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ABSTRAKT

Cilem bakalafské prace bylo vytvofit studii na téma Modernizace technického kresleni vyu-
zitim 3D. Teoreticka ¢ast se zabyva technickym zobrazovanim s diirazem na fezy a vyrobu
tvarove slozitych desek frézovanim. Prakticka ¢ast obsahuje tvorbu 3D modela tvarové slo-
zitych desek a CNC programu pro vyrobu téchto modeltl. Pro konstrukci 3D modeli byl
pouzit program CATIA V5 a pro programovani systétm EDGECAM.

Kli¢ova slova: Rezy, technické kresleni, 3D modely, programovéni, tvarové slozité desky

ABSTRACT

The aim of this bachelor’s thesis was to make study on topic Modernization of technical
drawing by using 3D. Theoretical part is focused on technical imaging specialized in cuts
and milling production of difficult shaped panels. Practical part is preoccupied with creating
3D models of difficult shaped panels and CNC programme for model making. For creating
3D models was used CATIA V5 programme and for creating CNC programme was used

EDGECAM.

Keywords: cuts, technical drawing, 3D models, programme, difficult shaped panels
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UvVOoD

Technické kresleni je nezbytnym prostiedkem vyjadfovani mezi techniky a vyrobci. Vse
se vyrabi podle technicky vykresti. Pomoci technického vykresu miizeme ziskat velké

mnozstvi informaci o tvaru, velikosti a jinych vlastnosti o zobrazovaném predmétu.

Zakladem kazdého technické vykresu je spravné zobrazeny predmét. Predpokladem pro
zhotoveni spravnych technickych vykresu je dobra znalost zpiisobu zobrazovani, znalost

kreslicich pomtcek a jejich nasledné vyuziti.

Zasady a principy technického kresleni jsou podminkou pro pouzivani pocitacové podpory
konstrukce. Patii sem napft. grafické systémy CAD/CAM (Computer Aided Design/Com-
puter Aided Manufacturing), modelovaci programy Autodesk Inventor, CATIA, Solid-
Works aj.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TECHNICKA NORMALIZACE

Technicka normalizace je vyznamnou technickou ¢innosti, ktera se zabyva tvorbou srozu-
mitelnych vyjadfovacich a dorozumivacich prostiedki — normy, ptedpisy apod. Obecné
ma za cil co nejvice maximalizovat kompatibilitu feSeni, bezpecnost, vyménitelnost atd.
V soucasné dob€ neni technickd normalizace zavaznd, ale pouze doporucend. Patii sem

zkusebni postupy, specifikace materialti, soucasti aj.

e Usnadnuje volny pohyb zboZzi v mezinarodnim obchodu

e Normované vykresy jsou jednozna¢né a snadno Citelné

e ZjednoduSuje a urychluje prace konstruktérii

e Mnoho dili neni potfeba vyrabét, nakupuji se hotové

e Umoziuje hromadnou vyrobu ¢asto pouzivanych soucasti, a tim vyrazné€ snizuje
jejich cenu

o Umoziuje snazsi a rychlejsi vymeénu opotiebovanych nebo poskozenych normali-

zovanych soucasti [1]

1.1 Druhy norem

Pti prodeji na trhu je velmi dilezité mit certifikaci vyrobki a vyroby podniku. Pro ziskani
je nutné mit technickou dokumentaci k vyrobku provedenou podle normalizovanych pra-

videl. Musi mit platnost v§ech norem [1]
Rozeznavame nékolik druhi forem:

e Statni normy (CSN)
e Celoevropské normy (EN)
e Mezinarodni formy (ISO)

1.1.1 Statni norma

Plati na celém tizemi statu. CSN spravuje Utad pro technickou normalizaci, metrologii a
statni zkugebnictvi (UNMZ). V jednotlivych oborech miizou byt oborové normy (ON) a
v podnicich podnikové (PN). Aviak viechny tyto normy nesmi byt v rozporu aktualni CSN

normou. [1]
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CSN XX XXXX
trida 1 —"T—l_— gislo ve skupiné

skupina podskupina

Obr. 1 Znaceni CSN [1]

1.1.2 Celoevropska norma

Tato norma plati na celém tzemi EU, vydavé ji Evropskd komise pro normalizaci CEN
(Comité Européen de Normalisation).

1.1.3 Mezinarodni norma

Norma vchazi v platnost na celém svéte. Vydava ji Mezinarodni organizace pro normali-
zaci ISO (International Organization for Standardization)

1.1.4 Pievzaté normy

Jako dilezity ukol v souasné dobé vidime postupné realizovanou harmonizaci CSN s EN

nebo ISO.
Znaceni prevzatych norem

Oznaceni se sklada z oznaceni, napt. CSN EN a ¢isla normy. Dale je toto oznaceni dopl-

néno $estimistnym znakem shodnym s piivodnim &islovanim CSN. [5]
Pievzata norma EN: napi. CSN EN 22553 (01 3155) Svarové a pajené spoje
Pievzata norma ISO: napi. CSN ISO 128-1 (01 3114) Pravidla zobrazovani

Pievzata norma EN ISO: napt. CSN EN ISO 4287 (01 4450) Struktura povrchu
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2  TECHNICKE ZOBRAZOVANI

