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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva navrhem technologie hraciho prvku na détské hiisté. Aby bylo
mozné vytvorit originalni, hravy, a pfesto edukativné zavisly prvek, je tfeba zvolit vhodny
material, fidit se bezpecnostnimi normami a vyuzit vhodné technologie vyroby. Navrh vyroby
obsahuje popis soucasti, vybér materialu, nastroju, stroje a vytvoreni vyrobniho vykresu.

Klicova slova

détské hriste, frézovani, CNC, technologicky postup, HDPE

ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with a proposal of technology of a playing element for children's
playground. To create an original, playful, yet educationally dependent element, it is necessary
to choose a suitable material, follow safety standards and use appropriate production
technologies. Proposal of production includes description of components, selection of material,
tools, machine and creation of production drawing.
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UVOD

Détské hiisté. Vnimame jej téméf v kazdé meéstské zastavbé, parku, ¢i na Cistém prostranstvi.
Duvod je jednoduchy, vzdélava, bavi a ¢ini nejen déti StastnéjSimi. NejCastéji se jedna
o jednoduchy, uméle vytvotfeny mechanismus, pomoci kterého vSechny déti na svété rozviji
své motorické, kognitivni a socialni dovednosti. Aby bylo mozné rozvijet jednotliva vyvojova
stadia déti, je dulezité dbat na spravny navrh hiist, jejich jednotlivych prvki a finalni funk¢nost.
vyvojové oblasti a jejich rozvoj. Z tohoto divodu je prace zaméfena na navrh technologie
hraciho prvku détského histe.

V soucasnosti je mozné herni panely navrhnout z §iroké Skaly vysokotlakych dekorativnich
laminatq, které jsou na pohled vzhledné, mechanicky zajimavé svoji tvrdosti, pevnosti a tuhosti,
diky cemuz jsou hojné uzivané pii tvorbe prvka pro détska hiist€. Zaroven je mozné tyto suroveé
laminaty obrabét a vytvaret tak rizné originalni, hravé a vyukové designy.

V zavislosti na tvorbé originalnich designu je dulezité neopomenout feSeni bezpeCnosti, ktera
je pro détska hristé fizena pfisnymi normami, které je nutné dodrzovat. Tyto normy byly
formulovany ftadu let, jsou zavislé na dlouhodobych zkuSenostech, a predevSim omezuji
rizikové faktory mozného zranéni déti. Faktory, jakymi mohou byt padové vysky, prehlednost
hiist’, ostré hrany, neCekané prekazky a mnoho dalsiho.

V teoretické Casti prace je rozebrana problematika zvoleného materialu, uzitého stroje, typu
frézy, bezpeCnosti a v neposledni fadé je zahrnuta reSerSe edukativnich a rozvojovych
vlastnosti.

Prakticka Cast bakalarské prace se zabyva zpracovanim technologického procesu, ve kterém
je rozebran vyrobni postup, predlozena vykresova dokumentace, technologicky postup fesSeni
pro herni panel na détské hfiste, ktery 1ze vidét na obr. 1.

Obr. 1 Teoreticky vzhled prvku na détském hfisti.
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1 MATERIALOVA CHARAKTERISTIKA

Herni prvky détskych hfist je mozné zhotovit z Siroké Skaly materiald, které jsou odlisné svymi
mechanickymi a fyzikdlnimi vlastnostmi, houzevnatosti, odolnosti proti opotiebeni
a v neposledni fadé vzhledem. Celkovy proces tvorby nového produktu tedy uzce souvisi
s volbou materialu a jeji obrobitelnosti. Ta udava pozadované funkce produktu, klade diraz
na vyrobni pozadavky, jakymi mize byt doba vyroby, pozadavek na kvalitu povrchu, tolerance
a mnoho dalsiho. Souhrn vSech aspekti tak udava finalni kvalitu, cenu a v neposledni fadée
dostupnost vyrobku na trhu. [1]

1.1 Volba materialu

V piipadé firmy XY se hraci prvky détskych hiist vyrabi z HDPE (z angl. High density
polyethylene) materialu, kterému se prednostné vénuje tato prace, dale z HPL (z angl. High
pressure laminates), z PC (z angl. Polycarbonate) a v neposledni fadé z akatového a jiného
exotického dieva. S rostoucim zdjmem o ekologii a celkovy dopad Clovéka na svét se postupné
prechazi  k ekologiCtéjsim  variantam samotnych panelt, které jsou navrzeny
z post spotiebitelského morského odpadu a s nejmensim moznym emisnim faktorem CO». [2]

1.1.1 HDPE a jeho vlastnosti

HDPE je mozné zaradit do skupiny termoplasti s vynikajici chemickou odolnosti. Jedna
se o0 vysoko-hustotni polyetylén o hustoté 0,94 az 0,97 g/em® (nejcastéji je udavano
0,957 g/cm®). Nejvétsi mozné napéti materialu je obecné urdovano pevnosti v tahu
na 22-23 N/mm? a taznosti materialu na hodnotu vétsi, nez 800 %. [4] Diky svym materidlovym
vlastnostem se tak jedna o velmi odolny a zaroven lehky material, ktery je mozné uzivat
v rozmezi teplot od -50 °C do 70 °C. Prave tohle teplotni rozmezi umoziuje vyuzivat panely
v externim prostifedi a odolavat tak vyraznym vné&j§im vlivim. Zaroven se jedna o vysoce
houzevnaty a tazny material, ktery pfipousti vybornou zpracovatelnost. [3;5] V neposledni radé
se jedna o znovu recyklovatelny material, a tak je v dob€, kdy se klade diraz na ekologii velmi
oblibeny.

Surové desky vyrobené z HDPE materialu jsou pro firmu XY dodéavany v lepené varianté
o §ifce b = 19 mm. Tato 19 mm S§iroka deska je sloZzena ze dvou vrstev o §ifce by = 2,5 mm
stejné barvy a jedné 14 mm vrstvy odliSné barvy. Schéma je znazornéno na obr. 2. Jadro,
jakozto 14 mm stfedni vrstva je obvykle ¢erné barvy, s vyjimkou jednoho bilého jadra.
Vyhodou slepovanych surovych plati je moznost odfrézovani vnéjsich tenkych vrstev a tim
docileni chténych obrazcu.

b

Obr. 2 Schéma prifezu vrstev HDPE panelu.

HDPE panely jsou pfevazné uzivany jako bocnice, designové prvky ¢i jako stfechy raznych
struktur.

10
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1.1.2 HPL a jeho vlastnosti

HPL je homogenni neporézni material se zvySenou hustotou. Surovy plat se ziskava za pomoci
pusobeni vysokého tlaku o primémé hodnoté veétsi nez 5 MPa a teploté vétsi,
nez 120 °C na jednotlivé vrstvy. Tyto vrstvy jsou na tvofeny na bazi vlaknité celulozy
a jsou napustény tepelné stalou pryskyfici na bazi aminoplastu. [11]

Tento material se vyznacuje skvélou odolnosti viici vné€jsim podminkam, je skvéle odolny vici
vode, vlhkosti a také vici extrémnim teplotam. Diky materialovym vlastnostem je snadno
opracovatelny a zarover odolny vii¢i narazim a odéram.

ochranna vrstva
barvena vrstva

podkladova vrstva

jadro

Obr. 3 Zjednodusené znazornéni prufezu vrstvami HPL panelu — podle [11].

