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ABSTRAKT

Bakaldrska praca sa venuje inovativnemu tvarovému a ergonomickému designu stolnej vit-
acky, ale aj navrhu jeho funkcii spojenych s ovladanim. Déraz je kladeny zlepsenie estetickej
a funkénej formy sucasnych vrtaciek. Tato praca moéze byt pokladana za doplnok alebo in-
Spiraciou k pracam venujucim sa navrhu a konstrukcii stolnych vftaciek a ich prislusenstva.

KLUCOVE SLOVA

stolnd vitacka, pdka posuvu vretena, ergondmia vitania, koncept vitacky, design

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the innovative shape and ergonomic design of the table drill,
the design of its functions associated with the control as well. Emphasis is placed on impro-
ving the aesthetic and functional form of current drills. This work can be considered as an
addition or inspiration to the work on the technical design and construction of table drills
and their accessories.
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table drill, spindle lever, drilling ergonomics, drill concept, design
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1 UVOD

Vyberom témy bakalarskej prace je design Stolnej vitacky ako zariadenie na tvorbu dier.
Je to koncept, ktory umoznuje vyvrtavat presné diery v mensom mnozstve na produktoch
malosériovej vyroby. Uplatni sa tiez ako nastroj pre hobby makerov - jednotlivcov, alebo v
zdielanych dielfach - pre produkty malosériovej vyroby, ktoré napriek obvykle kusovej vy-
robe, ¢asto vyZaduju pomerne vysoku presnost a efektivitu prace.

Stolné vrtacky su uprednostfiované pre ich kompaktné rozmery a moznost ich pohodlne
uskladnit aj na mensich pracoviskach, pri zachovani funkénosti plnohodnotnej velkej vit-
acky. Ich viestrannost by mala byt podnietend funkciami ktoré ponukaju. Preto sa v tomto
designe budem snazit zakomponovat nie len prvky ergonomické a tvarové ale aj funkcéné.
Niektoré uzitocné funkéné prvky nebudu v tejto praci vyzualizované a budu iba myslienko-
vo nacrtnuté, no v pripadnom priemyselne aplikovanom zariadeni vo vyraznej miere ulahcia
a urychlia pracovnu ¢innost na vitacke.

Sam autor je hobby maker a tiez navstevuje otvorené dielne pristupné Sirokej verejnosti.
Casto sa tu stretdva s problémami, ktoré pri takejto verejnej prevadzke strojov nastavaju. Ku
strojom pristupuju pracovat osoby poucené iba o bezpecnosti a nejakych zakladnych para-
metroch vitacky. A na zaklade toho ¢i uz vedome, alebo nevedome porusuju rezné paramet-
re. Cim znizuju Zivotnost nastrojov a motora. Prave preto mnohé z funkénych predpokladov
stolnych vitaciek boli stanovené subjektivne - potrebami podobnych verejnych dielni a mo-
jim pohladom na konkrétny problém, a v komerénych strojoch zatial implementované niesu.



2 PREHLAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

2.1 Designérska analyza

Potreba vytvorit v predmete otvor pre upevnenie na iny predmet je tu uz celé tisicrocia.
Sp6sobov ako toho dosiahnut je hned' niekolko, od tych najprimitivnejsich po tie dnesné,
najdokonalejSie. Medzi najstarsiu vitacku 20. a 21. storocia patri Max Eyth - Camelback DP-1
jej konstrukcia a design vychadza zo zakladnych poZiadavkov na tuhost, ale aj funkénost a
obsluhu stroja. Vyznamnym prinosom pre tuto pracu ma z hladiska toho, Ze jeho funkéné
Casti su odkryté a volne dostupné. M6Zeme tak mat jasnu predstavu o tom, ako vitacka fun-
guje, a tento princip je vo svojej podstate implementovany dodnes.

2.1.1 Max Eyth - Camelback DP-1

Obr. 2 - 1 Historicka vitacka Max Eyth - Camelback DP-1 [8]
KATEGORIA Archaicky predstavitel, zberatelsky kisok

DESIGN Telo je odliate z kruhovych profilov, pravdepodobne z liatej ocele, funkéné Casti su
leStené, pohon je zausteny prevodovkou s kozenym remenom. Pracovny stél je pripevneny
dvoma skutkami, vyskovo nastavitelny obstarany T-drazkovanim do kriza, po lavej strane je
paka na odpojenie prevodu od pohonu na umoznenie vypnutia, alebo zmeny prevodového
pomeru, sklucovadlo je podobné morse kuzelu.

FARBA Cierna, kovovy lesk

KOMENTAR Z pohladu funkéne aj tvarovo najzaujimavejsim a najstarsim, dnes viac umelec-
kym a historickym dielom ako strojom na vftanie z roku okolo1890. Nachadza sa na nej iba
to ¢o na nej nevyhnutne musi byt, a je to prevedené tak jednoducho, ako vtedajsie technické
moznosti umoznovali. Je to umelecké dielo, jej cena viak spociva v historickej hodnote preto
ju do celkového porovnania nebudem zaradovat. Funkéné tvarovanie zabezpecuje spravne
rozloZenie sil, a tiez ponuka nizku vahu. Pohon a prevody su priznané a rieSené kozenym
remenom prizna¢nym pre dobu v ktorej sa vyrabala a bola pouzivana.



2.1.2 Vritacka VS 20/35

Obr. 2 - 2 Vftacka Heltos [14]
KATEGORIA: Priemyselné, do 30 000k¢

FARBA Jemna krémova, modra s Ciernymi funkénymi prvkami

DESIGN Telo vrtacky je odliate z liatiny a je funk&ne tvarované. Na tych castiach kde sa na-
chadzaju nejaké prvky, sa nachadza tvarovy prvok odzrkadlujuci tvar funkénej €asti. Funkc-
né Casti su z ocele. Jedna sa o Cisto mechanické prevedenie. Disponuje automatickym po-
suvom, vitanim zdvitov s nastavenim posuvu a reverzny chod. Svojim vzhladom po&sobi
velmi robustne. Jej zakladha je pevna a jej telo je posuvatelné na stipe. Funkéné prvky su
rozmiestnené po stranach vrtacky.

KOMENTAR Ceskoslovenska klasika z roku cca 1985 ktora svoju slavu zaziva prakticky
dodnes. Je vybavenim nejednej domacej dielne. Dostupna je nie len pre jej cenu, ale hlavne
svojou robustnou konstrukciou, moznostami ktoré ponuka a vtedajSou dostupnostou - je
na to priam predurcena. Kvalitny, dostato¢ne dimenzovany stroj, ktori bude spolahlivo sluzit
este niekolko rokov. Ponuka rezanie zavitov so spatnym chodom. Vyraba sa s pozmenenymi
prvkami do dnes. Technologicky uréené tvary a ucelny design, posobi velmi decentnym, in-
dustridlnym dojmom.

Cena na trhu je priblizne 23 000 K¢ v modernom prevedeni vyraba firma Heltos.



2.1.3 Bernardo KBM 32

Obr. 2 - 3 Vitacka Bernardo [7]
KATEGORIA Profesionalne Priemyselné , nad 100 000k¢

FARBA modra, smotanova

DESIGN Sedo liatinova stipova vftacka s hranatym stipom s linedrnym vedenim. Stél je pev-
ne spojeny v 3 bodoch a je vySkovo nastavitelny, s troma T-drazkami. Vreteno je osadené
morse kuzelom. Funkéné prvky su postranné ale mnohé su ovladané elektronicky. Mecha-
nické prvky su umiestnené postranne, elektronické su umiestnené v jednej linii na prednej
strane. TieZ m6Zeme vidiet prevodové tabulky na rezanie zavitov, volbu posuvu, a rychlosti
otacok. Motor je umiestneny z vonku s remefiovym prevodom na hriadel vretena. Telo je
strohé hranaté az krabicové.

KOMENTAR Idealna strojové vitacka pre vftanie, vystruZovanie a rezanie zavitov. Vhodna
pre kusovu i hromadnu vyrobu. Vzhfadom na masivnu liatinovu konstrukciu je tento model
urceny pre tazké prace v strojarstve, spracovatelskom priemysle a stavebnictve. Zdkladna a
stojan v masivnej skrinovej konstrukcii pre narocné cinnosti. Vykonny motor s vysokym kru-
tiacim momentom a silnym posuvom.

Cena na trhu priblizne 230 547 K¢



2.1.4 FLOTT TB 23 PLUS

Obr. 2 - 4 Vitacka Flott [6]
KATEGORIA Priemyselné, laboratérne, do 100 000ké

FARBA Sed3

DESIGN liatinova zakladna s dvoma T drazkami, vySkovo nastavitelny stél s T-drazkami plas-
tové telo. V3etky prvky, okrem posuvu s troma ramenami, su vietko ovladané elektricky s
predného panela s malym displejom. Motor s dynamicky menitelnym parametrami umiest-
neny vo vnutri tela vitacky.

KOMENTAR Inteligentna stolna vftacka s automatickym posuvom disponuje funkciami ako
je automaticky nulovy bod pre nastroj, odmeriavanie hibky vitania, plynulé rychlost vretena.
Vsetky informacie su zobrazené prehladne na malom displeji, vietko p6sobi usporiadane a
spolahlivo, vitacka je vhodna do dielni ale aj do preciznych laboratérnych podmienok.

Cena sa pohybuje na 38 136K¢



2.1.5 Proxxon TBH Bench drill press

Obr. 2 - 5 Vrtacka Proxxon [5]
KATEGORIA: Hobby, do 30 000k¢

FARBA ZIta, Zelena

DESIGN Mala stolna vitacka s pracovnym stolom a stojanom v jednom, telo je vyrobené
z plastu a ocelovou nosnou konstrukciou. Liatinovy stél je vybaveny dvoma T-drazkami a
otvorom pre vrtak. Motor je umiestneny vo vnutri korpusu. Telo je jemne tvarované so sko-
senymi hranami.

KOMENTAR Mala sympaticka vitacka na prileZitostné vftanie dier v doméacich podmienkach,
prijemna farebna kombindcia aj Sikovny design ju predurcuje na predaj v supermarketoch
pre menej narocnych pouzivatelov ktory pozaduju naozaj iba zakladné funkcie.

Cena na trhu je priblizne 15 000k¢.



2.1.6 Scheppach DP 16 VL

Obr. 2 - 6 Vitacka Scheppach [4]
KATEGORIA: Hobby, do 5 000k¢

FARBA Cierna, modra

DESIGN Stojan vyrobeny z lisovaného plechu je pripevneny skutkami, Vyskovo nastavitel-
ny liatinovy stol s integrovanym zverakom. Ovladanie posuvu je prostrednictvom troch ra-
mien s volitelnou stranou (lava/pravad), Telo je stroho tvarované kvadrového tvaru. Motor je
umiestneny v jednoduchom puzdre bez chladiacich rebier. Vo vrchnej Casti je v plechovom
puzdre umiestneny prevod.

KOMENTAR Konstrukéne extrémne jednoducha stolna vitacka, modelov podobnych tomu-
to je na trhu viac ako dost pod r6znymi obchodnymi ndzvami s minimalnymi farebnymi a
obsahovymi obmenami, obsahuje laserové zameriavanie, pre zostavenie naznacenej diery
ktoré je naozaj iba priblizné, designovo nie je nic¢im zaujimava a pésobi lacnym dojmom.

Cena na trhu 3799 K¢



2.1.7 BOSCH PBD 40

Obr. 2 - 7 Vitacka Bosh [3]
KATEGORIA: Hobby, do 30 000k¢

FARBA Zelena

DESIGN Velmi funkéne vytvarovana vitacka s bohato tvarovanym plastovym telom. Stél in-
tegrovany do podstavca s dvoma T-drazkami pravdepodobne z hliniku. Inovativny upinaci
systém pomocou packy po strane. V3etky ovladacie prvy su ovladané elektronicky a zobra-
zované na prehladnom displeji. Posuv tela je zabezpeceny kruhovym posuvnym mechaniz-
mom. MoZeme tu tiez vidiet monochromaticky displej, s podsvietenim.

