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ABSTRAKT

Vytvorena bakaléska prace je zakena na tvorbu vykresové dokumentace odllitk
Prezentuje zakladni pravidla vyteai vykresové dokumentaceiepled o typech

pouzivanych vykrdas a také uvadi jejich formalni nélezitosti. Pracepfedevsim

uréena pro studenty prvnich gmka VUT FSI k doplgni podkladi k zadanému

projektu odlitek. Sotasti této prace je také sada novych zadani uldénych pro

studenty.

Kli ¢ova slova:
odlitky, normy odlitki, vykresova dokumentace, fitacové modelovani

ABSTRACT —
This bachelor’s thesis deals with design documemtatf foundry. It present's the

basic rules of making design documentation, lisbhgised types of documentation

and all their formal belongings. It's foremost detened to complete the basic
knowledge of first year students VUT FSI with assid project Foundry. Set of new

problems is also part of this thesis.
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foundry, foundry standard, design documentatiompater modeling
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Uvod

uvoD

Odlévani pat k nejstars§im drulm zpracovani kovovych matenialArcheologické
nédlezy potvrzuji, Ze jiz ve starém Eg¥ypbyly zndmy zakladni technologie
slévarenstvi. Vté da@bse odlitky pouzivaly fedevsSim k vyrob jednoduchych
nastrofi, ¢asti zbrani (nap osti Sipi) a také v neposlediddd k vyrobd uméleckych
piedntta. Slévarenstvi se roZgo spole&né se vznikem prvnich palnych zbrani
v 15. stoleti, kdy slouzivaloiedre k vyrok® hlavni &l a také v 18. a 19. stoleti
spole&né s velkym rozvojem gmyslu [8].

Odlitky jsou polotovary, ale i finalni vyrobky ztemtené formou liti roztaveného
kovu do gedem pipravené formy. Obvykle se futiki plochy obrabi. Nepstji se
pouziva forma piskova, ptipad mize byt zhotovena i z jinych matefialpodle
druhu technologie zhotoveni odlitku. Formy mohot toyalé nebo netrvalé, zrovna
tak i modely mohou byt trvalé nebo netrvalé. Odlitke zhotovovat z Zeleznych
i neZzeleznych kay, avSak tyto kovy musi byt slévatelné. &&gji je pouzivana
Seda litina, ktera je vhodndgulevsim pro zatiZzeni tlakem a je také schopnaiefekt
tlumit vibrace. S velkou vyhodou se proto pouzZivadlitky ze Sedé litiny
ke zhotovovani podstatc (stoki) nejniznéjSich obrabcich strop a také
ke zhotovovani odlitk prevodovych skini prevodovek [1]. DalSimi materialy, které
jsou vhodné na pouZiti ve slévarenstvi, jsou temera litina, tvarna litina, ocel
na odlitky, slitiny n&édi, hliniku, ha¢iku, zinku, které plasty, druhy skla apod. [2].
Mezi nefasgji pouzivané druhy vyroby odlitkve slévarenstvi zcela jispati liti
do piskovych forem, dale se pak pouzivadevsim pro vyssi kvalitu odlitku liti
formou vytavitelného modelu, liti do siepin a tlakové liti do trvalych forem.
Bakal&ska prace je zpracovana na zakladrodnich ¢SN) norem. Mla by pomoci
studentm prvniho reéniku sprave pochopit zakladni problematiku tvorby
vykresové dokumentace odlitk
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1 Pfehled soucasného stavu poznani

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI 1
Technickou dokumentaci odliiklze kreslit klasicky 2D (nap AutoCad), nyni se
vSak stalecastji pouzivaji 3D programy, které tutdinnost usnatiuji. Mezi
nejpouzivarjsi 3D modelée pati Autodesk Inventor, Solid works a Catia.

1.1 Vykresova dokumentace odlitki i

MozZnosti zpracovani vykresové dokumentace a jethdottruhy pouzivanych
vykresi jsou uvedeny na nasledujicim obr. 1-1.

VYKRESOVA DOKUMENTACE ODLITKU

/\

MALOSERIOVA, KUSOVA VYROBA

SERIOVA VYROBA, NAROCNY ODLITEK JEDNODUCHY ODLITEK
VYKRES SOUCAST! VYKRES SOUGAST
JEJIMZ POLOTOVAREM JEJIMZ POLOTOVAREM
JE ODLITEK JE ODLITEK
v KOPIE VYKRESU SOUCASTI
VYKRES ODLITKU S BAREVNOU TUZKOU
VYZNACENYMI POZADAVKY
PRO VYKRES SLEVARENSKEHO
VYKR'ES ) POSTUPU
SLEVARENSKEHO POSTUPU, g%zgg%@&%;}%%ﬁsn
MODELU, ; VYZNACENYMI POZADAVKY
MCODELOVE DESKY A POD. PRO VYKRES ODLITKU

Obr. 1-1 Prehled moznosti zpracovani vykresové dokumentaa#itkd [1].

Podrobnosti tykajici se kresleni jednotlivych vy&irgsou uvedeny v kapitole 5.
Studenti pedmeétu Konstruovani v prvnim tmiku VUT FSI, ktéi maji vytv&et
program ,odlitek®, budou kreslit vykres sgasti jejimz polotovarem je odlitek
a vykres odlitku dle zadani uvedeného v Navodechkanstrukni cviceni. Nové
varianty takovéhoto zadani jsou také &mii této prace.
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1 Prehled soucasného stavu poznani

1.2 Modelovani odlitki

Pro modelovani s@asti jejichz polotovarem je odlitek se &ag€ji pouzivaji 3D
programy jako Autodesk Inventor, Catia a SolidWorlsjich spolénou vyhodou
oproti klasickému 2D navrhovani strojirenskeé &ti jejimz polotovarem je odlitek
je nazornost a moznost si trojrozmy model v peéitati nataiit do pozadované
polohy, coz usnatlje prohlédnout si jakoukoli¢ast navrhované soasti. DalSi
nespornou vyhodouéthto programi je, Ze lze vymodelovanou st@st vkladat
do wtSich konstruknich celki — sestav, dik¢emuz |ze snadno odhalovaigadné
konstrukni kolize s ostatnimi s@astmi sestavy, pdjpad si uctlat lepsi pedstavu
o celkovém vzhledu a rozloZeni konstnko celku. Casténou nevyhodou je,
Ze alespd Autodesk Inventor v zékladnim provedeni nemé Zzadnédstavbu
uréenou vyhradé pro navrhovani saasti jejichZz polotovarem je odlitek, nicnién
i v zdkladnim modelovani pomoci ,st@sti.ipt” Ize docela ddle takovouto satast
navrhnout a posléze jigpracovat na odlitek [7].
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2 Formulace feSeného problému a jeho technicka a vyvojova analyza

2 FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A JEHO 2

TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZA

2.1 Stav norem pro slévarenstvi [15] 2.1

Pro odlitky je vyhrazenditda norem 04. V téta@itde jsou obsazeny vSechny pethné
casti pro spravné vytvani odlitki. Jsou zde zaznamenany podkategorie jako: 0400
vSeobecné slévarenstvi, 0420 modely #slpSenstvi, 0423 kovové modely
s pisluSenstvim, 0427 zkouSeni pisk slévarenskychifpravka, 0428 formovaci
hmoty, 0440 forméatovani vSeobe&cr®443 formatovaci ramy afipluSenstvi, 0465
tlakové, kokilové nizkotlaké liti.

