovaru obráběńım v d̊usledku sil

vzniklých při opracováńı a k následnému uvolněńı upnutého polotovaru z př́ıpravku. Při

nepřiměřeně silném dotažeńı polotovaru může doj́ıt k nežádoućı ovalitě rotačńıch čast́ı

a k daľśım poškozeńım, která znehodnot́ı konečný obrobek.

Obrázek 4.5: Uṕınaćı př́ıpravek 1

Obrázek 4.6: Uṕınaćı př́ıpravek 1 s upnutým obrobkem
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Při výrobě druhého uṕınaćıho př́ıpravku viz obr. 4.7 byla také použita základńı deska.

Na základńı desce byla upevněna střed́ıćı deska, do které je při usazeńı obrobku usazen

pr̊uměr soustružený při prvńı operaci. Po správném usazeńı polotovaru do střed́ıćı desky

je polotovar upnut mechanickými uṕınkami. Mechanické uṕınky jsou pomoćı momen-

tového kĺıče dotaženy na požadovanou śılu a polotovar je připraven na opracováńı. Pak

již následuje obrobeńı, které dá obrobku konečný vzhled a tolerance dle technického

výkresu. Po této operaci následuje konečná fáze, kterou je očǐstěńı obrobku a měřeńı.

Obrázek 4.7: Uṕınaćı př́ıpravek 2

Obrázek 4.8: Uṕınaćı př́ıpravek 2 s upnutým obrobkem
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4.2.2 Měřeńı hotových součást́ı

Měřeńı hotových součást́ı muselo být provedeno jako výstupńı kontrola pro zadavatele.

Výstupem tohoto měřeńı vznikl protokol, ve kterém jsou na základě technického výkresu

zaznamenány hodnoty naměřené na finálńım obrobku. Všechny hodnoty muśı být v rámci

uvedených toleranćı. Pokud se na některém obrobku objev́ı jiná než požadovaná hodnota

včetně tolerance. Muśı být takový obrobek označen jako vadný d́ıl. Celý cyklus měřeńı

se skládá ze dvou složek:

Měřeńı nástroj̊u

Měřeńı nástroj̊u bylo provedeno v rámci seř́ızeńı stroje. Seř́ızeńı stroje bylo provedeno

z d̊uvodu, přesnosti prvńıho vyrobeného obrobku, a t́ım byla eliminována výroba vadných

d́ıl̊u. K tomuto seř́ızeńı nástroj̊u byla použita bezkontaktńı laserová sonda Renishaw NC4

viz obr. 4.9 〈http://www.renishaw.cz/〉. Jedná se o bezkontaktńı ustavováńı nástroj̊u s

detekćı jejich poškozeńı.

Obrázek 4.9: Laserová sonda Renishaw NC4 – převzato z 〈http://www.re-

nishaw.cz/〉

Měřeńı obrobku

Měřeńı obrobku prob́ıhalo ve dvou fáźıch:

• Měřeńı uvnitř stroje - základńı měřeńı,

• Měřeńı pomoćı portálového měř́ıćıho př́ıstroje,

Měřeńı uvnitř stroje může být rozděleno na měřeńı pomoćı mechanických měřidel

a měřeńı pomoćı obrobkové sondy, která je součást́ı stroje. Při měřeńı tohoto obrobku

bylo použito:

• Mechanických měřidel: posuvná měřidla, kalibry pro vněǰśı a vnitřńı pr̊uměry, č́ı-

selńıkový úchylkoměr.
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• Obrobkové sondy Renishow RMP 40 viz obr. 4.10 〈http://www.renishaw.cz/〉, jej́ımž

použit́ım lze změřit obrobek uvnitř stroje, ale nevýhodou je, že toto měřeńı je

ovlivněno nepřesnost́ı stroje. Tato sonda využ́ıvá rádiové komunikace, aby nedošlo

k přerušeńı kontaktu a přenosu dat, při použit́ı na 5 osém obráběćım centru.

