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ABSTRAKT

Cilem bakalaiské prace je seznameni s délicim pfistrojem. Hlavni cil je ndzorn€ popsat
jeho funkei, zptisob manipulace a postaveni v kusové vyrobé. V prvni ¢asti prace je popis a
rozdéleni délicich piistrojii, v druhé ¢asti je popis kusové vyroby a teti ¢ast tvoti ukazkové
dilo vytvofené pomoci déliciho pfistroje podle navrhu autora. Autorské dilo tvofi vykres,
vyrobni postup, seznam pomiucek a nastroji a nazornou fotodokumentaci vyroby.

Kli¢ova slova

frézovani, brouseni, délici pfistroj, kusova vyroba

ABSTRACT

The main work of the Bachelor‘s thesis is to describe dividing device, function and the
manipulation in the piece production. The Bachelor*s thesis is separated into 3 parts. The
first part is about dividing device. The second part is describing piece production of
manufacturing technology and the third part is the suggestion of product from author. There
is defined design, production process, list of tools and the fotodocumentation of process.
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UvVoD

Autora k sepsani dila o problematice délicich pfistroji vedla citova vazba k tomuto piistroji.
V détstvi si hral na piskovisti s jednim vyfazenym kusem a navic se zajimad o historii
strojirenské techniky, do které uz délici ptistroj spadd. Dé€lici pfistroj je vyuzivan dlouhd
desetileti a podle historickych etap byl pouzit k mnoha ucelim at' pozitivnich, tak i
negativnich (valecné situace). V historickych pramenech Ize t€zko ziskat podrobnéjsi udaje.
Vi se jen to, Ze se ucastnil velkého rozmachu strojirenské technologie ve 2.svétové valce a
nasledujicich let béhem studené valky. Od 70.let 20.stoleti zacal postupné mizet ze s€riové
vyroby a byl postupné nahrazovan modernéjSimi stroji typu NC a CNC. Misto si vSak nasel
Vv kusové vyrobé€, kde pro svou jednoduchou obsluhu ziskal uznani. Je nacase se trosku
zminit o tomto pfistroji, jelikoz odvedl v historii kus dobré prace, kterd by jesté koncit
nemusela.

Obr. 1.0 Délici pfistroj.
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1 FREZOVANI

Frézovani patii spolu se soustruzenim mezi zékladni operace v obrabéni. Jedna se o
metodu, kdy se zuby nastroje otaceji okolo své osy a ubiraji dany material. Samotny fezny
proces je ale slozeny ze dvou pohybu, a to z pohybu jiz zminéného rota¢niho a z pohybu
posuvného, ktery vykonava pracovni stil frézky a je zaroven kolmy na osu otaceni. Frézovat
je mozné velkymi feznymi rychlostmi a zaroven je zajiSténa vysokd piesnost vyroby
obrabéného materidlu a také hospodarnost ubéru materidlu oproti obrdbéni jednobfitym
nastrojem pii hoblovani. [1, 2]

1.1 Zakladni zptusob frézovani

Ve vyrobé se rozeznavaji dva druhy frézovani. Prvnim z nich je frézovdni obvodem
(obr. 1.1a) a druhy je frézovani celni (obr. 1.1b), které tvoti zaklad dalSich druhti frézovani.
U obou druhii dochézi k ubirdni materidlu pfi dané€ hloubce fezu a, posuvem zubu frézy

vzhledem k obrobku. Posuv se nasledné muize vztahovat na jeden zub f,, za jednu otacku f,,a
posuv za minutu f,,,;, U téchto druhl posuvu existuje nasledny vztah

fmin = [-z.n [mm.min™1], (1.1)

kde f,.z = f,,
Z je pocet zubu frézy
n je pocet otadek frézy [min~1]. [1]

Hlavni fezny pohyb se definuje vztahem

_n.D.n
~ 1000

Ve [m.min™1], (1.2)

kde je D priimérem rota¢niho néstroje (frézy) a n je pocet otacek frézy[min~1].
Pro vedlejsi pohyb existuje také vztah a ten zni

_fzz.n
~ 1000

V¢ [m.min™1], (1.3)

kde: f, posuv na zub[mm], z je pocet zubii frézy a n je pocet otacek frézy [min—1].

Vysledny pohyb v, se naddle vypocitd vektorovym souctem danych pohybi, které jsou
znazornény na obr. 1.2. [2]

Vektorovy soucet [2]: Ve = 4/ V2 + vi? (1.4)
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Obr. 1.1 Frézovani [1]: a) obvodem, b) ¢elem.

Obr. 1.2 Kinematika frézovani, vektorové skladani pohybu [2].

1.2 Valcové frézovani

Valcové frézovani (obr. 1.3) nebo tzv. Obvodové frézovani se predev§im pouziva pii praci
S tvarovymi a valcovymi frézami. Tvarové zuby se nachédzeji na obvodu nastroje, hloubka
fezu se nastavuje kolmo na osu frézy a na smér posuvu. Obrobend plocha je rovnobézna
S osou otaceni frézy. Vélcové frézovani se déli na dva zptisoby obrabéni, jelikoz je mozno
menit priabéh vytvareni tiisky posuvem a smérem rotace frézy. Frézovani obvodem se d¢li

na tzv. sousledné frézovaini a nesousledné frézovani. [1]

Obr. 1.3 Rozklad celkové fezné sily na zubu nastroje

pfi rovinném frézovani valcovou frézou s ptimymi zuby. Legenda: D — hlavni bod ostii;

F, — aktivni sila; F. — fezna sila; F, — pracovni sila; Fey — kolma pracovni sila; F¢ — posuvova sila;

Fen — kolma sila posuvu; ¢ — tthel posuvového pohybu; n — thel fezného pohybu [3].
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1.2.1 Sousledné frézovani

U sousledného frézovani (obr.1.3b) je smér rotace nastroje ve sméru posuvu obrobku.
Tloustka tfisky se zde méni postupné od nejvétsiho rozméru po nejmensi. Obrobena plocha
vznikne az, kdyz zub odejde ze zabéru. Rezné sily se zde vétSinou orientuji smérem dold. [1]

Vyhody sousledného frézovani:

vy$si trvanlivost bfitd, coz umoziuje pouziti vys$Sich feznych rychlosti a

posuvl,

e mensi potfebny fezny vykon,

e mensi drsnost obrobeného povrch. [1]

Obr. 1.3 Frézovani [1]: @) nesousledné, b) sousledné.

1.2.2 Nesousledné frézovani

U nesousledného frézovani (obr.1.3a) je smér rotace nastroje v protisméru posuvu
obrobku. Tloustka tfisky se v tomto piipadé postupné méni od nejvétsiho rozméru po
nejmensi. K oddé€leni tfisky v tomto piipadé nedochazi u nulové hodnoty, jako u
sousledného frézovani, ale dochazi po urcitém prokluzu bfitu po plose vytvorené predeslym
zubem. U toho vznikaji silové a deformacni ucinky, které zpiisobuji vétsi opotiebeni bfitu.
Rezné sily piisobi smérem nahoru a maji snahu odtahnout obrobek od stolu. [1]

Vyhody nesousledného frézovani:

mensi opotiebeni Sroubu a matice,

neni zapottebi vymezovani viile mezi posuvovym Sroubem a matice stolu stroje,

zabér zubu frézy pii jejich viezavani nezavisi na hloubce fezu. [1]
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1.3 Celni frézovani

U celniho obrabéni se uplatiiuji obvodové a Celni bfity zubt nastroje. Osa frézy je zde
kolma na obrobenou plochu, Sitka zabéru ostii aj, se nastavuje ve sméru osy frézy. [1]

Vytvofena obrobena plocha nezavisi na tvaru zubu frézy, pokud se nejedna o frézovani
osazeni. Na to je zapotiebi vzit ohled tvarem zubt frézy. U kazdého otoCeni nastroje vykona
obrobek za otacku posuv f,.z = f,,. Tloustka tfisky se v tomto ptipadé zvétSuje ke stfedu
odiezavané plochy a zmenSuje se v misté vstupu a vystupu zubt frézy do obrobku nebo
z obrobku (obr. 1.4). Da se tedy konstatovat, ze se zde vyskytuje jak sousledné, tak i
nesousledné frézovani, kdy jedna polovina nastroje obrabi jednim zpuisobem frézovani a
druha polovina druhym zptsobem. [1]

. REZ A-A
/
/ !
I/ -t
/ 1. b
oy
Kr
A Q /
>
v . ,
\ s 4
Y e N

Obr. 1.4 Jmenovity primér tfisky odebirany zubem celni frézy pfi symetrickém frézovani.
Legenda: D — pramér frézy; B — $itka frézované plochy; f, — posuv na zub; h; — tloustka tiisky pro
polohu i zubu frézy; a,, — Sitka zab&ru ostii; b — jmenovita Sitka tiisky; ¢; — tihel posuvového
pohybu pro polohu i zubu frézy; Kk, — nastrojovy thel nastaveni hlavniho ostii; y — thel rozpé&ti
polohy zubu frézy [3].

Kromé vélcového a ¢elniho frézovani existuji dalsi zplisoby frézovéni jako je tieba okruzni
frézovani, které se pouziva pro obrabéni valcovych ty¢i nebo frézovani planetové, jenz se
uplatituje u ¢islicové fizenych frézek, mizou se zde obrabét vnitini zapichy nebo kruhova
zaobleni vné&jSich valcovych vystupku. [1]

Frézka je obrabéci stroj, na kterém se daji obrabét plochy riznych druhii obrobku. Frézky
existuji v riznych provedenich a d¢€li se vétSinou na vodorovné, svislé nebo univerzalni.
Soucasti frézovani krom samotné frézky jsou rtizné druhy pfistroji a nastrojl, které jsou
soucasti prislusenstvi a pomohou frézati praci uleh¢it a urychlit. Jednim timto ptistrojem je
délici pristroj.
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2 CHARAKTERISTIKA DELICIHO PRISTROJE

D¢lici pfistroj neboli ,,délicka* se vétSinou pouziva jako pomocné zafizeni na
konzolovych frézkach, kde je soucasti ptisluSenstvi. Jeho naplni prace je pootocit obrobek o
urcity thel, napt frézovani riznych n-hrant, drazek na htidelich, tvorb¢ zubli nebo tvorbé
Sroubovic. Je mozné ho spatfit i v piislusenstvi riznych vrtatek nebo brusek. Umoziuje
presné tthlové déleni, které se da vyuzit také u vyroby nastroja jako jsou vrtaky, vyhrubniky
¢i vystruzniky. Obrobek se upne do skli¢idla dé€liciho piistroje, ktery je upevnén na stole
obrabéciho stroje, nebo mize byt také upevnén mezi hrot vietena a koniku. V praxi existuji
ruzné druhy délicich pfistroju, které se pouzivaji v zavislosti na druhu prace. Pokud je
potieba vyfrézovat ¢tythran nebo Sestihran, tak se pouzije jednoduchy délici pfistroj, ktery
se také nazyva délici pfistroj s pfimym délenim. Pro atypické hrany, jako je pétihran,
sedmihran ¢i devitihran se pouzivaji univerzalni délici pfistroje s nepiimym délenim ¢i
diferencialnim délenim. Rozte¢, coz je vzdalenost jedné plochy ¢i drazky od druhé, se
nazyva délici krok a pocet délicich krokd se nazyva delenim. [5]

Obr. 2.1 Frézka a délici pfistroj.




VUT v Brn¢

FSI, UST BAKALARSKA PRACE List 14

2.1 Pfimé déleni déliciho pFistroje.

U ptimého déleni se nepouzivaji zadné slozité vypocty, jelikoz se zde nevyskytuje zadné
pievodové soukoli. Déleni zde prob&hne piimo vymeénitelnym délicim kotouc¢em. Pro tento
zpusob dé€leni je zapotiebi mit délici kotouce, u kterych je pocet zafezi pro zapadku totozny
s rozte¢i nebo s jejimi nasobky. Nejéastéji se vyskytuji délici kotouce s 12 a 24 zatezy, coz
znamena, ze se muze délit na 2,3,4,6, ¢i 12 stejnych rozteci. Rozte¢e jako 7 nebo
8 zarezl se dosahne za pouziti jiného déliciho kotouce. Tento princip déleni je typicky pro
jednoduché délici ptistroje, jehoz slozeni z danych komponent je zobrazeno na obr 2.2. [4]

Obr. 2.2 Jednoduchy délici piistroj. Legenda: 1 — téleso piistroje, 2 — délici kotoug,
3 — zapadka, 4 — Sroub K zaji$téni polohy vietena, 5 — skli¢idlo,
6 — upinaci Sroub, n— smér otaceni frézy [4].