Vzhledem ktomu, Ze je tato bakika prace za#iena na tvorbu vykresové
dokumentace s@asti jejimz polotovarem je odlitek, jsou v této @rgpouzity
pievazié normy tykajici se konstrikiho navrzeni takovéto séasti. U €chto
norem je dlezité, aby je znali a pouzivali jiz konstrukténavrhujici samotny
vyrobek - vyslednou sa@dast. Takto lze &nné zamezit zbytenym piitahim
ve vyrokE, které jsou zafinény problémy s technologickym zvladnutim uveést
navrzenou satést do vyroby. Jednd sdeplevSim o normy jako: Mezni uchylky
rozmera a tvah odlitkd (CSN 01 4470) [9]; Pologty vnitinich zaobleni odlitk

ze Sedé litinCSN 01 4909) [10]; Slévarenské tkosy mddalodlitki (CSN 04
2021) [11] a Fdavky na obrami ploch odlitki (CSN 01 4980) [12]. Viatky

Z tchto norem, dlezité pro konstruktéry, jsou také obsazeny vejistmskych
tabulkach [3].

2.2 Vyvojova analyza 2.2
Vykresova dokumentace odlitkse obvykle vytvB v programech typu AutoCad,
nebo ve 3D modetich jako jsou Autodesk Inventor, Catia, SolidWorksod.,
v téchto programech se pak projektuje 3D model vyrolzkijZz se posléze vytva
samotna vykresova dokumentace. Takto vigné vykresy se obvykle shrondagi

v elektronickych archivech, z nichZ Ize kdykoliv d® poteby (gedevsSim f
zadavani do vyroby) jakékoliv vytyené vykresy plotrovat.

DalSim z moznych vyuZiti 3D progrdinje navrhovani fedkézného tvaru saiésti,
tj. naprojektovani navrhieSeni dané problematiky, ktery lze diky 3D vizuadiz
dale snadno posuzovat. Toto je vyuZitgiiyytvaieni zadani wenych pro studenty,
kdy je mimo klasické vykresové znazénn zadané sddsti pouZzito i zobrazeni
tiirozmérného modelu. To by &b pomoci studeriim uctlat si lepSi pedstavu
o tvaru a funknosti sodasti, jejiz vykresovou dokumentaci maji zhotovit.

Velkd wtSina 3D model@ ma mimo své zakladni pouzititadu doprovodnych,
avSak velice uzitsnych funkci. Obvykle tyto programy lze pouZzit navih@vé
vypocty pro zakladni strojirenské stasti jako je hidel, pero, ozubené soukoli,
klinové femeny, Sroubovy spoj apod.. U vykresové dokumenpatelze vytvéet
elektronické kusovniky, kdy jsou tyto programy sghp samy, z dat ziskanych
Zz pouzitych sogasti, vytvdit v sesta¥ kusovnik. Neposledni vyhodowchto
programii je moznost fenaseni vytvienych dat do dalSich aplikaci a vyitwitak
animované prezentacd, tisknout vytvadené souasti v 3D tiskarnach jako je Rapid

prototyping.
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3 Vymezeni cil prace

3 VYMEZENI CiL U PRACE

Tato bakal&ska prace jefedevSim ufena pro studenty prvnihodmwiku na VUT FSI

v Brn¢, ke snazSimu zvladnuti problematiky spravného afgvi vykresové
dokumentace odlitk M¢la by jim usnadnit orientaci v zakladnich problémec
feSenych p navrhovani sotasti jejichZz polotovarem je odlitek. JelikoZ v pitvn
rocniku se studenti teprve seznamuji s problematikggdnotlivych technologii
vyroby jako je nafiklad odlitek, vykovek, satast zhotovend ploSnym tienim,
nebo svarek, je piEba studenty seznamit s takovymi informacemi, abiydchopni
samostaté a sprava takovouto soéast navrhnout. Proto je vhodné jim dat aléspo
zakladni seznam patbnych Ukon a opateni, které jereba pi navrhovani odlitku
dodrzovat, aby se mohli studenti v dané probleraagitadno orientovat a byli tak
schopni sprawh vytvorit Ulohy, které jim budou zadany. Jedna sedevsSim
0 spravné navrzeni technologicky¢hkonstrulkénich Ukos, pridavki na obrabni,
dodrzeni minimalni tlou¥y stn, spravné volby zaoblenifipojovani sén — Zeber
a podoba.

Cilem téeto bakalgké prace je vyttt sadu zadani pro tvorbu vykresové
dokumentace sa@asti, jejichz polotovarem je odlitek a samotnycHitkd téchto
souwasti pro studenty prvnich dwoikia predmétu Konstruovani na VUT FSI v Bén
Kazdé zadani je sloZzeno zvykresu vyrobku jehoZotpuhrem je odlitek
se zakotovanymitdezitymi roznery (ostatni miry si studenti vhodmzvoli dle svych
znalosti), 3D modelu a tabulky, ktera obsahuggofik verzi ¢iselnych hodnot
pro dany nakres soasti. Jedna se tedy akolik moznosti zadani jedné ulohy.
DalSim cilem této bakalské prace je ukazat stasny stav ve tvogbvykresové
dokumentace odlitk a také nastinit mozny smvyvoje vykresové dokumentace
do budoucnosti.
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4 Navrh metodického pristupu k reseni

