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ABSTRAKT

Cilem této prace je navrzeni testovaci stolicediwahodobé zkousky, simulujici vysouva-
ni a zasouvani teleskopickych Kryta obrabcim stroji. Obsahem préace je rozbor variant
feSeni testovaci stolice, zpracovani vykresové dektace pro zvolenou variantu a eko-

nomicky rozbor. Prace j@Sena ve spolupraci s firmou TECNIMETAL - CZ, a.s.

Kli¢ova slova: testovaci stolice, teleskopické kryfjkresova dokumentace

ABSTRACT

The aim of this work is to design a benchmark stEmmdong-term tests, simulating the
ejection and retraction of telescopic casing fonuafacturing machines. The content of this
work is analysis for alternative benchmark standtsms, processing of drawings for the
selected alternative and economic analysis. Thé Wwas been solved in cooperation with
TECNIMETAL - CZ, co.

Keywords: benchmark stand, telescopic casing, chgsvi
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Motto

Per aspera ad astra Througltaeoles to the stars

(pres gekazky ke hvzdam)

Vergilius



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 8

OBSAH
UV O Dt e 10
| TEORETICKA A ST oottt et e ettt ettt 11
1  KONSTRUKCE CASTIi STROJU, MECHANIZMY, OVLADANI..........co....... 12
1.1 /I 5] N[N =T N | Y A 2RO 12
1.2 KINEMATICKE MECHANIZMY ettt et e et eee e e e e e e e eenaees 14
1.3 TEKUTINOVE MECHANIZMY ..ot e e e e e e e e e e e aens 15
1.3.1  Hydraulické MeChaniZmYy ...........ccuviieeeeeeiiiiiiiiiiiieeeee e e e e e sniene 16
1.3.2  Pneumatick€ mechanizmy ..............uueeeemmmeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeseneeeeeeees 17
2  TESTOVACI ZA RIZENI, ZA RIZENTI KONTROLNI ...oovivveeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
2.1 UNIVERZALNT ZKUSEBNT STROJE ... et eeeee e e e et e e eeeeee e e e eeanenns 20
2.2 DYNAMICKE A UNAVOVE STROJIE ... et et e e eeeeaa e e e e eeaeenaae 21
2.2.1  ElektrodynamiCKe StrOJ€.......ccuuiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeer e e e e e 21
2.2.2  Servo-hydraulické jedno-SIOUPOVE.......ccooeeiiiiiiiiiiiiiieieeceeeeeeeeeceeee 1.2
2.2.3  Servo-hydrauliCk€ StOINi..........ccuiieeiieeiiiiiiiieeeee e 22
2.2.4  Servo-hydraulické vySOKOKapacCitni ..... e ceeeeerieeeeeeeiiiiiiiiiiciiiiienneee 22
2.2 8 BIAXIAINT e 23
2.2.6  SeIVOCIEKLIICKE ... .o e e 23
2.2.7  VYSOKOIYCNIOSINI....cciiiiiiiiii e e e et e e e e e e e e ennnes 23
2.2.8  Trhaci stroj ZWICK Z150......ccuuiiiiiiiieeeeeie e e e e 24
2.3 REZONANCINT STROJIE ... ettt ettt e e e e e e 25
2.4 B 1Y=10T0] V1= 2R 25
241 UNIVEIZAINT e et 25
2.4.2 ROCKWEID ... e e e 25
2.4.3  VICKBIS oo e e 25
24.4 BIINEI . .. e s 25
245  BENOSNE ... e 25
24,0  SOI e e 25
2.5 FRUZINOMERY . . ettt 26.
2.6 P D O S T RO . ..ttt et 26
2.6.1  Charpyho KIadIVO ........cooeiiiiiiiiiiiceeeee e 26
3 MONTAZNI PROCES ...ttt ettt eee et ee e neeeane 29
3.1 ORGANIZACE MONTAZNIHO PROCESU. .. et eeeee et eeae e eeenns 30
3.1.1 INTEINT MONTAZ .. .o 31
3.1.2 EXIOrNI MONTAZ ... e 32
3.2 CLENENT MONTAZNIHO PROCESU. . .uvveeeeeeereesseeeeessseeeessssesesessassessassssesssssesessanns 33
33 FRACE BRI MONTAZL et 37
3.3.1  Struktura montazZNi@MNNOSt......c.eeee e 37
3.3.2  MONtAZNT PraCOVIBL........ccceii ittt e e e eeeeeeeeeeas 39

4  TELESKOPICKE KRYTY ..coiiiiiiieiiiieeteteteet e ettt ettt 42



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 9

I PRAKTICKA CAST ..ot eeeem ettt en st en e enanes 44
5  KONSTRUKCNi RESENI TESTOVACI STOLICE ....coooveveveeeeeeee e 45
51 KONKRETNI PRIKLADY KRYT U ..tuitnitniinitsineeneeneeneensenssnstnssnssnsensesnssnsanssnssnssnsenss 45
5.1.1  TeleSkopiCKY Kryt L ......ooeiiiiiiiie e 45
5.1.2  TeleSKOPICKY KIYt 2 .....cooeiiiieieee ettt 46
5.1.3  TeleSkopiCKY KIyt 3 .....oooiieiiieeee et 46
52 RAM TESTOVACT STOLICE. ...t ititetietieteetteeet et e et e et ea e seeaeeseeaeeaeeaeeneeaeeaeeneens 47
53 [0 T =8N = 49
5.4 UPINACI DESKY PRO TELESKOPICKE KRYTY..utuitnitnienienetneeneenesesnsenssssnsseenees 49
S N R = oAV F- W [T - TR 50
5.4.2  POSUVNA UESKA ......cvvueieiiieiiii s cossmme e e e e e e eatiee e e e e eesbanseeeeesssnnnenseeess 51
5.4.3  Navrh pohonu pro posuvnou deSKU......cccccccciiviiiiiiiiiiiiiiiiiiicccceee e, 52
55 BEZPECNOSTNI DORAZY ..ttt e et e ettt et e e e et e et e e s e et et e e b e s st s saaaesaeeanns 53
5.6 VIZUALIZACE TESTOVACI STOLICE STELESKOPICKYMI KRYTY ..eviviiniiniinieneenennen, 53
6  EKONOMICKY ROZBOR......c.cioiiteeeteeeeteeeetesmeeeseteeseteeaessesesssaessseennsaenseenes 55.
NV ol TR 56
SEZNAM POUZITE LITERATURY ...ooueiectecee ettt 57
SEZNAM OBRAZK U ..ottt 59
SEZNAM TABULEK ......ccvititiecteeeteeeete ettt eea et eeeteeaeae et te st testensstnannnsaessseens 61

SEZNAM PRILOH. ..o e e et e e e ettt e e e e e e e e e e aeaea s 62



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 10

UvoD

Ukolem mé bakal&ké prace je navrhnout testovaci stolici pro telpaiké kryty obrab-

cich stroji. Sowasti prace je vykresova dokumentace a ekonomickyorodanéhaeseni.