Jednoduché délici piistroje se vétSinou pouzivaji vV sériové vyrobé, pii frézovani plosek
Ctyfhrand nebo Sestihranti na Sroubech a maticich. Jejich obsluhovani je jednoduché, rychlé,
a dokonce i ptesné. V jistych ¢asech byl jednoduchy piimy délici piistroj obliben pro svou
ovladatelnost jednou rukou i v hromadné vyrobé. [4]

Piimym délenim je moznost ziskat velkou piesnost, kdyz zapadka se zajisti do brousenych
zatezl:
a) Vv rozdilu vzdalenosti mezi zatezy nejvyse 0,002mm,

b) v rozdilu mezi nejmensi a nejveétsi vzdalenosti mezi zatezy nejvyse 0,003mm. [5]

U hromadné vyroby se kladou tyto pozadavky:
1. déleni nesmi vyzadovat zadnou zvlastni pozornost,
2. délici ptistroj musi byt snadno obsluhovatelny,

3. nesmi se vyskytnout zadné chyby pti déleni. [5]
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K jednoduchym délicim pfistrojim se fadi i tzv. svislé délici pristroje (obr. 2.3), které se
zpravidla pouZzivaji pro tvorbu drazek a zubtl na ¢elnich rovinnych plochach, jako jsou tfeba
korunové matice. Délici pfistroj se pomoci vodicich drazek, které jsou na spodni strané,
ustanovi na pracovni stll frézky a nésledné se zajisti Srouby a obrabéné soucasti se upnou
do univerzalniho skli¢idla. [6]

Obr. 2.3 Svisly délici piistroj [6].

Dalsim pfistrojem, kterym se da délit ptimo je univerzalni délici pristroj (obr. 2.4). Aby se
dalo na pfistroji délit pfimo, tak se musi namontovat na hlavu déliciho vietena délici kotoud
se 24 dirami misto déliciho kotoule se zafezy, ktery se pouziva u jednoduchych
ruénich piistroji. Da se tedy délit i bez pouziti $Snekového soukoli 1:40, které je v tomto
ptipad¢ vyfazeno, a i bez pouziti tf vzajemné vymeénitelnych délicich kotouct s dirkami na
2,3,4,6,12 a 24 stejnych rozteci. [5]

=

111N
@ .:.o...o .;..... t
. .:o: @ .o:: o* =
= @ ¥ . - . ..: y 1

Obr. 2.4 Délici pfistroj s tfemi vyménnymi a jednim nevyménnym délicim kotou¢em
Kk pfimému déleni. Legenda: 1 — délici kotou¢ k ptimému déleni, 2 — nizkovy ukazatel [5].
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2.2 Neprimé déleni déliciho pFistroje

Nepiimé déleni se nazyva proto, ze se zde vieteno otaci pomoci pfevodového mechanismu,
ktery je tvofen ozubovym soukolim a délici klikou. Ozubené soukoli je sloZeno ze $neku a
Snekového prevodu v ptevodovém pomeéru 1:40, ale miize se vyskytnout i jiny druh poméru
pievodu na pfistroji napt. 1:60, ktery se ve vyrobé také mize objevit. Délici ptistroj
s nepiimym délenim pracuje nasledovné: Délici klika se otoci a tim vyvola pohyb na hiideli
$neku, jelikoz jsou spolu spojeny. Pokud se délici klika oto¢i 40x, tak se dany obrobek
upnuty ve vieteni, oto¢i kolem své osy o 360°. Do direk déliciho kotouce (obr. 2.5a) piitom
zapada kolik, ktery zajisti pozadovanou rozte¢. D¢lici kotou¢ se nasledné zajisti zapadkovym
c¢epem, ktery udrzuje polohu. Nejcastéjsi vyskyt direk na roztecnych kruznicich
délicich kotoucu (obr. 2.5b) byva:

1. 15,16,17, 18, 19, 20,
2. 21,23,27,29, 31, 33,
3. 37,39, 41, 43,47, 49. [4]

Pro vypocet otacek délicich klikou neni zapotiebi slozitych vypoctl. Staci vyuzit zkusenosti
ze 4.tridy zakladni Skoly a pouzit malou nasobilku. Postupuje se tedy takto:

e pocet potfebnych rozte¢i se oznaci z,
e pocet otacek klikou pottebnych na jednu rozte¢ n,

e pocet otacek klikou na otoceni vietena o 360° se oznaci p. [6]
Rovnice (2.1) pro vypocet otacek klikou na zvolenou roztec. [6]

[-] (2.1

p
n=-
z

kde: p- pocet otacek klikou na otoeni vietena o 360°, z- pocet potfebnych roztedi,
n - pocet otacek délici kliky na jednu roztec.

' 4

Obr. 2.5 Délici kotoué [5]: a) s dirkami, b) skupina tfi kotouci.
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Naptiklad se ma vytvoftit 17 drazek na daném obvodu kulatiny. Délici ptistroj ma pfevodovy
pomér 1:40, a tak se mtze dosadit do rovnice (2.1).

p 40 34+6 6

—=—== =2
z 17 17 +17

n=

Z vypoctené rovnice tedy vychazi, ze se délici klika 2x oto¢i a k tomu se navic oto¢i o 6+1
dér na rozte¢né kruznici se 17 dirkami. Pokud neni délici kotou¢ se 17 dirkami, tak se pouZzije
uprava zlomku na spole¢ny jmenovatel. Naptiklad existuje délici kotouc, kde je na dané

rozte¢i 51 dér. [6]
)-6) -5
17/°\3/ "~ 51

Z upravy zlomku vyplyne, ze se na rozte¢i o 51 dirkach 2x pootoc¢i klikou a k tomu se prida
18 +1 dér. Pro urcovani polohy dér se pouziva ntizkovy ukazatel. Pouziva se proto, aby se
pii kazdém natoc¢eni nemusel pocitat potiebny pocet dér, jelikoZ je to ndchylné na vytvoteni
chyb v po¢tu. Pomoci ntizkového ukazatele se na zacatku prace nastavi poloha dér a pak uz
se jen béhem prace otaci klikou a nlizkovym ukazatelem, ktery je zajiStény Sroubem. Uz neni
potieba nadale nic pocitat. [6]

Obr. 2.6 Nuzkovy (uhlovy) ukazatel zajistuje polohu a zamezuje pooto¢eni délici kliky.
Legenda: § — zajistovaci Sroub [6].

Pocet dér jiz zminénych 18+1 nebo 6+1 zarucuje tedy presnost déleni. Jedno rameno
uhlového ukazatele tedy ukazuje na pocatecni nulu a druhé ukazuje dirku, na kterou se bude
zajistovat kolik (obr.2.6). V rovnici (2.1) se tedy nepocitd pocet dér, které budeme
zajiStovat, ale pocet mezer, které ty diry vymezuji. Obrazek 2.6 ukazuje déleni na rozteci 30
dér po 6 dirkach a 5 mezer. V piipadé déleni zminénych 17 drazek se bude délit po 2
otockach délici klikou a 7 dér a 6 mezer ¢i 19 dér a 18 mezer.
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Pro urychleni prace ma kazdy typ univerzalniho déliciho pfistroje tabulku déleni (tab. 2.1),
kde jsou vSechny mozné zplsoby déleni, které jdou uskutecnit. Samoziejmé nejdou
uskute¢nit vSechna mozna déleni na jednom pfistroji. Naptiklad prvocisla se velmi Spatné
déli. Tento problém byl postupem Casu vyiesen diferencialnim délenim. [6]

Tab. 2.1 Neptimé déleni univerzalniho déliciho pfistroje [6].

Pocet Kruh Pocet Pocet pocet Kruh Pocet Pocet
dilG s poétem] otacek dér dilG s po¢tem| otacek dér
dér kliky dér kliky

2 20 49 49 0 40
3 24 13 8 50 25 0 20
4 10 51 51 0 40
5 8 52 39 0 30
6 24 6 16| 53 53 0 40
7 28 5 20| 54 54 0 40
8 5 55 66 0 48
9 54 4 24 56 28 0 20
10 4 57 57 0 40
11 66 3 42 58 58 0 40
12 24 3 8 59 59 0 40
13 39 3 3 60 42 0 28
14 49 2 42 62 62 0 40
15 24 2 16| 64 24 0 15
16 24 2 12 65 39 0 24
17 34 2 12 66 66 0 40
18 54 2 12, 68 34 0 20
19 38 2 4 70 28 0 16
20 2 72 54 0 30
21 42 1 38 74 37 0 20
22 66 1 54 75 30 0 16
23 46 1 34 76 38 0 20
24 24 1 16| 78 39 0 20
25 25 1 15 80 34 0 17|
26 39 1 21 82 41 0 20
27 54 1 26 84 42 0 20
28 42 1 18| 85 34 0 16
29 58 1 22 86 43 0 20
30 24 1 8 88 66 0 30
31 62 1 18 90 54 0 24
32 28 1 7 92 46 0 20
33 66 1 14 94 47 0 20
34 34 1 6 95 38 0 16
35 28 1 4 96 24 0 10
36 54 1 6 98 49 0 20
37 37 1 3 100 25 0 10
38 38 1 2 102 51 0 20
39 39 1 1 104 39 0 15
40 1 105 42 0 16
41 41 0 40 106 53 0 20
42 42 0 40 108 54 0 20
43 43 0 40 110 66 0 24
44 66 0 60 112 28 0 10
45 54 0 48| 114 57 0 20
46 46 0 40 115 46 0 16
47 47 0 40| 116 58 0 20
48 24 0 20 118 59 0 20
120 66 0 22
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Vytvofeni tabulek neni jediny zptsob urychleni prace na délicim piistroji. Existuji rizné
modifikace pfistroje, které usnadnuji praci jak v kusové, tak i v sériové vyrobé. Jednim
timto typem modifikace je usnadnéné déleni (obr. 2.7). Tento pfistroj je v sériové vyrobé
koncipovan na pfedem urcenou véc. Mize ho obsluhovat i nekvalifikovany pracovnik bez
zkuSenosti. Na tomto pfistroji se totiz nevyskytuji rozte¢e direk na délicim kotoudi, ale
pouze jedna dirka pro zapadku. Pracovnik tedy nemuze udélat chybu v souctu direk. Mezi
hiidel sSneku a klikovy mechanismus jsou vloZzena vyménna ozubena kola, kterd se mohou
vyskytovat v jedné roviné ¢i ve dvou rovinach. Pievodovy pomér se tedy neméni poctem
dér na délicim kotouci, ale méni se poctem a velikosti ozubenych vyménnych kol vlozenych
do danych rovin. [5]

a)
| /L’
-~ | A £
A @ E—__J; :
T =
4

Obr. 2.7 Délici pfistroj: Schéma dé€liciho pfistroje k usnadnénému déleni.
Legenda a): 1 — dé€lici vieteno; 2 — Snekové kolo; 3 — jednochody $nek;4 — Cep zapadky;
5 — klikovy kotou¢ s jednim zatezem pro zapadku; 6 — vymeénna kola Z; a Z, v jedné rovin¢.
Legenda b): 1 — délici vieteno; 2 — Snekové kolo; 3 — Cep zapadky; 4 — $nek; 5 — klikovy kotou¢;
6 — rukojet’; Z; + Z, — vyménna kola ve dvou rovinach [5].