4 NAVRH METODICKEHO P RiISTUPU K RESENI 4

4.1 Druhy technologie vyroby a typy jejich vykresoe dokumentace 4.1
Strojni sodasti se obvykle daji zhotovibiznymi zpisoby pouzité technologie, avSak
piedevsim dle charakteru pouZzititagnosiiujeme uéity zpisob vyroby polotovaru.
Vyrobky Ize zhotovovat jako jeden kus siapomoci odlévani, lisovandj obrakeni.
Nebo jako sestavu vytvenou z vice jednotlivych kisspojenych do sebe pomoci
svaovani, pajeni, Sroubovani, nytovani, nebo lep&pi [

NejpouzivagjSi polotovary:

Odlitky se nejastji pouzivaji v gripadech, kdy je s@ast velmi tvaro¥ nara@na,
neni €Zce dynamicky namahana a vyrabi s&ivsérie. K jejich nespornym vyhodam
pati uspora materidlu dasu v porovnani s vyrobky obgétymi. Nevyhodami jsou
piedevsim obvykle nutné dodate obrabkni funkinich ¢asti odlitku na fesny
rozmeér (nyni se jiz pouzivaji i posnné piesné metody jako tlakové liti a metoda
vytavitelného modelu ) a moznost vzniku vyrobnied we fornd bublin a stazenin.
DalSi podminkou je, Ze pouzity materidl musi byvatelny. Zakladni vykresovou
dokumentaci tvli vykres sodasti jejimz polotovarem je odlitek, vykres odlitku
a poté vykresy slévarenského postupu, modelu, rnedealesky [1,4].

Vykovek je polotovar, ktery vznikneigtvaenim oliatého vychoziho polotovaru
zapustkovym nebo volnym kovanim. Vykovky se na fbad odlitka ze Sedé litiny
pouzivaji gedevSim u znamé dynamicky namahanych s@sti jako jsou ojnice,
ozubena kola, vahadla veiitil Jejich vyhodou jednoznes je, Ze na rozdil
od obraknych sowasti u vykovk nedochazi k poruSovani tzv. vldken materiélu,
ale naopak dochazi vditych mistech satasti k jejich zhuiovani, coz ma
za néasledek &Si pevnost saiasti. Mezi nevyhody pét predevsim to, Ze vykovek
nemize byt @ilis ¢lenity. Zakladni vykresovou dokumentaci tvaykres sodasti
jejimz polotovarem je vykovek, vykres vykovku a vgkova dokumentace zapustek,
piipadre jinych kovacich nastréja pomicek [1].

Svéar se vytv mezi jednotlivymi sotastmi pomoci tepla, tlaku, nebo kombinaci
obou g&chto variant. Je to spojovani vhadpiipravenych dilé ze svéitelnych
materiab v jeden celek — svanec. Vyhodou je snhadné pouziti (dostupnost)
technologie, nevyhodou moznost vzniku pnuti ve esfara také nutnost pouZiti
svaitelnych materidl. Zakladni vykresovou dokumentaci svarkuifworkres svarku
pro svdovani a vykres svarku pro ob#d (pri sériové vyrol a u slozitych svari),
nebo vykres svarku pro s\wani a obrani (kusova vyroba a jednoduché svarky),

vykresy sodasti slozigjSich dildi svarku se zpravidla kresli v kusové i sériové
vyrobe [1].

strana

17



4 Navrh metodického pfistupu k reseni

4.2 Vyhody a nevyhody odlitk
Vyhody odlitki:

» schopnost vyratt tvarow velmi slozité vyrobky za relativn
kratky vyrobnicas;

e oproti fiskovému obrami velka Uspora materialu;

e U Sériové vyroby Uspor&asu oprotiitiskovému obrami;

* U metod jako tlakové liti vytavitelny model porérné
dobra gesnost.

Nevyhody odlitk:

* horSi mechanické vlastnosti;

* nakladrjSi paateeni investice, vhodné pouzittgdevsim
u seériové vyroby;

e Nutnost vytvdeni model vyrabiné sowasti;

e Moznost vyskytu vad v podékbublin, staZenin, trhlin
za tepla, prasklin, nezé&nuti,¢i presazeni [2];

4.3 Kritéria pro stanoveni technologie vyroby

Pfi navrhovani spravné technologie vyroby pro danow&st musime jgdevsim
brat v tvahu jeji tvar¢lenitost, material z jakého ma byt vytema a v neposledni
fack i to, jakou bude plnit u vyrobku funkci [5].

Pro jednodussSi sdasti je vhodné pouzivat hutni polotovary, které nsesleds
obrabi. Odlitek je vhodny pro tvardwnarané sodasti, které ovSem nejsouils
dynamicky namahany. S vyhodou se pouziva u statlakgw namahanych s@asti
jako jsou nafiklad stojany obr&frich strofi, kde mimo jiné (pokud je ze Sedé litiny)
slouzi i jako tlumeni vibraci. Naopak pro velmi dymicky nhamahané soasti, které
jsou jednodusSich tvar je nejvhodgjsi volbou vykovek, ktery méa nejlepsi
pevnostni vlastnosti a dynamické zatizeni snadépej Pro sotésti, které jsou
tvarow narané, pop. je u nich poZzadavek, aby byly zhotoveny z vicehdlr
materiah se jako nejlepsieSeni jevi sv@vani, pop. u mérk namahanych se¢asti
lepeni, nytovanéi pajeni [1,6].
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5 NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI 5

VARIANTY
Ve slévarenstvi zpravidla tv@i vykresovou dokumentaci pro odlité sodasti:

a) vykres sotasti jejimz polotovarem je odlitek
b) vykres odlitku
c) vykres slévarenského postupu, modelu, modeles&yda pod.

PouZivaji se dva #goby zpracovani vykresové dokumentac&cgmz zalezi
piedevSim na zvyklostech konkrétni slévarny, kteretzivugednosiiuje. Obecs
plati, ze pi velkoseériove,ci hromadné vyrob a slozitém odlitku se vypracuji
vSechny ti podklady samostath Fi malosériové nebo kusové vyrob
a jednoduchém odlitku se vypracovava vykres ¢&sti, jejimz polotovarem
je odlitek, na jehoz kopiich se vyzticbarevnymi tuzkami pozadavky pro vykres
odlitku a gipadre i pro vykres slévarenského postupu. Vykrescasti, jejimz
polotovarem je odlitek, m& vyznam prioritni a miogi vypracovan vzdy [1]!

5.1 Druhy vykresi u odlitkd 5.1
5.1.1 Vykres soudasti jejimZ polotovarem je odlitek [1] 5.1.1

Priklad takovéhoto vykresu je na obr.5-1

Vykres musi obsahovat:

* VS8echny tvary a udaje pro ro2my vzniklé tiskovym obrabnim i odlévanim
(nagr. otvory, tlousky s€n a vyztuh, jejich tvar, poloény zaobleni, ale bez
poZadavk na vykres odlitku atd. ). Futki obrakEné plochy se kotujidetns
toleranci rozrart, drsnosti povrchu a GT.

