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Prohl�šen�

Prohlašuji, že jsem svou dlouhodobou praktickou maturitn� pr�ci vypracoval(a) 
samostatně a použil(a) jsem pouze podklady (literaturu, projekty, SW atd.) uveden� 
v přiložen�m seznamu.

Nem�m z�važn� důvod proti zpř�stupňov�n� t�to z�věrečn� pr�ce v souladu se z�konem 
č. 121/2000 Sb., o pr�vu autorsk�m, o pr�vech souvisej�c�ch s pr�vem autorsk�m a o změně 
někter�ch z�konů (autorsk� z�kon) v platn�m zněn�.

V Mlad� Boleslavi dne ……………………. podpis: ………………………………………..
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1. Zad�n� praktick� maturitn� zkoušky

(Dalibor Honc, 4.A)

N�zev: N�POROV� S�N�

�loha: S�n�, n�vrh modelu – odlitku č�sti sac�ho potrub�, vytvořen� modelu 
formy, naprogramov�n� drah n�strojů pro obroben� formy, v�roba formy

Proveďte: 1. Na z�kladě dostupn� dokumentace zkonstruujte tvar modelu v CatiiV5
2. Model s�n� použijte pro vymodelov�n� formy
3. Vypracujte v�robn� postup pro vytvořen� formy
4. Na z�kladě postupu naprogramujte dr�hy n�strojů pro obroben�
5. Zhotovte formu

Časov� harmonogram:

Do 15.12.2008 body 1., 2.
Do 1.3.2009 body 3., 4.
Do 1.4.2009 bod 5.
Do 24.4.2009 konečn� proveden� pr�ce dle požadavků na individu�ln� 
praktick� pr�ce studentů SPŠ Mlad� Boleslav.

Literatura: Manu�l Catia V5 R18
V�kres modelu Škoda 130RS  1:8
Manu�l fr�zky HAAS
Materi�lov� listy lic�ch pryskyřic
Materi�lov� list kalibrovan�ch voskov�ch pl�tů    

Zadavatel: SPŠ Mlad� Boleslav

Vedouc� pr�ce: Koť�tkov� Zdeňka
Šmid Jan

Schv�leno předmětov�m t�mem KOM, STT dne 30.10.2008

Schv�lil ředitel školy dne: 25.11.2008
Ing. Martin KUB�T
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Př�loha: Požadavky na rozsah dlouhodob� praktick� maturitn� pr�ce

Maturitn� pr�ce mus� b�t odevzd�na v desk�ch ve dvoj�m vyhotoven� tak,aby 
nemohly vypad�vat jednotliv� listy, př�lohy nebo CD a mus� obsahovat n�sleduj�c�: 

a) Textov� č�st (nejm�ně 15 str�nek A4 tiskopisu v desk�ch)
- zad�n�
- �vod do probl�mu
- postup řešen� 
- z�věr, vyhodnocen�
- použit� literatura
- seznam př�loh
- obsah 

b) př�lohov� č�st
- Podle charakteru řešen� pr�ce přiložit jako př�loho v�kresovou dokumentaci, 

obr�zky, fotografie, tabulky, grafy apod.

c) Prezentace na CD
- Pro �čely obhajoby zadan� �lohy a jeho řešen� před maturitn� komis� je 

vytvořena prezentace v programu MS Power Point v časov�m rozsahu nejv�še 
30 minut. K jej�mu předveden� bude u obhajoby k dispozici PC 
s dataprojektorem.     

- Prezentace nen� přepis textov� č�sti do MS Power Pointu. Slouž� jako obrazov� 
podpora mluven�ho projevu ž�ka při obhajobě.

