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Anotace

Tato absolventska prace se zabyva navrhem a vyrobou pripravku pro odskok pii
zavitovani na soustruhu. Préace obsahuje moznosti vyroby zavitu a dosavadni poznatky
o drive vyrobenych pfipravcich a principech jejich fungovani. Cilem prace je navrhnout
a vyrobit pripravek pro odskok ze zavitu bez odskoku noniusem na soustruhu. Tento
pripravek by mél umoznovat odskok jak pro soustruzeni vnitinich, tak vnéjsich zavitu

a je urcen pro upnuti do nozové hlavy soustruhu.

Klicova slova: Solid Edge 2024; pripravek; soustruh; excentr; rybinové vedeni; vacka;

vykres; nonius; odskok; nozova hlava.

Annotation

This graduation thesis deals with the design and production of a jig for rebounding
when threading on a lathe. The thesis contains the possibilities of thread production
and the current knowledge about previously produced jigs and the principles of their
functioning. The aim of the thesis is to design and produce a jig for rebounding from
a thread without rebounding with a vernier on a lathe. This jig should enable rebounding
for both internal and external thread turning and is intended for clamping in the cutter
head of a lathe.

Keywords: Solid Edge 2024; fixture; lathe; eccentric; dovetail guide; cam; drawing; ver-

nier; rebound; cutter head.
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Kapitola 1
Uvod

Zavit lze vyrabét mnoha zpusoby a meto-
dami. Jeden z nejlepsich stroju na vyrobu zavitu
je urcité soustruh, a to hned z nékolika duvodu.
Na soustruhu lze vyrabét nespocet druhu zavitu
jen nastavenim jinych parametru na posuvové
skiini. Proto je tato metoda vyroby zavitu velmi
vyhodna, pokud se nevyrabi velké série. Pro
zrychleni vyroby zavitu byly nékteré soustruhy
vybaveny takzvanym odskokem ze zabéru. Ten umoznoval bez pohnuti noniusu odskocit
ze zabéru, a tim celou praci zrychlit a usnadnit. Nejcastéji se tento odskok vyskytoval
u soustruhu TOS SV18, kde je tento odskok zabudovany ptimo pod nozovou hlavou.
Cilem této prace je navrhnout piipravek pro soustruh TOS SU50A, ktery bude umoz-
novat odskok pri zavitovani jak vnéjsich, tak vnitinich zavitu. Tento ptipravek se bude
moci uchytit do nozové hlavy jako soustruznicky nuz. Pripravek bude mit drzak na
vnéjsi i vnitini zavitovaci noze a bude dostatecné tuhy. Dil¢imi cili je vytvorit kompletni
vykresovou dokumentaci, piipravek vyrobit a otestovat funkénost v praxi.
Struktura této préce je nasledujici. Kapitola[2se zabyva vyrobou zaviti a informacemi
o jiz vyrobenych pripravcich. V kapitole B je navrh ptipravku a jeho konstrukce, ktera
je vymodelovdna v programu Solid Edge 2024. Ve Ml kapitole je zhotovena vykresova
dokumentace pripravku a jsou navrzeny materidly, z nichz bude piipravek vyroben. Ka-
pitola [l se zabyva vyrobou ptipravku, jeho naslednym slozenim a odzkousenim. Kapitola

obsahuje zaver.



Kapitola 2

Vyroba zavitu a informace

o pripravcich

Zavit je strojni soucast, kterda vyuziva princip naklonéné roviny, kterd je navinuta
po spirale na valec. Zavit muze mit mnoho tvaru. Nejcastéjsi zavit je metricky, ktery
ma tvar rovnostranného trojuhelniku, protoze svira hel 60°. Zavit se nejcastéji pouziva
na spojeni dvou anebo vice strojnich soucasti formou sroubového spoje. Zavit je mozné

pouzit jako pohybovy Sroub, u tohoto typu se nejcastéji pouziva zavit trapézovy.

2.1 Vyroba zavita

Vyrobu zavitu muzeme rozdélit na dvé kategorie, a to na vyrobu zaviti pomoci

ttiskového obrabéni a vyrobu pomoci tvateni.

e Vyroba zavitu triskovym obrabénim
Vyroba zavitu pomoci tiiskového obrabéni, viz obrazek [2.1(a)l znamend vyrobu, pii
které vznikaji tiisky. Do tohoto obrabéni spada vyroba pomoci zavitovych celisti,
zavitniku, zavitovych hlav, nozem na soustruhu nebo frézovanim na frézce. Tyto

zpusoby vyroby zavitu se hodi do malosériové az sttednésériové vyroby.
e Vyroba zavitu tvarenim

Vyroba zavitu pomoci tvareni viz, obrazek 2.1(b)|, je specidlni vyroba zavitu, pii

které nevznikaji tiisky. Materidl se valcuje mezi tvarecimi ndstroji, napi. valco-
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vacimi kotouci. Tento zpusob vyroby zavitu je velmi efektivni a pouziva se pro

velkosériovou vyrobu.

(a) Triskovd vyroba zdvitu prevzato (b) Vyroba zdvitu tvdfenim pie-
z

(ZERSPANUNGSTECHNIK.DE, 2025) vzato z (VIBRAL.NET, 2024)

Obrézek 2.1: Vyroba zavitu

Prace se zabyva tiiskovou vyrobou zavitu, protoze do této kategorie spada vyroba
zavitu na soustruhu. Na soustruhu se daji vyrdabét zavity nékolika zpusoby. Jeden ze
zpusobu je vyroba za pouziti vratidla a zavitovych celisti nebo zavitniku, jak je vidét na
obrazku.2]l Pti tomto zpusobu si podepreme zavitnik nebo zavitové oko opérnym hrotem,
ktery se upne do koniku, a oto¢enim vratidla chytne prvnich par stoupani zavitu. Pak se
soustruh pusti na malé otacky a zajisti se vratidlo proti otaceni, tfeba ptridrzenim nebo
oprenim o suport. Poptipadé lze udélat cely zavit ruéné, ale neni to tak efektivni. Pro tuto
metodu se také pouzivaji ruzné pripravky na urychleni a usnadnéni prace. Nevyhoda této
metody vyroby zavitu je takovd, ze na kazdy rozmeér zavitu je jiné zavitové oko a zavitnik,

to samé plati u stoupani zavitu.

