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1 ANOTACE

Nazev predmétu:
Vyucovaci jazyk:
Garant pfedmétu:

Vyucujici (prednasejici):

Vyucujici (cvicici):

Rozsah (prednasky/cviceni):

Organizace vyuky:

Cile pfedmétu
(vystupy z uceni):

Vystupy z uceni:
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cesky
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doc. Ing. Jifi Votava, Ph.D.
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pfednasky, cviceni, konzultace, samostudiu, prace na samostatnych

ukolech

Cilem pfedmétu je poskytnout studentiim zakladni i hlubsi informace

0 technologickych procesech v oblasti metrologie, tfiskového
obrabéni, ale rovnéz 1 doCasné antikorozni ochrany soucasti po
ttiskovém obrabéni a tvafeni. V pfedméetu budou studenti seznameni

i s tvorbou tiisky a degrada¢nimi procesy fezného nastroje.

Po Gspésném absolvovani pfedmétu student:

- Dokéaze zvolit vhodnou technologii obrdbéni pro vyrobu
konkrétni strojni soucasti.

- Pii technologickém postupu je schopen zvolit vhodné fezné
podminky pro obrabéni.

- Dokéaze provést kontrolu zakladnich geometrickych tvart
soucasti.

- Na zéklad¢ funkéniho prostfedi bude student schopen zvolit

bud’ docasnou, nebo trvalou antikorozni ochranu soucasti.



Osnova predmétu:

Tutoriél pokryvaji nasledujici témata:

e Konzultace 1

o

Zakladni prvky technické dokumentace, orientace
Vv technickych vykresech, systém kotovani pro
spravnou funkci soucasti.

Volba geometrickych toleranci a vzajemné uloZeni
sdruzenych soucasti. Drsnost povrchu.

Zaklady metrologie, eliminace chyby méteni. Funkéni
a geometricka vymeénitelnost strojirenskych vyrobkii.
Popis zékladnich metod a pfistroji pro méfeni

rozméri se specifickou toleranci.

e Konzultace 2

o

o

Zaklady fyzikalniho procesu fezéni a tvorby tfisky.
Plastické deformace v povrchovych a podpovrchovych
vrstvach.

Vliv fezného prostiedi a fezné kapaliny na proces
obrabéni. Geometrie fezného nastroje pro hrubovani
1 dokon€ovaci operace. Popis feznych rovin.
Nastrojové materidly S moznosti kombinaci povlaki
na pracovnim ostfi. Monolitické fezné nastroje.

Vyménitelné bfitoveé desticky.

e Konzultace 3

o

Zéakladni technologie tfiskového obrabéni rota¢nich,
rovinnych 1 tvarovych ploch.

Upinani obrobkt u jednotlivych technologii s dirazem
na presnost vyroby.

Vypocet teznych rychlosti a feznych sil béhem
procesu obrabéni.

Vyuziti nekonvencnich metod s Moznostmi

elektroerozivniho i elektrochemického obrabéni.



Dodatek k osnové piedmétu:

Ukonceni pfedmétu:

Podminky pro ukonceni:

Konzultace 4

o Docasnd korozni ochrana po tiiskovém obrabéni.
Vyuziti docasnych konzervacnich voskl, vazelin
a oleji. Ekologické moznosti odstranéni docasnych
konzervanti.

o Vyuziti organickych 1 anorganickych antikoroznich
povlaki pro strojni soucasti.

o Natérové hmoty a jejich specifikace. Plnidla, pojidla a
aditiva pro zlepSeni antikoroznich vlastnosti.

o Moznosti vyuziti kovovych povlakli s vhodnym
elektrodovym potencidlem k zdkladnimu kovu pro

antikorozni ochranu.

Jednotlivé lekce zpravidla obsahuji:

Formulaci zékladnich pojmt dané problematiky, moznostmi
variability a variant vyroby.

Praktické 1 teoretické ukazky, kdy je student seznamen
s danou technologii a nasledné by mél byt schopen ur¢i, zda je
tato technologie dostatecné¢ vhodna pro vyrobu konkrétni
soucasti.