Dalsi Giprava a modifikace déliciho pfistroje je sdruzené deéleni (obr. 2.8). V praxi se téméf
nevyskytuje, jelikoz zde hrozilo zaménéni roztecnych kruznic, které se zde vyskytovaly ve
vetsim poctu. Jesté navic se zde vyskytuje mrtvy chod, takze déleni neni pfilis presné. Jedna
se 0 kombinovanou metodu, pfi nichz se pouziva dvou rozteénych kruznic na jednom
kotouci. Co se tyka obsluhy, tak nejdiive se musi otocit délici klikou a potom spolu s ni i
délicim kotoucem s dirkami. Sdruzené déleni se stalo pozdéji predlohou pro diferencialni
déleni, které se stalo mnohem flexibilnéjsi. [6]

il

Obr. 2.8 Schéma sefizeni déliciho pro sdruzené déleni.
Legenda: 1 — délici kotouc; 2 — d€lici vieteno; 3 — zadni zajistovaci kolik;
4 — ptedni zajistovaci kolik; 5 — délici klika; 6 — snek; 7 — $Snekové kolo [5].
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2.3 Diferencialni déleni

Jedna se o metodu dé€leni, které je pomérné G¢inné, ale v praxi se bohuZzel nedostalo
takového vyznani. Zptsob déleni je slozity a chyba zde je pomérné Casto k vidéni. Tento
zpusob déleni se vétSinou pouziva, tam kde nepiimé déleni nemiize dosdhnout piesného
poctu dilt. Jednim z piikladd je déleni prvocislem, kde neptimé déleni je schopno délit jen
maloktera prvocisla, za to diferencialni déleni jich zvladne podstatné vice a presnéji.
Diferencialnim pfistrojem (obr. 2.9) se muze délit pocet dilti od 2 do 400. [6]

Univerzalni délici ptistroj ma pro diferencialni déleni sadu vyménnych kol A, B, C, D, které
se upevnuji mimo piistroj a spojuji délici vieteno s délicim kotouc¢em. Kazdé diferencialni
déleni ma k univerzalnimu pfistroji pro urychleni prace ptidélené tabulky kol, které se daji
pouzivat (tab. 2.2). Tabulka vychazi zrovnice (2.2) na vypocet ozubenych kol pro
diferencialni déleni. [6]

Obr. 2.9 Soukoli univerzalniho déliciho pfistroje.
Legenda: 1 — délici kotou¢ s dirkami; 2 — délici vieteno; 3 — zadni zajistovaci kolik (vysunuty);
4 — ptedni zajistovaci kolik; 5 — délici klika; 6 — $nek; 7 — Snekové kolo; 8 a 9 — vyménna kola;
10 a 11 — sroubové soukoli; 12 — pouzdro [5].

Obr. 2.10 Univerzalniho délici pfistroj s diferencialnim soukolim [5].
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Slovo différence pochéazi z francouzského jazyka a znamend rozdil, takze obcas je mozné
zaslechnout starobyly vyraz ,, rozdilovy pristroj “. Existuji ptipady, kdy nevystacéi pocet direk
na délicim kotoudi, a tak se pouzije délici klika k rozdéleni na mensi nebo vétsi pocet dilt.
Rozdil neboli diference se nasledné dosahne pomoci souc¢asného nataceni déliciho kotouce.
Jak jiz bylo zminéno, délici kotou¢ musi byt spojen s délicim vietenem ozubenymi koly a to
tak, aby se dali v provozu, co nejrychleji vymeénovat. Diferencialni déleni tedy probiha vzdy
tak, ze se délici klika a délici kotou¢ navzajem otaceji ve sméru stejnosmérném nebo
opacném. Zalezi na kolik kusu je tfeba d¢lit a jaké druhy ozubenych kol jsou po ruce. [5]

2.3.1 Diferencialni déleni stejnosmérné

Postup stejnosmérného déleni zacina tak, ze se délici kolik umistény na délici klice
vysune z dirky na délicim kotouéi, a dana klika se oto¢i o 360°. Klika se nasledné ocitne
V pocatecni poloze, ale dany kolik nema kam zapadnout nebo zapadne do jiné dirky, jelikoz
se poc¢atecni dirka na délicim kotouci taktéz pootocila ve stejném sméru jako klika. Aby
mohl kolik zapadnout do poc¢atecni dirky, tak musi klika danou dirku dohnat. To znamena,
ze se musi pootocit o vice jak 360°. D¢li se tedy na mensi pocet dilu. [7]

Pro ukazku je hiidel, na niz se ma vytvorit 113 drazek. D€lnik se tedy mize podivat do
tabulek a zjisti, kolik vyménnych kol s danymi zuby bude potiebovat a o kolik dér bude
muset otoCit na roztecné kruznici.

Pfevod vyménnych ozubenych kol i se stanovi rovnici (2.2)
AL 40 P 2.2
i = BD" Z'n [—] (2.2)

kde: A, B, C, D jsou ozubena kola v poméru, z — pocet dili na ktery se déli, p — pocet dér piislusny
pozadovanému déleni a n — celkovy pocet dér na dané roztecné kruznici.

Zvoli se p a n vétsinou tak, aby mezi sebou méli ur¢ity jednoduchy pomér.
V tomto pfipadé se voli p:n = 40:120 ,a pak nasleduje dosazeni do rovnice 2.2.

40 113 120 — 113
i =40 —-113.—=40 — = =
120 3 3

7
3

Vysledny zlomek vysel 7:3, coz je vysledny pomér pro vymeénna ozubena kola. Potteba jsou
kola, kterd budou mit 7 a 3 zuby, ale bohuZel neexistuji. Musi se tedy dany zlomek upravit
vynasobenim C¢itatele a jmenovatele spoleénym c¢islem.

7 7.8 56
3 38 24
Cisla 56 a 24 odpovidaji po¢tu zubl v sadé kola k nim se jesté mohou pouZit vloZend kola
s libovolnym poétem zubt. KdyZ vysla hodnota i kladna, tak se musi volit pocet vlozenych
kol tak, aby smysl otac¢eni déliciho kotouce a délici kliky byl stejnym smérem. Proto se tomu
fika déleni stejnosmérné. [7]
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2.3.2 Diferencialni déleni protismérné

Znovu se zacina tak, ze se délici kolik vysune z dané dirky umisténé na rozteci a klika
spolu s kolikem se oto¢i. V tomto piipadé se vSak klika neoto¢i o 360°, ale o0 néco méné, aby
kolik zapadl do pocatecni dirky. Délici klika a délici kotou¢ jsou v tomto piipade
protichidny a toc¢i se navzajem proti sobé. To je zajisténo diky sadé vyménnych kol, které
dany délici ptistroj ma v obsahu piislusenstvi. Takto se da délit na vétsi pocet dilt. [7]

V sadé vyménnych délicich kol se vétSinou vyskytuji normovana ozubena kol s
24,25 ,26 ,28 ,30,32,40,44, 48, 56, 64, 72, 80, 86, 88, 100 a 127 zuby.

Dalsi ptiklad pro diferencialni déleni mize byt déleni na 121 dilt na hiideli. Postupuje se
podobn¢ jako u stejnosmérného de€leni, a to pomoci rovnice (2.2).

| v tomto piipadé se voli p:n = 40:120.

40 121 120 -121 1
i =40—-121.— =40 — = = ——
120 3 3 3

Vysledny pomér je tedy zaporné €islo. Zlomek se musi upravit tak, aby odpovidal poctu
zubl na ozubenych kolech v sadé pro délici pfistroj.

1 124 24

3 324 72

V sad¢ se vyskytuji ozubena kola s 24 a 72 zuby. Ted’ zalezi, jak se usporadaji na lyru
déliciho piistroje. Vyslo zaporné Cislo, to znamena, ze délici klika a délici kotoué se otoci
ve sméru opa¢ném. Docili se toho tak, Ze se mezi vypoc¢tena ozubena kola vlozi minimalné
dvé vyménna ozubena kola, ktera zajisti opaénych chod délici kliky a déliciho kotouce. [7]

b) ‘27

1M

Obr. 2.11 Diferencialni déleni [7]: a) Stejnosmemé, b) protismérné.

Jak jiz bylo uvedeno, tak délici pifistroj muze dé€lit na pocet dili od 2 az do 400, cozZ je
obrovsky rozsah déleni. Kazdy diferencidlni déleni ma podobné jako nepiimé déleni svoje
tabulky, které se lisi jen pro urcity délici ptistroj. Zde (tab. 2.2) je pro pfedstavu vynatek, jak
takova tabulka vypada.
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Tab. 2.2 Diferencialni déleni univerzalniho déliciho pfistroje [6].
Pocet Pocet
L . e " N y Pocet zubd kol .,
Pocet dilt Kruh s poctem dér otacek vloZenych
kliky A B C kol
60 42 28/42
61 42 28/42 48| 32 2
62 62 40/62
63 42 28/42 24 48 2
64 24 15/24
65 39 24/39
66 66 40/66
67 28 16/28 28| 48| 1
68 34 20/34
69 28 16/28 56 32 1
70 28 16/28
71 28 16/28 56 32 2
72 54 30/54
73 28 16/28 28| 48| 2
74 37 20/37
75 30 16/30
76 38 20/38
77 30 15/30 32 48 1
78 39 20/39
79 30 15/30 48| 24 1
80 30 15/30
81 30 15/30 48 24 2
82 41 20/41
83 30 15/30 32 48|
84 42 20/42
85 34 16/34
86 43 20/43
87 54 24/54 24 32 1
88 66 30/66
89 54 24/54 72 32 1
90 54 24/54
91 54 24/54 72 32 2
92 46 20/46
93 54 24/54 24 32 2
94 47 20/47
95 38 16/38
96 24 10/24
97 25 10/25 40 48| 1
98 49 20/49
99 25 10/25 100 40, 1
100 25 10/25
101 25 10/25 100 40, 2
102 51 20/51
103 25 10/25 40 48| 2
104 39 15/39
105 42 16/42
106 53 20/53
107 25 10/25 40, 48| 24 56 1
108 54 20/54
109 25 10/25 40 48 24 72 1
110 66 22/66
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2.4 Zvlastni typy operaci na univerzalnich délicich pristrojich

U frézovani nastanou situace, kdy je pouziti délicich pfistroji nezbytné. Muze to byt
napf, frézovani obvodovych nebo Celnich draZzek a zatezi, frézovani rliznych Ctythranl a
Sestihranli, zubt na ozubena kola, spojek a dalsi. Tyhle zminéné operace jsou v kusové
vyrob¢ celkem Casté, ale existuji 1 operace, u kterych by tézko nékdo tekl, ze se jeste¢ dnes
daji vyrobit jen za pomoci dé€liciho pfistroje. Jsou to napft. frézovani drazek s rozliSnou
rozte€i, frézovani Sroubovitych drazek nebo frézovani vacek pro automobily. [5, 6]

2.4.1 Frézovani zubii spojek

V dnesni dob¢ se tento druh obrabéni spojek moc nevyskytuje. Je to poméme Casove
naro¢ny druh obrabéni, ale béhem rozsifeni vyroby automobili nasel velké opodstatnéni.
Jednoduché spojky s kolmymi ¢ely zubt se vétSinou frézovali pomoci valcové stopkové
frézy nebo pomoci kotoucové frézy. Fréza se nastavila tak, aby jeji Celni plocha byla v roviné
prochazejici osou déliciho vietena. [6]

Obr. 2.12 Frézovani zubtl spojky [6]: a) spojka se tfemi zuby, b) spojka se ¢tyimi zuby.

Ve vyrobé existovalo frézovani lichych (obr. 212a) a sudych (obr. 2.12b) zubt. Sitka
kotoucové frézy musi byt stejnd s nejmensi Sitkou mezery, kterd je na obr. 2.12 oznacena
pismenem a. Lichy pocet zubi se dal vytvofit na tii prichody kotouovou frézou, jelikoz se
kazdym prichodem obrobila strana kazdého z obou protéjSich zatezli. Nadale se pomoci
déliciho pristroje obrobek oto¢il o 120° a opét fréza vytvofila plochu na jeden priichod.
Z toho vyplyva, ze pocet zubil spojky je stejny jako pocet prichodi. Co se tyka obrabéni
sudych zubt, tak je to operace ¢asove delsi, jelikoz se kazda zubova mezera musela obrabét
zvlast’. Pocet prichodt je zde dvojnasobné vétsi, nez je pocet zubi spojky. U tohoto ptipadu
se pii obrabéni menSich spojek musela vyménit kotoucova fréza za stopkovou, jelikoz
kotoucova fréza ma velky vybé&h. Proto zuby s lichym uspofadanim zubl jsou vyhodné;si
jak z hlediska casového, tak z hlediska ekonomického. Nadale se pak jesté voli vnitini
pramér spojek tak, aby byl vétsi nez jedna polovina vnéj$iho priméru z diivodu prichodu
frézy vnitini mezerou. [5, 6]

Dnesni NC stroje jsou schopné vytvoftit spojky mnohonéasobné rychleji a presnéji. I piesto
se najdou nastrojatské firmy, které frézovani spojek pomoci déliciho pfistroje praktikuji, ale
to jen v zakazkové vyrobg, a i tak je to celkem ojedinély piipad.