KOMENTAR Pomerne inovativny design, zaujimavé prevedenie. Velmi jednoduché ovlada-
nie, bez remenového prevodu, pohon iba pomocou motora. Ponuka laserové zameriava-
nie a LED pod svietenie pracovnej plochy a zaujimavé prevedenie posuvu pomocou kolesa.
Moznost nastavenia zdvihu a odmeriavanie hibky vftania. Zaujimavou ¢astou celej sustavy
je pracovny stol, ktory ponuka jednoduché nastavenie pre vedenie vitaného dielu.

Cena na trhu 6200 K¢.



2.1.8 Nova Voyager Drill Press

Obr. 2 - 8 Voyager ako koncept [2]

Koncept ktori je velmi netradi¢ne spracovany, zahffha jednoduchy motor, podobne ako v
pripade vitacky Bosh, ale posuva design zasa na novu uroven. Jednoduché nastavenie a
software ktori pomaha nastavit optimalne rezné podmienky.

Obr. 2 - 9 Voyager ako spotrebny produkt [1]
FARBA hned3, ¢ervena

DESIGN Design tejto vitacky je zostaveny z masivneho stipu na ktory je pripevnena zaklad-
na tela vitacky valcového tvaru. Telo sa v jednej linii tiahne do ¢asti s vretenom a motorom,
zo vsetkych strdn nachadzame ukosy rovnako tak smerom od displeja, ¢o zabezpecuje dob-
ru Citatelnost aj pri bo¢nom oslneni. Displej je monochromaticky

KOMENTAR Tento velmi podareny a funkény design je na velmi dobrej Grovni a spomedzi
ostatnych variant sa funkénostou najviac priblizuje nami vytvaranému modelu vitacky. Jeho
inteligenetné funkcie ako - riadenie procesu vitania diery, automatické zastavenie vitania
po ukonéeni procesu vitania su prikladom pre vsetkych vyrobcov. Jeho slabSou strankou je
vsak prehladnost a volba funkcii.



2.2 Technicka analyza

Vftanie je proces trieskového obrabania materialu pri ktorom vznika diera kruhového priere-
zu. Podla typu vitacky a je maximalny priemer obmedzeny na zaklade stanovenych reznych
parametrov. [13]

Stroje na vyrobu dier - rozdelenie vSeobecne podla velkosti

Vitacky rucné urCené na prenasanie a pracu v malo dostupnych miestach bez naroku na
vysoku presnost, vacsinou je maximalny priemer sklu¢ovadla 16mm. [13]

Vitacky stolné su charakteristické svojim pracovnym stolom vacsinou pevne pripevnenym
k podlozke. Na pracovnom stole sa nachadzaju upinacie drazky na obrabany material. Po
boku byva hreber po ktorom sa pracovny stél posuva voci vretenu. [13]

Vitacky stipové Podobny design ako vitacky stolné, maju charakteristicky stip po ktorom sa
posuva vreteno a pracovny stél, obrabany kus je mozné ulozit na st6l ale aj na podstavec.[13]

Vrtacky stojanové Vitacky ktoré maju robustny stojan, ktori nie je valcovi. Pohyb vretena je
zabezpecleny po vodiacich linedrnych vedeniach v axidlnom smere . Konstrukcne je mozné
vitanie dier do priemeru 100mm mm. [13]

Vitaéky radialne Specialny typ vitacky, ktorej vreteno je umiestnené na oto¢nom ramene.
Umoznuje variabilitu vitania bud'na pracovnom stole alebo objektu ukotveného mimo tejto
sustavy. [13]

Vitacky suradnicové Pouzivaju sa na velmi presné geometrické rozlozené sustavy dier s
toleranciami Moderné systémy su riadené systémom CNC. [13]

Vitacky Specialne Vitacky uréené na velké obrobky, kde je nemozné obrobok upnut k pra-
covnému stolu ale vitacka je vloZzena do obrobku a pomocou oto¢nej hlavy zaistuje presné
vitanie. [13]

2.2.1 Upinanie rezného nastroja

Skluc¢ovadlo sluzi na upinanie nastroja do vretena vitacky. Prenasa kratiaci moment z vrete-
na na rezny nastroj, a umoznuje ¢o najrychlejsiu vymenu nastroja.

Sklucovadlo - rychloupinacie tento druh sklu¢ovadla funguje na principe utahovania zavi-
tu. Odtahuje a pritahuje sa rukou na povrchovo zdrsnenej ¢asti skluc¢ovadla. [13]

Sklucovadlo - s ozubenym vencom : utahuje a odtahuje sa pomocou kltuca s ozubenim pri-
¢om kluc pdsobi na Sklu¢ovadlo vacsim utahovacim momentom ako pri utahovani nastroja
rukou. Vdaka ¢omu je nastroj upevneny omnoho pevnejsie. [13]

Morse Kuzel's|Uzi na upinanie a vystredenie nastrojov ale aj inych druhov sklu¢ovadiel, je to
systém vyvinuty v roku 1870 firmou Morse. [10]

Special Direct System - umoznuje rychle vymenenie nastroja potiahnutim poistky, vyzadu-
je sa vSak nastroj so Speciadlne tvarovanou stopkou s drazkou. [13]
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2.2.2 Vrtaky

Srobovité vrtaky Vitanie kratkych dier s presnostou rozmeru IT 10 - IT13, a drsnostou po-
vrchu diery Ra 6,3-25. Jedna sa o najpouzivanejsi nastroj na vitanie dier. Ma pomerne zlozitu
geometriu, nastrojové uhly sa menia, pozname rovinné, valcové, kuzelové a Spiralovité zbru-
senie Spicky hrotu. [10]

Kopinaté vrtaky svojou konstrukciou najjednoduchsie vrtaky s presnostou rozmeru IT 10, a
drsnostou povrchu diery Ra 6,3-25, predchodcovia Sroubovitych vrtakov, dnes sa vyskytuju
hlavne vrtaky s vymennym hrotom. [10]

Vrtaky s vymenitelnou spickou / hlavicou NajproduktivnejSie nastroje s presnostou roz-
meru IT 8-10, a drsnostou povrchu diery Ra 3,2-12,5. Ur¢ené na presné vitanie, pri Specific-
kych poziadavkach, Spicka je vysoko tvrd3, a telo je huzevnaté. Geometria je vzdy prisp6so-
bena na odvod triesky vnutrom vrtaku alebo privod chladiaceho média priamo k britu[13]

Strediaci vrtak Specidlny vrtak pre vitanie kratkych dier pre upinanie obrobkov do hrotov
alebo na predvrtavanie strediacich dulkov, pre presné urCenie osy vitania [13]

2.2.3 Hlavni sucasti vitacky

Obr. 2 - 10 Hlavné sucasti vitacky

1 hlavny bezpeénostny vypinaé, 2 vreteno s krytom, 3 st6l, 4 stip 5 motor 6 paka posuvu vre-
tena 7kluka nastavenia vysky stolu 8 zdkladna vitacky - podstavec 9 prevodovka
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2.2.4 Rezna kinematika

Hlavny rezny pohyb vykonava nastroj a jedna sa o pohyb rotacny, vedlajsi pohyb je priamo-
Ciary v smeru osy otacania. Rezna rychlost, ktora je mernou jednotkou hlavného pohybu,
je u vitacich nastrojov najvacsia na obvode, a zmensuje sa k stredu nastroja, kde je limitne
nulova. Z toho dévodu je pri vitani velkych dier, vitat dieru postupne a nie hned nastrojom
velkého rozmeru. Reznou rychlostou je obvodova rychlost najvac¢sieho priemeru vrtaku. [10]

Obr. 2 - 11 Popis reznej kinematiky nastroja [9]
Vypocet reznej rychlosti

Vc=pi*D*n/1000, D= priemer vrtaku [mm] Vc = Rezna rychlost [m.min'] n = otacky vrtaku
[min™] [13]

Vypocet otacok vretena
n=1000*Vc/(pi*D) [ot/min, rpm] [13]
Vypocet za Posuvu za minutu

F_=n.f; f =posuvnaotacku [mm][13]

mi

2.2.5 Mazanie, rezné kvapaliny

Mazanie je délezité z dbvodu odvodu tepla a znizovaniu trenia spésobeného pohyblivymi
Castami. Pouzivaju sa r6zne Vodne roztoky, Emulzné kvapaliny, Zuslachtené rezné oleje, Or-
ganické zluceniny, Pevné maziva. [10]

2.2.6 Rezanie zavitov

Je proces pri ktorom sa do valcovej plochy pomocou nastroja vyrezava zavit. Zavit moéze byt
vyrezany z vonkajsej alebo z vnutornej strany, méze byt lavotocivy alebo pravotocivy. Pri
rezani je dolezité aby bol posuv vretena a otacky zosynchronizované na velkost rezaného za-
vitu. Pri rezani zavitu ru¢ne tento posuv zabezpecuju pomalé otacky a nastroj ktory si posuv
zabezpecuje sam podla jeho tvarovania. [13]
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2.2.7 Motor

Motor vitacky je hnacia Cast celej sustavy, dblezité parametre pre vitacky su jeho vykon,
otacky, a kratiaci moment.

Vykon stojanovych a stolovych vitaciek sa pohybuje v rozmedzi od menej ako 600W do
1600W hnacieho vykonu motora. Vykon motora P urcuje jeho zakladné parametre - moment
sily M, a uhlovt rychlost w. Podla vztahu P = M * w. Z tychto parametrov stanovujeme rezné
rychlosti. Na zdklade poZzadovaného maximalneho priemeru nastroja urCujeme potrebné
otacky motora.[18]

Najviac vyuzivané motory pri vitackach su Asynchronné trojfazové elektromotory, ich vyho-
da je hlavne ich cena a lahka dostupnost no ¢oraz ¢astejsSie mdézeme vidiet aj zariadenia kto-
ré pouzivaju motory synchrénne - bezkartacové elektromotory, alebo trakéné motory. [18]

Zmena rychlosti vretena

Zmenu rychlosti otacok a momentu vretena zabezpecuje prevodovka. Vo vitacke vytvara
pohyblivé spojenie medzi vretenom a hnacim motorom. PIni funkciu zmeny otacok a krutia-
ceho momentu, podla prave zvoleného prevodového pomeru. [17]

2.2.8 Pouzivané typy prevodoviek

Remenové, kde je remen vedeny vacsinou zo zadnej strany vitacky vedeny ponad telo v
ochrannom kryte, a pomocou remenic pohana vreteno v prednej Casti. Tato varianta vsak
prinasa isté nedostatky v zmysle zdlhavej zmeny prevodového pomeru. Ale plni ochrannu
funkciu motora pred zhorenim (v pripade zaseknutia nastroja v obrobku remen prekizne).
(171

Variator prevodovka ktora umoznuje plynule menit prevodovy pomer bez nutnosti odpojit
hnaci ¢len, a tiez zabezpecuje ochranu motora preklzom, v pripade pouzitia remernovej va-
rianty. [18]

Ozubené prevody - zabezpecujuce jemnejsi prevod medzi jednotlivymi otackami.

Casto sa pri vyssich radach vitagiek pouziva kombinacia spomenutych druhov, pre vytvore-
nie vacsieho spektra otacok a zanedbanie vyhod a nevyhod.

Daldou moznostou je pouZzitie vretena s elektricky ovladanym frekvenénym meni¢om ktory
pomocou frekvencie rozdeli elektrické napatie a spomali tak otacanie vretena. Jeho nevyho-
dou je znizenie kratiaceho momentu pri nizsich otackach. [18]

2.2.9 Digitalne snimace polohy

Na snimanie polohy a vzdialenosti mézeme pouzivat r6zne metddy zistovania digitalnych
hodnot.