Obrézek 2.2: Zavitovan{ vratidlem prevzato z (STROJAR - STROJNIK,
2017)
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Zpusob, kterym se tato prace zabyvé, je vyroba zavitu nozem na soustruhu viz|2.1(a)
Tento princip funguje tak, ze suport soustruhu posouva trapézovy sroub, ktery je spojeny
s matici. Tento Sroub je ptfipojeny k posuvové skiini, na které se zvoli stoupani zavitu
a noniusem navolime velikost zavitu. Posuvova skiin je spojena s vietenem soustruhu,
a tim je zajistény opakovany néjezd do stejné drahy stoupani. Nevyhoda této metody
je, ze celkova hloubka materialu, ktery je odebran, musi byt rozdélena do vice pruchodu.
Proto se pfi dojeti na konec zavitu musi odjet ze zavitu a vratit se na zacatek zavitu.
Kdyz se nastroj vrati na zacatek, je zvolena hloubka dalsi tiisky a znovu se projede zavit.
Takto se proces opakuje, dokud neni zavit hotovy. Toto odjizdéni ze zavitu je neefektivni,
a proto se k nému vyuziva pripravek. Ten umozni odjezd bez pohnuti noniusu, navic pti
vraceni se na zacatek zavitu muzeme navolit dalsi tiisku, a tim usetfit praci a cas.

Piipravek pro odskok ze zavitu, ktery je v této praci navrzen, vychézi z podobného
zafizeni na soustruhu TOS SV18, které je vidét na obrazku 2.3l U tohoto soustruhu je
odskok ze zavitu zakomponovany piimo pod nozovou hlavou, kde je v nozovém suportu
vyfrézovanda rybinova drazka, ve které se odskok pohybuje. Odskok je ovladan packou,
ktera otaci excentrem a posouva nozovou hlavu dopredu nebo dozadu. Bohuzel tak, jak je
tento pripravek navrzeny, by nesel vyuzit u soustruhu TOS SU50A. Nesel by jednoduse
vyrobit, protoze by vyzadoval zésahy do konstrukce stroje. To by prineslo také jednu
z nevyhod, kterd se u tohoto pripravku projevuje, a to je snizeni tuhosti stroje kvuli
tomuto mechanismu. Jelikoz soustruh, pro ktery chceme tento systém implementovat,
slouzi i pro velmi narocné hrubovaci operace, nelze si ztratu tuhosti dovolit. Proto bylo

rozhodnuto udélat ptripravek odnimatelny.

Obrazek 2.3: Suport TOS SV18 prevzato z (FORUM.STROJIRENSTVI.CZ,
2013)
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Piipravky pro vyrobu zavitu existuji, ale zadny tuplné nevyhovuje parametrum vy-
braného soustruhu. Jeden z piipravku, ktery spliuje parametr funkce vnitiniho i vnéjsitho
zavitovani, bohuzel neni prodavan v sadé, ale musi se na vnitini zavitovani pridavat
specialni drzak. Cena ptipravku je dost vysoka, ¢ini 9760 K¢é. Navic u tohoto pripravku
by uplné nesedély rozmeéry vzhledem k nozové hlavé soustruhu TOS SU50A, protoze

tento pripravek je vyrabény spise pro soustruh TOS S28. Protoze soustruh TOS SU50A

v~

Obrazek 2.4: Piipravek zavitového odskoku pievzato z (KOVOOBRABEC,
2023)

Existuje i pripravek na multifixovou hlavu, bohuzel soustruh, pro ktery tento piipravek
bude slouzit, neni vybaven multifixovou hlavou. Zaroven je tento ptipravek na multifixo-
vou hlavu velmi drahy a pro kazdy typ zavitovani je nutné mit jiny piipravek. Kdyby mél
byt soustruh vybaven timto ptipravkem a hlavou, byl by tfikrat drazsi nez prvni jme-
novany. Multifixovy upinac¢ stoji ve velikosti B2 kolem 8000 K¢, a to neni uplné levné,
kdyz jesté k tomuto upinaci musi majitel dokoupit vyménné drzédky pro normalni noze.
Ale cisté pro zavitovy odskok by do ceny musela byt zahrnuta cena dvou drzaku na toto
odskakovani. Cena jednoho drzaku je ptiblizné 12500 K¢, a kdyz tuto cenu vynasobime

dvéma a pricteme cenu upinace, celkova pofizovaci cena je 33 000 Kc.
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Obrézek 2.5: Pripravek zavitového odskoku multifix prevzato z (EBAY,
2026)

Piipravek bude vyroben s durazem na cenovou dostupnost a tuhost. Bude navrhnuty
tak, aby byl levny a dostateéné tuhy pro soustruh TOS SU50A. Tento soustruh je velmi
masivni a robustni, 1ze na ném hrubovat velkymi tubéry a vyrdabét velké soucasti. Ma-
ximalni prumeér, ktery lze upnout, je 500 mm nad lozem a 250 mm nad suportem. Dily
pripravku se z ekonomického duvodu budou vyrabét ze zbytku materialua, které nelze na
nic vyuzit, ale na pripravek budou dostacujici. Takto bude dosazeno toho, ze pripravek
bude levny a zaroven dostatecné tuhy. Samoziejmé nékteré materialy bude potieba koupit
ptimo, protoze se jedna o specificky velké kusy. Hlavné se bude jednat o ¢ésti rybinového
vedeni, které budou z masivniho materialu. Diky tomuto kroku bude cena piipravku

o dost nizsi, nez kdyby byl pripravek koupen.



Kapitola 3
Navrh pripravku a modelovani

Piipravek na soustruzeni zavitu je navrzen v programu Solid Edge 2024. Tento pro-
gram je 3D CAD pro tvorbu modelu a vykresové dokumentace. V ném se daji modelovat
3D soucasti, proto je velmi vhodny k navrhum ruznych strojnich soucéasti a tomuto pro-
jektu vyhovuje nejlépe. Pripravek se sklada z nékolika soucasti a pred vyrobenim neni
mozné oveérit jeho funkcnost. Ta se dd do urcité miry oveérit v casti programu, ktera se
jmenuje sestava a umoznuje poskladat vSechny soucasti a potom se ujistit, zda je vsechno
spravné vymodelovano a soucasti maji spravné rozméry. Tim se velmi usnadni kontrola
funkénosti zarizeni.

Néavrh pripravku méa ctyti hlavni body, a to navrh vedeni piipravku, ve kterém se
pripravek bude pohybovat, drzédk nastroju, do kterého je mozné vlozit jak vnitini, tak
vnéjsi zavitovaci nuz, navrh pohyblivé casti pripravku, ktera jim posouva, a zajisténi

pohyblivé ¢dsti, aby se pii obrdbéni nepohnula a zajistovala poidd stejny pohyb.

