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Anotace

Tato absolventská práce se zabývá návrhem a výrobou př́ıpravku pro odskok při

závitováńı na soustruhu. Práce obsahuje možnosti výroby závit̊u a dosavadńı poznatky

o dř́ıve vyrobených př́ıpravćıch a principech jejich fungováńı. Ćılem práce je navrhnout

a vyrobit př́ıpravek pro odskok ze závitu bez odskoku noniusem na soustruhu. Tento

př́ıpravek by měl umožnovat odskok jak pro soustružeńı vnitřńıch, tak vnějśıch závit̊u

a je určen pro upnut́ı do nožové hlavy soustruhu.

Kĺıčová slova: Solid Edge 2024; př́ıpravek; soustruh; excentr; rybinové vedeńı; vačka;

výkres; nonius; odskok; nožová 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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ap Hloubka tř́ısky mm

b Š́ı̌rka pr̊uřezu mm

E Modul pružnosti v tahu (ocel) MPa, GPa

F Śıla (obecná, max. zat́ıžeńı) N

Fc Řezná śıla N

f Posuv (stoupáńı závitu) mm

g T́ıhové zrychleńı m/s2

h Výška pr̊uřezu mm

I Moment setrvačnosti pr̊uřezu mm4, m4

kc Měrná řezná śıla (konst. oceli) MPa

l Rameno śıly mm, m

M Ohybový moment Nm

m Hmotnost kg

W Modul pr̊uřezu v ohybu mm3, m3

δ Pr̊uhyb nosńıku mm

σ Napět́ı v ohybu MPa

σdov Dovolené napět́ı MPa
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2.4 Př́ıpravek závitového odskoku převzato z (kovoobrabec, 2023) . . . . . 5
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Kapitola 1

Úvod

Závit lze vyrábět mnoha zp̊usoby a meto-

dami. Jeden z nejlepš́ıch stroj̊u na výrobu závit̊u

je určitě soustruh, a to hned z několika d̊uvod̊u.

Na soustruhu lze vyrábět nespočet druh̊u závit̊u

jen nastaveńım jiných parametr̊u na posuvové

skř́ıni. Proto je tato metoda výroby závit̊u velmi

výhodná, pokud se nevyráb́ı velké série. Pro

zrychleńı výroby závit̊u byly některé soustruhy

vybaveny takzvaným odskokem ze záběru. Ten umožňoval bez pohnut́ı noniusu odskočit

ze záběru, a t́ım celou práci zrychlit a usnadnit. Nejčastěji se tento odskok vyskytoval

u soustruhu TOS SV18, kde je tento odskok zabudovaný př́ımo pod nožovou hlavou.

Ćılem této práce je navrhnout př́ıpravek pro soustruh TOS SU50A, který bude umož-

ňovat odskok při závitováńı jak vněǰśıch, tak vnitřńıch závit̊u. Tento př́ıpravek se bude

moci uchytit do nožové hlavy jako soustružnický n̊už. Př́ıpravek bude mı́t držák na

vněǰśı i vnitřńı závitovaćı nože a bude dostatečně tuhý. Dı́lč́ımi ćıli je vytvořit kompletńı

výkresovou dokumentaci, př́ıpravek vyrobit a otestovat funkčnost v praxi.

Struktura této práce je následuj́ıćı. Kapitola 2 se zabývá výrobou závit̊u a informacemi

o již vyrobených př́ıpravćıch. V kapitole 3 je návrh př́ıpravku a jeho konstrukce, která

je vymodelována v programu Solid Edge 2024. Ve 4. kapitole je zhotovena výkresová

dokumentace př́ıpravku a jsou navrženy materiály, z nichž bude př́ıpravek vyroben. Ka-

pitola 5 se zabývá výrobou př́ıpravku, jeho následným složeńım a odzkoušeńım. Kapitola

6 obsahuje závěr.
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Kapitola 2

Výroba závit̊u a informace

o př́ıpravćıch

Závit je strojńı součást, která využ́ıvá princip nakloněné roviny, která je navinutá

po spirále na válec. Závit může mı́t mnoho tvar̊u. Nejčastěǰśı závit je metrický, který

má tvar rovnostranného trojúhelńıku, protože sv́ırá úhel 60°. Závit se nejčastěji použ́ıvá

na spojeńı dvou anebo v́ıce strojńıch součást́ı formou šroubového spoje. Závit je možné

použ́ıt jako pohybový šroub, u tohoto typu se nejčastěji použ́ıvá závit trapézový.

2.1 Výroba závit̊u

Výrobu závit̊u můžeme rozdělit na dvě kategorie, a to na výrobu závit̊u pomoćı

tř́ıskového obráběńı a výrobu pomoćı tvářeńı.

• Výroba závit̊u tř́ıskovým obráběńım

Výroba závit̊u pomoćı tř́ıskového obráběńı, viz obrázek 2.1(a), znamená výrobu, při

které vznikaj́ı tř́ısky. Do tohoto obráběńı spadá výroba pomoćı závitových čelist́ı,

závitńık̊u, závitových hlav, nožem na soustruhu nebo frézováńım na frézce. Tyto

zp̊usoby výroby závit̊u se hod́ı do malosériové až středněsériové výroby.

• Výroba závit̊u tvářeńım

Výroba závit̊u pomoćı tvářeńı viz, obrázek 2.1(b), je speciálńı výroba závit̊u, při

které nevznikaj́ı tř́ısky. Materiál se válcuje mezi tvářećımi nástroji, např. válco-

2



2.1. VÝROBA ZÁVITŮ 3

vaćımi kotouči. Tento zp̊usob výroby závit̊u je velmi efektivńı a použ́ıvá se pro

velkosériovou výrobu.

(a) Tř́ısková výroba závit̊u převzato

z (Zerspanungstechnik.de, 2025)

(b) Výroba závit̊u tvářeńım pře-

vzato z (Vibral.net, 2024)

Obrázek 2.1: Výroba závit̊u

Práce se zabývá tř́ıskovou výrobou závit̊u, protože do této kategorie spadá výroba

závit̊u na soustruhu. Na soustruhu se daj́ı vyrábět závity několika zp̊usoby. Jeden ze

zp̊usob̊u je výroba za použit́ı vratidla a závitových čelist́ı nebo závitńıku, jak je vidět na

obrázku 2.2. Při tomto zp̊usobu si podepřeme závitńık nebo závitové oko opěrným hrotem,

který se upne do końıku, a otočeńım vratidla chytne prvńıch pár stoupáńı závitu. Pak se

soustruh pust́ı na malé otáčky a zajist́ı se vratidlo proti otáčeńı, třeba přidržeńım nebo

opřeńım o suport. Popř́ıpadě lze udělat celý závit ručně, ale neńı to tak efektivńı. Pro tuto

metodu se také použ́ıvaj́ı r̊uzné př́ıpravky na urychleńı a usnadněńı práce. Nevýhoda této

metody výroby závit̊u je taková, že na každý rozměr závitu je jiné závitové oko a závitńık,

to samé plat́ı u stoupáńı závitu.

Obrázek 2.2: Závitováńı vratidlem převzato z (Strojář - Strojńık,

2017)
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Zp̊usob, kterým se tato práce zabývá, je výroba závit̊u nožem na soustruhu viz 2.1(a).