Enkodér Vyuziva sa na zistovanie presnej polohy a otacok rota¢nych zariadeni, motorov, ale
aj oto¢nych voli¢ov sluziacich na nastavovanie hodnét. [12]

Kapacitny snimac - pomocou kapacitnych plosiek po celej meranej dizke odmeriava polohu
s pomerne vysokou presnostou. [12]
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3 ANALYZA PROBLEMU A CIEL PRACE

3.1 Analyza problému

Na su¢asnom trhu najdeme velké mnozstvo stolovych vitaciek, ktoré svoj ucel vitania diery
vo vacsej alebo mensej miere splnia vzdy. Ich parametre sa v podobnych cenovych hladi-
nach vyrazne neliSia a vyrobcovia sa snazia zachovat primérne funkénost pristroja v zmysle
moznosti nastavenia otaciek a zakladnych bezpeénostnych prvkov. Tvar alebo nejaka uzi-
vatelska privetivost zariadenia ide bokom. Na trhu existuje zopar originadlnych produktov a
vyrobkov firiem, no mnohé znacky bud'iba kopiruju vzhlad alebo sa stavaju do role ressele-
ra, kedy prevezmu cely produkt a zmena nastava iba vo farbe, drobnych nepodstatnych de-
tailoch alebo v dodavanom prislusenstve. KedZe parametre obmedzuju aktudlne technické
moznosti, mézeme predpokladat Ze atraktivny vzhlad a rozsirenie moznosti vitania intuitiv-
ne funkcie oslovi potencionalneho zakaznika viac ako zauzivané vlastnosti.

3.2 Ciele prace, ciefova skupina

Cielova skupina je zameranda na hobby makerov a fanusikov, ale i malosériové vyroby, kde
je kladeny doraz na maximalnu kvalitu, ¢o najvacsie zvysenie efektivity prace, ulahéenie a
urychlenie rutinnych procesov, ktoré pri praci zdrzuju. Prikladom je oznacovanie dier dielu,
pri ktorom sa nevyzaduje vysoka presnost (napriklad séria dier na vesiak na pradlo, ). Ale-
bo na druhu stranu diel, pri ktorom sa vyZzaduje vysoka presnost . Malo by byt dosiahnuté
funk&nymi, tvarovymi a mistake-proof opatreniami produktu.

Cielom prace je priniest koncept z hladiska designu ale aj podrobnym popisom funkcii s
inovativnym pristupom k pouzivatelovi, ako k osobe vykonavajucej ¢innost a napriklad nie
uplnym vzdelanim v problematike vitania. Cielom je taktiez dostat do dielne kompletné za-
riadenie ktoré bude mat vyriesené vietky alebo vacsinu potrieb na pracu. Délezitymi prvka-
mi okrem $tandardnej sustavy na vitanie su osvetlenie, zvyraziiovanie, skladovanie reznych
nastrojov, ale aj prislusenstva akymi je posuvné meradlo, rezna kvapalina, odvod a sklado-
vanie triesky.

Prikladom takejto osoby alebo cielovej skupiny zakaznikov je:

- Clovek ktory navstevuje otvorené dielne

- osoba tuziaca tvorit, bez nejakych vyraznych predchadzajucich znalosti.
- Clovek v malosériovej vyrobe

- jednotlivec / sikromny podnikatel

- domaci kutil
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3.3 Mozné funkéné a tvarové vlastnosti

Zoznam funkénych a tvarovych vlastnosti ktory je vytvoreny na zdklade prieskumu v otvore-
nych dielhach ale aj z poziadaviek autora bakalarskej prace.

- Laserové zameriavanie osi vitania (laserovy kriz na os diery)
-zameriavanie stredu profilu od dorazu (laserové voditka na okraj-os profilu-okraj)
-zameranie - deli¢ka usekov dier (laserové zobrazenie 3 dier)
1. diera zobrazena najde poziciu uz existujucej diery
2. diera zobrazena bude aktudlne vftana diera
3. diera uZ navftana je, alebo je v tom mieste predpokladana
-dalSia moznost pochopenia zobrazenia v pripade pola viacerych dier
1. zobrazuje poziciu existujucej diery A
2. zobrazuje poziciu existujucej diery B
3. zobrazuje poziciu prave vitanej diery, pripadny nutny posuv k ose vitania
- Zameriavacia kamera
- Elektronicky posuv dorazu v ose y
- Mechanicky posuv na doladenie presného stredu diery v rozsahu 10 mm
- Pevna pozicia osy vitacky s osou upinacieho stola na zamedzenie zavftania do podlozky
- Odmeriavanie aktualnej vzdialenosti posuvu vretena
- Automaticky posuv vretena
- Rezanie zavitov
- Vylepsena Ergondmia troch rukovati posuvu
- Vyrazovo odlisit produkt od ostatnych produktov na trhu
- Nastavenie a vypocet spravnych otacok a reznych rychlosti pomocou zadania pouzitého
materialu a vitacieho nastroja pre neprofesionalnych pouzivatelov
- Nastavenie otacok a reznych rychlosti manudlne pre profesionalov
- Dostupné stop tlacidlo
- Nadoby na zbieranie rezného roztoku
- Vzduchové chladenie nastroja, odstranovanie triesky
- Vyskovo nastavitelny stol
- AmoLED Displej na zobrazovanie hodnét spojeného s mechanickym ovladanim.
- Zachovanie mechanického ovladania
- Nasvietenie pracovného priestoru, aj priestoru okolia
- Triedicka a drziak na vrtaky
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4  VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Stolna vitacka sa sklada z viacerych komponentov ktoré mézu mat pribuzny ale aj odlisny
design. Doraz véak kladieme na to, aby komponenty spolu ladili a navzajom sa dopifali. Nie-
ktoré Casti, ktoré su vyrazne strojarske, zostavaju strojarske a ich tvar sa meniiba v detailoch.
Na variantnych ndvrhoch sa budeme zaoberat hlavne ¢astami designérsky uchopitelnymi
a modifikovatelnymi, ako korpus, rdcka a ovladanie. Rozlozenie mechanickych ovladacich
prvkov konzervativne zostava na rovnakom mieste ako na komercnych strojoch. Vo variant-
nych navrhoch som sa snazil vstupovat so zakladnymi poziadavkami na vyrobu ale aj ergo-
ndmiu a zaujimavy vzhlad ktory vystupuje z radu Standardnych zariadeni na trhu.

4.1 Telo vitacky

4.1.1 Variantny navrh tela vitacky 1

Prvou poziadavkou pri tomto variantnom navrhu bola jednoduchost vyroby. Krabicové telo
z plastu s ocelovou nosnou vystuhou a pozohybany plechovy vypalok s riadiacim panelom
uprostred. Svojou jednoduchostou je navrh viac urceny ako low-cost rieSenie a vhodny na
vyrobu v jednoduchych podmienkach. Toto rieSenie by som zvolil v pripade, keby som chcel
vitacku vyrdbat doma,na kolene, Jednotlivé casti su jednoducho dostupné a vysledny kor-
pus by bolo mozné zhotovit z polotovarov.

Obr. 4 - 1 Variantny navrh 1
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4.1.2 Variantny navrh tela vitacky 2

Variantny navrh s pristupom ako v pripade variantného navrhu ¢.1. Vonkajsia pozohybana
plechova konstrukcia no vo vertikdlnom smere, tvarovanie vrchnej ¢asti pre znizenie hmot-
nosti ale aj pre tvarovu optimalizaciu a zosilnenie vo viac zatazovanych miestach tela vit-
acky. Vacsi priemer je pre vreteno ulozené vpredu a vzadu je mensi priemer na uchytenie
k nosnému stlpu. Priestor na elektrické ovladacie prvky je hlavne vpredu, zboku dostavaju
priestor mechanické prvky.

Obr. 4 - 2 Variantny navrh 2
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4.1.3 Variantny navrh tela vitacky 3

Variantny navrh pri ktorom bol kladeny déraz na efektivne rozloZenie pléch. Zizenie v
miestach, kde to je dovolené alebo nevyhnutné a naopak rozsirenie, kde je to potrebné
umiestnenie technickych Casti. Tiez je dbané na telo zosilnené vo viac mechanicky zatazova-
nych miestach. Tvar urCeny pre vyrobu z liatej ocele alebo hlinika.

Obr. 4 - 3 Variantny néavrh 3
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4.1.4 Variantny navrh tela vitacky 4

Myslienkovo je kombinaciou predchdadzajucich variantnych navrhov. Vychadza z rota¢ného
charakteru pohybu vretena vitacky. Vzadu je zzeny tchyt na stip. Vpredu vyrazne vystipe-
na plocha pre ovladacie prvky. Miesto pre vreteno a na stipe su v tvare squircle - ¢o nie je
ani kruh ani stvorec. Tvar je zlozeny z dvoch tvarovo aj materiadlovo odlisnych komponentov.
Stredna cast na vreteno a motor je z liatiny alebo liateho hliniku a okolité plochy su plastové
urcené na vedenie kabelaze.

Obr. 4 - 4 Variantny navrh 3
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4.2 Variantné navrhy ramena posuvu

Rameno posuvného mechanizmu je z hladiska ergondmie najdolezitejsia cast, kedze s touto
¢astou prichadza do styku ludska ruka pri vitani najcastejsie. Z hladiska vyroby je najvhod-
nejsSie mat rameno vyrobené z tyce kruhového prierezu s gulou na konci. Z Hladiska ergo-
némie to viak vhodné nie je, preto som sa nazil tento aspekt posunut o <o mozno najvadsie
vyuZzitie potencialu ramena. Prvym posunom z gule na konci je splostenie a predizenie hma-
tovej Casti v ruke, tak aby zapadla do dlane a aby sa prsty dotykali hran z hora.

Rameno je primarne zachytené v dvoch ergonomickych poziciach:
a) Pozicia pri uchope z vrchu (pri uchope ramena a pri ndjazde nad vitanu dieru)
b) Pozicia pri uchope zospodu (pri vitani a dovitavani diery)

Je doleZité odsledovat si obe dve polohy a prispésobit ergondémiu tak aby prirodzeny a
prijemny uchop tvaru jednej polohy nezneprijemnoval tichop tvarov z polohy druhe;j.

4.2.1 Tvarova a ergonomicka studia uchopu posuvu vretena

Obr. 4 - 5 Hlinené modely na overenie tvarového a ergonomického prevedenia

1. Navrh prvy krok od $tandardne vyuzivanej gule - uréeny na ziskanie predstavy o hmote a
jej rozlozeni. Uchop a vypuknutie na miestach odvodenych od ruky a prevedenym do tvaru
tvorenymi jednoduchymi plochami. Snaha o objavenie podmienky pre pohodlny tuchop v
oboch polohach.

3. Navrh s objemovym a tvarovym vylepSenim a odlah¢enim. Zameriava sa na vacsie a kom-
plexnejsie tvarové plochy, ciefom bolo ¢o najviac redukovat hmotu no zachovat pohodInost
Uchopu. Rovnako bol kladeny déraz na prehibenie a overenie si zékladnych poziadaviek na
pohodIny uchop v oboch polohach.

2. Navrh prisp6sobuje a zmensuje svoj objem tak, aby sa drzal dobre vo vietkych polohach
uchopu a zaroven mal protiSmykové tvarové prvky a pésobil zaujimavym dojmom.
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Obr. 4 - 6 Perspektivny pohlad na variantny navrh paky posuvu

Obr. 4 - 7 Variantny navrch paky posuvu po ergonomickej studii
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5 TVAROVE RIESENIE

Pri ndvrhu som sa snazil spojit estetické, ergonomické, elektronické a strojarske skusenosti a
poziadavky na moderne riadené stroje. Velkost bola uréena z poziadavky velkosti maximal-
neho obrobitelného materidlu 300x300x300 mm a zohladnena na vysku postavy - osoby
ktora vitacku ovlada v stoji alebo v sede, podla charakteru vykondvanej ¢innosti, a pozado-
vanej presnosti.