Teleskopické kryty slouzi k ochravodicich drah, keten, kideli, sloupk a jinych citli-
vych ¢asti obrabcich strofi. At’ jsou to horizontalni, vertikalnifignéci Sikmé — neni Zad-
na situace, pro kterou by se nedaly kryty vyrobéleskopickeé kryty vyrazhzvysi spoleh-

livost a zivotnost strdj.

V teoretickécasti mé bakak&ké prace se budu zabyvat zakladnim ¢erdm mechanizrin
a rozalenim testovacich ¥&eni. V dalSich bodech se zminim o montazi a cosayoh

teleskopickych krytech.

V praktickéc¢asti mé prace se pak budu zabyvat konstrirk feSenim testovaci stolice pro

teleskopickeé kryty.
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1 KONSTRUKCE CASTI STROJU, MECHANIZMY, OVLADANI

Snahy o zhotoveni négnejSich strofi a z&izeni, které by vykonavalyjakou cinnost
za ¢loveéka sahaji do davné minulosti. N#&jk to byla jednoducha #iaeni zaloZzena na
jednoduchych mechanizmech. P&zd rostoucim poznanim fyzikalnich zakoje vyuzi-
vano k fiznym &elim stale slozijSich mechaniziin coz vedlo ke specializaci pouziti
mechaniznm pro ugity typ ¢innosti ( klikové mechanizmy - parni stroje, spaovmotory;
kulisové mechanizmy - obr&bi stroje ). Principial& mohou mechanizmy taky velmi
piesré realizovat poZzadované pracovni pohyliymalém pdtu ¢leni mechanizmu umist-
nénych v pondrné malém prostoru. Tyto vlastnosti pak nachazeji tmprd v konstrukci
riznych stroj a zd&izeni. Jsou to zejména stroje textilni, polygradicgkldske, obrabci,

tvareci, balici, dopravni, koz&ldé, zenddelské.

ZvySujici se vykonové parametry uvedenych étrojzaduji odpovidajici metody na-
vrhu a vyroby pouzitych mechaniZimRozvoj vypd@etni techniky a numerickiizenych
obrak¥cich strofi umoziuji pouZziti analytickych metod jak v konstrukci tpk vyrobe (

vackové mechanizmy).

Nevhodr pouzité mechanizmy vedou k fuftkm porucham nebo k omezeni Zivot-

nosti, resp. k porucham jednotlivy¢asti mechaniziy coz ovliviiuje vyuZiti stroj.

1.1 Zakladni pojmy

Na rozdil od pevodi, které konaji rovnogrny ot&ivy pohyb ( nap. femenové fe-
vody, gevody ozubenymi koly ), konaji mechanizmy nerovéomi periodicky pohyb

nag. kloubové, vakové, klikove, hydraulické a pneumatické mechanizmy
Mechanizmy ( M) jsou funini celky v hnacim systému obr.1. Majepenit a pe-
nést energii dodavanou motorem ( sila, pohyb )raaqwvni organy ( n&pnastroje ) tak,

aby mohly pracovat podle stanoveného programu.

obr.1. Blokové schéma hnaciho systémii]
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ME — meni¢ energie (motor ), P 4@vodovka, M — mechanizmus, PO — pracovrgjaar

Premgna a penos se &i podle nelinearni zavislosti {gnosova funkce, pohybovy
zakon ) dané kinematickymi rozny c¢lend. V nekterych specialnich ffpadech odpada
néktery z funknich celki ( nag. hlavni¢len - motor je bezprostdre spojen sasti hna-

nou ). Motorickowast ( ME ) nazyvame hnacim mechanizmem.

Cast spojeni motoru a pracovrésti stroje ( P ) pakipvodovym mechanizmem.
Z uvedeného tedy plyne, Ze pracovni stroj se skiaa@chanizm. Existujerada fiznych
stroji, jejichZ podstatou jsou tytéZ mechanizmy. Za menay budeme tedy pokladat

soustavu navzajem pohyhdigpojenychdles s jednoznanymi pohyby vSech jehdend.

Maji-li mechanizmy dvojzgaou pohyblivost, tedy dva stupwolnosti, nazyvaji se
diferencialy. Mechanizmy s vicezitu pohyblivosti maji zikamé pouZiti u regulovanych
a automatickych pracovnich stiiojfohyb pracovniho Ustroji je regulovaniegepsanych

odchylkachtidicim systémem, ktery dava jednotlivé impulsyégpaveni mechanizimn
Mechanizmy mohou byt:

1. kinematické ( mechanické ), rapizr¢ uspdadana tahla, paky a vedeni u spalo-
vacich motol, kompresai acerpadel, kloubové mechanizmy u vyloZinjkiahi, nizkové
nebo Sroubové mechanizmy zvetiakatkové mechanizmy ventilovych rozviodpalova-
cich moto#, fizeni nastraj u soustruznickych autontatr pracovniho pohybu u potravi-

narskych, textilnich, kozednych a balicich strdjvackami a pod.
2. elektrické ( probiraji se wgdnetech o elektrotechnice )

3. hydraulické, nap hydraulické pevody s plynulou z&nou ot&ek u obrabcich
stroji a vozidel, hydraulické lisy a zvedaky, dalkovaamdni, regulace a automatizace

stroju a zd&izeni atd.

4. pneumatické, nagpneumatické nastroje ( Sroubovaky, utahovakgckyt brus-
ky, sbije&ky ), mechanizace a automatizace stijzd&izeni, servomotory ( n&pu vozid-

lovych brzd ) a pod.

Hydraulické a pneumatické mechanizmy se jednimestownazyvaji tekutinové
mechanizmyCasto se pouzivaji kombinace uvedenych mechaninag. mechanizmy

elektrohydraulické a hydropneumatickeé.
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V poslednim obdobi maji pro mechanizaauhomatizaci pracovnich procese
vSech piimyslovych od¥tvich stale wtSi dileZitost hydraulické mechanizmy. VSechny
hydraulickytizené a ovladané pracovni operacetzeijSich strofi mohou byt pl§ auto-
matizovany. K tomu je ovSem nutné€elné spojeni hydraulickych a elektrickych kon-

strulk¢nich prviki, nag. spin&a, ventili, relé a pod.

Vyhody pneumatickych mechanizmmase sp&ivaji vtom, Ze nositel energie - tla-
kovy vzduch - je k dispozici nagtginé pracovi§ primyslovych podnik. Jejich pouZiti je
vSak hospodéarné pouze pro sily asi do 30 MN. Rt& gily vychazeji PliS velké rozndry
zaizeni. Protoze je vzduch stigelny, nehodi se pneumatické mechanizmy pro v3echn

Gcely. Tam, kde se vyZzaduje rovnémy pohyb, os¥dcily se pneumohydraulické systémy.