Tento princip funguje tak, že suport soustruhu posouvá trapézový šroub, který je spojený

s matićı. Tento šroub je připojený k posuvové skř́ıni, na které se zvoĺı stoupáńı závitu

a noniusem navoĺıme velikost závitu. Posuvová skř́ıň je spojena s vřetenem soustruhu,

a t́ım je zajǐstěný opakovaný nájezd do stejné dráhy stoupáńı. Nevýhoda této metody

je, že celková hloubka materiálu, který je odebrán, muśı být rozdělena do v́ıce pr̊uchod̊u.

Proto se při dojet́ı na konec závitu muśı odjet ze závitu a vrátit se na začátek závitu.

Když se nástroj vrát́ı na začátek, je zvolena hloubka daľśı tř́ısky a znovu se projede závit.

Takto se proces opakuje, dokud neńı závit hotový. Toto odj́ıžděńı ze závitu je neefektivńı,

a proto se k němu využ́ıvá př́ıpravek. Ten umožńı odjezd bez pohnut́ı noniusu, nav́ıc při

vraceńı se na začátek závitu můžeme navolit daľśı tř́ısku, a t́ım ušetřit práci a čas.

Př́ıpravek pro odskok ze závitu, který je v této práci navržen, vycháźı z podobného

zař́ızeńı na soustruhu TOS SV18, které je vidět na obrázku 2.3. U tohoto soustruhu je

odskok ze závitu zakomponovaný př́ımo pod nožovou hlavou, kde je v nožovém suportu

vyfrézovaná rybinová drážka, ve které se odskok pohybuje. Odskok je ovládán páčkou,

která otáč́ı excentrem a posouvá nožovou hlavu dopředu nebo dozadu. Bohužel tak, jak je

tento př́ıpravek navržený, by nešel využ́ıt u soustruhu TOS SU50A. Nešel by jednoduše

vyrobit, protože by vyžadoval zásahy do konstrukce stroje. To by přineslo také jednu

z nevýhod, která se u tohoto př́ıpravku projevuje, a to je sńıžeńı tuhosti stroje kv̊uli

tomuto mechanismu. Jelikož soustruh, pro který chceme tento systém implementovat,

slouž́ı i pro velmi náročné hrubovaćı operace, nelze si ztrátu tuhosti dovolit. Proto bylo

rozhodnuto udělat př́ıpravek odńımatelný.

Obrázek 2.3: Suport TOS SV18 převzato z (forum.strojirenstvi.cz,

2013)
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Př́ıpravky pro výrobu závit̊u existuj́ı, ale žádný úplně nevyhovuje parametr̊um vy-

braného soustruhu. Jeden z př́ıpravk̊u, který splňuje parametr funkce vnitřńıho i vněǰśıho

závitováńı, bohužel neńı prodáván v sadě, ale muśı se na vnitřńı závitováńı přidávat

speciálńı držák. Cena př́ıpravku je dost vysoká, čińı 9760 Kč. Nav́ıc u tohoto př́ıpravku

by úplně neseděly rozměry vzhledem k nožové hlavě soustruhu TOS SU50A, protože

tento př́ıpravek je vyráběný sṕı̌se pro soustruh TOS S28. Protože soustruh TOS SU50A

je daleko masivněǰśı, je potřeba zachovat jeho velkou tuhost a př́ıpravek tomu uzp̊usobit.

Obrázek 2.4: Př́ıpravek závitového odskoku převzato z (kovoobrabec,

2023)

Existuje i př́ıpravek na multifixovou hlavu, bohužel soustruh, pro který tento př́ıpravek

bude sloužit, neńı vybaven multifixovou hlavou. Zároveň je tento př́ıpravek na multifixo-

vou hlavu velmi drahý a pro každý typ závitováńı je nutné mı́t jiný př́ıpravek. Kdyby měl

být soustruh vybaven t́ımto př́ıpravkem a hlavou, byl by třikrát dražš́ı než prvńı jme-

novaný. Multifixový uṕınač stoj́ı ve velikosti B2 kolem 8000 Kč, a to neńı úplně levné,

když ještě k tomuto uṕınači muśı majitel dokoupit výměnné držáky pro normálńı nože.

Ale čistě pro závitový odskok by do ceny musela být zahrnuta cena dvou držák̊u na toto

odskakováńı. Cena jednoho držáku je přibližně 12 500 Kč, a když tuto cenu vynásob́ıme

dvěma a přičteme cenu uṕınače, celková pořizovaćı cena je 33 000 Kč.
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Obrázek 2.5: Př́ıpravek závitového odskoku multifix převzato z (ebay,

2026)

Př́ıpravek bude vyroben s d̊urazem na cenovou dostupnost a tuhost. Bude navrhnutý

tak, aby byl levný a dostatečně tuhý pro soustruh TOS SU50A. Tento soustruh je velmi

masivńı a robustńı, lze na něm hrubovat velkými úběry a vyrábět velké součásti. Ma-

ximálńı pr̊uměr, který lze upnout, je 500 mm nad ložem a 250 mm nad suportem. Dı́ly

př́ıpravku se z ekonomického d̊uvodu budou vyrábět ze zbytk̊u materiál̊u, které nelze na

nic využ́ıt, ale na př́ıpravek budou dostačuj́ıćı. Takto bude dosaženo toho, že př́ıpravek

bude levný a zároveň dostatečně tuhý. Samozřejmě některé materiály bude potřeba koupit

př́ımo, protože se jedná o specificky velké kusy. Hlavně se bude jednat o části rybinového

vedeńı, které budou z masivńıho materiálu. Dı́ky tomuto kroku bude cena př́ıpravku

o dost nižš́ı, než kdyby byl př́ıpravek koupen.



Kapitola 3

Návrh př́ıpravku a modelováńı

Př́ıpravek na soustružeńı závit̊u je navržen v programu Solid Edge 2024. Tento pro-

gram je 3D CAD pro tvorbu model̊u a výkresové dokumentace. V něm se daj́ı modelovat

3D součásti, proto je velmi vhodný k návrh̊um r̊uzných strojńıch součást́ı a tomuto pro-

jektu vyhovuje nejlépe. Př́ıpravek se skládá z několika součást́ı a před vyrobeńım neńı

možné ověřit jeho funkčnost. Ta se dá do určité mı́ry ověřit v části programu, která se

jmenuje sestava a umožňuje poskládat všechny součásti a potom se ujistit, zda je všechno

správně vymodelováno a součásti maj́ı správné rozměry. T́ım se velmi usnadńı kontrola

funkčnosti zař́ızeńı.

Návrh př́ıpravku má čtyři hlavńı body, a to návrh vedeńı př́ıpravku, ve kterém se

př́ıpravek bude pohybovat, držák nástroj̊u, do kterého je možné vložit jak vnitřńı, tak

vněǰśı závitovaćı n̊už, návrh pohyblivé části př́ıpravku, která j́ım posouvá, a zajǐstěńı

pohyblivé části, aby se při obráběńı nepohnula a zajǐst’ovala pořád stejný pohyb.

3.1 Návrh vedeńı př́ıpravku

Př́ıpravek pro svoji funkci potřebuje lineárńı vedeńı, ve kterém se bude pohybovat.