Surové HPL panely jsou dodavany ve formé vicevrstvé konstrukce o tloustce
18 mm a 6 mm. [6] Tyto panely jsou predevsim uzivany jako podlahy jednotlivych struktur.

1.1.3 PC a jeho vlastnosti

PC je zatazen do skupiny termoplastickych polymera a jedna se tak o material s vynikajicimi
mechanickymi vlastnostmi. Pro firmu XY se jedna o polykarbonat s napéti na mezi kluzu v tahu
vétsi, nez 60 MPa, modulu pruznosti v ohybu vét§iho, nez 2 400 MPa a vrubové houzevnatosti
pfi 23 °C vét§im, nez 750 J.m!. Jedn4 se o material, ktery se téméf neméni v teplotach
od -150 °C do 135 °C. Skvéle odolava povétrnostnim vlivim, a tak je vhodny pro uziti
na externich mistech.

Surové platy polykarbonatu jsou dodavany v ruznych tloustkach z divodu rozli¢nych uziti
v prvcich jednotlivych hiist.

1.2 Obrobitelnost materialu

Jednou z dalSich vlastnosti obrabéného materialu je jeho schopnost obrobitelnosti, tzn. mira,
jakou muze byt dany material zpracovan béhem procesu nékteré z metod obrabéni. Aby bylo
mozné material sledovat a vyvozovat dusledky v zavislosti na riznych feznych prostiedich,
je zapotiebi jej porovnavat s dal§imi materialy. [7]

Kazdy material ma odliSnou strukturu, fyzikalni a mechanické vlastnosti, chemické slozeni
a mnoho jinych charakterovych vlastnosti, diky kterym se obrobitelnost materialu lisi. [7]
Zalezi tak na spousté vlivl, které obrobitelnost materialu ovliviuji. Jedna se napiiklad
o zpusoby vyroby a tepelné zpracovani obrabéného materialu, spravné zvolena metoda
obrabéni, fezné podminky, fezného prostfedi ¢i geometrie a vlastnosti nastroje. [9]

Zmineéné faktory tak ovliviuji vysledky porovnavani riznych vzorka pfi stejnych pracovnich
podminkach a stejném uziti nastroje. Mezi kritéria, dle kterych lze porovnavat materialy mize
byt pouzita velikost fezné sily, struktura vysledné obrobené plochy ¢i teplotni odolnost
a namahani. [8]

11
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2 CHARAKTERISTIKA TECHNOLOGIE VYROBY

Aby bylo mozné na soucastech zobrazit designy a otvory, které se vyskytuji mimo osy obrobkd,
¢i se vyskytuji v jinych, naptiklad radialnich smérech vici povrchim obrobkd, je vhodné uzZiti
technologie frézovani.

Frézovani spadd do jedné z metod tfiskového obrabéni. Jedna se o technologicky proces,
pii kterém je vytvaren povrch vstupniho objektu (obrobku) mechanickymi, elektrickymi
a chemickymi uc¢inky odebirani Castic materialu ve tvaru tfisky. K moznosti odebrani tfisky,
tj. realizaci fezného procesu, je vyuzivano interakce materialu — obrobku a fezného nastroje.
Vystupni objekt (obrobena soucast) tak musi po obrobeni spliiovat veskeré rozmérové
a jakostni vlastnosti. [7, 9]

obrobena plocha

. obrabéna plocha

prechodova plocha

Obr. 4 Schéma obrobku béhem obrabéciho procesu — podle [7].

Na obr. 4 je znazornéno schéma obrobku, ktery je béhem obrabéciho procesu charakterizovan
obrabénou, obrobenou a ptechodovou plochou. Jednotlivé plochy na sebe béhem procesu piimo
navazuji. [7]

Obrabéna plocha, oznaena tmavé modrou barvou, je puvodni plochou polotovaru,
jehoz povrch je pretvaren obrabénim.

Obrobena plocha oznacena svétle modrou barvou, je finalni plochou, ktera vznika dusledkem
obrabéni — pusobenim fezného nastroje. Obrobena plocha je charakterizovana rozméry, tvarem,
strukturou a vlastnostmi povrchu. Vysledné vlastnosti obrobené plochy jsou udavany pomoci
souboru parametrt, vztazenych k jmenovité ploSe. Jedna se o tchylky tvard, které udavaji
tichylky valcovitosti, kruhovosti & rovnobé&znosti. Uchylky rozmérd, které udavaji tchylku
od jmenovité hodnoty. Uchylky polohy, které hlidaji dodrzeni rovnob&znosti & uchylku
kolmosti. V neposledni fade€ je tfeba ohlidat velikosti a druhy napéti ptsobici v povrchové
vrstve, €1 vznik moznych trhlin. [7]

Na vysledné rozméry a vlastnosti obrobené plochy jsou tak navazany parametry, které hodnoti
vyslednou kvalitu produktu. S tou kromé€ zminénych parametra souvisi i vlastnosti obrabéciho
stroje, nastroje, obrobku, upinace a dalSich vng&jsich vliva. [7]

Prechodova plocha oznaCena razovou barvou, vznika pusobenim ostii fezného nastroje
v prubéhu jedné otacky nastroje. Obrabéna plocha vznikla v dasledku odstranéni obrabénim.

[7]
Kromé frézovani spada do kategorie hojné uzivaného tfiskového obrabéni 1 soustruzeni, vrtani,
brouseni atd. [7]

12



UST FSI VUT V BRNE

2.1 Frézovani

Nejvhodnéj$i zvolenou obrabéci metodou je frézovani. Jedna se o metodu, pfi které je hlavni
fezny pohyb rotacni a kona jej néstroj — fréza. Rotujici biity nastroje nasledné odebiraji material
ve formé tfisek. Kazdy bfit nastroje odebere jednu tfisku proménné tloustky a délky, diky
c¢emuz se jedna o preruSovany fezny proces. Vedlejsi posuv je realizovan ve sméru kolmém na
osu nastroje a kona jej obrobek. Pohyb obrobku byl dfive realizovan prevazné primocaie
posuvné, av§ak modernizaci obrabécich stroju a center je mozné realizovat vedlejsi posuvy ve
vSech smeérech a osach. [7;8;9]

2.1.1 Zakladni zpusoby frézovani

Dle uziti typu nastroje se z technologického hlediska rozlisuji dva zakladni zpisoby frézovani.
Prvnim zptusobem je frézovani valcové (obvodové). V tomto piipadé je obrobena plocha
rovnobézna s osou otaceni frézy. Fréza ma zuby pouze po svém obvodu, coz umoziiuje nastavit
hloubku odebirané vrstvy a smér posuvu kolmo na jeji osu. Obrabéci proces valcového
frézovani lze konat ve dvou riznych smyslech rotace — proti sméru a po sméru. Frézovani,
kterému je smysl rotace nastroje konan proti sméru posuvu obrobku, je nazyvano jako
nesousledné. Pii nesousledném frézovani dochazi k odbéru tfisky v misté skluzu bfitu nastroje
po plose, kterou vytvoril bfit predchéazejici. Tloustka jednotlivych tfisek se tak méni z nulové
hodnoty na maximalni hodnoty, jak je mozné vidét na obr. 5. [7;8;9] Rezna sila v tu chvili
pusobi smérem nahoru a obrobek je z toho dusledku odvalovan smérem od nastroje.

obrobek nastro

obrobek

Ve

\ Vi €=—m8—

Obr. 5 Nesousledné frézovani — podle [7].