2. ÚVOD DO PROBLÉMU

C�lem m� z�věrečn� praktick� maturitn� pr�ce je prezentace v�roby formy, pro 
zhotoveni  dut�ho plastov�ho d�lu. Pro realizaci, z přev�žn� č�sti, bylo použito 
st�vaj�c�ho technologick�ho vybaven� školy. 3D model konečn�ho v�robku a modely 
obou č�st� formy vytvořeny v programu Catia V5 R18. Z 3D modelu forem 
naprogramov�ny dr�hy n�strojů a n�sledně oba kovov� d�ly formy vyfr�zov�ny na 
CNC 3os� fr�zce HAAS TN-1HE
Typ formy
Protože takto dut� v�robek nelze vyrobit v klasick� 2diln� formě s voln�mi č�stmi, 

byla zvolena technologie vytaviteln�ho j�dra. Formu tvoř� tři č�sti, spodek, vršek a 
vytaviteln� j�dro. Ve spodn� a vrchn� č�sti formy je vytvořena dutina pro vnějš� tvar 
v�robku a dvou zn�mek (lůžek) pro spr�vn� ustaveni polohy vytaviteln�ho j�dra ve 
formě. J�dro lze vyrobit ze speci�ln� slitiny vizmutu nebo ze směsi paraf�nu. Obecně 
plat�, že teplota bodu t�n� j�dra, mus� b�t takov�, aby nepoškodila konečn� v�robek. 
Vnějš� tvar j�dra je vnitřn� tvarem dutiny v�robku. Konečn� v�robek je v našem 
př�padě vyroben z lic� epoxidov� pryskyřice EPO 4030, kter� je injektov�na do dutiny 
formy.
Popis formy
Spodn� a vrchn� č�sti formy vyfr�zov�ny z polotovaru  95x40mm materi�l ALMgSi 5. 
Vedeni spodn� a vrchn� č�st formy provedeno 2kol�ky � 8mm.Spodn� č�st formy je 
osazena čtyřmi stavěc�mi šrouby pro snadn� rozebr�n� formy po odlit� v�robku. Ve 
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spodn� č�sti formy v děl�c� rovině vytvořen kuželov� vtokov� kan�lek �4mm pro 
injekt�ž lic� pryskyřice. V horn� č�sti formy provedeny 2 odvzdušňovac� kan�lky. 
J�dro vyrobeno z paraf�nu, do předem připraven� formy. Vzhledem k mal�m 
rozměrům v�robku a mal�mu smrštěni materi�lu v�robku, forma vyrobena bez 
př�davku na smrštěni.
Vytaviteln� J�dro
J�dro je odlito ze směsi paraf�nu ve formě z LUKAPRENU 1522.
Ekonomick� zhodnocen�-použit� v praxi.
Materi�lov� skladba formy navržena z důvodu snadn� obrobitelnosti, při zajištěni 
požadovan� přesnosti a dosaženi potřebn� kvality povrchu. Z ekonomick�ho 
hlediska tento typ formy je určen pro v�robu 10 až 100 kusů v�robku. Forma nen� 
určena pro seriovou  v�robu, n�brž pro kusovou. V praxi najde uplatněni zejm�na při 
v�robě prototypu, nult�ch seri� a podobně. D�ky širok� šk�le lic�ch pryskyřic, co do 
barev, mechanick�ch vlastnosti, doby zpracov�ni, je možno vyrobit v�robek 
požadovan� kvality.

3. Postup řešen� 

3.1. Postup tvorby 3D modelu v�robku v Catii V5 R18

1.
- pro vytvořen� tělesa byla zvolena rovina 

xy v n�ž byla vytvořena skica bočn�ho 
tvaru tělesa.

- vytažen�m z t�to skici, pomoc� n�stroje 
Pad, ve směru osy z do hloubky 50 mm, 
vznik požadovan�ho tělesa. 

2.
- nadefinov�n� roviny xz v n�ž je vytvořena 

polovina skici půdorysn�ho tvaru 
modelu, zrcadlen�m t�to skici z�sk�me 
cel� půdorysn� tvar modelu.