3.1 Navrh vedeni pripravku

Piipravek pro svoji funkci pottebuje linearni vedeni, ve kterém se bude pohybovat.
Linearnich vedeni existuje cela tada, proto bylo potfeba vymyslet, jaké bude nejlepsi.
Primarné se tato vedeni rozdéluji na dvé skupiny, a to na kluzna a valiva. Kazdé z vedeni
ma své vyhody a nevyhody. Proto vzdy zélezi na tom, pro jaké pouziti dané vedeni bude

slouzit.

e Kluzné vedeni

Kluzné vedeni, jak uz jeho nazev napovida, funguje na principu dvou materialu,

7
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které se po sobé pohybuji. Z tohoto duvodu je nutné tyto dvé plochy mazat, aby
nedochazelo k rychlému opotiebeni a vedeni se lépe pohybovalo. Kluzné vedeni
muze mit vice podob. Nejjednodussi vedeni muze byt hranol pohybujici se v drazce.
Dumyslnéjsi feseni kluzného vedenti je vsak vedeni rybinové, které ma hrany ve tvaru

trojuhelniku, viz obrazek [3.1(a)|

e Valivé vedeni

Valivé vedeni funguje na principu télisek, nejcastéji kulicek, které jsou v kanalku
a rotuji porad dokola a odvaluji se po vodici kolejnici. Toto vedeni je velmi presné
a velmi mélo se opotiebovava. Valivé vedeni ma nejcastéji tvar kolejnice, ve které

se pohybuje vozik.

(a) Kluzné rybinové vedeni pfevzato (b) Valivé vedeni s vozikem prevzato
z z

(NASTROJENARADI, 2026) (VKLOZISKA, 2026)

Obrazek 3.1: Typy vedeni

3.2 Vybér vedeni pro pripravek

Pro ptipravek, ktery bude navrzen, by nejvhodnéjsim vedenim bylo takové, které by
vymezovalo jak axialni, tak radidlni vuli z duvodu kombinovaného namahani noze. Pti
soustruzeni se projevuje jak bocéni namahani noze, tak celni namahani noze. Proto by
bylo nejlepsi uzaviené vedeni, které snasi namahani v obou smérech.

Dalsim aspektem vedeni je, ze musi obsahovat drzak nozu na pohyblivé ¢asti a na

nepohyblivé casti musi byt vybaveno upinanim do nozové hlavy. Tento aspekt je velmi
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zasadni z duvodu, ze pokud bychom chtéli pouzit existujici vedeni, stejné by muselo byt
konstrukéné upraveno. 7 tohoto duvodu bylo rozhodnuto, ze bude lepsi si vedeni vyrobit
a rovnou pii vyrobé ptipravek navrhnout s drzakem nozu a upinacem.

Pokud se vsak bude vedeni vyrabét, valivé vedeni neptipadd v tivahu z duvodu velmi
slozité konstrukce a narocnosti na vyrobu pii dodrzeni pozadované tuhosti. Toto vedeni
je velmi slozité na vyrobu a vybaveni. Dalsi duvod je ekonomické zhodnoceni. Cilem je
vyrobit piipravek levny, ale v odpovidajici kvalite.

Z tohoto duvodu bylo pro ptipravek zvoleno kluzné vedeni. Existuje nékolik typu
kluznych vedeni, avSak s ohledem na konstrukci drzdku noze a drzédku pro upnuti do
nozové hlavy se jako nejvhodnéjsi feseni ukézalo vedeni rybinové. Vyhodou tohoto teSeni
je moznost integrace obou drzaku piimo do konstrukce vedeni jiz ve fazi vyroby, ¢imz
se eliminuje potfeba dodateénych tuprav hotovych komponent a zaroven se zjednodusuje

cely vyrobni proces.

3.3 Model rybinového vedeni

Rybinové vedeni je drazka, ktera ma strany pod thlem. Z tohoto duvodu muze byt
vedeni namahané v obou smérech a nemusi mit zadny pfitlacny mechanismus, ktery
by musel byt u klasické hranaté drazky. Jediné, co musi rybinova drazka obsahovat, je

vymezovaci klin z duvodu vymezeni vile pti opotiebeni vedeni.

Obrazek 3.2: Rybinové vedeni
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3.4 Navrh drzaku nozu a uchyceni pripravku

Drzék na uchyceni nozu musi spliovat nékolik parametru, a to moznost upnuti jak
vnéjsiho, tak vnittniho zavitovaciho noze. Tento drzak musi byt umistén na pohyblivé
¢asti rybinového vedeni. Musi umoznovat upnuti nozu o rozmeéru 25 x 25 mm. Aby mohl
byt do drzédku upnut jak vnéjsi, tak vnitini nuz, musi byt drzék fesen jako nozova hlava,
ktera bude vyfrézovana do pohyblivé ¢asti pripravku. Z toho duvodu bude mit drzak tvar

pismene L, jak je vidét na obrazku.

Obrézek 3.3: Drzdk nozu

Drzék celého pripravku, kterym se pripravek upne do nozové hlavy soustruhu, bude
umistény na pevné c¢éasti rybinového vedeni. Tento drzak ma hlavni podminku, a tou
je, aby byl ve stejné vysce jako upinaci plocha pro drzak nozu. Vzhled drzaku neni
nijak slozity, je to vlastné tvar drzdku soustruznického noze, ktery bude jako celek na

nepohyblivé casti pripravku.

Obrazek 3.4: Drzék piipravku
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3.5 Navrh a vybér pohybového mechanismu

Pohyb pripravku je pro jeho funkci zasadni, a to z duvodu, ze musi byt co mozna
nejpresnéjsi, aby pripravek pokazdé najel co nejptesnéji do své pozice. Z tohoto duvodu
je navrh zcela zasadni pro funkci pripravku. Vétsina vyrobenych ptipravku funguje na
principu excentru, ktery pohybuje mechanismem na posunuti piipravku. Dalo by se pouzit
vice moznosti, jak pripravkem pohybovat, tfeba pohybovy zavit nebo hiebenovy prevod.

7 duvodu co nejjednodussi konstrukce a nizké ceny vyroby byl vybran mechanismus,
ktery bude fungovat na principu excentru. Ten bude otacet vackou, a tim posouvat pohyb-
livou ¢ast pripravku. Toto feSeni bude velmi jednoduché, mechanismus bude muset byt
doplnén aretaci pohybu, protoze samotna vacka na cepu by pii tlaku noze na ptipravek

otocila excentr. A proto bude muset byt pripravek vybaven aretaci polohy.

