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Tvurci prace

Tvaréi prace: Realizace napadid a mysSlenek s cilem navrhnout feSeni stroje, zafizeni,
technologie, materialu a jeho zpracovani (obecné technického dila), které se bude
vyznacovat novosti, pfip. bude optimalizovat existujici stroj, zafizeni, dilo. Pfedmétem tvurci
prace jsou rovnéz systemy organizace fizeni strojirenského podniku, provozu apod.




Tvurci prace

Historicky vyvoj:

Stredovék (15. stoleti) — nakresy pro zhotoveni novych vyrobku (Leonardo da Vinci — zrod
inZzenyrského mysleni).

16. stoleti: ZaCatky védecké revoluce — stavitelstvi, banska technika, podnikani v raném
novovéku, hledani zdroju energie, v Anglii 1624 zalozen Patentovy urad.

17. stoleti: ZacCatky novych pracovnich metod — metodika védecké prace (1679 Hook
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Francii Ludvik XIV a jeho podpora stavitelstvi, Cerpani vody, Huygensovy a Papinovy
pokusy s pistovymi stroji.

18. stoleti v Anglii atmosférické parni stroje pro €erpani vody — para slouZila jako prostredek
k vytvofeni podtlaku (1712 - parni stroje zpoCatku ze dfeva a zdiva a az pozdé€ji pouziti
kovl), prumyslova revoluce, 1738 Bernoulliho zakon pro mérnou energii kapaliny, 1754
Eulerovo feSeni vypoltu lopatkovani hydrodynamickych stroja, 1769 Wattiav patent na
pretlakovy parni stroj — hnaci stroj primyslové revoluce.

19. stoleti — primyslova revoluce — stroje vyrabéji stroje: zaklady vykresové dokumentace
S udaji pro vyrobu, zavadéni sériovosti s pozadavky na zaménitelnost dilli, tolerance
rozmeéru.

20. stoleti — rozvoj fyziky a aplikace poznatkl pro optimalizaci a analyzu technickych
problému zpoc€atku s vyuzivanim intuice a experimentu, postupné ale prosazeni novych
metod: mySlenka — teoreticky vypocet — shrnuti a analyza poznatkl a zkuSenosti — funkéni
vzorek — zkousky a upravy — vyrobni dokumentace.

Zavedeni postupu: vyzkum — vyvoj — vyroba — uziti

Od r. 1980: projektovani a konstruovani s podporou pocitacul, vystupy pro Cislicové fizena
vyrobni zafizeni, flexibilita vyroby.



Tvurci prace

Patenty: .
\; URAD
: ® PRUMYSLOVEHO
https://upv.gov.cz/ 27 \LASTNICTVI
https://www.epo.org/en/searching-for-patents ~~ori
TRIZ:

Metodika TRIZ vznikala postupné od r. 1946 na zakladé studia patentli, zobecfiovanim
uspésnych postupu feSeni, které dovedly vynalezce k novému technickému feSeni. Bylo
zjisténo, Ze silna feSeni (feSeni vysSich inovacnich Fadu a urovni invence) jsou dosahovana
pomérné malym pocCtem pouzivanych, studovatelnych, osvojitelnych a opakovatelnych
postupl objektivné vedoucich feSitele k inovacnimu feSeni. Poznani téchto postupu, jak
zdokonalovat techniku, zvySuje efektivitu studia i feSeni technickych inovaci v praxi.

TRIZ vede uzivatele metodicky od nejasné problémoveé situace, pfes analyzu objektu zajmu
k formulaci spravnych inovacénich problémd, tzn. inovacnich zadani a nasledné od zadani k
odvozeni spravné zformulovanych typovych invencCnich uloh, az nakonec k ideovym
navrhum jejich variantnich feSeni.



Konstrukcni prace

Konstrukéni prace ve velké mire determinuji, jak je produkt vyrabén a co
bude stat jeho vyroba. Vyrobni naklady jsou ovlivihovany predevsim
konstrukci vyrobku — az ze 70%.

Konstruktér a jeho prehled

Konstruktér musi mit prehled o sou¢asném stavu:

- konkurenénich vyrobkl na trhu

- normalizovanych dilech

- strojirenskych materialech

- technologiich vyroby

- vypoCetnich metod a zaroven mit zaklady mechaniky, pruznosti a
pevnosti



Typizované dily v konstrukci stroju

« traceparts

Product Content Everywhere

Databaze typizovanych komponent

https://www.traceparts.com/en

https://www.3dmodelspace.com/prolibrary.html

https://uk.misumi-ec.com

Y MiSUMi | Coime



Casti konstruovani

Konstruovani zahrnuje dvé zakladni ¢asti:
- modelovani
- VypocCty

Modelovani

Konstrukéni ulohy se prevazné reSi na pocitai a modely a vykresy
existuji v elektronické formé.

Rozdéleni:
- 2D kresleni
- 3D modelovani

Vyvoj 2D systému byl prakticky ukon€en v roce 1987.
Vyvoj 3D systému byl prakticky ukonCen v roce 1996.



2D kresleni

Zakladem 2D kresleni je entita nebo objekt (UseCka, oblouk, kruznice atd.)
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3D modelovani

Zakladem 3D modelovani je prvek (objem, skofepina, Zebro, dira atd.)
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Modelovani

Pfi modelovani vSech dilu je nutné pouzivat tolerance:
rozmerove
geometrické
drsnost povrchu

Pfi konstrukci stroju se vytvareji modely, sestavy a vykresy dilu a sestav téles.

Dulezitym prvkem je nastaveni norem technického kresleni: format vykresu, rohovych
razitek, kusovniku a ostatnich tabulek, kresleni két, technickych znacek.