- n�sledně provedeno oř�znut� vzniklou 
konturou,pomoc� n�stroje Pocket, t�mto 
způsobem je vytvořen z�kladn� hrub� 
tvar modelu. 
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3.
- proveden �kos 30˚ na vstupu s�n�

pomoc� n�stroje Draft. 

4.
- nadefinov�n� roviny yz v niž je vytvořena 

skica, za �kolem oř�znut� vrchn� vstupn� 
č�sti s�n� s radiusem R350.

5.
- nadefinov�n� roviny yz v niž je vytvořena 

polovina skici n�rysu modelu, zrcadlen�m
t�to skici z�sk�me cel� vstupn� hrdlo s�n�
modelu.

- n�sledně provedeno odř�znut� vzniklou 
konturou, pomoc� n�stroje Pocket.
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6.
- vytvořen� zaoblen� (R5) horn�ch hran, 

n�strojem Edge fillet.

7.
- vytvořen� zaoblen� (R5) doln� č�sti 

v�stupu s�n�, n�strojem Edge fillet,
�čelem je vytvořen� v�stupu ze s�n� o
průměru 10mm.

8.
- dalš�mi �koly při tvorbě modelu jsou zaoblen�, pomoc� r�diusů (R2,5; R3; R5; R8; 

R10), model zaobl�me do požadovan�ho tvaru, db�me na to aby nejmenš� 
zaoblen� bylo maxim�lně poloměrem konečn�ho dokončovac�ho n�stroje (v 
našem př�padě R2,5 pro n�stroj o � 5mm)  

před    po
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9.
- potřeba vytvořen� pomocn�ch rovin 

k vytvořen� n�litků na boc�ch a hřbetu 
modelu.

- ze z�kladn�ho osov�ho kř�že využijeme 
rovinu xy (červen�), za pomoc� n�stroje 
Plane vytvoř�me bočn� roviny a to ve 
vzd�lenostech 12mm a 38mm od ZOK.

- ze z�kladn�ho osov�ho kř�že tentokr�t 
využijeme rovinu yz (červen�) n�strojem 
Plane vytvoř�me rovinu, v tabulce pro 
nadefinov�n� roviny zad�me rovinu (yz) a 
�hel (60˚), kter� sv�r� pomocn� rovina 
s rovinou yz, tuto rovinu vyt�hneme do 
vzd�lenosti (6,554mm) aby spl�vala 
s plochou na n�ž m� b�t n�litek.

10.
- vytvořen� n�litků se prov�d� v předem 

navržen�ch pomocn�ch rovin�ch, 
v těchto rovin�ch provedeme n�vrh 
podstavy, nebo-li tzv. skicu a n�sledn� 
jej� vytažen� n�strojem Pad do prostoru.   

11.
- proveden� �kosu, pomoc� n�stroje 

Chamfer o velikosti 8mm

- stejn�m způsobem se provedou �kosy 
na bočn�ch n�litc�ch modelu.

- v�sledn�m tvarem těchto n�litků je tvar 
komol�ho kuželu o průměru podstavy 
10mm a v�šce 8mm.
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12.
- v�roba zaoblen� u paty n�litků R2,5, 

n�strojem Edge fillet.

- stejn�m způsobem provedeme u všech 
n�litků.

13.
- proveden� prodloužen� na vstupu s�n� o 

5mm, za �čelem pozdějš�ho poveden� 
zbroušen� vstupu ═› nechtěn� r�dius na 
vstupu s�n�, provedeme n�strojem 
Pocket.

14.
- proveden� prodloužen� na v�stupu s�n� o 

5mm, ze stejn�ho důvodu jako u bodu 
13.
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15.
- vytvořen� z�mku, pro vytaviteln� j�dro 

modelu z v�stupu s�n�, provedeme 
pomoc� n�stroje Pad. 

16.
- vytvořen� skici v rovině xy a n�sledn� 

oř�znut� pomoc� n�stroje Pocket.

- hlavn�m důvodem je zbaven� se šikm� 
stěny na z�mku j�dra. 