Pokud je smysl rotace nastroje ve stejném sméru, jako je posuv obrobku, jedna se o frézovani
sousledné. Pfi sousledném frézovani dochéazi k maximalnimu odbéru tfisky pii vnikani nastroje
do materialu, nulova hodnota vznika pii opousténi zubu frézy z obrobku [7, 8, 9]. Rezna sila
v tomto piipadé pusobi smérem dold a obrobek je odvalovan smérem k nastroji, jak 1ze vidét
na obr. 6.

n

nastroj

obrobek

N

Obr. 6 Sousledné frézovani — podle [7].

13
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Druhym zptsobem je frézovani Celni, jenz je provadéno Celem nastroje. Celni frézovani pracuje
v obou smyslech rotace — sousledné i nesouslednég, jak lze vidét na obr. 7.

rovina prochazejici osou nastroje

nesousmeérné frézovani

nastroj

obrobek

S

24

sousmeérné frézovani

Obr. 7 Frézovani ¢elni — podle [7].

Fréza je tvorena bfity v obvodu 1 na Cele nastroje, a tak je tfeba rozliSovat, zdali osa frézy
prochazi nebo neprochazi sttedem frézované plochy. Pokud osa frézy prochazi stfedem
frézované plochy, jedna se o Celni frézovani symetrické, jak 1ze vidét na obrazku obr. 8 - a.
Pokud osa frézy neprochazi sttedem obrobku, jedna se o frézovani nesymetrické, jez 1ze vidét
na obr. 8 - b. DalSimi zpisoby je frézovani planetové ¢i okruzni, které jsou odvozeny
od zakladnich zpasobu [7].

Ve

Ve f_\
g

\'A3 Vi

Obr. 8 Celni frézovani symetrické — a, elni frézovani nesymetrické — b, podle [7].

2.1.2 Kinematika frézovani

Hlavnim pohybem u vSech druhd frézovani je vzdy rotacni pohyb, ktery je konan nastrojem
neboli frézou. Vedlejsi pohyb je vétsinou posuvny piimocary a je konan obrobkem. Zakladni
pohyby tak wurCuji charakteristické vztahy, kterych je vyuzivano pfi obrabéni.
Charakteristickymi veli¢inami pro frézovani jsou fezné rychlosti. Rezna rychlost obrobku
charakterizuje hlavni fezny pohyb nastroje a je definovana nasledujicim vztahem [7]:

m-D'n
Ve = ————,
©~ 71000 (1.1)
kde: v - feznarychlost [m-min™],
D - prumér obrobku [mm],
n - otacky nastroje [min’].

14
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Posuvova rychlost ve[m. min™'] je zavisla na délce drahy obrobku a po&tu otacek nastroje. Vztah
posuvové rychlosti, ktera definuje vedlejsi pohyb je [7]:

Vr=faorn=frz'n, (1.2)
kde: - - posuvnazub [mm],
z - pocet zubu nastroje [-],
f» - posuv naotacku [min].

Vysledna fezna rychlost ve [m. min™'] je dana vektorovym souétem (1.3) fezné rychlosti
a posuvoveého pohybu [7], ktery je znazornén na obr. 9:

ve = vC +vf; (13)
kde: v - vysledna rychlost [m-min™],
Ve - feznarychlost [m-min],
vy - posuvova rychlost [m-min].

Obr. 9 Znazornéni sméru vysledné fezné rychlosti.

2.2 Frézka

Aby bylo mozné soucast obrobit pomoci technologie frézovani, je zapottebi vyuzit frézovaciho
stroje — frézky, ktera slouzi k vyrobé rovinnych a tvarovych ploch. Stroje jsou vyrabény
v §irokém mnozstvi modelt, které se lisi Ucelem pouziti, maximalnimi délkami pohybu
pracovnich stold, rozsahy otacek, regulacemi pohybu ¢i vykony elektromotoru. Finalni velikost
frézky urcuje predevsim kuzel pro upnuti nastroje ve vietenu spolecné s Sifkou upinaci plochy
stolu. [7]

Frézky je mozné rozdélit do Ctyt zakladnich skupin — konzolové, stolové, rovinné a specialni.
Kromé téchto ¢ty skupin je mozné frézky rozlisit dle manualniho a automatizovaného
— programové fizeného ovladani. Firma XY vyuZiva pro obrabéni panelt portalové frézky,
které spadaji do kategorie rovinnych frézek. [7]
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2.2.1 Portalova frézka

Portalové frézky umoziuji obrabét rozméroveé velké rovinné plochy nebo obrobky riznych
tvartu, které jsou upinany na pracovni stil. Zjednodusené schéma portalové frézky
je znazornéno na obr. 10. Stll je ulozen na loZi stroje, ktery umoziuje piipadny pohyb stolti
v predem danych osach. Na pracovnim stole se obvykle nachazeji upinaci drazky pro obrobek.
Drazky jsou vétsSinou ve tvaru pismene T a slouZi pro upnuti pomucek, napf. strojnich svéraku,
upinek se Srouby a opérkami atd., které zajistuji spravné upnuti obrobku ke stolu. Upinaci
prosttedky zajistuji nehybnost obrobku a zaroven jsou vyuzivany k utlumeni chvéni,
které je zptsobeno vysokymi feznymi silami. Dal§i moznosti uchyceni obrobku k pracovnimu
stolu jsou vakuové prichytky, které umoziiuji obrobeni surového materialu po celé jeho plose
a zaroven zvySuji presnost a kvalitu obrabéni diky zamezeni vibraci pevnym uchycenim. Firma
uziva druhou ze zminénych metod — metodu vakuového podtlaku. [12;13]

Kromé pracovniho stolu obsahuje portalova frézka druhou zakladni nosnou cast — portal. Portal
je obvykle tvofen dvéma stojany s vodicimi plochami a prvky, které umoziuji pohyb pri¢niku
¢i pohyby po lozi stroje. Vodici plochy mohou pro pohyb vyuzivat stla¢eného vzduchu,
hydrostatickych a hydrodynamickych sil ¢i mohou byt tvofeny prostym linearnim vedenim.
Stojany jsou navzajem spojeny piicnikem o svislém, pfipadné vodorovném posuvu. Na pri¢niku
se vyskytuji sané s vietenikem, které ovliviiuji samotny obrabéci proces. Ten muze probihat
ve tfi linearnich a dvou rotacnich osach. Pro rovinné plochy se primarné vyuziva vietenova
hlava. [1;12;13]

edeni osy z

v
o vedeniosyy

stojan portalu

ficnik

vietenik
vieteno s nastroji

racovni stiil )
vedeni osy X

Obr. 10 Schéma portalové frézky.