V technické praxi se mtizeme setkat s potfebou zobrazeni prostorovych utvarti pomoci né-
¢rtlh nebo presné kresleného vykresu. Ve své podstat¢ mame dva typy zpusobu zobrazeni
téles a to, metoda zobrazeni pomoci 2D pramétu nebo pomoci 3D pohledu. Pii obou typech

je zapotiebi dodrzovat zakladni pravidla. [1]

Soudast zobrazend pomoci ,'“5"*'
30 — pohledu a 20 — primétd
o YA N
2 .
25

s

30— obraz 20 - obraz

r

Obr. 2 Zpiisoby zobrazovani teles [1]

Rozdéleni promitani:

e RovnobéZné promitani
e Kosouhlé promitani

e Stredové promitani

2.1 Pravouhlé promitani

Pravouhlé promitani je jedno z nejvice pouzivanych promitani ve vykresovych dokumen-
tacich strojirenského primyslu. Model je promitan na tfi az Sest priméten, které jsou na-
vzajem kolmé. Za hlavni pohled volime vzdy ten, na kterém zobrazime co nejvice infor-
maci o modelu. VétSinou byva orientovani do vyrobni polohy. Ostatni pohledy jsou sdru-
zené. V praxi rozliSujeme dv€ metody promitani, tyto metody se li$i pouze umisténim mo-
delu vii¢i pozorovateli a primétnam. RozliSujeme metodu ISO-A a ISO-E. Na vykresové

dokumentaci se nachazi znacka, ktera udava, jaka metoda byla pouzita. [1]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

B — pohled shora

|

F — pohled zezadu ~ , _ D — pohled zprava

/
C - pohled Zleva I N pohled zepFedy

E — pohled zdola

Obr. 3 Mozné pohledy zobrazeni [1]

2.1.1 Metoda promitani ISO-A

Tato metoda promitani se provadi ve 3.kvadrantu, pouziva se ptedevs§im ve spojenych sta-

tech. Pfi tomto zptisobu promitani lezi model za primétnami. [1]

ISO - A

promitani ,americke”

A

Obr. 4 Znaceni ISO-A [1]

/ B - pohled shora
F - pohled zezadu | C - pohled zleva A — pohled zepfedu | D - pohled zprava

Q| L | & H

E - pohled zdola

I _

Obr. 5 Zobrazeni ve 3.kvadrantu [1]
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2.1.2 Metoda promitani ISO-E

Tato metoda promitani se na rozdil od ISO-A nachézi v 1.kvadrantu. Jedna se o me-
todu, kterd je zauzivana v Evropé, proto tedy ISO-E neboli ,,evropské promitani‘‘. Pii

tomto zplisobu se zobrazovany model nachézi mezi pozorovatelem a primétnou.

promitani v 1. kvadrantu

ISO - E

promitani ,evropske”

©

Obr. 6 Znaceni ISO-E [1]

Nejpouzivangj$i kombinaci pohledi, které se pouzivaji k zobrazovani v technické doku-
mentaci, je kombinace pohledu zepiedu, pohledu shora a pohledu zleva. Vzdy volime po-

hledy tak, aby zobrazily v§echny informace o modelu. Od toho se odviji i jejich pocet. [1]

E - pohled zdola

________

G

D - pohled zprava | A - pohled zepfedu | C — pohled zleva F - pohled zezadu

J &L=

B - pohled shora

@

Obr. 7 Zobrazeni metodou promitani v 1.kvadrantu [1]
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2.2 Promitani fezli a prirezi

Pokud se fezy a priifezy na vykrese pouZziji spravné zvysi tim nazornost obrazu, usnadni
kotovani a snizi pocet pouzitych pohledi. Rezy a prifezy se vyuzivaji pro soucasti obsa-

hujici vnitini dutiny a diry. [5]

Je to zobrazeni soucasti rozfiznuté myslenou rovinou. Material vyznacujeme Srafovanim.

—= A-A —>

Obr. 8 Zobrazeni Fezu a prirezu [1]

o

Zikladni pravidla pro kresleni Fezi a prifezi

e Rezpouzivame zejména u dutych souéasti z diivodu zobrazend a zakotovani
podrobnosti uvnitt dutiny.

e Rez prochézi nejten¢im mistem priifezu.

e 'V fezu se zobrazuji i hrany a plochy za mySlenou rovinou fezu.

e Vnitini hrany se v fezu zobrazuji tlustou obrysovou ¢arou.

e Priifez kreslime z diivodu zobrazeni a zakdtovani profilu materiall, pokud
neni to mozné udélat v pohledu.

e Prlfez zobrazuje pouze hrany a plochy v roviné fezu, to co je za rovinou

fezu se nezobrazuje. [5]
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3 REZY

Rez mizeme definovat jako obraz predmétu, ktery je roziiznut myslenou rovinou. Pfitom
¢asti lezici pfed rovinou fezu se nezobrazuji. Na vykresech se rovina fezu vyznacuje Cer-

chovanou ¢arou. Rovinu fezu miizeme znacit béznym oznacenim nebo uplnym oznacenim.