17.
- vytvořen� skici v rovině zx, oř�znut� 

z�mku j�dra vytvořenou konturou 
pomoc� n�stroje Pocket

- oř�znut� provedeme z technologick�ch 
důvodů. 
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18.
- v�roba z�mku pro vytaviteln� j�dro na 

v�stupu ze s�n�, provedeme pomoc� 
n�stroje Pad.

19.
- vytvořen� zaoblen� (R2,5), hrany na 

v�stupu s�n�, n�strojem Edge fillet.

20.
- vytvořen� zaoblen� (R2,5) na vstupu s�n�, 

n�strojem Edge fillet.
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21.
- vytvořen� zaoblen� (R2,5) na vstupn�m 

z�mku, n�strojem Edge fillet.

22.
- vytvořen� zaoblen� (R3,5) na v�stupn�m 

z�mku, n�strojem Edge fillet.

Konečn� model
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3.2. Postup tvorby 3D modelu formy v Catii V5 R18

1.
- pro vyroben� formy potřebujeme vyrobit 

polotvar, ten navrhneme v Pard Design 
modelu, stiskneme insert na hlavn� liště, 
pootevřen� nab�dky vybereme odkaz Boby –
ve stromě se objev� body (polotovar), 
označ�me ho a vytvoř�me skicu z�kladn�ho 
tvaru formy a n�sledně jej� vytažen� do 
prostoru.      

2.
- Dutinu vytvoř�me pomoc� boolean 

operations, funkc� Remuve (odečten�m), 
funkce nefunguje pokud model nen� ve 
stromě za vytvořen�m tělesem formy, jestli 
že se tak nestane, mus�me model 
překop�rovat za těleso formy. Model po 
odečten� od formy mus�me skr�t, jinak 
nebude vidět dutina viz. obr. 2.

3.
- pro přesn� ustanoven� horn� a doln� formy na

sebe, vytvoř�me dvě d�ry pro kol�ky o 8mm, 
ve vzd�lenosti od hran 30x30 mm.   
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- stejn�m sledem operac� proch�z� horn� forma, je tud�ž zbytečn� popisovat jej� postup 
v�roby, liš� se pouze zahlouben�m v m�stě pro kol�ky, z důvodu l�cov�n� ploch děl�c� roviny. 

- zde je vidět předběžn� tvar forem 

hon� forma doln� forma

3.3. Naprogramování drah nástroje

Obrobek je sv�m tvarem typick� pro použit� aplikace tř�os�ho fr�zov�n�. K vytvořen� 
programu jsem s v�hodou využil možnosti aplikace Machining v syst�mu Catia V5.
Před zah�jen�m programov�n� drah n�stroje je zapotřeb� navrhnout polotovar formy. 
�prava spoč�v� ve vytvořen� tělesa (Body 2) v Pard design, nikoli v Procesu. Prvn� 
f�z� fr�zov�n� bylo hrubov�n� obrobku (roughing). V němž nadefinujeme tvar dutiny, 
vybereme n�stroj, zvolil jsem stopkovou zanořov�c� fr�zu � 8mm a uprav�me 
rozložen� tř�sek v radi�ln� a axi�ln� rovině, v n�ž se jedn� o odebr�n� největš�ho 
množstv� přeb�vaj�c�ho materi�lu ve vrstv�ch s hloubkou tř�sky 1mm. Po určen� 
všech podm�nek můžeme spustit simulaci pro zjištěn� spr�vnosti drah obr�běc�ho 
n�stroje. V�sledek hrubov�n� dutiny je z�visl� na průměru n�stroje – č�stečn� 
vyfr�zov�n� dutiny v z�vislosti na rozměrech formy. Ve druh� fr�zovac� operaci se 
jednalo o fr�zov�n� dutiny formy na čisto(sweeping). V němž prob�h� nadefinov�n� 
obdobn�m způsobem jako u hrubov�n�, rozd�l je zde ve volbě n�stroje (r�diusov� 
fr�za � 8mm) a odlišn�m čist�c�m posuvem (0.3mm). Nastaven� řezn�ch podm�nek 
bylo přizpůsobeno možnostem stroje a požadavku kvality dutiny formy. Naj�t 
optim�ln� řešen� spr�vn�ho nastaven� řezn�ch podm�nek nebylo jednoduch�. 
Zmenšen� posuvu zlepš� kvalitu povrchu, ale značně prodlouž� dobu obroben�. 
Zv�šen� strojn�ch časů s sebou nese zv�šen� n�kladů. Proto jsem se snažil o 
urychlen� cel�ho procesu zv�šen�m rychlosti nepracovn�ch přejezdů n�strojů. Po 
vyfr�zov�n� načisto jsem zjistil, že velikost poloměru n�stroje neumožnila dočistit 
někter� plochy, kter� byly geometricky menš�  - měly menš� poloměr zakřiven�. Proto 
n�sledovala ve v�robn�m postupu třet� fr�zovac� operace, znovu fr�zov�n� načisto 
(sweeping), kulov�m n�strojem s menš�m poloměrem zaoblen� (R 2.5). Po 
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nadefinov�n� drah n�stroje jsem provedl verifikaci cel�ho obr�běc�ho procesu. 
Vygeneroval jsem k�d pro ř�d�c� syst�m stroje, na kter�m byla forma vyrobena.

