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1 Uvod

Tato bakalaiska prace se bude zabyvat piipravkem pro obrabéni spodku tramvaje. Uvodem celé
prace je predstavena firma, ve které se dany pripravek fesi a diky které mohla byt napsana tato
bakalaiska prace.

Teoretickd cast je rozdélena do dvou kapitol. Prvni kapitola se zabyva problematikou
samotnych piipravkl. Je zde feSeno rozdéleni, uréeni ptipravkili a pouziti ve vyrobé. V dalsi
kapitole je probrano mozné upnuti s ohledem na technologii vyroby. Tato kapitola se zaméfuje
predeviim na mozné zpiisoby upnuti ve firmé Skoda Transportation a.s.

Nasledné¢ se prace bude zabyvat nejvyznamnéjsi Casti celé prace. Pijde o vlastni konstrukcni
navrh ptipravku a jeho diléich ¢asti. Z této kapitoly bude vychazet posledni bod celé prace.
Z konstruk¢éniho névrhu bude zpracovéna vykresova dokumentace. Soucasti zpracovani
vykresové dokumentace bude i zhotoveni kusovniku.

1.1 Cil prace

Naplni bakalaiské prace je navrhnuti, zvaZzeni moznych upnuti na technologii vyroby,
konstrukéni navrh a zpracovani vykresové dokumentace pro ptipravek, ktery bude pouzivan
k obrabéni spodku tramvaje.

Vysledny navrhnuty a zpracovany piipravek musi spliiovat velkou efektivitu, spolehlivost a
vzhledem ke dvéma typim spodku tramvaje i urcitou univerzalnost pro upnuti obou typu
svafencl. Piipravek bude navrhovan a konstrukéné zpracovavan v software Catia V5 R28, ve
kterém se zhotovuji jednotlivé detaily a nasledné se skladaji do sestavy. Déle se celd sestava
upravuje, aby vyhovovala na modely jednotlivych spodkt. Dany ptipravek bude navrhovany
podle zasad konstruovani ptipravka, které jsou obsazeny v teoretické Casti bakalatské prace.
Cely ptipravek bude navrzen dle metod a dlouhymi lety ovéfenymi postupy vyuzivanych ve
spole¢nosti Skoda Transportation.
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1.2 Predstaveni firmy

Bakalai'ska prace je psana pro spole¢nost Skoda Transportation, ktera je jednim z piednich
evropskych vyrobcli pro kolejova vozidla. Tento obor je rychle se rozvijejici, a proto
spole€nost, kterd ma jiz tradici vyroby delsi nez 150 let, musi drzet krok s vyvojem. Hlavnim
sidlem Skoda Transportation jsou budovy v arealu Skoda v Plzni (Obr. 1). [1]

Obr. 1 Spoleénost Skoda Transportation [1]

V oblasti dopravniho strojirenstvi, ve které je po celém svété velky potencidl, je spolecnost
Skoda Transportation nejlepsim vyrobcem ve stiedni Evropé. Kolejové vozidla vyrobena v této
spolecnosti odchézeji, jak k tuzemskému uzivani, tak se vyvazi i do zahrani¢i. Vyrobky v tomto
zavodu jsou piedevsim elektrické lokomotivy, soupravy metra, nizkopodlazni tramvaje, ale 1
naptiklad trolejbusy nebo vybaveni jednotlivych pohonnych jednotek napt. trakéni systémy ¢i
kompletni pohony. [1]

V soucasnosti je ve spoleénosti Skoda Transportation a.s. zaméstnavano vice nez pét tisic lidi,
ktef{ jsou rozmisténi ve spoleénostech v Plzni, Ostravé, Praze, ale také tieba v Sumperku.
Spole¢nost Skoda Transportation a.s. ma pod sebou nékolik deefinych spole¢nosti napt. Skoda
Vagonka a.s. sidlici v Ostravé, Pars nova a.s. sidlici v Sumperku. Dale jsou nékteré dcefiné
spole¢nosti ve Finsku, Mad’arsku, Némecku nebo také v Rusku. [2]

Spoleénost Skoda Transportation a.s. dodava rtizna kolejovéa vozidla do mnoha zemi. Jednou
z nich bude i Némecko, ve kterém bude dodavat nové tramvaje do mésta Bonn. Celkem se jedna
0 26 novodobych tramvaji z programu ForCity Smart, které¢ by se m¢ly zac¢it dodavat v roce
2022. Tramvaje podobné té, ktera bude dodavana i do mésta Bonn (viz Obr. 2) jsou Kk vidéni i
napt. v Plzni nebo v Ostravé. V této bakalaiské praci je zpracovavan navrh ptipravku pro
obrabéni spodku tramvaje doddvané do némeckého Bonnu.
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Obr. 2 Tramvaj ForCity Smart v designu pro mésto Bonn [3]

2 Problematika pripravki pro obrabéni

2.1 Pripravek

Ptipravek je pomocné zafizeni, které se vyuziva u tvarovanych, slozitych ¢i velkych a tim
padem $patné upinatelnych soucasti. Ptikladem jsou svatence, odlitky nebo vykovky. Kdyz je
potieba obrabét tyto soucasti, tak v n¢kterych pripadech je nelze ustavit a pfipevnit k upinacim
plochdm stroji. Z téchto dliivodi se zhotovuji piipravky. Jednotlivé soucésti se upinaji
do pfipravku, nasledné se pfipravek upina na plochy stroje. Tyto zafizeni se také mohou
pouzivat pii riznych montéazich slozitych sestav, kde slouzi k pfidrzeni soucasti. Piipravek
muze slouzit také jako vedeni nastroje. Ne na vSechny pottebné plochy nebo rozméry se
dostaneme obrabécimi stroji. Z tohoto diivodu se sestavuji pfipravky pro vedeni napiiklad
ruc¢niho nafadi pro co nejpiesnéjsi obrobeni. Dale se vyuzivaji ptipravky, které jsou uréené pro
kontrolu a ovéteni spravnosti rozmértt daného vyrobku.[4][5]

2.2 Rozdéleni pripravki
Ptipravky se déli do nekolika podskupin, ve kterych jsou rozdéleny jest¢ do jednotlivych
kategorii. Piipravky se dé€li dle hlediska:

1) piipravky podle pouziti

2) piipravky podle opera¢niho urceni

3) pripravky podle zdroje upinaci sily.[4][5]
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Ve spolecnosti Skoda Transportation a.s. se vyuziva velka spousta piipravki a jsou rozdéleny
dle daného opera¢niho urceni. Pripravky pro vSeobecné pouziti maji oznaceni (Z), stehovaci a
svatovaci ptipravky (OHA), obrabéci ptipravky (OFA), Sablony pro urceni a vymezeni spravné
polohy se znaci (EMR) a ptipravky urené k montdzi (OCM). Za kazdou touto zkratkou
nasleduje vygenerované ¢islo systémem k jednozna¢nému uréeni daného piipravku.

Obr. 3 Vateni podélniku v pfipravku na svafovacim robotovi

2.2.1 Pripravky podle pouZziti

Pripravky v této podskupiné se déli na 3 kategorie. VSechny kategorie jsou znazornéné
na obrazku 4.

Pfipravky podle pouZiti

L Stavebnicové J

L Universalni pFiprakaJ [ Skupinové pfipravky ] piipravky

Obr. 4 Rozdéleni ptipravki podle zpisobu pouziti

Ptipravky oznacované jako univerzalni maji pouZiti pro upinani nékolika podobnych obrobkl
lisicich se pouze velikosti nebo rozméry. Vyhoda ptipravki je v efektivnosti vyuziti. Pouze
S malymi zmé&nami lze stejny piipravek vyuzit u rGznych polotovari. Piipravky, které jsou
spolecné pro vice soucasti se nazyvaji skupinové pripravky. Dale se d€li podle sdilenych casti
na celkové nebo ¢astecné. Ptipravky jsou sloZzeny z vyménitelnych, stalych nebo nastavitelnych
dila. Stalé dily jsou ty, které se neméni napt. ram ptipravku, upinaci mechanismus apod.
Nastavitelné nebo vymeénitelné dily slouzi jako vodici nebo ustavovaci elementy.[4][5]
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2.2.2 Pripravky podle operacniho uréeni

Z technologického postupu musi byt obrobek v jednotlivych operacich spravné ustaven.
Rozdé€leni ptipravkl podle operacniho uréeni je znazornéno na obrazku €. 5.