* Oznaeni vSech ploch, genych k obraéni znakami drsnosti povrchu, aby
se Zetelrt odlisSily plochy, které &stanou neobrobeny a které se musi
obradlEt. Proto se znA znakou drsnosti i plochy, které seéin
na sowastech vyrobenych z tiénych polotovar neoznauji (nag. otvory
a zahloubeni pro Sroubyg¢kdy i sraZzeni hran apod.). drsnost povrchu se ale
nemusi pedepsat uéch normalizovanych tvarovych prigk u kterych je
ziejmé, ze nemohou byt zhotoveny odlévanim a jejorishost je fedepsana
prislusnymiCSN (nap. stedici dilky, technologické zéapichy, zavity apod.).
celkovd drsnost se uvadi zpravidla neobrobeno, j@l poZzadovano
s uvedeningiselné hodnoty Ra.

e Zakotovani konstruinich Ukos (a >2°). Technologické ukosy se nekotui.

* Vyzn&eni mista pro oziani odlitku, které se zakresli tenkou pln&arou
na ploSe, ktera nebude obtab.
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« Udaje uvedené v technickych pozadavcich nad popisopolem v peadi
sledu operaci:

- PredepiSe se pozadovand&egnost odlitych ploch, kteréagtanou
neobrobeny. Pro odlitky z Zeleznych i neZeleznyokiikurcuje mezni
Uchylky roznérd odlitkh a dovolené nerovnosti v zavislosti
na technologii litiCSN 01 4470. Stuge piesnosti odlitku udava
doplikova ¢islice zacislem normy. Eklad ozn&eni v 5.stupni fes-
nosti: RESNOST ODLITKUCSN 01 4470.5- Stejné polamy zaobleni
se nemusi kotovat v obrazech. Je—lideldé, Ize je fedepsat sposaym
zapisem, nap takto: NEKOTOVANE POLONERY R5.

- Predpis poZadovaného tepelného zpracovani v soulfhkesi, velikosti

a materidlem odlitku. Odlitky ze Sedé litiny seapdla Zihaji na snizeni

pnuti a na zlepSeni obrobitelnosti.

Predpis ocisteni odlitku ( opiskovani, tryskani apod.).

Predpis o0 konéné povrchové Uprav (zpravidla ochranny né&t je-li

pozadovan).

Je-li to &elné, uvedou se dalSi technickiejmaci podminky, ndp

pozadavky naésnost odlitku, misto pro hodnoceni struktury apod.

e Organiz&ni (daje, pesnost ISO 2768, tolerovani ISO 8015, metoda
promitani, daje o materialu atd. se uvedou v pegis poli. Misto rozréru
polotovaru se uved&slo modelu, nap C.M. 22/98.

5.1.2 Vykres odlitku [1]
Priklad takovéhoto vykresu je uveden na Obr.5-2.

Vykres musi obsahovat:

» VSechny udaje a rozéry pottebné pro zhotoveni odlitku¢etnd piidavki
na obrabni a rozndra predlitych otvori.

» Predepsani celkové drsnosti — neobrobeno, zpravielt&ibelné hodnoty Ra.
Ta pak odpovida stupnigsnosti odlitku.

e Zakotovani konstrutnich @ > 2°) i technologickych Ukas(o < 2°).

* Vyznaeni mista pro ozrkani odlitku a dlici roviny s pismenem V a Sipkou
k vrSku formy.

« Udaje uvedené v technickych poZadavcich nad popimsgwlem. Zpravidla
se shoduji s Gdaji na vykrese &asti jejimz polotovarem je odlitek s tim
rozdilem, Ze se neuvadi Udaje, které se vztahubr&lEni odlitku
a k operacim, které po ob#std nasleduii.

* Organiz&ni Udaje, udaje o materialu. Odlitek ma stejny ngak&o hotova
sowast, do zavorky pod nazev se uvede (ODLITEKslo vykresu je také
stejné; pedcislo se uvede pismeno “O“.
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Obr. 5-1 Vykres souasti jejimz polotovarem je odlitek [1]
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Obr. 5-2 Vykres odlitku [1].
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5.2 Technologické zasadyi navrhovani odlitka 3.2
Zakladni konstruéni pravidla (konstrusni zasady) Ize shrnout takto [2]:

* Volit vhodny material odlitku seietelem na funéni, technologické
a ekonomické pozadavky.

e Odlitek ma mit hladké, jednoduché tvary o stejsoma tlougce sén.

* Odlitek nema mit ostré ahly a hrany, je nutno vgfitavné zaobleni.

* Razné tlougky stn maiji byt spojeny pozvolnymirgchody.

* Vjednom mist se ma spojovat co nejmesin.

» Odlitek méa byt navrzen tak, aby vimt pnuti nezpsobilo vznik trhlin.

* Tlou&ky s&n se maji ve stmu k predpokladanym nalitkm zwtSovat.

» Spravr volit pridavky na obrani.

» Odlitek navrhnout tak, aby se model dal vyjmoubarfy — pamatovat
na ukosy a technologickéigavky.

e Vnitini stny odlitku chladnou mnohem pomaleji neZmnst vrejsi.
Vnitfni s€ény se proto voli 0,7 az 0,9 tlaiky vnejSi skny.

* Pokud neni nutné, nema mit odlitelk¢mylky a osazeni, protoze &guji
hromadni kovu, podporuji vliv nebezpeych pechodi a trhlin,
zhrubnuti zrna a gkuji smr§ovani odlitki.

5.2.1 Volba stupré piesnosti odlitku, pouZité technologie liti 521
Konstrukce odlitku je vedle jeho funkce dana i $jp@oymi viastnostmi pouzité
slévarenské technologie. Volba pouzité technolapigelikost ekonomické série

je ovlivnéna pozadovanou rozirtovou gesnosti a kvalitou povrchu. Dosazitelné
parametry odlitk z jednotlivych technologii jsou zavislé na poufiténaterialu,

velikosti a tvaru odlitku. Pro dZné pouziti ze slévarenskych technologii jsou
nejrozstergjSi piskové formy, do kterych se odléviep 90% litinovych odliti [4].