Obrázek 4.10: Obrobková sonda Renishaw RMP40 – převzato z

〈http://www.renishaw.cz/〉

Portálový měř́ıćı př́ıstroj Zeiss Contura viz obr. 4.11 〈http://www.zeiss.cz/〉. Na kterém

byl d́ılec změřen a výstupem tohoto měřeńı byl měř́ıćı protokol ze kterého bylo patrné jak

přesně byl d́ılec vroben. Na základě tohoto měř́ıćıho protokolu prvńıho kusu, bylo pro-

vedena korekce nástroj̊u a zahájena sériová výroba. Požadavkem zadavatele bylo měřeńı,

každého třet́ıho obrobku na tomto př́ıstroji, s měř́ıćım protokolem.

Obrázek 4.11: Portálový měř́ıćı stroj Zeiss Contura – převzato z

〈http://www.zeiss.cz/〉
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4.2.3 Konečné očǐstěńı obrobku a apretace

Při opracováńı polotovaru, upnutého v uṕınaćım př́ıpravku, vzniká velké množstv́ı

nečistot. Jedná se o špony vzniklé při soustružeńı nebo frézováńı, dále o chladićı ka-

palinu, která se použ́ıvá k chlazeńı nástroj̊u při obráběńı. Takto znečǐstěný obrobek je

pro konečného zákazńıka nepoužitelný, zejména pokud je s obrobkem dále pracováno

např́ıklad na montáži.

Dodavatel tedy muśı výrobek očistit. Prvotńı očǐstěńı materiálu se provád́ı už ve

stroji, když je obrobek upnut v uṕınaćım př́ıpravku. Nejčastěji se jedná o hrubé očǐstěńı

chlad́ıćı kapalinou pomoćı oplachovaćı pistole. Očǐstěńı pomoćı vzduchu se u nových tech-

nologíı obráběćıch stroj̊u zakazuje, protože docháźı k zanášeńı nečistot pod kryty stroje

a následuje zničeńı valivých vedeńı stroje. Takto očǐstěný obrobek je vhodně očǐstěn pro

obsluhu stroje a připraven na daľśı manipulaci s obrobkem.

Toto čǐstěńı prob́ıhá nejčastěji mezi jednotlivými cykly výroby. Nejprve se obrobek

zbav́ı špon a následuje ošetřeńı protikorozńı ochranou a to mimo stroj.

Pro odstraněńı časových prodlev a nebezpeč́ı poraněńı obsluhy stroje může být po-

užito tzv. myček obrobk̊u viz. obr. 4.12 a obr. 4.13. Tyto myčky jsou bezpečné a celý

proces konečného očǐstěńı obrobku pro zákazńıka prob́ıhá v uzavřeném prostoru. V myčce

obrobk̊u je pomoćı vysokého tlaku kapaliny a antikorozńıch př́ısad obrobek zbaven špon,

chlad́ıćı kapaliny a daľśıch nežádoućıch nečistot.

Obrázek 4.12: Myčka hotových součást́ı
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Obrázek 4.13: Myčka hotových součást́ı



Kapitola 5

Závěr

Uṕınaćı př́ıpravky jejichž výroba je popsána v 4 a které byly vyrobeny v rámci této

absolventské práce, jsou použ́ıvány ve firmě, která si nepřeje být jmenována. Oba uṕınaćı

př́ıpravky maj́ı své inventárńı č́ıslo a mohou být kdykoli použity podle potřeby zákazńıka.

V prvńı části této práce bylo uvedeno základńı rozděleńı uṕınaćıch mechanismů. Toto

rozděleńı uvede čtenáře do problematiky uṕınáńı na obráběćıch stroj́ıch a rozš́ı̌ŕı povědo-

mı́ o tom, které druhy uṕınáńı se v technické praxi použ́ıvaj́ı.