Lineárńıch vedeńı existuje celá řada, proto bylo potřeba vymyslet, jaké bude nejlepš́ı.

Primárně se tato vedeńı rozděluj́ı na dvě skupiny, a to na kluzná a valivá. Každé z vedeńı

má své výhody a nevýhody. Proto vždy zálež́ı na tom, pro jaké použit́ı dané vedeńı bude

sloužit.

• Kluzné vedeńı

Kluzné vedeńı, jak už jeho název napov́ıdá, funguje na principu dvou materiál̊u,

7
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které se po sobě pohybuj́ı. Z tohoto d̊uvodu je nutné tyto dvě plochy mazat, aby

nedocházelo k rychlému opotřebeńı a vedeńı se lépe pohybovalo. Kluzné vedeńı

může mı́t v́ıce podob. Nejjednodušš́ı vedeńı může být hranol pohybuj́ıćı se v drážce.

Důmyslněǰśı řešeńı kluzného vedeńı je však vedeńı rybinové, které má hrany ve tvaru

trojúhelńıku, viz obrázek 3.1(a).

• Valivé vedeńı

Valivé vedeńı funguje na principu těĺısek, nejčastěji kuliček, které jsou v kanálku

a rotuj́ı pořád dokola a odvaluj́ı se po vodićı kolejnici. Toto vedeńı je velmi přesné

a velmi málo se opotřebovává. Valivé vedeńı má nejčastěji tvar kolejnice, ve které

se pohybuje voźık.

(a) Kluzné rybinové vedeńı převzato

z (nastrojenaradi, 2026)

(b) Valivé vedeńı s voźıkem převzato

z (vkloziska, 2026)

Obrázek 3.1: Typy vedeńı

3.2 Výběr vedeńı pro př́ıpravek

Pro př́ıpravek, který bude navržen, by nejvhodněǰśım vedeńım bylo takové, které by

vymezovalo jak axiálńı, tak radiálńı v̊uli z d̊uvodu kombinovaného namáháńı nože. Při

soustružeńı se projevuje jak bočńı namáháńı nože, tak čelńı namáháńı nože. Proto by

bylo nejlepš́ı uzavřené vedeńı, které snáš́ı namáháńı v obou směrech.

Daľśım aspektem vedeńı je, že muśı obsahovat držák nož̊u na pohyblivé části a na

nepohyblivé části muśı být vybaveno uṕınáńım do nožové hlavy. Tento aspekt je velmi
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zásadńı z d̊uvodu, že pokud bychom chtěli použ́ıt existuj́ıćı vedeńı, stejně by muselo být

konstrukčně upraveno. Z tohoto d̊uvodu bylo rozhodnuto, že bude lepš́ı si vedeńı vyrobit

a rovnou při výrobě př́ıpravek navrhnout s držákem nož̊u a uṕınačem.

Pokud se však bude vedeńı vyrábět, valivé vedeńı nepřipadá v úvahu z d̊uvodu velmi

složité konstrukce a náročnosti na výrobu při dodržeńı požadované tuhosti. Toto vedeńı

je velmi složité na výrobu a vybaveńı. Daľśı d̊uvod je ekonomické zhodnoceńı. Ćılem je

vyrobit př́ıpravek levný, ale v odpov́ıdaj́ıćı kvalitě.

Z tohoto d̊uvodu bylo pro př́ıpravek zvoleno kluzné vedeńı. Existuje několik typ̊u

kluzných vedeńı, avšak s ohledem na konstrukci držáku nože a držáku pro upnut́ı do

nožové hlavy se jako nejvhodněǰśı řešeńı ukázalo vedeńı rybinové. Výhodou tohoto řešeńı

je možnost integrace obou držák̊u př́ımo do konstrukce vedeńı již ve fázi výroby, č́ımž

se eliminuje potřeba dodatečných úprav hotových komponent a zároveň se zjednodušuje

celý výrobńı proces.

3.3 Model rybinového vedeńı

Rybinové vedeńı je drážka, která má strany pod úhlem. Z tohoto d̊uvodu může být

vedeńı namáhané v obou směrech a nemuśı mı́t žádný př́ıtlačný mechanismus, který

by musel být u klasické hranaté drážky. Jediné, co muśı rybinová drážka obsahovat, je

vymezovaćı kĺın z d̊uvodu vymezeńı v̊ule při opotřebeńı vedeńı.

Obrázek 3.2: Rybinové vedeńı
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3.4 Návrh držáku nož̊u a uchyceńı př́ıpravku

Držák na uchyceńı nož̊u muśı splňovat několik parametr̊u, a to možnost upnut́ı jak

vněǰśıho, tak vnitřńıho závitovaćıho nože. Tento držák muśı být umı́stěn na pohyblivé

části rybinového vedeńı. Muśı umožňovat upnut́ı nož̊u o rozměru 25 x 25 mm. Aby mohl

být do držáku upnut jak vněǰśı, tak vnitřńı n̊už, muśı být držák řešen jako nožová hlava,

která bude vyfrézována do pohyblivé části př́ıpravku. Z toho d̊uvodu bude mı́t držák tvar

ṕısmene L, jak je vidět na obrázku.

Obrázek 3.3: Držák nož̊u

Držák celého př́ıpravku, kterým se př́ıpravek upne do nožové hlavy soustruhu, bude

umı́stěný na pevné části rybinového vedeńı. Tento držák má hlavńı podmı́nku, a tou

je, aby byl ve stejné výšce jako uṕınaćı plocha pro držák nož̊u. Vzhled držáku neńı

nijak složitý, je to vlastně tvar držáku soustružnického nože, který bude jako celek na

nepohyblivé části př́ıpravku.

Obrázek 3.4: Držák př́ıpravku
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3.5 Návrh a výběr pohybového mechanismu

Pohyb př́ıpravku je pro jeho funkci zásadńı, a to z d̊uvodu, že muśı být co možná

nejpřesněǰśı, aby př́ıpravek pokaždé najel co nejpřesněji do své pozice. Z tohoto d̊uvodu

je návrh zcela zásadńı pro funkci př́ıpravku. Většina vyrobených př́ıpravk̊u funguje na

principu excentru, který pohybuje mechanismem na posunut́ı př́ıpravku. Dalo by se použ́ıt

v́ıce možnost́ı, jak př́ıpravkem pohybovat, třeba pohybový závit nebo hřebenový převod.

Z d̊uvodu co nejjednodušš́ı konstrukce a ńızké ceny výroby byl vybrán mechanismus,

který bude fungovat na principu excentru. Ten bude otáčet vačkou, a t́ım posouvat pohyb-

livou část př́ıpravku. Toto řešeńı bude velmi jednoduché, mechanismus bude muset být

doplněn aretaćı pohybu, protože samotná vačka na čepu by při tlaku nože na př́ıpravek

otočila excentr. A proto bude muset být př́ıpravek vybaven aretaćı polohy.

Obrázek 3.5: Excentr s vačkou

3.6 Návrh aretace př́ıpravku

Z d̊uvodu udržeńı př́ıpravku ve správné pozici muśı být př́ıpravek vybaven aretaćı

proti otočeńı. Z d̊uvodu posunu př́ıpravku v rybinové drážce, č́ımž by změnil hloubku

tř́ısky a nešlo by př́ıpravek použ́ıt, proto musel být vymyšlen aretačńı mechanismus, který

zajist́ı př́ıpravek ve správné poloze, at’ bude excentr otočený nahoru nebo dol̊u. Z tohoto
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d̊uvodu muśı být mechanismus vybaven pružinou, která jej bude držet v zajǐstěné poloze.