1.2 Kinematické mechanizmy

Kinematicky mechanizmus je sousta¥kes, kterd jsou navzajemditym zpisobem
spojena Vv jeden celek a vykonavajégem utené pohyby. Ukolem mechanizmu je vyko-
navat pislusny pohyb aijtom i urenou operaci ( n&prozvadci mechanizmus motoru
uckluje predepsany pohyb ventilu, klikovy mechanizmus motagini primocary pohyb
pistu na roténi pohyb klikového fdele ). Moderni vykonné stroje vyzaduji, aby jejic
mechanizmy byly konstruovany jednoduse, s malouthasti, dobrou &innosti a dlouhou

Zivotnosti

“Vyhody kinematickych mechanizim

- moznost dosazeni zZmgch rychlostnich a silovychigvodi jednoduchymi a
spolehlivymi mechanickymi prdastky.

- mala narénost na vyrobu.

- necitlivost na zeny teploty.

- nevyzaduje se #aeni na vyrobu tlaku pracovni latky a pro jejivod.

Nevyhody :

- velkd hmotnost.

- zn&né setrvané sily.
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- nevyvazené hmoty.
- velké teni.

- zpravidla nelze #mit rychlost bd’ viibec, nebo je plynula zna rychlosti mozna jen v

mensim rozsahu.
- chod nebyva klidny a tichy.
- nebyva poji&hi proti petizeni
Mechanizmy nizeme dlit z nékolika hledisek. Z hlediska teorie jéldzité roza-

leni na mechanizmy rovinné a prostorove, z hledpkae je vhodnélenéni mechanizra

podle konstruknich znak a podle funkce na mechanizmy :
- kloubové

- klikove

- Srouboveé

- kulisové

- vakove

- s pgeruSovanym pohybem

- regul&ni a brzdici

1.3 Tekutinové mechanizmy

Jsou to mechanizmy, které vyuzivaji leposu energie mezi generatorere(pa-

dlem, kompresorem ) a motorem tekutinu - olej, wida pod.

V tekutinovych mechanizmech se vyuZzivaji tyto dr@mergie: tlakova, pohybova,
deform&ni a tepelna. Kazdy tekutinovy mechanizmuendsi vSechny druhy stasrg,

Podle toho, ktery druh energiegcepazuje, se tyto mechanizmy reéfadi na hydrostatické a

pneumostatické, u nichz seéepazrié vyuziva tlakova energie a na hydrodynamické a pne-

umodynamické, vyuzZivajiciipprenosu pevazie pohybovou energii.
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1.3.1 Hydraulické mechanizmy

Pod pojmem hydraulického mechanizmu rozumime seudtgdraulickych prvi,
kterymi je mozno tlakovou kapalinougnaset energii. Hydraulicky obvod je sestaven (
obr. 2 ) jednak ze zdroje tlakové kapaliny 1, zraytického motoru 2, ve kterém jefep
vedena tlakova energie kapaliny na energii meckanicDale Zidici ¢asti 3, kterou lze
ovladat tlak v obvodu a tim vyvozené sily,&rnoku a mnozstvi kapaliny a dale z potrubi
4, které spojuje jednotlivéasti hydraulického z&eni, a konéné z miznych dophkovych

zaizeni 5.

:

Obr. 2. Hydraulicky obvofP]

Pouziti hydraulickych pohdnpii konstrukci stroji bylo zejména v poslednich letech pod-
minéno fadou vyhod, ktere tyto pohony poskytuji a k nimjrema pat :

- jednoduchy fenos velkych sil a krouticich moménpti malych roznérech a malé
hmotnosti hydraulickych preka to s moznosti plynulé regulace sily a kroutieffmmentu,
- jednoduché a plynulé nastavenicetdpohonu nebo rychlostfimocarého pohybu ve

velkém rozsahu s moznosti reverzace ;
- velmi jednoduchaipmena rot&nich pohyli na gimocaré a obracen
- snadny rozvod energie i na mattspupna a od sebe vzdalena mista
- jednoducha a spolehliva ochrattadppgetizenim vestainim pojistného prvku
do okruhu;
- jednoduché a centraltizeni s moznosti vyuZziti elektrického ovladani;
- jednoducha montaz, udrzba figovaci cena (moznost pouZiti typizovanych firyk
- moznost kontroly sil ( momenty );
- moznostastych a rychlych zém smyslu pohybu ( malé momenty setivasti );
- ¢aso¥ na sob zavislé pohyby mohou byizeny podle pedem uéeného

programu hydraulicky, elektrohydraulicky oneddektronicky.
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Pres vSechny uvedendgainosti a vyhody je zapebi vZdy zvazit pouziti hydrau-

lického pohonu, nelidtato zaizeni maji i své nevyhody, z nichZ je nutné uvést :

- nutnost péivé a gresné vyroby hydraulickych prikvzhledem k tlakovym a
objemovym ztratam, které oulivji G¢innost hydraulickych mechaniZm

- nelze udrzet absolutkonstantni rychlosti nebo @éy pii ménicim se
zatizeni - fisobi zde vlivy stléitelnosti oleje, pruznosti potrubi, Zma
viskozity a pod.

- nar@&nost naiistotu a tim i dslednost udrzby;

- moznost vzniku kmitv hydraulickém obvodu a hydraulickych éaz

- zn&né oteplovani hydraulického obvoditepos tepla na jina giaeni stroj;

1.3.2 Pneumatické mechanizmy

Pneumaticky mechanizmus je kazdézeni, ve kterém se vyuZiva kemosu ener-
gie mezi hnacim hnanyiienem plynu, ne€astji vzduchu. Hnacintlenem pneumaticke-
ho mechanizmu je generator proudu plynu nesoudiistupnou formu energie. Generato-
rem mize byt nap kompresor; vyvijé plynu apod. Hnan¢len mechanizmu umagje
pievedeni energie proudu plynu na jiny druh nosislergie, pofipadt mize uskuténit i
pienenu jeji formy. Pro hnanéleny pneumatickych mechaniznse pouziva nazvu pneu-

maticky motor.

Pti sledovani pneumatickych mechanigrzejména pokud jde o moznosti jejich po-

uziti, rozhoduji vedle technickych parantgitinaSené energie ékteré dalSi okolnosti.
Pouziti pneumatickych mechanizni p¥inasi tyto vyhody:
- rozvod energie je jednoduchy a getelem k nizké hodnétlaku i lehky;
- hmotnost plynu je mala ve srovnani s kapalinampéevnymi latkami. Mala
hmotnost plynu se projeviipnivé pri ndhlém zastaveni nebo spidtproudu nositele;
- mohou pracovatipznaném rozgti teplot, aniz by tim byla podstatn
ovlivréna jejich @innost. Pracuji — li pneumatické mechanizniyrpzkych

teplotach musi byt zaj&to odlwovani vodnich par;
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mohou pracovat ve vybusném ptedi, @ cemz je jejich cena niZSi nez cena

elektrickych mechanizimve specialnim provedeni;

jejich pouziti je vyhodnéiprealizaci technologickych proagsu kterych by

nap. olej prosakly nesnostmi u hydraulickych mechanigmhorsil kvalitu

vyrobki. Jde zejména o chemicky, potravsky, textilni, papirensky pmysil;