Pfipravky podle operacniho urceni

| e > s ~

I ™\ r ~ e - - —
Obrabéci pfipravky Montazini pfipravky Kontrolni pfipravky Rysovaci pfipravky Pomoi:‘?i:ei';emka ‘

\ J \ J \ S \ S

Obr. 5 Rozdéleni ptipravki podle operacéniho uréeni

Obrabéci ptipravky slouzi pro ukotveni dané polohy obrobku na obrabécim stroji. V nékterych
ptipadech je nutné néstroj zavést ptimo do mista fezu. V takovém piipad¢ je vedeni nastroje
soucasti pripravku. Montazni ptipravky se vyuzivaji pro pridrzeni a zafixovani urcité polohy
sestavy v momentu, kdy je potfeba spojit nebo naopak rozpojit soucasti. K montdznim
pripravkiim se také tadi svarovaci ptipravky. Pripravky kontrolni slouzi ke kontrole, ovéfeni
spravnosti rozméri nebo geometrickych tvari.

Rysovaci ptipravky se uplatiuji v piipadech, kdy se staci fidit pouze narysovanymi ¢arami pii
vlastnim obrabéni. Tyto ptipravky slouzi jako pomocné zatizeni pro spravné orysovani tvar
na obrobku. Pomocna a dilenska zafizeni slouzi ke zjednodusSeni prace, zvySeni pracovni
moznosti stroje apod. Diky témto zafizenim lze na b&éznych strojich vyrabét slozité tvary, které
by se vyrabély velmi obtizné. K témto piistrojim lze také ptiradit pomocna nakladaci zatizeni,
ktera zjednodusuji nakladani a vykladani tézkych nebo $patné uchopitelnych soucasti.[4][5]

2.2.3 Pripravky podle zdroje upinaci sily

Obrobek se do pifipravku musi upevnit tak, aby pii plsobici sile nezménil svoji polohu.
K upevnéni obrobku se vyuziva vnéjsi sily, kterd ho udrzuje ve spravné a zafixované poloze.
Tato sila se nazyva upinaci a rozdéluje se do n€kolika kategorii.

Ptipravky s mechanickym upinanim vyuzivaji rizna zatizeni k vyvinuti sily. Pfiklady moznych
mechanickych upinani je zndzornéno na obrazku €. 6. VyuZiti mechanickych upinaci mize byt
1 vSestrann¢jS§i, a to kombinaci sjinymi druhy. Pfipravky sruénim upindnim slouZzi
k minimalizovani vynalozené sily pracovnika. Tim padem ke zkraceni ¢asu na vyménu obrobku
a zefektivnéni celé prace.[4][5]
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Pripravky podle zdroje upinaci sily
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Obr. 6 Rozdé&leni ptipravku podle zdroje upinaci sily

2.3 Poloha obrobku

Podle vyrobniho vykresu musi byt obrobek ustaven v ptipravku tak, aby byly splnény vSechny
rozméry a tolerance predepsané na vykrese. Tyto pozadavky na jakost, tvar a presnost
obrabénych ploch urcuje vyrobni postup. Technologie vyroby ur¢i, jak se bude obrobek
obrabét. Tento vyrobni postup je rozdélen do operaci. Pfi upinani a obrabéni je dulezité z téchto
operaci vychazet, jelikoz jsou n€které operace zavislé na poloze obrobku. Vzdy je dilezité mit
obrobek v piipravku optfeny na plochach, které jsou vztazené k plose obrabéné. [4]

2.4 Opérné a polohovaci prvky

Na obrobku je n¢kolik ploch a kazda z nich ma jinou funkci. Plochy zakladni, ze kterych
vychazi poloha obrobku. Déle plochy opérné a upinaci, které slouzi k opfeni, ustaveni a
ukotveni obrobku v ptipravku. Posledni jsou plochy obrabéné, které se po vymezeni spravné
polohy obrobku a dostate¢ném upnuti obrobku obrabi na dany rozmér dle pozadavkil vykresové
dokumentace.

Opérky a upinaci zafizeni odstrafiuji pii ustavovani stupné volnosti z obrobku. Tim padem je
obrobek ukotven ve spravné poloze a nemtiZze se pii dané operaci pohnout Zddnym smérem.
Z hlediska Zivotnosti piipravku je vhodné, aby opérné plochy byly odolné proti opotiebeni.
M¢li by byt tvrdé a nejlépe vymenitelné. Opérky jsou déleny na pevné, stavitelné a pomocné.
Zakladni plochou se voli plocha, ke které je vztazena koéta nebo tolerance obrabéné plochy.
Dale musi byt zakladna zvolena tak, aby pfi obrabéni ani upinani nedochazelo k deformaci
obrobku.[4][5]
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2.4.1 Opérky pevné

Zakladnimi body, o které se obrobek v piipravku opie jsou pevné opérky. Ve vétsin€ piipadii
se jedna o pfesné obrobené plochy. Tyto plochy se vyuZivaji v piipadé, jsou-li na obrobku pied
obrobend mista, o ktera se ptipravek opfe. V ptipad¢ nerovnych ploch na obrobku mize byt
opérka s kulovou hlavou v podobé vyménitelného ¢epu. K opfeni materialu z boku se pouzivaji
cepy, které jsou schopné zachycovat jen malé sily. Plochy a mista opfeni se mohou kalit, aby
bylo dosazeno vétsi otéruvzdornosti a tim byla dosazena del$i Zivotnost plochy. Pevné opérky
slouzi k ureni polohy materidlu vici obrabécimu nastroji. Piiklady pevnych opérek jsou
znazornény na obrazku 7.[4][5]

-

i

a)

L1 ]
.

d) €)

\

Obr. 7 Piiklady pevnych opérek [4]
2.4.2 Opérky stavitelné

Tyto opérky slouzi k ustaveni materialu jako opérky pevné. Rozdilem mezi nimi je, ze opérky
stavitelné se mohou v ur€itém rozmezi pohybovat a tim nastavit jejich polohu. Z ¢asového
hlediska je toto nevyhoda. Obsluha musi pii kazdém kusu nastavovat rozmér pro dany obrobek.
Pouzivaji se tam, kde neni obrobek natolik rozmérové piesny a nepasoval by do piipravku nebo
u velkych obrobki. K zajisténi polohy se vyuZziva kontramatice, ktera se dotdhne, kdyz je
opérka ve spravné poloze.[4][5]

2.4.3 Opérky pomocné

V mistech, kde hrozi nebezpeci velké deformace od fezného nastroje, podpiraji obrobek opérky
pomocng. Jelikoz polohu obrabéného materidlu pfesné vymezuji operky pevné a stavitelné,
musi byt opérky pomocné pohyblivé, aby se prizpisobily obrobku. [4][5]
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2.5 Upinaci zarizeni

Ustaveny obrobek ve spravné poloze se musi zajistit proti posunu vyvolanym ptsobeni feznych
sil. K tomuto zajisténi slozi upinaci prvky. Mohou byt mechanické (Srouby, matice, upinkys, ...)
nebo pneumatické, hydraulické, elektromagnetické a jiné. Upinaci prvky musi na obrobek
vyvolat silu, kterd udrzi material ve spravné poloze pfi plisobeni vnéjSich sil. Sila nesmi byt
natolik velikd, aby pii stlaCovani obrobek meénil svoji polohu nebo se deformoval. Dle
technologie a moznosti vyroby by mél byt zptisob uchyceni a volba upinacich prvki urcen tak,
aby byl Cas k upnuti co nejkrat$i. Tvar obrobku a poloha ustavovacich ploch urcuje pocet a
umisténi upinacich prvka. Sila potfebna pro upnuti obrobku musi plsobit co nejblize plose
obrabéné a nejlépe proti plose opérné.[4][5]