Odkazy na kapitoly ze zakladnich zdrojl, které se podrobné
vénuji ptislusné problematice.

Kontrolni otazky k procviceni uciva.

Ukoly k zamysleni.

Korespondenéni ukol.

zapocet, zkouska

V pribéhu semestru student absolvuje dva zépoctové testy s max.

bodovym hodnocenim 15 bodl z kazdého testu. Minimalni pocet

bodi pro udé€leni zdpoctu je 20 bodi z obou testa.

Ptedpoklad pro ptihlasku ke zkousce je udé€leni zapoctu a odevzdani

vSech Ctyt ptipadovych studii.



Dopliujici informace ucitele:

Zkouska bude pisemnd a ustni. Pisemna Cast se skladd ztestu s5
otazkami. Na kazdou otazku musi student odpovédét min ze 75 %.
Ustni ¢ast zkousky se sklada ze 2 dopliiujicich otazek z probrané
latky. Student musi prokazat min. znalost 80 % informaci, které byly

uvedeny na prednéaskach a cvicenich.

Mimo rozvrhovanou blokovou vyuku je kontakt s vyucujicim zajistén
prostiednictvim Univerzitniho informac¢niho systému, individualnich
osobnich konzultaci v pfedem stanovenych nebo individualné
dohodnutych  konzultacnich  hodinach, pfipadné¢ e-mailovou

komunikaci.



2 ZAKLADNI PRVKY TECHNICKE DOKUMENTACE,
METROLOGIE, VOLBA VHODNYCH MERiICiCH POMUCEK
A PRISTROJU PRO KONTROLU GEOMETRICKEHO TVARU
A POLOHY STROJNI SOUCASTI

Uvodni blok je vénovan zakladim technického kresleni s prioritou spravného kétovani

pro konkrétni technologii tfiskového i bezttiskového obrabéni. Studenti jsou seznameni

s geometrickymi tolerancemi a drsnosti povrchu odpovidajici pro danou technologii.

Rovnéz jsou popsany jednotlivé moznosti technické kontroly a vysvétleny systémy

méficich center. V praktickych ukéazkach jsou studenti sezndmeni s métenim délkovych

rozmérd a geometrickymi tolerancemi tvaru i polohy.

Cile kapitoly

Vysvétlit zakladni principy spravného kotovani v zavislosti na technologii
vyroby.

Popsat technickou kontrolu i jednotlivé moznosti méfeni strojni soucasti béhem
jeji vyroby.

Zaméfit se na chyby vzniklé pfi méfeni a eliminovat moznosti jejich vzniku.
Stanovit spravny postup a sousled operaci pii identifikaci tvarovych zmén
i drsnosti povrchu.

Zamg¢ftit se na kontrolu samotnych méfidel a méticich piistroju.

Vystupy z uceni

Popsat méfidla i méfici piistroje potiebné pii vyrobé konkrétni strojni soucasti.
Stanovit chyby méfeni, hrubé, systematické a nahodilé.

Na zéklad¢ technické dokumentace stanovit potiebné vybaveni dle pfesnosti
vyroby.

Dle zékladu licovani urcit tolerance sdruzenych soucasti.

Stanovit métici systémy do praktického provozu, ale i pro pfesnou laboratorni

kontrolu.



Studijni zdroje
Pospichal, J. Technické kresleni. CVUT Praha. 2005. 77 s. ISBN 80-0103214-0.
Dostupné z: https://cvut.files.wordpress.com/2008/03/skripta-technicke-kresleni.pdf

DILLINGER, J.: Moderni strojirenstvi pro Skolu i praxi. Praha: Europa sobotales, 2007.
312 s. ISBN 978-80-86706-19-1.

RASA, J., SVERCL, J.: Strojnické tabulky pro $kolu i praxi. Praha: Scientia, 2007. 586
s. ISBN 978-80-86960-20-3

Kontrolni otazky
1. Popiste vyznam licovani ve strojirenské praxi.
2. Vysvétlete rozdil mezi fetézcovym kotovanim a kétovanim od spolecné
zakladny.
Jaké jsou systematické chyby méteni?
Uved’te druhy toleran¢nich a netoleran¢nich métidel.