Obrazek 3.5: Excentr s vackou

3.6 Navrh aretace pripravku

Z duvodu udrzeni ptipravku ve spravné pozici musi byt pripravek vybaven aretaci
proti otoceni. Z duvodu posunu piipravku v rybinové drazce, ¢imz by zménil hloubku
ttisky a neslo by ptipravek pouzit, proto musel byt vymyslen areta¢ni mechanismus, ktery

zajisti pifpravek ve spravné poloze, at bude excentr otoeny nahoru nebo doli. Z tohoto
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duvodu musi byt mechanismus vybaven pruzinou, ktera jej bude drzet v zajisténé poloze.
Proto bude mit mechanismus t¥i hlavni body, a to zajisténi proti otoceni, otocny
drzdk zajisténi pro odjisténi/zajisténi a piitlacny mechanismus pro drzeni mechanismu
proti otoceni.
e Zajisténi proti otoceni
Zajisténi excentru proti otoceni md dvé ¢asti, které zajistuje pero proti otoceni.
Jedna je umisténa na nepohyblivé ¢asti rybinového vedeni a druha na excentru.
Tyto dvé ¢asti bude zajistovat aretaéni kolicek proti otoceni.
e Otocny drzak zajisténi
Otocny drzak zajisténi je drzacek pera, ktery jej zvedne pti odskoku, aby bylo mozné
excentrem otocit. Tento drzacek bude na ¢epu a tim, ze se otoc¢i, bude zvedat pero
ze zajistovaci polohy.
e Pritlacovaci mechanismus

Pritlacovaci mechanismus tvoii vlastné dva drzacky pruziny, které drzi pruzinku,

a ta pritahuje drzacek zajisténi v obou polohach a brani otoceni.

Obrazek 3.6: Zajisténi



Kapitola 4

Vytvoreni vykresové dokumentace,

volba materialu

Pro vyrobu dilu ptipravku musi byt vytvorena vykresova dokumentace, podle které
bude mozné jednotlivé dily ptipravku vyrobit. Vykresova dokumentace bude vytvotrena
v programu Solid Edge 2024. Aby pripravek dobte fungoval, musi byt spravné vybran
materidl pro kazdy komponent, ktery ma néjaky specialni tcel. Po zvoleni vhodného

materidlu pro obrabéni a konstrukci muze zac¢it vyroba.

4.1 Pevnostni vypocty

Z manuélu soustruhu TOS SU50A vyplyva, ze maximalni sila pusobici na nastroj
(nuz) je 4000 kg. Tuto hodnotu lze pro dalsi vypoéty prepocitat jednoduchym prepoctem

na silu v newtonech.

kde:
e hmotnost: m = 4000 kg

e tihové zrychleni: g = 9,81 m/s?

13
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F=m-g=4000-9,81 =39240N

F ~39,24kN (cca 40kN)

Tato hodnota predstavuje maximéalni zatizeni, které muze na nastroj pusobit. Kon-
strukce pripravku musi byt schopna prenést zatizeni az do hodnoty odpovidajici ma-
ximalni sile soustruhu, tj. cca 40 kN.

Na soustruhu budou vyrabény primarné metrické zavity, maximalni stoupani ktéré
bude za pomoci ptipravku vyrabéno bude 6 mm pfti poc¢atecni hloubce 1 mm.

Rezn4 sila byla stanovena ze vztahu:
Fo=ke-a,- f

kde k. = 2000 MPa odpovida hodnoté konstrukéni oceli, hloubka tiisky je a, = 1 mm
a posuv odpovidd maximéalnimu stoupéani zavitu f = 6 mm.

Po dosazeni:
F.=2000-1-6=12000N
Vypoctené hodnoty predstavuji maximalni zatizeni pouzité pro navrh pripravku.
e sila: [, =12000N
e rameno: [ =40mm = 0,04 m
e prufez: b = 105mm, A = 16 mm
Ohybovy moment:

M=F,-l

M =12000-0,04 = 480 Nm
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Modul prufezu:

b-h2
W =
6
105 - 167
n 6
— 105(-3256 _ 266880 1480

Prevod:
W =4,48-10"%m3

Napéti v ohybu:

Q
Il
SIS

480

7T 448106

o~ 107 MPa
Dovolené napéti:
Odov ~= 150 — 200 MPa

Vysledek:

o =107 MPa < ggev

Moment setrvacnosti:

b-h?
12

I =

~105-16% 105 - 4096
12 a 12

I

I=3,58-10"%m?*

~ 35840 mm*

15
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Vypocet:
F.PB
1= 357
f =~ 0,027 mm

Horni nosnik byl posuzovan na ohyb pti zatizeni feznou silou 12 kN. Pfi uvazovaném
prufezu b = 105mm, h = 16 mm a rameni [ = 40 mm vychdzi ohybové napéti priblizné
107 MPa. Tato hodnota je nizsi nez dovolené napéti konstrukéni oceli, a proto je nosnik
z hlediska pevnosti vyhovujici. Vypocteny pruhyb cca 0,03 mm nemé vyznamny vliv na

presnost obrabéného zavitu.

4.2 Vytvoreni vykresu v programu Solid Edge 2024

Vytvoreni vykresu v programu Solid Edge neni obtizné, ale vytvorit vykres tak, aby
odpovidal normam, byl kompletni a bez chyb a soucast byla podle néj vyrobitelna,
vyzaduje zkuSenost z praxe. Z tohoto duvodu byly vykresy konzultovany s odborniky

7 praxe.

4.2.1 Jak vytvorit vykres v Solidu Edge

Pro vytvoreni vykresu budeme hlavné pouzivat program Solid Edge. Vykres se v So-
lidu Edge da vytvorit dvéma zptusoby. Oba maji stejny zaklad, a to vytvoreni modelu, ze
kterého budeme vykres vytvaret. Proto musime nejprve vytvorit model a pak az muzeme
vytvaret vykres.

Model se vytvoii tak, ze klikneme v programu Solid Edge na tlacitko (Novy) a déle
na tlacitko (Metrickd soucast ISO). Timto zpusobem se ndm otevie pracovni pole. V pra-
covnim poli nejprve pomoci horni listy, kde jsou ruzné cary, kiivky, kruznice atd., vy-
tvorime 2D model, ze kterého nasledné udélame 3D model. Ten lze vytvorit dvéma me-

todami, a to vytazenim nebo rotaci.
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Obrazek 4.1: Vytvoreni modelu

Po vytvoreni 3D modelu, ze kterého lze vytvorit vykres, jej musime pfenést do pro-
stfedi pro tvorbu vykresu. Toho docilime tim, ze klikneme nejprve na tlacitko (soubor),
potom na (novy) a nakonec na (vykres aktivniho modelu). Druhy zpusob je vlozit model
rovnou z prostiedi a najit jej v paméti pocitace. Pokud model vlozime, musi se nastavit
meéritko a vybrat pocatecni pohled. Prvni pohled by mél byt ten, co nejvice fekne o dané
soucasti. Po nastaveni prvniho pohledu zvolime jesté pomocné pohledy podle toho, kolik
jich budeme potiebovat na zakoétovani. Déle je dobré vlozit i 3D pohled pro lepsi orientaci

pro nékoho, kdo bude danou soucast vyrabét.
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Obrézek 4.2: Vytvotreni pohledt

