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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva technologickou a konstruk¢éni pfipravou navrhu stroje pro
montaz kryciho dilu pumpy. Jak technologicky, tak konstruk¢ni névrh je sestavovan s oh-
ledem na nizké finan¢ni a asové ndklady. Pfedmétem prace je kompletni konstrukéni vy-
voj a navrh zafizeni spole¢né s tvorbou technologického postupu vyroby jednotlivych dilt

podsestav a sestav celku.

Kli¢ova slova: technologicka priprava, konstrukéni pfiprava, vyvoj, navrh

ABSTRACT

This diploma thesis goes into technological and design preparation of conception of device
build for assamlage covering part of pump. Both technological and design conceptions are
made considering low financial and time expenses. Objective of this thesis is complete
design development and concept of device along with making technological plan of produ-

ction as part themeselves as whole formations.

Keywords: technological preparation, design preparation, development, conception
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UvVOD

Pied vynalezem stroji bylo k praci nutné vynalozit lidskou silu. Clovék se ¢asem unavi,
déla chyby a potiebuje si odpocCinout. Stroje tyto nedostatky eliminuji. Diky strojim je
prace efektivnéjsi. Zkracuji se diky nim pracovni ¢asy, navysSuje se vyrobni kapacita pod-
nikli. Vyrobky jsou rozmérové shodné a nedochazi k tvarovym odchylkam. Pfi vyrobé
stroje je potieba skupina odborniki, ktefi jsou schopni stroj navrhnout, cozZ znamena brat
v potaz funkci stroje, plisobici sily. Dale je nutné mit znalce v oboru zpracovani materialu,
ti planuji prevedeni navrhu na vyrobek/stroj v co nejkratS$im ¢ase za nejniz$i moznou cenu
s ohledem na kvalitni zpracovani. Dfive bylo mozné vyrobit stroj za rok, poptipadé n¢kolik

let, dnes se doba naopak zkracuje v fddu mésict.

Technolog pii zadéni projektu ma za ukol nejen navrhnout feSeni vyroby, ale je po ném
pozadovano také zohlednit cenu a rychlost vyroby. Stejné tak konstruktér pii vyvoji nové-
ho produktu musi brat zietel stejnou mérou na pozadované mechanické vlastnosti vyrobku

a stejnou mérou 1 vyrobitelnost, poptipadé montaZz navrhovaného produktu.

V této diplomové praci budou ukdzany aspekty obou téchto navrhi, jak technologické, tak

konstrukéni ¢innosti.

Predmétem diplomové prace je stroj slouZici k zalisovani plechové zatky do vylisku pum-
py. Blizsi pohled se zaméti na lisovaci ¢ast stroje. Prvné na konstrukéni feSeni odkladaciho
prostoru pro plechovou zatku. Jak z pohledu designu, funkcnosti, tak z pohledu kontrolnich
vypoctii. Dale pak v Casti technologického feSeni bude proveden technologicky postup

vyroby tohoto odkladaciho prostoru.
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I. TEORETICKA CAST
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1 STROJE

Stroj je obecné oznaceni pro ucelova, obvykle mechanicka nebo elektromechanické zafi-
zeni na pfemény a vyuziti energie, jimiz clovek rozsifuje své sily a moznosti. Stroje neo-
bycejné ulehcily a zrychlily lidské ¢innosti v nejriiznéjsich oborech a vyznamné se podileji
na bohatstvi modernich spole¢nosti. Od jednodussich nastroja se 1isi vétsi slozitosti a ¢asto
1 tim, Ze maji vlastni pohon, €ili vyuzivaji jiné nez svalové energie. Jednoduché stroje jsou
mechanické zatizeni, ktera transformuji mechanické sily a zachovavaji si tradi¢ni nazev,
ackoliv jsou to vlastné nastroje. Energetické stroje slouzi k preméné jednoho druhu energie

(napt. gravitacni, chemické) na jiny, nejéastéji na to¢ivy mechanicky pohyb (motory). [1]

Do kategorie strojii také patii stroje vyrobni, coz jsou zafizeni slouzici ke zpracovani
surovin a polotovari. Mezi vyrobni stroje milzeme zafadit stroje hutnické, textilni,
obrabéci, tvareci atd. Obrabéci a tvareci stroje patii mezi zékladni vyrobni prostfedky
kazdého vyspélého primyslového statu. Do znacné miry rozhoduji o produktivité préce,
efektivité vynaloZenych investic a o dalSich ekonomickych aspektech. [2] Pro zndzornéni
vyrobniho stroje je mozné pouzit jednoduché schéma na obrdzku 1., kde jednotliva oz-
naceni znamenaji: E1 - vstupni energie, E2 - vystupni energie, nezuzitkovana ve vyrobni

proces, H1 - vstupni hmota, H2 - vystupni hmota, I1 - vstupni informace, 12 - vystupni

informace.
El
E2
H2
4..
H1 VYROBNI
— ™ ZARIZENI
12
.

Obr. 1. Schéma vyrobniho zarizeni [2]
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1.1 Stroje tvareci

Jsou to strojni zafizeni, kterd material zpracovavaji tvafenim, nebo stiihanim, a to za tepla,
nebo za studena. Tvéfet 1ze objemové a plosné. Samotné tvafeni je vyrobni proces, pii kte-
rém se pusobenim vnéjsich sil méni tvar soucasti, avSak objem zlstava nezménény. Zmeny

tvaru probihaji diky mechanickym pfetvorenim.
Rozdéleni tvareni:

o Tvareni za studena je definovéano jako tvareni pod rekrystaliza¢ni teplotou materi-
alu, ptiblizné odpovida hodnoté pod 30% teploty tani tvafeného materidlu. Ve vét-
Sin¢ pripadl se zvysuji mechanické vlastnosti a klesa taznost. Vyhodou je vysoka
presnost tvareni, kvalita povrchu a zlepSovani vlastnosti zpevnénim. Nevyhodou je
nutnost pouZit velkych tvarecich sil.

e Tvareni za poloohievu predstavuje kompromis mezi tvafenim za studena a za tepla.

e Tvéfeni za tepla probiha nad rekrystalizacni teplotou tvafeného materidlu, dochazi
k rekrystalizaci. Vyhodou je, Ze k tvareni staci sily az desetkrat mensi nez u tvareni

za studena. Nevyhodou je povrch nekvalitni vlivem okujeni.* [3],

Obr. 2. Priklad objemového tvareni [3]

e Tvafeni objemové je charakteristické tim, Ze deformace nastava ve sméru vSech tii

os soufadného systému. NejCastej$i zplisoby jsou valcovani, kovani (zapustkove,

volné), protlacovani, vytlacovani, tazeni a dalsi.
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e Tvafeni plosné je charakteristické tim, ze pfevladaji deformace ve dvou oséach sou-

fadného systému. NejCastéjsi zplisoby jsou tazeni, ohybani a stithani.* [3]

Obr. 3. Priklad plosného tvareni [3]

1.1.1 Historie

Na pocatku tvarecich strojii byly stroje pohanéné lidskou silou nebo stroje pohdnéné za
pomoci znalosti zakladni fyziky. Mezi takové stroje patii napiiklad padaci buchary, které
vyuzivaly pro praci kinetickou energii padaciho beranu. Pfiblizn¢ na pocatku naseho leto-
poctu se pak zacina vyuzivat Sroubu jako pohonného mechanismu u lisii. Zpocatku pouzi-
vaného na zpracovani vinné révy a oliv. S postupem casu se tato technologie uplatiiuje u
kov zpracovavacich praci. V 15. stoleti se tato technologie vyuziva pro raZzbu minci. Postu-
pem casu ale bylo potieba tvaret vétsi a vétsi kusy materialu. Proto zacina byt jako pohon

tvarecich mechanismt vyuzivana energie vody (naptiklad pro buchary). [3]

Obr. 4. Gravitacni a hydraulicky pohon bucharu [3]
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Dalsi velky posun ve vyvoji nastal v dobé zavedeni parnich pohonit, ktery se datuje kon-
cem 18. stoleti. ,, Koncem 18. stoleti jiz jsou uvadeny do provozu valcovaci stolice na parni
pohon. Prvni valcovna v ceskych zemich byla vybudovana v Zelezarnach v Ondrejovicich u
Jeseniku v roce 1820.“ [3] Roku 1795 je patentovan prvni hydraulicky lis pohdnény ruc-
nim Cerpadlem. S rozvojem lodni dopravy na pocatku 19. stoleti bylo potteba strojii pro
vyroby objemnych dilii pro velké zaoceanské parniky. Roku 1839 byl sestrojen buchar
pohéanény parou s beranem vazicim nékolik tun. 1861 velky parni buchar s beranem o vaze
30, posléze 50 tun. U tohoto beranu byla para uzivana nejen ke zvedani beranu, ale i1
k urychleni jeho padu na polotovar. Konec 19. stoleti je také ve znameni valcovani beze-
Svych trubek, a to valcovacim strojem patentovanym v roce 1856. Od roku 1885 se pak

valcuji bezesvé trubky za pomoci dvojice Sikmo ulozenych vélct. [3]

Vix Vy
% |0 x o

Obr. 5. Vilcovani bezesvych trubek [3]

Prvni polovina 20. stoleti je spojena s vylepSovanim hydraulickych lis. Rok 1928 lis
s pracovni silou 150 MN, rok 1951 lis s pracovni silou 300 MN. Koncem 20. stoleti proni-
kaji do vech sfér pocitace. U tvatecich strojii tomu neni jinak. Tyto pocitace se pouZivaji

k fizeni strojii nebo celych linek.

Obr. 6. Tezky hydraulicky lis prelom 19. a 20. stoleti [3]
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1.1.2 Rozdéleni tvarecich strojui

Tvétect stroje lze délit podle raznych kritérii, jako jsou zadkladni technologicka urceni, cha-

rakteristické parametry stroje, nebo naptiklad podle konstrukéniho provedeni.

Podle zakladniho technologického uréeni:

e buchary,
o lisy,
e valcovaci stroje,

e ostatni (déleni materialu, drtice, ...).

Podle druhu vystupniho ¢lenu stroje:

e stroje s pfimocarym pohybem vystupniho ¢lenu (lisy, valcovaci stroje),

e stroje s nepiimocarym pohybem vystupniho ¢lenu (ohybaci, zakruzovaci stroje).

Podle charakteristickych parametru stroje:

e omezeni silou (hydraulicky lis, kde pfi konstantnim tlaku v hydraulickém valci mu-
ze byt vyvozena konstantni sila po dobu celého zdvihu),

e omezeni zdvihem (klikovy lis),

e omezeni velikosti vyuZzité energie (buchar, u kterého je kinematicka energie dopa-

dajiciho beranu pfeménéna na energii deformacni).

|
|

R =
.

HU

DU

hydraulicky lis klikovy lis

Obr. 7. Tvarovaci stroje omezené silou, zdvihem a velikosti [3]
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Podle moznosti Sife vyuziti:

e univerzalni (maze byt naptiklad v provedeni ohybaci, zakruzovaci a stiihaci stroj
v jednom),

e jednotcelové (pouziti na jednu danou operaci).

Podle konstrukéniho provedeni:

e horizontalni (hlavni pohyb je provadén ve vodorovné ose),

e vertikdlni (hlavni pohyb je provadén ve svislé ose).

Obr. 8. Vertikalni a horizontalni konstrukce stroje [3]

1.2 Stroje obrabéci

Jsou to takové stroje, které davaji vstupujicimu materidlu novy geometricky tvar. Tato
zména se provadi obrabénim, coz je oddélovani piebyte¢ného materialu (tfisky) z obrabé-
ného dilce. Obrabéni probiha ve valné vétsiné mechanickymi pochody (frézovani). Nebo
lze obrabét tzv. nekonvencné, na tento zplsob se pouzivaji jak fyzikdlni (elektroerozivni
obrabéni), tak chemické (termické odstraniovani ostfin) pochody, nebo muize byt pouzita

jejich kombinace (elektrochemické obrabéni otacejici se elektrodou).
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Nastroj (katoda)

Dielektricka |k
kapalina

privod
elektrolytu
obrobek
(anoda)
stil

~ Obrobek (anoda)

elektroerozivni obrabéni

elektrochemické obrabéni otacejici se elektrodou

Obr. 9. Nekonvencni druhy obrabeni [4]

Obrabéci stroje, stejné jako stroje tvareci, mohou byt ovladany manualné, nebo mohou byt
pocitacoveé fizené. Vstupni materidl miize byt v riznych podobach. Mohou byt pouzity
vykovky, vylisky, odlitky, svafence atd. Obrabéni je realizovano v soustavé SNOP. Tedy
soustavé skladajici se ze stroje, néstroje, obrobku a ptfipravku. Tato soustava mé vliv na

jakosti, tvarové a rozmérové presnosti obrobku.