Proto bude mı́t mechanismus tři hlavńı body, a to zajǐstěńı proti otočeńı, otočný

držák zajǐstěńı pro odjǐstěńı/zajǐstěńı a př́ıtlačný mechanismus pro držeńı mechanismu

proti otočeńı.

• Zajǐstěńı proti otočeńı

Zajǐstěńı excentru proti otočeńı má dvě části, které zajǐst’uje pero proti otočeńı.

Jedna je umı́stěna na nepohyblivé části rybinového vedeńı a druhá na excentru.

Tyto dvě části bude zajǐst’ovat aretačńı koĺıček proti otočeńı.

• Otočný držák zajǐstěńı

Otočný držák zajǐstěńı je držáček pera, který jej zvedne při odskoku, aby bylo možné

excentrem otočit. Tento držáček bude na čepu a t́ım, že se otoč́ı, bude zvedat pero

ze zajǐst’ovaćı polohy.

• Přitlačovaćı mechanismus

Přitlačovaćı mechanismus tvoř́ı vlastně dva držáčky pružiny, které drž́ı pružinku,

a ta přitahuje držáček zajǐstěńı v obou polohách a bráńı otočeńı.

Obrázek 3.6: Zajǐstěńı
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Vytvořeńı výkresové dokumentace,

volba materiál̊u

Pro výrobu d́ıl̊u př́ıpravku muśı být vytvořena výkresová dokumentace, podle které

bude možné jednotlivé d́ıly př́ıpravku vyrobit. Výkresová dokumentace bude vytvořena

v programu Solid Edge 2024. Aby př́ıpravek dobře fungoval, muśı být správně vybrán

materiál pro každý komponent, který má nějaký speciálńı účel. Po zvoleńı vhodného

materiálu pro obráběńı a konstrukci může zač́ıt výroba.

4.1 Pevnostńı výpočty

Z manuálu soustruhu TOS SU50A vyplývá, že maximálńı śıla p̊usob́ıćı na nástroj

(n̊už) je 4000 kg. Tuto hodnotu lze pro daľśı výpočty přepoč́ıtat jednoduchým přepočtem

na śılu v newtonech.

F = m · g

kde:

• hmotnost: m = 4000 kg

• t́ıhové zrychleńı: g = 9,81 m/s2

13
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F = m · g

F = m · g = 4000 · 9, 81 = 39 240N

F ≈ 39, 24 kN (cca 40 kN)

Tato hodnota představuje maximálńı zat́ıžeńı, které může na nástroj p̊usobit. Kon-

strukce př́ıpravku muśı být schopna přenést zat́ıžeńı až do hodnoty odpov́ıdaj́ıćı ma-

ximálńı śıle soustruhu, tj. cca 40 kN.

Na soustruhu budou vyráběny primárně metrické závity, maximálńı stoupáńı ktéré

bude za pomoci př́ıpravku vyráběno bude 6 mm při počátečńı hloubce 1 mm.

Řezná śıla byla stanovena ze vztahu:

Fc = kc · ap · f

kde kc = 2000MPa odpov́ıdá hodnotě konstrukčńı oceli, hloubka tř́ısky je ap = 1mm

a posuv odpov́ıdá maximálńımu stoupáńı závitu f = 6mm.

Po dosazeńı:

Fc = 2000 · 1 · 6 = 12 000N

Vypočtené hodnoty představuj́ı maximálńı zat́ıžeńı použité pro návrh př́ıpravku.

• śıla: Fc = 12 000N

• rameno: l = 40mm = 0, 04m

• pr̊uřez: b = 105mm, h = 16mm

Ohybový moment:

M = Fc · l

M = 12 000 · 0, 04 = 480Nm
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Modul pr̊uřezu:

W =
b · h2

6

W =
105 · 162

6

W =
105 · 256

6
=

26 880

6
= 4 480mm3

Převod:

W = 4, 48 · 10−6m3

Napět́ı v ohybu:

σ =
M

W

σ =
480

4, 48 · 10−6

σ ≈ 107MPa

Dovolené napět́ı:

σdov ≈ 150− 200MPa

Výsledek:

σ = 107MPa < σdov

Moment setrvačnosti:

I =
b · h3

12

I =
105 · 163

12
=

105 · 4096

12
≈ 35 840mm4

I = 3, 58 · 10−8m4
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Výpočet:

f =
F · l3

3EI

f ≈ 0, 027mm

Horńı nosńık byl posuzován na ohyb při zat́ıžeńı řeznou silou 12 kN. Při uvažovaném

pr̊uřezu b = 105mm, h = 16mm a rameni l = 40mm vycháźı ohybové napět́ı přibližně

107 MPa. Tato hodnota je nižš́ı než dovolené napět́ı konstrukčńı oceli, a proto je nosńık

z hlediska pevnosti vyhovuj́ıćı. Vypočtený pr̊uhyb cca 0,03 mm nemá významný vliv na

přesnost obráběného závitu.

4.2 Vytvořeńı výkresu v programu Solid Edge 2024

Vytvořeńı výkresu v programu Solid Edge neńı obt́ıžné, ale vytvořit výkres tak, aby

odpov́ıdal normám, byl kompletńı a bez chyb a součást byla podle něj vyrobitelná,

vyžaduje zkušenost z praxe. Z tohoto d̊uvodu byly výkresy konzultovány s odborńıky

z praxe.

4.2.1 Jak vytvořit výkres v Solidu Edge

Pro vytvořeńı výkresu budeme hlavně použ́ıvat program Solid Edge. Výkres se v So-

lidu Edge dá vytvořit dvěma zp̊usoby. Oba maj́ı stejný základ, a to vytvořeńı modelu, ze

kterého budeme výkres vytvářet. Proto muśıme nejprve vytvořit model a pak až můžeme

vytvářet výkres.

Model se vytvoř́ı tak, že klikneme v programu Solid Edge na tlač́ıtko (Nový) a dále

na tlač́ıtko (Metrická součást ISO). T́ımto zp̊usobem se nám otevře pracovńı pole. V pra-

covńım poli nejprve pomoćı horńı lǐsty, kde jsou r̊uzné čáry, křivky, kružnice atd., vy-

tvoř́ıme 2D model, ze kterého následně uděláme 3D model. Ten lze vytvořit dvěma me-

todami, a to vytažeńım nebo rotaćı.
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(a) 2D model

(b) Vysunut́ı (c) Rotace

Obrázek 4.1: Vytvořeńı modelu

Po vytvořeńı 3D modelu, ze kterého lze vytvořit výkres, jej muśıme přenést do pro-

střed́ı pro tvorbu výkres̊u. Toho doćıĺıme t́ım, že klikneme nejprve na tlač́ıtko (soubor),

potom na (nový) a nakonec na (výkres aktivńıho modelu). Druhý zp̊usob je vložit model

rovnou z prostřed́ı a naj́ıt jej v paměti poč́ıtače. Pokud model vlož́ıme, muśı se nastavit

měř́ıtko a vybrat počátečńı pohled. Prvńı pohled by měl být ten, co nejv́ıce řekne o dané

součásti. Po nastaveńı prvńıho pohledu zvoĺıme ještě pomocné pohledy podle toho, kolik

jich budeme potřebovat na zakótováńı. Dále je dobré vložit i 3D pohled pro lepš́ı orientaci

pro někoho, kdo bude danou součást vyrábět.
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Obrázek 4.2: Vytvořeńı pohled̊u