2.5.1 Upinaci Srouby

Upinaci Srouby jsou jedny znejjednodusSich a nejvSestranngjSich prvki. Diky své
jednoduchosti jsou nejpouzivangjsim prvkem k vyvozeni upinaci sily. Dosahuji velké upinaci
sily, aniz by bylo tieba velké budici sily. Tento zptisob se hodi pro upinani velkych i malych
obrobkti. Z casovych diivodd nejsou vhodné pro upindni v mistech, kde je velky zdvih od
obrobku. Sroub plisobi piimo na upinani kus nebo miize piisobit skrze vlozeny element napi-.
upinka.[4][5]

2.5.2 Upinaci matice

Upinaci matice se pouzivaji v ptipadech, kdy $roub (svornik) je soucasti piipravku. Sroub mize
byt pevné pfipevnen k ptipravku nebo byt sklopny. K vyvozeni upinaci sily nasledné slouzi
matice. [4] [5]

2.5.3 Upinaci podlozky

Pro zvétSeni upinaci plochy pod matici nebo hlavou Sroubu se pouzivaji podlozky. Pro
ptipravky se pouzivaji zesilené podlozky dle CSN 24 3550.[4]

2.5.4 Upinky

Upinka slouZzi k pfenosu nebo rozdéleni pfitlacné sily. Ve své podstaté je to paka, kterd ma dvé
ramena a vklada se mezi obrobek a opérny prvek a je pfitlacena Sroubem. Upinka mulze byt
pouzita v piipravku nebo se muze kotvit k obrabécimu stolu stroje.[4] [5]
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2.6 Postup pri konstrukei pripravki

Pro zhotoveni konstrukce piipravku se musi dodrzet nékolik bodu:

pied samotnou konstrukci pripravku je potfeba znat technologii vyroby soucasti, pro
kterou bude piipravek zhotoven

je dulezité se zamyslet nad univerzalnosti ptfipravku a jeho moznosti vétsiho vyuziti
opé€rné a upinaci plochy musi byt co nejblize plocham obrabénym, aby byla zajisténa co
nejvetsi stabilita a nedochézelo ke chvéni, vibracim a dal§im nezadoucim pohybiim

material, ze kterého bude pripravek zhotoven, musi byt zvolen tak, aby jeho mechanické
vlastnosti odpovidaly pozadavkim na pfenos sil a namahani vlastniho piipravku.

obrobek v piipravku musi byt dostate¢né pevné ukotven a tim jeho poloha bezpeéné
zajiSténa
piipravek by mél byt takovy, aby jeho samotné uzivani bylo snadné a pro obsluhu

nendro¢né a rychlé
pro zajisténi bezpec¢ného provozu piipravku, nesmi zadny prvek piipravku piekazet
nastroji, pohybu stroje, odchodu obrobeného materialu nebo praci obsluhy

plochy podléhajici velkému opotiebeni musi byt dostateéné upraveny k odolnosti proti
otéru a musi byt konstruovany, aby mohly byt vyménitelné

samotny ptipravek by mél byt navrzen, aby nemohlo dojit k vlozeni obrobku obracené
¢i jinak, nez je potieba.[4][5]

2.7 Volba materialu pripravku

Jak jiz bylo zminéno volba materidlu je velmi dilezitd. Pozadavky, které jsou kladeny na
ptipravek, musi material splilovat ve vSech smérech. Mezi tyto poZadavky patii odolnost proti
opotiebeni dostatecna pevnost, tuhost apod. Proto se u volby materidlu zohlediiuji tyto hlediska:

velikost a zptisob naméhani a opotfebeni pii funkci daného ptipravku
prostiedi, ve kterém bude ptipravek pouZzivan

presnost, s jakou je potfeba mit obrobek a nasledné i ptipravek
zohlednit cenu a dostupnost daného materialu

hmotnost celé konstrukce. [4][5]
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3 Analyza moZnych upnuti s ohledem na technologii vyroby

Pro vybér nejvhodnéjsiho upnuti obrobku feSeného v této praci je nejdiive vhodné urcit mista
pro opieni, ustaveni a zafixovani polohy. Ptipravek, ktery se bude navrhovat v této bakalaiské
praci s ohledem na technologii a moznosti v Skoda Transportation a.s., musi obsahnout dvé
moznosti upnuti. Spodek tramvaje, ktery je zapotiebi obrabét v druhé poloze, je zhotoven ze
dvou casti. Pro usporu a zjednoduseni se ptipravek musi navrhnout tak, aby byl co
nejuniverzalnéjsi. S ohledem na konstrukcei celé tramvaje je spodek tramvaje rozdélen na dvé
casti, které jsou si podobné. Lisi se pouze v délce a zakonceni z jedné strany. Z tohoto diivodu
bude navrZen jeden ptipravek pro obé varianty obrobku.

Na obrazku 8 a 9 jsou znazornény ob¢ tyto soucasti, na které je ptipravek navrhovan. Jsou zde
vyznacend mista, kterd jsou obrobena z pfedchozi prvni polohy. Tyto mista budou vyuzita jako
tzv. dosedaci plochy.

Obr. 9 Spodek tramvaje 2.

15



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. Rok 2020/2021

Katedra technologie obrabéni André Simice

S ohledem na technologii, moznosti a zkuSenosti vyroby ve spole¢nosti Skoda Transportation
a.S., je mozné obrobky upnout nékolika zptisoby:

— systém SCHUNK VERO-S
— elektromagnety
— klasické mechanické prvky.

3.1 Upnuti pripravku pomoci systému SCHUNK VERO-S

Ve spolenosti Skoda Transportation a.s. se za¢alo vyuzivat nového systému pro upinani
samotnych ptipravki ke stolim obrabécich stroji. Jedna se o produkt VERO-S NSE-T3 od
firmy SCHUNK. Tento upinaci systém nahrazuje klasické upinaci metody ptipravki
k obrabécim stolim. Svoji konstrukci umoziiuje urychlit ¢as upinani a zaroven upinat na velmi
ptesné pozice.

Pro upnuti do tohoto systému musi byt na rdmu piipravku pfidany Cepy, které se nasledné
nasunou do otvort systému. Pomoci pruzinovych sestav, ptivedeného tlaku a vackam se pisty
vysunou a uzamknou cep v otvoru. Toto upnuti je samosvorné a upinaci silu lze zvySovat
pomoci pruzinovych sestav. Tento systém a zpusob upinani je vyobrazen na obrazku 10. [6]

Obr. 10 Upinaci systtm SCHUNK VERO-S [6]
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3.2 Vyuziti elektromagnetické upinaci sily

Ze zkuSenosti pii obrabéni u jinych projektl a tramvaji se velmi osvédcily elektromagnetické
desky od firmy MAG Centrum s.r.o. (obrazek ¢.11). Tyto desky se umistuji pod plochu
tzv. nadpodvozkového hnizda oznacené riizovou barvou na obrazku 8, 9. Zde je nevétsi plocha,
a tudiz magnety dobie sedi a drzi pevng.