Obr. 10. Konzolova frézka [5]
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1.2.1 Historie

Pocatky obrabéni by se mohly datovat jiz od pocatka civilizace, kdy byly opracovavany
nologie — vrtani a soustruzeni. V t€sném zavésu za t€émito dvéma technologiemi bylo fré-
zovani. ,,Vrtani je povazovéano za jednu z nejstarSich technologii obrabéni, jiz v dob¢ ka-
menné byla vynalezena smyccova vrtacka — u té byl tétivou pohanén vrtak. Vrtani zlstava-
lo po staleti ruénim typem obrabéni. Pokrok nastal v 15. stoleti, kdy byla predstavena vr-
tacka na dievo s klikovym mechanismem. Na pocatku 17. stol. byl vynalezen vyvrtavaci
stroj, ktery byl pohanén vodnim kolem.“ [6] Prvni frézy byly vyrobeny jiz na konci 18.
stoleti, kdy byly vyuzivany pro pilovaci prace. V roce 1862 pak vznikla prvni univerzalni
frézka, ktera slouzila pro vyrobu Sroubovych vrtaki, u kterych se drazky do té doby pilova-
ly. Avsak do podvédomi a skutenému upotiebeni této frézky doslo az roku 1867, kdy byla
predstavena na svétové vystaveé v Pafizi. Zbrojni, automobilovy a letecky primysl. Toto
jsou obory, na které¢ byly obrabéci stroje vyuzivany. Proto také s rychlym rozvojem téchto
primysli také rostl vyvoj obrabécich zatizeni. Rok 1874 - univerzalni bruska pro brouseni
na kulato. Schopna rozmérovych piesnosti v setindch milimetr. Koncem 40. let 20. stoleti
se jako pohonné jednotky zacaly pouzivat elektricky fizené hydromotory a nésledn¢ elek-
tricky fizené motory. S rychlym rozvojem primyslu je potfeba zpracovavat stale vétsi a
vetsi mnozstvi zakazek. Proto byl pozadavek 1 na urychleni prace na obrabécich strojich.
V tu chvili nastupuje automatizace a pocitacové fizeni stroji. ,,V 50. letech se rozviji sys-
tém tzv. pravouhlého fizeni, v rdmci n€hoZ se jiZ nastroj prestavoval rovnobézné se sou-
fadnymi osami. Po dokonceni obrabéni v jedné soufadnici mize zacit pohyb v druhé sou-
fadnici. Tento typ fizeni naSel vyuZiti zejména u jednoduchych stroji, jako je napiiklad
vrtacka.“ [7] V roce 1960 vznikd v Americe prvni frézovaci centrum spolecnosti Kearney
& Trecker. V téchto strojich se jiZ objevuji tranzistorové NC systémy. Pocatkem 60. let o
sobég takeé dava ve velkém veédét némecka firma Siemens, kterd predstavuje svllj prvni ¢isli-
cove fizeny obrabéci stroj. V 70. letech nastava opét dalsi velky pokrok, a to s CNC fize-
nim. Pfisla s nim spole¢nost Fanuc s obrdbécim centrem CNC Fanuc Robodrill. Rozvoj
pocitacové techniky velmi pomohl na poli CNC center. Rok 1984 je ve znameni grafické
simulace obrabéni obrobku, se kterym ptichdzi spolecnost Heidenhein. S nartistajici Cet-
nosti vyroby je potifeba zamyslet se nad bezpecosti pracovnikii. V roce 1996 piichazi spo-
lecnost Siemens na trh s produktem Sinumerik - prvni CNC systém se zabudovanymi bez-

pecnostnimi funkcemi. Technologie se dale vyvijeji a zlepSuji. Synchronizuje se hardware
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a software, zabiha se integrace CAD/CAM systémt do CNC. VSechno za tucelem vétsi

produktivity a zjednoduseni prace.

i ENE BOE
4 EEN BEE
oFE SEE
S pEw

Obr. 11. Obrabeci centrum rizené programem Sinumerik840D [§]

1.2.2 Rozdéleni

Stejné jako u strojl tvéafecich je mozné stroje obrabéci délit podle n¢kolika kritérii. Jsou to
druh hlavniho fezného pohybu, pouzita technologie obrabéni, tvar opracovavanych soucés-

ti, univerzalnost, zptisob fizeni.

Déleni podle druhu hlavniho pohybu:

e srotacnim hlavnim pohybem (soustruh, bruska, frézka),
e s piimocarym hlavnim pohybem (obrézecky, protahovacky),

e s kombinovanym nebo obecnym hlavnim pohybem (honovacky, lapovacky).

Déleni podle pouzité technologie obrabéni:

e soustruhy (soustruzeni),
o frézky (frézovani),
e vyvrtavacky (vyvrtavani),

e obrazecky (obrazeni),
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e vrtacky (vrtani),

e protahovacky (protahovani),
e pily (fezani),

e zavitofezy (fezani zaviti),

e pilovaci stroje (pilovani),

¢ Dbrusky (brouseni),

e lapovacky (lapovani),

e honovacky (honovani).

Samostatné rozdéleni maji stroje pro nekonvenéni obrabéni:

o clektrojiskroveé,

e clektrochemické,

e ultrazvukové.

1- kapalina

2- nastroj

3- brousici zrna

4- privod brousicich zrn a kapaliny
5- obrobek

Obr. 12. Princip obrabéni ultrazvukem [9]

Déleni podle tvaru opracovavané soucasti:

e na vyrobu rotacnich soucasti (soustruhy, hrotové brusky),

M7V

e na vyrobu skiiiovych a plochych sou¢asti obecného tvaru (frézky).

Déleni podle univerzalnosti:

e stroje univerzalni (univerzalni soustruh),
e stroje specidlni (stroje na vyrobu ozubeni),

e stroje jednoucelové.
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Déleni podle zpusobu fizeni:

e stroje rucné fizené,

e stroje programove fizené (Castecné, nebo plné fizené stroje).

Obr. 13. CNC soustruh - a [10] a rucni soustruh - b [11]
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2 STAVBA STROJU

Pti stavbé strojui je v prvnim piipad¢ potieba brat zietel na tucel stroje. Jestli jde o jedno-
ucelovy stroj, nebo stroj univerzalni. Déle pak jsou kritéria jako velikost, nevodivost sta-
tické elektfiny, pracovni prostfedi, ve kterém bude stroj umistén, hlu¢nost atd. Tyto aspek-
ty spolu s mnoha dal$imi je nutné zohlednit pii vybéru materiald, které¢ budou pii vyrobé
pouzity, pfi vybéru element, které budou zajistovat pohyby uvnitf stroje, jak bude stroj

spojen, jestli je vyzadovan spoj rozebiratelny, nebo nerozebiratelny. [2]

2.1 Pouzivané materialy

Se stale vice se rozvijejici automatizaci a robotizaci ve vyrobé jsou vyrabény stroje pro
témer vSechny aplikace. S tim souvisi pouzivani velkého mnozstvi riznych materialti. Neni
vyjimkou uziti materialu jako zlato ¢i platina, které jsou velmi drahé. U materiald uziva-
nych pii konstrukei stroji je vhodné uvédomit si, jaké vlastnosti budou pozadovany (me-

chanické, chemické, tepelné, elektrické, magnetické, akustické, optické). [2]

2.1.1 Kovové materialy

Zékladni rozdéleni kovovych materialtl je na kovy &isté a slitiny. Cisté kovy jsou lehké
(hlinik) a t€zké (platina), slitiny jsou neZelezné slitiny (slitiny hliniku, mé&di), oceli (néstro-

jové, konstrukeni) a litiny (s lupinkovym, nebo kuli¢kovym grafitem).

Zeleza a jeho slitiny

,Cisté Zelezo je mekké, snadno tvarné, tepelné i1 elektricky dobie vodivé a snadno svaftitel-
né. Pro svoji malou pevnost ma jen velmi omezené pouziti. Pfevazné se pouziva technic-
kych slitin Zeleza s riznymi kovovymi i nekovovymi prvky, které maji vliv na vlastnosti

téchto slitin.“ [12] Slitiny Zeleza jsou bud'to oceli, nebo litiny.
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Slitiny #eleza

Cceli | | Litimy f

Oceli ke tvfeni | —{ Grafiticke ;Iitj1|3.-'—|

Ledeburiiické ltiny |

Oceli na odlitky ] —| 5 lupinkovym grafitem |

—‘_Sku[itkuv:,}-m grafitzm ’
—|_S vermikul. grafitem |

_[ Temperované litiny |

Ostatni litiny f

Obr. 14. Schéma rozdeéleni slitin Zeleza [12]
Oceli jsou nejcastéji pouzivanymi kovovymi materidly. Obsah uhliku je do 2,14%.
V soucasné dob¢ je vyrabéno pies 2000 druhti oceli, které se d€li podle chemického sloze-

ni, nebo dle oblasti pouziti.

Rozdéleni podle chemického slozeni:

e rozdéluji se podle obsahu legujicich prvki, které mohou mit na vysledny material
ptiznivy (wolfram, kifemik) i negativni (sira, fosfor, dusik) vliv,

e nelegované oceli - obsah legujicich prvki do 2%, zpravidla se tepelné zpracovavaji,

e nizkolegované oceli - obsah legujicich prvkli do 5%, tepelnym zpracovanim se
ovlivni jejich mechanické vlastnosti.

e vysoce legované oceli - obsah legujicich prvki nad 5%.

Rozdéleni podle oblasti pouziti:

e automatova ocel (snadny lom tfisky pfi obrabéni), ocel na pruziny (dobré statickeé i
dynamické vlastnosti), ocel k cementovani (nizky obsah uhliku, 1 po zakaleni maji
dobré plastické vlastnosti), nastrojova ocel (stfedni a vysoce legované oceli, pouZzi-
vaji se na vyrobu nastroji),

e stavebni ocel,

e Dbetonarska ocel,

e ocel pro elektrotechnické plechy,

e hlubokotazna ocel,

e ocel k zuslecht'ovani,

e antikorozni a Zaruvzdorna ocel.
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Slitiny maji obsah uhliku nad 2,14%. Jde o materialy vyhradn€ uréené pro vyrobu odlitka.
Zakladni litiny jsou bild a grafiticka. Bil¢ litiny obsahuji cca 2,4-4,5% uhliku, ktery je ve
form¢ cementitu. ,,Jsou velmi tvrdé, kiehké a prakticky neobrobitelné. Pouzivaji se na sou-
castky extrémné namahané tienim, jako jsou celisti drtici nebo koule v kulovych mlynech.
Jejich hlavni vyuziti je vSak jako vychozi material pro vyrobu temperované litiny.” [12]
Grafiticka litina se pouziva ve vétsim mnozstvi nez litiny bilé. ,,Podle tvaru grafitu pak
rozliSujeme litinu s lupinkovym grafitem (Seda litina), litinu s kulickovym grafitem (tvarna
litina) a litinu s vermikuldrnim grafitem. Poslednim typem je litina s vlockovym grafitem
(temperovand), u niz vSak grafit nevznika pii tuhnuti, ale tepelnym rozkladem cementitu v
bilé litin€.” [12]
e Seda litina obsahuje 2,8-3,6% C. Jde o levny material s vybornou slévatelnosti a
kluznymi vlastnostmi. Jistou nevyhodou je pomérné nizka pevnost a taznost.
e Tvarna litina obsahuje 3,2-4% C. Nékolikanasobn¢ vyssi pevnost a taznost nez u
bilé litiny.
e Temperovana litina ma hodnoty pevnosti a taznosti mezi Sedou a bilou litinou.
Pokud je potieba vyssich hodnot u tvrdosti, pevnosti, houzevnatosti, odolnosti vii¢i korozi
nebo opotiebeni, je nutné litiny dale legovat. Mezi legujici prvky patii kiemik, chrom, nikl,

hlinik.

Nezelezné kovy a jejich slitiny

e Slitiny hliniku - hlinik je plasticky, ale mélo pevny, proto se pro zvySeni pevnosti
leguje. Nejvyznamngjsi slitina hliniku je tzv. dural (Al-Cu, Al-Cu-Mg). Oproti sa-
motnému hliniku mé& dural mnohem vétsi pevnost a tvrdost pii zachovani nizké
hmotnosti.

e Slitiny hot¢iku — hoi¢ik je lehky, tvrdy kov. Nejrozsitené;si slitiny hot¢iku jsou tzv.
elektrony (Mg-Al-Zn), které se pouZzivaji k vyrobé litych kol automobili.

e Slitiny titanu — titan je velmi tvrdy, lehky, korozi odolavajici kov. Slitiny titanu ma-
ji v&tsi pevnost nez Cisty kov.

e Slitiny médi — méd’ je mekky tvarny elektricky dobte vodivy kov. Existuji dva typy
slitin mé&di, mosazi a bronzy (vyroba lozisek, pruzin).

e Slitiny niklu — nikl ma dobré plastické vlastnosti, tvafenim za studena se zpeviiuje.

Nikl se ve slitindch pouziva hlavné jako legujici prvek, slitina mé diky nému dob-
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rou korozivzdornou a tepelnou odolnost. Slitiny niklu se pouzivaji na soucasti spa-

lovacich motora.
¢ Slitiny olova — olovo je mekky tézky kov. Slitiny Pb-Sb se pouZzivaji na vyrobu lo-
zisek. Pb-Sn je slitina vyuzivana k péjeni.

e Slitiny cinu — material pouzivany k vyrob¢ kluznych lozisek a pajek.

2.1.2 Polymerni materialy

Narazniky automobili, odkladaci lizka ve strojich, balici folie a mnoho dalSich vyrobki

v naSem okoli jsou vyrabény z materiald, které se souhrnné oznacuji jako polymery.