Ize jich pouZzit v provozech, ve kterych je rgiei vzniceni od otaeného

ohré nebo od rozzhavenyaiasti zéizeni;

umoZiuji jednoduché zapojeni do automatickych pracovojth stroje;

tlakové ztraty vznikajici vliveniéni jsou u pneumatickych mechanizh5

krat mensSi nez u hydraulickych mechanizirze proto pracovat s vySSimi

rychlostmi v potrubi, ovSem p@mé nizké hodnoty tlaku neummiji této

vyhody pli vyuZzit, nema —li se vyrazrsnizit grenos tlaku;

nevyzaduji zginy odvod plynu z motoru s vyjimkou uzanych pneumatickych

mechanizr, kterych se zatim pouziva ve velmi omezeném razsah
Nevyhody pneumatickych mechanizni Ize shrnout do €chto bodi :

plyny maji maly odpor proti deformaci, takzganmerné malé zngny zatizeni

se projevi ndjiznivé v ¢innosti mechanizmu;

pro malé vykony. Jinak vychazeji rozme, €Zké a drahé ve srovnani

s hydraulickymi mechanizmy;

fizeni pohybové frekvence Ize sice prastgddnodusSe, avSak{dok plynu

ventilem je B dosazitelnych malych tlakovych spadech velmiwjtke

zmenam zatizent;

mazani pneumatickych mechanizéini jisté potize, protoZe vzduch neni

schopen zanést spoleliliwlej na vSechna mista, ktera maji byt mazana;
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- proudove ztraty jsou v dané m&ze pneumatickych mechanigmnané vétsi
nez u mechanizirhydraulickych obr. 120.
- vyroba stlaeného vzduchu je 6 az 8 krat drazsi nez vyrobaralk&ho

proudu a asi 4 krat drazsi nez vyrobaietiého oleje; [1]
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2 TESTOVACI ZA RIZENI, ZA RiZENi KONTROLNI

Testovaci zézeni slouzi ke zkouSeni mechanickych vlastnostieahanickych charakte-
ristik materiah. ZkuSebni stroje jsou dujednoelové (pouzivaji se pro jeden druh zkou-

Sek), nebo univerzalni (pomoci vhodnydfppavki I1ze provadt rizné druhy zkousek).

2.1 Univerzalni zkuSebni stroje

Umo#iuji provadt testovani materialu v tahu, tlaku, ohybu a préva#ousky odlupova-

ci, odtrhavaci a‘éci.

1 R T, e e G

L gl

M

Obr. 3: Schéma univerzalniho

zkuSebniho strojgs]

Stroj tvai pevny ram, v jehoz horrtasti je umistn dynamometr 1 — Z&eni pro ndeni
sily. ZkuSebni deso A je jednim koncem uchyceno k dynamometru udnyan koncem
k pohyblivému pi¢niku B. Ri¢nik je uvad@n do pohybu motorem M jies weteno V a je-
vodovou skin P. Ri pohybu gi¢niku dochazi k postupnému gabvani a deformaci zku-

Sebnihodlesa. Deformaceikesa je registrovanajighongérem 2. [6]
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2.2 Dynamické a unavoveé stroje

Tyto zkuSebni stroje jsou deny jak ke statickému, tak k dynamickému testovaateria-
li. Namahani rize byt jednoosé, dvouosé nebo viceosé. Vzorelestevat staticky nebo

cyklicky od velmi malych frekvenci az po vysoké.

2.2.1 Elektrodynamické stroje

Obr. 4. Elektrodynamicky stroj Electropuls E3(Q0]

2.2.2 Servo-hydraulické jedno-sloupové

Obr. 5. FastTrack™ 8840 DynaMig[it0]
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2.2.3 Servo-hydraulické stolni

Obr. 6. FastTrack™ 887[10]

2.2.4 Servo-hydraulické vysokokapacitni

Obr. 7. FastTrack™ 880(L0]
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2.2.5 Biaxialni

Obr. 8. FastTrack™ 885[10]

2.2.6 Servoelektrické

Obr. 9.FastTrack™ 886(10]

2.2.7 Vysokorychlostni

Obr. 10. FastTrack™ VHRO0]
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2.2.8 Trhaci stroj ZWICK Z150

Trhaci strojfady Allround-Line ZWICK Z150 umatuje statické zkouSky tahem plochych
a valcovych tyi, tlakem, tibodovym ohybem a lomovou houZevnatost (€lésa) s ma-

ximalnim zatizenim az 150kN. [8]

Obr.11. Trhaci stroj Zwick 7150 [8] Obr. 12. Trhaci stroj Louis Schoppé&i

Obr. 13.Celisti pro uchyceni vzofK8]
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2.3 Rezonareni stroje

Rezonanni zkuSebni stroje z&tuji zkuSebni vzoreki konstrukéni prvek dynamickym a
zarove statickym zatizenim. Dynamické zatizeni je vigvé vibr&nim systémem (rezo-

natorem), ktery pracuje spol@ se zkouSenym vzorkem ve vlastni frekvenci.  [10]

2.4 Tvrdoméry

2.4.1 Univerzalni

Pouzivaji se pro zkousky podle Rockwella, Brinelfickerse, Knoopa a pro vtlavani
kulicky (zkouSeni plag). Stupré zatZzovani od 10 N do 30 000 N.

2.4.2 Rockwell

Pro zkousky podle Rockwella pro viechny metodyokiprogram tvrdoréra v provedeni

analogovéem, digitalnim a automatickém.

2.4.3 Vickers

Pro zkousky dle Vickerse/MicroVickerseietre moznosti vybaveni vyhodnocovanim po-

moci CCD-kamery a vlasovéhtike.

2.4.4 Brinell

Pro zkousky dle Brinella s moznosti testu i HBTigitdlnim provedeni s LCD displejem.

2.4.5 Prenosné

PokrokovéreSeni kontroly tvrdosti pro objemné neboiegesné vzorky .

2.4.6 Shore

Kompletni program tvrdogmi v provedeni analogovém, digitalnim a automatick&oj.
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2.5 Pruzinoméry

Tato zdizeni jsou vhodné ke zkouSeni taznych étjah pruzin.