Jedna se o elektromagnetické desky z fady QUAD EXTRA. Tyto magnety vychazi z principu
usazeni plochy obrobku na magnetické desky. Sila vyvozena elektromagnety je rovnomérné
rozloZena po celé ploSe a tim padem nedochazi ke zkrouceni nebo deformovani obrobku. Diky
témto magnetim se Ize k obrobku dostat obrabécim nastrojem, aniz by piekazela jakakoliv
soucast upinaciho zatizeni. Zptsob tohoto upnuti snizuje vibrace vznikajici pii obrabéni a tim
padem se prodluzuje i Zivotnost nastroje. [7]

Obr. 11 Magnetické desky [7]

Pro obsazeni celé plochy tzv. nadpodvozkového hnizda jsou zapotiebi ¢tyii magnetické desky.
Z tohoto divodu je vyuzivan systém EPC4 snapajenim 400 V. Schéma zapojeni je
vyobrazenou na obrazku 12. [7]

[ ¥ { r

G Centrumis s

Obr. 12 Schéma zapojeni magneti [7]

17



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. Rok 2020/2021

Katedra technologie obrabéni André Simice

Tento zptisob upnuti byl vyuzit napiiklad v projektu 39T Ostrava. Znazornéni vyuziti magnetQ
je na obrazku 13.

Obr. 13 Znazornéni ustaveni magneta

Tento systém je obohacen o tzv. samovyrovnavaci podlozky (viz Obr. 14), které automaticky
vyrovnavaji obrobek a zajiSt'uji jeho dokonalou rovnobéZnost s upinaci plochou. Vyrovnavaci
podlozky, ve stavu vypnuté magnetické desky, jsou schopny se pfizpusobit zaktiveni plochy.
Dokonalé upnuti je zajisténo aktivaci (pfivodem elektrického proudu) magnetické desky.
Vyrovnavaci podlozky v tento moment ztuhnou a vytvari perfektni prevod upinaci sily na
obrobek.[7]

Obr. 14 Vyrovnavaci podlozka [7]
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3.3 Mechanické prvky

S vyuzitim znalosti z kapitoly &. 2 a pouZitim zkuSenosti ve vyrob& Skoda Transportation a.s.
se mohou také vyuzit prvky, které patii ke klasickym upinacim metodam. Na obrazcich 8. a 9.
jsou znazornéné zelené plochy v kazdém ,,rohu* obrobku. Tyto plochy budou slouzit jako
podpérné body. Dalsi opérnou plochou obrobku bude tzv. nadpodvozkové hnizdo. Upinaci sily
musi pisobit co nejblize opérné ploSe. Z tohoto diivodu musi proti témto plocham piisobit
upinaci sily vyvozené mechanickymi prvky jako jsou naptiklad upinky, upinaci Srouby nebo
matice.

Obr. 15 Ptiklad upinky

Pro nastaveni polohy v pficném sméru je tfeba uvazovat né&jaké stavitelné opérky. Pro
ustavovani a vymezovani polohy jsou ve vyrobé vyuzivani stavitelnych sroubt (viz Obr. 16).
Jedna se o Sroub, ktery je zakoncen kulovou hlavou. Na hlavé je nasazena pies kloubové spojeni
s kulovou hlavou oto¢na plocha. Tato plocha je diky otocnému kloubu schopna piizpiisobit se
kazdému povrchu, nerovnosti nebo sklonu plochy o kterou se potiebuje opfit.

Obr. 16 Stavitelny Sroub [8]
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3.4 Vybér zpusobu upnuti

S ohledem na technologii, moznosti a zkuSenosti ve vyrobé bylo rozhodnuto, ze finalni
vyuzit z diivodu zjednoduseni ptipravku. Pouziti systému od firmy SCHUNK neni vhodné, také
Z diivodu velikosti celého obrobku. Tento obrobek je velice prostorove vyrazny a pouziti tohoto
systétmu je vhodné na obrobcich, kde jsou piesn¢ definované polohy. Dil, na ktery je
zpracovavana tato prace je prilis slozity pro pouziti tohoto systému upinani.

Pro upnuti piipravku a samotného obrobku bude vyuzita kombinace variant magnetického
upnuti zaroven s doplnénim mechanickych prvkl. Podobnym zptisobem byly upindny i spodky
tramvaji na jinych projektech. Jedna se tedy o vyuziti moznosti upnuti z predchozich ptipravka
a aplikaci na tento ptipravek. Tento zptisob upnuti bude vhodnéjsi pro celkové pouzivani ve
vyrobg¢, jelikoz s obdobnymi ptipravky maji ve vyrobé zkusenosti.

4 Konstrukéni navrh pripravku

Navrhovany ptipravek bude, podle moznych variant popsanych v kapitole ¢. 3, zhotoven
z hlavniho ramu a upinaci sila bude vyvozena z magnetickych desek v kombinaci
s mechanickymi prvky. Na tomto ramu budou vyneseny opérné body. Tyto body budou slouzit,
jak pro ustaveni pevnych opérek, tak pro ustaveni plochy upinacich magnett, ale i naptiklad
pro upinky. Jedna se o obrabéci ptipravek, ktery bude zatéZovan vnéj$imi, upinacimi silami a
samotnou vahou obrobku. Z tohoto divodu musi byt hlavni ¢asti (ram, opérna mista a kotvici
mista) zhotoveny z masivnéjsiho materialu, aby byly schopny odolavat vSem zatiZenim, které
budou na dany piipravek pisobit.

Piipravek nebude slouzit pouze pro Gcely upinani kusu a nasledném obrobeni jej na stroji.
Jelikoz je samotny obrobek prostorové vyrazny a manipulace snim obtizna, bude piipravek
slouzit také jako manipulacni prostfedek. Pfi samotné manipulaci celého obrobku by mohlo
dojit ke zkrouceni nebo poskozeni kusu. Z tohoto diivodu bude obrobek upnuty i po dobu mimo
obrabéci stroj. Na ptipravku budou zachytna oka, diky kterym se manipulace zjednodusi.

Do ptipravku se budou upinat dva rizné spodky tramvaji, které¢ jsou rozdilné (viz obr. €. 8 2 9).
Toto bude mit vliv na konstrukei z hlediska univerzalniho vyuziti. Opérné body budou muset
byt rozestavené tak, aby pii upnuti jakéhokoli kusu nepiekazely nebo nebyly v kolizi.

Vétsina navrhovanych a dodavanych piipravkil v Skoda Transportation a.s. se konstruuje a
vyrabi z béZné dostupnych materidlli a tvarovanych profild. Nej€astéji jsou pouzivany hranaté,
kulaté, L, U a jiné profily. Ostatni atypické dily, které by se Spatn¢ vyrabély, se navrhuji z
laserem vypalenych plechtl, které se nasledné svatuji. Diky tomuto, neni vyroba skoro ni¢im
omezena a daji se zhotovit velice sloZité sestavy. Pfi ndvrhu a zpracovani ptipravku feSen¢ho
Vv této bakalarské praci bude také vyuZito vySe popisovanych metod.

4.1 Opérky pevné

Opérné body pro ustaveni obrobku byly zvoleny zelené plochy z obrdzku 8 a 9. Jedna se o
plochy obrobené na piesny rozmér jiz z polohy, kdy se obrab¢la druha strana kusu. Tyto body
jsou velmi ptfesné a budou slouzit jako opérnad mista v rozich jednotlivych komponent.
Z davodu dvou raznych druhii obrobku bylo rozhodnuto, Ze podpérné body budou vymeénitelné,
a tudiz se ptipravek stane variabilnim.
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Z konstruk¢niho hlediska jsou opérky jednotlivé nohy zhotovené svaienim U profilti a zaviené
ze stran plechem. U profily jsou k sobé svaieny a tvoti nosny profil. Takto svatené profily jsou
z divodu rozdilnych vysek opérnych ploch na obrobcich zhotoveny ve tfech vyskovych
variantach. Na horni ¢asti je navareny plech, ktery bude po svareni obroben na pfesny rozmer.
Ve spodni ¢asti opérky jsou do plechu vyhotoveny otvory pro upnuti nohy na ram. Timto
upnutim se zajisti vymeénitelnost jednotlivych opérek pro rizné obrobky. Kazda opérna noha
ma svoji vysku a na tuto vysku je obrobena s presnosti = 0,1 a zaroven jsou tyto plochy vici
sob¢ v geometrické rovinnosti také s toleranci + 0,1. Takto zvolené tolerance jsou zvoleny
Z diivodu dosazeni, co nejveétsi presnosti pii samotném obrabéni. Obrobek musi byt ustaven
Vv ptipravku tak, aby nebyl zkrouceny a byl ulozZen v jedné roving.