VUT v Brn¢

FSI, UST BAKALARSKA PRACE List 25

2.4.2 Frézovani drazek s rozliSnou rozteci

Pod frézovanim drazek s rozlisnou nebo také s nestejnou rozteci se da predstavit napf.
vyroba vystruznika (obr. 2.14). Vystruznik je nastroj, ktery slouzi k dokon¢ovani vrtacich
operaci, kde zajistuje piesnost diry s danou toleranci. Je slozen ze sudého poc¢tu zubt a
nékolika drazek s riznou nebo se stejnou rozte¢i. Roztece se vétsinou voli tak, aby bfity
dvou protilehlych zubt lezely vzdy na spole¢ném priméru, diky tomu se d4 méfit praimer
jednoduchym posuvnym méfidlem. [6]

V hromadné vyrobé se vystruzniky vétSinou vyrabély tak, Ze se vytvofil specialni délici
kotouc, na kterém prob¢ehlo veskeré déleni. V tomto piipad€ nebylo zapotiebi univerzalniho
déliciho pristroje a posta¢ilo déleni pomoci jednoduchého nastroje s jednim délicim
kotou€em. Potfebny pocet otacek se volil pro kazdou rozte¢ zvlast, coz vytadilo z provozu
nuzkovy ukazatel, ktery pro tento ucel nebyl vytvoien. Pocet dér na rozte¢né kruznici, ktery
se pouzil, musel mit spoleény nasobek s poctem otacek délici kliky. Podle poctu dér a otacek
se navic také musely volit ptislusné stfredové uhly, a to takovym zplisobem, aby byly umérné
rozte¢im a aby byly sevieny poloméry, na nichz lezely dva pfilehlé zuby (obr. 2.13). [5, 6]

Obr. 2.13 Obr. 2.14 Vyroba vystruzniku S nestejnymi roztecemi [5].
Prifez vystruzniku
s nepravidelnymi roztecemi [5].

Tab. 2.3 Déleni pfti frézovani drazek vystruznikl s nestejnou rozteci [6].

Pocet zubU Kruh s poc¢tem Otacky délici kliky
vystruzniku dér 1 2 3 4 5
6 42 5 30/42 |6 23/42 7 26/42
8 42 4 12/42 |4 32/42 5 10/42 |5 30/42
10 49 3 21/49 |3 35/49 4 4 14/49 |4 28/49

Ukéazkovy pfiklad sefizeni:

Ma-li se na vystruzniku vyfrézovat 6 zubovych drazek s riznou rozteci, tak podle tabulky
déleni (tab. 2.3) se pouzije délici kruh se 42 dirami a pro prvni zub se oddé€li rozte¢ 5 plnymi
ota¢kami a 30 dirami na délicim kruhu, pro druhy zub se oddé€li rozte¢ 6 plnymi otackami a
23 dirami a pro tfeti zub se odd¢li rozte¢ 7 plnymi ota¢kami a 26 dirami na délicim kruhu. [6]
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2.4.3 Frézovani Sroubovitych drazek

Zékladni véc u obrabéni Sroubovitych drazek je zajistit posuv stolu frézky s délicim
piistrojem tak, aby pfi otoCeni obrobku zacala fréza obrabét drazku pod urcitym uhlem.
Velikost tthlu mezi frézou a osou déliciho piistroje zavisi na uhlu stoupani Sroubovice.

Obr. 2.15 Schéma pievodu pii frézovani Sroubovic.
Legenda: E, F, G, H — sada vyménnych kol, S — pohybovy roub [6].

Jak jiz bylo zminéno, tak posuv stolu frézky a pocet otacek obrobku upnutého v délicim
pristroji, jsou dva navzajem zavislé pochody (obr. 2.15). K tomu, aby nastal potifebny pievod
pozadovanych rychlosti mezi dé€licim kotou¢em a posuvnym stolem existuje posuvovy
Sroub, ktery danou operaci splituje. U tohoto typu obrabéni nelze pouzit délici piistroj
s diferencialnim délenim, jelikoZ v mistech, kde jsou vyménna kola u diferencidlniho dé€leni,
je zapotiebi ozubeny ptevod (soukoli) mezi posuvovym Sroubem a victenem déliciho
piistroje. Samotna dé€lici klika u tohoto procesu neni moc potiebna, jelikoz si posuvovy Sroub
urCuje délici proces sam. D¢lici klika je tedy spojena s délicim kotou¢em pomoci
zapadkového koliku po celou dobu obrabéni. Ostatni délici segmenty, jako je délici $Snekové
soukoli uvnitt déliciho pfistroje, zistavaji beze zmény. [5, 6]

Stejné jako diferencialni dé€leni maji i pfevodova kola svoje vlastni rozméry a pocty zubt,
ktera jsou soucasti ptislusenstvi u frézek pii tvorbé Sroubovitych drazek. Jedna se o ozubena
kola s nasledujicim poctem zubu: 24, 28, 32, 40, 48, 56, 64, 72 a doplnéni sady se mohou
objevit i kola s 44, 86, 100 zuby podle normy DIN 782. [5, 6]

U frézovani Sroubovic se také vyskytuji tabulky pro uleh¢eni prace frézati. Kazda tabulka se
1181 podle toho, jaké je stoupadni zavitu pohybového Sroubu. VétSinou se vyskytuji zavity se
stoupanim s 5 nebo 6 mm. Pokud tabulky nejsou k dispozici, tak se daji provést vypocty,
pomoci nichZ je mozné zjistit stoupani Sroubovice nebo druhy kol na ptevodovém soukoli.
Stoupani Sroubovice se da vypocitat podle nasledujicich rovnic 2.3-2.5. [5, 6]

délka oblouku m.d
stoupani s

tan f =

(-] (2.3)

[mm] (2.4)
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= nd s 2
" cosa cosp [mm] (2:5)

kde: a je thel stoupani Sroubovice, 8 — tihel nastaveni nebo natoceni stolu frézky, d — pramér
obrobku, | — rozvinuta délka jednoho zavitu Sroubovice, S — stoupani Sroubovice.

Dalsi rovnici urcujici pocet otacek posuvového Sroubu, které jsou potieba pro stoupani
Sroubovice s za jednu otacku déliciho vietena je

-1, (2.6)

kde sy je stoupani posuvového Sroubu podélného posuvu stolu frézky. Prevodovy pomér
ozubenych kol i se pak muze spocitat podle vztahu (rov. 2.7)

_Zs Zg
 Zs.Zy

I =ng

kde n,, je pocet otacek délici kliky na jednu otacku vietena déliciho pfistroje a Zg — Zg jSou
ozubena kola. Z toho vyplyva celkovy vztah pro pfevodovy pomér ozubenych kol

ZS .Z7 ny

Zg.Zg  mg =1 (2.8)

i=ng =

Dalsi duleZity poznatek je, jestli se bude jednat o pravy nebo levy smér otaceni Sroubovice.
Posuvovy Sroub ma vétSinou pravy zavit, tak kdyZ mé obrobek stejny smysl otacenti, tak se
vyrobi prava Sroubovice a pokud ma posuvovy Sroub levy zavit, tak se vyrobi leva
Sroubovice. Spojuje-li délici klika a zapadkovy zajistovaci kolik délici kotouc a htidel $neku,
tak musi byt pfevodové soukoli déliciho pfistroje sefazeno tak, aby hiidel kuzelového kola
Zg mél stejny smysl otaceni jako vieteno déliciho pfistroje. Potom se vyfrézuje pii stejném
sméru otaCeni posuvového Sroubu a hiidele kuzelového kola drazka s pravou Sroubovici.
Jelikoz dvé do sebe zapadajici kola maji opacny smér otaceni, tak je tento problém tieba
vyfesit mezikolem vloZzenym mezi kola Zs a Z, u jednoduchého pievodu kol (obr. 2.16) pro
pravou Sroubovici. V nékterych piipadech je mozno i spatfit dvojité usporadani pievodu
ozubenych kol (obr. 2.17), kde vyménna kola Z, a Z jako dvoukoli uloZené na spole¢ném
¢epu prenasi kinematiku na kolo Zg(obr. 2.18). U frézovani levé Sroubovice musi posuvovy
Sroub a hiidel kuzelové kola mit navzajem opacny smysl otaceni. Toho se docili pfidanim
dalsich vyménnych kol na lyro ur¢ené pro levy chod Sroubovice. Stejné i zde existuje dvojity
pievod, ktery je zajistén dvéma lyry pro specialni druhy levych Sroubovic (obr. 2.19). [5, 6]
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Obr. 2.16 Pievodové soukoli s jednoduchym pievodem pfi tvorbé drazky s pravou
Sroubovici. Legenda: 1 — vieteno déliciho pfistroje; 2 — hnané vyménné kolo Z, ;
3 —mezikolo Z,, ; 4 — hiidel kuzelového kola; 5 — lyra kol; 6 — hnaci vyménné kolo Zs ;

7 — posuvovy Sroub stolu frézky [5].

Obr. 2.17 Pievodové soukoli s dvojitym pievodem pti tvorbé drazky s pravou Sroubovici.
Legenda: 1 — vieteno déliciho pfistroje; 2 — hnané vyménné kolo Z, ; 3 — mezikolo Z,, ; 4 — hiidel
kuzelového kola; 5 — lyra kol; 6 — hnaci vyménné kolo Z5 ; 7 — posuvovy Sroub stolu frézky [5].
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Obr. 2.18 Pievodové soukoli s jednoduchym pievodem pfi tvorbé drazky s levou Sroubovici.

Legenda: 1 — vieteno déliciho pfistroje; 2 — hnané vyménné kolo Zg ; 3 — mezikolo Z,, ; 4 — hiidel
kuzelového kola; 5 — lyrakol; 6 — hnaci vyménné kolo Zs ; 7 — posuvovy Sroub stolu frézky [5].

7 2 @7)

Obr. 2.19 Pievodové soukoli s dvojitym pfevodem pii tvorbé drazky s levou Sroubovici.
Legenda: 1 — vieteno déliciho pfistroje; 2 — hnané vyménné kolo Zg ; 3 — mezikolo Z,, ;

4 — htidel kuzelového kola; 5 — lyra kol; 6 — hnaci vyménné kolo Z ;

7 — posuvovy Sroub stolu frézky [5].
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Pii frézovani drazek ve tvaru Sroubovice je nezbytné nutné znat jeden z udaji a — uhel
stoupani Sroubovice nebo f — tihel nastaveni nebo natoceni stolu frézky (obr. 2.20). Jeden
je zavisly na druhém, jelikoZz tvofi doplné€k do uhlu 90°. Soucet obou uhli tedy je a + f =
90°. Na univerzalni frézce se muze stil otoCit az o 45° na ob¢ strany. Pii menSim thlu
stoupani Sroubovice a, ktery by znamenal [ vétSi nez 45° by se musel pouzit frézovaci
vietenik, ktery je schopny obrabét pod jakymkoliv thlem. Udaje pro frézovani §roubovic je
v navodu d¢liciho piistroje k tomu ur¢eném nebo se to da dopocitat pomoci rovnic. [5]

b

Obr. 2.20 Natoceni pracovniho stolu pii frézovani Sroubovic [5]:
a) - prava Sroubovice; b) - leva Sroubovice.