Vieteno je spolecné s prevodovym ustrojim ulozeno uvniti konstrukce vieteniku nepohybliveé
v loziscich. Samotny vietenik vSak soustavé umoziuje rotacni pohyb. Na celou soustavu
je kladen pozadavek vysoké piesnosti pii chodu z diavodu pozadavku vysledné kvality
obrabéni. Obecné lze vieteno popsat jako dutou hiidel, ktera slouzi k upinani nastroji a musi
byt sefizena tak, aby minimalizovala axialni a radialni hazeni frézy — nastroje. Aby bylo mozné
vytvorit kvalitni povrch po frézovani a dodrzet vyslednou kvalitu, je tfeba dbat na jeho odolnost
vuéi vysokym feznym a posuvovym rychlostem. Je tedy tfeba zarucit, aby meélo vieteno
vysokou pevnost v ohybu, aby dokazalo pfenést vysoké kroutici momenty a upinaci sily,
aby umoznilo dlouhou zivotnost v zavislosti na nizkych provoznich nékladech, ¢i zajistilo
maximalni tuhost nastroje. [8;12;13]
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Kromé portalové frézky, jejiz stoly funguji na principu vakuového upinani, je na tomto principu
postavena i manipulace a obraceni paneld. Mechanismus upinani je znazornén na obr. 11.

Obr. 11 Manipulace s panely pomoci podtlakového upinani.

2.2.2 Upnuti frézy

V ptipadé obrabéni soucasti, o které pojednava tato prace je na misté vyuzit principu nastrénych
fréz, jelikoz se beéhem procesu obrabéni soucasti vymeéni nékolik nastroji. Pro upnuti nastréné
frézy do vietene je obecné uzivano nékolika zakladnich principi upinani, mezi které patii
Metricky a Morse kuzel. Ty vyuzivaji principu samosvornosti, diky které zvladaji prenaset
velké kroutici momenty. Pro lepsi pfenos kroutictho momentu se na konec vietena pridava
obdélnikové vybrani, do néhoz zapada nakruzek frézovaciho trnu. Kuzelovitost Morse kuzele
je 1:19 az 1:20 a kuzelovitost Metrického kuzele je 1:20. DalSim principem je strmy kuzel,
ktery je stfedén pomoci trnu v pracovnim vietenu, ve kterém je kroutici moment pfenasen
kameny z Cela vietena. Kameny nasledné zapadaji do nakruzku trnu. [7;8]

Pro rychlobézné nastroje je bézné pouzit princip klestinového upinace. Klestinovy upinac
pracuje pomoci prevlecené matice, diky které jsou klestiny zatlaCovany do kuzelové dutiny.
Jedna se tak o vysoce presné upnuti frézy s valcovou stopkou, které ma vysoky vliv na zivotnost
nastroje a finalni presnost obrabéné soucasti. [7;14] Upinac spolecné s frézou je znazornén
na obr. 12.

Obr. 12 Upnuti frézy pomoci klestinového upinace s ISO kuzelem.
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2.3 Frézovaci nastroje

Frézovaci nastroj, tzv. fréza, je fezny nastroj uréeny k obrabéni pomoci technologie frézovani.
V zavislosti na §irokém spektru uplatnéni této technologie ve strojirenstvi se postupné rozsifuje
Skala typu fréz. Obecné se jedna o vicebfity nastroj, ktery je mozné definovat v zavislosti
na jeho technickém uplatnéni a samotném provedeni. Vzajemné se od sebe li§i provedenim
aumisténim zubl, jejich poCtem, smérem, ¢i pouzitym materidlem. Kromé zubové
charakteristiky je mozné frézovaci nastroje délit podle konstrukéniho usporadani, smyslu
otaceni ¢i geometrického tvaru funkcni Casti. [10]

Podle umisténi zubi na télese je mozné nastroje charakterizovat jako valcové frézy, které maji
zuby na valcové plose, Celni frézy se zuby na Celni ploSe a valcové Celni frézy, jejichz zuby
se nachazeji na obou zminénych plochach. Ve firmé€ XY je nejvice pouzivano valcovych fréz,
jejiz ptiklad je zndzornén na obr. 13. Frézy se vzajemné liSi pouzitym materidlem
zubll — rychlofeznou oceli, slinutymi karbidy a feznou keramikou. Kromé nyni zminénych
materialu se frézy obecné vyrabi z cermet, KNB, PKD a dalSich materialt. [10]

Obr. 13 Vdlcova fréza s charakteristickou funkéni plochou pro zkoseni po uhlem 45°.

Pro rizné funk¢ni Casti soucCasti je tfeba uzivat riznych tvarG nozd feznych nastroju.
Toho je docileno rozliSnymi geometrickymi tvary funkénich casti fréz. Déli se na valcové,
kotoucové, uhlové, drazkovaci, kopirovaci ¢i na frézy pro vyrobu ozubeni. [10] Pro firmu
XY jsou zakazkoveé vyrabéné nastroje pro vnéjsi a vnitini polomeéry a zaobleni tak, aby byla
dodrzena pozadovana geometrie a funkc¢nost.

V neposledni fad€ je mozné frézy délit dle zpuisobu upnuti — nastréné frézy, frézy s kuzelovou
nebo nastrénou stopkou. Podle smyslu otaceni, zda jsou levorezné Ci pravorezné, nebo podle
konstrukéniho uspotadani. Konstrukénim usporadanim se jevi celistvost nastroja — jestli jsou
s vymeénitelnymi bfitovymi destiCkami, jestli se jedna o vkladané fezné desticky, ¢i se jedna
o jeden cely kus frézy. [10]
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3 BEZPECNOST NA DETSKEM HRISTI

Kazdy kontinent na svét€ ma lehce odliSnou definici bezpecnosti na détském hiisti.
Pro evropsky trh je bezpecnost na détskych hifistich definovana normou EN 1176 — Zafizeni
détskych hiist. Tato norma vymezuje hranice pfi navrhu détského hfisté. Kazdé hristé musi
respektovat hodnotu hry déti, pfi které Casto prekonavaji své hranice a trénuji své schopnosti.
Déti si vSak neuvédomuji nasledky, které mohou pii neopatrném jednani nastat, a proto je tieba
nasledkiim preventivné predchazet. Normy jsou zformulovany z dlouhodobych zkuSenosti tak,
aby co nejvice omezovaly rizikovy faktor zranéni ditéte, avSak ponechaly faktor poucny.