Po vlozeni pohledu do pracovniho pole muzeme zacit s kotovanim pohledu. Pro
spravné zakétovani pohledu je potiebné, aby bylo mozné z vykresu vycist jakykoliv
rozmér dané soucasti véetné jeho toleranci. Pokud je toto splnéno, mél by vykres jesté
obsahovat pozadovanou drsnost povrchu. Poslednim bodem pii vytvareni vykresu je
vyplnéni popisového pole. V popisovém poli se nachazeji jednotlivé informace dulezité
k vyrobé. Zasadni informaci je material, ze kterého se dana soucast bude vyrabét. Ma-
terial, ktery bude pouzity na soucast, musi byt spravné zvoleny, aby soucast spravneé

fungovala.

o 4
i
D B
%
7
el &
prieg
7]
!
NEN7
S
~[
35

N 0

AP EXCENTER

202514 w

VOS, S§, COP SEZIMOVO USTi |

Obrazek 4.3: Kompletni vykres
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4.3 Volba materialu

Jednotlivé dily jsou vyrobeny z konstrukéni oceli. Vétsina soucasti je vyrobena z kon-
strukéni oceli nelegované. V této praci se vyskytuje nékolik soucasti, které budou vyro-
beny z kvalitnéjsi oceli z duvodu jejich funkce. V piipravku jsou ¢tyti soucasti, které budou
vyrobeny oceli z uslechtilych. Prvni soucast je rybinové vedeni z duvodu otéruvzdornosti
materidlu. Druhd soucést je cep vacky, ktery bude otacet vackou a bude na néj pusobit
sila, kterd bude vyvinuta na Spicku noze. Posledni soucasti, ktera bude namahana, je
vacka, kterda bude hybat celym piipravkem. Z tohoto duvodu bude namahana na otér.
Ve strojirenskych tabulkdch lze najit materidly, jejich vlastnosti a pouziti (VAVRA, P. a
LEINVEBER, J., 2021).

4.3.1 Volba materialu rybinového vedeni

Rybinové vedeni se vyskytuje na pricném nebo nozovém suportu soustruhu a na
dalsich strojnich soucéstech. Je velmi dobré v tom, ze vymezuje hned dva sméry po-
hybu. Nevyhoda tohoto vedeni je ta, ze se plochy po sobé tfou a proto je nutné tyto
plochy mazat. Pokud neni pouzity spravny materidl, vedeni se muze zadrit nebo rychle
opotfebit. Z tohoto duvodu je nutné vybrat spravny material.

Suport soustruhu je nejcastéji vyroben z litiny, ktera je velmi dobra na vyrobu rybi-
nového vedeni, protoze ma v zakladé velky podil uhliku a je pomérné tvrdéa. Pro rybinové
vedeni je nejlepsi, kdyz nejsou pouzity materidly stejného slozeni z duvodu opottebeni.
Proto je vhodné kombinovat tieba ocel s litinou, naptiklad vytvortit sané rybinové drazky
z litiny a posuvnou ¢ast z oceli. Dalsi z moznosti je jednu ze soucasti zakalit, aby byla
tvrdsi nez druha. Toto se d& pouzit i u predchozi varianty a vysledek bude jesté lepsi.
Po zakaleni, kdy je jedna soucast tvrdsi nez druhd, mékéi cast po zakalené 1épe klouze
a méné se opotiebovava.

Proto by bylo nejvhodnéjsi pripravek vyrobit tak, ze jedna ¢ast rybinového vedeni
bude z litiny a druha z oceli, a nejlépe jesté jedna z nich by byla kalena. Jedna c¢ast
pripravku bude uchycena za drzak v nozové hlavé, kterd se nejcastéji vyrabi z litiny.
Litina by vsak mohla byt pfi nechténé kolizi nachylnd na prasknuti. Z tohoto duvodu
bude lepsi vyrobit cely pripravek z oceli. Oceli je vsak velkd skala druhu a po konzultaci
s Ing. Jaroslavem Svobodou byla vybréna ocel C45 v normé CSN (12 050). Tato ocel byla
vybrana ze dvou duvodu. Jeden z nich je, ze pii obrabéni se netrhd a po obrobeni ma

hladsi povrch. Druhym duvodem je obsah uhliku, protoze ocel obsahuje priblizné 0,5%
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uhliku, da se tato ocel kalit. Po zakaleni by ptipravek lépe klouzal a vznikalo by mensi
tfeni mezi jednotlivymi plochami. Z duvodu, ze tento ptipravek bude prvni prototyp
a po zakaleni nemame vybaveni na piebrouseni rybinového vedeni, nebude pevna cast
rybinového vedeni kalend. Ale pokud se ptipravek osvédci a bude spravné fungovat, dalsi

verze jiz budou moci byt s kalenym vedenim.

4.3.2 Volba materialu ¢epu vacky

Cep, ktery bude otécet vackou, a tim pohybovat celym mechanismem, bude namahan
silou, ktera na néj bude pusobit ze Spicky soustruznického noze pres rybinovou c¢ast ve-
deni. Z tohoto duvodu by bylo vhodné pouzit na tento cep kvalitnéjsi ocel. Proto bylo
rozhodnuto, ze na ¢ep bude pouzita ocel uslechtila. Vybrana byla ocel 42CrMo4 v normé
CSN (15 142). Tato ocel je velmi dobrd na vyrobu namahanych hiideli a ¢ept, proto se

idedlné hodi na cep vacky.

4.3.3 Volba materialu vacky

Vacka, ktera bude pripevnéna na cepu a bude se pres ni piipravek posouvan dopiedu
a dozadu, bude naméhana na otér. Z tohoto duvodu by méla byt z velmi kvalitni oceli.
Uplné nejlepsi by bylo, kdyby byla kalena. Problém vsak nastava v tom, ze se musi
dat obrobit a udélat do ni zavit na stavéci Sroub. Tudiz nesmi byt kalena celd, ale jen
povrchové. Povrchové kaleny materidl se ¢asto pouziva na pistni tyce, které se kali kvuli
pohybu tésnicich krouzku a manzet. Material, ktery se na to pouziva, je ocel 42CrMo4

v normé CSN (15 341), ktera je povrchové kalena.

4.3.4 Volba materialt zbylych soucasti

Soucasti, které nejsou tak namahané, budou vyrobené ze zékladnich materiali. Drobné
¢epy a drzacky budou vyrobeny z kruhové tyce zvlast vysoké presnosti. Materidl je ocel
$235JR v normé CSN (11 373). Pro kluzné pouzdro a vymezovaci klin bude pouzity
bronz z duvodu jeho dobrych kluznych vlastnosti a odolnosti. Madlo packy bude vyro-
beno z plastu. Soucdsti sestavy jsou normalizované dily, napiiklad spojovaci a zajistovaci

soucasti.