Obr. 14. Pruzinorr INSTRON® SF1240 sérj&0]

2.6 Padostroje

2.6.1 Charpyho kladivo

P4

Charpyho kladivo se sklada z:

- masivniho litinového stojanu

- htidele, ktera je ve stojanu uloZena pomoci kvalitdéZisek

- otatného ramene, které je peévachyceno sirem ke hidel

- beranu za&Seného na otmém rameni

- unasSeée pevie spjatym s Fdeli, ktery @i ohybu unasi viénou riicku (obr. 10)
- vleéné rwicky (obr. 10)

- stupnice (obr. 10)

- pasové brzdy

- paky, ovladajici brzdu
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Zapadka

Hiidel v loZiscich

Stupnice

Vle¢na rucicka

Brzdna paka

Litinovy stojan Oto&né rameno

Opéry

pro zkudebni ty¢ Beran kladiva

Obr. 15. Schéma Charpyho kladif&} Obr. 16. Skuiné Charpyo

Kladivo[8]

vleéna ru-

¢icka

stupnice

Obr. 17. UnaS&unasi viéenou rwicku[8]
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Obr. 18. Kladivo Psd 300/158]

Charpyho kladivo druhé generace typu Psd 300/18@<aulickym zdvihem beranu kladi-

va a elektronickym @ovanim narazové prace. [8]
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3 MONTAZNI PROCES

Montaz je v podstatzawrecnou fazi vyrobniho procesu ve strojirenstvi a radiji
z tohoto pohledu v rozvoji strojirenskych techndl@aylastni postaveni. Vzhledem k niz-
kému stupni mechanizace, automatizace i orga&nigau propracovani, zaujima montaz
velkou ¢ast (kolem 30 az 50%) pracnosti ve strojirenské@lyrV hromadné vyrob je

toto procento mensi, v kusove vytokEtsi.
V souboru strojirenskych technologii ma montazotps nasledujici zvlastnosti:
- znany podil ri&nich praci u jednotlivychinnosti,

- rozdily v mnozstvi a kvalitpouzitych montaznich technologii,ijpdi a pétu mon-
taznich operaci,

v

- niZSi urovaé technologické fipravy montaze i vlastniho procesu, zejména v chzSi

typech vyroby,

- montaz je nutno synchronizovat s vyrobou ¢gmti, které jsoutasto vyrabny na

riznych mistech a \vaznémcase,

o e

- prima &ast lidskéhainitele vnasi do procestadu gedem nedefinovanych viiy

které mohou komplikovaizeni procesu,

- pfi montazi se mohou soéasré uplatiovat technologické, manipwiai a kontrolni

¢innosti s fiznym stupgm automatizace,

- vytvai se koncentrace materialu a zvysuji se naroky aipualaci a plynulost toku

materialu,
- inovace vyrobku tégt vzdy znamena zému v montazni technologii.

V montazi dochéazi ke koncentraci vyslédkechnickych a organizaich opaiteni
z predchazejicich usékvyrobniho procesu, jehdipravy, materialé technického zajigni

(MTZ), a planovani. Zdenéni montazi ve vyrobnim procesu nasma obr. 10.
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Informace | RV |
et Planovani a fizeni vyroby |
: y y 7'y 7 S
I' \ 4 |
i Konstrukce — vyvoj |
i X 1
i v v ¥ v |
MTZ Technologicka pfiprava vyroby » Odbyt ||
f I S S, S - |
: \ A A 4 A 4 : A 4
Material Skladovani : Vyroba Mezi- Mon- | $klad _ |Produkt
a pfiprava |1»|soudasti | sklad »| taz [ vyrobkd ——»
polotovard || > | | a expedice
T g |
: | |
Energie I : Vyroba a montaz :

Obr. 19. Schéma vyrobniho procd&]

3.1 Organizace montazniho procesu

Zpusob organizace montazniho procesu zavsidevsSim na typu a rozsahu vyroby,

na pracnosti vlastni montadze, na dodavatelsk@ratidskych vztazich a na vybaveni pod-

niku.

Jako piklad organizace montaZniho procesu lze uvést adsé podil jednotlivychsin-

nosti, které byly zji$ny rozborem montaze obré&tich stroji (tab.1).

Tab. 1 Podil¢innosti v montazi obra&gich stroji

Cinnos Podil (% Vlastni monta Podil (%
Dopravs 4 Ruéni manipulac 11
Prizptisobovaci race 43 Spojovan 37
Priprava monta: 13 Kontrole 26
Vlastni monta 27 Sdizeni poloh 15
Casové ztral 13 Demontaz a ofiovna montéa 11

Mrivriw s

jsou:



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 31

3.1.1

vliv konstrukéniho feSeni z hlediska koncepce a slozitosti jak jednath kon-
strukénich skupin, podskupin, tak celych vyr@gbkKonstrukini reSeni nize pod-
statré ovlivnit pracnost montadze, moznosti mechanizaau@matizace montaz-
nich praci, metody vydmitelnosti sodasti i skupin, jejich velikosti, hmotnosti, po-

¢tu apod.

Nemér dulezitd otdzka v tomto stru je takécéleneéni vyrobki do jednotlivych

konstruknich celki, které znan¢ ovliviiuje pracovni rozéleni vlastni montaze.

vliv technologie a organizace z hlediska faktfryrobni program, sériovost, fai

a obsah montaznich operaci, pouZziti progresivréchnologii, formy organizace,
velikost davek a jejich zadavani do montazébgitna doba, produktivita, pracnost
atd.), které ve vzajemné koordinaci z&ji$, resp. ovliviuji casovou a prostorovou

strukturu montéze (pracovnich sitepgmeta a prostedki).

vliv pracovnich sil a pracovnich podminek, zejmertdediska jejich kvalifikace,
poctu, profesi, pracovnich schopnosti a vykonu, dté mhlediska pracovniho pro-

stredi, rezimu prace na montaziizpbu odminovani apod.

vliv pracovnich prosgedki, tj. vybavenosti montaznich pracavisastroji, piprav-
Ky, jejich patu, druhu, univerzalnosti jednotelovosti, jejich stupe mechaniza-

ce a automatizace apod.

V zasad rozeznavame avzakladni formy montéaze: interni a externi.

Interni montaz

Muze bytreSena jako stacionarni (nepohybliva), nebo pohabliv

Stacionarni montazse pouziva néastji v kusoveé vyrols, mize byt

sousted’na — celé montazi je vyhrazeno jedno stacionarniqwid& a provadi ji
jedna skupina pracovnik

rozélenéna — cela montaz se¢ti na montaz déich celki a na konénou montaz a
provadi ji jednotlivé specializované skupinlrdkt na stacionarnich pracovistich,

pierusovana proudova montaz na stacionarnich pracovistich, kdy speoisaané
skupiny pracovnik naji vymezen jen dity rozsah praci aipchazeji od jednoho

stacionarniho pracovike druhému. Pouziva se v kusové a malosériovéoyyro
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V opakované malosériové vyrdmiaze byt nepohybliva montaz organizovana jako

- fazovd— montuje se skupina s&sti nebo cely stroj na jednom ndiskupinou vy-

soce kvalifikovanych pracovnik

- skupinovéa— uplatiuje se hlava pri vétSim vyrobnim rozsahu, kdy se vyroh#&ni
na jednotlivé sestavy, montované na specializovampracovistich, specializova-

nymi pracovniky, jejichz kvalifikaci Ize |épe vywZi
PohyblivA montazpouziva se ve velkosériové vyigb

- piredmétna — volny pohyb montovanéhaqonttu, kdy gednet prochazi jednotli-
vymi specializovanymi pracovisti, na nichZz vykongy&acovnici jen ufitou opa-

kujici se operaci,ifxemz sled operaci nertéba dodrZet,

- linkova — nuceny pohyb montovanéhgegdmnetu (plynuly, nebo ferusovany), ktery

je dan taktem montazni linky, sled operaci je nutodrZet,

- nep‘erusovana proudova montovany pedmet nebo pracovnici i pracovni nastro-
je, pomicky a zd@izeni se pohybuiji,iemz se ¥tSinou pouziva varianty s pohybu-

jicim se vyrobkem. Uplatje se ngjastji v hromadné vyrob.