Anal�za po obroben� uk�zala, že obroben� proběhlo ve stanoven� toleranci  - viz obr.

Zeln� barva informuje o obroben� beze zbytku, bled� modr� barva ukazuje na drobn�  
a neobroben� zbytky, kter� jsou ale tak� v předem nadefinovan� toleranci.

3.4. Fr�zov�n�

1. Uveden� stroje do provozu 
Prvn�m krokem k samotn�mu fr�zov�n� je natlakovat stroj na (8�10) Bar. Pot� 
zapneme stroj stisknut�m tlač�tka Power-On na hlavn�m panelu ovl�d�n�.U stroje pot� 
provedeme bezpečnostn� test, jedn� se o stisknut� a n�sledn� odblokov�n� tlač�tka 
Central-stop. V�strahy vynulujeme několiker�m stisknut�m tlač�tka Reset. Kvůli 
bezpečnosti mus�me otevř�t a zavř�t dv�řka fr�zky pro kontrolu funkčnosti  
bezpečnostn�ho čidla na dv�řk�ch. Jakmile jsou v�strahy vynulov�ny a je provedena 
z�kladn� kontrola, stroj potřebuje referenčn� bod, od kter�ho by mohl zah�jit svoj� 
činnost. Tento bod se naz�v� „Home” neboli v�choz� poloha. Do kter�ho se 
dostaneme stisknut�m tlač�tka Power-Up. Po stisknut� tlač�tka stroj zah�j� automatick� 
pohyb najet� do reference, jedn� se o najet� ve všech os�ch na koncov� sp�nače. 

2. Přenos programu z PC do stroje 
Prvn�m krokem je propojen� poč�tače se strojem, propojen� se prov�d� speci�ln�m 
kabelem pomoc� rozhran� RS - 232. Abychom mohli př�jmout program z poč�tače, 