Popiste pfimé a nepiimé metody méfeni thla.

o 0k~ w

Jaké jsou méfici systémy s prevodem pneumatickym?

Zadani samostatné prdace (ikolu)

Na zédklad¢ laboratorniho méteni kazdy student zpracuje piipadovou studii. Jednd se
o vyhodnoceni délkovych rozmérti, kontroly thlu dané soucasti, vyhodnoceni geometrie
tvaru soucasti 1 kontrolu samotného méfidla. Ze statistického vyhodnoceni namétenych
hodnot budou studenti urCovat pomoci Gaussovy kiivky kvalitu vyroby. Odevzdani

protokolu je nutnou soucasti udéleni zapoctu.


https://cvut.files.wordpress.com/2008/03/skripta-technicke-kresleni.pdf

3 PRUVODNI JEVY PROCESU REZANi, VLIV REZNYCH
PODMINEK NA TVAR TRiSKY, MATERIALY REZNYCH
NASTROJU, DEFORMACE PRI OBRABENI A JEJICH
DUSLEDKY

Hlavnim cilem daného bloku je podrobné seznamit studenty s pritvodnimi jevy procesu

fezani béhem tfiskového obrabéni. Jedna se predevsim o vliv fezné rychlosti na kvalitu

povrchu a vzniku primarnich i sekunddrnich deformaci v materidlu. Dtlezitym

aspektem jsou rovnéz materidly feznych nastrojii a fezné kapaliny zvySujici odvod

tepla. Nejen material fezného nastroje, ale také geometrie feznych uwhli urcuje

vyslednou kvalitu povrchu 1 pfesnosti vyroby. Z tohoto divodu budou studenti

seznameni s moznostmi volby fezného nastroje pro konkrétni technologii i konkrétni

operaci vyroby strojni soucasti.

Cile kapitoly

Vysvétlit zakladni principy vzniku tiisky béhem tfiskového obrabéni.

Definovat fezné rychlosti a moZnosti jejich zvySovani.

Popsat zdkladni tezné materidly obrabécich nastroji a jejich vyuziti pro
konkrétni situace.

Zaméfit se na geometrii nastroje a eliminovat jeho opotiebent.

Definovat primarni i sekundarni plastickou deformaci béhem procesu obrabéni.

Vysvétlit principy chlazeni a vybér vhodné fezné kapaliny.

Vystupy z uceni

Urcit spravnou feznou rychlost na zékladé délkovych rozméri polotovaru.
Stanovit vhodny fezny nastroj s konkrétnim materialem bfitu.

Na zakladé€ ptesnosti vyroby zvolit vhodnou geometrii fezného nastroje.
Vybrat spravnou feznou kapalinu.

Vyhodnotit moZnosti deformaci obrabéného polotovaru.



Studijni zdroje

DILLINGER, J.: Moderni strojirenstvi pro Skolu i praxi. Praha: Europa sobotales, 2007.
312 s. ISBN 978-80-86706-19-1.

MACHEK, V.: Kovové materialy 2. Praha: CVUT, 2014. 139 s. ISBN 978-80-0105-
527-4

SOBOTOVA, J.: Nauka o materialu I a II. Praha: CVUT, 2016. 103 s. ISBN 978-80-01-
05550-2.

HUMAR, Anton. Technologie I - Technologie obrabéni - 1. ¢ast. [online]. Studijni
opory pro podporu samostudia v oboru ,,Strojni inzenyrstvi® na I. stupni MS studijniho
programu. VUT v Brn¢, Fakulta strojniho inzenyrstvi, 2003, 138 stran, 8 AA. Dostupné
na: http://ust.fme.vutbr.cz/obrabeni/studijni-opory/TI_TO-1cast.pdf

Kontrolni otazky
1. Popiste prubeh vzniku tiisky pfii tfiskovém obrabéni.
. Definujte zakladni fezné uhly na fezném nastroji.
Popiste vliv feznych thld na proces fezani béhem obrabéni.