Pti tvorbé jakéhokoliv prvku détského hiisté, i celého détského hristé je nutné davat pozor
na uvéznéni urcitych Casti téla. Jednotlivé Casti jsou presné definovany a je nutné tyto velikosti
pfi navrhu prvka dodrzovat.

Uveézneéni ¢i zachyceni hlavy a krku je dulezité fesit ve vSech ohraniCenych otvorech, které jsou
vyse, nez 600 mm nad urovni zemé€. Pro détskou , hlavu“ je poCitano s rozmezim od praméru
130 mm do praméru 230 mm. Soucasn€ s t€émito pruméry musi projit i ,,torzo détského téla®,
které je rozmeéry a normou definovano 98 x 156 mm. Piiklady testovacich modult jsou uvedeny
na obr. 14. Pokud ohrani¢enym prostorem neprojde ani jeden ze zkuSebnich moduld, je hiisté
v poradku tak stejné, jako kdyz danym otvorem projdou vSechny tfi moduly.

Obr. 14 Pripravky pro kontrolu bezpecénosti — velka hlava, torzo téla a mala hlava.

Dal§im feSenym problémem je zachyceni krku, které je testovano pomoci pfipravku
zobrazeného na obr. 15. Principem testovani je, ze pokud dosedne jakéakoliv rovna hrana na
plochu produktu a nikde se nezastavi, je dany produkt v poradku. Pokud vSak dosedne pouze
bodem ¢i hranou, soucast v tu chvili nespliiuje bezpecnost a je tieba navrh predélat.

neni v poradku je v poradku

LA,

Obr. 15 Pripravky pro kontrolu bezpecénosti — krk.
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Dalsi feSenou bezpecnostni véci je zachyceni prstu. Jedna se o zachyceni détského prstu, jehoz

y )
velikost je udavana v rozmezi od 8 mm do 25 mm, coz znamend, ze pokud dirou ¢i jinym
prostorem muize projit ,,prst* o velikosti 8 mm, musi tim stejnym mistem projit i ten o velikosti
25 mm.

Obr. 16 Pripravek pro kontrolu bezpecnosti — prst o pruméru 8 mm — z vnitinich norem.

V neposledni fad¢ je tieba predchazet hazardnim situacim, které zahrnuji zachyceni obleceni.
Jedna se o bezpecnostni normu, ktera je pfednostné mifena na volné prostory kolem skluzavek,
tyCi pro lezeni ¢i stiech ruznych struktur, do kterych maze byt béhem pohybu ditéte zachycena
cast obleceni a miize dojit napiiklad k priduseni ditéte. Kazdy potencialné nebezpecny prostor
je potrebné oveéfit pomoci nastroje znazornéného na obr. 17. Pokud je tento prvek zachycen
mezi dvéma objekty, jedna se o nebezpecné misto a je tfeba jeho design upravit.

Obr. 17 Pripravek pro kontrolu bezpecnosti — $iitirka na miking€ — podle vnitinich norem.

Pti navrhu hfisté a hracich prvka je dulezité davat pozor na ostré hrany. Definice této podminky
je zavisla na typu hraciho prvku a jeho finalnim uplatnéni. Pfi tvorbé hracich prvka z paneld je
dulezité, aby byly vnéjsi tvary vétsi, nez 76 mm, a thly vétsi nez 90°. Vnitini hrany zkoseny
alespori o 1x45°, aby nemohlo dojit k pofezani ditéte.

Zminéné faktory tak velmi omezuji rizikovy faktor pro zranéni ditéte, avSak pti navrhu détského
hriste je tfeba dbat 1 na nasledujici okolnosti. Normami je definovano, jak velky prostor kolem
kazdého prvku musi byt, aby nemohlo dojit ke kolizi ¢i pfipadnému zranéni. Tento prostor
taktéz zajistuje prehlednost a znemoziuje vyskyt ne¢ekanych prekazek. Velikost bezpe¢ného
prostoru je zavisla na typu a charakteru prvku détského hfisté. V souladu s bezpecnosti kolem
hracitho prvku je nutné dodrzet ochrannou dopadovou zoénu, ktera je zavisla na vhodné
zvoleném povrchu, ktery ucini pfipadny prabéh padu bezpecnéjsim.

Kazdy prvek a détské hfist€é musi byt vytvofeno v zavislosti na normach EN1176
a odsouhlaseno oddélenim, které se zabyva bezpeCnosti na détskych hristich. Kazdé hriste
nasledné disponuje certifikatem, ktery odkazuje na danou bezpec¢nostni normu a taktéz pokyny,
kterymi je tfeba se na détském hristi fidit. Jedna se napfiiklad o vékovou kategorii, pro kterou
je détské hrist€ vytvoreno ¢i zakaz noSeni cyklistickych helem z divodu mozného piiduseni
ditéte.

20



UST FSI VUT V BRNE

4 EDUKTATIVNI A ROZVOJOVE VLASTNOSTI PRVKU

Navrh détského hristé a jeho prvka se fidi podle véku déti, pro které jsou hiisté urCena. Batole
si na stejném hfisti nevyhraje tak stejné, jako dité predskolniho véku a dité predskolniho véku
si na détském hfisti nebude hrat tak, jako déti véku Skolniho. Jednotlivé vékové kategorie déti
jsou v odli§nych vyvojovych fazich zivota, coz tizce souvisi se hrou na détském htisti. Détska
hii§té pro batolata jsou konstruovana na zakladé stimulace jejich motorickych vlastnosti,
pochopeni tvard a predstavivosti v ramci her. Kromé prvkt détskych hiist’ vSak ke hie vyuZzivaji
i riznych rekvizit kolem hfist. Témi muaze byt napiiklad pisek ¢i kameni, které mohou
napfiiklad vlozit do dvou kolébek umisténych na hernim prvku zndzornéném na obr. 1.

Déti Skolniho véku uz hfisté vyuzivaji rozmanitéji. Hfisté pro tuto vékovou skupinu jsou
vytvarena na zakladé potieb jednotlivych pohlavi. Chlapci se v mlads$im Skolnim veéku radi
prekonavaji, jsou mezi sebou soutézivi a maji radi dobrodruzstvi. Divky si v tomto véku naopak
rady povidaji, schovavaji se, a proto je tfeba vytvaret i rizna mista v zakrytech, jakymi mohou
byt lesni domecky, ¢i rizné podzemni tunely. Pii navrhu détského hfiste, ¢i jeho prvku je tak
dulezité dbat, pro jakou veékovou skupinu je dany prvek vytvaren, jelikoz déti predskolniho
véku nebudou mit tak rozvinutou troven motoriky, jako ji maji starsi déti. Tento fakt zohledriuji
bezpecnostni normy, které presné udavaji, pro jak velké déti je dany prvek urcen, aby nedoslo
ke zranéni Ci zpusobeni n¢jakého problému, jako napfiklad ohrozeni mensiho ditéte vétSim
béhem hry.