Kapitola 5
Vyroba a zkouska pripravku

Komponenty ptipravku byly vyrobeny tfiskovym obrabénim. Jednodussi operace byly
soustruhu a frézce. Proto bylo nutné k vyrobé na CNC vytvorit jesté program pro CNC
stroj, hlavné pro frézku.
za sebou a jednotlivé dily mély co nejmensi pocet upnuti aby byla dosazena pozadovana
presnost. Dily rybinového vedeni byly nejprve predhrubovany na klasické frézce a nasledné
az frézovany na CNC frézce z duvodu velkych tibéru materialu a casové dostupnosti CNC

frézky.

5.1 Priprava materialt pro frézovani na CNC

Piiprava materialu pro frézovani na CNC frézce byla nutnd z duvodu velkych tbéru
a srovnani obrobku na zakladni rozmeéry, protoze material, ktery byl objednan z Ferony
ze zbytku, které byly skladem, nemél uiplné presné rozmeéry. Proto byl nejprve zkracen na
péasové pile a nasledné zihlovan a ubran na pozadované rozméry. 7 ¢asové dostupnosti
CNC frézky se bloky materialu rovnaly na konvenéni frézce. Material byl potieba odebrat
na nékterych plochéch i o 20 mm. Takze obrabéni na spravné rozmeéry a zuhlovani trvalo

jednu pracovni sménu, tedy 8 hodin.

21
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(a) Konvenénf frézka (b) Obrobené bloky

Obréazek 5.1: Priprava bloku

5.2 Programovani CNC frézky a priprava

vvvvvv

duvodu. Ten nejdulezitéjsi je samoziejmeé program, kterym se frézka ridi. Jesté nez se vSak
zacne programovat, je dulezité védeét, jaké nastroje budou pouzity, protoze do programu
pro CNC frézku se zadavaji rozmeéry nastroju a podle toho se generuji drahy nastroje.

Déle je potteba zvolit poradi nastroju, z duvodu korekce néstroju a pozice v zasobniku.

5.2.1 Programovani CNC frézky

Programovani CNC frézky probihalo v programu EDGECAM. EDGECAM je 3D
program pro navrh drah CNC stroje. Program se dd vytvéaret dvéma zpusoby: budto na-
kreslenim kontur pro obrabéni a naslednym zvolenim operace pro obrabéni, nebo lze, jako
v tomto pripadé, vyuzit modelu z programu Solid Edge nebo jiného podobného softwaru
a vlozit model do programu pro obrabéni. Toto velmi usnadni praci. Pfes tvarové plochy
navolime operace pro frézovani a zvolime nastroje. Kdyz je takto program vytvoreny,

vygenerujeme NC kod a ulozime si jej na kartu nebo flash disk a vlozime do CNC frézky.
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Obrazek 5.2: Program v Edgecamu

5.2.2 Priprava nastroja

Pted samotnym frézovanim se musi zvolit nastroje, dle operaci, na které budou frézy
vyuzity. Pro tuto praci budou pouzity tii frézy, a to frézovaci hlava s vyménitelnymi
destickami a dvé monolitické stopkové frézy. Aby CNC frézka mohla vyrabét ve zvolenych
presnostech, je nutné vsechny frézy zmérit a zapsat jejich rozméry do korekci stroje.
Pruméry fréz byly zméreny na predserizovacim pristroji, ten méii prumér a délku nastroje,

a zkontrolovany na CNC stroji.
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(a) Meérdk ndstroju (b) Program pro méfen{

Obrézek 5.3: Méfeni néstroju

5.2.3 Priprava CNC frézky na frézovani

Pted spusténim programu na CNC frézce musi byt nastaveny nulovy bod obrobku
a také nastrojové korekce. Pro nastaveni nulového bodu obrobku je nutné upnout ma-
terial do svéraku. Z duvodu velikosti obrobku bylo nutné na stul frézky dat vétsi sverak,
protoze se obrobek do stavajictho svérdku nevesel. Upnuti svéraku vSak vyzaduje také
jeho vyrovnani v ose, ve které se bude frézovat. Jinak by se mohlo stat, ze obrabéné plochy
nebudou rovnobézné. Svérak byl vyrovnan pomoci sondy s ¢iselnikovym tchylkomérem.

Po vyrovnani bylo mozné nastavit nulovy bod obrobku. Nulovy bod obrobku je pozice,
ktera urcuje frézce, od jakého mista ma odmérovat. U vétsiny programu pro CNC stroje
se bod nastavuje na ¢elo obrobku v ose Z a na jeden z rohu nebo stied obrobku v osach
X a Y. Nastaveni tohoto bodu musi byt ptresné, proto byla pouzita sonda. Nulovy bod
byl v programu nastaven na jeden z rohtt obrobku, proto se stac¢i dotknout se sondou na
kazdé strané obrobku. Pro nastaveni posledniho bodu, a to v ose Z, se dotkneme cela

obrobku. Takto si nastavime jeho nulovy bod.
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Obrazek 5.4: Nastaveni nulového bodu

Poslednim bodem je uchyceni nastroju do zasobniku a zapsani korekci do stroje.
Néstroje v zasobniku musi byt tak, aby se shodovaly s pozicemi v programu. Kdyz jsou
nastroje v zasobniku, do korekce néstroju budou vlozeny zméfené hodnoty z mérdku
nastroju.

Pokud jsou ptedchozi kroky splnény, nahraje se program pftes flash disk do CNC stroje.
Pokud je program nahrany, muze CNC zacit obrabét. Prvni dilec, ktery byl frézovan, byl
drzak rybiny. Do CNC stroje nebylo mozné vlozit rybinovou frézu z duvodu absence
spravného upinace, proto byly dilce vyrobeny bez rybinové drazky. Tato drazka byla
vyrobena na klasické frézce. Drzak byl vyrabén tak, ze nejprve byla vyfrézovana klasicka
drazka pro frézovani rybiny. Nésledné se dilec otocil a vyfrézoval se drzak do nozové hlavy
a zajisténi. V dalsim kroku se vyvrtala dira pro cep do stiedu zajisténi a ta se nasledné

vystruzi vystruznikem.
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Obrézek 5.5: Obrobeny drzék vedeni

Dalsi dil, ktery byl vyroben, je jezdec rybiny. Zde byl postup podobny jako u predcho-
ziho dilce nejprve byla obrobena strana, do které se bude frézovat rybina. Potom byl dilec
otocen a byl vyfrézovan drzék na soustruznické noze. Po skonceni frézovani na CNC byla

frézovana rybina na klasické frézce a vyrobeny zavity pro srouby uchycujici nuz v drzaku.