POLYMERY

M

W

KAUCUKY TERMOPLASTY REAKTOPLASTY

te— ELASTOMERY—» |= PLASTY >

Obr. 15. Zdkladni klasifikace polymerii z hlediska jejich chovani za bézné a zvySené tep-
loty 1 [13]

Rozdéleni podle pavodu:

e pfirodni- lze nalézt v pfirod¢€, celuldza, glukézovy polysacharid, ptirodni vldkna
(konopi), ptirodni pryskyfice (jantar), ptfirodni kaucuk (mé&kka pryz, tvrda pryz),

e syntetické- jsou uméle vytvorené, pravé do této skupiny patii vétSina polymert.
Termoplasty (polyetylén, polystyrén), reaktoplasty (epoxidové a fenolové pryskyfi-
ce), elastomery (silikony , styrol-butadien).

Rozdéleni podle chovani za tepla

e Termoplasty - latky, které piisobenim tepla m&knou, stavaji se plastické a tvarné,
pii zchlazeni opét tvrdnou, nedochazi pfi tom ke zméné chemického slozeni. Jsou
opétovné zpracovatelné.

e Reaktoplasty - ptsobenim tepla v nich dochazi k chemické reakci, teplem tvrdnou.

Nedaji se opétovné zpracovavat tak jako termoplasty.
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e FElastomery — latky, které stejn¢ jako termoplasty za ptuisobeni tepla méknou a lze je
tvaret, avSak pouze omezenou dobu. Pti dalSim zahtivani dochézi stejné jako u re-

aktoplasti k chemické reakei, tzv. vulkanizaci.

HIGH-TECH POLYMERY
(VYSOCE ODOLNE PLASTY)
PEI
PSU/ABS

P P ——

PET
PBT

KONSTRUKCNI PAG, PAG6

POLYMERY

STANDARDNI

POLYMERY SAN

SBS
ASA PE-UHMW

flexibilni
amorfni / polymery \ semikrystalicke

Obr. 16. Rozdéleni polymerii dle aplikace a jejich nadmolekularni
struktury [13]

Termoplasty

e polyetylén (PE) - houZevnaty, elektroizolacni vlastnosti, pouziti: obalovy material,
rozvodné trubky, souc¢ésti dopravniki u CNC stroja,

e polypropylen (PP) - snadné ohybani za studena, pouzitelnost do 110°C, pouziti: ty-
¢e pro dalsi opracovani, lehcené desky,

e polyvinylchlorid (PVC) - snadné zpracovatelnost, pouziti: trubky, elektroizolace,

e polystyren (PS) - tvrdy, kiehky, nejbéznéjsi je modifikace nazyvand pénovy poly-
styren,

¢ polymethylmethakrylat (PMMA) - zauzivany nazev plexisklo, vysoka tvrdost, vy-

nikajici optické vlastnosti, pouziti: krytovani stroje,
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e poly-kaprolaktam (PA6) - odolnost vii¢i odéru, houzevnaty, pouziti: ozubena kola,

femenice, nosné kladky.

Reaktoplasty

e fenoplasty (PF) - aplikuji se u lepidel, leh¢enych hmot nebo frik¢nich materiali,

e aminoplasty (MF) - pouzivéa se na elektroizolaci, kryty méticich ptistrojt, spinace.

Elastomery

e Kaucuky - jsou to polymery, které mohou byt zesitovanim (chemické, fyzikalni)
pfevedeny na elastomery (pryze). Patfi sem pfirodni kaucuk, butadien-styrenovy
kaucuk nebo napiiklad polyisopren. Vyuziti jsou pneumatiky, klinové femeny, do-

pravni pasy.

2.1.3 Kompozitni materialy

Kompozity jsou heterogenni materialy skladajici se ze dvou a vice fazi. Jednotlivé faze se
1i$1 mechanickymi, fyzikdlnimi a chemickymi vlastnostmi. ,,Obvykle je jedna faze v kom-
pozitu spojita, takovou fazi nazyvadme matrice. Fézi, kterd je nespojitd, nazyvame vyztuz.
V porovnani s matrici ma vyztuz vyrazné lepSi mechanické vlastnosti (modul pruznosti,
pevnost, tvrdost atd.) a hlavnim cilem vyztuzeni je tedy zlepSeni uvedenych vlastnosti.*
[13] U kompozitnich materialii se projevuje synergismus (vlastnosti kompozitu jsou lepsi

neZ pomeérné secteni vlastnosti jednotlivych slozek).

KOMPOZIT
Nosny prvek Pajivo
Jednosmérné : 5 Polyesterova Epoxydova
vlakno Tkanina Rohoez pryskyfice pryskyfice

Obr. 17. Zdkladni skladba kompozitu [13]

Mezi nosné prvky (matrice) patii sklenénd vldkna, aramidové vldkna, také je zname pod
nazvem kevlar nebo uhlikové vladkna. Jako pojiva se pouzivaji tekutiny, které po urcitém
technologickém zpracovani ztuhnou na pevnou latku. Polyesterové pryskytice a epoxidové

pryskyfice se v kompozitech pouzivaji jako pojiva.
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Kompozity se pro svou nizkou hmotnost a vyborné nechanické vlastnosti pouzivaji napfi-

klad v automobilovém primyslu, sportovnim odvéti nebo leteckém priamyslu.

2.2 Ramy stroju

Ram je zakladni nosné konstrukce zajist'ujici funkénost a ndvaznost vSech pohybi, které ve
stroji mizeme nalézt. Jsou na néj z téchto diivodi kladeny pozadavky na statickou tuhost-
»musi byt dostatecnd k tomu, aby vzniklé deformace neptekrocily dovolené hodnoty
vzhledem k rozmérim vyrobku. Musi byt zachovana stald poloha a tvar jednotlivych ¢asti
ramu. Vysoka statickd tuhost ramu ovlivituje i dynamické chovani stroje [14], dynamic-
kou tuhost - ,,musi zabezpecit odolnost proti chvéni, které zptsobuje nekvalitni povrch
vyrobku. Chvéni stroje omezuje vyuziti instalovaného vykonu stroje® [14], tepelnou stabi-
litu - nesmi dochazet k tepelnym deformacim, pfistupnost - je nutné zabezpecit pfistup
obsluhy stroje, servisnich technikil, poptfipadé¢ odvod odpadniho materidlu. Zakladni kon-
cepce strojii se d€li do dvou skupin, jednak ramy délené - skladaji se ze zakladny tvorené
svafencem nebo odlitkem a tzv. klece, které jsou poskladany z tvarovych profilii a seSrou-
bovany, pak také ramy ned¢lené, kdy je cely rdm ze svatfence nebo odlitku. Svatfence 1 od-
litky pouzité v rdmech se dodatecné obrabéji kvuli dosedacim nebo vodicim plochdm.
Kromé Sed¢ litiny (odlitky) a oceli se na ramy pouzivaji materialy jako polymerbeton, gra-

nit, vldknové kompozity.

Obr. 18. Svarovany a odlity ram [14]

Konstrukce rdmu stroju:

e horizontalni,
e vertikalni,

e kombinované,
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e oteviené (,,C*“ ramy),

e uzaviene¢ (,,0%, ,,A* ramy).

2.3 Spojovaci soucasti

Srouby, svary, nyty, koliky, lepidla. Toto jsou spojovaci soudasti, se kterymi se miizeme

setkat u vSech strojti.

2.3.1 Svarované spoje

Svarované spoje se fadi mezi spoje nerozebiratelné. Pouzivaji se rizné druhy svarii - kou-
tové, rohové, svar X, svar V, svar U a dal$i. Metody svafovani jsou plamenem, obloukem,
plazmou atd. Doporuceni pii navrhu svafovaného dilu: snadno pfistupné misto pro svafeni,

zamezit kiiZeni svaril, neumist'ovat svary do naméhanych mist.

TrrrTy TITET

Obr. 19. Svarky a) pdka, b)opera [15]

Mezi vyhody svafovanych soucdsti patii mensi hmotnost neZ u odlitkli, moZnost spojovat
materidly riznych vlastnosti. Nevyhody jsou vnitini pnuti jako nasledek piisobeni tepla,

stejné tak maji ptisobena tepla vliv na deformace svatence.

2.3.2  Sroubované spoje

Sroubové a zévitové spoje jsou celosvétové nejpouzivangjsi rozebiratelné spoje. Zavity,
poptipad¢ diry pro Srouby mohou byt jak prichozi, tak nepriichozi. Stejné tak je mozné
vyuzit rizné druhy zavitd, avSak nejrozSitencjsi je zavit metricky, oznacovany pismenem

M.
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Obr. 20. Sroubovy spoj priichozi a nepriichozi [15]

2.3.3 Nytované spoje

Nytované spojeni se fadi mezi nerozebiratelné spoje.

F

Obr. 21. Princip nytovani [15]
Nytované spoje maji proti spojium svafovanym nékolik vyhod, nedochéazi ke zméné struk-
tury vychoziho materialu, lepsi vlastnosti pii dynamickém namdahani. Stejné tak ale maji 1
nékolik nevyhod, konstrukce nytovana je t¢Zsi nez konstrukce svafovand, spojované sou-

¢asti jsou oslabeny dirami.

2.3.4 Lepené spoje

Lepené spoje byly diive spojovany pouze z nekovovych materialli, avSak s rozvojem no-
vych lepidel a novych technologii lepeni je moZzné spojovat rizné materialy. Jedna se o
rozebiratelné spojeni. Kvalita lepené¢ho spoje zavisi na adhezi (ptfilnavost lepidla na dil) a
kohezi (vlastni soudrznost lepidla). Lepidla jsou v podstaté¢ umélé pryskytice. Lepené spoje

jsou odolné proti naméhani na smyk, ale nachylné na tah a odlupovani.
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Obr. 22. Ukazka lepenych soucasti [15]
Jak uz bylo feceno, mezi vyhody patii unosnost smykovym sil, mezi nevyhody naopak
namahani na tlak. Moznost lepeni rliznych materidli s riznymi vlastnostmi, hladky povrch,
tésnost pro plyny i kapaliny patii mezi vyhody lepenych spoji. Mezi nevyhody pak spada
nevhodnost do provozu s vysokymi teplotami, dlouha doba tuhnuti spoje, slozita pfiprava -

prodluzovani ¢asu vyroby.

2.3.5 Koliky a cepy
1. Cepy

»Pouzivaji se k oto¢nému spojeni soucasti, které prenasi sily pusobici kolmo k ose ¢epu,

spojené soucasti se pfitom mohou vzajemné natacet kolem osy ¢epu o maly thel.“ [25]

F

>>!‘~R
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Obr. 23. Spojeni vidlice s okem pomoci cepu [15]
2. Koliky

»dpojeni koliky predstavuje rozebiratelné spojeni slouzici zejména k zajisténi vzajemné

polohy dvou soucésti. Kromé toho miize slouzit k pfenosu nepfilis velkych sil pisobicich
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kolmo na osu koliku a nepfili§ velkych krouticich momentl ve spojeni hidele s nabojem.*
[15]

,\'1:'
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Obr. 24. Pouziti kolikit a)zajistént polohy, b)prenos krouticiho
momentu [15]

Koliky mohou byt valcové, pruzné, nebo ryhované.

®

0) b) c) d)

Obr. 25. Koliky a)valcovany, b)kuzelovy, c)ryhovany
d)valcovy pruzny [15]
2.3.6 Spojovaci soucasti pro pirenos krouticiho momentu
1. Podélné kliny a pera

Slouzi k pevnému rozebiratelnému spojeni htidele s ndbojem pro pienos kroutictho mo-

mentu.
2. Drazkova spojeni

Pouzivaji se pti ptenosu velkych sil, Casto v automobilovém primyslu. Na htideli i na na-

boji jsou drazky a zuby, které do sebe zapadnou.
3. Svérna spojeni

Jde o rozebiratelnd spojeni, ktera kroutici moment pienaseji na principu tfeni.
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4. Nalisovana spojeni

Tento druh spojeni je nejjednodussi, nejlevnéjsi a nejspolehlivéjsi spojeni pro prenos krou-

tictho momentu.

2.4 Zajisténi pohybii ve stroji

V kazdém stroji probihd, vétSinou soucasné, n€kolik pohybd. Tyto pohyby zajistuji pie-
jezdy obrobkil €i néstrojii, pomocnych soucasti, nebo celych jednotek. Muze jit o pohyby

pfimocaré, rotacni, kyvné.

2.4.1 Elektromotory

Slouzi k pfeméné elektrické energie na energii mechanickou. Vystupem je ve valné vétSing

ptipadd pohyb rotacni. Pouzivaji se jak stejnosmérné, tak stiidavé elektromotory.

Stiidavé elektrické motory mohou byt asynchronni, nebo synchronni. Asynchronni motory
jsou jednoduché, spolehlivé a maji vysokou zivotnost. Samotny motor ma omezeny rozsah
otacek, coz se da vytesit frekvenénimi méni¢i. Nevyhodou je ménici se otacky vystupniho
¢lenu vzhledem k zatiZeni stroje. Pokud je nutné mit stejné otacky, pouziva se motor syn-
chronni, ktery ma oproti asynchronnimu motoru vétsi rozsah. Synchronni motor se startuje
pomocnym motorem, nebo spoustécim vinutim. Motory stejnosmérné se vétSinou pouziva-
ji jako motory regulac¢ni. Pro malé vykony, ale hlavné pro polohovatelné mechanismy se

pouzivaji motory krokové.