2]

-

Obr. 10 Uplné oznaceni [1]

Soucast, kterd je v fezu je na vykrese oznacena Srafovanim. Toto Srafovani se rozliSuje

podle toho, z jakého materidlu je dana soucast vyrobena a kresli se tenkou Carou. [1]

RozliSujeme tyto zékladni druhy materialu:

e Kovové materidly

e Plasty, pryze

e Sklo a jiné prihledné materialy

e Dfevo v pficném a podélném fezu
e Kapaliny

e Nasypany material

e Zemina

e Beton
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z Z Z Z Z ‘ Kovové ),,)»‘)]‘ Dfevo v L N~ Nasypany
materidly pfitném fezu £~ materidl
pryze emina

podéiném fezu

IHE

———— Sklo a jiné
,;/;f ):! }:/ prohledné Kapaliny / . Z 2,/ Beton
— materidly

Obr. 11 Znaceni riznych materialii v rezu na vykrese [1]

V praxi rozliSujeme n¢kolik typi fezu a to:

e Podélny fez

e Mistni fez

e PoloviCni fez
e Rozvinuty fez

e Rez vice rovinami (Tvarové sloZité fezy)
3.1 Podélny fez
Tento fez vznikne, pokud rovinu fezu prolozime napft. podélnou osou fezané¢ho predmeétu.

Na vykresech se v podélném fezu se nekresli:

e PIné soucasti, které jsou vyrobeny z ty¢i (hfidele, koliky, Cepy atd.)
e PIné soucasti, které jsou vyrobeny plechii nebo pasu.

e Zebra, ramena kol apod. [1]

g N
Kolik v pohledu !
AN L

///_ a Zebro v pohledu ! ; i 5‘

Obr. 12 Soucasti v podélném rezu [1]

3.2 Mistni rez

Pouzivame ho tehdy, pokud potfebujeme zobrazit prvek, ktery by byl jinak v zobrazeném

pohledu schovany. Zobrazovany prvek je ohranieny tenkou carou, kterd je vSak



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

nepravidelna a od ruky. Dalsi moznosti je pravidelna cara se zZlomem. Provedeny fez je na

vykrese vyznacen opét Srafovanim. [1]
| v
E + g l/éL/ 77 MA\[
A /
2

Obr. 13 Moznosti zobrazeni mistniho rezu na vykrese [1]

7

/]

i
|
i

3.3 Polovic¢ni rez

Kresli se u soumérnych (rotac¢nich) soucasti tak, ze se jedna polovina zobrazi v fezu, druha

v pohledu. Rozhrani mezi pohledem a fezem tvoii osa soumérnosti obrazu. [1]

Obr. 14 Polovicni fez [1]

3.4 Rozvinuty fez

Rezné rovina je zakiivena a obraz fezu je rozvinut do roviny. Zebra se v fezu nekresli, 1

kdyz jimi fezné rovina prochézi. [1]

A-A o,

7

N V7 %

N\
e @E%

Obr. 15 Rozvinuty rez [1]
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3.5 Rez vice rovinami

Rez mize byt provedeny dvéma, poptipad¢ vice rovinami, které jsou navzajem rovnobézné

nebo riznobézné. Mista zlomt feznych rovin se kresli tlustou Carou. [1]
4
D-D A-A };\e %? B-B

: ////h_}lj// A ;@ _A é_
2B

Z]

B A

Obr. 17 Rez vice rovinami [1]

3.6 Stupnovity Fez

U stupnovitého fezu je mySlend rovina fezu tvofena rovnob&znymi rovinami. Zobrazuji se

pouze ty Casti, které jsou viditelné ve sméru promitani. [2]
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5. A A-A

Obr. 18 Stupnovity rez [1]

3.7 Pootoceny rFez

Pokud soucast obsahuje pravidelné rozloZené opakujici se prvky, které nejsou umistény
v rovn¢ fezu, mohou byt tyto prvky v obrazu fezu pooto¢eny do polohy rovnobézné s prii-

métnou. Toto pooto€eni neni nutné oznaCovat.

6.

.

[039)
g2

Obr. 19 Pootoceny rez [1]
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4 KOTOVANI

vvvvvv

vyrobku. [1]

Zakladni pojmy a pravidla kétovani

e Kazdy prvek kotujeme jen jednou

e Nekoétujeme neviditelné hrany

e Rovinné thly kétujeme v tthlovych stupnich, minutach a vtefinach.

e Délkové rozméry kotujeme vzdy ve stejnych jednotkach (prevazné v milime-
trech). Jiné jednotky je nutno vzdy uvést.

o Koty je zapotiebi vzdy umistit tak, aby byl jasny vztah ke kotovanému prvku.

e Koty neberou zadny ohled na métitko

o Kazda kota oznacuje skutecnou velikost rozmért nebo polohu vyrobku a jeho sou-

casti
4.1 Provedeni kot

Je nutné, aby provedeni a néasledné uspotradani kot odpovidalo pfedepsanym pravidlim.
Musi byt zajiSténa jednoznacnost a piehlednost celé soustavy kot. Pti zobrazovani ma pied-

nost kéta, kotovaci ¢ary 1 hrani¢ni znacky a ostatni Cary je potfeba v jejich okoli prerusit.