Následně byly za velké pomoci odborného konzultanta vytvořeny požadavky 3, podle

kterých je možné postupovat. Při výrobě uṕınaćıch př́ıpravk̊u bylo podle těchto poža-

davk̊u převážně postupováno. Na základě těchto požadavk̊u, bylo jasné, které d̊uležité

dokumenty měly být od zákazńıka obdrženy (technický výkres) a které měly být pro

zákazńıka vytvořeny (technologický postup).

Posledńım krokem byla samotná realizace uṕınaćıch př́ıpravk̊u. Nejprve musel být

překreslen technický výkres z 2D modelu do poč́ıtačového 3D modelu. Při tomto pře-

kresleńı bylo využito zkušenost́ı z předmětu K3D vyučovaného v rámci tohoto studia ve

druhém ročńıku na Vyšš́ı odborné škole, Středńı škole a Centru odborné př́ıpravy v Se-

zimově Úst́ı 〈http://www.copsu.cz/cs/nabidka-oboru/obory-vyssi-odborne-skoly.html/〉.
Následovalo vytvořeńı technologického postupu, které udalo jasný směr návrhu př́ıpravku

a výběru stroje. Poté co byl vybrán stroj, na kterém se bude součást vyrábět, mohlo

být přistoupeno k samotnému návrhu a následně k realizaci uṕınaćıch př́ıpravk̊u. Při

návrhu uṕınaćıch př́ıpravk̊u musela být zohledněna velikost pracovńıho prostoru stroje,

aby nedošlo k poškozeńı: uṕınaćıho př́ıpravku, nástroje, stroje nebo obrobku. Posledńı fáźı

bylo sestaveńı uṕınaćıch př́ıpravk̊u, které bylo realizováno na základě technického výkresu

uṕınaćıch př́ıpravk̊u. Technický výkres uṕınaćıch př́ıpravk̊u nemůže být zveřejněn v této

práci z d̊uvodu KNOW-HOW firmy, ve které byly uṕınaćı př́ıpravky vytvořeny.
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Př́ıloha A

Obsah přiloženého DVD

K této práci je přiloženo DVD s následuj́ıćı adresářovou strukturou.

• Absolventská práce v LATEX2ε

• Technický výkres obrobku: Technický výkres obrobku ve formátu PDF

• Technologický postup obrobku: Technologický postup obrobku ve formátu PDF

• Kovanda AP 2015.pdf – absolventská práce ve formátu PDF

I



Př́ıloha B

Použitý software

Adobe Photoshop 〈http://www.adobe.com/cz/cz/products/photoshop.html/〉

LaTeX2e 〈http://www.miktex.org/〉

MATLAB/Simulink R2006b 〈http://www.mathworks.com〉

Solid Edge ST5 〈http://www.solidedge.com/〉

WinEdt 6.0 〈http://www.winedt.com/〉

Software z výše uvedeného seznamu je bud’ volně dostupný, nebo je toho času jeho

vlastńıkem Vyšš́ı odborná škola, Středńı škola, Centrum odborné př́ıpravy, Sezimovo Úst́ı,

Budějovická 421, kde autor téhož času studoval a vytvořil tuto absolventskou práci.
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Př́ıloha C

Časový plán absolventské práce

Činnost Časová Termı́n Splněno

náročnost ukončeńı

návrh struktury práce, kĺıčové body 1 měśıc 16.11.2014 16.11.2014

rešerže problému, źıskáńı materiálu z praxe 2 týdny 30.11.2014 30.11.2014

text druhé kapitoly do AP 1 měśıc 31.12.2014 31.12.2014

text třet́ı kapitoly do AP 2 měśıce 08.03.2015 08.03.2015

korekce třet́ı kapitoly 1 měśıc 05.04.2015 10.04.2015

text čtvrté kapitoly do AP 1 měśıc 17.04.2015 30.04.2015

jazyková korektura 1 týden 24.04.2015 04.05.2015
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