Détska hristeé je mozné vnimat jak v méstskych zastavbach, tak na Cistych prostranstvich.
Jednim z davodi jejich nedilnych soucasti na vefejnych mistech je samotna socializace
obyvatelstva. Prostfedi détskych hfist totiz podporuje nejen socialni interakce mezi détmi,
ale 1 mezi dospélymi jedinci. Pokud na hiisté pfijdou prvni déti, po chvili se pfipoji dalsi,
protoze détské hristé funguje jako pojidlo mezi diive cizimi lidmi. Nabada k interakci mezi
rodici, ktefi ptisli hlidat své déti, tak stejné jako nabada k interakci déti, které si v samotném
prostredi détského hiisté hraji. Rodice totiz davaji na détskych hiistich détem urcitou volnost,
kterd jim umoziiuje navazovat nova pratelstvi, fesit konflikty ¢i pozitivné podporovat
charakterové vlastnosti vyvoje ditéte.

Vramci her je také mozné podporovat rozvoj détské motoriky, kognitivnich vlastnosti
a socialniho ¢i emocionalniho citéni. Deétska hiisté umoziiuji nové vyzvy a aktivity
pro seberozvoj déti, vCetné schopnosti soustiedéni se ¢i vyvoje predstavivosti. Téchto fakta
1ze dosahnout pomoci riznych prvki na détskych hiistich.

Herni prvek vytvoreny pro tuto praci zahrnuje vétsSinu potiebnych nalezitosti pro rozvoj ditéte
v predSkolnim véku. Na hernim panelu viditelném na obr. 1 jsou vyhotoveny ¢asti vzdélavaciho
charakteru, jimiz jsou hlavy s riznymi emocemi. Ty podporuji pochopeni vlastnich pocitt deéti.
Kromé¢ eduka¢nich emocnich prvku se na panelu vyskytuji Cisla, pomoci kterych mohou méfit
vlastni vysku, ¢i se jen ucit, co ktera Cislovka znamena a jaka je jeji hodnota. V zavislosti na
rozvoji logického a kritického mysleni déti je na herni panel umistén logicky prvek ve formé
bilého protahovadla, kterym déti mohou jezdit z jedné strany panelu na druhou. Jak jiz bylo
zminéno na zacCatku kapitoly, pojizdné jezdce slouzi pro pievoz riznych surovin — vody, pisku,
kamink( ¢i jinych materialti, které déti mohou v blizkosti hfist€¢ najit. Kromé prelévani
a pfesypani surovin je mozné s jezdci hybat a umistovat je do drazek, coz détem umoziiuje
rozvinou motorické vlastnosti. V zavislosti na rostoucim natlaku pro pohyb a aktivity déti byl
na panel umistén otvor, kterym mohou déti prolézat, proskakovat ¢i probihat z jedné na druhou
stranu. V neposledni fad€ byla na panel umisténa dv€ ozubena kola v zavislosti na charakteru
bakalarské prace. Témito koly je mozné tocit a zdokonalit opét motorické dovednosti ditéte.

21



UST FSI VUT V BRNE

5 PRAKTICKA CAST

5.1 Popis obrabéné soucasti

Soucast, kterou se zabyva tato prace bude slouzit jako herni prvek détského hfiste.
Z toho davodu je tfeba zachovat hravost a jednoduchost prvku tak, aby byla pro déti zajimava
a pro hrani lakava. Soucést tvarem a vnitinim frézovanim vytvari iluzi Sroubu s matici. Takto
vypadajici prvek je mozné zakomponovat do détského hfiste v blizkosti strojirenskych objektt,
technologickych center ¢i do prostfedi budov stechnickym zaméfenim. V zavislosti
na charakteru, pro ktery je prvek navrzen, byl na panel ptidan napis VUT a z toho divodu
by bylo mozné umistit herni panel v blizkosti nékteré z fakult brnénské vysoké Skoly.

Soucast je navrzena tak, aby ji bylo mozné vyrobit z jednoho kusu surového HDPE panelu,
tj. aby byly jeji vnéj§i rozméry maximalné 19 mm x 1 220 mm x 2 440 mm. Podminka velikosti
byla dodrzena a maximalni rozméry soucasti jsou 19 mm x 1 060 mm x 1 815 mm. Na soucasti
se nachazi vyfrézovani do hloubky 3,5 mm se zkosenim 1x45°. Hloubka vyfrézovani je zvolena
v zavislosti na tloustce vnéjsi, jinak barevné vrstvy, kterd umoziuje zvyraznit pozadovany
design. Zkoseni je pfidano z divodu otfepu, ostrosti hrany a pozadavku vyssi bezpecnosti.
Kromé vyfrézovanych designi se na panelu vyskytuji diry o primérech 12 mm s toleranci
0,5 mm. Ty slouzi k upevnéni dalsich paneld — standardnich prvka, viditelnych na obr. 18 a diry
o pruméru 8 mm + 0,5 mm, které slouzi pro umisténi edukativniho herniho prvku, ktery
je mozné vidét taktéz na obr. 18. Dale se na panelu vyskytuje dira o priméru 500 mm, kterou
mohou déti prolézat na jednu a druhou stranu.

Obr. 18 Herni prvek na détské hriste.
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5.2 Material HDPE

Pro vyrobu hraciho prvku byl vybran ekologictéjsi typ surového HDPE panelu. Tento panel
je Setrn€j§i k ptirodé, jelikoz jsou pro jeho vyrobu vyuzivany 100 % post — spotiebitelské
materialy a zarover je 100 % recyklovatelny. Jeho barevné provedeni je tmavé modro — zelené
s Cernym jadrem. Vrstvy jsou o velikostech 2,5 mm, 14 mm a 2,5 mm. Barevné provedeni svym
zevnéjskem pripomina soulad s ptirodou a upomina blizkost k pfirodé Setrn€j§im produktiim.
Surovy material je znazornén na obr. 19, na kterém lze vidét prifez jednotlivymi vrstvami
a samotna struktura materialu.

Obr. 19 Surovy HDPE Dark Teal panel.

Obecné vlastnosti materialu jsou uvedeny v Tab. 1 nize, ktera udava tolerance, v jakych
je mozné dodavany surovy material, pouzit k obrobeni, rovinnost surového platu, na kterém
zavisi vysledna kvalita produktu a modul pruznosti uvedeny vyrobcem.

Presné chemické slozeni materialu neni mozné zvefejnit z divoda zakazkové vyroby panela
pro firmu XY. Panely jsou vyrdbény stmavym jadrem srecyklovanym materidlem
od zakaznikl firmou Rochling SE & Co. KG se vSemi potfebnymi atestacemi.

Tab. 1 Vlastnosti materialu HDPE Dark Teal.

Parametr Hodnota

Znaceni HDPE (Vysoko-hustotni Polyethylen)
Modul pruznosti E 1.241 GPa

Délka 2440 mm + 0,9 mm / -0 mm

Sitka 1220 mm + 1,3 mm / -0 mm
Tloustka 19 mm + 0,5 mm

Tloustka povrchové vrstvy | 2,5 mm + 0,2 mm

Rovinnost Maximalné 3 mm

Tloustka povrchové vrstvy | £ 0,2 mm
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5.3 Navrh technologie

Pro vyrobu hractho prvku na détské hiisté je zvolena technologie frézovani. S ohledem
na rychlejsi ¢asy, kvalitu prace a tvar prvku, je vyuzito obrabéciho centra.