Ukazkovy priklad sefizeni:

Ma se vyfrézovat Sroubovity vrtak priméru 18 mm po uhlem f = 32°. Stoupani zavitu
posuvového Sroubu s se rovnd 6 mm.
Stoupani Sroubovice drazky dle rovnice 2.3.

m.d .18

= = =90,4 ~ 90
S tan 8 tan 32 mm

Pocet otacek posuvového Sroubu stolu dle rovnice 2.6.

s 90
nS=_=_=

15
Sk 6

Pievod vyménnych kol dle rovnice 2.8.
_Zs.Z; n, 40 85 6440 40.100

" Z¢.Zg ny 15 53 4024 4832

[ =ng

Jelikoz v soupravé vyménnych kol je pouze jedno kolo s 40 zuby, tak se musi zlomek upravit
tak, aby byl shodny s danymi tabulkami. V tomto ptipad¢ se kone¢ny zlomek upravil, tak
aby cisla ve zlomku odpovidala poc¢tu zubli kol v sad¢€. Pro tuto tlohu jsou tedy potieba
ozubena kola s 40, 100, 48 a 32 zuby. [6]
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2.4.4 Frézovani vadek

Vacky jsou soucasti ¢tytdobych spalovacich motorti a zajiStuji pfevod otacivého
pohybu (htidel) na posuvny pohyb (ventil). Jejich tikolem je vysunout nebo zasunout ventil
v daném okamziku napt. v dob¢ sani musi byt saci ventil otevieny a vyfukovy zavieny a v
dobé vyfuku musi zase saci ventil zlstat zavieny a vyfukovy otevieny. Samotnd vacka
tvarem pfipomina vejce a je vytvoiena na zdkladé¢ Archimédovi spirdly, kterou samotny
Archimédes popsal pfed vice nez 2000 lety. Tato spirdla se d4& matematicky popsat jako
trajektorie bodu, ktery se rovnomérné posunuje po polopiimce od jejiho pocatku v bod¢ O,
zatimco polopfimka se kolem bodu O rovnomérné otaci. [8]

Obr. 2.21 Tvar Archimédovi spiraly [8].

Frézovani vacek je téméf shodny s frézovanim Sroubovitych drazek, Délici ptistroj je zde
spojen s posuvovym Sroubem pracovniho stolu frézky. Obrabéci nastroj je v tomto piipadé
jednoducha stopkova fréza. Samotna vacka se bude obrabét tak, Ze se upne na upinaci trn do
vietena déliciho pfistroje, ktery bude ve svislé poloze upnuty na pracovnim stole frézky.
Vieteno dé€liciho pfistroje je stejné jako u vyroby Sroubovic pohanéno diky pievodu mezi
posuvovym Sroubem a ozubenych vymeénnych kol. Ozubena kola jsou zde stejného typu jako
u frézovani Sroubovic. Obrobek tedy kona rotacni pohyb a zaroven pohyb translacni
vzhledem Kk fréze. Oba typy pohybt se musi pohybovat v Archimédové spirale. Zakladni
rovnici (2.9), ktera urcuje potiebné hodnoty dulezité pro ustaveni déliciho pfistroje, je

360°.h
S= [mm], (2.9)

kde: h — nejvétsi zdvih spiraly pro stiedovy thel ¢ v koncovém bodé spiraly, méfeny od praméru
obrobku (kfivkového kotouce), ¢ — stiedovy tihel, S — stoupani spiraly na jednu otac¢ku obrobku
v milimetrech. [5]

Vztah je zobrazen na obr 2.22, kde je mozno spatfit i tvar Archimédovi spiraly. [5]
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|

Obr. 2.22 Vacka s drahou tvaru Archimédovi spiraly.
Legenda: h— zdvih, S — stoupani, ¢ — stiedovy thel u¢inné drahy vacky [6].

Pii vertikalni poloze osy vietena déliciho pfistroje a frézovaciho vietena se mize pod
uréitym pfevodem vyfrézovat spirdla potiebného stoupani S. Jak jiz bylo zminéno, tak
Sroubovice a vyroba vacek je prakticky stejny druh obrabéni, a tak se nemohou ménit rovnice
(rov. 2.6-2.8) pro tvorbu spiraly. [6]

Ukazkovyv priklad sefizeni:

Ma se se vyfrézovat vacka, jejiz draha ma odpovidat tvaru Archimédovi spiraly. Pocate¢ni
prumér obrobku ¢ini d = 200 mm, zdvih je a = % obvodu d a zdvih spiraly h = 35 mm.

Stoupani sy posuvového Sroubu je 6 mm.

Za prvé se vypocita stiedovy uhel ¢. Zdvih ¢ini a = 360 = 45e.
Stfedovy thel ¢ odpovida ¢ = 360° — 45° = 315°.
Stoupani spiraly dle rovnice 2.9
360°.h  360.35
S= = =40 mm

1) 315

Pocet otacek posuvového Sroubu stolu dle rovnice 2.6.

58 e6~67
ns_5§_6_ ) ~ L,
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Pievod vyménnych kol, kde se pocita pievod déliciho pfistrojen, = 1:40, je podle
rovnice 2.8
Zs.Z; n, 406 24 3.8 7264

=M =70z Tm 40 4 2432

4 1.4 2432

Budou potieba ozubena kola se 72, 64, 24 a 32 zuby. Z toho budou kola se 72 a 64 zuby
nasazena jako hnaci a ostatni budou hnana.

Pokud nastane ptipad, ze stoupani S bude mensi jak 17 mm, tak se musi natocCit osa vietena
déliciho pfistroje a osa frézovaciho vietena o thel y (rov. 2.10), jelikoz pro tak malé zdvihy
se vétsinou neurci normalni sada kol pro potfebny pomér pievodu, a tak se musi dana kola
vyrobit. Resenim mize byt naklonéni os frézovaciho a déliciho vietena, ¢imz se zmensi
velikost zdvihu stolu frézky, ale musi se pocitat s vétsi velikosti frézovaciho nastroje. [5, 6]

Sl
cosy = 5 [—] (2.10)

Pomoci funkce se upravil vztah 2.10, coz je na obr. 2.23.

Obr. 2.23 Frézovani vacek pfi naklonéném vietenu déliciho piistroje
a frézovaci hlavy [6].

Ukazkovy priklad sefizeni:

Ma se se vyfrézovat spirala s vyménnymi koly s 80, 30, 72 a 24 zuby o stoupani S = 15 mm.

O kolik stupni se musi natocit vietena frézy a déliciho pfistroje, kdyz je potieba frézovat
vacku o stoupani spiraly S" = 14 mm?

!

S 14
cosy =§ =E = 0,933

Po dosazeni se zjistilo, Ze je tfeba natocit vietena o uhel 21,04°.
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2.5 Dalsi typy délicich prFistroji

Prace s délicimi pfistroji se nefadi mezi zrovna nejjednodussi druhy praci ve
strojirenské technologii, jelikoz frézat musi brat v potaz pocet direk a pocet otacek délici
Kliky pro dané rozteCe. I mala chyba muze zapfti¢init velkou chybu v dé€leni. Pro zvyseni
spolehlivosti se postupem ¢asu vymyslely nové druhy délicich piistroji, jednim z nich je
opticky deélici pristroj a druhy je délici pristroj s pocitadlem. [6]

2.5.1 Opticky délici pfistroj

Tento druh pfistroje nema ani délici kotou¢ ani ozubené pievody, protoze k déleni na
ném neni potieba ani ozubenych kol ani $nekového soukoli. Snekové soukoli je zde pouzito
pouze pro otaceni déliciho vietena. Déli se zde pomoci kruhové stupnice, ktera je vyryta na
obvodu sklenéného kotouce. Samotny délici kotouc je upevnény na délicim vietenu. V zorné
oblasti neboli poli mikroskopu se ode¢itaji uplné stupné a minuty, na noniu dokonce desitky
sekund. Délici mechanismus je zde opticky, ¢imz se zaruCuje obrovska piesnost pfi
nastaveni ur¢itych druhti rozteci. [5]

Obr. 2.24 Konstrukce optického déliciho piistroje.
Legenda: 1 — otaciva hlava okularu; 2 — mikroskop; 3 — osvétleni; 4 — délici kotouc; 5 — $nekové
kolo; 6 — délici vieteno; 7 — Snek; 8 — svéraci paka; 9 — sklapéci paka $neku; 10 — ru¢ni kolecko
(nastaveni); 11 — ru¢ni hnaci kolo [5].
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Opticky délici ptistroj se vétSinou pouziva u velmi piesnych déleni. Jak jiz bylo zminéno,
tak Snekové soukoli zde slouzi jen k hrubému nastaveni vietena, kdezto u ostatnich
univerzalnich pfistroji zajistuje piimo deleni. Opticky délici pfistroj je vybaven misto
délicim kotoucem sklenénym kotouc¢em, na némz se vyskytuje tthlova stupnice po celém
obvodé. Uhlova stupnice je rozdélena na 360 dilkii. Tento sklenény kotou¢ byvéa uloZzen
pfimo na délicim vietenu a slouzi k jeho pifesnému setizeni. Otoc¢enim sklenéného kotouce
o 1 dilek odpovida otoceni vietena o 1°. Pfevod v tento okamzik ¢ini 1:1, ale je prakticky
mozné si nastavit jakykoliv druh pfevodu. Naptiklad se mize nastavit prevod 1:4, ktery
odpovida o pootoceni kotouce o 1° a déliciho vietena o 0,25 stupnti tedy o 15 minut. Hodnoty
se odecitaji na stupnici s noniem s presnosti 4 az 6 minut. Opticky délici pfistroj 1ze pootocit
az o 110° v kazdém uhlu s jiz zminénou ptesnosti. [9]

Lze konstatovat, ze cely pfistroj se fidi pomoci optickych zakladi uhli dopadt a odrazi.
V zorném poli mikroskopu se vyskytuji na levé stran€ Uplné stupné sklenéného kotouce.
Spolu se stupni se v dané roviné nachazeji 1 slozky minutového déleni a noniového déleni
po 10 vtefinach. VSechny tyto slozky déleni je mozné spatfit pomoci okularu. Diky
mikroskopu je mozné spatfit az Sedesatinasobné zvétsSeni stupnic. Na obrazku 2.25 je mozné
spatiit déleni pro uhel 41° 6° 40%“. Zorné pole je pro lepsi viditelnost osvétleno Zarovkou,
ktera je zapojena pies transformator na elektrickou sit’. [5, 9]

Obr. 2.25 Zorné pole mikroskopu [5]. Obr. 2.26 Opticky piistroj pii brouseni [5].
(ukazuje nastaveni 41° 6 40°)

Optickym pfistrojem lze prakticky délit na jakykoliv pocet rozte¢i, dokonce 1 prvocisla.
Zabere to ale hodn¢ Casu pii pocitani, tak se potfebna hodnota mize vy¢ist z tabulky, ktera
je soucasti kazdého pristroje. [5]

Ukazkovy priklad sefizeni:

Ma se se vyfrézovat 100 prubéznych drazek. Postup pro vypocet je:

_ 360360 ...
*= poletrozteti 100 T

Sttedovy thel a, ktery se musi odecist na stupnici pii kazdém otoceni, je v tomto ptipade 3°36°.