3.1.2 Externi montaz

Pfi montazi celk (zaizeni) gimo na mist urceni, mimo vyrobni zavod, se pouzi-

va externi montadz — nap
- velkych stroji a z&izeni (tzv. technologickych dodavek),
- most a konstrukci,
- vzduchotechnickych #&eni,
- potrubi a armatur,
- elektromontaze (silnoproudaizzeni, rozvodné si},

- mefeni, regulace a automatizace technologickyéfeeni.
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3.2 Clenéni montaZniho procesu

Z hlediska montaze se kazdy sl¢jt strojirensky vyrobekleni do tzv.montéznich
prvkiz, to jsou skupiny &asti stroji, které mohou byt montovany oddn¢ a nezavisle na
ostatnichsastech vyrobkuClengni vyroblki na mensi celky (obr. 11.) je obvykle ve shod

s jeho konstruéni dokumentaci.
Soudast S Podskupina g Skupina : Vyrobek . Zafizeni

/0 V1
N
: =

V3

>l ”
> < > >

G

 Vyroba soucasti : ~ Montéaz
— >

Vyrobni proces

N

«
Obr. 20.Cleréni montazniho proceda]

Souw*ast— ¢ast vyrobku, ktera je zhotovena z jednoho kusu ndde zakladni prvek
kazdého montazniho procesu. Zakladnicasti je nazyvana hlavni st@st, kterou z&éna

montéz (vyrobku, skupiny, podskupiny)

Podskupina— spojeni witétho mnozstvi saiasti, a to nezavisle na tom, jak jsou

spojeny, a jakym Zjsobem byly zhotoveny:
podskupiny l./adu — pfimo montované do skupin,
podskupiny Il.i"adu — montované do podskupinyadu
podskupiny lll. Fadu— montované do podskupiny tadu atd.
Zakladni podskupina je hlavni podskupina, kteratirgamontaz skupiny.

Skupina— nejvyssSi montazni prvek, vznika spojenim jedeigongkolika podskupin
a dalSich satasti. Zakladni skupina je hlavni skupina, kterotirea kon€énd montaz vy-
robku.
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Vyrobek— vnika spojenim skupin, je t@&tginou konény produkt montaze.
Zarizeni— soubor tkolika riznych vyrobki, ktery ma plnit uitou funkci.

Schéma montaznich privKobr. 12) — vyjatlje rozaleni vyrobku do montaznich prieku

Z jeho jednotlivych satasti, podskupin a skupin, a proto se u nich sega®chnologickeé
schéma montaz¢obr. 13), které lépe vyjaédie posloupnost montaze jednotlivych pivk
v koneny vyrobek. Kazda sa@ast, podskupina i skupina, se vyjag ve schématu obdél-
nikem, v jehoz jednotlivych rubrikach je uvedeiislo vykresu nebo pozice, ndzev a mon-
tovany pdéet sowasti. Zakladni saiasti, podskupiny a skupiny se zwlag&znai popisem u
piislusné rubriky.

Podklady pro vypracovani montazniho schématu kamstrukni vykresy sestav a

podsestav spolu s kusovnikentikiad je v tab. 2), technické podminky dodavky demé

stroje a hospodéké podminky, jako jsou terminy dodavek étpdusi.

Vyrobek

|:] skupiny

D podskupiny
. fadu

O podskupiny
Il. Fadu

0 podskupiny
Il. fadu

o soucasti

BL0000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Obr. 21. Schéma montaznich pryk]
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Obr. 22. Technologické schéma montge
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Tab. 2. Socasti pro montaz #fidele (kusovnik) — viz. obr. 14

Seznam satasti

Nazev souasti Pozice Kusy| Nazev soutéasti | Pozice Kusy
Spodek sking 1 1 Krouzek 9 1
KuzZelovy pastorek 2 1| Viko 10 1
Pouzdro 3 1 | Sroub s drazkol 11 2
Kuzelikové lozisko 4 2 Gufero 12 1
Rozpérna trubka 5 1 Krouzek 13 1
Koncova matice KM 6 1 Krouzek 14 2
Pojistna podloZzka MB, 7 1 Ro#ma trubka 15 1
Distartni krouzek 8 1 Vrchni dil $kn¢ 16 1

Sestavovani montaznich schémat ma niddoy vyznam P zpracovavani techno-
logickych postup montaze, nehiburcuje postup a padi montaze celého vyrobku. Sesta-
vuji se gedevSim pro montaz slozitych strojirenskych vyfobhk montazniho schématu
musi byt patrné jaké sdéasti a v jakém p@di jsou vzajemhspojovany, jaké jei¢ba na-

vrhnout rozmisini sowasti (zdizeni, pracovi§ pro spravnou organizaci montaze.

Technologicky postup montad4griklad je v tab. 3) je souhrn operaci souvisejicich
se spojovanim hotovych stasti, sestav a podsestav ve vyrobek pomipiavki, zaize-

ni a ndadi, ktery odpovida poZzadawk a technickym podminkam.

Montazni operacge ¢ast montazniho postupu, kterou kona na jednom pigtco

s jednou montazni jednotkou jeden pracovnik neboguniceta.

Tab. 3. Zjednoduseny montazni technologicky postup

Skupina Pevodova skin

Podskupina Vstupnirfdel

Operace. | Znak | Popis prace

5 A - lozZiska 4 promyt v technickém benzinu, naplnit naemi

- narazit na pastorek 2 vhii krouzek loziska 4 s kleci na doraz
- nasunout rozgrnou trubku 5

- narazit 2. vnini krouzek loziska 4 s kleci na pastorek 2
- navléknout distatni krouzek 8 a podlozku 7

- nasroubovat matici 6, utahnout a zajistit
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10 B - narazit vijSi krouzek loziska 4 do pouzdra 3 na doraz
- vsunout celek A do pouzdra 3
- narazit vijSi krouzek loziska 4 do pouzdra 3

- vsunout rozprnou trubku

15 C - narazit Gufero 12 do vika 10
20 D - vlozit celek B do spodku e 1
- vymezit vali loZisek a soukoli s protikusem pomoci krotaZid
- smontovat ob poloviny skin¢ (1 a 16)
- vlozit krouzek 9
- Srouby 11 fipojit celek C ges krouzek 13 k celku B ai$ki 1
25 - kontrolovatite a chod soukoli
Pracovni Uselje ¢ast operace, ktera se provadi s jednidityum spojenim tymz na-
strojem.
Pracovni polohaje ¢ast operace provada i stejné poloze ipravku a montazni-
ho prvku.