Obr. 17 Pevna opérka

4.2 Opérky stavitelné

Pro ustaveni a zaji$téni obrobku v pfi¢ném sméru je zapotiebi na piipravku zkonstruovat mista,
ktera budou piestavitelna. Tohoto zpiisobu upindni 1ze dosahnout upinkami, které se pfi usazeni
obrobku do spravné polohy zajisti a utahnou. Dal$i zpisob, jak ustavit a zajistit obrobek, je
pomoci stavitelnych opérek. Tyto opérky jsou vhodné pro vymezovani polohy obrobku na
ptipravku. Diky stavitelnému Sroubu Ize obrobek posouvat a tim vymezit jeho spravnou polohu.

Vymezeni polohy pro obrobek na tomto pfipravku je pomoci stavitelného Sroubu. Vedeni
Sroubu je pomoci opérného ramena viz obrazku 18. Toto opérné rameno je zhotoveno
Z tzv. zebra a kostky. Kostka je koutovym svarem piivafena na Zebro a tvoii celé rameno.
V kostce je otvor se zavitem pro vedeni stavitelného Sroubu, ktery nasledné slouzi jako
stavitelna opérka. Takto zhotovena sestava je pfivarena k jednotlivym pevnym opérkam, které
jsou feSeny v predchozi kapitole. Kazda stavitelnd opérka je na obrobku z kazdé strany
symetricky, aby vzdy pisobily na obrobek z vnéjsi strany.
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Obr. 18 Stavitelna opérka s vnéj$im ptisobenim

Pfi varianté mensiho obrobku je slozité stavitelné opérky umistit tak, aby ptsobily z vné&jsi
strany. Z toho diivodu nemtize byt opérka vynesena pies rameno na stojiné. Kostka, ktera slouzi
k vedeni stavitelného Sroubu je tedy svafena pfimo na pevnou opérku. Sila pro ustaveni a upnuti

obrobku plisobi na vnitini strané obrobku. Takto zhotovena opérka je vyobrazena na obrazku
19.

Obr. 19 Stavitelna opérka s vnitinim ptisobenim

4.3 Upinky
K vyvozeni pftitlacné sily, kterd udrzi obrobek pii samotném obrabéni, slouzi upinky. Pro

dosazeni co nejlepsiho pfitlaceni a aby nedochazelo k deformaci obrobku musi upinka ptsobit
co nejbliZze opérné ploSe. Pro dosaZeni téchto pozadavkl je zapotiebi riznych upinek.
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4.3.1 Upinky klasické

Jednim mistem pro ustaveni upinek je plocha na obrobku, ktera je vedle magnetickych desek u
tzv. nadpodvozkového hnizda. Tato plocha je rovna a je zde dostatek mista pro ustaveni upinek.
Z tohoto divodu je zde pouzita klasicka upinka s dvéma rameny (viz Obr. 20). Ptitla¢nou silu
na upinku bude vytvaret Sroub, ktery ptisobi piiblizné€ na stied upinky. Na jednom konci je
upinka optena o obrobek a zde je vytvarena pfitlacna sila. Proti této pfitlacné sile je umistén
stavitelny Sroub, aby nedoslo k zdeformovani. Na druhém konci upinky je podpéra. Podpéra je
V tomto piipadé tvofena pouze Sroubem, ktery si obsluha nastavi podle potieby. Zajisténi této

podpéry je realizovano kontra matici.

Obr. 20 Klasicka upinka s podpérnymi body
4.3.2 Upinky vyrabéné

Dal$imi misty, kde je obrobek podepten, jsou zelen¢ vyznacené plochy z obrazku 8 a 9. Tyto
plochy jsou podepteny pevnymi opérkami, které jsou tvofené ze svafovanych profili. Proti
témto plocham jsou tedy ideédlni mista pro pisobeni upinaci sily. JelikoZ zde neni zadny prostor
k umisténi klasické upinky, musi se navrhnout jina moznost. Z tohoto divodu jsou navrzeny
upinky vyrabéné. Upinka je tvofena dvéma rameny, které udéavaji tvar a rozmér. V horni ¢asti
je kostka se zavitem, ve kterém je veden stavitelny Sroub. Hibet upinky je vyztuzen vzpérou,
ktera zlepSuje tuhost sestavy. Spodni ¢ast je spojena dvéma trubkami. Skrz tyto otvory jsou
provleCeny cepy. Kazdy Cep je zajisten zavlackou, aby nedoSlo pii utahovani upinky
k vyvleceni ¢epu. Na opérné noze jsou svafeny a po svafeni provrtany drzaky, které upinku
ponesou.

Obr. 21 Vyrabéna upinka
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4.4 UlozZeni magnetickych desek

Pritlacna sila, kterd bude na obrobek pusobit je kombinaci mechanického a magnetického
pusobeni (viz kapitola 3.4). Ulozeni magnetickych desek je pfimo pod tzv. nadpodvozkovym
hnizdem. Toto misto je zvoleno z divodu nejvétsi mozné upinaci plochy a také proto, Ze je tato
plocha obrobena z predchozi polohy. Pro magnetické desky je to idealni plocha pro upnuti.

Pro upnuti samotnych magnetickych desek je navrzen ocelovy plech. Tento plech je ze silného
materialu, aby byl schopen unést upinaci sily, které budou ptisobit na obrobek. V plechu je
drazka, ve které jsou magnety usazeny. Drazka je obrobena tak, aby byla zajisténa jeji
geometricka tolerance. Diky tomu je dosazena rovinnost vici ptipravku a zaroven je zarucena
rovinnost obrobku. V samotné draZzce jsou otvory se zavitem pro upnuti kazdé magnetické
desky zvlast’. Jednotlivé desky jsou jesté vypodlozeny plechy. Diky témto plechim Ize ménit
vysku nastaveni magnetickych desek. Proti magnetickym deskdm piisobi upinky zminované
v piedchozi kapitole. Upinaci a podpérné Srouby jsou ulozeny také na tomto plechu. Z tohoto
davodu jsou v plechu zhotovené otvory se zavitem. Takto upraveny plech je vyobrazeny na
obrazku 22.

Obr. 23 Plech s ustavenymi magnety a upinkami
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4.5 Hlavni ram

K rozmisténi a ulozeni jednotlivych prvki jako jsou zminované opérky, upinky nebo plech
pro ulozeni magnetickych desek je navrzen nosny ram. Jednotlivé prvky jsou na ramu
rozmistény tak, aby vSechny plochy puisobily proti opérnym bodiim obrobku. Zaroven v§echny
upinaci mechanismy musi piisobit proti opérnym bodim, ¢ehoz je také dosazeno rozmisténim
na ramu. Tento ram svoji velikosti kopiruje rozmeéry vétsiho obrobku. Samotny ram je rozdélen
do uzli.

451 Kostraramu

Réam je zhotoveny z U profild, které jsou svareny tak, aby urcily hlavni rozmér celé sestavy.
Jednotlivé U profily jsou ve dvou raznych délkach rozmistény do tvaru obdélniku. Cely
obdélnik je vnitin€¢ vyztuzen dalS$imi U profily, které jsou rozmistény vzdy symetricky od
podélné a pricné osy. Diky tomuto rozmisténi a samotnym U profiliim je zajiSténa vysoka tuhost
celé soustavy. U profily, které jsou vzdy nato¢ené smerem z ptipravku maji po vnéjsim obvodu
vyztuZeni zebry pro zajiSténi vétSiho zpevnéni a tuhosti celé sestavy. Tuhost zajisti minimalni
deformace, jak pfi upinani, tak pti samotném obrabéni. Ram je spojen v kazdém misté dotyku
profilu s jinym profilem svarem. Pro svafeni jsou pouzity bud’ koutové nebo 2 Y svary. Takto
zhotoveny ram tvoii oporu pro cely pfipravek a zaroven dostatek prostoru pro umisténi
podpérnych mist anebo upinacich zatizeni (viz Obr. 24).