5.1 Korpus

Vysledné tvarové rieSenie ma charakter Cistého prevedenia, ¢oho désledok bol vo vytvoreni
Cistych linii a ploch v ramci zjiednodusenia vyroby, Udrzby, zachovavania Cistoty na pracovis-
ku.

Telo je rozdelené do troch Casti - na vrchliky, masivne nosné telo a plastovy kryt pre elektro-
nické prvky.

5.1.1 Vrchlik

Vrchlik vretenovej oblasti a oblasti pre stip je osadeny odnimatelnym krytom s perforaciou
na nasavanie vzduchu chladenia vretena, motoru a kompresora. Na upevnenie je iba poloze-
ny s tesnenim pre redukciu vibracii, tak aby ho bolo mozné jednoducho odnimat a pristupit
k jednoduchému rozmontovaniu zariadenia z vrchnej ¢asti a tiez pristup ku vretenu a nos-
ného stipu vitacky.

Perforacia je vytvorena formou drazok so skosenou hranou. Jeho tvar nie je ani kruh ani
Stvorec (squircle) ¢oho vyhodou je, Ze okolo kruhového vretena vznikne priestor pre chlade-
nie alebo technické veci ale z vonkajsej strany vreteno nebude mat ostré hrany ¢o je predur-
¢enie na vyrobu odlievanim, a tiez pésobi tvarovo velmi zaujimavo. Z vrchnej ¢asti je vrchlik
konvexne prehnuty, nie je to iba esteticky prvok ale je to aj aby na vrchliky neboli brané ako
odkladaci priestor pre ro6zne predmety ktoré by mohli pri praci spadnut a sposobit nehodu.

Obr.5 - 1 Pohlad na vrchlik vretena a stipu

Z dovodu dobrej tepelnej vodivosti, obrobitelnosti, lahkosti ale aj vizualnej zaujimavosti je
navrhovany material matny povrchovo upraveny hlinik.
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5.1.2 Masivne telo

Tvarvrchliku sanesie celym masivnym telomatieto dve ¢astisu prepojenéelipsovym mostom.
Masivne telo zabezpecuje hlavne funkciu pevnostnu, su v iom ulozené vietky namaha-
né diely a jeho tvar vychadza z tychto poziadaviek. Telo je rozdelené deliacou rovinou a je
symetrické so speviiujucimi oblymi tvarmi.

Obr. 5 - 2 Masivne telo vitacky
5.1.3 Plastové krytovanie

Obr. 5 - 3 Predny a bo¢ny pohlad na plastovy kryt

Plastové krytovanie pozostava s elegantnych kriviek a dodava a pozdvihuje dynamiku st-
rohému a jednoduchému funkénému masivnemu telu. Jeho tvar je vo vacsej miere uréeny
potrebou umiestnenia a vedenia elektrickych ovladacich prvkov. Nasledne bol navrhnuty
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ako vyrazovy prvok celej vitacky. Jeho prednosti su hlavne v tom, ze ulah¢uju vyrobu masiv-
neho tela ktoré ma moznost mat jednoduché a ¢isté tvary, a moze byt rovnaké v pripadnych
viacerych produktovych radach. Plastovy diel méze obsahovat rozne funkéné obmeny. Tiez
znizuje naroky na vyrobu ploch v okoli dier, kedze pripadné nedokonalosti tento diel ukryje.
V pripade pouZzitia tela z Liatej ocele zasa zniZuje naroky na vedenie kabeladZe a chladiacich
kvapalin vo vnutri vitacky, a tak mézu byt kvapaliny a elektrika vedend takmer priamo k jed-
notlivym funkénym ¢astiam mimo tela vitacky.

Celkovo sa postranny plastovy kryt sklada z po okraji Srobovej lemovacej ¢asti so skosenim,
ktoré vytvara prepojenie medzi plastovym krytom a pevnym telom. Tiez tu je priestor pre
umiestnenie zapustenych Srébov, ktoré kopiruju celu plochu a su rovhomerne rozmiestne-
né. Nie je ich zasa prili$ vela aby sa dal kryt jednoducho zmontovat.V zadnej ¢asti su v hornej
a spodnej Casti dva lemy ktoré vizudlne spdjaju lavu a pravu Cast a daju sa pouzit na ukrytie
spojovacieho Srébu tuhej casti tela.

Obr. 5 - 4 Perspektivny pohlad na plastovy kryt

V strede je umiestnené rebrovanie pre nasavanie alebo odsavanie chladiaceho vzduchu z
priestoru tuhého tela v pripade pouzitia chladenia vzduchom. Tieto rebra su sucastou plas-
tového krytu pricom do tuhého tela postacuje urobit ovélnu dieru, alebo dieru ktora bude
mat iba jednoduchy tvar a plastovy kryt tuto dieru ukryje.
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5.1.4 Cast pre Riadiaci panel

Je sucastou plastového krytu, vdaka ktorému méze byt vyraz riadiacej jednotky tvarovo zau-
jimavejsi a rozmanitejsi. Poskytuje urcitt mieru slobody ktord bola vyuzita. Riadiaca jednot-
ka je z vychodzej plochy z vychodzieho variantného navrhu zapustena. Co sluzi ¢iasto¢ne
na odstranenie oslnenia od sIlnka dopadajuceho zboku. Toto sInko rozsvieti vietky prachové
Castice padnuté na rovinu displeja a prekdaza tak v jasnom vyhlade. Hlavne v pripade, ked'je
vitacka umiestnena blizko pri okne.

Plastova Cast riadiaceho panelu je z vonkajsej strany bez prichytovacich srobov a odnima sa
az po odnati postrannych krytov ¢o déva zmysel pri pripadnej poruche elektroniky, kedy je
nevyhnutné najskér skontrolovat funkénost, pripadne vymenu snimacov, a neskor pristupit
ku kontrole elektroniky riadiaceho panela.

5.1.5 Podstavec

Podstavec sa nesie v minimalistickom designe, kopiruje vonkajsi tvar vitacky pri pohlade
spredu, obsahuje otvor s drazkou pre uchytenie nosného stipu. V zadnej ¢asti sa nachadza
priestor na skladovanie reznej kvapaliny. Z vrchnej strany si umiestnené 4 otvory pre uchy-
tenie na stdl. Zo spodnej ¢asti sa nachadzaju edte dodato¢né dva, na Grovni nosného stipu.V
zadnej strane je otvor pre $réb na upevnenie stipu. Tiez sa tu nachadza priestor pre privodny
kabel, ktory je dalej vedeny cez vnutro tyce. V prednej Casti sa nachadza rovna plocha pre
umiestnenie zveraka alebo iného prislusenstva. Celkovo je tvar s Cistych pléch pre zachova-
nie maximalnej Cistoty prevedenia. Pomocou jemnych prechodov, zaroven sa tak zabezpe-
Cuje spevnenie nez pri pouzity rovnych ploch.

Obr.5-5 Pohlad z vrchu na podstavec

Obr.5-6 Pohlad zboku
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Obr. 5 -7 Perspektivny pohlad na podstavec

Skrutky boli uréené s valcovou hlavou s imbusom pre zachovanie maximalnej Cistoty preve-
denia. Nie su zapustené a trcia do priestoru z dévodu jednoduchej kontroly pevnosti utiah-
nutia, ale aj jednoduchosti Cistenia. Zapustené skrutky sice nezasahuju do priestoru, ale vich
okoli sa vytvara priestor na zatekanie oleja, prachu, $pon a réznych inych necistot. V pripade

potreby rovného povrchu je v dierach vyrezany zavit, Co umoznuje uchytenie stola zo spod-
nej strany.

5.1.6 Vysledné tvarové rieSenie

Obr. 5 - 8 Vysledné tvarové riesenie - pohlad z hora
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Obr. 5 -9 Vysledné tvarové riesenie v ortografickom pohlade
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6 KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE A ERGONO-
MICKE RIESENIE

6.1 Technickeé parametre a velkost

Tato praca sa venuje designu vitacky a nezaklada sa na jej vlastnych presnych technickych
a konstrukénych vypoctoch. Hodnoty a rozmery jednotlivych komponentov boli uréené na
zaklade reSerSného presStudovania bakalarskych prac venujiucim sa konstrukcii stolovych
vitaciek z Ustavu konstruovania. Hodnoty z tychto bakaldrskych prac boli aproximované a
pouzité pre urcenie zakladnych rozmerovych parametrov v mojej bakalarskej praci. [17]

Prevodovka Motor

/ ———— Menic elektrickej energie

Cerpadlo
/ p

—— Nosny stip

\\ Kompresor

Posuvny mechanizmus
vretena

Riadiaca jednotka
Vreteno

Morse Kuzel 2

Obr. 6 - 1 Schematické vnutorné usporiadanie

Telo Vrtacky je navrhnuté tak aby donho vosiel bezkartacovy elektromotor ktory je omnoho
lahsi, efektivnejsi, tichsi, ma vyrovnanejsi chod a je mozné presne nastavit jeho otacky uz v
jeho zakladnom zapojeni pomocou jeho vlastného ovladaca ktory je nevyhnutny pre jeho
samotny chod. Druhou moznostou je pouZitie motora priamo na vretene a ovladanie pomo-
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cou frekven¢ného menica. Preto odpadla nutnost umiesthovat motor do priestoru za vitac-
kou a méze byt umiestneny kdekolvek v rdmci vnutorného priestoru vitacky. Jeho vykon je
potom prenasany pomocou prevodovky (v tomto pripade je predpoklad pouzitia variatora)
priamo na vreteno. Co umoznuje zUZit priestor pre motor, ale zaroven vyZzaduje viac priesto-
ru na prevodovku, no nemusi byt umiestnena na vrchu vitacky ale moze byt efektivnejsie
rozmiestnend v priestore preto je telo tvarované v drieku uzsie a na oboch stranach rozsirené
kvéli zva¢seniu efektivneho zdvihu vretena, a pri stipe pre obmedzenie namahania na ohyb.

6.1.1 Rozmery

315mm

893mm

99mm

— —
—

Obr. 6 - 2 Zakladné rozmery jednotlivych komponentov
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6.1.2 Materialy

Navrhované materialy st uréené odhadom, na zaklade reSerSe dostupnych zariadeni na trhu.

Material pre podstavec som zvolil odliatok z Sedej liatiny, poskytuje dostatocnu tuhost a
vahu na to aby bol na spodnej ¢asti, musela by vSak byt do vyraznej miery opracovany, ¢o by
sa dalo vyrieSit kombinaciou vonkajsi plast-vnutorna liatina.

Pre vrchnu ¢ast pracovného stola s T-drazkami je ur¢end vyroba z ocele. Nosny kriz méze byt
odliaty z hlinikovej zliatiny. Nosny stlp by mal byt z koréziovzdornej ocele.

Pre tuhu cast tela je nevyhnutné pouzit materidl s velmi dobrou tuhostou. Zaroven treba
dbat ohlad na vznik vibracii a vlastnu frekvenciu materialu. Preto bola pre material urcena
hlinikova zliatina (vaha korpusu tela cca 3kg), alebo Seda liatina (vaha cca 11kg). Vonkajsi kryt
je z plastu. Vlastnostami a prostredim by najviac vyhovoval ABS, PET, alebo Polykarbonat.

6.1.3 Vreteno a jeho nastavenie

Vreteno je vo svojej podstate hriadel s upinacou stopkou ktory je hnany cez prevodovku na
motor. Hriadel musi byt opatreny mechanizmom na posuv a drazkovanou spojkou, ktora
zabezpecuje prenos krdtiaceho momentu z motora aj pripade ked'sa vreteno vitacky vysuva
v axialnom smere. V. mojom designe je pouzité vreteno s Morse kuzelom 2 ktoré poskytuje
najvacsiu volnost v upinani a neobsahuje ziadne mechanickeé casti.