5.3.1 Volba stoje

Ve firmé XY je mozné vyuzit z péti raznych typu stroji. Pro obrobeni soucasti bylo vybrano
obrabéci centrum firmy C.M.S. Spa — Karat 9530. Pro systém byla dle vnitinich norem firmy
vytvofena vykresova dokumentace, na zakladé, které byl vytvofen program pro obrobeni
soucasti.

2 ki
Obr. 20 Obrabéci centrum C. M. S. Spa — Karat 9530.

Frézovaci centrum viditelné na obr. 20 slouzi pro komplexni tfiskové obrabéni masivniho
dreva, drevotfiskovych desek, pteklizek, plastovych laminath Ci jiz zminénych materialt
potazenych plastovymi laminaty. Stroj tvofi dva pojizdné stoly, které umoziiuji upnout dilce
pomoci podtlakového upinani, pevny portal a pojizdné obrabéci hlavy. Obrabéci jednotka
obsahuje dva zasobniky s Sestnacti nastroji. Jeden ze zasobnikll je znazornén na obr. 21.
Technické parametry obrabéciho centra jsou uvedeny v tab. 2.

Obr. 21 Pracovni prostor obrabéciho centra.
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Tab. 2 Technické parametry obrabéciho centra C. M. S. Spa — Karat

Parametr Hodnota Jednotka
Ridici systém FANUC

Jmenovity vykon 15 kW
Jmenovité otacky 12000 ot.min’!
Maximalni otacky 24000 ot.min’!
Maximalni rozmér dilce 4530 x 3450 mm
Draha osy X 4530 mm
Rychlost posuvu vose X | 96 m/min
Draha osy Y 3450 mm
Rychlost posuvuvose Y |96 m/min
Draha osy Z 525 v intervalu od <-445;80) mm
Rychlost posuvu v ose Z 30 m/min
Velikost zasobniku 16 -

5.3.2 Volba nastroje

Pro obrobeni soucasti jsou navrzeny tii typy nastroju — stopkova, tvarova a profilova fréza.
Stopkové frézy o priméru 6 mm, 10 mm a 18 mm jsou standardnimi katalogovymi produkty
dodédvanymi firmou K-TOOLS. Jedna se o nastroje zrychlofezné oceli, které slouzi
pro frézovani a drazkovani exotickych dievin, vicevrstvych lepenych diev a plasta.

Tvarové frézy pro srazeni hran a profilové frézy vcetné profilové frézy s polomérem 15 mm
jsou vyrabény zakazkové pro firmu XY firmou VYDONA s. r. o. Jedna se o frézy
s diamantovym bfitem slouzici pro obrabéni HDPE panelti. VSechny nastroje jsou upinany
do klestinového upinace s ISO kuzelem znazornéného na obr. 22.

Obr. 22 Upnuté nastroje v podavaci.
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Pro soucast byly vybrany nastroje zaznamenané¢ do tab. 3. Kazdému nastroji bylo pfifazeno
oznaceni — poradové Cislo v zasobniku nastroju, které je soucasné navazano na cCislo nastroje
v jednotlivych procesech. Hodnoty potiebné pro obrobeni soucasti byly zjistény z internich dat firmy.

Tab. 3 Pouzité nastroje a jejich charakteristika.

Pocet Pohyb v ose Pohyb v ose
OznacCeni Typ nastroje otacek XY Z Schéma
(ot.min™) (mm.min') (mm.mint)
18 Stopkovi frézka | 12000 3000 1000
prumeér 6 mm
Stopkova fréza
17 2 14000 4000 1000
10 mm
Stopkova fréza
15 2 15000 5000 1000
18 mm
Tvarova fréza
34 , o 2 1600 6000 1000
s uhlem 45
12 grlosﬁlo"a fréza |, 18000 1400 / 1000 | 2000
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5.3.3 Popis vyroby

Proces tvorby programu a vyroby daného panelu zacind v konstrukéni kancelafi,
kde je zhotoven 3D model daného designu. V navaznosti na zhotoveni modelu je nasledné
vytvofena vykresova dokumentace, ktera slouzi k vystupni kontrole vyrobeného panelu
a je také napomocna pii tvorbé programu pro CNC stroj. Oba zminéné vystupy jsou tvoieny
v programu SolidWorks 2022.

Vytvorené modely se pro vnitini potiebu nasledné prevadeéji do programu AutoCAD 2022
pomoci formatu ACIS. Vtomto programu jsou vytvareny pokyny potiebné k sestaveni
finalnich produktt, pfedstav€é o mnozstvi mista potfebného k baleni, finalni logistice
a vyhotoveni renderti.

Po vytvoreni 3D modelu a vykresové dokumentace konstruktérem, jsou soubory nahrany
na servery. Soucasné s nahranim dokumentace se pomoci programu QAD nahrava do interni
databaze informace se specifickym cCislem soucasti a jeho vlastnostmi — barvou materialu,
tloustkou, délkou, Sitkou, hmotnosti a v neposledni fadé¢ celkovym objemem soucasti.
Dané informace poskytuji nejen CNC kancelafi, ale 1 ostatnim oddélenim ptehled o budouci
cené, potfebném misté pro uskladnéni ¢i prostoru pii prevazeni.

V CNC kancelatfi je otevien 3D model produktu, ktery je preveden do rovinné podoby pomoci
programu AlphaCAM. Kromé rovinné formy je soucasti pfifazena i pfedni a zadni strana, pro
které se nasledné voli trasy pohybu a nastroje. Pfi prvnim otevieni modelu je vybran typ
materialu, ktery bude pouzit pro vyrobu — v pfipade této soucasti se jedna o 19 mm HDPE
panel, kterému je barva pfedem definovana v programu QAD, coz je nutna informace
pro budouci vyrobu na hale, nikoliv pro nastaveni procesu operaci. Nasledné je vybrana
geometrie predni strany, jak je mozné vidét na obr. 23.

Obr. 23 Zobrazeni geometrii horni strany a pridané operace pro obrabéni

Dalsim krokem je zvoleni operaci pfedni strany panelu, které jsou tfeba pro zisk finalniho
designu. Jednotlivé operace zavislé na barvé v obr. 24 jsou posloupné zaneseny do tab. 4.
K jednotlivym procestiim je soucasné pfifazen typ nastroje, ktery byl Ciseln€ popsan v tab. 3.
Posloupnost operaci je nasledné prenesena i do ISO kodu, ktery byl vytvoren pro obrabéci
centrum.
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Tab. 4 Operace pro predni stranu HDPE panelu.