3 18

—

g 1/
J‘x’ N Odkazovd &adra
Hranitici Sipka 1 g
p L W\ _Pomoent ¢ro
M Kota (vyndsec)

Obr. 20 Pojmenovani kot [1]

4.2 Soustavy kot

Pokud je potieba zakotovat dva nebo i vice délkovych rozmér ve stejném sméru a pii

kotovani thlt maji spoleény vrchol mtizeme pouzit tyto zptsoby:
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e Retézcové kotovani
o Kotovani od spolecné zakladny
e SmiSen kétovani

e Soufadnicové kétovani

Vzdy volime soustavu, které zajisti funkci soucasti v nadfazeném celku. [1]

4.2.1 Retézcové kétovani

Tento druh kétovani pouzivame jen tehdy, pokud soucet meznich tichylek danych rozméra

nemuize ovlivnit funkei ptipadné vyménitelnost vyrobku. [1]

13

14

Obr. 21 Retézové kétovani [1]

Pokud mamé vice stejnych rozmérti 1ze kotovat soucinem. Prvni rozmér se kétuje tehdy,

kdyZ neni zobrazen plny pocet prvkl (Obr.20).

OGOt todlde

7 4x10 (=40)

10
7 8x10 (=80)

-

Obr. 22 Kotovani stejnych rozmérii [1]

4.2.2 Kotovani od spole¢né zakladny

Disponuje-li poloha kotovanych prvkl funkénim nebo technologickym vztahem k jed-
nomu prvku, kotujeme délkoveé 1 thlové rozméry od tohoto prvku. Tento prvek je spolec-

nou zakladnou pro kotovani. [1]
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1 O-DO-O-D -

27

37

Obr. 23 Kotovani od spolecné zdkladny [1]
Mizeme pouzit jesté zjednoduSené kotovani od spolecni zakladny. Je to zpisob, ktery mi-
zeme pouzit tam, kde kotovani od spolecné zakladny zabere nadmérné misto na vykrese.

Pocatek se oznaci kruznici malého praméru (pfiblizné 3 mm) a Cislici 0 (Obr.22).

R11

QLEH_ R0

RAD

Obr. 24 Zjednodusené kotovani od spolecné zakladny [1]

4.2.3 SmiSené kotovani

SmisSené kotovani je kombinaci jednoduchého kétovani, fetézcového kotovani a kdtovani

od spole¢né zakladny. Provadi se za predpokladu, Ze je to ucelné. [1]

Obr. 25 Smisen kotovani [1]
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4.2.4 Souradnicové kotovani

Pro urcité stroje je vhodné, ale Casto i nutné vychazet soufadnicové z jednoho bud. Dle

potieby oznacujeme prvky Cisly a polohu v tabulce s pravothlymi soufadnicemi a rozmery.

[1]

S

A

4 2 4 X1y|e
4 Y @ & 1[11]8.5] 5
35 (ﬂ | 3 2 [11]33] 4

L) o,

S e 3[20]19] 8
A ] 4 (3133 4
0 08 5 [46]21]10

Obr. 26 Souradnicové kotovani 1]

4.3 Kotovani polomérua

Kota, kterou se kotuji poloméry je sloZena z pismene R a ¢iselné hodnoty. Ma jednu Sipku

a ta kon¢i vzdy na oblouku. Pokud je stfed oblouku mimo vykres, lomi se kotovaci Cara

k ose. [1]
a b c

Obr. 27 Kotovani polomeru [1]

D & RO,
AT b d
&
k4 7
a b [+ d e

Obr. 28 Kotovani malych polomeérii [1]
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4.4 Kotovani pruméri
Kota se sklada ze znacky O a ¢iselné hodnoty.
Primeéry se kotuji
e Kotou umisténou v obraze, nebo mimo obraz, kdyz je prvek zobrazeni jako kruz-
nice

e Délkou usecky, pokud se kdtovany prvek zobrazi jako usecka

930

240

240

Obr. 29 Kotovani primeri [1]
e U malych priméra kotou, ktera je umisténa k prodlouzené kotovaci care nebo na/k
odkazové ¢are. U nezobrazenych kruznic je ¢ara vedena z pruseciku os (Obr.28).

e Pokud neni kruznice zobrazena nebo kotujeme vice priméru pouzijeme neuplné

kotovaci ¢ary. Je to z hlediska ptrehlednosti (Obr.29). [1]

|8 ij/ 93 90,2
& g ¢
l a b 210 ¢ d e

Obr. 30 Kotovani malych prumeri [1]

Obr. 31 Neuplné kotovani [1]
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4.5 Kotovani uhla

Kotovaci ¢ara ma tvar oblouku kruznic se stfedy ve vrcholovém thlu, vynaSeci Cary pak

vychézeji z vrchold. Uhly uddvame v uhlovych stupnich, minutach a vtefinach. [1]

60 15, >

< 7

y

030';3~

Obr. 32 Kotovani uhlit [1]

4.6 Kotovani zkosenych hran

Zkosen¢ hrany kotujeme pomoci délkového a thlového rozméru. U rota¢nich soucasti kotu

délkového rozméru umist'ujeme rovnobézné s osou rotace. [1]

2 2 ,: s 0.8x4%

,
= = S

Obr. 33 Kotovani zkosenych hran pod vihlem 45° [1]

3

/ -

3
y
5)
a b c

Obr. 34 Kotovani zkosenych hran pod jinym uhlem nez 45° [1]

4.7 Kotovani dér

U dér vzdy koétujeme jejich primér a polohu osy, ktera je vztazena na jiny prvek (osa,
obrysova cara apod.). U dér, které nejsou prichozi je zapotiebi zakdtovat 1 hloubku diry.