Na obmedzenie hibky rezu sa $tandardne pouziva manualna matica zabezpecujica doraz
na vysuv vretena. Nastavovat tento mechanizmus, ktory sa pouziva hlavne na zabezpecenie
istej opakovatelnosti hibky diery je velmi zdihavé a nepresné a méa zmysel iba pri vyrobe
vacsieho poctu dier. Preto bol nahradeny dvoma voli¢mi hibky rezu a dvoma tlacidlami. Je-
den voli¢ sluzi na hrubé nastavenie v jednotkach milimetrov s krokom 2mm. Druhy voli¢ na
jemné doladenie +-2mm s krokom 0.01Tmm (presnost je obmedzena presnostou kapacitné-
ho snimaca). Vrchné tlacidlo sluzi na uréenie nulového bodu podla aktualnej polohy vrete-
na, alebo pri dlhom podrzani na reset nulového bodu do vyrobného nastavenia. Stlacenim
tlacidla zospodu a dlhym podrzanim sa meni nastavenie odmeriavanie nulového bodu bud
z Urovne stola, alebo z vychodzej urovne vysky vretena. Poloha sa vzdy zobrazi na stavovom
displeji kde sa zobrazuje aj nastavené maximum, nastavené jednotlivymi voli¢mi. O celé me-
chanické nastavenie odmeriavanie sa stara rychli servomotor, ktori je schopny nastavit svoju
polohu s vysokou presnostou a spolahlivostou. Odmeriavanie vzdialenosti aktualnej polohy
hibky a kalibrécia je zabezpe¢ena pomocou laserového odmeriavanie vzdialenosti, alebo
posuvného enkodéra pouzivaného tiez v elektrickych posuvnych meradlach. Kontrolovana
je jak poloha vretena interne vo vitacke, tak je odmeriavana aj poloha pracovnej dosky po-
mocou referen¢ného bodu na pracovnom stole.
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Obr. 6 - 3 Elektricky mechanizmus na nastavenie hibky vftania a nulového bodu.

Spustenie automatického posuvu je ovladané tretim z posuvnych voli¢ov dlhym podrzanim
stredného tlacidla. Na zdklade nastavenia z oto¢ného enkodéra. Po stlaceni sa spusti posuv
synchronizovany s otackami vretena na zaklade nastavenych parametrov, ktory ide az do
nastaveného maxima, a potom sa uvolni a pomaly vystupi do vychodzej polohy.
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6.1.4 Paka vertikalneho posuvu vretena

Ergondmii posuvu bola venovana najvacsia pozornost pri tvorbe navrhu, pretoze hned po
riadiacom panely je najvyznamnejSou Castou spojend clovek-stroj. Je tvarovana tak, aby
padla do ruky pri ichope z vrchu aj pri ichope zospodu. DIho som rozmyslal, ako funkciu
rucky posunut este omnoho dalej, ako byva u komerénych strojoch zvykom. Po vykonani
skusok na standardnej pake s gulou na konci som zistil, Ze najvacsi problém pri vitani jednou
rukou je nemoznost prechytavat ricku pri nastaveni stola na vacsiu vysku ako je nevyhnut-
né pre vitanie a otocenie paky iba na pol otacky kedy je uchop este stale pohodiny. Prisiel
som s rieSenim tohoto problému. V ricke bude diera, ktord umozni takmer plynule otacanie
paky okolo osy a to dokonca niekolko krat. Pokial paka nepresiahne dizku predlaktia tak ¢lo-
vek obsluhujuci vitacku vébec nemusi zmenit svoju polohu voci vitacke, a postvat vreteno
aj o niekolko ota¢ok ramenom, a mat nad pohybom naozaj plnu kontrolu v oboch smeroch.

Obr. 6 - 4 Celny pohlad na paku posuvu vretena

Po vyrieSeni tohoto problému som rozmyslal, ako dalej by sa tato vlastnost dala vyuzit, a
kedZe ma teraz obsluha nad vretenom pInu kontrolu v oboch smeroch, napadlo ma ¢o ak
by sa pomocou paky dali ru¢ne rezat zavity. Pri ru¢nom rezani zavitov totizto ¢lovek tak i
tak pouziva sklu¢ovadlo, a nejaku paku potrebnu k naruseniu materialu. Preto som do paky
zakomponoval otocny voli¢, ktory slizi na zmenu prevodu na vreteno a odpoji hnaci motor.
KedZe je vietko riadené elektronicky, tak sa da jednoducho zamedzit spusteniu motora. Pre-
vod na vreteno pozostava v odpojeni hnania motora a hnacou silou vretena za¢ne byt ruka
Cloveka. Vreteno sa pripoji na automaticky prevod posuvu, ako by tomu bolo, keby zvolim
posuv pri vitani. Ziskame tak posuv vretena aj jeho synchronizované otacanie, zostava uz
iba upnut rezaci nastroj, a zacat rezat diery.

Paka ma kompletne organicky tvar okrem uchytu k hriadeli na konci a vetky hrany su oblé
aby nedochadzalo k otla¢eninam alebo popaleninam vzniknutych z trenia pri vy$Som pra-
covnom nasadeni obsluhy.
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Osvetlenie pracovného priestoru

KedZe dostatocné osvetlenie pri praci zvysuje bezpecnost aj presnost vykondvanych opera-
cii, je v prednej Casti tela integrované osvetlenie pracovného stola aj SirSieho okolia vitacky.

Obr. 6 -5 Podhlad, demonstracia svetelnej plochy pri zhasnutom okolitom svetle.

Svetelny zdroj je umiestneny na vonkajSom okraji tela vitacky nad vretenom tak aby jeho
[uce pokryvali ¢o najvacsiu moznu plochu pod vretenom. Je vytvarovany do obluka, ¢o za-
bezpecluje optimalne osvetlenie aj v pripade prace a tienenim oboma rukami. Makké difu-
zne svetlo zabezpedi Ze aj zatienené oblasti budu dobre osvetlené

Obr. 6 - 6 Tvar osvetlovacieho prvku pri dennom svetle

33



Obr. 6 - 7 Svetlo emitované z lampy na vitacke

KedZe sa svetlo lame pod uhlom pod ktorym dopadd, bola poloha svetla zvolena priamo
nad vreteno smerom bliZsie k pouzivatelovi, vdaka ¢comu sa lu¢e odrazaju priamo hore alebo
v smere od pouzivatela. Keby bolo svetlo umiestnené pri stipe, li¢e by sa z kovovych ¢asti
odrazali takmer priamo oproti pouzivatelovi ¢o by malo za nasledok oslfiovanie.
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6.1.5 Stip

Stip vitacky je pouzity pomerne $tandardny. Zo zadnej strany viak obsahuje drazku pre are-
taciu upinacieho pracovného stola. Tato drazka zabranuje otacaniu okolo osy a zamedzuje
tak rozvitaniu pracovného stola. Co je ¢asta pri¢ina narusenia rovnosti stola. V tejto draz-
ke je vloZeny alebo prelisovany hreben pre posuv pracovného stola. Hreberi by mohol byt
umiestneny aj mimo drazky a na jej funkciu by nemal Ziaden vplyv.

Obr.6-8 Stipu a uchytenie pracovného stola

6.1.6 Pracovny Stol

Obr. 6 - 9 Pohlad perspektivny na pracovny stél

Pracovny stol je priestranny obstarany s dostatocnym poctom T-drazok velkosti 10mm.
Drazky zabezpecuju jednoduché uchopenie obrabanej ¢asti proti uvolneniu. Umoziuje tiez
uchytenie vodiacich it a dorazov v pripade vitania dier, ktoré si umiestnené v sérii. Drazky
su umiestnené v standardnom rozostupe 55mm.

V strede pracovného stola sa nachadza vymedzujuci otvor zabezpecujuci vybeh pre vitaci
nastroj a v pripade rezania zavitov zabezpecuje presah pre rezny nastroj pod uroven nulo-
vého bodu pracovného stola.

Pracovny stél je mozno nastavit vyskovo, jeho polohu odmeriava laser. V dosledku otacania
pracovného stola bezne dochddza k prevftaniu stola a v krajnych pripadoch aj k jeho Uplné-
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mu zni¢eniu alebo znizeniu presnosti v désledku dier vzniknutych na jeho povrchu. Preto je
otacanie okolo osi stipu zamedzené pevnym prelisom. Zabezpe¢eni je iba vola na aretaciu
a obmedzenie pripadnych vyrobnych nepresnosti, a to v rozsahu max +- 2° okolo osy stlpu,
tak aby sa maximalny priemer vrtaku 16 pri maximalnej vychylke 2° bol stale v ramci otvoru
a nenarusil povrch stola. Keby k tomu omylom doslo v pripade umiestnenia iného nastroja
ako vrtak (postupny vrtak, ohranovac a iné) aby bolo touto nehodou ovplyvnené iba blizke
okolie predvitanej diery ktoré nenarusi presnost stola. Pre vitanie makkych alebo pruznych
materidlov je uréena podlozka ktord zaplni aretacny otvor v strede a umozni tak vitanie aj
makkych materialov a tenkych plechov ktoré by sa na danom priemere mohli prehnut. Dru-
hou alternativou pre vftanie takychto materialov je vzdy odporucané pouzivanie zveraku.

Pracovny stol je obstarany dvoma kolieskami so zamkom po stranach. Kolieska su urcené
na posuv stolu v osiach x a y a su vyslovene mechanické. Na posuv su pouzité Snekové su-
kolia ktoré zabezpecuju vysoku odolnost a presnost posuvu. Posuv nie je uréeny na posuv v
zmysle frézovania alebo obrabaniu materialu. Posuv je uréeny na pomerne presné zostave-
nie polohy stredu diery voci osi otaania vretena vitacky. Bezne sa obrobok upne do zvera-
ku a potom sa nastavi poloha osy diery, ¢o bud dopadne tak Ze sa obrobok posunie, alebo
sa posunie vrtak do strediaceho dulku, a vznika diera ktora nie je Uplne presna. V pripade
jemného posuvu sa obrobok upne do zveraku alebo na stél s presnostou +- 5 mm v oboch
osiach, a nasledne sa pomocou otoc¢nych koliesok vystredenia na os pomocou laserového
zameriavania alebo v pripade uz existujucej diery pomocou mechanického alebo laserové-
ho vyhladavaca hran.

Pracovny st6l pIni hlavne funkénu ako tvarovu ulohu, jeho okraje su navrhnuté tak, aby bolo
mozné jednoducho distit T drazky od napadany 3pon. Preto je cely povrch v rdmci drazok
v jednej rovine, a okolo celého drazkovania je vanicka ktora slizi na zachytévanie Spon. Na
konci vanicky je odtok reznej kvapaliny ktory je zvedeny do zadnej Casti podstavca vitacky.
Vanicka je od T-drazok tvarovana v tupom uhle pre plynuli prechod ¢istiaceho nastroja ktory
by v pripade hrany odprskaval Spony do priestoru mimo vanu. Vonkajsia strana vanicky je
taktiez s miernym ukosom, aby sa obmedzili ostré hrany a tazko dostupné miesta kde sa
mozu Casom zacat zdrziavat necistoty.

Obr. 6 - 10 Pohlad na pracovny stél z vrchu

Zo zadnej strany stola je umiestneny tchyt na stip s pakou pre vyskové nastavenie a dvoma
skrutkami pre zaistenie polohy pracovného stola.
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Obr. 6 - 11 Pohlad na pracovny stél (odvrchu) spredu, sprava, zo zadu a zlava

Z Lavej strany sa nachadza paka sluziaca na zdvih pracovného stola, je navrhnuta z hranola
so skosenymi hranami.