Vliv kvality na velikost ekonomické série viz OlB:-3, obvyklé stup® presnosti

pro jednotlivé druhy technologii ve slévarenstviawdél normaCSN 01 4470 [9]

(viz Tab. 5-1).
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Vliv kvality na velikost ekonomické série
a) drsnost povrchu R, b) tfida pfesnosti IT
A — piskové formy, B — skofepinové formy,

C — kokily, D — vytavitelny model, E — tlakové liti

Obr. 5-3 Vliv kvality na velikost ekonomické série [4].

Tab. 5-1Zafazeni odlitki do jednotlivych stuipi piesnosti [3,9].

Zatazeni odlitki do jednotlivych stupfii pfesnosti podle pouzité technologie
Stupen piesnosti odlitku Materidl odlitku

Technologie nezelezné |,. .
1 2 3 3 5 kavy litiny | ocel
Vytavitelné modely + + + + + +
Kovové formy + + + + 4 +
Odstedovani + 4 Er 8 e i 4.
Formy zhotovené lisovdnim vy$§imi tlaky + - + + + + 4

Skofepiny 4 4 - +
Keramické formy £ + i ER 4 e

Odstredivé liti do kovovych forem + 4 + + 4 +
Odstredivé liti do piskovych forem + + + + + + +
Formovaci smési tuhnouci zastudena + + + + de e
CT smési s 4 s + =8 g
Piskové formy, strojni formovan{ + S + 3 d dp:
Piskové formy, ruéni formovéni + + =0 e =8
Ztekucené formovaci smési + + + I R
Spalitelné modely + 4 $ | %+
Formovéni na Sablonu a ¢4steny model + + + | +
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5.2.2 Tlou®’ky stén

Nejmensi tlougka stny odlitku musi zartit aplné vyplreni formy kovem. Zavisi
na odlévaném materialu, lici teplptrozmérech a tvaru odlitku, na druhu a kvalit
slévarenské formy a na plnicim tlaku kovu. Z tedbgkého hlediska jeéasto teba
volit tlous’ku wtSi nez je nezbythnutné z hlediska pevnosti. Zvtagebezpené
jsou rozséhlé tenké vodorovné&rst, kde se proud kovuiipliti rozdéluje, rychle

5.2.2

chladne a kde mohou vzniknout vady typu nébalti nebo zavalenin (studené

spoje) [4]. Doporgené minimalni hodnoty tlouSt s&n pro jednotlivé druhy
materiah, které jsou pouzivané u odlitkjsou stanoveny normou (viz Tab.5-2).

Tab. 5-2 Doporwené tlousky s&n odlitka [3].

Doporuéené tloustky stén odlitka

Rozméry v mm

Odlitky
Material odlitkd
lehké stfedni tézké
Sedd litina 3az6 6 az 10 10 az 20
ocel na odlitky 6 az 8 10 az 12 15 az 20
temperovand litina 25az4 6az 8 -
nezelezné kovy 8 24,5 10 az 12 15 az 20

Rozdleni odlitki ze Sedé litiny a oceli do hmotnostniéial t

Lehké odlitky — hmotnost do 100kg
Stredni odlitky — hmotnost do 1000kg
Tézké odlitky — hmotnost do 50 000kg

5.2.3 Zaobleni a pechody s&n, poloméry vnit ¥Fnich zaobleni

Zaobleni sin:

Struktura kovu vznikajici chladnutim roztavenéhovikoje zavisla pedevsSim
na rychlosti chladnuti. Proto ma velky vyznam, jg&&xi odlévani pouzita forma.
Pri pouziti kovové formy tavenina chladne rychle @av&i se mnoho krystalizaich
zéarodki. Naopak p pouziti piskové formy probih& chladnuti pomakejim se tvei
malo krystalizanich zarodk, krystaly maji moznostistu a vznikd hrubozrnna
struktura. Ta je vS8ak mérpevnd [2]. Lici struktura se vytkiapiedevSim ve siu

5.2.3

odvodu tepla, tedy kolmo naésy formy (viz obr.5-4). Jak je z daného obrazku

vidét, kazdy roh, ktery nema @Famné zaobleni zjsobuje nespojitost materialu

a zvysuje tak riziko vzniku vad a tim je zde amasniZzena pevnost. Pokud vSak ma
hrana pai¢né zaobleni, Ize tento népnivy jev zcela eliminovat [4].

24

e AL, oA
ZDensains o X1

ST

i

Obr. 5-4 Vliv hrany na strukturu kovu. [2]
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Prechody sin:
Jestlize se jednéd ofgrhod stn do pongru 1:2, realizuje seipchod pomoci

zaobleni. Pokud je paintloustk sin wtSi, musi se i@chod realizovat pomoci
tzv. klinovych pechodi, které slouzi k pozvolnémuigchodu na jinou tlowku
stny. ProtoZze vnini ¢asti tuhnou pomaleji, ve vrcholech ostrych dilse voli
tlou&’ka stny o 20 — 25 % mensi Zidodu mozné tvorby tepelnych bzlVe zvia$
exponovanych mistech se tento problédzentaké vyesit pomoci dvojiho zalomeni
stny. [2,4] Spravné pouziti ipchodu sin je zobrazeno na obr.5-5. Obr.5-6
zobrazuje nutné zuzeni na vrcholech ostrychi,upbgipac variantu mozného
feSeni zamezeni vzniku ostrého Uhlu pomoci metodjitdy zalomeni.

151
r=-==ai —(A+a)
) poigsa [
r 12(126(,44-0) A R=A haéf
e c=07(A-a) m
h=Lkc
£
R o |
(=]
h A
rozdilna velmi rozdilna rozdilna tloustka
tloustka stén tloustka stén pfimych stén

Obr. 5-5 Reeni spoje dvoudst [2].

feseni ostrého styku spojeni dvou stén
pod rlznymi uhly

Obr. 5-6 Dvé moznéreSeni problematiky ostrého uhlu [2].

Polongry vnittnich zaobleni:

Poloméry vnitinich zaobleni odlitk ze $edé litiny upravuje norm@SN 01 4909
[10]. Zavadi se fedevSim k usnadni vyroby forem, lepSimu zatékani kovu
do formy a zabnhguje tvork® trhlin pri tuhnuti. Velikost zaobleni je zavisla
na tlou¥ce spojovanych &b a uhlu, pod kterym jsou spojeny [1]. Ukazka znmpr
CSN 01 4909 je na obr.5-7, tato norma jéema pro polorry odlitki ze Sedé litiny
v misg styku dvou sin, z nichz je jedna pbézna.
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CSN 01 4909

Obr. 4
Velikost poloméru zaobleni je zévisl4:
a) na tlousfce sty¢nych stén,
b) na thlu stén.
. b
Teoreticky polomér zaobleni se uréf ze stfedni hodnoty tloustky stén s = o o .
2 Rozméry v mm
Uhel o
Teoreticky polomér zaobleni
nad do
45° 90° 0,5s
99° 120° 1,0s
120° 135° 1,6s

Teoreticky polomér zaobleni se zaokrouhli na nejbliz${ vy3si hodnotu z fady normalizovanych polomé&rd.