VUT v Brn¢

FSI, UST BAKALARSKA PRACE List 36

2.5.2 Délici pristroj s pocitadlem

U tohoto déliciho pfistroje se da fict dovétek ,, pokrok nezastavis “, jelikoz se jedna o
univerzalni délici piistroj, ktery je schopen délit obvod v rozsahu od 2 do 900 dilkt. Samotny
piistroj je koncipovan tak, Ze je zde moZné obrabét jak v horizontalnich, tak 1 ve vertikalnich
pozicich, diky ¢emuz si pfi svém uvedeni na trh zarucil velkou pozornost. Mezi nejhlavné;si
prednosti déliciho pfistroje patii:

e d¢leni od 2 do 900 dilkti véetné prvocisel,

e d¢leni vSech moznych poéti rozte¢i a stupii ve svislych a vodorovnych
pozicich vietena délici hlavy,

e dé&leni je zde mozné od kazdé obvodové rozte¢e déliciho vietena, a to diky
pomoci zvlastniho vymazavaciho zafizeni,

e zménéni déliciho kroku z ¢iselnych hodnot na tthlovy stupen a naopak béhem
jedné otacky,

e nastaveni déliciho vietena v rozsahu od vodorovné do horizontalni polohy
v kazdé poloze (stupnice je d€lena po 15 stupnich). [5]

U kazdého univerzalniho déliciho pfistroje s nepfimym délenim Ize nanejvyse délit tak, jak
je na to uzpusoben. To znamena, Ze je zde d€leni omezeno rozte¢nou kruznici, délicim
pifevodem a dé¢licim kotoucem. Existuji roztece ¢i délici kroky, které zde nejdou vytvofit
napf. prvocisla. U pfistroje s diferencialnim délenim je to lepsi v tom, ze se da d¢€lit ve vétSim
rozsahu a patiicné jakykoliv rozte¢i. Problém je jediny, a to v tom, Ze u diferencidlniho
déleni se mize obrabét jen v horizontalnich polohach. [5, 6]

U tohoto dé€liciho pfistroje se nenachazi délici kotou¢ s dirkami, jelikoz byl nahrazen
pocitadlem. Jedné celé¢ otacky déliciho vietena se zde dosdhne tak, ze se na pocitadle
v okénku na viditelnych kotoucich nastavi ¢islo 900. Jakékoliv nastaveni velkého déliciho
krouzku na ru¢nim nastavovacim kole a vymazavaci zatizeni pocitacich kotoucd s Cisly
umoziuje zahajit déleni na rozte€e z kterékoliv polohy vietena. Zahajeni kazdého dé€leni je
uréeno polohou 000 pocitacich kotouci a polohou 0 déliciho krouzku. [5]

Technické udaje a hlavni rozméry podle obr. 2. 27 jsou [5]:

» vyska hrotu bez podkladaci desky 125 mm

» rozsah naklapéni déliciho vietena vice jak 90°
» kuzelova dutina pro hrot Morse ¢.4
» hodnota pro pfepocitani déleni v rozsahu 2 az 900 1:900

Tento univerzalni pfistroj dosahnul opravdové univerzalnosti ve vyrobé. Mohou s nim po
kratkém zaskoleni pracovat i méné zkuSeni d€lnici. Nevyhoda je v tom, ze pfisel v dobé¢, kdy
uz zacal rozmach NC stroju. [6]




VUT v Brn¢

FSI, UST BAKALARSKA PRACE List 37

-~
~
C

Obr. 2.27 Délici ptistroj s pocitadlem a jeho slozeni.
Legenda: 1 — pocitaci kotouce; 2 — stupnice; 3 — nonius; 4 — ru¢ni fadici paka; 5 — svéraci paka,;
6 — d¢lici vieteno; 7 — rucni kolo; 8 — vodici Cep; 9 — Cepy vymennych kol; 10 — zajistovaci kolik;
11 — stahovaci Srouby; 12 — paka; 13 — vyménna kola; 14 — lyra [5].

U obrabéni dlouhych obrobki se pouzivd jako u jinych pfistroji stfedici konik, ktery
minimalizuje hazivost obrobku. Je soucasti ptislusenstvi pfistroje a lze také ptestavovat do
svislé nebo vodorovné polohy. Na zacatku déleni musi byt nastaveno ¢islo 000 a krouzek se
stupnici nastaven na jednu z nul. Cislo 000 se nastavi pomoci stisknutim paky. Tohle vie
musi nasledné souhlasit s nulovou ryskou na noniu. Z téchto nastavenych poloh je pfistroj
pripraven na déleni danych rozte¢i. Radici paka musi byt potom nastavena na znacku
., deleni” t. j. nato¢ena smérem doleva. Pi déleni obrobku musi byt svéraci paka uvolnéna,
jelikoz potom by se musel ptekonat tlak zpiisobeny sviranim. Nasledovné po kazdé
nastavené rozteCi se musi svéraci paka zpét dotahnout, aby nebylo Snekové soukoli
namahano velkym pracovnim tlakem. [5]

Ukazkovy ptiklad sefizeni:

Ma se se vyfrézovat 51 prabéznych drazek. Kazdy dé€lici krok je tmémy podilu z 900, jimz
ma byt kruh délen. Cislo 900 se dosahne za plnou otacku na pogitacich kotouéich. Kruh se
rozdéli na 51 rozteci a prvni délici €islo je 1/51 z 900 = 900/51 = 017,647, druhy délici krok
je 017,647 + 017,647 = 035,294, tieti délici krok 035,294 + 017,647 = 052,941 atd. az do
&isla 900. Ctvrté desetinné &islo se v tomto piipadé zaokrouhli, jelikoz nema na piesnost tak
velky vliv. Piesnost rozteCe odecitané na pocitadle je urcena krouzkem Se stupnici a s nim
spojenym noniem. Za jednu otacku ruc¢niho kola se vieteno déliciho pfistroje pootoci o 4°,
pokud tu je pouzit délici pievod 1:90. Krouzek se stupnici a primérem 200 mm je rozdélen
ryskami na 500 dila. Potom vychazi, ze jeden dilek se rovna:

4.60_048 ut
co0 = % minu

Piima ptesnost nastaveni je od jedné rysky k druhé na stupnici 0,48 minut. Noniem se tato
vypoctend hodnota zvétsi jeste o 1/10, a tak se dosdhne kone¢né nastavovaci piesnosti 0,048
minut, coz po pfevedeni na jednotky vtetin vychazi 2,88 vtefin. [5]
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3 CHARAKTERISTIKA KUSOVE VYROBY

Dé¢lici ptistroj byl v historii vyuzivan jak v sériové, tak i v kusové vyrobé. Nejvyraznéjsi
stopu zanechal v kusové (zakazkové vyrob¢), kde byl velmi ¢asto vyuzivan pro obrabéni
malého poctu kusti. Zakazkova vyroba je zaloZena na principu vyroby malého mnozstvi
kusi, avSak ve vice variant nebo moznosti. Pro kusovou vyrobu je zde typicky nepravidelny
pohyb vyrobkii. To znamend, ze pohyb v budoucnu vyrobenych vyrobkd neni ptesné
vymezen mezi danymi pracovisti. [10]

Ve strojirenstvi je kusova vyroba velmi ¢astou zalezitosti. VEtSinou, nez se ustanovi sériova
vyroba, ktera je typickd svou velkokapacitni produkci, se vyrobi maly pocet kustl, které se
nejdiive musi osveédéit v praxi. Vyrobky pochazejici z kusové vyroby jsou vétSinou drazsi
nez vyrobky ze sériové vyroby. Jedna se o vyrobky, které nejsou typické a které jsou
v souladu s pranim zakaznika. Vyrabi se pfesné to, co si zakaznik pteje. Aby byla zakazkova
vyroba c0 nejkvalitn€jsi, tak se na ni musi podilet mnoho specializovanych pracovnik. [10]

3.1 Rozmisténi pracovisté v kusové vyrobé

Ve vyrobé se rozlisuje [11]:
e Pracovisteé — zdkladni vyrobni a organizac¢ni jednotka vyrobniho procesu,
e Vyrobni usek — soustava pracovist, které tvofi vyrobni celek,

e Vyrobni jednotka — spojeni vice vyrobnich usek.

Zakladnim prostorovym hlediskem je uskupeni pracovist. Z prostorového hlediska se
rozliSuje usporadani pracovist’ v kusové vyrobé¢ na [11]:

e Individualni,

e Skupinové — technologické.

Individualni uspofadani je typické zejména pro malé firmy typu nastrojaren nebo
kovovyroben, kde neni mozné dana strojni zafizeni umist'ovat do skupin. Zafizeni jsou zde
rozmisténa libovoln¢ dle zvyklosti nebo tak, kde je misto. [11]

Skupinové — technologické usporadani se vétSinou vyskytuje v kusové vyrobé nejcastéji.
Hlavnim znakem je zde technologicka ptibuznost vyrobnich zatizeni. Vyrobek zde putuje
od jednoho pracovisteé ke druhému. V danych firmach mohou byt ptibuzné stroje ustanoveny
na jednom misté dilny (frézovna, soustruzna, brusirna a svafovna). Vyrobek zde putuje
nezavisle na sméru mez dilnami pfesné tak, jak je potieba. [11]

vyrobnich stroji a zafizeni. [11]

Nevyhody - vys$$i ndro¢nost na manipulaci s materidlem (del$i materidlovy tok), vyssi
zasoby rozpracované vyroby, potieba univerzalnéjsich vyrobnich stroja. [11]
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3.2 Pribéh zakazkové vyroby ve strojirenské technologii

Vyrobek, ktery vznika v zakdzkové vyrobé, musi projit naslednymi etapami [12]:
1. Predvyrobni etapa vyroby (souhrn procest pied pocatkem vyroby)
2. Vyrobni etapa obrobku (fyzicka vyroba)
3. Konecna etapa vyroby (Odbyt)

Prvni cesta je ustanovit poptavku a nabidku, na kterych je to vSechno zalozeno. Pocatek
vyroby za¢ind podanou poptavkou zdkaznika danému vyrobci. Samotna poptavka vytvari
zakazkovy plan, ktery se déli na standardni a individudlni. [12]

Standardni plan je zalozen na principu propagace firmy. Ve strojirenské technologii to
znamena, ze firma vyda katalogy nebo propagacni spisy, co vSe dand firma je schopna
vyrobit. Katalogy danych obrobkt obsahuji, v jaké kvalité a rychlosti je firma schopna dany
vyrobek vytvofit. Cena obrobki se odviji podle kvality, mnozstvi, dostupnosti materialu a
rychlosti vyroby. Zakaznik si tedy mtize v katalogu vybrat, co je dostupné, a poda nabidku.
Firma nabidku pfijme a vytvoii vyrobek. Dalsi zpisoby propagace mohou byt ve stylu
reklam ¢i letakt nebo mohou byt ve stylu rtiznych prezentacnich akci potradanou zastupci
firmy. [12]

Individualni pldn se stanovi na zékladé¢ piimé poptavky zékaznika, které ptedstavuje
projeveni zajmu o realizaci vyrobku. Na zdklad¢ poptavky a danych specifikaci, které ma
vyrobek obsahovat, se firmou ustanovi cenova nabidka. VySe ceny se odviji bud” podle
slozitosti a kvality vyrobku, nebo podle dostupnosti potfebného materidlu. Kdyz zédkaznik
cenovou nabidku ptijme, tak zacne pocatek obchodu. Zakaznik posle svou vykresovou
dokumentaci vyrobku spolu s informaci o kvalité a budouci ¢innosti vyrobku. Konstruktér
ve firmé podle vykresu od zakaznika vytvoii vykresovou technickou dokumentaci (vykresy,
kusovniky atd.) Kopii nebo ¢ast technické dokumentace posle konstruktér zakaznikovi jako
schvalovaci vykres, ktery musi byt nasledné schvalen. Po schvaleni se konstruktér po
domluvé s technologem rozhodne, na jakych obrabécich strojich se bude vyrobek vyrabét a
jakym zpisobem. Dalsi ¢ast technické dokumentace vypracuje seznam materialu potiebného
k vyrobé&. Po zpracovani technické dokumentace je vSe pfipraveno na vyrobu. Vyroba za¢ne
po dodani potfebného materialu. Budouci vyrobek putuje dilnou od stroje ke stroji podle
poctu operaci, kterych je potfeba na kone¢né zhotoveni. Mize putovat napiiklad z frézky na
soustruh a v kone¢né fazi se upravi povrch na brusu. Zalezi tedy, jak je vyrobek slozity a
jaké ma byt kvality. Po posledni obrabéci operaci se obrobek ocisti a odmasti a miize
pokracovat na kontrolu velikosti podle vykresu, a kdyz je vSe v poradku, tak pokracuje do
expedice, kde je pfipraven na predani zakaznikovi. V expedici obrobek zakonCuje svij
vyrobni proces. Dalsi proces je odbytovy, to znamena Ze nastane obchodni transakce mezi
firmou a zakaznikem. Obchodni transakce je zavrSena fakturaci. [10, 12]
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3.3 Profesni zivot délnika v kusové vyrobé

Délnik je ¢lovek, ktery ve strojirenské technologii vytvaii hodnotu svou zru¢nosti.
Autor bakalatské prace v minulosti navstivil nastrojatskou firmu, ktera se vénuje pievazné
kusové vyrobé pro automobilovy primysl. Vytvari se zde rizné druhy ptipravki, pfirub
nebo tvarecskych ndstroji. Samotna firma s¢itd dohromady 30 lidi a 25 strojii a zafizeni.
Z toho ve vyrobé se pohybuje 25 lidi a ostatni tvoii administrativni slozku. Zivot délnika
V kusové vyrobé se 1i§i v tom, Ze musi zvladat vice ¢innosti. Kdyz né¢kdo onemocni, tak
druhy ho muze bez problému nahradit. Prace délnika zde zacina tak, ze dostane vykres, kde
je zdokumentovano, co vSe se ma obrobit. Délnik zde ma postaveni, ze musi byt sam sob¢
technologem. Musi si umét zodpoveédét na otazku, jakym zplisobem se bude obrabét, jakeé se
pouziji fezné rychlosti a posuvy na stroji. Za tohle vS§echno nese velkou odpovédnost. Pokud
podle vykresu obrobi urcitou ¢ast podle technologického postupu, ktery si délnici sami
stanovi nebo se na ném pfedem domluvi. Béhem samotné vyroby se miize ménit potradi
operaci tak, aby byly co nejefektivnéji vyuzity stroje a lidska prace. Jednotlivé operace se
kombinuji tak, ze se jednoduché operace provadéji na konvencnich strojich a slozité operace
se provadéji na NC obrabécich centrech, které maji piredem piipraveny program.