18

stiskneme kl�vesu List Prog., na př�kazov� ř�dek nap�šeme č�slo programu, kter� 
chceme stahovat a sm�čkneme tlač�tko Recv, na př�kazov�m ř�dku se objev� 
„ČEK�M NA DATA” v tuto chv�li je stroj připraven pro přenos programu z poč�tače. 
Druh� krok, prov�děn� v poč�tači pomoc� programu CIMCO Edit v5, ve kter�m 
provedeme n�sleduj�c�: stiskneme tlač�tko Přenos na hlavn� liště, po otevřen� sloupce 
vybereme odkaz s n�zvem Poslat soubor (viz. obr. vlevo), pot� se otevře okno 
s n�zvem „Vybrat stroj”, kde v našem př�padě vybereme fr�zku Haas, znovu se n�m 
objev� okno, tentokr�t s n�zvem „Send file” zde nejprve urč�me typ souboru, „Text file 
files” nebo „All files”, pak vybereme požadovan� program, kter� chceme poslat do 
stroje, n�sledně proběhne přenos do stroje (viz. obr. vpravo) na jehož konci poč�tač 
ozn�m�, že program byl �spěšně dokončen, nad př�kazov�m ř�dkem ve stroji se 
objev� „RS232 – PŘ�JMUTO!” a program se automaticky zařad� do seznamu stoje pod 
n�zvem jež jsme napsali na př�kazov� ř�dek před stisknut�m tlač�tka Recv.  
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3. Upnut� obrobku
U většiny př�padů upneme obrobek pomoc� strojn�ho svěr�ku, upnut�ho na stole 
fr�zky, t�ž využijeme i upnut� obrobku na stůl fr�zky pomoc� up�nek. 

4. Nastaven� nulov�ho bodu obrobku (ofsetů)
Aby mohla fr�za přesně opracovat obrobek, mus� vědět, kde se na stole obrobek 
nach�z�. K tomuto �čelu použijeme 3D sondu, s n� se opatrně přibl�ž�me k lev�mu 
doln�mu rohu (viz. obr. vlevo). Tento roh jsme totiž při programov�n� drah n�stroje 
určily jako nulov�. Seř�d�me nulovou hodnoto na ose x a to tak, že hrot s indik�torem 
přesuneme ke stěně a n�sledně ho vych�l�me o poloměr průřezu kuličky na konci 
hrotu 3D sondy (� kuličky 4mm), x hodnotu ulož�me do G54 na str�nce pracovn�ho 
ofsetu pomoc� tlač�tka Part zero set, stejn�m způsobem provedeme nastaven� 
nulov� hodnoty na ose y. Osu z nenastavujeme z důvodu, že nem�me možnost 
využit� z�sobn�ků n�strojů. Nastavov�n� nuly n�stroje prov�d�me ve druh� tabulce 
ofsetů, kde nastavujeme d�lku n�stroje (viz. obr. vpravo) a jeho průměr, změny d�lky 
a průměru prov�d�me tlač�tkem Tool offset measure. D�lku n�stroje určujeme proto, 
abychom zajistily rozměrovou a tvarovou spr�vnost v ose z, průměr n�stroje 
vyplňujeme aby si stroj dok�zal spoč�tat svoj� souřadnici a měl tak v�robek spr�vn� 
rozměrov� hodnoty.                 
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5. Fr�zov�ni polotovaru formy
Kvůli bezpečnosti a pro kontrolu spr�vnosti programů, provedeme nejprve kontroln� 
fr�zov�n� do měkk�ho materi�lu, v našem př�padě dubov� špalek předem upraven� 
na rozměry polotovaru ve školn� truhl�rně. Prvn�m krokem bylo začištěn� děl�c� roviny 
polotovaru formy, kterou mus�me začistit na dvakr�t, protože š�řka polotovaru je větš� 
než � fr�zy j�ž obr�b�me. V druh�m kroku n�sledovala v�měna a seř�zen� n�stroje 
typu v�lcov� zanořovac� stopkov� fr�za o � 8mm. Nastaven� n�stroje je podrobně 
pops�no v bodě č�slo 4.,t�mto typem fr�zy se prov�d� hrubov�n�,nebo-li odebr�n� 
přev�žn� č�sti dutiny, při co možn� největš�ch ot�čk�ch a posuvu pro fr�zov�n�. 
V třet�m kroku vyměn�me st�vaj�c� n�stroj za stopkovou r�diusovou fr�zu o � 8mm, 
nastav�me � a d�lku n�stroje, řezn� podm�nky v tomto bodu jsou menš� t�k� se to 
hlavně posuvu, v t�to operaci dost�v� dutina už t�měř svůj tvar, proto čtvrt�m 
krokem je v�měna n�stroje � 8mm za r�diusovou fr�zu o � 5mm, t�mto n�strojem 
dokonč�me konečn� tvar v�robku. 