[1]
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Obr. 35 Kotovani der [1]
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Obr. 36 Kotovani hloubky der [1]
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240

240
N\
N

930

Obr. 37 Kotovani priimerii [1]

4.8 Kotovani opakujicich se rozméri

Konstrukéni prvky, které se ndm na vykrese nékolikrat opakuji (Zebra, zuby, diry, draZky)
se kotuji pouze jednou, je ale nutné zakotovat polohu prvku. Je doporucené uvést pocet,

kolikrat se dany prvek opakuje. [1]

OO OO —00}
-+ 44 |aa i_‘d
B 102 2

Obr. 38 Kotovani opakujicich se prvku [1]
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5 FREZOVANI

Je to nejpouzivanéjsi zptsob tiiskového obrabéni, kdy se rotujici vicebiity nastroj neboli
fréza, otaCi a obrobek se posouva. Obrobek se upina na frézovaci stil pomoci svérakii,

ruznych upinek, opérek a podpér.
Frézovani rovinnych ploch se déli na:

e Obvodové
e Celni
e  Okruzni

e Planetové
Podle sméru pohybti posuvil ke sméru rotace:

e Sousledné
e Nesousledné

e Zahlubovani s axidlnim posuvem a frézovani drazek, dutin
Frézovanim lze obrabét:

e Jednoduché i sloZité rovinné plochy
o Drazky

o Zavity

e Ozubena kola

e Tvarové plochy

Hlavnim feznym pohybem je rotacni pohyb a ten kona néstroj neboli frézka. Vedlejsi po-

hyby kona obrobek, respektive pracovni stil, na kterém je obrobek upnut. [3]

5.1 Sousledné frézovani

Nejcastéji se pouziva pro obrabéni houzevnatych a mékkych materidlti. Neni vhodné pro
materialy, které maji neCisty povrch a tvrdou povrchovou kiiru. Lze volit vyssi fezné pod-
minky, protoZe vznikd méné tepla a nastroj se méné zahtiva. Dosahujeme lepsi drsnosti

obrobeného povrchu. Ttiska se odfezava od nejtlustéjsiho prifezu k nejten¢imu prirezu.

[3]
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A,

sousledné frézovani

Obr. 39 Sousledné frézovani [3]

5.2 Nesousledné frézovani

Je vhodné pro frézovani materiald s tvrdou povrchovou kiirou, pro odlitky, vykovky apod.
U toho typu je zapotiebi velkych sil k upnuti obrobku z ditvodu odtrZeni tfisky ve sméru
od pracovniho stolu frézky. Dochézi se k vétSimu tieni, vétsi teploté. rychlejsi opotiebeni

btitu a k horsi drsnosti povrchu nez u sousledného frézovani. [3]

nesousledné frézovani

Obr. 40 Nesousledné frézovani [3]
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5.3 Zakladni druhy frézek

V praxi rozeznavame tyto zakladni druhy frézek:

Konzolové
Stolové
Rovinné

Specialni

5.4 Frézovaci nastroje

Je to rotacni nastroj, ktery se nazyva fréza a ma na ¢inné ploSe urcity pocet biitl (zubi).

Rozlisujeme nekolik druht fréz a to:

Podle ploch, na nichz jsou vytvofeny zuby
Podle zptisobu vyroby

Podle poctu zubti

Podle pritbéhu ostii

Podle zplisobu upinédni

Podle smyslu otaceni

Podle poctu dilu, z kterych je fréza slozena

Podle ploch, na nichZ jsou vytvoreny zuby

Valcové
Valcové Celni
Celni
Kotoucové
Kuzelové

Tvarové
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Fréz valcova

%
A taatE aw) Kuzzlovi fréza Celri kuselovi fréza Uhlovi fréza
Obr. 41 Rozdeélni podle ploch, na nichz jsou vytvoreny zuby [3]

5.4.2 Podle po¢tu zubi

e Jemnozubé frézy-malé zuby a jejich pocet je vétsi nez 15
e Polo hrubozubé frézy-stiedné velké zuby a jejich pocet je 6-15
e Hrubozubé frézy-velké zuby a jejich pocet je obvykle 2-6

5.4.3 Podle pribéhu ostii
e Pfimymi
e Sikmymi
e Ve Sroubovici

e Stiidavy

Obr. 42 1-primé zuby, 2-Sikmé zuby, 3- ve Sroubovici, 4- stiidavé zuby [3]
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5.5 Frézovani drazek
Drazky rozdélujeme do n€kolika druht

e Pravouhlé (tvar U nebo T)

e Tvarové (radiusové, modulove)

e Uhlové (soumérné, nesoumérné, rybinové)
e Uzaviené zapusténé

e Uzaviené s vybé¢hem

7 7 f
P S e
,;/,// //,/7 /; ,'j_/_,~'f/f:}"_,’_,f/ 3 /;',’_;-:._,__,f/_, J/:fa_.’.l_/,/_-"'/."_ i

d

Obr. 43 Druhy a tvary drazek [3]
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6 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE

V teoretické Casti byla zpracovana reSerSe z jasné danych témat a oblasti, a z tohoto teore-

tického zakladu se bude Cerpat a vychazet v praktické Casti bakalatské prace.