Délnici jsou v dané firmé na sob¢ zavisli. Tvoii dohromady celek, ktery v konecné fazi
vytvati hodnotu svou tymovou praci. Z lidského hlediska si zde lidé vyjdou vstiic a jsou
K sob&é navzajem tolerantn&j§i. V takto malém kolektivu je nepsané pravidlo, Zze méné
zkuSeni dé€lnici chodi konzultovat jednotlivé operace se zkuSen&j$imi kolegy. ZkuSené;si
kolegové prokonzultuji a pomohou s danym problémem, pokud se chovani mlads$iho délnika
vyskytuje v uréité roving lidské stranky. Nezkuseni délnici respektuji zkusenéjsi délniky pro
jejich moudrost a zkuSenosti, které mohou mladsi nezkuseni d€lnici v budoucnu vyuzit.
Druhou vyhodou je flexibilnéjsi Zivot d¢lnika. Nepracuje se zde na no¢ni smény, ale pouze
na ranni ¢i odpoledni. Samotny organismus ¢lovéka neutrpi takovou Gjmu, jako pracovat
v noci. Vétsinou je zde s vedoucim firmy domluveno, kdo bude chodit na ranni a kdo na
odpoledni smény. Dalsi velkou vyhodou je, Ze si délnik mize s vedoucim firmy domluvit na
urcitych pozadavcich. Naptiklad pokud délnik potiebuje jit z prace dfive, tak vedouci ho
pusti s tim, Ze si potiebné hodiny odpracuje jiny den. Je to vSechno zaloZeno na domluvée
lidi. Nevyhodou je, Ze ¢lovék, i kdyz je manualné zru¢ny a ma urcité dovednosti, tak neni
platové dostate¢né ocenén. Platy se zde pohybuji spiSe podprimérem. Pokud by se platy
navysily, tak hrozi, Ze firma pfestane prosperovat a mitize hrozit jeji konec.

V sériové vyrob¢ byvaji d€lnici vétSinou platoveé 1épe ohodnoceni nez v kusové vyrobé, i
kdyz nejsou tak manualné zruéni a nemaji tak velké dovednosti, jako délnici v kusové
vyrob¢. Pfi praci zde nemaji tak velkou odpovédnost za svoji ¢innost. Neni zde pozadovéana
velka vzdélanost. Délnici zde vétSinou dostavaji vice pracovniho volna. Velkou nevyhodou
je tu prace na smény ranni, odpoledni a no¢ni. Délnik zde nemé moznost mit tak flexibilni
ptistup od svého vedouciho. Musi odpracovat urcity pocet hodin, jinak hrozi, Ze nebude
dostatecné platové ohodnocen. Pracovat ur¢ité dny na ranni, odpoledni a no¢ni smény
Cloveka vycerpa. Hrozi zde poruseni zivotospravy Cloveka, kterd ma velky vliv na chod
organismu. Samotnd aklimatizace z ranni smény na nocni, kterd je ndsledny den, neni pro
kazdého Cloveéka privétiva a vyrovnat se s tim je dost ¢asto velky problém.
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4 AUTORSKY NAVRH OBROBKU

Jako autorsky navrh byl zvolen obrobek ve tvaru sedmithelniku (obr. 4.1). Jedna se o
soucast, ktera bude slouzit pro zahradnické ucely jako kropici zatizeni. Zahradni hadice bude
nasunuta na soucastku a pfes osazeni bude zajisSténa spojovaci paskem. Proud vody vstoupi
do soucastky vnitinim primérem a uvniti soucéstky tlak vody zesili, jelikoZ vnitini primeér
je mensi jak vnitini primér hadice. Voda nasledné vyjde ven dirami, které jsou vyvrtany na
kazdé strané sedmisténu.