Montazni zakladnge soubor ploch a priksowasti, které ufuji jeji polohu vzhle-

dem ke druhym, idve sestavenym soastem, nebo zakladnim plocham.

3.3 Prace pfi montazi

3.3.1 Struktura montaznich ¢innosti

Montaznicinnosti vykonavané ip montazi strojirenskych vyroliklze v podstat
rozctlit do nekolika skupin.
- Pripravné:
0 priprava pracovi$t piipravki, ponucek, ndadi, sodasti — pracovist je
tieba vybavit padebnymi upinacimi pofitkami, ndadim a Uloznym Zé&ze-
nim a vSechny tyto pragidky ustavit a gédit do poloh dostupnych pracov-
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nikiam, upevnit zakladni s@asti (skupiny) na rost, stojan, paletu, dd p

pravku apod.;

0 ciSténi a povrchové Upravy sééisti — spojovaci material a sdsti doveze-
né z meziskladwi pfimo z vyroby je v mnohaifpadech nutno @stit,
umistit do pislusnych schranek, kazet, zasolin#ontejnet, voziki apod.

N¢které je nutno promazat (loZiska naplnit mazivepgda

Prizpiisobovaci- Uprava ploch, tvaru a roznu, tidéni (vyber), vyvazovani roté&

nich sowdsti, znakovani socasti.

Prace spojené s Upravou &asti, podskupin a skupin zahrnufedevsim vSechny
dodaténé Upravy tvar a rozngru, jak to vyZaduje fesnost jejich budouciho spoje-
ni. Jsou to dokajovaci a licovaci prace, které zpravidla zalezi dadgném ulgru
tiisky nejiiznéjSimi zpisoby (pilovanim, zabruSovanim, zaSkrabavanim apbd:-)
tieba licovacich praci vyplyva z toho, Ze neni vel§®ipadech hospodarné (&n
kdy ani technicky mozné) vyrobit vSechny &asti s takovou igsnosti, aby je ne-
bylo treba dodatn¢ upravovat podle ptdby montaze. Tyto prace jsou nejvice za-
stoupeny v kusové a malosériové vyokde se satasti vyraldji na univerzalnich
strojich @i nedostateéném vybaveni specialnimi vyrobnimi a kontrolninippav-
ky. Znany rozsah licovacich praci je jednou z hlavniiibip velké pracnosti mon-
taZe a proto je nutno, aby poZzadovaigsposti tvaru a rozéni bylo dosazeno jiz

pii vyrob¢ sowasti, ktera je pléamechanizovana.

Spojovaci— Sroubovani, lisovani, nytovani, geaani, pajeni, lepeni, zalemovani,

skolikovani, narazeni apod.

Spojovaci montazni prace jsou hlavni skupinou pmachontazi, nebo se jimi do-
sahuje vzdjemného ustaveni a spojeni jednotlivgctiasti, podskupin a skupin ve
finalni vyrobek. Zjisoby spojovani jsou velmi rozmanité, coz je daimmym ma-

terialem a konstruinim feSenim spojeni s¢ésti a montaznich jednotek.

Manipulaéni — nasouvani a vysouvani, vkladani a vyjimani, estaa naklagni,
upinéni a odepinani, nakladani a vykladai@mig’ovani.
Manipulace s materialem zahrnuje prace spojerfgpsapou a pisunem sotasti na

piislusna montazni pracow$tmanipulaci s materiadlem afaélim souvisici s pro-

vedenim jednotlivych vyrobnich a kontrolnich opéi@perg&ni manipulace), s do-
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3.3.2

pravou montovanychipdneta a n&adi mezi jednotlivymi pracovisti (meziopéra
manipulace), a koreé prace spojené se skladovanimeésti a smontovanych cel-
ka.

Kontrolni — mefeni @ipojovacich roznara, zkouSeni funkce.

Kontrolni a zkuSebni prace zalezi v kontrole jakesteasti, spojeni, ulozenijle,
stability apod. U montaznich skupin a vyrébke kontroluje fedevSim jejich
spravna funkce, nappomoci zkuSebnihoé¢hu (kontrola tichosti chodu, breali,
ot&eni, posouvani, volnehu, trvanlivosti apod.) a kontroluje se také vzhléde
vesnes o velmi dileZité pomocné operace, na nichz zavisi dosazew@idované ja-

kosti vyrobk.

Ostatni— kon€&na povrchova uprava (lakovani), konzervace a bapgigirava pro

transport.

Montazni pracovisté

Snizeni pracnosti i nAmahy pracovnjk podmigno mechanizaci montaz-
nich praci. Zakladnimipdpokladem jéeSeni dopravy a manipuladeSeni pistu-
povych cest pro dopravu stasti na jednotlivd pracovit mezi nimi a odvoz

smontovanych cetkk mistu dalSiho deni.

Pouzité prosedky jsou zavislé na hmotnostigpravovanych jednotek, sor-

timentu a sériovosti; jsou to:

o voziky miznych typ (ru¢ni, motorové, elektrické, ploSinové, paletové, rega

lové, vysokozdvizné, j@bové apod.),
o dopravniky (pasové&lankové, valékové, vibrani, podsné aj.)
o jefdby (ot@né, konzolové, mostové apod.)

0 specialni zéizeni — valékové trak, skluzy, hydraulické zdvihaci ploSiny,

manipulatory a celéada univerzalnichi jednoelovych zdizeni.
Vlastni pracovist tvori:

0 zaizeni pro ustaveni a upnuti zakladnicsli (loze, spodni dil gke, sto-

jan apod.) jsou to nappracovni stoly se svaky, upinaci roSty, montazni
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desky nebo palety s upinacintigravky, které jsou umi&ty na montaznim

dopravnikwi voziku a pesouvaji se k dalSim pracovistim,

0 zasobniky pro uloZzeni pebnych spojovacich a montovanych &sii i

piemontovanych cetk

0 zaizeni pro uloZeni a pohonfiadi pro prace prové&dé na pracovisti (od-

kladaci kazety, pruzné zé&y apod.).

!

KO e e e [Je cjom

el X
° ° o ® 2

Obr. 24. Schéma montéazni linky pro hromadnou mdgiaz
1 — montéz vyrobku (skupiny), 2 #igun sodasti (podskupin), 3 — montéz skupin a pod-
skupin, 4 — nakladani a zakladni skupiny (podskppmeasti)
Pracovni linky pro hromadnou nigpuSovanou proudovou montéaz (obr. 10.9) musicspl
vat tyto podminky:
- mechanizovanou meziopérd i predoperani dopravu,

- montazni pipravky umoujici nastaveni nejvhodjsi polohy pro danou praci,

- umis&ni montovanych saidsti, palet, zasobnikn&adi i ovladacich elemeain{pa-
ky, tlacitka) co nejblize montovanych célla v dosahu rukou pracovnikamani-
pulatoru,