Po vložeńı pohled̊u do pracovńıho pole můžeme zač́ıt s kótováńım pohled̊u. Pro

správné zakótováńı pohled̊u je potřebné, aby bylo možné z výkresu vyč́ıst jakýkoliv

rozměr dané součásti včetně jeho toleranćı. Pokud je toto splněno, měl by výkres ještě

obsahovat požadovanou drsnost povrchu. Posledńım bodem při vytvářeńı výkresu je

vyplněńı popisového pole. V popisovém poli se nacházej́ı jednotlivé informace d̊uležité

k výrobě. Zásadńı informaćı je materiál, ze kterého se daná součást bude vyrábět. Ma-

teriál, který bude použitý na součást, muśı být správně zvolený, aby součást správně

fungovala.

Obrázek 4.3: Kompletńı výkres
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4.3 Volba materiál̊u

Jednotlivé d́ıly jsou vyrobeny z konstrukčńı oceli. Většina součást́ı je vyrobena z kon-

strukčńı oceli nelegované. V této práci se vyskytuje několik součást́ı, které budou vyro-

beny z kvalitněǰśı oceli z d̊uvodu jejich funkce. V př́ıpravku jsou čtyři součásti, které budou

vyrobeny oceĺı z ušlechtilých. Prvńı součást je rybinové vedeńı z d̊uvodu otěruvzdornosti

materiálu. Druhá součást je čep vačky, který bude otáčet vačkou a bude na něj p̊usobit

śıla, která bude vyvinuta na špičku nože. Posledńı součást́ı, která bude namáhána, je

vačka, která bude hýbat celým př́ıpravkem. Z tohoto d̊uvodu bude namáhána na otěr.

Ve stroj́ırenských tabulkách lze naj́ıt materiály, jejich vlastnosti a použit́ı (Vávra, P. a

Leinveber, J., 2021).

4.3.1 Volba materiálu rybinového vedeńı

Rybinové vedeńı se vyskytuje na př́ıčném nebo nožovém suportu soustruhu a na

daľśıch strojńıch součástech. Je velmi dobré v tom, že vymezuje hned dva směry po-

hybu. Nevýhoda tohoto vedeńı je ta, že se plochy po sobě třou a proto je nutné tyto

plochy mazat. Pokud neńı použitý správný materiál, vedeńı se může zadř́ıt nebo rychle

opotřebit. Z tohoto d̊uvodu je nutné vybrat správný materiál.

Suport soustruhu je nejčastěji vyroben z litiny, která je velmi dobrá na výrobu rybi-

nového vedeńı, protože má v základě velký pod́ıl uhĺıku a je poměrně tvrdá. Pro rybinové

vedeńı je nejlepš́ı, když nejsou použity materiály stejného složeńı z d̊uvodu opotřebeńı.

Proto je vhodné kombinovat třeba ocel s litinou, např́ıklad vytvořit saně rybinové drážky

z litiny a posuvnou část z oceli. Daľśı z možnost́ı je jednu ze součást́ı zakalit, aby byla

tvrdš́ı než druhá. Toto se dá použ́ıt i u předchoźı varianty a výsledek bude ještě lepš́ı.

Po zakaleńı, kdy je jedna součást tvrdš́ı než druhá, měkč́ı část po zakalené lépe klouže

a méně se opotřebovává.

Proto by bylo nejvhodněǰśı př́ıpravek vyrobit tak, že jedna část rybinového vedeńı

bude z litiny a druhá z oceli, a nejlépe ještě jedna z nich by byla kalená. Jedna část

př́ıpravku bude uchycena za držák v nožové hlavě, která se nejčastěji vyráb́ı z litiny.

Litina by však mohla být při nechtěné kolizi náchylná na prasknut́ı. Z tohoto d̊uvodu

bude lepš́ı vyrobit celý př́ıpravek z oceli. Oceĺı je však velká škála druh̊u a po konzultaci

s Ing. Jaroslavem Svobodou byla vybrána ocel C45 v normě ČSN (12 050). Tato ocel byla

vybrána ze dvou d̊uvod̊u. Jeden z nich je, že při obráběńı se netrhá a po obrobeńı má

hladš́ı povrch. Druhým d̊uvodem je obsah uhĺıku, protože ocel obsahuje přibližně 0,5%
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uhĺıku, dá se tato ocel kalit. Po zakaleńı by př́ıpravek lépe klouzal a vznikalo by menš́ı

třeńı mezi jednotlivými plochami. Z d̊uvodu, že tento př́ıpravek bude prvńı prototyp

a po zakaleńı nemáme vybaveńı na přebroušeńı rybinového vedeńı, nebude pevná část

rybinového vedeńı kalená. Ale pokud se př́ıpravek osvědč́ı a bude správně fungovat, daľśı

verze již budou moci být s kaleným vedeńım.

4.3.2 Volba materiálu čepu vačky

Čep, který bude otáčet vačkou, a t́ım pohybovat celým mechanismem, bude namáhán

silou, která na něj bude p̊usobit ze špičky soustružnického nože přes rybinovou část ve-

deńı. Z tohoto d̊uvodu by bylo vhodné použ́ıt na tento čep kvalitněǰśı ocel. Proto bylo

rozhodnuto, že na čep bude použita ocel ušlechtilá. Vybrána byla ocel 42CrMo4 v normě

ČSN (15 142). Tato ocel je velmi dobrá na výrobu namáhaných hř́ıdeĺı a čep̊u, proto se

ideálně hod́ı na čep vačky.

4.3.3 Volba materiálu vačky

Vačka, která bude připevněna na čepu a bude se přes ni př́ıpravek posouván dopředu

a dozadu, bude namáhána na otěr. Z tohoto d̊uvodu by měla být z velmi kvalitńı oceli.

Úplně nejlepš́ı by bylo, kdyby byla kalená. Problém však nastává v tom, že se muśı

dát obrobit a udělat do ńı závit na stavěćı šroub. Tud́ıž nesmı́ být kalená celá, ale jen

povrchově. Povrchově kalený materiál se často použ́ıvá na ṕıstńı tyče, které se kaĺı kv̊uli

pohybu těsńıćıch kroužk̊u a manžet. Materiál, který se na to použ́ıvá, je ocel 42CrMo4

v normě ČSN (15 341), která je povrchově kalená.