Obr. 24 Ram ptipravku

Na obrazku je mozné také vidét Sest mensich U profilii. Tyto profily tvofi oporu pro plech, na
kterém jsou rozmistény a upnuty magnety a zaroven slouZi jako misto pro utaZeni upinek.
Profily jsou také rozmistény symetricky od stfedu.

4.5.2 Ustavovaci plocha ramu

Na spodni ¢asti ramu jsou rozmistény ocelové plechy, které diky své poloze tvori dosedaci
plochu celého piipravku na obrabéci stl (viz Obr. 25). Jednotlivé plechy jsou vzdy Vv rozich,
Vv misté spojeni U profili a na podélné ose celého ptipravku. Plechy jsou k ramu navaieny
koutovymi svary, aby byla zaji$téno nejpevnéjsi spojeni. Vzdy z vnéjsi strany jsou plechy vétsi
nez plechy ostatni. Tento ptesah je z divodu lepSiho upinéani ptipravku na stroj, jelikoz jsou T
drazky rozmistény daleko od sebe. Prodlouzeni plechu zajisti misto pro upinky a pohodIngjsi
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manipulaci pfi utahovani pro obsluhu. Po navateni plechil na rdm ptipravku jsou plechy jesté
obrobeny do stejné vysky a jedné roviny. Toto obrabéni slouzi k zajisténi rovinnosti dosedaci
plochy celého ptipravku a zptesnéni vyroby pii obrabéni ploch na obrobku.

Obr. 25 Dosedaci plocha ptipravku

Uprostied ramu jsou dva rozdilné plechy. Tyto komponenty jsou stejné velké jako plechy
zvétsené pro upindni. Do téchto plechi budou nasledné zhotoveny dva otvory o pruméru 51
mm, které slouzi pro zavadéni trni na obrabécim stole (viz Obr. 26). Diky témto trniim je snazsi
ustavit ptipravek do spravné vychozi polohy na stroji. Otvory jsou vyhotoveny az po navaieni
plechli na rdm. Obrabéni otvori az po svareni zajisti spravnou vzdalenost os. Nakonec se plechy
také obrobi do jedné roviny s ostatnimi a vytvoii dosedaci plochu pro cely ptipravek.

Obr. 26 Zavadéci plechy

4.5.3 Ustaveni pevnych podpér
Kwvili dvéma rozdilnym obrobkim, které jsou z jedné strany stejné, ale 1i8i se druhou polovinou,

musi byt piipravek zkonstruovan pro obé¢ varianty. Pro zjednoduseni je navrzen pfipravek, ktery
dokaze obsahnout ob¢ varianty obrobku a dochazi k zuniverzalnéni celého piipravku. Tohoto
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dosdhneme diky vyménitelnym podpérnym stojinam. Kazdy obrobek je ustaven podle svého
rozméru na podpérné stojiny, které jsou rozestaveny po ramu. Rozestaveni je umisténo tak, aby
kazda stojina vychazela pod opérné plochy z obrazku 8 a 9. Pro kaZdou stojinu je na ptipravku
svafeny plech, na ktery se jednotlivé stojiny montuji. Po svafeni jsou plochy obrobeny, kvili
pfesnosti a rovinnosti, kterd ma nasledné vliv na obrdbéni samotného kusu. Spojeni
jednotlivych stojin s ptipravkem je pomoci Sroubovych spojii. Plechy pro ustaveni stojin maji
Z tohoto diivodu ¢tyfi otvory se zavitem. Rozmisténi plech a ndsledné rozestaveni jednotlivych
stojin je na obrazku 27.

1 NN

Obr. 27 Rozestaveni pevnych podpér

4.5.4 Zdvihaci body

Réam je, kvili potfebné tuhosti, zhotoveny ze silnych profili a plechd. Zarovent jsou na
ptipravku rozestaveny rtizné komponenty, které vnesou do celkové vahy velky podil. Jsou to
podpérné nohy, upinky, plech pro ustaveni magnetl a jiné. Jelikoz bude zapotiebi piipravek
premistovat, a to nejen bez obrobku, je zapottebi zkonstruovat zdvihaci body. Pro zdvihani
celého ptipravku jsou navrzeny ¢tyfi plechy, které maji v sob¢ otvor (viz Obr. 28). Kazdy plech
je zhotoven z materialu silného 15 mm. K pfipravku je zdvihaci plech navafen, aby byl spojen
co nejpevnéjsi vazbou a vydrzel namdhani zplsobené piepravou i s upnutym kusem.
Rozmisténi plechtll na ptipravku je symetrické podle pticné a podélné osy. Toto rozmisténi je z
divodu rovnomérného vyzdvizeni.

Obr. 28 Zavésné body ptipravku
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4.6 Vlastni pripravek

Jak jiz bylo zminéno, pfipravek je navrZen tak, aby obsahl dva podobné obrobky. Ze strany
jedné jsou obrobky stejné a jejich druha polovina se li§i. Samotny piipravek je vynesen na rdmu,
ktery je vytvoten z U profili a tlustych plechi. Rozdilnost obrobku je vidét na samotném
rozmisténi pevnych podpér. Tyto podpéry jsou k rdmu ptipravku uchyceny pomoci Sroubového
spojeni, aby byla zajisténa jejich vyménitelnost pro upnuti druhého obrobku. Na jednotlivych
pevnych podpérach jsou ulozeny stavitelné opérky. Stavitelné opérky jsou na nohéch pevné
navafeny a pohybovat se mlze pouze stavitelny Sroub diky, kterému lze s obrobkem hybat
V pficném sméru. Na samotnych nohdch jsou také navareny drzaky pro uchyceni upinek.
Upinky jsou k jednotlivym nohdm pfipojeny skrze ¢epové spojeni. Diky tomuto spojeni je
zajisténa jednoduchad vymeéna komponent. Uprostted piipravku je pomoci mensich U profili
vynesen plech, ktery je po navateni k ramu ptipravku obroben. Do plechu jsou vyvrtany otvory
a je zde zhotovena drazka, ve které jsou ulozeny magnetické desky. Celkové navrzeny a
zhotoveny ptipravek je v obou polohach zobrazeny na obrazcich 29 a 30.

Obr. 30 Cely piipravek — rozmisténi pro vétsi obrobek
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4.7 Ustaveni tramvajovych spodki v pripravku

Ptipravek nebude slouZit pouze pro upnuti obrobkl pii obrabéni. Diky velikosti obrobku se
ptipravek bude vyuzivat jako transportni zafizeni. Obrobek bude v pifipravku upnut i mimo
obrabéci stroj. Toto feSeni je voleno z divodu slozitého tvaru obrobku a z toho vyplivajiciho
naro¢ného upnuti. Pfi pfemistovani samotného obrobku by mohlo dojit k poskozeni nebo také
ke zkrouceni samotného kusu. Na obrazcich 31 a 32 jsou znazornény oba obrobky, jak budou
umistény a upnuty v piipravku.