BAST PERMANENTNT CAST
ROTORU MAGNET ROTORU ;gnpi
/:STIT
PREDNI

STIT
S STATOR
HRIDEL
DRATY
MEDENEHO
VINUTI

LOZISKO

Obr. 26. Rez krokovym motorem [16]
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2.4.2 Pneumatické pohony

Vyuzivaji energii stlateného vzduchu, ktery je veden do jednotky, kterd tuto energii méni
na pohyb piimocary (pneuvalec), rota¢ni (pneumotory) nebo kyvny (kyvné pohony). Nej-
rozSitenéjsi tip je pneuvalec, tedy pohyb piimocary. Pneuvalce mohou byt jedno¢inné

(vzduch ptisobi jen jednim smérem) nebo dvoj¢inné (vzduch pisobi pohyb obéma sméry).

a) b) B

Obr. 27. Dvojcinny (a) a jednocinny (b) pneuvdlec [17]
Pro zvétSeni sily vyvozené pneumatickym valcem mohou byt vélce zatfazeny vedle sebe
(paralelni), nebo za sebou (sériov€). Vyhody: jednoduché konstrukce, nizk4 cena, nizka
hmotnost, pfesné polohovani v krajnich polohach. Vzduch nutny k provozu pneumatickych
pohonti miize také slouzit jako zdroj podtlaku nebo pietlaku, pouzivané pro uchyceni vy-
robku, nebo odfouknuti obrobeného materiadlu. Nevyhody: kvili ztratdm jsou nejméné

efektivni, ventily jsou citlivé na zne€isténi.

2.4.3 Hydraulické pohony

Hydraulické pohony vyuzivaji k ¢innosti kapaliny. Jestlize u pneumatickych pohond byl
potiebny kompresor pro tlakovani vzduchu, tak u hydraulickych pohonti je to hydrogenera-
tor neboli Gerpadlo. SlouZi k rozvedeni kapaliny hydraulickym obvodem. Cerpadla dle
svého principu mohou byt zubova, lamelova, pistova nebo Sroubova. Vystupem hydraulic-
kého pohonu mohou byt pohyby linearni, rotaéni nebo kyvné, stejné jako u pneumatického
pohonu. Vystupem hydraulického obvodu je hydro pohon, ty jsou dva, hydraulické valce
pro ptimocary pohyb a pro rotacni pohyb je to hydromotor zubovy nebo lamelovy. Hlavni
rozdil mezi hydraulickym a pneumatickym pohonem je sila. Hydraulicky pohon je schopny

vyvolat nékolikandsobné vétsi silu neZ pohon pneumaticky. [18]
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Obr. 28. Schéma hydraulického motoru [18]
Vyhody: velké sily, moznost udrzet silu i bez provozu Cerpadla, snadné fizeni rychlosti.
Nevyhody: moznost tiniku kapaliny, hydraulicky obvod vyzaduje spoustu prvki (nadrz,

chladic, ventil, Cerpadlo), vysoka cena, velké, té¢zke.

2.4.4 Ozubena kola

Slouzi k pfenosu to€ivého momentu, zméné otacek, nebo ke zméné ota€ivého pohybu na
pohyb pfimocary (za pomoci hiebene). Vzdjemné zabirajici dvé a vice ozubenych kol se
nazyva soukoli, podle tvaru zubu mohou byt se zuby pfimymi, Sikmymi, Sipovymi nebo

zakiivenymi.

Obr. 29. Ozubené kolo s hiebenem [19]
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2.4.5 Sroubovice mechanismy

K zméné rota¢niho pohybu na pohyb piimocary se také pouzivaji pohybové Srouby. Nej-
Cast¢jsi pouziti je na principu zvedaku, nebo posunovani suportu. Tyto Srouby maji nékoli-
kachodé¢ zavity, zpravidla tvaru ctvercového nebo lichobéznikového (rovnoramenny, ne-

rovnoramenny) zavit.

— Senvomotor

matice

Obr. 30. Primocary pohyb pomoci pohybového sroubu [20]
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3 TECHNICKA PRIPRAVA VYROBY

Konkurenceschopnost, pfedevsim z hlediska mnozstvi a ceny, je ve strojirenstvi nekoncici
boj. Technologie se stale vyviji, proto je nutné drzet krok s dobou jak po strance moderni-
zace strojového parku a zaSkoleni pracovniki, tak po strance zefektivnéni a zuzitkovani
vyrobnich, montaznich ¢i zkouSecich ¢ast. Pro dosazeni maximalni efektivnosti je nutny
soulad mezi jednotlivymi prvky vyrobniho systému. ,,Projektovani technologie vyroby se
stalo v kazdém strojirenském podniku ptedpokladem pro uspésnou konkurenceschopnost
vyrabéného vyrobku. Zakladem technologického projektovani je nalezeni optimalniho
sméru vyroby, coz predpoklada a vyzaduje maximalni sou¢innost konstruktéra a technolo-
ga. Na piipravé a zpracovani technologickych projektii se na zdvodech podileji odd€leni
technické piipravy vyroby (TPV), kterd se d€li na konstrukéni ptipravu vyroby (KPV),
technologickou ptipravu vyroby (TgPV), projektovou piipravu vyroby (PPV). K dosazeni
optimalniho efektu je nutnd tzka spoluprace vsech odd€leni TPV a vzajemna spoluprace

s projekénimi ustavy a firmami.“ [21]

3.1 Vyrobni proces

,»Vyrobni proces se uskutecniuje fadou na sobé zavislych pracovnich fazi, které musi byt
organizovany tak, aby finalni vyrobek spliioval vSechny poZzadavky na né&j kladené.” [21]
Jde o souhrn pracovnich, technologickych a ptfirodnich procest. Tyto procesy maji za kol
zmenit tvar, jakost, slozeni vyrobku, poptipad€ jeho montaz za ufelem ziskani uzitné hod-
noty (prodej). ,,Vyrobni proces je uskuteciovan pomoci vyrobnich systému (technické
prostfedky obsluhovéany lidmi, fizeny pomoci principli, postupll, metod, majici za cil pre-
ménovat vstup na vystup), jejichZ samostatnost je podminéna existenci a vzajemnym puso-
benim tady faktord.“ [21] Mezi tyto faktory patii vyrobek, material (polotovar), vyrobni
zafizeni, technologie opracovani, pracovnici, energie a organizace procesu. Struktura vy-
robniho procesu je podminéna délbou prace mezi vnitinimi prvky a délbou prace mezi vy-

robnim systémem a jeho okolim, tzv. vné&jsi d€lbou prace.
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Obr. 31. Zjednodusené schéma struktury vyrobné montazniho systému [22]

3.1.1 Déleni vyrobniho procesu

Rozdéleni podle charakteru slozek VP:

e technologicky proces - souhrn ¢innosti na sebe navazujicich, diky ¢emuz se méni u

vyrobku rozmeér, tvar, jakost, fyzikalni vlastnosti atd.,

e pracovni proces - ¢innost, ktera je vykonavéana pracovni silou za pomoci pracov-

nich prostiredkd.

Rozdéleni podle vztahu k vyrobku:

e hlavni pracovni proces - ,tvofi souhrn hlavnich technologickych c¢innosti, které

méni tvar, slozeni, jakost atd. pracovnich pfedmétii (surovin, materidli, apod. ),

které jsou urCeny k expedici mimo strojirensky zdvod.* [21],

e pomocny pracovni proces - zména tvaru, jakosti atd., jedna se o vyrobu nastrojt,

piipravk ¢i jinych pomicek,

e vedlejsi vyrobni proces - zajiSténi potiebnych energii (elektrické, tepelné, tlakove),

manipulace s materidlem, skladovani, expedice.
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Rozdéleni podle vztahu k vyrobnimu programu:

e hlavni vyroba - , Kterou tvoii zédkladni vyrobni program, ktery je rozhodujici pro
specializaci strojirenského zavodu, urcuje jeho vyrobni profil a je smérodatny pro
uréeni kapacity zavodu jako celku.” [21],

e doplitkkova vyroba - vyhodnéjsi (plngjsi) vytizeni vyrobnich ploch, zafizeni a mate-
riald,

e pridruzend vyroba - uzite¢na pii vyuziti materialového odpadu.

Rozdéleni podle ¢asového prubéhu:

e predvyrobni etapa - ,,Zahrnuje veskerou ¢innost nevyrobnich ttvard s celou pro-
blematikou vyzkumu, vyvoje, projekce, konstrukce, technologické ptipravy vyroby,
vcetné zabezpe€eni materialu, nastroji, méfidel, ptipravkill, vyrobnich zatizeni atd.
az do okamziku vlastni vyroby. Soucasti ptredvyrobni etapy je také technicka pii-
prava vyroby (TPV), kterd zahrnuje konstrukéni, technologickou a projekéni pii-
pravu vyroby.“ [21],

e vyrobni etapa - pocinaje zahdjenim vyroby, konce pfevzetim fizeni jakosti a preda-
nim do skladu,

e povyrobni etapa - skladovani, konzervace, baleni, znaCeni, expedice, zprovoznéni

vyrobku u zékaznika.

3.2 Konstrukéni priprava vyroby

»Konstrukéni ptiprava vyroby je v podstaté souhrn ¢innosti zaméfenych na konstruovani
novych nebo modernizaci stavajicich vyrobki, zejména se zfetelem k jejich funkéni doko-
nalosti, patentové nezdvadnosti, konstrukéni jednoduchosti a provozni hospodarnosti. Stro-
jirenské vyrobky jako kone¢ny produkt vyrobniho procesu se ve vétsiné piipadl vyznacuji
znac¢nou slozitosti a riiznorodosti jak z hlediska pouZitych materiald, tak z hlediska poctu a
druhu soucésti, montaznich celkil, pozadavkil jakosti vyroby apod.“ [21] Konstruovani a
navrhovani vyrobkli ma velky vliv na zbylé oddily technické ptipravy vyroby. Zvoleny
tvar soucasti, materidl, tolerance, drsnost, toto a mnohé dals$i ma vliv na technologii vyro-
by, s tim souvisejici cenu vyrobku a casové vytizeni strojového parku. Nazorné to lze za-
znamenat u malosériové a stiedné sériové vyroby, kdy samotné konstruovani zabere 20%

vyrobnich naklad, avSak ovlivni vyrobni naklady az ze 70%.
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Obr. 32. Schéma ucelového postupu kon-

strukcniho reseni vyrobku [21]

3.3 Technologicka priprava vyroby

»lechnickou pfipravu vyroby je moZzno charakterizovat jako souhrn technicko-

organizacnich ¢innosti a opatfeni zaméfenych na zpracovani dokumentace a podklada pro
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materidlni vybaveni vyrobniho procesu stroji, zafizenim, nafadim a pfipravky. Vyrobni
dokumentace obsahuje soubor vazanych technicko-organizac¢nich a ekonomickych infor-
maci potiebnych pro zajisténi racionalni vyroby z hlediska navrhovanych zpusobt techno-
logie vyroby, manipulace, kontroly, organizace a ekonomiky prace.“ [21] Mezi hlavni tko-
ly technologické ptipravy vyroby patii vybér vhodnych polotovard, urc¢eni poctu a poradi
technologickych, manipula¢nich a kontrolnich etap vyroby a montdze strojnich soucasti,
vybér vhodnych stroji (zafizeni, nastrojti, piipravkl, pomucek), vypocet udaji o spotiebé
materialu, energie, ¢asu. 70 - 80% pracnosti zabird zpracovani vyrobnich a montdZznich

postupll, zpracovani materidlovych norem atd.
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Obr. 33. Ramcoveé schéma casove a obsahové navaznosti

cinnosti v TgPV [21]
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3.4 Projektova priprava vyroby

V podstaté se jedna o feSeni otazek Casové a prostorové vyuzitelnosti a flexibility. Vyme-
zuje vztahy mezi jednotlivymi prvky vyrobnich systému. Jedna se tedy o rozsahlou projek-
tovou Cinnost, ktera vyzaduje vzéjemnou spolupraci vSech zapojenych slozek. ,,Technolo-
gicky projekt se predava k realizaci ve formé pfipravné a projektové dokumentace, ktera se

sklada ze dvou casti, technicko-vypoctové a vykresoveé.“ [21]

wvythozi informadni soubory:
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2= souber vyrebnich postupl {souhend dota technologie vistng
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Obr. 34. Ramcoveé schéma casové a obsahové navaznosti zakladnich cinnosti technologické

casti PPV [21]
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3.5 Spoluprace mezi ¢astmi TPV

Jak uz bylo feceno, ndvaznost a spoluprace mezi jednotlivymi slozkami TPV je stejné du-

lezita jako prace samostatnych slozek.