Obr. 6 - 12 Pohlad na pracovny st6l zospodu

Zospodu stola sa nachadza kriz zabezpecujuci dostatocnu tuhost stola. Kriz ma skosené hra-
ny pre znizenie objemu materidlu a zvysenie tuhosti. V strede kriza je predvftana diera, ktora
sluzi ako poistna diera, v pripade, ze by bol previtany skrz stél s T-drazkami, aby nedoslo k
poskodeniu aj nosného kriza.
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6.1.7 Nadoby na rezné kvapaliny

Obr. 6 - 13 Pohlad na nerezové nadoby

V zadnej ¢asti podstavca je umiestneny priestor pre nadrze s reznou kvapalinou. V Casti vre-
tena je umiestneny vyvod na upevnenie pevnych alebo flexibilnych trysiek, ktoré slizia na
ofuk nastroja vzduchom z kompresora, alebo stlatenym plynom, Jedna nadoba je uréena
na uskladnenie rezného oleja. Druhd nadoba je na pouzity olej, ktory sa da recyklovat no
obsahuje necistoty ktoré musia byt usadené alebo odfiltrované, inak by mohli zaniest vede-
nie oleja. Nadoby su nerezové a su odnimatelné prostrednictvom bajonetového spojenia.
V menu vitacky je mozné vybrat 3 rezimy - kvapalina, vzduch a bez chladenia. Chladenie
ma velmi dolezity vplyv pri zohladneni Zivotnosti nastroja ale aj kvality povrchu vyslednej
vitanej diery.

Obr. 6 - 14 Nerezové nadoby na reznu kvapalinu
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6.1.8 Prislusenstvo - Bezpec¢nostny kryt

Obr. 6 - 15 Pohlad zboku na bezpecnostny kryt

Kryt je pripevneny oto¢nym mechanizmom pripevnenym o telo vitacky a da sa vytiahnut.
Vrchna cast kopiruje vychodzi tvar vitacky ku ktorému je pripevnené ohybané plexisklo.
Ochranny kryt bol navrhnuty tak, aby bol ¢o najmensi a jeho funkéna sklenna plocha bola
¢o najvacsia, zaroven sa da jednoducho odnimat.

6.1.9 Prislusenstvo - Stojan na zakladné vrtaky a prislusenstvo

Dolezitou sucastou vitacky su jej nastroje ktorych je hned niekolko druhov. Ako doplnok
som vytvoril stojan na tie zdkladné pouzivané v jednoduchych dielhach.

Obr. 6 - 16 Stojan na vrtaky
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Stojan bol tak vytvoreny priestor na posuvné meradlo, rysovacie ihly, jamkare, ceruzky, fixky,
stupnovité vrtaky a zahlbniky v lavej strane. Na vrchu je prakticky ichyt na prendsanie. Zby-
tok tela sluzi na skladovanie vrtakov na zoSikmenych rovinach. Vlozeny vrtak sa vdaka tomu
chou na pokladanie je 2mm medzera uréend na prepadavanie prachu, oleja a inych necistot.
Cast na vrtéky je rozdelena do dvoch trovni. Na vrchu sa nachadzaju lahké vrtaky od velkosti
3mm do velkosti 8mm. V spodnej ¢asti sa nachadzaju vrtaky tazsie od 8,5 do 16mm. Vrta-
ky su zarovnané vdaka chlievikom do ktorych su vkladané podla velkosti, a z prednej Casti
prehladne oznacené. Velkost sa dd zmerat pomocou vodiacich - vymeriavacich tyci spredu
kazdej urovne. Svoju funkénost najviac naplni v pripade, Ze vlastnime viac ako 7 vrtakov z
kazdej velkosti. Vyrazne prispieva k usporiadaniu a poriadku na pracovnom stole. Zaradenie
vrtdku na spravnu velkost trva iba niekolko sekund. Po vybrati vrtdka zo stojana je nevy-
hnutné jeho pozadovany priemer overit posuvnym meradlom ako prevenciu proti pouzitiu
nespravneho vrtaka. Je to aj kvoli vyrobnym toleranciam ale tiez v pripade, ked' vlastnime
aj ine rozmerové triedy vrtakov ako vrtaky s priemerom na celé milimetre. Materialovo je to
ocelovy zvarenec z vypélenych plechov, a standardnych profilov.

Obr. 6 - 17 Stojan na vrtaky spolu s vitackou

40



6.2 Ergonomia postavy

Obr. 6 - 18 Ukazka ergondmie pri sede

Obr. 6 - 19 Ukazka ergondmie uchopu v stoji.
Vyska postavy 170cm, vyska stola 70cm vyska stolicky 45cm.
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6.3 Prvky riadiacich panelov a riadiaci panel

Riadiaci panel je umiestneny z prednej Casti plastového tela. Obsahuje 3 riadiace enkode-
rové kolieska, 3 posuvné prepinace/volice s tlacidlom uprostred, 3 push tlacidl3, displej a
bezpecnostné stop tlacidlo.

3 enkodéry s tlac¢idlom, ktoré vdaka vlastnému displeju umoznuju dynamicky menit zobra-
zované a nastavované parametre na zadklade médu vitania v ktorom sa vitacka prave nacha-
dza. Ich pozicia je na okraji pravej hrany, tak aby nemohli byt ndhodne odtrhnuté ale zaro-
ven aby boli dobre dostupné pravou rukou, blizko k pake posunu vretena. Vyrazne zasahuju
do displeja, ¢o pri su¢asnych modernych displejoch nepredstavuje ziadne velké prekazky. vV
okoli displeja je gumeny okraj pre lepsiu prilnavost a manipulaciu so znecistenymi rukami.
Tento efekt je eSte umocneny jemnym drazkovanim pre zvysenie gripu kolieska.

Obr. 6 - 20 Pohlad na riadiace enkodéry s tlacidlom.

Push-button je pouzity na (obr ¢. 6-21 zlava hore) zapinanie/vypinanie osvetlenia, zapinanie/
vypinanie vitacky, a zapinanie a vypinanie vretena. Tlacidla maju tvar squircle so skosenim
po stranach, v strede sa nachadza prehibenie, ktoré napoméaha k jednoznaénosti stlacenia,
a zabranuje k sklzu prstu k inému ovladaciemu prvku, z tohoto prehibenia vystupuja ikony
jasne znazornujuce funkciu tlacidiel.

Obr. 6 - 21 Pohlad na push buttony a prepinace
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Dal3im riadkom je riadok pre posuvné volice s tlacidlom. Prvy voli¢ zlava nastavuje mod
vitacky. Nastavuje profi alebo basic zobrazovaci méd a jeho stredné tlacidlo slizi na vyvo-
lanie menu. Druhy posuvny voli¢ slGzi na nastavenie chladiaceho média. Na vyber je ofuk
stlatenym vzduchom alebo chladenie chladiacou emulziou, pripadne reznym olejom. Jeho
prostredné tlacidlo slUZi na spustenie alebo zastavenie chladenia/mazania. Treti posuvny vo-
li¢ sluzi na zmenu rota¢ného pohybu lavotocivého na pravotocivy a naopak. Stredné tlacidlo
sluzi po dlhsom stlaceni na spustenie automatického posuvu. Posuvné voli¢e vychadzaju z
designu tlacidiel a celej vitacky a su inSpirované tvarom squircle.

Postranny voli¢ ktory je umiestneny mimo riadiacu plochu, a je bliZSie k pake posuvu. Sluzi
na nastavenie nulového bodu, vysky a maximalnej hibky vftania. Obsahuje dve tla¢idla z
vrchu a zospodu a dva otoc¢né volice. Po strandch ma perforaciu na zlepsenie gripu. Viac sa
mu budem venovat v Casti 6.1.3.

Bezpecnostné tlacidlo je umiestnené v Uplne hornej Casti pre dobru viditelnost a moznost
stlacit ho pritlakom tela, hlavy alebo ruky v pripade vzniku poruchy alebo nebezpecenstva.

Obr. 6 - 22 Sada ovladacich prvkov pre ovladacie panely

Obr. 6 - 23 Sada ovladacich prvkov pre ovladacie panely pohlad zboku

Displej je umiestneny vo vrchnej Casti s jemnym naklonom tak, aby bol vzdy dobre citatelny
zo stoja aj pri polohe v sede priblizne vo vyske oci. Prvky su zoradené podla délezitosti k
pravej strane. [16]
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Obr. 6 - 24 Umiestnenie displeja

6.4 Displej

Obr. 6 - 25 Ovladacie prvky a displej
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Délezitou sucastou vitacky, ktora je v polovi¢nej miere elektronicka je prehladny disple;j.
Jeho hlavnou ulohou je informovat. Z dévodu préace s olejmi pri vitani je nevhodné pou-
Zivat dotykové displeje, ktoré su ¢asto neprehladné a ich funkénost je obmedzena bud na
kapacitny dotyk, alebo dotyk Cistym prstom. Z toho dévodu bolo zvolené ovladanie sice
elektrické, ale ovladané elektricky prostrednictvom oto¢ného volica s tlacidlom, ktorého sig-
nal je spracovany a nasledné vnutorne prevedeny na mechanickd zmenu prostrednictvom
dal3ich motorov, alebo prevodovky. Tato varianta je spojena s rizikom, ze elektronické sucas-
ti prestanu fungovat, comu sa da predchadzat vhodnou dimenzaciou pouzitych suciastok.
Zaroven sa tak ale znizuje Sanca vytvorenia mechanickej chyby obsluhou akou je napriklad
zmena prevodu prevodovky motora za priameho behu pri zatazi. Elektronika inteligentne
rozhodne, kedy je vhodné prevod zmenit bez rizika odlomenia zuba alebo poskodenia me-
chanickej sucasti.

Obr. 6 - 26 Displej pri pohlade z nadhladu

Displej musi byt prehladny, dobre ¢itatelny a nesmie dochadzat k zamene sledovanych uda-
jov. Preto bol zvoleny amoled displej ktory md moznost zapinat iba tie Casti displeja, ktoré
su prave aktivne a zbytok displeja tak zostava v hibokej tme. Co ma za nasledok vy33i celkovy
kontrast zobrazovanych jednotiek, pismenka aj celé menu je v Zltej farbe kvoli jednoznac-
nosti. Dolezité je zachovat jednotnu farbu bez zmien. Displej tiez poskytuje moznost farbu
zmenit v menu vitacky.
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Obr. 6 - 27 Finalne prevedenie so vietkymi ovladacimi prvkami
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7 FAREBNE A GRAFICKE RIESENIE

7.1 Grafické rozhranie displeja a tlaCidiel

Obr. 7 - 1 Ukdzka navrhu zobrazovacieho displeja v profi méde

KedZe je displej pomerne velky, mame moznost na hom zobrazovat takmer vietky potrebné
udaje. SU na hom vyobrazené hlavné rezné podmienky, ale aj odmeriavanie vzdialenosti v
ose-Z vretena, smer otdcania aj ukazka nastroja. Niektoré informacie displej zobrazuje dual-
ne, no na displeji je mozné zobrazit rézne dalsie parametre ako napriklad Sipky pre odporu-
¢enie iného parametru pre aktualnu operaciu na zaklade prepoctov a tabuliek ktoré mozu

byt nahrané v pamati vitacky a pravidelne aktualizované.

Obr. 7 - 2 Grafické rozhranie displeja pre basic pouzivatelov
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Obr. 7 - 3 Graficky navrh displeja oto¢nych voli¢ov
7.1.1 Typografia a logotyp

Obr. 7 - 4 Logotyp a oznacenie vitacky.

Logo a model vitacky je zobrazeny za sebou v Zltej farbe loga a Sedej farbe je zakédované
oznacenia modelu, vysky a typu pouZzitého motora. Typografia vietkych textovych informa-

cii pouziva rodinu pisma Oswald.