Pro 3D modelovani se formaty nepouzivaji. Velikost prostoru pro model ¢i sestavu nema v
podstaté omezeni.



Vvkresova dokumentace
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Vvkresova dokumentace
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Vypocty

Vytvoreny model pfevedeme do vypocCetniho systému pouzivajiciho k urCeni
pruznostné-pevnostnich vlastnosti télesa nebo sestavy vypocCty metodou
koneCnych prvku.

Metoda koneénych prvki je numericka metoda slouzici k simulaci prubéh
napéti, deformaci, vlastnich frekvenci, proudéni  tepla, jevl
elektromagnetismu, proudéni tekutin ad. na vytvofeném fyzikalnim modelu.
Jeji princip spociva v diskretizaci spojitého kontinua do urcitého (konecného)
poCtu prvkl, pfiéemz zjiStované parametry jsou urcovany v jednotlivych
uzlovych bodech. MKP je uzivana predevsSim pro kontrolu jiz navrzenych
zarizeni, nebo pro stanoveni kritického (nejnamahanégjsiho) mista konstrukce.
Ackoliv jsou principy této metody znamy jiz delSi dobu, k jejimu masovému
vyuziti doslo teprve s nastupem moderni vypocetni techniky.




Vypocty

Simulace proudéni ve spalovacim
prostoru — sw FLUENT

100° before TDC

170° before TDC 130° before TDC

Analyza napéti motocyklového
ramu — sw ANSYS

150" before TDC

Ukazka z praci studentu



Vypocty

Zakladni typy strukturalnich optimalizaci

Rozmérova Tvarova Topologicka
optimalizace  optimalizace  optimalizace

L=

N

\

E Fvy
Napi. Tloustka  Napi. pozice Kompletni
nebo pruiez odlehéujicich tvar, véetné

nosniku otovri tvaru dér




Dalsi vyuziti modelu

Dale Ize vytvorené modely vyuzivat napriklad pro simulace procesu liti, tvareni,
tvorbu formy, simulaci obrabéni a tvorbu CNC programu.

Modely si mohou také s sebou nést informace o povrchu, obsahovat bitové mapy
pro realné zobrazovani a to pak pouzit na tvorbu katalogu, montaznich pomucek
atd.

Model kazdé soucasti muze byt doplnén algoritmem popisujicim jeho chovani v
zavislosti na vstupnich podminkach. Na zakladé uzivatelem definovanych
pozadavku na geometrické o hmotnostni parametry Ize provadét jejich
optimalizaci, zkouSet proveditelnost navrhu ¢i pouze sledovat vliv urcitého
parametru na chovani celého modelu.

Modely Ize vyuzit pro geometrickou analyzu kfivosti ploch a kfivek, kontrolu kolizi
sestav, kontrolu kinematickych vazeb.



Schéma vyvoje vyrobku

Zadani
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Navrh — projektovani
3D model (sestava)
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FEM model + optimalizace |

!

>_

.

Tvorba vykrest 2D

Zohlednéni technologii vyroby

4

Vyroba prototypu
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Ovéreni prototypu
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Vyroba

Logistika, planovani



Tymova konstrukcéni prace

Mezioborové konstrukcCni / vyvojove skupiny
Tymova prace (Open-plan offices)

Jazykové dovednosti




Puncturing, stabbing,
shearing, severing, cutting

Analyza rizik pri navrhu stroju a zarizeni

Catching, entanglement,
drawing in, trapping

Impact

Discharge of dangerous
substances

Bume




Udrzitelny design

Udrzitelny design (nazyvany také sustainable design, ekodesign, environmental
design) je pfistup k vyvoji vyrobku v souladu s principy ekonomické, socialni a
ekologické udrzitelnosti. Pojem ,udrzitelny design“ oznacCuje komplexni soubor
feSeni, postupl a technologii, které umozniuji navrhovat, vyvijet a vyrabét
produkty s minimalnim dopadem na Zivotni prostredi.

- konstrukCni navrh s ohledem na snadnou recyklaci po pouziti daného
vyrobku/zafizeni

- moznost demontaze produktu na materialové celky pro snadnou recyklaci

- konstrukéni navrh s ohledem na mozné vyuZiti pfirodnich/recyklovanych
materiall
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Konstrukcni prace studentu

Martin Vanéura: Konstrukce elektrického exteriérového invalidniho voziku s pasovym podvozkem

Vlastni konstrukéni navrh

Technicka dokumentace
L Opérko havy

Tran w0 €0 0 4 1 1 M0

T



Konstrukcni prace studentu

Jan Dvorak : MECHANICKA ANALYZA OTOCNEHO STOLU BSC VYUZIVANEHO PRO VYROBU
SVARENCE NAPRAVY OSOBNIHO AUTOMOBILU

Otocny stll BSC ve standardni varianté

Rozlozeni napéti podle hypotézy H.M.H. Deformace oto¢ného stolu



Konstrukcni prace studentu

Martin Husek: Budic¢ vibraci tandemového valce VH950

Budi¢ kruhové vibrace Budi¢ usmérnéné vibrace

Tandemovy vibraéni valec VH 950
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Nekonvenéni budi¢ usmeérnéné vibrace zalozeny na nevyvazenosti klikového mechanismu od posuvnych hmot



Konstrukcni prace studentu

Petr Lukasek : Konstrukce unifikované brzdové soustavy poloneseného stroje

Zvazované varianty: pouziti kotou€ovych nebo bubnovych brzd

Radli¢kovy seci stroj Excelent 8 Premium: pohled na zadni ¢ast

Dvé ¢asti zadniho pneumatického péchu
slouzici jako pfepravni naprava seciho stroje