Obrazek 5.6: Obrobeny jezdec a drzak vedeni
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5.3 Frézovani rybin a skladani pripravku

Rybinova drazka se vyrabéla specidlni tvarovou frézou, v tomto ptipadé méla thel
55°. Jelikoz k CNC nebyl spravny drzak, byla drazka vyrobena na klasické frézce. Do
drzaku byla vyfrézovana drazka a do jezdce osazeni, které bude drzet v rybinové drazce.
Aby bylo mozné vymezit vuli v drazce, bude na jedné strané vymezovaci klin z bronzu.

Tento klin bude pritlacen ¢tyémi stavécimi Srouby.

Obrézek 5.7: Vyroba rybiny

Kdyz byly rybiny vyrobené, bylo nutné vyrobit soucasti na klasickém soustruhu
a frézce. Jedna z nich je vymezovaci klin. Ten slouzi na vymezeni vile rybinového vedeni
a v pripadé jeho opotiebeni se seridi. Pro vyrobu klinu bylo potiebné pouzit sklopny
sverak z duvodu frézovani tkosu na obou koncich. Kdyz bude klin vyrobeny, je nuté
vyvrtat otvory na aretaci stavécimi Srouby, aby se nepohyboval a rybinové vedeni mohlo

byt setizeno. Mensi soucasti byly vyrobeny na klasické frézce a soustruhu.
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Obrazek 5.8: Vyroba klinu

Po vyrobé vsech soucésti pripravku bylo mozné piipravek slozit. Nejprve se do drzaku
rybiny nalisovalo bronzové pouzdro na ¢ep, ktery bude otacet vackou. Po nalisovani pouz-
dra byl vlozen cep s vackou. Pro spravnou funkeci excentrického mechanizmu bylo nutné
presné nastaveni vacky. Po svém nastaveni byla zajisténa stavécim sroubem. Tento Sroub
byl zasroubovan do otvoru se zavitem, vyvrtaného do mezikruzi vacky a ¢epu. Tim bylo
zajisténo aretovani proti otoceni. Pted montazi vacky jesté musi byt namontovan pojistny

krouzek, ktery bude drzet ¢ep proti posunuti v pouzdru.

Obrazek 5.9: Slozeni vacky
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Po slozeni vacky bylo mozné vlozit jezdec do rybinové drazky s vymezovacim klinem.
Obé soucasti byly polozeny na sebe a vsunuty na doraz k vacce. Po vlozeni jezdce byl
vlozen protikus a ten pfisroubovan dvéma srouby M8 s vnitinim Sestihranem. Protikus
slouzi jako uzavteni rybiny a umoznuje piipravku pohybovat se na obé strany. Nasledné

byly zasroubovany srouby do nozového drzaku.

Obrézek 5.10: Slozeni jezdce s drzdkem

Dalsim krokem bylo sloZit systém zajistovani. Ten se sklddal z uz namontovaného ¢epu
excentru, zajisténi, klinku, tycky s rukovéti, cepu a sroubu M6. Nejprve byl zajistovaci
mechanizmus vlozen do ¢epu a pripevnén ¢epem, na kterém se mechanizmus otaci. Nasle-
dovalo zasroubovani rukovéti do zajisténi cepu proti vypadnuti. Poslednim krokem bylo

nasroubovani pera, které bude mechanismu branit proti otoceni.

Obrazek 5.11: Slozeni excentru
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Poslednim krokem, ktery bylo potfeba udélat, je zasroubovani stavécich sroubu M6,
které pritlacuji klin do rybinové drazky, vymezuji vuli a zvysuji pritlak. Tyto srouby byly
utazeny tak, aby s pripravkem Slo hybat pres ota¢eni excentrem a nevykazovalo vuli. Toto

byl posledni krok pted otestovanim ptipravku.

Obrazek 5.12: Sefizeni klinu stavécimi Srouby

5.4 Montaz pripravku na soustruh

Po vyrobé a kompletaci nasledovala montaz na soustruh. Piipravek byl upnut obdobné
jako soustruznicky nuz za svou upinaci plochu do nozové hlavy a utahnut srouby. Takto
namontovany piipravek je pripraveny k pouziti. Nasledovalo upnuti noze a vyrovnani do

osy obrabéni.

Obrazek 5.13: Namontovany piipravek
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5.5 Test pripravku

Pripravek byl testovany vyrobou vétsiho zavitu. K dispozici byla kulatina o pruméru
20 mm. Ta byla idealni na vyrobu zavitu M20, vybrané stoupéani zavitu je 2,5 mm. Pred
vyrobou zavitu byl vyroben zapich. Na posuvové skiini bylo nastaveno stoupani 2,5 mm,
zvoleny otacky vietene a zajisténa matice posuvového sroubu. Nasledovalo odebrani prvni
tiisky. Pti testu ptipravku byla hloubka t¥isky 0,5 mm, posledni tiiska byla 0,2 mm.

Ptipravek si pti testovani vedl velmi dobte, ovladani pripravku bylo velmi lehké a jed-
noduché. Tuhost piipravku byla hodnocena jako dostatecné velka, pripravek nevykazoval

zéddné vibrace, ani se nijak nehybal.

Obrazek 5.14: Testovani piipravku

5.6 Prace s pripravkem

Obsluha spusti otacky vietene soustruhu, tim se za¢ne pohybovat suport po sroubovici
a Tezat zavit. P1i dojeti do zapichu obsluha piipravek odjisti a oto¢i ¢epem excentru. Tim
se nuz s jezdcem posune smérem od materidlu. Pfi tomto momentu druhou rukou obsluha
zméni smeér rotace vietene a vrati se na zacatek zavitu. PTi vraceni se na zacatek zavitu
obsluha pfidd na noniu dalsi ibér, a pripravi tak soustruh na dalsi pruchod zavitem. Kdyz
se nuz vrati na zacatek zavitu, oto¢i obsluha ¢epem excentr do vychozi polohy a zajisti
ho. Jako v ptfedeslém pripadé druhou rukou zméni smér otéceni vietene. Tento proces se

opakuje dokud neni dosazeno konecného rozméru zavitu.
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Zaveér

Hlavnim cilem prace bylo vyrobit a navrhnout ptipravek pro odskok ze zavitu k sou-
struhu TOS SU50A. Piipravek mél predem dané parametry, které mél splinovat: umoznit
jak vnéjsi, tak vnitini odskok ze zavitu a obsahovat drzak na vnitini a vnéjsi zavitovy
nuz. Dalsi z pozadavku pro lepsi funkci byla moznost otacet nozovou hlavou pti upnutém
pripravku, v neposledni fadé zajistit dostatecnou tuhost pii vyrobé zavitu. K pripravku

meéla byt vytvorena kompletni vykresova dokumentace a sestava s modely.