Literarni reSerSe zpracovava problematiku souvisejici s tvorbou vykresové dokumentace

to je:

e Technicka normalizace
e Pravouhlé promitani
e Rezy, prufezy

e Kotovani

V praktické ¢asti pak budou vypracovany modely, vykresy a dalsi podklady pro procviceni
dané problematiky v pfedmétu technického kresleni a prispéji ke zlepSeni predstavivosti

studentu:

e Vypracovani 10 desek ve 3D v software CATIA C5
e Vypracovani vykresli k danym modelim

e Vypracovani CNC programu pro vyrobu

e Vyrobeni pfedméti na CNC stroji



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

36

II. PRAKTICKA CAST
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7 TVORBA 3D MODELU V PROGRAMU CATIA

CATIA nadm umoziuje tvorbu trojrozmérnych modelt, diky témto modelim mame lepsi

piedstavu finalni podoby daného dilce.

7.1 CATIA V5

CATIA (Computer Aided Three Dimensional Interactive Application) je inZenyrsky pro-
gram a ma velkou skélu vyuziti ve strojirenstvi. Najdeme v ném mnoho riznych zasuvnych
moduld, které mizeme vyuzit k praci. Tento program vyvinula spolecnost Dassault Sys-
temes a fadime ho do skupiny softwarovych feSeni CAD/CAM/CAE. MiiZzeme zde vytvaret
prostorové modely, plechové dily, sestavy, vykresovou dokumentaci a dalSich mnoho za-

jimavych véci. Déle jsme zde schopni provadét simulace, dynamické analyzy apod.

I CATIA VS - (Product1] - B %
EIEZM eNOVAVSVPM File  Edit  View  fnset ook  Anslyze  Window  Help
; v
» @P Assembly Design
v s Sketcher 5
» g Product Functional Toler 3
» P weld Design w
» [ Mold Tooling Design ¥
Eguipment & Systems. v ws;mﬂur!mn;n
5 Digital Process for Manufacturing » 5120 Layout for 3D Design L
- Machiping Simulation » 5% Drafting
Eggonomics Design & Analysis » ¥ Composites Grid Design =®v
- Knowledgeware 3
ENQVIA V5 VPM %
[V 1Preductt g
5
Yol 8 Shet Metal Production =
2 Pika Pika.CATPart @ Composites Design F
3 lopatka.CATPart 12> Wirtrame and Suface Design =
it £ Genesative Sheetmetal Design B
8 Functionsl Tolerancing & Annctation i
%
2
B = o @ Iz R -, b o N e T
DEHS . B3 W P BoEBE wT4endqsBF08E - @ Zn

Obr. 44 CATIA VS

Program nam nabizi nékolik pracovnich prostiedi (workbench). Kazdy z téchto prostiedi
ma svou sadu nastroju (piikazl), které ndm umoznuji vytvaret razné konstrukéni prvky
vuréitém sméru. Casti zakladniho pracovniho prostiedi jsou Part Design, Drafting,

Wireframe and Surface Design, Assembly Design a Sketcher. [3]

7.2 Tvorba modelu-objemové modelovani

Pti tvofeni modelu budeme pracovat v prostfedni Part design.
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Obr. 45 Pracovni prostiedni Part Design

V pracovnim prostiedni Part design najdeme strom, od kterého se zaznamenavaji veskeré
nase kroky pii tvorbé. Usnadnuje a urychluje nam praci s vyhledavani, zhasinani nebo
upravovani potfebnych kroki. Déle zde mame zékladni soufadny systém, podle kterého se
muzeme orientovat. Jsou na néj vztaZzené zakladni plochy, do kterych Ize kreslit. Samozie-
jme zde najdeme zakladni ikonu pro tvorbu skic apod. Jako posledni zde najdeme panelové
menu, pro detailn€jsi praci a na spodni listé jsou funkce usnadiujici praci s modelem. Na-
jdeme zde vysttedéni télesa, piikazy na ptibliZzeni a oddaleni, nastroje pro méfeni a Gpravu

vykreslovani hran apod.
Vytvoreni skici

Hlavnim pozadavkem pro vytvoreni soucasti (3D télesa) je nacrt. Nacrt se kresli pomoci
ptikazu sketch. Po otevieni tohoto piikazu se zobrazi ikony pro tvorbu nacrtu, kot a vazeb
(Obr.44). Pomoci téchto ikon vytvofime na§ poZadovany tvar a pln€ jej okdtujeme
(Obr.45). V tomto piipadé¢ se vazby ptidaji samy automaticky, ale je mozné vazby zadat 1

manualng. Poté ptisluSnou ikonou piikaz sketch ukoncime.

reXomE AR SO0 00/ 1 -

Obr. 46 Ikony pro tvorbu nacrtu
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Obr. 47 Vytvoreni nacrtu desky
Vytvoreni modelu
Pro vytvofeni modelu zvolime funkci Pad, kterd se nachazi v panelu Sketch-Based Fea-

tures. Tato funkce slouZzi k vytazeni skici o urcitou hodnotu a jejimu pficteni k objemu.