Spoluprace mezi konstrukéni a technologickou pfipravou vvroby

»Konstrukéné technologicka koncepce vyrobku musi byt vysledkem vzajemné spoluprace
obou utvar(, a to jak ve stadiu vyvoje a vyzkumu, napt. v otdzkdch materialt, vychozich
polotovara, tvarové a rozméerové slozitosti apod., tak i ve stadiu vyroby prototypu, nulté
série, nebo ustidleného chodu vyroby, kde miize dochazet ke znaénému mnozstvi kon-
strukéné technologickych zmén, které vyplyvaji predevsim z nedostate¢né trovné kon-
strukéné technologickych koncepci soucasti, montaznich celkil i samostatnych vyrobki.

[21]

Spoluprace mezi technologickou a projektovou piipravou vyroby

,»Oba tutvary do zna¢né miry ovliviluji technicko-organizacni irovenn vyroby piedevs§im
z hlediska uspory Zivé prace cestou mechanizace a automatizace vyroby, zvySovanim pro-
duktivity prace a raciondlniho vyuziti vSech fondl materidlovych, energetickych zdroji,
vyrobnich prosttedk, ploch atd. Vzajemna spoluprace by méla byt zamétena na problémy
profesnich, ¢asovych a prostorovych struktur z hlediska rozvoje vyrobné technické zaklad-

ny.“ [21]

Spoluprace mezi utvary technologického projektovani a vlastni vyrobou

»Spoluprace mezi vyrobou, technologickou a projektovou piipravou slouzi nejen k ovéro-
vani vysledki prace obou utvart, ale také k prenaSeni novych technologickych a technic-

ko-organiza¢nich poznatkii do vyrobni a projektové dokumentace.* [21]

Vyse vyjmenované jsou hlavni spoluprace v kazdém podniku. Mimo to je také nutné brat
v potaz 1 spoluprace napt. mezi konstrukci a odbytem, konstrukci a materialné technolo-
gickym zasobovanim, TPV a utvarem konstrukce specidlnich natfadi, TPV a vypocetniho

stfediska a mnohé dalsi.
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Obr. 35. Ramcové schéma zacleneni TPV (vyzkum — vyvoj - pri-

prava vyroby - realizace) [21]

3.6 Standardizace

Standardizaci lze vysvétlit jako proces vytvoreni jistych pravidel. Ty jsou zamétfeny na
uspofadani urcitych Cinnosti za Ucelem zjednoduSeni, zrychleni a zlevnéni vyroby. Stan-
dardiza¢ni opatfeni se muze tykat vyrobku, technologii, materiali a dalSich. Standardizaci
by se mélo dosdhnout odstranéni riznorodosti, zvySeni kvality vyrobku, zvySeni produkti-

vity prace, snizeni vyrobnich ndkladi a snizeni pracnosti.

3.6.1 Metody standardizace

e Simplifikace

»Dle ISO jde o metodu, kterd vychazi z prosté redukce poctu moznych variant feSeni na

pocet technicky a ekonomicky piijatelny z hlediska uzivatele.
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e Typizace

Je zaméfena na vyrobky a prace charakteristickymi jejich vlastnostmi, nebo parametry.
Odstranéni riznorodosti u jednotlivych typt. Stanoveni nejvhodnéjSich metod prace a po-

stupti.
e Unifikace

Ptredevsim zaméfeno na hmotné objekty, a to sjednocenim tvarti a rozmérti soucasti tak,
aby je bylo mozné pouzit pfi riiznych aplikacich. Lze vSak unifikovat i praci (postup vyro-

by, montaz strojnich soucasti).
e Normalizace
,»Je to zjistovani a stanoveni nejmensiho poctu technickych feseni opakovaného ptipadu,

ktera jsou za ptredpokladu vSech moznych, nebo uzivanych feseni optimalni.” [21] Jde o

nejvyssi stupen standardizace.

3.7 Montaz

vvvvvvvvvv

robniho procesu. Casto se az pravé u montaze zjisti nedokonalosti predeslych operaci. Pro-
to je predevSim v konstrukénim oddéleni nutné brat v potaz montaZ pii navrhovani vyrob-
ku. Nejen z hlediska funk¢nosti, ale také z hlediska jednoduché montaze, poptipad¢ de-

montaze v ptipad¢ nutnosti opravy stroje nebo vymeény posSkozenych komponent.

konstrukce technologie a organizace
- koncepce, feleni’ — vyrobni program, seriovost
- velikogt:fhmotnost == amhtpeu\olng.dokumentoce
— potet souldstf - formy organizace
= vyménitelnost atd. = produktivita, pracnest, probé2 -
nd doba atd.

pracovni sily pracovni prostfedky
- potet - polet, druh
- kvalifikace, vykonnost = stupeft mechanizace
~ profese - univerzdlnost

Obr. 36. VIiv montaznich cinitelu na uroven montazniho procesu. [21]
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Mezi montézni ¢innosti se povazuje piiprava (¢isténi, tprava otvoril, vyvazovani, znaceni,
paletizace), manipulace (ukladani, vyjimani, nasouvani, ustavovani, premist’ovani), spojo-
vani (Sroubovani, lisovani, nytovani, svafovani, pajeni, lepeni) a kontrola (méfend, zkouse-
ni funkce, ladéni). Montdz mizeme z hlediska technicko-organizacniho d¢€lit na pohybli-
vou a nepohyblivou. Nepohybliva montdz je provadéna na jednom misté, jednotliveem
nebo skupinou pracovnikii. Provadi se vétSinou u tézkych a rozmérnych vyrobkii. Pohybli-
vd montdz je provadéna v nékolika soubéznych operacich. Behem pohyblivé montaze do-
chazi k pohybu montované¢ho vyrobku, délnikli nebo montaznich pomtcek. Pohyblivou
montdz lze dale délit na ,,mont4dz pfedmétnou fadovou — kde usporadani pracovist’ je ve
smyslu montazniho postupu. Je zpravidla s volnym tokem, tzn., Ze jednotliva pracovisté
nejsou co do objemu a montaznich ¢innosti ¢asové vyvazena. V mnoha ptipadech se této
montdze vyuziva jako vice predmétné zejména pro univerzalni charakter vybavenosti pra-
covist. Montaz linkovou neboli asynchronni — vyzadujici podrobnéjsi roz¢lenéni montdz-
nich celkti do jednotlivych operaci. Pracovni tempo u jednotlivych pracovist je variabilni,
a proto se ¢asto oznacuje tato montaz jako asynchronni. Pouziva se pro vét§i montazni cel-
ky a montazni proces s vétSim obsahem ruc¢nich mont4dznich pracovist. Montdz proudova
neboli synchronni — s plnou synchronizaci jednotlivych pracovist’ z hlediska objemu mon-
taznich Cinnosti. Ve vétsiné piipadl je tato montaz jednopfedmétna a s vysokym stupném
mechanizace a pfedem urcenou kapacitou odvadénych vyrobkti nebo montaznich celkli za

urcitou ¢asovou jednotku.” [21]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 STANOVENI CILU PRAKTICKE CASTI

Hlavni cile v diplomové praci byly stanoveny takto:

e Vypracovat literarni studii pro dané téma
e Navrhnout technologicky postup montdze
e Provést konstrukci montazniho stroje

e Vypracovat vykresovou dokumentaci

Teoreticka ¢ast diplomové prace méla za cil sezndmit se stroji, jejich historii, funkci a roz-

délenim. Déle pak seznamit se stavbou strojli a technickou pfipravou vyroby.

Prakticka cast méla obsahovat konstrukci stroje, vykresovou dokumentaci vyrabénych dili,

technologicky a montazni postup vyroby.

Pro celkovou 3D konstrukei stroje a montovaného dilu byl pouzit software AUTODESK
INVENTOR, na programovani CNC programu byl pouZit software EdgeCAM.

Soucast kompletovana na stroji slouzi jako kryci dil vodni pumpy.
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5 VSTUPNI DILY DO MONTAZNIHO STROJE

Ve stroji probéhne kompletace dvou dilli. Kryci dil pumpy je vyroben z hliniku a jedna se
o odlitek, do néj bude nalisovan ocelovy plech ve tvaru kalisku. Tato zhotovena kompo-

nenta slouzi k zakrytovani elektrickych spoji pumpy, ¢imz se zabrani jejich poskozeni.

Obr. 37. Zakladané/kompletované dily ve stroji
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6 KONSTRUKCE MONTAZNIHO STROJE

Navrhnout stroj pro lisovani dilu pumpy. Do konstrukce zakomponovat ctyfpolohovy
oto¢ny stiil. Stroj musi byt posouvatelny, s moznosti nastaveni vysky, pro vyrovnani ne-
rovnosti podlahy. Maximalni rozméry stroje jsou 1300mm (Sitka) x 1650mm (hloubka) x

2800mm (vyika).

Obr. 38. Montazni stroj

6.1 Zakladni ram

Pro zékladni rdm (spodni ¢ast stroje) byl zvolen svafenec z uzavienych ocelovych profili
tvaru ¢tverce o rozmérech 60x60x4, material 1.0038. Celkové rozméry ramu jsou 1200

(3itka) x 1630 (hloubka) x 790 (vyska).

6.1.1 Pracovni vySka stolu

Vyska pracovniho prostoru je zvolena s pfihlédnutim k normé CSN EN 1005-4.
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Obr. 39. Oblasti pohodiné a bezpecné pozice pracovnika [23] a FeSeni

6.1.2 Navrh konstrukce ramu

Reseni prvniho ndvrhu konstrukce Ize vidét na obrazku.

Obr. 40. Ram — svarenec prvni navrh
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Na svarenci je umisténa deska s veskerym strojnim vybavenim. Velikost desky je 1730mm
x 1200mm x 20mm. Material 1.0038. Véha zatiZeni stolu je 1060 kg, pficemz 200 kg tvoti
profilovy ram a komponenty na ném umistény, toto zatizeni lze tedy zanedbat z divodu

silového pusobeni do mista ramu.

Obr. 41. Ulozeni desky na ramu

Maximalni dovoleny prithyb desky stolu byl pozadovan 0,5 mm. Pevnostni analyza odhali-

la prihyb stolu 0,6422 mm, tedy piekroc¢eni dovolené hodnoty o vice nez 20%.
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Typ: Posunut

Jednotka: mm

16.11.2018, 13:40:54
0,6422 Max.

| | 05137

| | 03853

B 0,2569

0,1234

0 Min.

Obr. 42. Pevnostni analyza prithybu desky stolu (sily: fialova —3000 N, Zlutd —3600 N,
zelené —1460 N)

Pro dodrzeni maximalni hodnoty prihybu byly dvé moznosti. Prvni moznost — pouzit des-

ku o vétsi tlouSt'ce, nebo jako alternativu 1ze zvolit zménu svafence.

zména: tloustka desky (priihyb 0,4246mm) zména: zména svarence (prihyb 0,4146mm)

Obr. 43. Porovnani velikosti priuhybu desky pro dvé reseni
Po provedeni analyzy byla zvolena zména svatfence z diivodu usetieni jak vahy, tak finan-
ci. Nahradni deska by musela mit tloustku 25 mm oproti pavodnim 20mm, coz odpovida

nariistu hmotnosti o 55kg.
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Obr. 44. Pouzita verze svarence

6.1.3 Kontrolni vypocet svaru

Ram bude svafen koutovym svarem velikosti 5. Kontrolni vypocet svaru probiha na nejvi-
ce namahaném misté svafované konstrukce rdmu (namahani na ohyb). Zatézujici sila je
2540N (plsobici na rameni 540 mm), vychdzejici z celkové hmotnosti uloZené na desce

stolu, zobrazeno na obrazku 42.

‘ F = 2515N

540 mm

Obr. 45. Svar vybrany ke kontrole
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Vypocet krouticiho momentu zatézujiciho kontrolovany svar.
F =2540N, I = 540mm
M, = F -1 = 2515 -540 = 1371600 Nmm = 1371,1 Nm (1)

Pevnostni vypocet koutového svaru je proveden pomoci programu dostupného na strance

www.e-konstrukter.cz.

Vstupni parametry

biitka cepu mm g lih
| Sitka Eepu mm A
wb
h Mb
Re mez kluzu v tahu zakladniho materialu

Vystupni hodnoty

napéti ve svaru

koeficient bezpecnosti

Obr. 46. Pevnostni vypocet svaru

Koeficient bezpe€nosti k = 1,8 znamena tinosnost svaru o 80% vé&tsi, nez je zadana sila.

6.2 Deska uchyceni oto¢ného stolu

Stroj byl dle zadani opatien oto¢nym stolem schopnym pootoc¢eni o 90°. Mechanismus pro
otaceni stolu bylo nutné ptipevnit k hlavnimu stolu stroje konstrukci. Konstrukce byla zvo-
lena z desek 15 mm Sirokych z materialu 3.3547. Vzajemné spojeni desek, stejné jako pii-
pevnéni konstrukce k desce stolu, bylo realizovano Sroubovym spojem Srouby velikosti

M38x1,25.


http://www.e-konstrukter.cz/
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Obr. 47. Navrh uchyceni stolu, bez Zebra vyztuzeni, s Zebrem

6.2.1 Konstrukce desky uchyceni oto¢ného elementu ke stolu

Desku bylo nutné zkontrolovat na prihyb. Stejn€ jako u ramu je maximalni dovolena hod-
nota 0,5 mm. Kontrola byla provedena pevnostni analyzou v programu Autodesk Inventor
2019. Pfi prvnim navrhu doslo dle analyzy k prihybu 0,5539 mm, tedy o 0,0539 mm vé&tsi
prihyb, nez je dovolen ze zadani. Jako feSeni pro zmensSeni prihybu byl zvolen postup
pridani zebra. Po pfidani Zebra a nasledné analyze vykazovala konstrukce velikost prihybu
0,4318 mm. Toto zpevnéni je tedy dostate¢né pro dané zadani. Navrhy konstrukce, jeho

feSeni s naslednymi analyzami Ize vidét na obrazcich.