4.3.4 Volba materiál̊u zbylých součást́ı

Součásti, které nejsou tak namáhané, budou vyrobené ze základńıch materiál̊u. Drobné

čepy a držáčky budou vyrobeny z kruhové tyče zvlášt vysoké přesnosti. Materiál je ocel

S235JR v normě ČSN (11 373). Pro kluzné pouzdro a vymezovaćı kĺın bude použitý

bronz z d̊uvodu jeho dobrých kluzných vlastnost́ı a odolnosti. Madlo páčky bude vyro-

beno z plastu. Součást́ı sestavy jsou normalizované d́ıly, např́ıklad spojovaćı a zajǐst’ovaćı

součásti.
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Výroba a zkouška př́ıpravku

Komponenty př́ıpravku byly vyrobeny tř́ıskovým obráběńım. Jednodušš́ı operace byly

prováděny na konvenčńıch obráběćıch stroj́ıch. Složitěǰśı d́ılce byly vyráběny na CNC

soustruhu a frézce. Proto bylo nutné k výrobě na CNC vytvořit ještě program pro CNC

stroj, hlavně pro frézku.

Požadavkem je dobře naplánovaný postup u složitěǰśıch d́ılc̊u, aby operace šly správně

za sebou a jednotlivé d́ıly měly co nejmenš́ı počet upnut́ı aby byla dosažena požadovaná

přesnost. Dı́ly rybinového vedeńı byly nejprve předhrubovány na klasické frézce a následně

až frézovány na CNC frézce z d̊uvodu velkých úběr̊u materiálu a časové dostupnosti CNC

frézky.

5.1 Př́ıprava materiál̊u pro frézováńı na CNC

Př́ıprava materiál̊u pro frézováńı na CNC frézce byla nutná z d̊uvod̊u velkých úběr̊u

a srovnáńı obrobku na základńı rozměry, protože materiál, který byl objednán z Ferony

ze zbytk̊u, které byly skladem, neměl úplně přesné rozměry. Proto byl nejprve zkrácen na

pásové pile a následně zúhlován a ubrán na požadované rozměry. Z časové dostupnosti

CNC frézky se bloky materiálu rovnaly na konvenčńı frézce. Materiál byl potřeba odebrat

na některých plochách i o 20 mm. Takže obráběńı na správné rozměry a zúhlováńı trvalo

jednu pracovńı směnu, tedy 8 hodin.

21
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(a) Konvenčńı frézka (b) Obrobené bloky

Obrázek 5.1: Př́ıprava blok̊u

5.2 Programováńı CNC frézky a př́ıprava

Př́ıprava na obráběńı na CNC frézce je složitěǰśı než na konvenčńı, a to z několika

d̊uvod̊u. Ten nejd̊uležitěǰśı je samozřejmě program, kterým se frézka ř́ıd́ı. Ještě než se však

začne programovat, je d̊uležité vědět, jaké nástroje budou použity, protože do programu

pro CNC frézku se zadávaj́ı rozměry nástroj̊u a podle toho se generuj́ı dráhy nástroje.

Dále je potřeba zvolit pořad́ı nástroj̊u, z d̊uvodu korekce nástroj̊u a pozice v zásobńıku.

5.2.1 Programováńı CNC frézky

Programováńı CNC frézky prob́ıhalo v programu EDGECAM. EDGECAM je 3D

program pro návrh drah CNC stroje. Program se dá vytvářet dvěma zp̊usoby: bud’to na-

kresleńım kontur pro obráběńı a následným zvoleńım operace pro obráběńı, nebo lze, jako

v tomto př́ıpadě, využ́ıt model̊u z programu Solid Edge nebo jiného podobného softwaru

a vložit model do programu pro obráběńı. Toto velmi usnadńı práci. Přes tvarové plochy

navoĺıme operace pro frézováńı a zvoĺıme nástroje. Když je takto program vytvořený,

vygenerujeme NC kód a ulož́ıme si jej na kartu nebo flash disk a vlož́ıme do CNC frézky.
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Obrázek 5.2: Program v Edgecamu

5.2.2 Př́ıprava nástroj̊u

Před samotným frézováńım se muśı zvolit nástroje, dle operaćı, na které budou frézy

využity. Pro tuto práci budou použity tři frézy, a to frézovaćı hlava s vyměnitelnými

destičkami a dvě monolitické stopkové frézy. Aby CNC frézka mohla vyrábět ve zvolených

přesnostech, je nutné všechny frézy změřit a zapsat jejich rozměry do korekćı stroje.

Pr̊uměry fréz byly změřeny na předseřizovaćım př́ıstroji, ten měř́ı pr̊uměr a délku nástroje,

a zkontrolovány na CNC stroji.
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(a) Měřák nástroj̊u (b) Program pro měřeńı

Obrázek 5.3: Měřeńı nástroj̊u

5.2.3 Př́ıprava CNC frézky na frézováńı

Před spuštěńım programu na CNC frézce muśı být nastavený nulový bod obrobku

a také nástrojové korekce. Pro nastaveńı nulového bodu obrobku je nutné upnout ma-

teriál do svěráku. Z d̊uvodu velikosti obrobku bylo nutné na st̊ul frézky dát větš́ı svěrák,

protože se obrobek do stávaj́ıćıho svěráku nevešel. Upnut́ı svěráku však vyžaduje také

jeho vyrovnáńı v ose, ve které se bude frézovat. Jinak by se mohlo stát, že obráběné plochy

nebudou rovnoběžné. Svěrák byl vyrovnán pomoćı sondy s č́ıselńıkovým úchylkoměrem.

Po vyrovnáńı bylo možné nastavit nulový bod obrobku. Nulový bod obrobku je pozice,

která určuje frézce, od jakého mı́sta má odměřovat. U většiny programů pro CNC stroje

se bod nastavuje na čelo obrobku v ose Z a na jeden z roh̊u nebo střed obrobku v osách

X a Y. Nastaveńı tohoto bodu muśı být přesné, proto byla použita sonda. Nulový bod

byl v programu nastaven na jeden z roh̊u obrobku, proto se stač́ı dotknout se sondou na

každé straně obrobku. Pro nastaveńı posledńıho bodu, a to v ose Z, se dotkneme čela

obrobku. Takto si nastav́ıme jeho nulový bod.
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Obrázek 5.4: Nastaveńı nulového bodu

Posledńım bodem je uchyceńı nástroj̊u do zásobńıku a zapsáńı korekćı do stroje.

Nástroje v zásobńıku muśı být tak, aby se shodovaly s pozicemi v programu. Když jsou

nástroje v zásobńıku, do korekce nástroj̊u budou vloženy změřené hodnoty z měřáku

nástroj̊u.

Pokud jsou předchoźı kroky splněny, nahraje se program přes flash disk do CNC stroje.

Pokud je program nahraný, může CNC zač́ıt obrábět. Prvńı d́ılec, který byl frézován, byl

držák rybiny. Do CNC stroje nebylo možné vložit rybinovou frézu z d̊uvodu absence

správného uṕınače, proto byly d́ılce vyrobeny bez rybinové drážky. Tato drážka byla

vyrobena na klasické frézce. Držák byl vyráběn tak, že nejprve byla vyfrézována klasická

drážka pro frézováńı rybiny. Následně se d́ılec otočil a vyfrézoval se držák do nožové hlavy

a zajǐstěńı. V daľśım kroku se vyvrtala d́ıra pro čep do středu zajǐstěńı a ta se následně

vystruž́ı výstružńıkem.
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Obrázek 5.5: Obrobený držák vedeńı

Daľśı d́ıl, který byl vyroben, je jezdec rybiny. Zde byl postup podobný jako u předcho-

źıho d́ılce nejprve byla obrobena strana, do které se bude frézovat rybina. Potom byl d́ılec

otočen a byl vyfrézován držák na soustružnické nože. Po skončeńı frézováńı na CNC byla

frézována rybina na klasické frézce a vyrobeny závity pro šrouby uchycuj́ıćı n̊už v držáku.