Rada normalizovanych hodnot polomérii zaobleni Rozméry v mm
ENENE

Obr. 5-7Polon®ry vnittnich zaobleni [3,10].

6 I 8

IO‘IZI16|20|25|32I40|

5.2.4 Hipojovani stén, vyztuh

Pripojované siny by nmely mit nejlépe stejnou tlotiEu a byt spojené pod uhlem
90°. Dovoleny maximalni rozdil tloud#t je § : & < 2. Pokud je tento po¥n
poruSen je feba pouzit plynulého fpchodu sin (viz obr.5-8 a kapitola 5.2.3
prechody sin) [1].

c = 15(s; — sp)'% 1 = 8¢ c=2(s; — )3 1 = 4c

Obr. 5-&¥ipojovani s¢n [4].

5.2.4
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Zebra a vyztuhy se konstruujfilplizné o 30-40% tensi, aby byla schopna ztuhnout
jako prvni a mohla tak vyt¥d pevnou kostru poméhajici udrzet poZzadovany tvar
odlitku pri tuhnuti. Ri spravné volB Zeber Ize zamezit tvagbtrhlin, prasklin

a borceni odlitku [1,2]. AvSak spravna volba rozris Zeber i stn je nutna také
vzhledem k moznému vzniku stazenin a mikrostaZzéhimévadz obvykle tyto vady
vznikaji v mistech tepelnych uzlje teba @i oboustranném umisti Zeber i sin
tyto vi¢i sok® predsazovat, a to minimaro dvojnasobek tlowky [1,4]. Zakladni
princip je objasén na obr. 5-9.

2a
W
08a

2a

spravné chybné

malé a stfedni odlitky velké odlitky

Obr. 5-9 Predsazovani zeber [2].

5.2.5 Slévéarenské ukosy

Ukosy u odlitki z piskovych forem slouZitedevsim na plochach kolmych néidi
rovinu a to kusnadmi vyjimani modelu z formy. Vhodné tvary slévarendk
ukodi jsou zobrazeny na obr. 5-10.
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a) nevhodné tvary b) spravné tvary

Obr. 5-10/hodné tvary slévarenskych UKol].

Slévarenské ukosy rozeznavame dvojiho druhu. tadbnologické konstrukni.

Technologické Ukosy:

Jejich velikost je zavisla na materialu modelujsgbu formovani a na délceisy,

na které se ukos nachazfigemz plati pravidlo, z&im je délka sty vétsi, tim je
ukos mensi. Velmi v8ak také zalezi na materidluehod zfisobu formovani, nelvo

u drevénych model se pouziva technologicky Ukos od 1° po 3°, aleouokého
modelu a strojniho formovani po&tge ukos pouze 0,5° az 1°. Technologické ukosy
upravuje normaCSN 04 2021 viz obr.5-11 figemz jsou znamyiit druhy UKkos.

A to: ukos A, B a C [4].

A

alw »ﬁ%n-

|

JMEN. ROZMER

B
_JMEN. ROZMER_

LA g
0

C
_ JMEN. ROZMER

I

/e
L)

Obr. 5-11 Druhy technologickych Ukag3,11].
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Ukos A:
D¢la se u ploch odlitk, které fistanou neobrobeny.

Ukos B:
Déla se u ploch odlitk, které Zistanou neobrobeny, ale konstrukce odlitku dovoluje
vétSi zmensSeni uvedeného jmenovitého ré&zm

Ukos C:
Déld se u &h ploch odlitku, které budou obrobeny nebo neobngb avsak
konstrukce odlitku nedovoluje zmenSeni uvedenétempvitého rozréru.

NormaCSN 04 2021 plati pro slévarenské ukosy odlizksedé a temperované litiny,
oceli a nezeleznych kéwzhotovenych pomoci kovovych #&edénych modai [11].

Konstrukéni ukosy:

Predepisuji se u neobrobenych ploch s ohledem n&eépvaru, vzhledu a také
na odlelieni namahani soaésti. Stanovuji se na vykresech &aati jejimz
polotovarem je odlitek i na vykrese odlitku. Vzien k tomu, Ze jsouétsi nez
Ukosy technologické, pokud jsou &mvany kolmo na &ici rovinu, mohou plinit

i ulohu technologickych Ukds Je vhodné, aby konstrék Ukosy byly voleny
alespa s takovymi minimalnimi hodnotami, jako jsou uvegertab. 5-4 [1,4].

Tab. 5-3Informativni hodnoty konstrukich ukos [3,11].

Konstrukéni tkosy Rozméry v mm
b
a:b o
pres do
250 1:20 32
250 500 1:32 1°45
500 1 000 1:50 1°

5.2.6 Redlité diry a vybrani

Vybrani jsou tvarovany tak, jak vyZzaduje konstrulamitku, predevsSim by rly
odlitek odleRit a pomoci udrzet stejno¥mou tlousku seén. Fedlité otvory jsou
vytvareny gredevsim vdch ¢astech odlitku, kde bude otvor pegdbrakiny. Jedna
se tedy zejména o otvory pro loZiskafeyodovych sknich, ¢i jiné objemrjSi
otvory [1]. BEZn¢ dosahované minimalni méry predlitych dr jsou uvedeny
v tab. 5- 5 [1].
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Tab. 5-4Nejmensi pimery predlitych cr [1].

, 'f? ! \jrokia ;lgr[m rs;it.Al, Cu I‘;l:jé[ nc:c;:l]
47 1 Z [kusova 25 50
*i Sériova 20 40
n; QJ Hromadna 15

Okraje d@r ve stnach se obvykle zesiluji lemem, ktery slouzi k aatmi praskani
stn odlitki. PouZivaji se zde dva druhy [&mem jednostranny a lem oboustranny.
Tyto lemy maji doporéené rozndry a zaobleni, aby v nich nemohly vznikat
koncentrace napi. Jak by tyto lemy rly vypadat je znazogmo na obr.5-12. Jsou
zde také zaznamenany dopiené pondry roznera lema [4].

Lem otvort

a) jednostranny, b) oboustranny
R, = 0,255, R, = 0,755, h = 2s, b = 1,5s

Obr. 5-12Zesilujici lemy otvaii [4].