®F=1631N

Obr. 48. Analyza konstrukce uchyceni otocného stolu — prvni navrh
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@®F=1631N

Obr. 49. Analyza konstrukce uchyceni otocného stolu — konecny navrh

6.2.2 Kontrola Sroubt pro uchyceni desky ke stolu

Vzijemné spojeni desek, stejné jako pripevnéni konstrukce k desce stolu, bylo realizovano

Sroubovym spojem Srouby velikosti M6x1 ISO 6742, tfida pevnosti 8.8.
Potiebni hodnoty k vypoctu:

Bezpecnost k = 2

Zatézujici sila F = 1679 N

Hodnoty Sroubu:

matice

d;=4,7 mm
Re = 640 MPa

Fa -
< ;
| s
. - osa zévity .
o = —— ...___L____... =

4]
Dz
D

Obr. 50. Kontrolovany sroub ISO 4762
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Vypocet prifezu Sroubu M6:

S 4

T (dz + d3)2 T (5,3 +4,7
4

2
= = 19,62 2
> > ) ,625 mm

Dovolené namahéni Sroubu pfi bezpecnosti k = 2:

R, 640
Odov = 7 = T = 320 MPa
Pevnostni rovnice pro tah:
_ £ _ 167 = 85,554 MP
T A, T 19625 ¢

Srovnani napéti ve Sroubu s napétim dovolenym:
Or < Ogov

85,554 MPa < 320 MPa

)

€)

“4)

)
(6)

Z vypoctu je patrné, ze 1 s ptihlédnutim na bezpec€nost je velikost Sroubu dostacujici.

6.3 Princip nadzvedavani lizka pri lisovani

Obr. 51. Princip lisovani

Aby nedochazelo k ptsobeni sily vyvolané lisem pifimo na desku stolu, ¢imz by mohlo

dojit k poSkozeni zatizeni a nepfesnému zalisovani souc¢asti, je nutné lisované 1izko podlo-

zit takovym zplsobem, aby se témto pfenostim sil zamezilo.
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Obr. 52. Mimo lisovaci cyklus, mozZnost otoceni stolu

Problém byl vyfeSen posuvnou konstrukei, kterd po otoceni stolu do pozice pfijede pod
10Zko, na kterém je uchycen dilec pfipraveny k lisovani, 1iZzko se nadzvedne diky nakloné-
né roving a lozisku. Timto mechanismem se veskera sila pfenese zpét na konstrukci drzeni

lisu a neni tak namahéna deska oto¢ného stolu ani samotny oto¢ny stil.

Obr. 53. Otocny stul v pracovni poloze, lizko podlozeno

6.3.1 Volba loziska

Vybér loziska, byl odvozen od velikosti lisovaci sily a prostoru pro umisténi loziska. Ma-
ximalni sila pouzitého lisu Fp je dana vyrobcem, a to SkN. Vzhledem k t€émto parametrim

byla zvolena 2 loziska od vyrobce SKF, typ W6301-2RSI.
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W 6301-2RS1
Rozméry
g Data vypocétu
| f2 " Zakladni dynamicka (nosnost  C 8.32 kN
@) d 12 MM Zaldadni staticka dnosnost ~ C 415 KN
“ M ar mm
F ! i Mezni anavove zatiZeni Po 0176 kN
B 12 mm s
Mezni otacky 14000  o/min
D D, dd d = 19.3  mm e :
Vypoctovy soucinitel ke 0.035
D = 3192 mm T
| Vypoctovy soucinitel To 1.1
m ! I12 min. 1 mm
Hmotnost
Hmotnost loZiska 0.059 kg

Obr. 54. Specifikace zvoleného lozZiska

Z rozméru d=12 mm je patrné, Ze Cep uchyceni loZiska bude mit primér 12 mm. bylo nut-

né provést kontrolni vypocet Cepu na stiih (smyk) a otlaceni.

6.3.2 Kontrolni vypocet ¢epu loZiska

Materidl Cepu, stejné€ jako material vidlice, byl zvolen 1.3521.

VELICINA|

HODNOTA

JEDNOTKA

mez kluzu Re|

588

Mpa

koeficient bezpetnosti k|

2

sila lisu Ful

5000

N

pramér éepu d|

12

mm

6

mm

b|

25

mm

Obr. 55. Hodnoty cepu potiebné k vypoctu

e Vypocet dovoleného smykového napéti:

R, 588
Oat =f=7= 294 MPa

Toq = 0,604 = 0,6-294 = 176,4 MPa

()

®)
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e Vypocet hodnoty dovoleného tlaku ve stykovych plochéch:
Voleno ze strojirenskych tabulek ps = 196 MPa

e Kontrola na smyk:

F
Tg = E < Tsd
2F;
Ts = W = Tgq
_ 25000 L ocs
s =12 = '
22,116 MPa < 176,4 MPa => CEP VYHOVUJE
e Kontrola na otlac¢enti:
F
pa = d ‘a S pd
B 5000 196
Pa=71776=

69,444 MPa < 196 MPa => CEP VYHOVUJE

5000 _
Pp =155 =

16,667 MPa < 196 MPa => CEP VYHOVUJE

6.4 Mechanismus otevirani zakladaciho luzka

)

(10)

(11

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

Kus je tfeba ve stroji upevnit, aby nedoslo k jeho pohybu béhem otaceni otocného stolu.

Pti realizaci byl pouzit mechanismus podobny pace. Pruzny pist tla¢i na rameno paky,

¢imz vytvaii momentovou silu, kterd se pies ¢ep prenasi do druhého ramene péky. Tato

¢ast paky pusobi na dil silou. Diky tkosovitosti stén jak dilu, tak kusu je dilec uchycen

v pozici. Pro nasledné otevieni Celisti a tim uvolnéni kusu byl pouzit pneumaticky valec.
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zavreno otevieno

Obr. 56. Systém uchyceni dilce

6.4.1 Vypocet velikosti pruzného pistu

Minimalni pfipustna sila pisobici na téleso kolmo k podlaze je SN (Fxr).

Obr. 57. Zjisteni velikosti sil
F =5 N (symetrické uchyceni => Fyr = F/2 = 2,5N)
a=2°
e Vypocet sily Fx:

_ FNT 2,5

= =——=71429N 19
N " sina 0,035 (19)
e Vypocet sily Fy:
Fy 71,429
= =715N (20)

F, = =
27 cosa 0,999
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Obr. 58. Rozmery paky (F> = 71,5N, I; = 24,5 mm, [, = 30 mm)

e Vypocet sily F;:

M, =F,-1,=715 -30 = 2145 Nmm 1)
F, = M _ 2145 87,551N 22
YTy T 245 0 7 (22)

Minimalni sila F; potfebné k vyvozeni minimalni sily potfebné k uchyceni, tedy SN (2,5N
v pripad€ dvou sil Fpipn), je 87,551N. Silu Fp,;, bude vytvaret pruzny pist od firmy Norelem
typ 03041. Vzhledem k velikosti minimalni pozadované sily byl zvolen typ 03041-216.
Rozsah sily vyvolané timto pistem je 60 - 150N.

Fi
ol Y
FZ
11295 12
[ I1
ra - e
4 v rd
-3 N s
[ T 1 =
) = -y,
o rd |
A
N // L H
1/
| 03041-205 M5 (2418 7|23 2 (08|08 15| 1 I 29 012 0,08 03040-305
03041-206 MG [27(20/7 (2525112 14 x 0.45 0,22 03040-906
| 03041-208 Mg (3522 8|3 3 (14/12 25| 22 65 1,05 037 03040-308

03041-210 Mi0| 4 (22 9 3 35(14[16] 3 | 19 70 1.3 0.6 03040-910

5 [N AFAFEEN 2 ] i 2 13 T
03041216 M16 7,5 32 14| 5 6 (2525 5 | 60 150 3,9 3 03040-916

Obr. 59. Zvoleny pruzny pist Norelem
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e Vypocet zasunuti kulicky pro vytvofeni potiebné sily:

Pti vypoctu zasunuti kulicky a tedy stlaceni pruziny vytvarejici pozadovanou silu vychazi

ze stlacitelnosti pruzin, princip nartstu sily 1ze vidét na obrazku 54.

g

Obr. 60. Narust sily pri stlaceni pruziny

I
!

L+H

I
1

Hodnoty: F; = 60N, F, = 150N, L = 32mm, L+H = 32+5 = 37mm.
Vzdalenost pro 1N:

H 5
Lin =90 0,055 mm/N (24)

Délka minimalniho zasunuti pro dosazeni sily Fy,;, = 87,551N:
Frozait = Fmin — F1 = 87,551 — 60 = 27,551N (25)

Linin = Ly * Froga = 0,055 - 27,551 = 1,515 mm (26)

Pro provozni podminky byla volena délka zasunuti 2,5 mm, coz odpovida nartstu sily o

45,455N na hodnotu 105,455N.
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6.4.2 Volba vilce pro otevieni Celisti

Obr. 55 znazoriuje princip otevirani zakladaciho lazka. Jak lze vidét, o otevieni se stara
pneumaticky valec. Pro vybér valce byl vyuzit katalog spole¢nosti Festo, kterd se mimo
jiné zabyva vyrobou pneumatickych valct a ptislusenstvim k nim. Vhodny valec byl vy-
bran dle velikosti sily, kterou je valec schopen vyvolat. Druhym kritériem byl co nejmensi
mozny rozmér valce. Minimalni sila, kterou je nutné véalcem vyvolat, je v tomto ptipadé
dvojnasobek sily vyvolané jednim pruznym pistem, jelikoz ma zvoleny pist maximalni
moznou silu 150N, je tedy nutné pocitat se silou 300N. Z katalogu Festo byl vybran typ
valce ADN, jedna se o kompaktni valec. Nejmensi mozny valec splitujici podminky ma

pramér pistu 32mm.

-

Sily [N] a energie narazu [J]
) pistu 32
teoreticka sila pfi 6 barech, pohyb vpied :

- 483

51 _ o

52 415 e ...Q

-
ADN- ... -A-P-A

Obr. 61. Pneuvalec festo typ ADN

6.4.3 Prihyb desky uchyceni valce

Obr. 62. ReSeni uchycent pneuvdlce k desce otocného stolu

Vzhledem ke konstrukci byla nutnd kontrola desky uchyceni valce na prithyb. Kontrola
byla provedena za pomoci internetového portdlu www.e-konstrukter.cz. Material desky byl

zvolen 1.0036.


http://www.e-konstrukter.cz/
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KVADRATICKY MOMENT PRUREZU, MODUL PRUREZU V OHYBU OBDELNIKU
Vystupni hodnoty

kvadraticky moment k ose y 285833.33333333
¥
5 kvadraticky moment k ose z
Vstupni parametry 5833.333333333
B z
h modul priifezu v ohybu k ose z
hvyska mm P ¥ 1166.666666667
b Sitka £ mm b modul priifezu v ohybu k ose y 8166.666666667

VYPOCET PRUHYBU STATICKY URCITEHO NOSNIKU

Vypotet prihybu staticky uréitého nosniku na dvou podpérach zatizeného osamélou silou

Vstupni parametry Vystupni hodnoty

Fsila

» S: N oo |
L délka nosniku 86 mm
- e
E modul pruznosti v tahu 210 GPa
mm*

(max. prihyb a>b)

a plsobi3té sily bod max. prithybu
1 kvad. moment prifezu 58333

Obr. 63. Kontrolni vypocet prithybu desky pro uchycent valce

6.5 Detekce zalozeni dilu

A-A

Obr. 64. Konstrukcni reseni kontroly zaloZeni dilu

Aby nedochazelo k chodu stroje tzv. na prazdno, tedy bez hotového vyrobku na konci pra-

covniho cyklu, je nutné zatradit detekeni zafizeni. Pro detekci zaloZzeného dilu pumpy byl

zvolen optoelektricky snima¢ W9L-3 znacky SICK. JelikoZ jde o maly dil (pramer 82 mm,

vyska 33mm), bylo nutno vybrat snimac s tenkym paprskem snimani.
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&4

-
T
=

(

g EEEE

i,

o AT

-,

snimac

odrazka

Obr. 65. Zvoleny model snimace a odrazky
Senzor funguje jako vysila¢/ptijimac signalu v jednom. Pro odraz paprsku zpét do zatizeni
byla zvolena odrazka od stejného vyrobce. Z velkého mnozstvi odrazek nabizenych vyrob-

cem jako doporucené byla zvolena odrazka PL10F kvtli velikosti a moznosti jednoduché-

ho ptichyceni k zakladacimu lizku.