PROFI BASIC AIR OIL LEFT RIGHT

Obr. 7 - 5 Popisky posuvnych voli¢ov
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7.2 Farebné rieSenie

Pracovny stdl je sucast ktoru je z technologického hladiska nutné udrziavat bez povrchovej
Upravy s vynimkou povrchového spevnenia materialu. Jeho boc¢né, nie funkéné ¢asti, musia
byt povrchovo upravené praskovou farbou pre zamedzenie vzniku korozii. V naSom pripade,
kedy zo stolom hybeme v osiach x, z je nevyhnutné zabezpecit dostato¢né mazanie a tak
musi byt farba odolna voci pésobeniu maziv a ich pripadnych aditivnych zloziek.

Z dévodu zachovania Cistoty, kedy do kandlov vane stola vnika rezny olej a trieska rezaného
materialu, farba bola zvolend kontrastne k celému korpusu - tmavo 3eda kde zaniknu pri-
padné necistoty vzniknuté z vitania.

Stip ako technicka ¢ast by mal zostat bez povrchovej Gpravy a jeho korozivna odolnost by
mala byt zohladnena materidlom.

Farebné prevedenie podstavca by malo byt neutrdlne voci korpusu aj voci vietkym ostat-
nym castiam, zvolena farebna varianta je tmava sedd. Najviac vdaka nej vynika tvar.

Obr. 7 - 6 Farebné varianty pohlad spredu.

Telo je na vyber v dvoch farebnych prevedeniach - Cistej bledej a vyraznej tmavej. Na lavej
strane (obr. 7-6) sa nachadza masivne telo s RAL 1032, a plastovy kryt v RAL 7012. Na pravej
strane je Cistd bledd varianta s telom z RAL 9010. Plastovy kryt je farebne skombinovany
farbou RAL 9003.
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Obr. 7 - 7 Farebné varianty perspektivny pohlad

Obr. 7 - 8 Farebné varianty pohlad zboku
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Obr. 7 - 9 Farebné varianty na jednom stole spolu s prislusenstvom
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8 DISKUSIA

8.1 Psychologicka funkcia

Vitacka je naradie ktorého funkénu stranku berd ludia na prvé miesto, design vacsinou ide
na druhé miesto, dolezité je funkény design pri ktorom si fudia povedia, ,Ano, do tohoto
idem !“. Musi ¢loveka nadchnut, tvarovo aj funkéne. Vytvori tak chti¢ po produkte. Preto som
vyrobok navrhol tak aby bural zauzivané dogmy v navrhu vitaciek a design posunul na upl-
ne novu uroven ktora sa v komerénom svete takmer nevyskytuje. Jemné linie po stranach
maju vzbudzovat zaujem, ako je tomu napriklad u autach. Snazil som sa vyvarovat nezmy-
selne tvarovanym plocham a kazdému detailu venovat dostato¢nu pozornost, aby pozoro-
vatela nesklamal.

8.2 Ekonomicka funkcia

Navrhnuty design vitacky je urceny pre velkosériovu vyrobu. Vdaka tomu bolo mozné po-
sunut moznosti designu a funkcii daleko za hranice dnesnych komercnych strojov. Dovoluje
to pouzit relativne velmi drahé funkcie, a drahy vyvoj pripadnych funkcii, ¢o v kone¢nom
dosledku nebude mat az tak vyznamny vplyv na vyrobnu cenu ako by to bolo v pripade
malosériovej vyroby. Nebal som sa vyuzit diely vstrekované z plastu, alebo liatu ocel alebo
hlinik, ktoré si vyzaduju vyrobu nakladnych a presnych foriem, ¢o by bolo pri nizsich sériach
nerentabilné. Vyvoj elektrickych komponentov tieZ nie je lacnd zélezitost. No vo velkych ob-
jemoch sa naklady s tym spojené zvy3uju Uplne minimalne. Cenovo je oproti profesional-
nym strojom niekde uprostred, no v hobby sektore by sa pohyboval na cenovej Spicke, ¢o si
vdaka svojej funkénosti méze dovolit.

8.3 Socialna funkcia

Vyrobok je urceny predovsetkym pre malosériové vyroby, makerov v zdielanych dielfach a
hobby makerov, ktory svojim putavym designom urcite nezostane nepovsimnuty. Obzvlast
v miestach kde pride denne do styku s niekolkymi desiatkami rik. Svojimi funkciami ulah¢i
a urychli pracu, a zaujme svojim designom. Ktory posuva ergondémiu a zvysuje funkénost
vyrobku.
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9 ZAVER

Mojou snahou bolo priniest funkéne aj designovo novy koncept vitacky ktory by mal vy-
rieSené niektoré nedostatky ktorym celia makery v otvorenych dielfiach. Tvarovo a ergono-
micky som sa zameriaval v prvom rade na paku posuvu vretena, ktora dostala uplne novu
funké&nost a tvar. Dalsie vylep3enia boli vytvorené v oblasti ovladania a uZivatelského rozhra-
nia vitaciek. Cela vitacku som vytvoril tak, aby svojimi ¢astami tvarovo, funkéne, a farebne
ladila. Konstrukcia je vo vacsej miere ocelova, krytovanie plastové no niektoré komponenty
boli navrhnuté aj so zliatin hlinku. Ciefom bolo vytvorit design, ktory na prvy pohlad zaujme
a nezostane nepovsimnuty. Popri navrhu vitacky, bolo vytvorenych aj niekolko funkénych
konceptov prislusenstva. A bola tiez predpisana predpokladana funkcionalita jednotlivych
Casti vitacky.

53



ZOZNAM POUZITYCH ZDROJOV

[1] Nova Voyager Drill Press. In: Https://www.teknatool.com/product/nova-voyager-dvr-
drill-press/ [online]. [cit. 2019-05-16]. Dostupné z: https://www.teknatool.com/wp-content/
uploads/2016/10/drillpress-closeup.jpg

[2] Nova Voyager Drill Press concept. In: Https://www.blender.nz/portfolio/smart-dvr-
drill-press/ [online]. [cit. 2019-05-16]. Dostupné z: https://www.blender.nz/wp-content/
uploads/2016/05/Portfolio-Singlelmage-Drillpress6.jpg

[31 BOSCH PBD 40. In: Https://www.bosch-do-it.com/cz/cs/dom%C3%A1c%C3%ADkutil/
n%C3%A1stroje/pbd-40-3165140569187-199903.jsp [online]. [cit. 2019-05-16]. Dostupné
z: https://www.bosch-do-it.de/media/diy/diymedia/199897/199903/26579/26579_
prodimg/368637_600_370.png

[4] Scheppach DP 16 VL. In: Https://www.scheppach.com/product-
details/Bohrmaschine-DP16VL-scheppach.aspx [online]. [cit. 2019-

05-16]. Dostupné z: https://www.scheppach.com/myfactory/
CustomUpload/37403570340037003560369035003640357035803660/dp16vl_ha_
scheppach-web.png

[5] Proxxon TBH Bench drill press. In: Http://www.restaurarconservar.com/Proxxon-TBH-
Bench-drill-press [online]. [cit. 2019-05-16]. Dostupné z: http://www.restaurarconservar.
com/WebRoot/ce_pt/Shops/298256/5AE1/005E/F1BB/58F0/9F6F/COA8/190D/0E9A/
Proxxon_Engenho_de_furar_TBH_m.jpg

[6] FLOTT TB 23 PLUS. In: Http://www.flott.cz/?i=398/stolni-a-sloupove-vrtacky-flott-
nove-rady-plus-na-400-v [online]. [cit. 2019-05-16]. Dostupné z: http://www.flott.cz/epd/
content/401_m.jpg

[7] Bernardo KBM 32. In: Https://www.bernardo.at/cz/kbm-32.html [online]. [cit. 2019-05-
16]. Dostupné z: https://www.bernardo.at/pub/media/catalog/product/cache/f9bb4946b0
8eb56afc1e83d5b55bf276/0/1/01-1341XL_1.jpg_2.jpg

[8] Max Eyth - Camelback DP-1 1890 [online]. In: . [cit. 2019-05-16]. Dostupné z: https://i.
pinimg.com/originals/c0/1d/34/c01d347772f036084e71e4cbe50f7c53.jpg

[9] KOCMAN, K a K PROKOP. Technologie obrabéni. 1. Brno: CERN Brno, 2001. ISBN ISBN 80-
214-196-2.

[10] HUMAR, Anton. TECHNOLOGIE 1: TECHNOLOGIE OBRABENI - 2. &ast [online]. 2003 [cit.
2019-05-16]. Dostupné z: http://ust.fme.vutbr.cz/obrabeni/opory-save/Tl_TO-2cast.pdf

[11]1 HUMAR, Anton. TECHNOLOGIE I: TECHNOLOGIE OBRABENI - 1. ¢ast [online]. Brno: VUT,
2003 [cit. 2019-05-16]. Dostupné z: http://ust.fme.vutbr.cz/obrabeni/opory-save/TI_TO-
1cast.pdf

[12] BAXTER, L. K. Capacitive Sensors [online]. 7-20-00. [cit. 2019-05-16]. Dostupné z: http://
www.capsense.com/capsense-wp.pdf

54



[13] HRIVNAK, Roman. Obrabéni a zpracovani kov( - Vrtani. Eluc.kr-olomoucky.cz [online].
Olomouc [cit. 2019-05-16]. Dostupné z: https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/1207

[14] Vitacka sloupova VS 20 B. In: Www.heltos.cz [online]. [cit. 2019-05-16]. Dostupné z:
http://www.heltos.cz/images/katalog/13_la.jpg

[15] ZEMCIK, Oskar. Vita¢KY: JEDNOTNE NORMATIVY CNN-10-2-2-0/1I1 - 1977. BRNO, 2006.
Dostupné také z: http://ust.fme.vutbr.cz/obrabeni/podklady/technologicka_priprava_
vyroby/Cv.06/normativ_vrtacky.pdf. Vybér z normativu, pro potiebu vyuky. FAKULTA
STROJNIHO INZENYRSTVI.

[16] FRIDRICHOVA, Eva. Vizualni fe¢ ovladacli a sdélovac(i obrabécich strojli v
Ceskoslovensku z let 1947-1990 [online]. Brno, 2017 [cit. 2019-05-14]. Dostupné z: http://
hdl.handle.net/11012/69912. Disertacni prace. Vysoké uceni technické v Brné. Fakulta
strojniho inZenyrstvi. Ustav konstruovani. Vedouci prace Jan Rajlich.

[17] MALASEK, PETR. KONSTRUKCE STOLNI Vfta¢KY. Brno, 2015. BAKALARSKA PRACE.
VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE. Vedouci prace Doc. Ing. PETR BLECHA, Ph.D.

[18] ELEKTROMOTORY,: Produktova rada, BLDC, trakéné motory, synchronne, asynchronne
motory. Raveo.cz [online]. Otrokovice: raveo, 2019 [cit. 2019-05-14]. Dostupné z: https://
www.raveo.cz/motory

55



ZOZNAM OBRAYKOV

Obr. 2 - 1 Historicka vitacka Max Eyth - Camelback DP-1 [8]
Obr. 2 - 2 Vitacka Heltos [14]

Obr. 2 - 3 Vitacka Bernardo [7]

Obr. 2 - 4 Vitacka Flott [6]

Obr. 2 - 5 Vitacka Proxxon [5]

Obr. 2 - 6 Vitacka Scheppach [4]

Obr. 2 - 7 Vitacka Bosh [3]

Obr. 2 - 8 Voyager ako koncept [2]

Obr. 2 - 9 Voyager ako spotrebny produkt [1]

Obr. 2 - 10 Hlavné sucasti vitacky

Obr. 2 - 11 Popis reznej kinematiky nastroja [9]

Obr. 4 -1 Variantny navrh 1

Obr. 4 - 2 Variantny navrh 2

Obr. 4 - 3 Variantny navrh 3

Obr. 4 - 4 Variantny navrh 3

Obr. 4 - 5 Hlinené modely na overenie tvarového a ergonomického prevedenia
Obr. 4 - 6 Perspektivny pohlad na variantny navrh paky posuvu
Obr. 4 - 7 Variantny navrch paky posuvu po ergonomickej studii
Obr.5 - 1 Pohlad na vrchlik vretena a stipu

Obr. 5 - 2 Masivne telo vitacky

Obr. 5 - 3 Predny a bo¢ny pohlad na plastovy kryt

Obr. 5 -4 Perspektivny pohlad na plastovy kryt

Obr.5-5 Pohlad z vrchu na podstavec

Obr. 5 -6 Pohlad zboku

Obr. 5 - 7 Perspektivny pohlad na podstavec

Obr. 5 - 8 Vysledné tvarové rieSenie - pohlad z hora

Obr. 5 -9 Vysledné tvarové rieSenie v ortografickom pohlade
Obr. 6 - 1 Schematické vnutorné usporiadanie

Obr. 6 - 2 Zakladné rozmery jednotlivych komponentov

Obr. 6 - 3 Elektricky mechanizmus na nastavenie hibky vftania a nulového bodu.
Obr. 6 - 4 Celny pohlad na paku posuvu vretena

Obr.6-5 Podhlad, demonstracia svetelnej plochy pri zhasnutom okolitom svetle.