Soucastka je vyrobena z duralu, ktery je snadno obrobitelny a pro zahradni ucel zcela
vystaci, proto neni ani potieba soucast tolerovat presnymi mirami. Na délku méti 90 mm a

~~~~~

v

voda opousti sou¢ast jsou vyvrtany na pramér 4 mm. Podrobnéjsi informace o obrobku jsou
znazornény v piilohach.

Obr. 4.1 Autorsky navrh kropiciho zafizeni navrzeny v programu Inventor.
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4.1 Navodky a vypocty pro délici pristroj
Frézovani:
Hlavni fezny pohyb [2]:

_n.D.n_n.25.400
1000 1000

1

Ve = 31,4 m.min~

kde je D primérem rotaéniho néstroje (frézy) a n je pocet otacek frézy [min=1].
1

Hlavni fezny pohyb je 31,4 m. min™".
Pro vedlejsi pohyb [2]:

_ fp.zn _0,04.5.400
1000 1000

-1 _

= 0,08 m.min"! = 80 mm. min~?

\43

Vedlejsi pohyb je 0,08 m. min 1,

Vysledny pohyb v, = \/v.2 + v¢2 = 31,4 +0,08=31,48 m.min" L.

Délici pftistroj:

Jedna se o tvorbu sedmithelniku, tudiz se musi nastavit na délicim pfistroji s nepfimym
délenim déleni na 7 dili. Délici pfistroj mé prevodovy pomér 1:40. Ptiklad se spocita podle
vztahu (2.1). [6]

Pro rozd¢leni obrobku na 7 dili je zapotiebi 5 otocek délici klikou a k tomu o 5 direk na
roztecné kruznici se 7 dirkami. Vzhledem k tomu, Ze takovy délici kotou¢ neexistuje, tak se
zlomek upravi na:

Po upravé zlomku vyslo, Ze se bude d¢lit na délicim kotouci s rozte¢nou kruznicis 21 dirami.
Na této kruznici se nastavi nizkovy ukazatel, tak aby jeho ramena svirala thel, v némz bude
lezet 15 dér.
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Obr. 4.2 Vyjadfeni drahy frézy ve sméru posuvového pohybu — frézovani asymetrické.
Legenda: D — praimér frézy [mm]; H — hloubka odebirané vrstvy [mm];
B — sitka frézované plochy [mm]; L — draha frézy ve sméru posuvu [mm];
| - délka frézované plochy [mm]; 1, — délka nabéhu [mm]; 1, — délka pfeb&éhu [mmy];

e — piesazeni frézy [mm]; v — posuvova rychlost [mm. min~1] [3].

Strojni ¢as frézovani [3]:

Rovinna plocha se bude frézovat valcovou ¢elni frézou pii dispozici nastroje (obr. 4.2):

D =25mm,B =13,4 mm,e = 0 mm,] = 60 mm,l, = 4,1p = 3 mm,v¢ = 80 mm.min~?!

Draha frézy ve sméru posuvu [3]:

L—l+1+l+D (D)Z (B+ )2—60+4+3+25 (25)2 (13'4)2—675
T T TS 2 27 ¢) T 2 2 2 ) ~°homm

Jednotkovy strojni cas [3]:
L 675

tas =V—=8—0=0,84m1n=51s

tas.e = 7 -51 = 357 vtefin = 5,88 min

Vysledny strojni ¢as na obrobeni jedné strany je 51 vtefin. Po secteni vSech stran je celkovy
strojni Cas frézovani 357 vtefin.
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5 DISKUZE

Hlavnim tématem bakalarské prace je ,,skoro zapomenuty‘ délici pfistroj a kusova
vyroba. Lze konstatovat, ze jeden bez druhého by nemohl existovat. V budoucnu se da
ocekavat, ze delici ptistroj zmizi z vyroby upln¢ a stane se soucasti exponatii technického
muzea. V soucasné dob¢ je dé€lici piistroj mozno spatfit v prisluSenstvi nastrojatskych frézek
v malych firmach. Jeho obrovskou vyhodou jsou nizka potizovaci cena a naklady na provoz,
jelikoz se jedna o Cist¢ mechanické zafizeni, kde neni potieba elektrické energie. Jeho
obsluha také patii mezi vyhody, jelikoZ neni pfili§ slozitd. Bohuzel hlavni nevyhodou je
mnozstvi obrobenych dili a hlavné obrabéci casy. Z t€chto nevyhod tézi CNC stroje, které
maji daleko kratsi obrabéci casy a navic dokazou obrobit soucastky ve vétsim mnozstvi. Jsou
daleko efektivnéjSi pro sériovou vyrobu. Piikladem mize byt vyroba ozubenych kol
odvalovacim zpusobem, ktera ma velmi malé vyrobni ¢asy a hlavné je velmi pfesna. Je
zalozena na evolventnim pohybu, kdy se obrobek pomalu a plynule otaci. Fréza se postupné
odvaluje na boku obrobku a nasledujici zuby frézy se postupné dostavaji do polohy. Zuby
se tedy vyrabi najednou a ne postupné jako u frézovani délicim zpiisobem. V dé¢licim
pristroji je obrobek upnut a postupné je ota¢en o pozadovanou rozte¢. Speciadlni modulova
fréza obrobi potfebny tvar na rozteci. Vyroba zde neni pfili§ presnd, jelikoz kazdy délici
piistroj ma vile v zabéru délici kliky a hlavné v pfevodu mezi Snekovym kolem a vietenem
piistroje. Ville se zde nahromadi a celkové uberou na pifesnosti obrabéni. Mluvit zde o
presnosti v ramci setin zde neni piilis na misté. Ale i tak se najde vyuziti, jelikoz se jedna o
velmi lacinou vyrobu a pokud je dana zakazka v kusové vyrob¢ na vyrobu napft. 5 ozubenych
kol s nezavislosti na Case, tak pouziti CNC odvalovaci frézky by se nevyplatilo, protoze
samotné vytvofeni programu a ustanoveni soucasti by zabralo dost ¢asu a hlavné spotfeba
elektrické energie by byla vys$i nez U obycejné nastrojové frézky s délicim ptistrojem.
Technolog ve firmé¢ tedy rozhodne vyrobit ozubend kola délicim zplisobem a odvalovaci
frézku vyuzije na vyhodné&jsi zptisob pouziti.

Jednim z podtémat bakalafské prace je stanoveni nezvyklého vyuziti déliciho pfistroje.
Tento kol je na splnéni obtizny, jelikoz délici pfistroj slouzi pouze K jednomu tcelu a to
stanoveni potfebné polohy na obrobeni. MiZe se ale vyskytnout v riznych primyslovych
odvétvi. Kromé strojirenského femesla se mlize objevit 1 v tesafstvi nebo v truhlafstvi, kde
mulZze pomoci ustanovit obrobek tak, aby se daly rovhomérné vyvrtat diry do obrobku pod
stejnou rozte¢i nebo aby se daly vyfrézovat plochy pod stejnou rozte¢i. Délici piistroj se
muzZe spatfit 1 u dekoracnich femesel v dfevozpracujicim primyslu, kde diky riznému
nastaveni rozteci je schopen natocit obrobek tak, aby se do n¢j dali vyfrézovat drazky nebo
vyvrtat diry rtiznych tvarti. Zménéni jeho ucelu natoCeni polohy obrobku nejde zménit. Je
zkonstruovan pouze pro tento ucel. Mozné v budoucnosti nékoho napadne délici pfistroj
modifikovat tak, aby byl vyuzitelny u vice strojii nez frézka nebo vrtacka. Tim by se vratil
op¢t na scénu a mozna by se dal vyuzit i jinde nez v kusové vyrobée.
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ZAVER

Resené téma lze posoudit ze 3 pohledi. Prvni pohled se tykd postaveni
déliciho pftistroje ve vyrobe¢, druhy pohled se zabyva kusovou vyrobou a tieti
fesi vlastni navrh vyroby:

V této bakalaiské praci je charakterizovan délici pfistroj a jeho
postaveni v zakazkové vyrobé€. Po celou dobu své existence je délici
pfistroj pouzivan v ptisluSenstvi vrtacek, frézek a brusek. Vytvofilo se
mnoho modifikaci tohoto nastroje v zavislosti na druhu prace. Pouzival
se jak v sériové, tak i v kusové vyrobé. Postupem casu a pokroku
technologie vsak vymizel z velkych podnikl a zlstal soucasti malych
nastrojaren a kovovyroben, kde plni nadale svoje ukoly.

Autor vyuzil obecnych vlastnosti k navrhu a vyrobé obrobku v némz
by mél délici ptistroj specialni vyuziti. Dé€lici ptistroj zde sehral hlavni
roli pti tvorbé tvaru sedmihranu. Celkovy strojni Cas pfi tvorb¢ stén byl
5,88 min. Vyrobena soucast je plné funkéni a slouzi ke svému tcelu
kropeni zahrady. Vzhledem k tomu, Ze §lo o kusovou vyrobu, tak byly
vSechny ¢innosti soustfedény na jednoho pracovnika.

Kusové vyroba je charakterizovdna malym mnoZzstvim vyrobki, pro
které se musi individualné fesit vybavenost pracovisté. Zalezi na
zrucénosti pracovnika, ktery kusovou vyrobu zajiStuje z hlediska
konstrukce, obsluhy setfizovani a vlastni vyroby.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
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Jednotka
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[N]

[N]

[N]

[N]
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[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[-]

[-]
[mm]
[mm]

[m.min™1]

[m.min™1]
[min]

-]

Popis
Sitka frézované plochy
Primeér obrobku/primér nastroje
Aktivni sila
Rezna sila
Pracovni sila
Kolma pracovni sila
Posuvova sila
Kolma sila posuvu
Stfedni aritmetickd hodnota drsnosti
Stoupani spiraly
Sitka zabéru ostii
Jmenovita §itka tiisky
Presazeni frézy
Posuv zubt na otacku
Posuv nastroje za minutu
Posuv na zub
Zdvih spiraly
Tloustka trisky
Rozvinuta délka/délka frézované plochy
Délka nabéhu
Délka prebchu
Pocet otacek (délici kliky, posuvového Sroubu)
Pocet otacek klikou na otoceni vietena o 360°
Stoupani Sroubovice
Stoupani posuvového Sroubu
Rezna rychlost
Vedlejsi pohyb
Strojni ¢as
Pocet (zubt, rozteci, dilct)
Uhel stoupani $roubovice, sttedovy thel
Uhel nastaveni nebo pracovniho stolu frézky
Uhel nastaveni vietena
Uhel fezného pohybu
Nastrojovy uhel nastaveni hlavniho ostfi
Uhel posuvového pohybu
Stiedovy uhel
Uhel rozpéti polohy zubu frézy
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Zkratka Popis

A Vymeénné kolo

B Vymeénné kolo

C Vyménné kolo

CNC Computer numeric control

CSN Ceskoslovenska statni norma

D Hlavni bod ostii

DIN Deutsche Industrie-norm (Némecka narodni norma)

E Vymeénné kolo

G Vyménné kolo

S Pohybovy Sroub

Z,—-17g Ozubena kola
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Vykres soucasti

PRILOHA 1

AA(1:1)

80

V7 D rrrr 55

7

@20

@12

@24

vzdalené od sebe 3 mm

—V rozmezi 15 mm nadélat drazky 2x45°

Drsnost povrchu

Hr afy

/N

:r-; ’| . 1

Meritho

Presnost IS0 2768-mK

Promitani

Sestava

Material Dural

Polotovar B32x130

0,10 kg

Hmoltnost

[Chranéno podle IS

0 16016

-Eusrc.g— ,.#

ﬁusr

ﬂﬁr‘“‘

Druh
dokumentu

VYKRES SOUCAS

HNazev

Kreslil Josef Patocka

Rozstrikovac

Schvalil

Cislo dokumentuy

Datum vydani 07052021

3pSTG/2

Lisk 141




PRILOHA 2

Vyrobni postup
VUT v Brné FSI, / 1 5 . i &
0ST VYROB N I POST U P Nazev celku : Rozstfikovac
Datum: 5.5. 2021 Vyhotovil : Josef Patocka Kontroloval : Polotovar : lop =500
Cislo op.
poradové : Nazev, oznadeni stroje, . o - \{y rObnfnéS}Ef)je’
zakizeni, pracovists : Dilna : Popis prace v operaci : prlpravky: n‘er.ldla,
Orientaéni : pomdicky :
00/00 PASOVA PILA REZARNA (REZAT POLOTOVAR @32 NA DELKU L=130 P1
05967
01/01 SOUSTRUH HROTOVY OBROBNA |ZAROVNAT CELA A SRAZIT HRANY na 0,2 x 45° P1
SV18 RA VRTAT STREDICi DULEK @2 x 5 T1
04126 T2
02/02 FREZKA FN 22 OBROBNA |UPNOUT POLOTOVAR DO SKLICIDLA DELICIHO PRISTROJE P1
05157 OPRIT KONIKEM P2
VYROVNAT P3
FREZOVAT SEDMIHRAN V DELCEL = 60 (DLE VYKRESU A NAVODKY) (T3
03/03 Frézka FN 22 OBROBNA |VRTAT DIRY 7x @ 4 (dle navodky) P1
05157 P3
T4
05/05 Soustruh TOS MN 80A OBROBNA |UPNOUT ZA @32 A PODEPRIT KONIKEM S OTOCNYM HROTEM P1
04113 SOUSTRUZIT @24 NA L= 40 P4
SOUSTRUZIT A ZAPICHOVAT @20 NA L= 40 (DLE VYKRESU) T5
VRTAT 96 NA L =80 T6
VRTAT @12NA L =80 T7
SRAZIT HRANU NA @12 T8
SRAZIT HRANU NA 320
UPICHNOUT NA L= 90,5
06/06 Soustruh TOS MN 80A OBROBNA |UPNOUT ZA @24 A ZAROVNAT CELO NA L= 90, SRAZIT HRANU T2
04113
07/07 OBROBNA |ODJEHLIT RUCNE T9
08/08 OTK KONTROLA ROZMERU (DLE VYKRESU) P1




Seznam néstroji

PRILOHA 3

Cislo pomucky

znazornéni

nazev nastroje

vyrobce

material

T1

Vrték stredici 60°- tvar A 2.5x 5.0
¢SN 221110
DIN 333A

STIMZET

HSS

T2

T3

Soustruznicky nGz-ubiraci stranovy
pravy- CSN 223716
(pajena desticka)

DeNas

SK P25

Fréza valcova celni 25 x 50 mm
4 BR. HSS kratka hrubozuba Mk3
typ W
CSN 222148

SANDVIK

Coromant

HSS

T4

X ]

Vrték s valcovou stopkou @4
CSN 221121- DIN 338 RN

STIMZET

HSS

T5

Soustruznicky ndz-ubiraci pfimy
pravy- CSN 223710
(pajena desticka)

DeNas

SK P25

T6

T7

Soustruznicky nGz-zapichovaci
pravy- CSN 223730
(pdjena desticka)

DeNas

SK P10

Vrtdk s vélcovou stopkou dlouhy @6
PN 2916-DIN 340 RN

STIMZET

HSS

T8

Vrték s vélcovou stopkou @12
CSN 221121- DIN 338 RN

STIMZET

HSS

T9

pilnik jehlovy Ajax plochy
zaoblené rohy PJOZ 160/2 5,8x1,5
DIN 7261

AJAX PILNIKY

€SN 19133




Seznam pomucek

PRILOHA 4

Cislo pomucky znazornéni nazev pomucky vyrobce
Mitutoyo Digitalni posuvné méritko 150 mm
ABS, 500-181-30 .
P1 B Mitutoyo
norma DIN 862, standardni konstrukce,
Uchylkomér 0-10/0,01mm
norma DIN 878. .
P2 Mitutoyo
Univerzalni délici ptistroj DU 200A
P3 SN 244180 TOS Kutim
Otocny hrot MK2
P4 CSN 243324 Bernardo




PRILOHA 5 (1/4)

Fotodokumentace vyroby




PRILOHA 5 (2/4)

Fotodokumentace vyroby
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PRILOHA 5 (

by

Vyro

Fotodokumentace




PRILOHA 5 (4/4)
Fotodokumentace vyroby




PRILOHA 6

Hrotovy soustruh SV18 RA

Technické udaje
Obézny priimér nalozem 380 mm
Obézny primér nad suportem |215 mm
Vzdalenost hrot( 1000-1250 mm
Vrtanivietena 41 mm
Kuzel ve vietenu [metricka 1:20] 50mm
KuZel hrotl Morse 4
Primeér upinaci desky 320mm
Primeér sklicidla 250 mm
Nejvétsi hmotnost obrobku (300 kg
Nejvétsi priifez noze 22 X22mm
Otacky vietena
pocet stupnd 21

rozsah 14-2800 min 1

Posuvy
podélné v rozsahu 0,02- 5,6 mm. ot~1
pficné v rozsahu 0,01-2,8mm.ot~!

Elektromotor pro pohon vieten6 kW
Rozmeéry stroje : sitka x délka [950 X 3020 mm
Hmotnost 1800 kg




PRILOHA 7

Nastrojova frézka FN 22

Technické udaje
Vyrobce TOS Celakovice - Zebraka
Rok vyroby 1966
Upinaci plocha svislého stolu 220 X 640 mm
Upinaci plocha sklopného stolu 260 X 700 mm
Priimér otocného stolu 360 mm
Podélny pohyb stolu 300 mm
Svisly pohyb stolu 300 mm
Pfi¢ny pohyb vieteniku 150 mm
Zdvih smykadla obrazeci hlavy 0-80 mm
Kuzel vietena Morse 4
Pocet stupn( otacek vietena 16
Rozsah otdéek vodorovného i svislého vietena 40 - 2000 min~1
Rozsah otacek rychlobéziného vietena 3150-5000 min 1
Pocet zdvihl obrazeciho smykadla 40 zdvih.min™?1
Pocet stupnl posuvl 17
Rozsah posuvi 10-400 mm. min~?!
Vykon elektromotoru 2,2 kW
PlGdorysna plocha stroje 1200 X 1150 mm
Vaha stroje 650kg




PRILOHA 8

Soustruh TOS MN 80A

Technické udaje
Obézny priimér nalozem 160 mm
Obézny priimér nad suportem 90 mm
Sitka loze 120 mm
Vrtanivietena 18 mm
KuZelova dutina ve vietenu [metrickd 1:20] 25mm
KuZel hrot( Morse 1
Pfedni konec vietena M39x 4
Otacky vietena
pocet stupnu 9
rozsah 150-2000 min~?
Posuvy
podélné v rozsahu 0,01-0,15mm. ot !
pficné v rozsahu rucni
Elektromotor pro pohon vieteniku |0,55 kW
Rozméry stroje : Sitka x délka 1000 X 1500 mm
Hmotnost 180 kg