Obrázek 5.6: Obrobený jezdec a držák vedeńı
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5.3 Frézováńı rybin a skládáńı př́ıpravku

Rybinová drážka se vyráběla speciálńı tvarovou frézou, v tomto př́ıpadě měla úhel

55°. Jelikož k CNC nebyl správný držák, byla drážka vyrobena na klasické frézce. Do

držáku byla vyfrézována drážka a do jezdce osazeńı, které bude držet v rybinové drážce.

Aby bylo možné vymezit v̊uli v drážce, bude na jedné straně vymezovaćı kĺın z bronzu.

Tento kĺın bude přitlačen čtyčmi stavěćımi šrouby.

Obrázek 5.7: Výroba rybiny

Když byly rybiny vyrobené, bylo nutné vyrobit součásti na klasickém soustruhu

a frézce. Jedna z nich je vymezovaćı kĺın. Ten slouž́ı na vymezeńı v̊ule rybinového vedeńı

a v př́ıpadě jeho opotřebeńı se seř́ıd́ı. Pro výrobu kĺınu bylo potřebné použ́ıt sklopný

svěrák z d̊uvodu frézováńı úkosu na obou konćıch. Když bude kĺın vyrobený, je nuté

vyvrtat otvory na aretaci stavěćımi šrouby, aby se nepohyboval a rybinové vedeńı mohlo

být seř́ızeno. Menš́ı součásti byly vyrobeny na klasické frézce a soustruhu.
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Obrázek 5.8: Výroba kĺınu

Po výrobě všech součást́ı př́ıpravku bylo možné př́ıpravek složit. Nejprve se do držáku

rybiny nalisovalo bronzové pouzdro na čep, který bude otáčet vačkou. Po nalisováńı pouz-

dra byl vložen čep s vačkou. Pro správnou funkci excentrického mechanizmu bylo nutné

přesné nastaveńı vačky. Po svém nastaveńı byla zajǐstěna stavěćım šroubem. Tento šroub

byl zašroubován do otvoru se závitem, vyvrtaného do mezikruž́ı vačky a čepu. T́ım bylo

zajǐstěno aretováńı proti otočeńı. Před montáž́ı vačky ještě muśı být namontován pojistný

kroužek, který bude držet čep proti posunut́ı v pouzdru.

Obrázek 5.9: Složeńı vačky
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Po složeńı vačky bylo možné vložit jezdec do rybinové drážky s vymezovaćım kĺınem.

Obě součásti byly položeny na sebe a vsunuty na doraz k vačce. Po vložeńı jezdce byl

vložen protikus a ten přǐsroubován dvěma šrouby M8 s vnitřńım šestihranem. Protikus

slouž́ı jako uzavřeńı rybiny a umožňuje př́ıpravku pohybovat se na obě strany. Následně

byly zašroubovány šrouby do nožového držáku.

Obrázek 5.10: Složeńı jezdce s držákem

Daľśım krokem bylo složit systém zajǐst’ováńı. Ten se skládal z už namontovaného čepu

excentru, zajǐstěńı, kĺınku, tyčky s rukovět́ı, čepu a šroubu M6. Nejprve byl zajǐstovaćı

mechanizmus vložen do čepu a připevněn čepem, na kterém se mechanizmus otáč́ı. Násle-

dovalo zašroubováńı rukověti do zajǐstěńı čepu proti vypadnut́ı. Posledńım krokem bylo

našroubováńı pera, které bude mechanismu bránit proti otočeńı.

Obrázek 5.11: Složeńı excentru
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Posledńım krokem, který bylo potřeba udělat, je zašroubováńı stavěćıch šroub̊u M6,

které přitlačuj́ı kĺın do rybinové drážky, vymezuj́ı v̊uli a zvyšuj́ı př́ıtlak. Tyto šrouby byly

utaženy tak, aby s př́ıpravkem šlo hýbat přes otáčeńı excentrem a nevykazovalo v̊uli. Toto

byl posledńı krok před otestováńım př́ıpravku.

Obrázek 5.12: Seř́ızeńı kĺınu stavěćımi šrouby

5.4 Montáž př́ıpravku na soustruh

Po výrobě a kompletaci následovala montáž na soustruh. Př́ıpravek byl upnut obdobně

jako soustružnický n̊už za svou uṕınaćı plochu do nožové hlavy a utáhnut šrouby. Takto

namontovaný př́ıpravek je připravený k použit́ı. Následovalo upnut́ı nože a vyrovnáńı do

osy obráběńı.

Obrázek 5.13: Namontovaný př́ıpravek
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5.5 Test př́ıpravku

Př́ıpravek byl testovaný výrobou větš́ıho závitu. K dispozici byla kulatina o pr̊uměru

20 mm. Ta byla ideálńı na výrobu závitu M20, vybrané stoupáńı závitu je 2,5 mm. Před

výrobou závitu byl vyroben zápich. Na posuvové skř́ıni bylo nastaveno stoupáńı 2,5 mm,

zvoleny otáčky vřetene a zajǐstěna matice posuvového šroubu. Následovalo odebráńı prvńı

tř́ısky. Při testu př́ıpravku byla hloubka tř́ısky 0,5 mm, posledńı tř́ıska byla 0,2 mm.

Př́ıpravek si při testováńı vedl velmi dobře, ovládáńı př́ıpravku bylo velmi lehké a jed-

noduché. Tuhost př́ıpravku byla hodnocena jako dostatečně velká, př́ıpravek nevykazoval

žádné vibrace, ani se nijak nehýbal.

Obrázek 5.14: Testováńı př́ıpravku

5.6 Práce s př́ıpravkem

Obsluha spust́ı otáčky vřetene soustruhu, t́ım se začne pohybovat suport po šroubovici

a řezat závit. Při dojet́ı do zápichu obsluha př́ıpravek odjist́ı a otoč́ı čepem excentru. T́ım

se n̊už s jezdcem posune směrem od materiálu. Při tomto momentu druhou rukou obsluha

změńı směr rotace vřetene a vrát́ı se na začátek závitu. Při vraceńı se na začátek závitu

obsluha přidá na noniu daľśı úběr, a připrav́ı tak soustruh na daľśı pr̊uchod závitem. Když

se n̊už vrát́ı na začátek závitu, otoč́ı obsluha čepem excentr do výchoźı polohy a zajist́ı

ho. Jako v předešlém př́ıpadě druhou rukou změńı směr otáčeńı vřetene. Tento proces se

opakuje dokud neńı dosaženo konečného rozměru závitu.
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Závěr

Hlavńım ćılem práce bylo vyrobit a navrhnout př́ıpravek pro odskok ze závitu k sou-

struhu TOS SU50A. Př́ıpravek měl předem dané parametry, které měl splňovat: umožnit

jak vněǰśı, tak vnitřńı odskok ze závitu a obsahovat držák na vnitřńı a vněǰśı závitový

n̊už. Daľśı z požadavk̊u pro lepš́ı funkci byla možnost otáčet nožovou hlavou při upnutém

př́ıpravku, v neposledńı řadě zajistit dostatečnou tuhost při výrobě závit̊u. K př́ıpravku

měla být vytvořena kompletńı výkresová dokumentace a sestava s modely.