5.2.7 Stanoveni pidavki na obrabéni 5.2.7
Pridavky na obrai ploch odlitki se gedepisuji pro slitiny Zeleza, ddi a slitin

médi, hliniku a slitin hliniku podle norm¢SN 01 4980 [12]. Tato norma se v3ak
nevztahuje na slitiny Hoéiku a odlitky lité pod tlakem [4]. Velikost fjmavku

na obrabni je ukena pedevsim stupim piesnosti  odlitku, zakladnim

a snérodatnym rozmrem, polohou obraimé plochy vzhledem kétici roving,
materialem odlitku, pagppadt nekterymi dalSimi ukazateli [1].

Zakladni rozmdr:  je uken vzdalenosti nejvzdalenéjSi obmaé plochy od plochy
dané nebo vzdalenosti dvou nejvzdéjgich protilehlych bodl
na obrabném povrchu viz obr. 5-13 [4].

Smeérodatny rozndr: je nej\tsi kotovany rozrér nebo sotet két nejetsiho rozngru
Odlitku v rovérkolmé na zakladni rozénviz obr.5-13 [4].
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16
0
(4
e d
a) y

d

o

o | {

D

b)
Zékladni a smérodatné rozméry odlitkd
a) rovinné plochy: Z = b, S = d, b) valcové plochy:
Z =D, S = h, c) kuZelové plochy: Z =D, S = h

Obr. 5-1374kladni a sirodatné rozrery odlitkd [4].

Velikost piidavku na obrami u odlitki tedy udava norm&SN 01 4980. Spravny
piidavek se z normy & z ttech zakladnich paramétrstupré presnosti odlitku,
zakladniho rozrru a smérodatného rozeru. Jedna se offglavky na obréni
pro odlitky ze Sedé, tvarné a temperované liting, zvlaStnich slitin Zeleza
a z nezeleznach kay12].

5.2.8 Mezni achylky roznéria a tvara u odlitk a

NormaCSN 01 4470 ufuje mezni Gchylky rozeri a tvan u odlitki ze slitin Zeleza,
meédi a hliniku s vyjimkou neZeleznych kiovitych pod tlakem. Velikost takovéto
achylky je gedevSim dana techologii vyroby, materialem a vstikadlitku.
Hodnoty se ufuji ze stupd dosazitelné fesnosti, jmenovitého a $nodatného
rozmeru [1,4].

U odlitka, které jsou odlévany do piskovych forem jsou olé&ykodnoty mezi
3.az 5. stupfm presnosti, avSak vzdy jeieba konzultovat volbu fpsnosti
s odigratelem odltitk. Pokud je teba z witych divoda volit nekteré rozndry
piesrgjSi nez u zbytku odlitku je to zpravidla o jedemipsh presnosti. Konéna
presnost u odlitk litych do piskovych forem je ddna ndhodnymi a exysttickymi
chybami [4].
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5 Navrh variant reseni a vybér optimalni varianty

Systematické chyby:

Jsou to chyby zdftinéné neschopnosti f@s& odhadnout smr&hi kovu

pii odlévani. Odstnauji se gedevSim u sériové vyroby Upravou velikosti modelu
po vyrokE prvnich zkuSebnich odlitk[4].

Nahodné chyby jsou z#pinéné gedevsim [4]:

* nepesnosti polohyasti modelu, formy a jader

* nepesnosti sesazeni formy

e zmenou tvaru formy zafcinénou deformaci modelu fip péchovani,
uvolovani a vyjimani modelu z formy

* ru¢nim dokortovanim a opravovanim formy

e nerovnon&rnym smrstnim

» drsnosti povrchu danou litim, ktera séninpti nasledném opracovani jako je
tryskani,cisteni ¢i zabruSovani surovych odliik

5.2.9 Konstrukéni opati‘eni k minimalizaci vnitiniho pnuti 5.2.9
PortvadZ f#i vyrobé odlitku se pouziva roztaveného kovu, jejmé, ze fi jeho ~—
chladnuti bude dochazet k objemovému sowvani. To je pak iiinou vnitniho

pnuti, které obvykle vede ke vzniku deformaci,itridi prasklin. Cim vice je pak
odlitek ¢lenity a ma #iznorodé tloudky stn, tim je riziko vzniku vad v odlitku&tsi.

Proto je teba dodrZzovat minimainzakladni pravidla konstrukce, aby santo
problémim dalo co nejvicefiedchazet.

Podle mvodu existuje u odlitk n¢kolik druhi naggti. Jedna sefpdevSim o nafhi:
smr¥ovaci (je vyvolané odporem forndy jadra proti volnému smtévani horkého
odlitku pri jeho chladnuti), transforndai (je vyvolané fazovymi igmenami kovu

pfi chladnuti, u litin a oceli je to z¢na Zelezay naa, kterd je spojena se zmou
objemu) a tepelné (je #pobeno nestejnafmym ochlazovanim odlitku ve vSech
jehocéstech — vznik nestejn@mého smrovani) [4].

z&kladni opaent

Zakladnim opaenim, aby nemohlo v odlitku vznikat vint pnuti, je zajig&ni
rovnonerného chladnuti. Proto je snahou, aliyngtodlitku meély pokud mozno stéle
stejnou tlousku. Z divodu zhorSené moznosti ochlazovani se také dopjru
vnitini seény konstruovat slabsi, nebo &%im povrchem. Jedna se Kiktadu

0 nahrazeni kruhovéhotiezu plochym [4].

Jsou ovSem i takové druhy odlitkkde vzniku pnuti nelze zabranit a musi se s nim
pocitat. Jednd se zejména o odlitky ozubenych kemenic, ¢i setrvanika.

U takovychto odlitk vzniku vnigniho pnuti sice zcela zabranit nelze, ale vhodnou
konstrukci (tvarovanim) fizeme pnuti alespazmirnit [2].

Z&kladni pozadavky na spravnou konstrukci takowyduallitki jsou [2]:

* plynuly prechod ramena dakice

* naboj s co mozna nejmensi hmotnosti

* ne [ilis tenky wnec

* lichy patet ramen, aby byla umo&ma deformace odlitku (viz obr.5-14)
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5 Navrh variant reSeni a vybér optimalni varianty

e konstrukce ¥nce s nabojem se zvimym nebo kuzelovym diskem, ktery
|épe snasi vnihi pnuti (viz obr 5-15)

* vhodné umisini prilehlych vyztuznych Zeber, které se konstruujictemez
ostatnicasti odlitku, aby mohly ztuhnout jako prvni a vyittdak pevnou
oporu zabraujici deformaci, borcené vzniku trhlin a prasklin

» vhodné zaobleni koficvyztuznych Zeber, aby zde nemohly vznikat mistni

napitoveé Spkky (viz obr 5-16)

Obr. 5-140dlitek s lichym pétem ramen [4].

ndlitek__|

@ 1300

|

o
DA

|
4

Obr. 5-1Konstrukce ¥nce s ndbojem se zwinim [2].