Řezn� podm�nky pro fr�zov�n�  

řezn� rychlost ot�čky strojn� časTyp fr�zy
[m/min] [ot./min]

v�lcov� čeln� � 60mm 37,6 200 0.08.51
stop. zanořov�c� � 8mm 100,5 4000 1,06.25
stop. r�diusov� � 8mm 75,4 3000 0.52.50
stop. r�diusov� � 5mm 47,1 3000 0.18.27

6. Př�prava pro ručn� svrt�n�
Před svrt�n�m obou č�st� forem potřebujeme přesn� ustanoven� dutin na sebe, aby 
nedošlo k přesazen� dutin. To zajist�me, tak že provedeme navrt�n� po dokončen�  
fr�zov�n� dutiny, ještě před t�m něž vynd�me formu ze svěr�ku fr�zky (na jedno 
upnut�), provedeme pomoc�  ručn�ho fr�zov�n� navrt�n�, podle souřadnic nulov�ho 
bodu polotovaru, kter� jsou zaps�ny na str�nce pracovn�ho ofsetu ve stroji, pomoc� 
těchto souřadnic dopoč�t�me vzd�lenosti děr pro kol�ky. U navrt�v�n� druh� formy 
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mus�me br�t v podtaz, že je forma zrcadlově otočena, proto mus�me souřadnice určit 
nov�.

7. Gravírování   
Gravirov�n� je provedeno na horn� č�sti formy z estetick�ch důvodů. 
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3.5. Ručn� dokončovac� pr�ce povrchu formy

Jednou z dokončovac�ch prac� je svrt�n� a vystružen� děr pro kol�ky. Nejprve jsem    
provedl řadu zkušebn�ch pokusů do 
zkušebn�ho vzorku z t�hož materi�lu 
jako je forma, za �čelem zjištěn� 
spr�vn�ch rozměrů děr pro kol�ky a 
nedošlo tak k v�robě zmetku formy, 
vlivem špatn�ch rozměrů děr. 

Po vyvrt�n� děr pro kol�ky, n�sledovala v�roba otvorů, do spodn� formy, pro snadn� 
rozevřen� po oblit�. D�ry jsou určeny pro stavěc� šrouby M6, d�ry vyvrt�me př�slušn�m 
vrt�kem, z důvodu š�ře formy (40mm) je zbytečn� zhotoven� z�vitu v cel� š�ři formy, 
proto jsme provedli odlehčen� do poloviny š�ře formy (� d�ry > � 6 mm). N�sledně 
provedeme zahlouben� kuželov�m z�hlubn�kem, z obou stran formy a vyř�zneme 
z�vity M6. Do horn� č�sti formy provedeme zahlouben� pomoc� fr�zy o � 4mm, 
v m�stech stavěc�ch šroubů.

N�sledovalo ručn� dokončen� dutin formy, kter� provedeme speci�ln�mi 
model�řsk�mi piln�ky, pomoc� n�ž přebrous�me největš� nerovnosti, vznikl� při 
posledn� operaci fr�zov�n� dutiny. Dutinu jsme d�le přebrušovali smirkov�mi pl�tny
různ� zrnitosti, pro fin�ln� dokončen� použijeme mikrovrtačku s plstěn�m kotoučem, 
kter� nam�č�me ve směsi vody a lapovac� pasty, pro dosažen� dokonal�ho povrchu. 
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Po dokončen� �prav forem (vrt�n�, grav�rov�n�, leštěn�,...) provedeme přebroušen� 
děl�c�ch rovin na form�ch, nejprve hrubš�m brusn�m pl�tnem pro zarovn�n� hrubš�ch 
nerovnost�, n�sledovně pak brusn�m pl�tnem o zrnitosti 120. Na konec naraz�me 
kol�ky a slož�me formu. 
Dokončovac� pr�ce ručn�ho zabroušen� a leštěn� byly zdlouhavějš� než se na prvn� 
pohled zd�lo, vlivem větš� drsnosti povrchu posledn� prov�děn� operace při 
fr�zov�n�. Vetš� drsnost se dala odstranit volbou menš�ho posuvu, bohužel na �kor
delš�ho dokončovac�ho času.     