Hodnoceni prace

V této praci byl navrzen pripravek uplné od zakladu presné podle pozadavku sou-
struhu TOS SU50A. Nejprve byl vytvoren navrh tohoto pfipravku v programu Solid
Edge 2024, ve kterém byly vymysleny zakladni konstrukéni vlastnosti ptripravku, jeho
uchyceni na soustruh a drzédk na noze, typ vedeni a mechanismus pohybu. Po navrhu
byl pripravek vymodelovan uz do finalni podoby se spravnymi rozméry. Po vymode-
lovani vSech komponentu byla vytvorena sestava a vykresova dokumentace pro vyrobu
vsech dilu. Kdyz byly vSechny vykresy hotové, dalsi velmi dulezita prace byla na vybéru
spravného materialu a jeho shdnéni. Po sehnéni vSech materialu zacala nejtézsi cast celé
préace, a to vyroba. Vyroba zacala opracovanim dvou velkych bloku, které se opracovavaly
na konvencni frézce na zakladni rozméry. Po opracovani téchto dilt se vyroba presunula
na CNC frézku. Nez vsak prace mohla zacit, musely byt vytvoreny programy, kterymi se
stroj tidi, a ty byly vytvoteny v programu EDGECAM. Kdyz byly programy vytvoreny,
musely byt zméreny nastroje a nastaveni CNC frézky. Po nastaveni CNC frézky byly vy-
robeny dva skoro hotové kusy, na kterych musely byt jesté vyfrézovany rybinové drazky

a vyrobeny zavity pro montaz. Po vyrobé dvou nejvétsich soucasti se vyroba posunula
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k mensim soucastem, a ty byly zhotoveny na klasickych ru¢nich strojich. Kdyz byla
vyroba dokonc¢ena, byl ptripravek slozen a setizen. Piipravek byl po sefizeni namontovan
na soustruh TOS SU50A a zacalo jeho testovani.

Hodnoceni funkce pripravku

Ptipravek po upnuti na soustruhu sedi velmi dobfe v nozové hlavé a jeho upinac¢ na
soustruznické noze je po vysunuti zaroven s krajem nozové hlavy. Dalsi aspekt, ktery
musel byt zachovan, je moznost otoceni nozové hlavy pti upnutém pripravku. Tento
aspekt byl zachovan a nozovou hlavou lze bez sebemensich problému otacet. Dalsi z véci,
ktera je pro piipravek zasadni, je moznost vyrovnani noze do osy obrabéni. Pti testu byl
vyuzit nuz s pajenou destickou o rozmérech 25 x 16 mm. Pod tento nuz byla jesté vlozena
distancni podlozka, se kterou nuz vychazi do osy. Kdyz byl nuz vyrovnan do osy, mohlo
zacit samotné testovani piipravku, které probéhlo pii vyrobé zavitu M20. Pii vyrobé
tohoto zavitu pripravek fungoval bezchybné a ukazala se jeho obrovska tuhost. Dalsi
bod, ktery musi byt vyzdvizen, je, ze se piipravek ovlada velmi snadno a neni potieba
vyvinout obzvlast velkou silu k pohybovéni pdkou nahoru a doli. Celkové pripravek
fungoval naprosto bezchybné a ma&a velkou rezervu ve vyrobé vétsich zavitu, nez bylo

testovano.

Celkové hodnoceni

V této praci byl navrzen kompletni funkéni piipravek pro odskok ze zavitu. Tato prace
vsak nebyla od zacatku az do konce vibec jednoducha. Vyzadovala velmi velké tech-
nické znalosti a technickou zruénost. S jistotou se da Tici, ze prace pfinesla nové znalosti
a zkusSenosti do zivota. Proto bylo uspésné dokonceni tohoto projektu obrovskou tlevou,
protoze nebyl viitbec jednoduchy. Samoziejmé se ale da porad posouvat dal a néktera kon-
strukeni feseni by sla jesté vylepsit. Bohuzel by se tato konstrukéni feseni také odrazila na
cené a piipravek by byl o dost drazsi. Nejvetsi problémy pii této praci vznikly pravé pii
vyrobé, a to z duvodu dostupnych prostredku na vyrobu. Nékteré néastroje a stroje byly
totiz na pokraji svého maxima, co dokézou. To byl velky problém pro ¢asovou naroc¢nost
vyroby, kterd se tak protahla a trvala déle, nez se predpokladalo. Samoziejmé je nutné
také zminit financni stranku, na kolik tedy pripravek vysel. Nakup materidlu a dalsich
komponent, jako jsou srouby a pojistné krouzky, které se nevyplati vyrabét, vysel na

3000 K¢. To je v porovnani s jinymi piipravky tfetinova cena. Samoziejmé v cené nejsou
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zapocitany provozni naklady, ale pokud si ptripravek bude nékdo vyrabét pro vlastni
pouziti, je to velka tspora penéz. Proto byl v této praci vyroben ptipravek, ktery splnil
vSechny pozadavky a z finanéniho hlediska byl levnéjsi nez vyrobky, které se daji koupit

a nejsou presné uzpusobeny pro soustruh TOS SU50A.
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Priloha A

Obsah prilozeného DVD

K této préci je prilozeno DVD s nésledujici adresarovou strukturou.

Absolventska prace v EX2e

Fotodokumentace

e Programy pro cnc frézku

Vykresova dokumentace a 3D model

— Modely
— Sestavy

— Vykresy

Paulik AP_2025_2026.pdf — absolventska prace ve formatu PDF
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Pouzity software

Edgecam |(https://edgecam.nexnet.cz/)
BTEX 2¢ [(http://www.miktex.org/)
Solid Edge 2024 (https://solidedge.siemens.com/)

TeX studio (https://www.texstudio.org/)

Software uvedeny vyse je bud volné dostupny, nebo byl pouzivan v rdmci licenci
vlastnénych Vyssi odbornou skolou, Stredni skolou, Centrem odborné piipravy, Sezimovo

Usti, Budéjovicka 421, kde autor v dobé vzniku této prace studoval.
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Priloha C

Casovy plian absolventské prace

Cinnost Casovi Termin Splnéno
naroc¢nost | ukonceni

Navrh piipravku 2 tydny 6.11.2025 | listopad 2025
Modelovani komponent a vytvoreni sestavy 2 mesic 10.1.2026 leden 2025
Vykresova dokumentace 1 mésic 8.2.2026 unor 2026
Navrh materidlu na vyrobu 1 meésic 12.03.2026 | brezen 2026
Vytvoteni postupu obréabéni 2 tydny 30.03.2026 | bfezen 2026
Vyroba ptipravku 1 meésic 24.04.2026 | duben 2026
AP: kapitola Uvod 1 tydny 30.04.2026 | duben 2026
AP: kompletni text 3 tydny 11.05.2026 | kvéten 2026
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