Obr. 2.17. Napojeni Zeber na stény
a) mén€ vhodné, b) spravné

Obr. 5-16 Napojeni Zeber nagsty [4].
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6 KONSTRUKCNI RESENI 6

Hlavnim Ukolem této bakalgké prace bylo vytiit sadu uloh, z nichz kazda
obsahuje ¢ ciselnych zadani. Tyto zadani jsodemy pro studenty prvnich doika
bakal&ského studia, kié studuji gedmet konstruovani. Z&chto zadani studenti
vytvori vykres odlitku a vykres s@asti z odlitku. V zadénich jsou zakétovany pouze
rozmery davajici sodasti zakladni tvar a také rozny dilezité pro spravnou funkci.
Ostatni miry jsou ponechany jako volné, tudiz sstigdenti voli vhod& sami, dle
svych znalosti. Kazdé ze zadani jefbrio temi zakladnimi celky: vykresem,
modelem a tabulkou hodnot s ragm pro jednotlivaciselna zadani. Ulohy byly
vytvoieny pomoci programAutodesk [13,14].

Vykres (obr.6-1a):
* jde o schéma vykresu stasti jejimz polotovarem je odlitek;
» obrak¥né plochy jsou znazogny cerverg
* Kkotovany jsou pouze ueZité nebo funkni rozmery, ostatni
rozmery si student mize zvolit sam, dle svého vlastniho uvazeni;
e umiseéni a pdet pohled ve vykresové dokumentaci vytiené
studentem nemusi byt totozny se zobrazenim v zadani
o zakotované rozsry jsou v milimetrech
Model (obr.6-1b):
* je zobrazen pro lepSi ndzornost tvaru zadanéastigl
» jedna se o finalni tvar vyrobku jehoZ polotovareyhdulitek;
* nazng&end zaobleni jsou pouze nazorna, jejich mnozstelikost
se mize liSit.
Tabulka hodnot (obr.6-1c):
» obsahuje @ c¢iselnych zadani ve formzmeny métitka zadané
souwasti
» v ekterych gipadech, kdy neSlo stanovit rognprostou zminou
metitka, obsahuje zvl@&adané specifické rozmy

Uloha 4 - ROZPERA ZADNIHO KOLA MOTOCYKLU

35

‘ .

=t © 0O

=

[ €zapANT [ 1 [ 2 [ 3 [ & [ 5
| MERITKO | 05 1 s [ 2 ] 25 ]

. mat. 3ed3 litina

© PROKES, F. - FISER, P.; 2010

Obr. 6-1Uloha 7 — Rozgra zadniho kola motocyklu
a) vykres; b) model; c¢) tatautkodnot.
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7 Zavér-konstrukéni, technologicky a ekonomicky rozbor reseni

7 ZAVER — KONSTRUKCNI, TECHNOLOGICKY A

EKONOMICKY ROZBOR RESENI

Tato bakaléska prace se émuje problematice tvorby vykresové dokumentace
pro sogasti, které jsou vyrobeny formou odlitkV praxi se pouZivaji dle zvyklosti
jednotlivych firem dva zfssoby tvorby vykresové dokumentace. Prvnisgb: Vzdy
se vytvdi vykres soudasti jejimz polotovarem je odlitek a poté se podaetohoto
vykresu barevnymi tuzkami vyztia pozadavky pro vykres odlitku, pbp
slévarenského postupu. Druhou pouZivanou metodowtjereni zvlag vykresu
souasti jejimz polotovarem je odlitek a vykresu ddlit pog. vytvoreni dalSich
vykredi, jako je vykres slévarenského postupu, modelu, elové desky a pod.
Tohle je ale uz spis&st utena pro odborniky tad technolog.

Budouci vyvoj tvorby vykresové dokumentace budevgipodobr stale vice
smefovat tak, jako ve &tSiné ostatnich oddtvi konstruovani ve strojirenstvi k tva@rb
v 3D programech. Mezi nesporné vyhody modelovatiichto programech pit
nazornost a snadna orientacé& pytvareni slozitych odlitk, snadna oprava
piipadnych konstrulnich zn€n, moznost vkladani vytveného 3D modelu
do sestav, tedy snadné odhalefipgpdnych rozrérovych nesrovnalosti se sestavou
a také pevadni do jinych program — nag. pro zji¥ovani kritickych mist
pii zakZovani sovasti, nebo pro tisk v Rapid prototypingu. Realnyisky sokasti
pak miZze slouZit jako model vyrobku (maketa) hapro prezentaci. U mén
zatzovanych sotasti se tyto modely pouzivaji iimo jako prototypova sa@ast,
na které je mozno vyzkou3et fumost vyrobkuCasto se viak jedna o $dst, ktera
je vytisknuta z kovového prasku, nikoliv z plastu.

Tato bakal#ska prace byla vytwena pro studenty prvnich dmiki bakaldského
studia na FSI VUT v Brhjako doplrek literatury pro spravné formalni zvladnuti
tvorby vykresové dokumentace programu ,odlitek“Idb@, a to hlavnim cilem této
bakal&ské prace bylo vytieni nové sady uloh, z nichz kazda obsahuje p
¢iselnych zadani pomoci 2my nxfitka. Tyto Ulohy by mly slouZit k roz&ieni

a zpesteni stavajicich zadani pouzivanych pro studenty.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOL U A VELI CIN

IT [] - tfida [resnosti

n [mm] - p@&et vyrobenych kus
r[mm] - polongr zaobleni

Rz [um] - drsnost povrchu

S [mm] - snérodatny roznir

S 2[mm] - tlou¥’ka stny

Z [mm] - zakladni rozwr

a [°] - Uhel slévarenského ukosu
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Uloha 3 - PRIRUBA VYTLAKU

mat. seda litina

© PROKES, F. - FISER, P.. 2010




O Uloha 4 - ROZPERA ZADNIHO KOLA MOTOCYKLU
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Uloha 6 - NAVRTAVACI OBJIMKA
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O Uloha 7 - TELO BENZINOVEHO UZAVERU
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