3.6. Výroba modelu jádra

Model j�dra se zhotov�, za použit� z�kladn� formy, kde na činn� plochy vnějš�ho tvaru 
v�robku ve formě je nalepena samolep�c� voskov� folie tl. 1,5 mm (viz. obr.). Takto 
vznikl� dutina se opatř� separačn�m n�těrem a pot� se z lic� pryskyřice odlije model 
j�dra. 
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3.7. Výroba formy pro jádro, odlití jádra

Dle vyroben�ho modelu j�dra vyrob�me dvoud�lnou formu z Lukapr�nu N 1522 
n�sleduj�c�m způsobem: 
Model j�dra zůstane vložen� ve spodn� č�sti z�kladn� formy. Kolmo na děl�c� rovinu
vytvoř�me hrad�tka pro ohraničen� poloviny budouc� formy a na děl�c� rovinu se nalep� 
kuželov� v�stupky (zn�mky) pro zastředěn� obou polovin formy. Odlije se spodn� 
polovina formy. Po vytvrzen� se odstran� hrad�tka. Na nově vznikl� č�sti formy se 
slep� nov� hrad�tka pro odlit� druh� poloviny formy. Odlije se druh� polovina formy. 
Po vytvrzen� druh� poloviny formy se odstran� hrad�tka, forma se rozebere, vyjme se 
model, odstran� se př�padn� otřepy, forma se slož� a odlije se j�dro z paraf�nu. 
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3.8. Separov�n� formy a jej� př�prava

Obě poloviny formy nutno pečlivě vyčistit a n�sledně odmastit. Prov�st n�těr 
separ�toru PVA vlasov�m štětcem na činn� plochy a děl�c� rovinu formy. Po 
zaschnut� n�těr 2x opakovat. Před složen�m formy vložit paraf�nov� j�dro a vod�c� 
kol�ky potř�t olejem. Formu postavit na v�šku a st�hnout truhl�řskou svěrkou. 

3.9. V�roba odlitku konečn�ho v�robku 

Do předem připraven� formy provedeme injekt�ž lic� pryskyřic� EPO 4030 od 
f.AXSON, jednor�zovou injekčn� stř�kačkou 20ml.

Po vynd�n� souč�sti z formy n�sleduje vytaven� j�dra v n�době s horkou vodou při 
teplotě 80 � 90˚C. 
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4. Z�věr

Vešker� pr�ce na projektu prob�haly bez větš�ch probl�mu a v dan�ch časov�ch 
term�nech. Menš�m nedostatkem byla volba př�liš velk� rychlosti posuvu př� posledn� 
operaci fr�zov�ni, což se projevilo horš� kvalitou fr�zovan�ho povrchu. To zapř�činilo 
větš� pracnost při konečn� �pravě a leštěn� činn� plochy formy. 
Po dokončeni formy proveden zkušebn� odlitek pro ověřen� spr�vn� funkčnosti formy. 
V�robek je bez z�vad a m� spr�vn� rozměry, což potvrzuje dobře zvolenou 
technologii i spr�vn� v�běr materi�lu.
Z�věrem bych chtěl poděkovat veden� SPŠ za technickou podporu při realizaci m� 
praktick� maturitn� pr�ce, obzvl�ště Ing.Koť�tkov� za pomoc a dobr� rady př� 
realizaci v oblasti programu Catia, panu Šm�dovi za pomoc v oblasti v�roby formy.
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Materi�lov� list AlMgSi5
V�kres modelu ŠKODA RS 130 v měř�tku 1:8 