n
EJ Stat  ENOVIAVSVPM File  Edt  View Inset  Tooks  Window Help

Pad Definition ? ®

First Linit
Type  [Dimenson
Lenger: [N 00
Profile/Surfsce
Secton [T
[ Thick

[ Mirrored extent
Reverse Direction

More>>
& Cancel Preview I

ISP a0 @ K BE8) wi+nQQ 00008 ' 2 2848 & @0 LB E% I Os - Zn

|
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Erbar maw dzbs b acish tha nad [ pr—"

Obr. 48 Prevedeni skici na objem

Sketch-Based Features =

el Iclo RN T,

Obr. 49 Panel Sketch-Based Features




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40

V panelu Sketch-Based Features nalezneme funkce pro vytvafeni zdkladnich téles.

Vsechny tyto funkce maji zaklad skicu, nebo jinou 2D geometrii.

=

Pad — Vytazeni

Pocket — Vyiez

Shaft — Rotuje vybrany profil podle osy

Grove — Kruhova drazka, odebrani rotaci

Hole — Piikaz pro tvorbu diry véetné zaviti

Rib — Vytvoii Zebro nebo profil tazeny po kiivce

Slot — Profilova drazka tazena po kiivce

2 RR W B @

L Solid Combine — T¢leso vytvotrené kombinaci kiivek

Tvorba dér

Pro tvorbu dér existuje samostatny ptikaz Hole, ktery je z vyrobniho hlediska pomérné
dulezity, protoze nelze vytvaret diry piikazem Pocket. Software CAM by s takhle vytvoie-

nou dirou mél problém.

Pti otevieni pfikazu Hole ndm naskoci tabulka. Prvnim krokem je dat dife piisluSné sou-
fadnice. Respektive vybereme piikaz Positioning Sketch a ptifadime dife jeji polohu po-
moci kot. Dal§im parametrem bude hloubka diry. Pomoci tohoto ptikazu lze vytvaret 1 za-
vitové diry, rizna zahloubeni apod. Nutno dodat, Ze praci si mizeme usnadnit zrcadlenim
vytvofenych prvku. BohuZel musime mit namysli, Ze nelze v této verzi zrcadlit prvek, ktery

JiZ byl zrcadleny.
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Obr. 50 Vytvoreni dér na desce

7.3 Tvorba vykresové dokumentace

Po dokoncené objemového modelovani je zapotiebi k modelu udé€lat vyrobni vykres se
vSemi nalezitostmi podle platné normy. Pfi tvorbé vykresu pracujeme v prostfedni Draft-

ing, kde najdeme veskeré nastroje pro tvorbu kot, fezli apod.
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Obr. 51 Pracovni prostredni pro tvorbu vykresi



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

Vytvoreni popisového pole, ramec¢ku apod.

Zasadnim krokem je vytvofeni popisového pole, rameckl apod. Toto ndm umoziuje v za-
loZce edit ptikaz Sheet Background, zde najdeme ikonu Frame and Title block a vloZime

ramecek, ktera je zde prednastaveny. Vlozeny ramecek vypiSeme dle vlastni potieby.
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Obr. 52 Prikaz Sheet Background
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Obr. 53 Pripraveny ramecek
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VloZeni pohledu

Dalsim krokem je pfidani pohleda (priméten) a nasledné vhodné vést fez tak, aby byly na
vykrese zobrazeny veskeré informace. Pohled vlozime tak, ze v zalozce Insert najdeme
zalozku Views a zde najdeme podzalozku Projections a zde vybereme Front View viz

Obr.52.

I CATIA VS - [deska_1.CATDrawing] -~ a8 x
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Default - | Object [' 5 L | re— J =] [ -] -] ,—_‘- = —J_ l—_]— m—_‘,\,c“ 5| §%
mE— - PET—
Drawing b Sections » E Unfolded View =
Dimensioning » Desis » :Qagiu. From 3D e 1 =
Generatien b Chippings » B projection
Annotations b Breskview » <Gy Bailary
Dress-up (5] tsometric -
y eres o= e o .
Geometry modification ¥ S
1 e i - &
. . [0
u L qﬂ T,
, g8 v
L a &, )
ab_ -
o =
1 i B o)
i L =
@
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i e [e—— s
L A
I T 1
| | I i Joens T = &)
T i -
- ~
NeR&), @9 @ we BL0s T4+QA8E '8 #He ol 8 ang s lsd o B
|

Creates a front view

Obr. 54 Viozeni pohledu

Dale je nutné se prepnout do prostiedi Part Design, kde se nachdzi naSe téleso. MliZeme se
ptrekliknout pomoci funkce Tab. na klavesnici nebo v zdloZce Window. Nasledné¢ klik-

neme na plochu, kterou chceme promitnout.
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Obr. 55 Promitnuty pohled

Abychom pfi této desce zakotovali vSechno potfebné, musime ptes desku vést fez. Piikaz

Offset Section views slouzi k tvorbé fezu a najdeme ho v panelu Views, poté vhodné ve-

deme fez.
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Obr. 56 Hotovy vykres

Vykres nasledné musime okdtovat dle platnych norem, nakonec ptidame 3D pohled nad

popisové pole.
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8 TVODRBA CNC PROGRAMU V PROGRAMU EDGECAM

Tato kapitola se zabyva vytvofeni programu pro nasledné obrabéni. Program je tvofe po-
moci softwaru EDGECAM. Zacneme tim, Ze uréime polotovar — rozméry, material, pii-
davky na obrabéni. Materidlem naSich desek je Dural — AIMg4.5Mn a vyrobeny budou na
stroji Akira Seiki SV760.