BARVA

ORANZOVA

OPERACE PROCES

Kombinované vybrani
Konecné obrobeni povrchi

- Obrobeni pozadovaného tvaru
a hloubky

CisLO
NASTROJE

18

MODRA

Kombinované vybrani
Konecné obrobeni povrchi

- Obrobeni pozadovaného tvaru
a hloubky

17

ZLUTA

Kone¢né obrobeni

- Obrobeni pozadovaného tvaru
a hloubky

15

FIALOVA

Hrubovani
- Vytvoreni zkoseni 1x45

34

CERVENA

Konec¢né obrobeni
- Vytvofeni vnitinich hran R15
pro frézovani naskrz

12

ZELENA

Konec¢né obrobeni
- Vytvoreni vné&jsi hrany R15
pro oddéleni panelu

12

Obr. 24 Pridan¢ operace obrabéni horni strany.

Po vytvoreni operaci obrobeni prvni strany je panel pomoci podtlakovych tchyti z obr. 11
pretoCen na druhy stil a jsou pro néj zvoleny operace podobné, jako tomu bylo v pfipadé predni
strany. Kazdy proces ma pfifazen své Cislo operace a Cislo nastroje, pomoci kterych se na zaveér
vytvori kod pro obrobeni soucasti druhé strany. Zavislost procesti na zadni stran€ v souvislost
s nastroji je znazornéna na obr. 25 av tab. 5.
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Tab. 5 Operace pro zadni stranu HDPE panelu.

BARVA

ORANZOVA

OPERACE PROCES

Konecné obrobeni povrchi
- Obrobeni pozadovaného tvaru
a hloubky

CisLO
NASTROJE

18

MODRA

Konecné obrobeni povrchi

- Obrobeni pozadovaného tvaru
a hloubky

17

ZLUTA

Konec¢né obrobeni
- Obrobeni pozadovaného tvaru
a hloubky

15

FIALOVA

Hrubovani
- Vytvoreni zkoseni 1x45

34

CERVENA

Konec¢né obrobeni
- Vytvoreni vnitinich hran R15 —
oddéleni materialu

12

ZELENA

Konec¢né obrobeni
- Vytvoreni vné&jsi hrany R15 —
oddéleni panelu

12

Obr. 25 Pridan¢ operace obrabéni spodni strana.

Po zadani potfebnych operaci se prechazi k vytvoreni seznamu skladani, ktery slouzi
k optimalizaci materialu pii obrabéni. Pfi tomto kroku je do programu zadavano, jaké mnozstvi
daného designu se bude vyrabét, zdali jsou obé strany stejné ¢i nikoliv, nebo jestli se jedna
o malou soucast. V pripadé této soucasti se nejedna o malou soucast, které by bylo mozné
na jednom surovém panelu vyrobit nékolikrat, a tak je soucast mozné vyrobit pouze samostatné
na jednom panelu. V ptipadé malych soucasti se jedna o spravné rozmisténi mensich panela
na surovy material tak, aby byl maximalné vyuzit a zaroven bylo vytvofeno minimalni
mnozstvi odpadu. Pokud na panelu zistava volné misto a nedoslo by tak k celému zaplnéni,
pridavaji se do rozlozeni panely s vysokou frekvenci vyroby, jak znazortiuje obr. 26.
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Obr. 26 Nahled spravného skladani na surovy HDPE panel.

Poslednimi kroky je spravné ulozeni soucasti spoleCné se spravné sefazenym postupem pro
obrabéni obou stran, které jsou popsany v tab. 4 atab. 5. Pomoci operaci a spravné zvolenych
nastroju je nasledné vygenerovan NC kod pro obé strany panelu pro dany stroj. Spravné
nachystané a ulozené panely pro vyrobu jsou znadzornény na obr. 27.

Obr. 27 Zrcadlené skladani a koneéné sefazeni postupu pro obrabéni.

Po obrobeni soucasti je prvek posouzen a porovnan z hlediska kvality vyroby s vykresem vytvofenym
na konstrukénim oddéleni. Pokud se predem definované rozmeéry, které je nutné dodrzet v ohledu na
navaznost k dal§im prvkam shoduji, je mozné prvek presunout k prodeji. Pokud vSak nastane odlisnost
mezi vyslednym produktem a vykresovou dokumentaci, je tfeba zkontaktovat osobu, ktera je
zodpovédna za podkladové materialy a najit problém, diky kterému vznikla dana odlisnost.
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ZAVER
Bakalarska prace je zaméfena na navrh hraciho prvku détského hiisté. Pii navrhu prvku bylo
nutné zohlednit bezpecnostni normy, rozvoj socialnich, kognitivnich a motorickych dovednosti

déti pri hre, spolecné s vhodnym navrhem technologického procesu pro samotnou vyrobu
prvku.

Z teoretické Casti prace vyplyva, ze je pii vytvareni prvku détskych hiist nutné dodrzovat
zasady bezpecnostnich norem tak, aby si déti na détskych hiistich nemohli ublizit,
ale maximalné se mohli ze své hry poucit. V zavislosti na bezpecnostnich norméch byl vytvoren
hraci prvek détského hfisté, ktery by pfi realném uziti obsahoval prvky pro socidlni
a emocionalni vyvoj déti — ve formé smajlikd. Pro motoricky vyvoj ditéte formu riznych
logickych prvki a pojizdnych soucasti a v zavislosti na edukativnim rozvoji déti byla na panel
vlozena cCisla a jednoduché geometrické tvary. Zaroven byl prvek vytvoren pro technickou
lokalitu, a tak jako celek znazoriiuje jednoduse vypadajici Sroub s matici.

Pro herni prvek byl vybran material HDPE, ktery se hodi pro externi prostory. Svym vzhledem
je poutavy a materialovymi vlastnostmi zdravotné nezavadny. V zavislosti na typu materialu,
bezpecnostnich normach a charakteru herniho prvku, byl vypracovan vyrobni postup soucasti.
Pro prvek détského hristé byl zvolen recyklovany HDPE panel tmaveé — modro — zelené barvy.
Pro vyrobu byly vybrany katalogové stopkové frézy riznych priméra a zakazkové vyrabéné
frézy profilové a tvarové. Pro vyrobu panelu byla zvolena obrabéci metoda frézovani, pro
kterou byl na zakladé vykresu vytvoren ISO kod pro CNC centrum. Oba zminéné fakty jsou
vlozeny do piilohy prace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symboly

OznaCeni  Legenda Jednotka
b jadro materialu [mm]

b1 svrchni vrstva materialu [mm]
CO2 Oxid uhlicity [-]

I posuv na zub [mm]

Jn posuv na otacku [min™]

n otacky nastroje [min!]

Ve vysledna rychlost [m. min™]
Ve fezna rychlost [m. min™]
vr posuvova rychlost [m. min™]
Zkratky

Oznaleni Legenda

SK slinuty karbid

HDPE high density polyethylene

HPL High pressure laminates

PC polycarbonate
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SEZNAM PRILOH
Ptiloha 1 Vykres herniho prvku

Seznam vykresu
Herni prvek détského hfisté; 2022-BP-200427-01
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