Hodnoceńı práce

V této práci byl navržen př́ıpravek úplně od základ̊u přesně podle požadavk̊u sou-

struhu TOS SU50A. Nejprve byl vytvořen návrh tohoto př́ıpravku v programu Solid

Edge 2024, ve kterém byly vymyšleny základńı konstrukčńı vlastnosti př́ıpravku, jeho

uchyceńı na soustruh a držák na nože, typ vedeńı a mechanismus pohybu. Po návrhu

byl př́ıpravek vymodelován už do finálńı podoby se správnými rozměry. Po vymode-

lováńı všech komponent̊u byla vytvořena sestava a výkresová dokumentace pro výrobu

všech d́ıl̊u. Když byly všechny výkresy hotové, daľśı velmi d̊uležitá práce byla na výběru

správného materiálu a jeho sháněńı. Po sehnáńı všech materiál̊u začala nejtěžš́ı část celé

práce, a to výroba. Výroba začala opracováńım dvou velkých blok̊u, které se opracovávaly

na konvenčńı frézce na základńı rozměry. Po opracováńı těchto d́ıl̊u se výroba přesunula

na CNC frézku. Než však práce mohla zač́ıt, musely být vytvořeny programy, kterými se

stroj ř́ıd́ı, a ty byly vytvořeny v programu EDGECAM. Když byly programy vytvořeny,

musely být změřeny nástroje a nastaveńı CNC frézky. Po nastaveńı CNC frézky byly vy-

robeny dva skoro hotové kusy, na kterých musely být ještě vyfrézovány rybinové drážky

a vyrobeny závity pro montáž. Po výrobě dvou největš́ıch součást́ı se výroba posunula
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k menš́ım součástem, a ty byly zhotoveny na klasických ručńıch stroj́ıch. Když byla

výroba dokončena, byl př́ıpravek složen a seř́ızen. Př́ıpravek byl po seř́ızeńı namontován

na soustruh TOS SU50A a začalo jeho testováńı.

Hodnoceńı funkce př́ıpravku

Př́ıpravek po upnut́ı na soustruhu sed́ı velmi dobře v nožové hlavě a jeho uṕınač na

soustružnické nože je po vysunut́ı zároveň s krajem nožové hlavy. Daľśı aspekt, který

musel být zachován, je možnost otočeńı nožové hlavy při upnutém př́ıpravku. Tento

aspekt byl zachován a nožovou hlavou lze bez sebemenš́ıch problémů otáčet. Daľśı z věćı,

která je pro př́ıpravek zásadńı, je možnost vyrovnáńı nože do osy obráběńı. Při testu byl

využit n̊už s pájenou destičkou o rozměrech 25 x 16 mm. Pod tento n̊už byla ještě vložena

distančńı podložka, se kterou n̊už vycháźı do osy. Když byl n̊už vyrovnán do osy, mohlo

zač́ıt samotné testováńı př́ıpravku, které proběhlo při výrobě závitu M20. Při výrobě

tohoto závitu př́ıpravek fungoval bezchybně a ukázala se jeho obrovská tuhost. Daľśı

bod, který muśı být vyzdvižen, je, že se př́ıpravek ovládá velmi snadno a neńı potřeba

vyvinout obzvlášt’ velkou śılu k pohybováńı pákou nahoru a dol̊u. Celkově př́ıpravek

fungoval naprosto bezchybně a má velkou rezervu ve výrobě větš́ıch závit̊u, než bylo

testováno.

Celkové hodnoceńı

V této práci byl navržen kompletńı funkčńı př́ıpravek pro odskok ze závitu. Tato práce

však nebyla od začátku až do konce v̊ubec jednoduchá. Vyžadovala velmi velké tech-

nické znalosti a technickou zručnost. S jistotou se dá ř́ıci, že práce přinesla nové znalosti

a zkušenosti do života. Proto bylo úspěšné dokončeńı tohoto projektu obrovskou úlevou,

protože nebyl v̊ubec jednoduchý. Samozřejmě se ale dá pořád posouvat dál a některá kon-

strukčńı řešeńı by šla ještě vylepšit. Bohužel by se tato konstrukčńı řešeńı také odrazila na

ceně a př́ıpravek by byl o dost dražš́ı. Největš́ı problémy při této práci vznikly právě při

výrobě, a to z d̊uvodu dostupných prostředk̊u na výrobu. Některé nástroje a stroje byly

totiž na pokraji svého maxima, co dokážou. To byl velký problém pro časovou náročnost

výroby, která se tak protáhla a trvala déle, než se předpokládalo. Samozřejmě je nutné

také zmı́nit finančńı stránku, na kolik tedy př́ıpravek vyšel. Nákup materiálu a daľśıch

komponent, jako jsou šrouby a pojistné kroužky, které se nevyplat́ı vyrábět, vyšel na

3000 Kč. To je v porovnáńı s jinými př́ıpravky třetinová cena. Samozřejmě v ceně nejsou
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započ́ıtány provozńı náklady, ale pokud si př́ıpravek bude někdo vyrábět pro vlastńı

použit́ı, je to velká úspora peněz. Proto byl v této práci vyroben př́ıpravek, který splnil

všechny požadavky a z finančńıho hlediska byl levněǰśı než výrobky, které se daj́ı koupit

a nejsou přesně uzp̊usobeny pro soustruh TOS SU50A.
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Př́ıloha A

Obsah přiloženého DVD

K této práci je přiloženo DVD s následuj́ıćı adresářovou strukturou.

• Absolventská práce v LATEX2e

• Fotodokumentace

• Programy pro cnc frézku

• Výkresová dokumentace a 3D model

– Modely

– Sestavy

– Výkresy

• Paulik AP 2025 2026.pdf – absolventská práce ve formátu PDF

I



Př́ıloha B

Použitý software

Edgecam 〈https://edgecam.nexnet.cz/〉

LATEX2ε 〈http://www.miktex.org/〉

Solid Edge 2024 〈https://solidedge.siemens.com/〉

TeX studio 〈https://www.texstudio.org/〉

Software uvedený výše je bud’ volně dostupný, nebo byl použ́ıván v rámci licenćı

vlastněných Vyšš́ı odbornou školou, Středńı školou, Centrem odborné př́ıpravy, Sezimovo

Úst́ı, Budějovická 421, kde autor v době vzniku této práce studoval.
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Př́ıloha C

Časový plán absolventské práce

Činnost Časová Termı́n Splněno

náročnost ukončeńı

Návrh př́ıpravku 2 týdny 6.11.2025 listopad 2025

Modelováńı komponent a vytvořeńı sestavy 2 měśıc 10.1.2026 leden 2025

Výkresová dokumentace 1 měśıc 8.2.2026 únor 2026

Návrh materiál̊u na výrobu 1 měśıc 12.03.2026 březen 2026

Vytvořeńı postupu obráběńı 2 týdny 30.03.2026 březen 2026

Výroba př́ıpravku 1 měśıc 24.04.2026 duben 2026

AP: kapitola Úvod 1 týdny 30.04.2026 duben 2026

AP: kompletńı text 3 týdny 11.05.2026 květen 2026
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