Obr. 6 - 6 Tvar osvetlovacieho prvku pri dennom svetle
Obr. 6 - 7 Svetlo emitované z lampy na vitacke

Obr.6-8 Stipu a uchytenie pracovného stola

Obr. 6 - 9 Pohlad perspektivny na pracovny stél

Obr. 6 - 10 Pohlad na pracovny stél z vrchu

Obr. 6 - 11 Pohlad na pracovny st6l (odvrchu) spredu, sprava, zo zadu a zlava
Obr. 6 - 12 Pohlad na pracovny stél zospodu

Obr. 6 - 13 Pohlad na nerezové nadoby

Obr. 6 - 14 Nerezové nadoby na reznu kvapalinu

Obr. 6 - 15 Pohlad zboku na bezpecnostny kryt

Obr. 6 - 16 Stojan na vrtaky

Obr. 6 - 17 Stojan na vrtaky spolu s vitackou

Obr. 6 - 18 Ukazka ergonémie pri sede

Obr. 6 - 19 Ukazka ergondmie uchopu v stoji.

Obr. 6 - 20 Pohlad na riadiace enkodéry s tlac¢idlom.

Obr. 6 - 21 Pohlad na push buttony a prepinace

Obr. 6 - 22 Sada ovladacich prvkov pre ovladacie panely

56

OWoOoONOULLD WN

O

11

16
17
18
19
20
21
21
22
23
23
24
25
25
26
26
27
28
29
31
32
33
33
34
35
35
36
37
37
38
38
39
39
40
41
41
42
42
43



Obr. 6 - 23 Sada ovladacich prvkov pre ovladacie panely pohlad zboku
Obr. 6 - 24 Umiestnenie displeja

Obr. 6 - 25 Ovladacie prvky a displej

Obr. 6 - 26 Displej pri pohlade z nadhladu

Obr. 6 - 27 Finalne prevedenie so vietkymi ovladacimi prvkami
Obr. 7 - 1 Ukdzka navrhu zobrazovacieho displeja v profi méde
Obr. 7 - 2 Grafické rozhranie displeja pre basic pouzivatelov

Obr. 7 - 3 Graficky navrh displeja oto¢nych voli¢ov

Obr. 7 - 4 Logotyp a oznacenie vitacky.

Obr. 7 - 5 Popisky posuvnych voli¢ov

Obr. 7 - 6 Farebné varianty pohlad spredu.

Obr. 7 -7 Farebné varianty perspektivny pohlad

Obr. 7 - 8 Farebné varianty pohlad zboku

Obr. 7 - 9 Farebné varianty na jednom stole spolu s prislusenstvom

43
44
44
45
46
47
47
48
48
48
49
50
50
51

o7



ZOZNAM PRILOH

Zmenseny poster (A4)
Fotografie modelu (A4)
Plagat A1

Koncepcny model M 1:1

58



Zmenseny poster

875BL

/AN

FSI kﬁézxmw

59



	Obr. 2 - 1  Historická vŕtačka Max Eyth - Camelback DP-1 [8]
	Obr. 2 - 2  Vŕtačka Heltos [14]
	Obr. 2 - 3  Vŕtačka Bernardo [7]
	Obr. 2 - 4  Vŕtačka Flott [6]
	Obr. 2 - 5  Vŕtačka Proxxon [5]
	Obr. 2 - 6  Vŕtačka Scheppach [4]
	Obr. 2 - 7 Vŕtačka Bosh [3]
	Obr. 2 - 8 Voyager ako koncept [2]
	Obr. 2 - 9  Voyager ako spotrebný produkt [1]
	Obr. 2 - 10 Hlavné súčasti vŕtačky
	Obr. 2 - 11 Popis reznej kinematiky nástroja [9]
	Obr. 4 - 1  Variantný návrh 1
	Obr. 4 - 2 Variantný návrh 2
	Obr. 4 - 3 Variantný návrh 3
	Obr. 4 - 4 Variantný návrh 3
	Obr. 4 - 5 Hlinené modely na overenie tvarového a ergonomického prevedenia
	Obr. 4 - 6  Perspektívny pohľad na variantný návrh páky posuvu
	Obr. 4 - 7 Variantný navrch páky posuvu po ergonomickej štúdií
	Obr. 5 - 1  Pohľad na vrchlík vretena a stĺpu
	Obr. 5 - 2 Masívne telo vŕtačky
	Obr. 5 - 3  Predný a bočný pohľad na plastový kryt
	Obr. 5 - 4  Perspektívny pohľad na plastový kryt
	Obr. 5 - 5   Pohľad z vrchu na podstavec
	Obr. 5 - 6  Pohľad zboku
	Obr. 5 - 7  Perspektívny pohľad na podstavec
	Obr. 5 - 8 Výsledné tvarové riešenie - pohľad z hora
	Obr. 5 - 9  Výsledné tvarové riešenie v ortografickom pohľade 
	Obr. 6 - 1 Schematické vnútorné usporiadanie
	Obr. 6 - 2 Základné rozmery jednotlivých komponentov 
	Obr. 6 - 3 Elektrický mechanizmus na nastavenie hĺbky vŕtania a nulového bodu.
	Obr. 6 - 4  Čelný pohľad na páku posuvu vretena
	Obr. 6 - 5   Podhľad, demonštrácia svetelnej plochy pri zhasnutom okolitom svetle.
	Obr. 6 - 6 Tvar osvetľovacieho prvku pri dennom svetle
	Obr. 6 - 7  Svetlo emitované z lampy na vŕtačke
	Obr. 6 - 8   Stĺpu a uchytenie pracovného stola
	Obr. 6 - 9 Pohľad perspektívny na pracovný stôl
	Obr. 6 - 10 Pohľad na pracovný stôl z vrchu
	Obr. 6 - 11  Pohľad na pracovný stôl (odvrchu) spredu, sprava, zo zadu a zľava
	Obr. 6 - 12  Pohľad na pracovný stôl zospodu
	Obr. 6 - 13 Pohľad na nerezové nádoby
	Obr. 6 - 14 Nerezové nádoby na reznú kvapalinu
	Obr. 6 - 15 Pohľad zboku na bezpečnostný kryt 
	Obr. 6 - 16  Stojan na vrtáky
	Obr. 6 - 17  Stojan na vrtáky spolu s vŕtačkou
	Obr. 6 - 18 Ukážka ergonómie pri sede
	Obr. 6 - 19 Ukážka ergonómie úchopu v stoji.
	Obr. 6 - 20 Pohľad na riadiace enkodéry s tlačidlom.
	Obr. 6 - 21  Pohľad na push buttony a prepínače
	Obr. 6 - 22  Sada ovládacích prvkov pre ovládacie panely
	Obr. 6 - 23  Sada ovládacích prvkov pre ovládacie panely pohľad zboku
	Obr. 6 - 24  Umiestnenie displeja
	Obr. 6 - 25  Ovládacie prvky a displej
	Obr. 6 - 26  Displej pri pohľade z nadhľadu
	Obr. 6 - 27 Finálne prevedenie so všetkými ovládacími prvkami
	Obr. 7 - 1 Ukážka návrhu zobrazovacieho displeja v profi móde
	Obr. 7 - 2  Grafické rozhranie displeja pre basic používateľov
	Obr. 7 - 3 Grafický návrh displeja otočných voličov
	Obr. 7 - 4  Logotyp a označenie vŕtačky.
	Obr. 7 - 5  Popisky posuvných voličov
	Obr. 7 - 6 Farebné varianty pohľad spredu.
	Obr. 7 - 7  Farebné varianty perspektívny pohľad
	Obr. 7 - 8 Farebné varianty pohľad zboku
	Obr. 7 - 9 Farebné varianty na jednom stole spolu s príslušenstvom
	1  ÚVOD
	2  PREHĽAD SÚČASNÉHO STAVU POZNANIA
	2.1  Designérska analýza 
	2.1.1  Max Eyth - Camelback DP-1
	2.1.2  Vŕtačka VS 20/35
	2.1.3  Bernardo KBM 32
	2.1.4  FLOTT TB 23 PLUS
	2.1.5  Proxxon TBH Bench drill press
	2.1.6  Scheppach DP 16 VL
	2.1.7  BOSCH PBD 40
	2.1.8  Nova Voyager Drill Press 

	2.2  Technická analýza
	2.2.1  Upínanie rezného nástroja
	2.2.2  Vrtáky
	2.2.3  Hlavní súčasti vŕtačky
	2.2.4  Rezná kinematika 
	2.2.5  Mazanie, rezné kvapaliny
	2.2.6  Rezanie závitov 
	2.2.7  Motor
	2.2.8  Používané typy prevodoviek
	2.2.9  Digitálne snímače polohy


	3  ANALÝZA PROBLÉMU A CIEL PRÁCE
	3.1  Analýza problému
	3.2  Ciele práce, cieľová skupina
	3.3  Možné funkčné a tvarové vlastnosti 

	4  VARIANTNÍ STUDIE DESIGNU
	4.1  Telo vŕtačky
	4.1.1  Variantný návrh tela vŕtačky 1
	4.1.2  Variantný návrh tela vŕtačky 2
	4.1.3  Variantný návrh tela vŕtačky 3
	4.1.4  Variantný návrh tela vŕtačky 4

	4.2  Variantné návrhy ramena posuvu
	4.2.1  Tvarová a ergonomická štúdia úchopu posuvu vretena


	5  TVAROVÉ RIEŠENIE
	5.1  Korpus
	5.1.1  Vrchlík
	5.1.2  Masívne telo
	5.1.3  Plastové krytovanie 
	5.1.4  Časť pre Riadiaci panel
	5.1.5  Podstavec
	5.1.6  Výsledné tvarové riešenie


	6  KONŠTRUKČNÉ TECHNOLOGICKÉ A ERGONOMICKÉ RIEŠENIE
	6.1  Technické parametre a veľkosť
	6.1.1  Rozmery
	6.1.2  Materiály
	6.1.3  Vreteno a jeho nastavenie
	6.1.4  Páka vertikálneho posuvu vretena
	6.1.5  Stĺp
	6.1.6  Pracovný Stôl
	6.1.7  Nádoby na rezné kvapaliny
	6.1.8  Príslušenstvo - Bezpečnostný kryt
	6.1.9  Príslušenstvo - Stojan na základné vrtáky a príslušenstvo

	6.2  Ergonómia postavy
	6.3  Prvky riadiacich panelov a riadiaci panel
	6.4  Displej 

	7  FAREBNÉ A GRAFICKÉ RIEŠENIE 
	7.1  Grafické rozhranie displeja a tlačidiel
	7.1.1  Typografia a logotyp

	7.2  Farebné riešenie

	8  DISKUSIA
	8.1  Psychologická funkcia 
	8.2  Ekonomická funkcia
	8.3  Sociálna funkcia

	9  ZÁVER