2
3
4. Jaké znate druhy vyménitelnych feznych desticek?
5. Kde vyuzijete feznou kapalinu na vodni bazi?

6

Jaké jsou podminky odvodu tepla pfi tfiskovém obrabéni?

Zadani samostatné prace (ikolu)

Kazdy student pisemné vypracuje ptipadovou studii se zaméfenim na materialy feznych
nastroji. Tato studie bude konkrétné zaméfena na dany material, pracovni podminky,
fezné prostiedi 1 potencionalni opotiebeni daného biitu. Odevzdani protokolu je nutnou

soucasti udéleni zapoctu.

10


http://ust.fme.vutbr.cz/obrabeni/studijni-opory/TI_TO-1cast.pdf

4 ZAKLADNI TECHNOLOGIE OBRABENI ROTACNICH,
ROVINNYCH I TVAROVYCH PLOCH, MOZNOSTI
KONVENCNIHO I  NEKONVENCNIHO  OBRABENI
DOKONCOVACI OPERACE PRO PRESNOU
STROJIRENSKOU VYROBU

Technologie tiiskového obrabéni maji primarni vyznam v oblasti strojirenské vyroby.
V predchozi kapitole byli studenti sezndmeni S feznymi néstroji i podminkami vzniku
ttisky béhem procesu fezani. Dany blok je jiz konkrétné¢ zaméfen na technologie
obrabéni jak rotacnich, tak rovinnych nebo tvarovych ploch pomoci konvencnich
technologii, ale i s vyuzitim CNC strojiu. Rovnéz je do této kapitoly zafazen popis

technologii dokoncovacich operaci ptevazné pro potieba automobilového primyslu.

Cile kapitoly
e Definovat zakladni technologie tiiskového obrabéni (soustruZeni, frézovani,
brousenti).
e Popis jednotlivych stroji pro konkrétni technologie obrabéni.
e Moznosti upnuti nastroje i obrobku pro dané technologie.
e Vysvétlit moZznosti vyuZziti CNC obrabécich center.
e Popis dokoncovacich technologii pro ptfesnou strojirenskou vyrobu.

e Definovat moznosti vyroby sdruzenych soucasti dle potieb licovani.

Vystupy z uceni
e Zvolit vhodnou technologii pro vyrobu konkrétni soucasti.
e Popsat pracovni postup a sousled operaci.
e Na zékladé¢ opakovatelnosti méfeni rozméri vyhodnotit spravnost pracovniho
postupu.
e Orientace v problematice konven¢niho i nekonven¢niho obrabéni.
e Definovat technologie dokoncovacich operaci pro vyrobu sdruzenych soucasti.

e Ur¢it vhodnou dokoncovaci operaci pro predepsané tolerance.

11



Studijni zdroje

CEP, R., PETRU J. Experimentalni metody Vv obrabéni. Ostrava: VSB-TUO, Ostrava
2011, 143 s, ISBN 978-80-248-2533-5.

Dostupné z:

https://projekty.fs.vsb.cz/459/ucebniopory/Experimentalni_metody %20v_obrabeni.pdf
KOCMAN, K. a PROKOP, J. Technologie obrabéni. 1. vyd. Brno: Akademické
nakladatelstvi CERM s.r.o., 2001. 270 s. ISBN 80-214-1996-2.

Precision Boring Head, 112.118. BIG KAISER PRECISION TOOLING INC. Elk
Grove Village. Illinois. USA. [online]. Dostupné na World Wide Web:
<http://www.bigkaiser.com/kpt_pdfs/112118cat.pdf>.

Kontrolni otazky
1. Popiste obrabéci stroje pro rotacni obrabéni.
. Popiste obrabéci stroje pro rovinné a tvarové obrabéni.
. Jaké jsou moznosti vyuziti CNC obrabécich center?