6.6 Vybér vhodného pohyblivého elementu

Stroj musi byt vybaven koleCky pro mozny presun, dale je nutné mit moznost nastavit vys-
ku stroje pro vyrovnani nerovnosti. Ztoho divodu byla vybrédna kolecka od firmy
Footmaster, model GD-100-F-NYN. Vybér probihal v zavislosti na tnosnosti kolecka.

Celkova vaha stroje ¢ini 1360 kg, unosnost 4 vybranych kolecek je 1600 kg, ¢imz jsou
splnény vSechny podminky vybéru.

GD-100-F-NYN

—_—

o

IS0 view

Side view

Obr. 66. Kolecko GD-100-F-NYN se specifikaci
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7 TECHNOLOGICKY POSTUP MONTAZE A VYROBY DILU

Stroj, ktery je pfedmétem této diplomové prace, se sklad4 z nakupovanych dild upravova-
nych (tvarové profily Bosch), dilti nakupovanych (pneuvalce firmy Festo) a dili vyrabé-

nych. Pro ¢ast technologické ptipravy byl zvolen jeden z vyrabénych dild s nazvem packa.

Obr. 67. Dil packa a jeho umisténi

Dil slouzi k pfidrzeni komponenty zakladané do stroje, ma zamezovat jejimu pohybu ve
vodorovné roving. Jde o vyrobu 4 kusi, plus 4 kust, které budou vychazet z tohoto dilu.
Vzhledem k pozadovanému vysokému taktu vyroby na stroji byl zvolen material 1.7131,

po obrobeni bude dil zuSlechtén a nitridovan, ¢imz se zvysi odéruvzdornost.

7.1 Volba technologie, polotovaru

e Pro vyrobu polotovaru byla zvolena pasova pila ARG 300 S.A.F. Pro obrabéni tva-
ru dilu spole¢né s vyvrtanim tfi dér bylo zvoleno CNC obrébéci centrum Dugard
eagle 450XP, programovan v Edge cam 2018.

e Polotovar byl fezdn na délku 45 mm z tyce Ctvercové tazené za studena o rozmé-

rech 20x20 mm.
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TyC Ctvercova valcovana za tepla, EN 10059 s
rozmer 20 =
Strana Ctverce
: Cislo polozky 2429500 Polomér zaobleni hran
/’/ﬁ/ Znacka oceli / material 16MnCr+A (1.7131) die EN 10084  pjocha prifezu
/%% / Obdobna: 14 220, 14 220.3
) Hmotnost
//////// 1 TOP CSNEN 10084
- — Mezni dchylka a
a Tepelné zpracovani zihano na mékko
= Zkrouceni
Kolmost

Obr. 68. Zvoleny polotovar

7.1.1 Materialové vypocty
Objem vyrobku V — 0,00000299 m’
Hustota materialu 1.7131 p — 7850 kg/m’
Hmotnost vyrobku m, — 0,023 kg
¢ Hmotnost ztraty matridlu fezem
Qr = apo; " Sez " p = 0,00942 kg
a= 0,02 m, s;.,= 0,003 m
e Minimalni délka Ctvercoveé tyCe
L=(4+St;) n=0384m
1= 0,045 m, n= 8 ks
e Ztrata materidlu obrabénim
Qo = My —m,, = 0,1181 kg
myo=0,1411 kg
e Celkova ztrata materidlu na kus
Qcern = Qr + Qo = 0,1275 kg
e Soucet vyuziti materialu na kus

m
Ky, = ———— = 0,153
my + chll

SN EN 10059

a

20 mm
<=1,5mm
4,00 cm?

3,14 kg/m
+0,5 mm
3°/m, max. 18°

1,50 mm

27)

(28)

(29)

(30)

€2))
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7.2 Volba stroje

Polotovar ve formé tyce ploché tazené za studena bude fezan na pasové pile na predepsa-

nou délku.

max. rozmér a0° +45° +60°
& 300 240 155
[ | 290 225 150
| ] 375x190 240 x 160 150 x 150
Hlavni motor 400V, 50 Hz, 2.2 kW
Motor Eerpadla 400V, 50 Hz, 0,05 kW
Motor hydraulického agregétu 400 V, 50 Hz, 0,55 kW
Rychlost pasu 15-90 m/min.
Pracovni vyska svéraku 910 mm
Olej v hydraulickém systému cca 25 | (ISO 6743/4-HM, DIN 51 524 ¢ast 2-HLP)
Nadrz chladici kapaliny cca 151
Rozméry stroje (min.) 1760 x 890 x 1560 mm
Rozméry stroje (max.) 2180 x 1660 x 2030 mm
Hmotnost stroje 550 kg

Obr. 69. Pasova pila na kov ARG 300 S.A.F.

Vzhledem k vyslednému tvaru obrobku bylo nutné pouzit dvé technologie, a to frézovani a
vrtani. V tomto pfipad¢ jsou dvé mozZnosti, jak postupovat. V prvnim piipadé lze vyuZzit
dva stroje - frézku a vrtacku. Druha moznost je obrobeni celého dilu na obrabécim centru
(v€etné vyvrtani dér). Z diivodu zkraceni celkové doby vyroby dilu byla zvolena druha
moznost. Stroj pouzity pro obrabéni konkrétniho dilu byl zvolen Dugard Eagle 450XP

s fidicim systémem Fanuc. Jedna se o 4-0sé obrabéci centrum.

EAGLE 450-XP

rozmér stolu 770 x 300mm

max. hosnost stelu 200kg

posun v ose X 450mm

posunvose Y A00mm

otacky 10,000 ot/min (12,000/15,0000t/min opt)
upinaci kuzel 40 BT (30 BT 15,000 ot/min opt)
typ zdsobniku 12 station Carousel

max. primér nastroje 75mm

max. vaha na';r‘troie 6kg

cas vwmeny nastroje 6 seconds

rozméry stroje 1980 x 2100 x 2460mm

vaha stroje 2900kg

Obr. 70. Dugard Eagle 450XP + specifikace stroje
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7.3 Volba nastroji

N\

T Se I nastroj T1

nastroj T3 : .
nastroj T2

nastroj TS5

Obr. 71. Obrobek s oznacenim ndstrojii

e Nastroj TO pro kraceni polotovaru na délku 45mm. Pilovy pas SGLB 54x1,6.
e Nastroj T1 provadi hrubovaci operace, zvolil jsem stopkovou frézu s VBD znacky

AKKO Makina. Primér frézy 16 mm, dva bfity. VBD s radiusem R3,2.

Fréza stopkova 2br.AEM90 D16x150 APLX100332PDTR-LT30

Parametry produktu: o A P L x

primér frézy = 16mm ' —
= P =] uwm

celkova délka = 150mm
Bhage Cleatance Anple Toderance Insert Type
L. o Dawrard % +00F m o000 Setrwme Cpere. Chamgany
pracovni &ast = 10mm a0ES e b

upinact stopka = 16mm

APLX 100@ PDOTR LT 30 |10 | 3,18 80% 15*| Righl

zubi =2  WBD = Zks

Obr. 72. Nastroj T

e Nastroj T2 vytvaii tvar dilu. S pfihlédnutim na nejmensi vnitini radius, ktery je R4,
byla zvolena valcova ¢elni fréza priméru 8 mm, Ctyibfitou, materiall HSSCo8

(1.3247).

Fréza CSN22 2132 valcova celni kratka D8

Kompletm specifikace
[, d bt

Prienér frézy (0 [k 1005 : B mm

Prisnér upinaciho prviou {d [h & 1) : 10 mm
Dby fezné Sdsti (L) ¢ 19 mmi

Deélhca frézy (L) @ 69

Uhle froubovice (lambda) @ 40

Obr. 73. Nastroj T2
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e Nastroj T3 — vrtani diry pr. 3,4 mm. Vrtdk DIN 338 materidl HSS (1.3343) primér

3,4mm.
\ L=70mm
DIN338 Vrtak stredni rada HSS D3.40x70/39 i .
A | ‘ 1=39mm
AP 8
Ll L = D=3,4mm
(]

Obr. 74. Nastroj T3

Nastroj T4 - zahloubeni pr. 6,5, stopkova fréza drazkovaci dvouzubd pr. 6,5 DIN
327 HSSCo8 (1.3247).

DIN 327 6,5x10 HSS Co8 N- Weldon

. ol L - Délka

L d - Pramér upinaciho prvku: 10 mm
Z - pocet zubu: 2

Obr. 75. Nastroj T4

e Nastroj T5 — vrtani diry pr. 3, vrtak pr. 3mm, material HSS.

DIN338 Vrtak stfedni fada HSS D3.00x61/33
- ]

Obr. 76. Nastroj TS5

e Nastroj T6 — odfrézovani pfidavku pro upnuti prvni operace. Stopkovou frézu

s VBD znacky AKKO Makina. Primér frézy 20 mm, dva bfity. VBD s radiusem
R3,0.

Fréza stopkova 2bF.AEM90 D20x150

/ Parametry produktu:

promér frézy = 20mm

XCKX13T330R-ME10 T25M

I1=14,1 mm

celkova délka = 150mm d=7.922 mm
- r

pracovni éast = 13mm

upinaci stopka = 20mm 5= 5,03 mm

zubl = 2 WBD = Zks

r=3,0mm

Obr. 77. Nastroj T6
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7.4 Volba posloupnosti operaci
Dil byl obrabén ve tfech operacich, tedy na tfi upnuti.

e V prvnim kroku prvni operace hrubovaci frézou (T1) zarovnat ¢elo a provést obro-
beni kontury dilu s pfidavkem 0,1 mm. V druhém kroku prvni operace frézou (T2)
obrobit konturu na rozmér odpovidajici vykresové dokumentaci a odebrat pridavek

na Cele. Tteti krok prvni operace (néstroj T3), vyvrtat dvé diry o priméru 3,4 mm.

Obr. 78. Drahy nastrojiit u prvni operace

e Pti druhé operaci nastrojem T6 obrobit piidavek na uchyceni dilu. Druhy krok dru-
hé operace, frézou (T4) zahloubit vybrani pro hlavu Sroubu primér 6,5 mm do

hloubky 3,4 mm.

Obr. 79. Drahy nastrojii u druhé operace
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e Pri tfeti operaci vyvrtat diru pr. 3 mm (T5).

Obr. 80. Drahy nastrojit u treti operace

7.4.1 Upnuti dle operaci
e Operace 1

Vzhledem k malé velikosti obrobku bylo nutné ptidat piidavek pro upnuti prvni operace.
Dil byl upnut do svéraku, ktery byl pfichycen ke stolu stroje. Nulovy bod obrobku je patr-

ny z obrazku.

Obr. 81. Upnuti prvni operace
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e Operace 2

Pti druhé operaci odfrézovat ptidavek k upnuti pro prvni operaci. Upnuti dilu do svéréku.

Svérak upnut na stole stroje. Nulovy bod obrobku je patrny z obrazku.

Obr. 82. Upnuti druhé operace

e Operace 3

Upnuti, za rozmér 7mm, do svérdku. Svérdk upnut na stole stroje. Nulovy bod obrobku je

patrny z obrazku.

Obr. 83. Upnuti treti operace
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7.4.2 Vybér svéraku, zajiSténi pozice obrobku

Pro upnuti obrobku pouzit svérak CSN 24 3134, dle obrazku.

Svérak strojni CSN24 3136 (rozevieni=150) 100

Sifka Eelisti = 100 mm 8
h =32 mm r —l
t=100mm 7 i ;
h1=88mm _ U = t

b =132 mm '.!.ﬁin—‘__r | L § ]
b1 =70 mm i . s
Ilmax=150 mm ~ i E_lErlE

11 =252 mm

12 = 277 mm |-| b J

s =14 mm

Stfed 19

Hmotnost = 11,0 kg

Mkmax- Mejwétsi dovoleny kroutici mement na Sroubu = 53 Hm
Fu - Upinact sila pfi dosazeni Mkmax = 20000 N

Obr. 84. Sverak pro upnuti obrobku
Pti obrabéni na CNC strojich ve vice nez jednom kuse vyrobku je Zddouci mit nastaveny
dorazy pro usnadnéni zaloZeni kusu, v tomto pfipad€ do svéraku. Zkrati se tim Cas a zefek-

tivni vyroba. Dorazy pro jednotlivé operace jsou zndzornény na obrazcich ¢ervenou Sipkou

a popisem. Stejné tak je znadzornén i nulovy bod obrobku.

nulovy bod

Obr. 85. Doraz pro prvni operaci

nulovy bod doraz

doraz

Obr. 86. Doraz pro druhou operaci
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nulovy bod

Obr. 87. Doraz pro treti operaci

7.5 Vybér méridel
Nejmensi rozmérova tolerance vyrobku je +/-0,1 mm. Pro kontrolu veskerych rozméri

bylo zvoleno posuvné méfidlo digitalni, znacka Mitutoyo. Rozsah méteni 0-150 mm, pies-

nost méfeni 0,01 mm.

Obr. 88. Posuvné meridlo

Pro kontrolu zaobleni byly zvoleny radiusové Sablony zna¢ky Unimetra. Dvé sady, jedna
s rozsahem méfeni 1,0-7,0 mm. Pfesnost méfeni do 3 mm vcetné je 0,25 mm, piesnost nad

3 mm pak 0,5 mm. Druhd Sablona s rozmezim méteni 7,5 - 15 mm a piesnosti 0,5 mm.