: . s EFTEENEE
T +iAle L
N o E PfizpUsobit polotovar
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5;13- o t r M 1] F ¢ Tl

Obr. 57 Nastaveni polotovaru pro obrabéni

Dalsim krokem, ktery je zapottebi udé€lat je zarovnani ¢ela. Ze seznamu néstroji vybereme

vhodnou frézu — v naSem ptipad¢ to bude platkova fréza o @63 mm.
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Obr. 58 Seznam nastrojii
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Zvolime operaci ZAROVNANI CELA, ktera je v systému piedstavend i s parametry. Pa-
rametry, které byly pfednastavené nam vyhovuji. Miizeme je vSak zménit vhodnym zpti-

sobem dle potieby. Nakonec jen vybereme plochy pro obrabéni.

=I¢-v6l|c‘m--

P oaszua e

Zokledry vymymiouney Mt Redni
fresmans Soustemné

Obr. 59 Zarovnani cela — tabulka pro nastaveni

Nasledujici operaci je vyvrtani vSech dér, toto nam umoznuje funkce Vrtani dér. Nez se
vSak pustime do vrtani musime ptislusné diry ptedvrtat. Opét vybereme vhodné nastroj —

navrtavak @8 a zadame dalsi parametry do pfislusné tabulky (Obr.58).
.. I

T

Obr. 60 Nastaveni pro navrtani der



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

Po potvrzeni tlacitka Ok ndm najede tabulka pro samotné vrtani dér. Zde také musime na-

stavit pozadované hodnoty a zvolit pfislusny néstroj (Obr.59).

Obr. 61 Nastaveni hodnot pro samotné vrtani

Tento krok budeme opakovat ne€kolikrat, ale pokazdé s jinym néstrojem a jinak nastave-
nyma hodnotami z diivodu rtiznych velikosti dér. Mame zde i zavitové diry, proto je nutné
po vyvrtanim do nich vytezat zavit. Tento krok ndm opét umozni ikona Obrabéni dér, kde
zvolime v tabulce poli¢ko zavitovat (Obr.60.) a v dalsi tabulce zvolime zbylé hodnoty pro

fezani zavitu (Obr.61).

Obr. 62 Rezani zavitu



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

Obr. 63 Nastaveni pro Fezani zavitu

Jedim z poslednich kroku bude hrubovani po celém obvodu a poté nasledné dokonceni
obvodu. Tuto operaci budeme d¢lat i pro diru uprostfed. Nakonec srazime Cela a vyiezeme
zavity do pfislusnych dér.

7»-&-3--..-

-

[— -

Obr. 64 Nastaveni profilovani
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Obr. 66 Dokonceni obvodu — profilovani
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Obr. 70 Ukazka programu pro obrabéni
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ZAVER
Naplni mé bakalaiské prace bylo vypracovat studii na téma ,,Modernizace Technického

kresleni pomoci 3D**.

V teoretické ¢asti bakalatské prace jsem se zabyvala literarni studii na téma technicka do-
kumentace a vyroba soucasti frézovanim. Vzhledem k feSené problematice v praktické
Casti této prace jsem se zameétila predevSim na oblasti modelovani, promitani, kotovani a

tezy, které byly dale vyuzity pii vyrobé tvarove slozitych desek.

Zamérem experimentalni ¢asti prace bylo vytvoreni ndvrhi modelti tvarove slozitych de-
sek, jejich vykresové dokumentace, modelovani a také piikladu jejich vyroby frézovanim.
Tyto postupy jsou podrobné popsany v praci, a lze je vyuzit jako vzorovych piikladl ve
vyuce technickych pfedméti, napt. technického kresleni, modelovéani apod. Modely byly
vytvoreny v programu CATIA a také k nim byla zpracovana ptislusna technické dokumen-

tace. Dokumenty jsou ptidany v ptiloze mé bakalatské prace.

Hlavnim vystupem jsou tedy konkrétni tvarové desky, které budou slouzit jako prakticka
ukazka predev§im pro absolventy stiednich Skol, ktefi se touto problematikou nezabyvali.
Problém nastava pii nastupu na vysokou Skolu, protoZe ne vzdy vSichni studenti jsou na
stejné urovni. Zpracovani této prace a fyzické modely jim ptispéji k zlepSeni jejich pred-

stavivosti, nebot’ si budou moci soucasti realn€ prohlédnout.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CATIA Computer Aided Three Dimensional Interactive Application

CAD
CAE
CAM
CSN
EN
ISO
ON
PN
mm
3D

2D

Computer Aided Design
Computer Aided Engineering
Computer Aided Manufacturing
Ceska statni technicka norma
Evropska norma

Mezinarodni norma

Oborové normy

Podnikové normy

Milimetr (délkova jednotka)
Trojrozmérny prostor

Dvojrozmérny prostor
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