2
3
4. Definujte moznosti upinani polotovara pii obrabéni.
5. Jak se provadi korekce néstroje?

6

. Popiste technologii lapovani pti vyrobé sdruZenych soucasti.

Zadani samostatné prace (ikolu)

Kazdy student vypracuje technologicky postup vyroby konkrétni strojni soucasti.
Protokol bude obsahovat volbu polotovaru, popis jednotlivych technologii vyroby,
pracovni postup odbéru materialu i pouZiti feznych néstroji. Odevzdani protokolu je

nutnou soucasti udéleni zapoctu.

12


https://projekty.fs.vsb.cz/459/ucebniopory/Experimentalni_metody_%20v_obrabeni.pdf

5 DOCASNA ANTIKOROZNI OCHRANA, VYUZITI
EKOLOGICKYCH KONZERVACNICH POVLAKU,
ORGANICKE I ANORGANICKE ANTIKOROZNI POVLAKY

V této kapitole jsou studenti sezndmeni s problematikou koroze a antikorozni ochrany
kovi. Jedna se o docasnou i findlni Gpravu strojnich soucasti proti degradaci vlivem
okolniho prosttedi. Studenti se seznami s pfipravou podkladu pro aplikaci antikorozniho
povlaku jak chemickou tak mechanickou cestou. Rovnéz budou sezndmeni s natérovymi
systémy, které¢ chrani ptfedevSim bariérové. Dlraz bude kladen zejména na rozdéleni
a aplikaci organickych natérQ, ale také jejich vyuziti v konkrétnim prosttedi. Druhym

tématem je pak vyuziti anorganickych povlaki, které pasivuji dany kov.

Cile kapitoly
e Identifikovat rizné druhy korozniho napadeni a doporucit vhodny materidl do
konkrétniho prostiedi s uréitou korozni agresivitou.
e Definovat a zvolit vhodnou piedapravu povrchu pied aplikaci antikorozniho
systému.
e Vysvétlit a zvolit vhodny natérovy systém do konkrétniho prostiedi.
e Charakterizovat anorganické kovové povlaky a jejich Zivotnost.

e Kombinovat antikorozni systémy za uc¢elem prodlouZeni jejich Zivotnosti.

Vystupy z uceni
e Stanovit vhodnou doc¢asnou antikorozni ochranu po tfiskovém obrabéni.
e Urcit moznosti ekologického odstranéni doCasné antikorozni ochrany.
e Stanovit vhodny natérovy systém do konkrétniho prostredi.

e Pro zvySeni Zivotnosti vyhodnotit moznosti duplexniho systému.

Studijni zdroje

CHOVANCOVA, M.: Zaklady kordzie a povrchovej Gpravy materialov. Bratislava:
STU, 2010, 303 s. ISBN 978-80-227-3378-6

DILLINGER, J.: Moderni strojirenstvi pro Skolu i praxi. Praha: Europa sobotales, 2007.
312 s. ISBN 978-80-86706-19-1.

KUKLIK, V.: Zarové zinkovani. Asociace ¢eskych a slovenskych zinkoven, 2014, 208
s. ISBN 978-80-905298-2-3.

13



Kontrolni otazky

1.

2
3
4.
5
6

Popiste chemickou korozi v oxida¢nim prostredi.

Definujte korozni makroclanek u ocelové desky, ktera je chranéna povlakem Zn.
Nakreslete a popiste schéma polarizace béhem koroze kovu.

Popiste technologii fosfatovani, kde a pro¢ se pouziva?

Popiste technologii chromatovani, kde a pro¢ se pouziva?

Popiste technologii galvanického zinkovani, na cem zavisi tloustka povlaku?

Zaddani samostatné prdace (ukolu)

Na zéklad¢ definice korozniho prostfedi a ostatnich vstupnich prvkd u konkrétni

soucasti, kazdy student vypracuje ptipadovou studii, kde navrhne ptredupravu, aplikaci

a druh antikorozniho povlaku. Odevzdani protokolu je nutnou soucésti udéleni zapoctu.

14
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