Obr. 32 Upnuti vétsiho obrobku
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5 Zpracovani vykresové dokumentace

Zpracovani vykresové dokumentace vychézi z konstrukéniho 3D navrhu. Celkovy 3D model
piipravku je tvofen z jednotlivych podsestav a ty jsou tvofeny z detailti. Kazdy dil nebo sestava
musi mit sviij vlastni vykres, ktery je oznaGen dle systému vyuzivaném v spoleénosti Skoda
Transportation. Kazdé z téchto polozek je ptifazeno oznaceni zacinajici pismeny MD a za nim
nasleduje Sest ¢isel pro jednoznac¢né urceni. Toto oznaceni je vzdy shodné pro 3D model a
odpovidajici vykres. Ostatni komponenty, jako jsou Srouby, matice, podlozky anebo také
magnetické desky, jsou oznaCeny identifikacnim ¢islem zacinajicim 820. Pro tyto polozky se
vykresova dokumentace tvofit nemusi. Jednotliva ¢isla pro oznaceni polozek generuje systém
SmartTeam, ktery je ve spolecnosti vyuzivan pro ukladani, nahravani anebo také ke sdileni
dokumentace. Nasledn¢ je kazdé poloZce piifazen v systému material a piipadné norma
polotovaru. Na zavér jsou ke kazdé sestavé a podsestaveé generovany kusovniky.

5.1 SmartTeam

K ukladani veskeré dokumentace slouzi systém SmartTeam. Tento systém neslouzi pouze pro
ukladani a sdileni dokumentace, ale je mozné v ném generovat kusovniky, pfifazovat
jednotlivym polozkdm material, pfifazovat polotovar, normu polotovaru, vahu, vyhledavat
Vv katalogu pro spojovaci materidl, ktery je vyrob€ pouzivan a jiné. VSechny tyto informace jsou
propojeny a komunikuji spolu. Systém si dopocitava vahu polozky, dale propisuje informace
jednotlivych polozek do razitka vykresti a diky vSem informacim na jednom misté muze
generovat kusovniky.

Samotné uloZeni vSech dokumentt (3D, vykresit) se ukladd do SmartTeamu, kde mé ptipravek
zpracovavany v této bakalarské praci sviij adresar. Tento adresar je zafazen ve stromu pod
ptislusny projekt a pod spravné oznaceni ptipravkil podle operacniho urceni. Vzhledem k tomu,
7e se jedna o piipravek urceny pro obrabéci operace, je adresar pro uklddani zalozen pod
adresafem ,,OFA — frézovaci pfipravky“. Zde je zaloZen unikatni adresaft, ktery slouzi pro
ukladani pouze polozkovych, 3D a vykresovych dat od ptipravku zpracovavaném v této praci.

5.1.1 Oznaceni pripravku

Ptipravek je veden pod svym identifikaénim oznacenim, které je také generovano systémem.
Oznaceni piipravku zpracovavaného v této praci je OFA 3445. Toto oznaceni je pro lepsi
orientaci v systému a jednozna¢né ur¢eni promitnuto do nazvu vlastniho adresare a samotné
polozky celého ptipravku. Pod timto oznac¢enim je pfipravek veden po celou dobu zpracovavani
dokumentace a zaroven po celou dobu vyuzivani ptipravku.

5.1.2 Stromova struktura

UloZeni jednotlivé dokumentace do slozky vychazi ze stromu tvoieného v softwaru Catia V5.
Jak je jednotlivd dokumentace rozfazena ve stromu, tak je uloZena i do samotného systému. Jak
je mozné vidét na obrazku 33, dokumentace je v adresafi uloZena tak, Ze vSechna vykresova
dokumentace je nezavisle na pozici v kusovniku. Zarovenn 3D dokumentace je ulozena dle
jednotlivych trovni stromu v systému Catia V5. Toto rozdéleni je vyobrazené na obrazku 34.
V adresafi je cela 3D dokumentace ulozena pod oznacenim PS0148398. Oznacenim PS se
oznacuji tzv. pseudopolozky, které pomahaji udrZet styl a vzhled struktury stromu. Mohou to
byt naptiklad Sroubové spoje (Sroub, matice a podlozky). Dale jsou v této sestavé polozky
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oznatené¢ CAT VS5 BP. Tyto poloZzky jsou pouze neaktivni modely jednotlivych svafenci
spodku tramvaje a model upinaciho stolu, na ktery bude pfipravek upinan. Nasleduje sestava
samotného ptipravku a jednotlivé podsestavy nebo detaily at’ nakupované ¢i vyrabéné.
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Obr. 33 Struktura ulozeni dokumenta - 1 Obr. 34 Struktura uloZeni dokumentt - 2

5.2 Zhotoveni vykresti

Vykresova dokumentace se zhotovuje z predchoziho konstrukéniho navrhu. Z jednotlivych dilt
a nasledné sestav jsou kresleny vykresy v software Catia V5. Vykresova dokumentace se za¢ina
zhotovovat vhodnou volbou méfitka a k tomu vhodny format vykresu. Néasledné¢ jsou
rozmistény pohledy dané komponenty nebo sestavy. Jsou doplnény o koty a potiebné
informace. Déle jsou doplnény poznamky pro tvorbu dokumentace a dodatky do vykresu.
Zavérem je aktualizovano razitko o informace doplnéné ze systému SmartTeam.

5.2.1 Volba méritka

Je nutné zvolit vhodné mefitko tak, aby byly vSechny detaily zfetelné a Citelné. Métitka jsou
volena pro zmenSeni zobrazenych pohledi v poméru 1:2, 1:5, 1:10 nebo 1:20. Pro zobrazeni

v

detailli jsou méfitka volena zvétSovaci v pomérech 2:1 nebo 5:1.
5.2.2 Format vykresu

Zvolit vhodny format vykresu je stejné dualezité jako zvolit spravné métitko. Tyto dva kroky
spolu ve vysledku souvisi. Vhodny formét vykresu se urcuje tak, aby na ném byly vhodné

(24

rozmistény pohledy a zvolené méfitko se veslo na dany rozmér papiru. Na vykrese musi byt
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dobte znazornény veskeré hrany, kterym budou pfifazeny koty. Z tohoto divodu je vhodné;jsi
volit vétsi format vykresu a zvolit vhodné méfitko.

K zhotoveni vykresové dokumentace pro ptipravek zpracovavany Vv této bakalaiské praci, bylo
pouzito né¢kolik formatt vykresu. Nejbéznéjsim byl format A3, na kterém jsou vyobrazeny
veskeré detaily a nékteré mensi sestavy. Dal§im formatem, ktery byl pouzit, je format AO. Na
tomto formatu je vyobrazena kompletni sestava i s pozicemi a je zde znazornéno rozvrzeni
piipravku pro kazdy typ svarenct (viz ptiloha 1). Poslednim formatem, ktery byl pro tuto praci
vyuzit, je AO_4. Tento format je vlastné A0 jen je prodlouzena o Sitku formatu A4. Tento format
byl zvolen z dtivodu dobrého vyobrazeni pohledi a ¢itelného vyneseni kot (viz piilohal).

Formaty jednotlivych vykresi si generuje software Catia V5 sam. Pro zvoleni vhodného
formatu vykresu je v prostfedi softwaru zhotoveno makro. V tomto makru si uzivatel pouze
zvoli velikost pozadovaného formatu a systém mu sdm vygeneruje pozadovany vykres. V tomto
makru je také moznost upravy formatu. Z tohoto divodu mize uzivatel kdykoli zménit velikost
formatu a systém si pievede vSechna data na dany typ vykresu.

Dokument Vykres
CATPart Format wykresu
() Zaloz b&zny Part AL v
() ZaloZ svarek A3
CATProduct A2
_A3
() Zalo? sestavu _A3D
A2
. _A2 1
CATDrawing a2
(®) Zaloz vykres Al
_A1D
Update vykresu AD
_AD 4
_AD 3
_AD_2
_AD1
AD D
Stomo QK

Obr. 35 Makro pro tvorbu vykrest

Nekteré vykresy maji dva listy. Dva listy vykresu jsou vzdy pouzity u svafovanych sestav. Je
to z divodu svafovéani a nasledném obrabéni. Na listu jedna je vZdy vyobrazena svafovana
sestava s vynesenymi pozicemi jednotlivych komponent a svarovymi znackami. List druhy je
pro nasledné obrobeni. Po svafeni se nékteré komponenty ze sestavy mohou zkroutit. Z tohoto
diavodu se jesté museji po svareni obrobit, aby byla zajisténa jejich spravna funk¢nost v celé
sestavé. Plochy, které se obrabi, jsou z pravidla plochy funkéni a maji dilezity vliv na funkénost
a sestavu jako celek.