Obr. 89. Radiusové sablony
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7.6 Vyrobni postup

Tabulka 1. Vyrobni postup

Cislo ' ' .
Obrazek Popis Stroj | Nastroj
Op.
Rezat na roz-
1 pila TO
mér 45+1
Hrubovat
konturu a ¢elo
2 fréza T1
s ptidavkem
0,1 mm
J‘\/‘
Kontura naho-
2 fréza T2
tovo
J L\__/\
Dira pr. 3,4
2 fréza T3
mm
[~ Odebrani pi-
3 [ davku na fréza T6
uchyceni
_) S~ Zahloubeni
3 [ @ @ pr. 6.5 mm fréza T4
4 'L}—i—r'i s i 'L}—;—l,l Dira pr. 3 mm | fréza T5
= L

7.7 Tvorba programu

CNC program byl vytvofen pomoci simula¢niho programu Edge cam 2018. Rezné rychlos-

ti byly voleny dle doporuceni vyrobcil néstrojii. Hloubka zabéru u hrubovani 1 mm.
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7.7.1 Ukazka programu obrabéni
N1 G71 G17 T1 M6 S3183 M3; (16.0 MM platky)
N2 G0 G64 G54 X-8.945 Y-1.629

N3 720.0 M8

N4 Z-0.5 F325.0

N5 Gl Z-1.5

N6 X-7.823 Y-1.639 F650.0

N7 G2 X-6.714 Y1.622 113.952 J-2.922
N8 X-0.283 Y7.296 110.795 J-5.755
N9 G1 X1.571 Y7.819

N10 Y8.95

N11 G0 Z5.0

N12 X-8.945 Y-1.629

N13 Z-2.0 F325.0

N14 G1 Z-3.0

N15 X-7.823 Y-1.639 F650.0

N16 G2 X-6.714 Y1.622 113.952 J-2.922
N17 X-0.283 Y7.296 110.795 J-5.755
NI18 G1 X1.571 Y7.819

N19 Y8.95

N20 GO0 Z5.0

N21 X-8.945 Y-1.629

N22 Z-3.5 F325.0

N23 G1 Z4.5

N24 X-7.823 Y-1.639 F650.0

N25 G2 X-6.714 Y1.622 113.952 J-2.922
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7.8 Technologicky postup montaze

Jedné se o montéz sestavy, ve které je ulozen dil ,,packa®, ktery byl objektem technologic-
kého postupu vyroby. Sestava, jejiz vykres je soucasti ptiloh, byla pro ucely postupu mon-
taze rozdélena do dvou ¢asti (kroki). Nasledné spojeni jednotlivych podsestav do sebe je
na obrazku znazornéno cervenou Sipkou. Jednotlivé dily jsou spojeny Sroubovym spoje-
nim. Pro montadZ Sroubovych spojeni jsou potieba Sestihranné klice ¢islo 2,5 a 3, vidlicovy
kli¢ velikosti 8. Poloha pouzdra je zajiSténa kolikovym spojem. Moznost nastavitelnosti
polohy odkladaciho prostoru pro zaloZzenou komponentu je zajistén t€snymi pery. Pro usta-
veni per a valcového koliku pouzit kladivo a ruéni lis. Po ukonceni montaze je nutné od-
zkouSet moznost ladéni. To musi byt realizovano lidskou silou, bez pouziti nafadi. Jedna se
o vzajemny pohyb dilu spodek cap vici stavici kostce a také stavici kostky vici zakladni

desce luzka.

22

Obr. 90. Graficky navod montaze
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ZAVER
Teoretickd Cast seznamila vSeobecné se stroji, jejich rozdélenim. Objasnila pouzi-

vani materiala jak na ramy, tak na komponenty stroje. Pfedstavila pohyblivé mechanismy a

jejich feseni. Poukazala na funkci technické ptipravy vyroby a vSech jejich slozek.

V praktické casti byla navrzena konstrukce stroje. Tento navrh obsahuje kontrolni
vypocty pruhybu desky, pevnosti svaru, inosnosti Sroubtli, dimenzovani cepu zatézovaného
lisovaci ¢asti stroje, sily potfebné pro otevieni Celisti lizka. Dale pak volbu nakupovanych
dilt v zéavislosti na velikosti sil plisobicich na jednotlivé dily, volba loziska, pneuvalce,
kolecka. Byla zajisténa kontrola zalozeni kompletovaného dilu do stroje. V technologické
¢asti byl vyhotoven technologicky postup vyroby vybraného dilu, véetné CNC programu a
simulace. Jako posledni ¢ast praktické ¢asti byl vypracovan montdzni postup pro sestavu,

ve které je ptitomen dil z technologického postupu.

V diplomové praci byly vyuzity softwary AUTODESK INVENTOR a EDGECAM.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Al

atd

CAD
CAM
CNC

Cu

DIN
HSS
HSSCo8
Hz

ISO

kg
ks
kW

11

max
min
Mg

mm

délka strany ¢tverce

Hlinik

A tak dale

uhlik

computer-aided design (Pocitacem podporované programovani)
Computer Aided Manufacturing (pocitacem fizena vyroba)
Computer Numerical Control (fizeni pocitacem)

meéd’

Némecky ustav pro primyslovou normalizaci

Rychlofezné ocel

Rychlofezna ocel s vysokym obsahem kobaltu

hertz

International Organization for Standardization (mezinarodni organizace pro

normalizaci)

kilogram

kus

kiloWatt

dalka jednoho kusu
litr

metr

Krychlovy metr
maximalné

minuta

Hoft¢ik

milimetr
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MN
Mypol
n
NC
opt
ot
Pb
PPV

Pr.

Sb

Sn
SNOP
Stez
Tl

tzv

VBD
VP

/n

Meganewton

Hmotnost polotovaru

Pocet kust

Numerical Control (¢islicove fizeny)
optimalni

otacek

olovo

Projektova ptiprava vyroby
Primér

radius

antimon

cin
Stroj-nastroj-obrobek-ptipravek.
Plocha tezu

Nastroj 1

takzvané

volt

Vymeénna btitova desticka
Vyrobni proces

zinek
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PRILOHA P I: SPECIFIKACE ODRAZKY A SNIMACE SICK

- w
snimac

Princip senzoru/ detekce Reflexni svételnad zdvora, Autokolimace

Rozméry (5 x V x H) 12,2 mm x 49,8 mm x 23,6 mm

Provedeni pouzdra (wystup svétla) Ve tvaru kvadru

Montazni otvory M3

Snimaci vzdilenost max. 0m..12mi}

Snimaci dosah 0m..8mi

Druh svétla Viditelné cervené svétle

Vysilac svétla Laser ]

Velikost svételného bodu (vzdalenost) © 1 mm (500 mm)

Vinova délka 650 nm
Trida laseru 1 (IEC 60825-1 [ CDRH 21 CFR. 1040.10 & 1040.11)
Mastaveni Tladitko pro jednoduchou funkci teach-in
Zvlastni pouziti Detekce malych objektd
odrazka
Skupina prislusenstvi Odrazky
Rada prislusenstvi Jemné prizmatickeé odrazky
Popis Jemnd prizmaticka, Sroubovaci, vhodna pro laserové senzory
Fpiisob upevnéni MoZnost nagroubovani, upevnéni pomoci 2 otvori
Teplota okoli provoz —20 ®C ... +65 °C
Reflexni plocha 18 mm x 18 mm

Material PMMA/ABS



PRILOHA P II: VELIKOST SVETELNEHO PAPRSKU W9L-3

Radius in mm (inch)

(0 ég(?; Dimensions in mm (inch)
12 Sensing range Vertical Horizontal
o4 0.5m <10 <10

(1.64 feet) (0.04) (0.04)

8 p
(0.31) /f' im 1.5 1.2
(3.28 feet) (0.06) (0.05)

4 /
(0.16) 6m 15.2 76

(19.69 feet) (0.60) (0.30)

0

12m 324 16.4

» \ (39.37 feet) (1.28) (0.65)
(-0.186)
-8 \

(-0.31)

-12
(-0.47)

-16
(-0.63) 2 4 6 8 10 12 .
(6.56) (13.12) (19.69) (26.25) (32.81) (39.37) e \lertical

Distance in m (feet) emss - Horizontal




PRILOHA P III: DIAGRAM SPINACI VZDALENOSTI W9L-3

@ 6 8
O]

%

® (]

© DI

@ CEEEEDIS N

0 2 4 6 8 10 12
(6.56) (13.12) (19.69) (26.25) (32.81) (39.37)

Distance in m (feet)

B Sensing range ~ Sensing range typ. max.



PRILOHA P1V: KOLECKO GD-100-F-NYN SPECIFIKACE

Wheel Diameter 75 mm
Width of Tread 30 mm
Hardness of Tread 70 Shore D
Gize of Plate 95z 95 mm
Plate Hole Centers 70 x 70 mm
Plate Hole 11 mm
Leveling Extent 12 mm
Offzet 53 mm
Onerall Height 120 mm
Temperature 10~ +90°C
Load Capacity / 1pes 300 kg
Load Capacity / dpes 1,600 kg




PRILOHA P V: FESTO PNEUVALEC ADN

Kompaktni valce dle norem ADN/AEN, ISO 21287

hlavni Gdaje

Vseobecné adaje
drazky pro Eidla na tfech
strandch pro vestavnou
montaZ Eidel

pistnice volitelné s vnitinim
nebo vnéjsim zavitem

moZnost upevnini:
vnitini zavit nebo prichozi dira

FESTO

stfedici dira v koncovém
viku vhodna pro stfedici
kolik ZBS

magnet pro bezdotykové
snimani poloh

integrované tlumici krouZky
k pohlceni zbytkové energie
pfi wyisich rychlostech

a taktech stroje

Kompaktni vilce dle norem ADN/AEN, ISO 21287 FESTO
technické ddaje
Sily [N] a energie narazu [J]
@ pistu [12 |16 [0 |25 |32 40 |50 63 |20 [100  |125
teoretickd sila pii & barech, pohyb vpfed
- 68 121 188 295 483 754 1178 1870 3016 4712 7363
51 - - - 295 - 754 - 1870 - 4712 -
52 51 90 141 247 415 686 1057 1750 2827 4524 7 069
teoreticka sila pii 6 barech, pohyb vzad
- 51 90 141 247 415 686 1057 1750 2827 4524 7 069
51 - - - 247 - 633 - 1681 - 4 417 -
52 51 90 141 247 415 686 1057 1750 2827 4524 7 069
max. energie narazu v koncowjich polohach
- 0,07 ]0,15 0,2 0,3 0,4 0,7 1 1,3 1,8 2,5 3,3
51 - - - 0,3 - 0,7 - 1,3 - 2,5 -
56 0,035 |0,075 0,1 0,15 0,2 0,35 0,5 0,65 0,9 1,25 1,75
K10 - - 0,16 0,24 0,32 0,56 0,8 1 1,4 2 2,6
520 - 0,016 0,024 0,083 0,15 0,39 0,48 0,62 0,8 0,9 0,95
i - ‘ ‘ IXE Vpip.  Pfipustna wchl?st ndrazu
- ; = upozornéni pfipustnd rychlost narazu: Vorp. Moo * Moaes Eptip.  Max. energie narazu
Tyto lidaje predstavuji dosaZitelné Muiastni - Pohybujfci se hmotnost
maximalni hodnoty. Pfitom je nutné (po hon}" R
dodrZet maximalni pfipustnou o X ] 2xE Mzgsz  pohybujici se uZitetnd zatg:
energi nérazy. maximalni pfipustna hmotnost: Mosgs = o7 — — Muastn
& Max. kapacita pfenosu energie []
£ - upozomnf @ pistu EY) 40 50 63 80
V kombinaci s tlumenim PPS ziistane pro tlumeni PPS 1 1,7 2,8 4,8 8

maximalni energie narazu nadale
dodrZena.




PRILOHA P VI: VYKRES

3.2/

21,5

RO,7 (4x)
16,7 '

10,7
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~~— 2% @3.4 PRUCHOZI

& LI @6,5¥ 34
e
R4 (Bx) 1 _ Ao, .
= o o S o o :
— =) !
@3
1 i
- P
12 NP,

—% 112 2

Metolerovand zdvity
nekontroloviny kalibrem

Vieoberné tolerance 150 2766-mk

NITRIDOVANO NA 600-750 HV, TLOUSTKA VRST. 0,2mm| 0- & '

= 120- L0 =

05

= =0,1
- - = 6- 30 = =0,2 = L00-1000 = =0,8
ZUSLECHTENO WA 23+2 HRC 6 3/ =30-120 = =03 =1000-2000 = =1,2
TOLERANCE POLOHY DER A ZAVITD £0,1%/ | \[esperne felerance svarovint
L0x18 Feb 14 2208 0,02 kgiis
2 . 1 11.05.2018 Tobolks
entor : : 1769 Palka CaP 1iipr Tinee-0avallt Palks (AP 1liow
PACKA CAP 12
171169-04 V4001
CAL 141