5.2.3 Rozvrzeni pohledi

Pro zobrazeni dané¢ komponenty je na vykresu dualezité zvolit spravné pohledy. Jelikoz je
ptipravek tvofeny z profill a plechi, je vétSina pohledi pouze narys a k tomu jeden bokorys.
jsou na vykresech vyobrazeny ve vice pohledech. Pocet a rozmisténi jednotlivych pohledi je
urcen slozitosti komponenty a nutnosti zobrazit vSechny potiebné tvary pro spravné zakotovani.
Pro tyto ucely jsou na vykresech vyuzity fezy, CasteCné fezy, vyobrazené detaily nékterych
komponent, ale je vyuZito i klasickych pohleda rozsitenych o ptidorysy nebo dalsi bokorysy.
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5.24 Kotovani

Spravné vyrobeni kazdého dilu je zdsadni pro cely ptipravek. Aby bylo dosazeno spravného
rozméru, musi byt kazdd komponenta doplnéna o rozmérové koty. Rozmérové, geometrické
anebo také koty drsnosti povrchu jsou zasadni. Déle jsou ve vykresech pouzity i koty
s tolerancemi, které zpiestiuji dané rozméry. Tolerance mohou byt, jak rozmérové, tak
geometrické Tyto tolerance se vyuzivaji na mistech, kde je zapotiebi dosahnout velké piesnosti
vyroby a tyto rozméry jsou funkcni.

5.2.5 PoznamKky ve vykresech

Poznamky ve vykresech se pouzivaji pro doplnéni informaci neplynoucich piimo z vykresu.
Muze tam byt napiiklad dopsano jakym zptisobem ma byt komponenta oSetifena proti korozi,
jakou mé nosnost nebo vahu a jiné. Tyto poznamky jsou vzdy psané nad razitko vykresu.

Pti tvorbé dokumentace pro pfipravek zpracovavany v této praci bylo pouzito nékolik
dopliiyjicich poznamek. Mezi nejbéznéjSimi byly poznamky o definovéni tvaru komponenty
pomoci DXF souboru, nutnosti ndtéru dané komponenty a natéru obrobenych ploch,

svafovacich podminkach anebo o misté¢ oznaceni pfipravku doplnéné o hmotnost samotné
sestavy a jeji nosnosti.

SVARENQ 135 EN ISO 14341-A-G 42 Z M21 3Si1

STUPEN JAKOQSTI DLE EN ISO 5817 C

TOLERANCE SVYARENCE EN I1SO 13920-BF

SVAROVE PRIPRAVY DLE TYPU SVARU V SOULADU S CSN EN ISO 9692-1
DODAT DLE TDP C.: Lo 2002-4/TP

VLASTNI HMOTNOQST: 1000 kg

1) SVAR SYMETRICKY DLE OSY X

2) SVAR SYMETRICKY DLE OSY Y

3) ZHOTOVIT PRIPRAVU PRO 1/2 Y SVAR (DILENSKY URAVIT)
4) SVARIT Z VNITRNI STRANY

Obr. 36 Vykresové poznamky — svafovana sestava

NATER C.6 RAL 5010 - 19,56m2 - DLE Lo69762P

VSECHNY PLOCHY OBROBENE NAJEDNOU PO SVARENI
OPRACOVANE PLOCHY - NATER C.7 - 1,247m2 - DLE LO69762P
VLASTNI HMOTNOST: 932 kg

DIRY JSOU SYMETRICKE POLDE OSY Y
1* - PRO VSECHNY DOSEDACI PLOCHY VUCI| SOBE NAVZAJEM

Obr. 37 Vykresové poznamky — obrabéna sestava

33



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. Rok 2020/2021

Katedra technologie obrabéni André Simice

5.2.6 Razitko

Popisové pole kazdého vykresu se nazyva razitko. V tomto razitku jsou uvedeny veskeré tidaje
o daném vykrese a komponent¢. Je zde uvedeno jméno autora, ndzev komponenty, polotovar
pro komponentu, vdha, méfitko, v jakém je komponenta zhotovena, format vykresu, pocet listt
a podobn¢.

Jak jiz bylo zminéno razitko se do vykresu generuje samo a je i vyplilovano podle informaci
danych polozek ze systému SmartTeam. Zaroven je do razitka pokazdé vyplnéno logo firmy a
jméno uzivatele, ktery dany vykres zpracoval. Ptiklad razitka z vykresové dokumentace této
prace je na obrazku 38.
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SKODA TRANSPORTATION a.s.

Obr. 38 Razitko

5.3 Generovani kusovniku

Veskeré informace o polozkach jsou uloZeny v systému SmartTeam. Jak jiz bylo zminéno
kusovnik se generuje ptimo z tohoto systému. Pro generovani a spravné roz¢lenéni poloZek do
sestav a podsestav, vychazi systém ze struktury stromu ulozené v adresafi. Tak, jak je cela
sestava nahrana do slozky a jeji jednotlivé vétve jsou roz¢lenény na sestavy a detaily, je
nasledné generovan kusovnik.

Pro vygenerovani kusovniku jsou nejdiive pfitazeny pozice dle sestav a podsestav. Tento krok
se také déla skrze systém SmT. Poté co jsou pfifazeny dil¢im detailim a sestavdm pozice se
generuje kusovnik (viz ptiloha 1). Systém nabizi nékolik variant generovani kusovniku. Muze
byt uplny anebo zjednoduseny. Dale je moznost vybéru pouze jednotroviiového nebo
viceuroviového typu.

34



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Bakalaiska prace, akad. Rok 2020/2021

Katedra technologie obrabéni

Jednotlivé polozky maji svoji tabulku, ve které jsou doplnéna data o polozce. Je zde pozice
Vv kusovniku ptipadné ¢islo urovné sestavy, ke které polozka patii. Déle zde jsou informace o
materidlu, norme, polotovaru, vaze, ale také i identifikacni oznaceni dané polozky. Tabulka

polozky v kusovniku je vyobrazena na obrazku 39.

André Simice

MDb626433 | P 22A Detail
2 DORAZ EN 10029
11 | ZaloZena
6 13,35 kg 5355J2+N
EM 10025-2

Obr. 39 Tabulka polozky z kusovniku
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6 Zavér

Ukolem celé prace bylo nastudovani a popsani pouziti ptipravkt ve vyrob&. Za cil bylo
vyty€eno popsat mozné upnuti s ohledem na technologii vyroby. Nasledné vybrat nejvhodné;si
variantu upnuti. Z tohoto vychodiska zhotovit konstrukéni navrh piipravku, a to v podobé 3D
dokumentace. Pro tento ucel slouzil jako néstroj software Catia V5 R28. Po dokonceni
konstrukéniho névrhu byla z téchto modelii zhotovena vykresovd dokumentace. Soucasti této
dokumentace bylo vytvoreni kusovniku.

Vysledkem celé prace je pripravek, ktery byl vytvoren dle daného postupu. Ptipravek byl
zhotoven dle postupii spolecnosti Skoda Transportation a pomoci vyuziti teoretickych znalosti
ziskanych v uvodu této prace.

Byl navrzen tuhy a pevny piipravek, ktery bude slouzit jako upinaci a soucasné transportni
zafizeni pro oba typy svafencii. Pfipravek byl vyhotoven, aby vyhovoval moznym upnutim,
kterd jsou mozna pro tento typ piipravkl. Zaroven byl splnén i pozadavek na univerzalnost
pripravku pro oba typy svafenct spodku tramvaje 41T Bonn.
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