- zasobniky se s@astkami umisiné po obou stranachtip. pi jejich vétSim pa@tu
stupovité nad sebou (ipVveétSi hmotnosti se pouziva zZfnych dopravnik, vice-

poschd’ovych skluzi, pojizdnych ploSin apod.),
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n&adi (WtSich hmotnosti) za$ené nad pracovign,
uloZeni sotésti podle sledu jejich montovani,
podle moznosti je vhodj$i uspdadani pro praci v sed

pii montazi skupin se pouZzivajiipravky, které jsou maketami navazujicich sou-
¢asti, coz umaiuje presné dodrzeni rozimi, pog. funkéni prezkouSeni smonto-

vané skupiny fed jejim z&azenim do vyssiho celku,

pouziti specialnich montaznich stanic zejména poposacicinnosti ( Sroubovaci,

nytovaci, lisovaci, swavaci apod.). [2]
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4 TELESKOPICKE KRYTY

Teleskopické kryty jsou svoji konstréri podstatou weny k maximalni ochranlineér-

nich pojezd. Svou robustni konstrukci a pouzitym materialeou jgeduceny k ochrag:
- Zhavymi Sponami, které vznikajfigiiiskovém obraéni
- chladici kapalinou, ktera je pouzité pbrakeni
- tézkym b'emenem, které fize dopadnout na jinak nech&éay linearni pojezd
- Urazem obsluzného personalu stroje
TYPY TELESKOPICKYCH KRYTU

Tyto tvary Ize mezi sebou kombinovat a dosahnokitpiazadovaného vysledného tvaru,

ktery bude vhodny pro konkrétni pracovni pozici.

Tvp E Tvp F

Obr. 25. Typy teleskopickych kiyi7]
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Teleskopické kryty jsou zhotoveny ze specialnihel@meého plechu. Standardni tidka
plechu se pohybuje od 1,5 mm do 3 mm. Pro specéilikace Ize vyrobit teleskopicky

kryt z nerezového ocelového plechu.

Teleskopické kryty jsou deny pro ochranu linearnich vedeni a hnacich a zyyéh

Sroubovic vSech pojezdovych os.

Teleskopické kryty je mozné do zme miry fizpisobit poZzadavikm aplikace. V procesu

navrhu Ize zohlednit prostor, ktery je k dispozigodle &chto moznosti kryt navrhnout.

[7]

Obr. 27. Teleskopicky kryt v horizontalni pracopazici[7]
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. PRAKTICKA CAST
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5 KONSTRUK CNi RESENI TESTOVACI STOLICE

V praktickécasti mé bakak&ké prace se budu zabyvat konstnikn feSeni testovaci stoli-
ce pro teleskopické kryty. Testovaci stolice madigt zadani firmy TECNIMETAL uni-
verzalni proit typy teleskopickych knyt, jejichz dokumentaci firma dodala. Kryty se liSi

délkou, jak v roztazené tak ve stazené polozko§ii tvarem.

DalSim z pozadavuk firmy je navrhnout regulovatelny pohon stolice yehiosti az 50

m/min.

Testovaci stolici budu konstruovat v CAD programati€v5rl6.

5.1 Konkrétni piklady kryt G

5.1.1 Teleskopicky kryt 1
Konstrukeni feSeni je v filozec¢.1
Pacet dili: 5 ks

Tlou&’ka plechu: 2,5 mm

Lmax 944 mm

Lmin: 274 mm

Zdvih H: 670 mm

Rychlost vysuvwy: 40 m/min

Hmotnost: 38 kg

Obr. 28. Teleskopicky kryt 1 v roztazené poloze
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5.1.2 Teleskopicky kryt 2
Konstrukéni feSeni je v filoze¢.2
Pacet dili: 8 ks

Tlou&’ka plechu: 1,5 mm

Lmax 1625 mm

Lmin: 288 mm

Zdvih H: 1337 mm

Rychlost vysuvwy: 40 m/min

Obr. 29. Teleskopicky kryt 2 v roztaZzené poloze

5.1.3 Teleskopicky kryt 3
Konstrukni feSeni je v filoze¢.3
Pacet dili: 6 ks

Tlou&’ka plechu: 3 mm

Lmax 1145 mm

Lmin: 300 mm

Zdvih H: 845 mm

Rychlost vysuviwy: 30 m/min
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Obr. 30. Teleskopicky kryt 3 v roztaZzené poloze

5.2 Ram testovaci stolice

Pfi ndvrhu rdmu testovaci stolice jsem zvaZoval, gtidici navrhnout ve svisléi vodo-
rovné poloze. Vzhledem k rozmim stolice a hmotnosti kr§tjsem si zvolil variantu kdy
je stolice ve vodorovné poloze. R&m testovaci cofjFiloha V) bude svi@n z trubek o
normalizovaném profilu 120 x 100 mm, bude mit d&&®0 mm, $ku 2220 mm a vysSku
800 mm. JelikoZ bude hmotnost teleskopickychikddsti velka, nil by mit ram dostate
nou tuhost, proto volim pekud robustgjSi konstrukci. B montazi testovaci stolice na

zkuSebnu bude ram ukotven k podkladu pomoci $roub
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Obr. 31. Ram testovaci stolice

Obr. 32. Varianta rdmu testovaci stolice ve vettk@oloze
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5.3 Kolejnice

Kolejnice (giloha 1X) budou slouzit pro vedeni teleskopickyalytik na testovaci stolici.
Kolejnice budou uchyceny na ramu testovaci stolptes normalizovany profil o rozé
rech 60 x 60 mm, pomoci SrautKazdy z kryti ma jiny roznér rozteti vedeni a aby byla
zajiStna univerzalnost stolice musi byt kolejnice nasednwé. Nastavitelnost kolejnic bude
pomoci rozténych dr v rdmu stolice. Kolejnice jsou verstiu vybaveny podpnou no-

hou, ktera se opira o vyztuhu rdmu stolice, abyadeézelo k velkému phybu kolejnic.

Obr. 33. Ram s kolejnicemi

5.4 Upinaci desky pro teleskopické kryty

Teleskopicky kryt bude na zkuSebni stolici uchypemoci upinacich desekiigemz jed-
na deska bude pevna a druha posuvna. Upnuti kaytlesce bude zaj&to pomoci upinek
a Sroulid. Pro vySSi tuhost desky na ni bude rfama Zebrovani. Aby deska nebyllip

téZka bude v Zebrovani vyrobeno odiehi.
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5.4.1 Pevna deska

Pevna deska bude na ramu rfava, pop by mohla byt ukotvena pomoci Sréud pod ni
bude prostor pro posunuti linearnich pojezid poloh, které odpovidaji rozien pro ve-
deni kryf.

Obr. 35. Pevna deska s zebrovanim
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5.4.2 Posuvna deska

Posuvna deska bude na rdmu jezdit pomocickaleValetky jsem zvolil od firmy
MISUMI, vyhodou je, Ze se daji objedndep internet. Valkky jsou s loziskem a na Vp

Sim pameéru valeku je uretan. Diky pogumovanému povrchu je pohykkgdoezhldny.
Véalecek je uchycen naifdeli pomoci zavigek. Posuvna deska bude obdobné jako deska
pevna jen s malymi Upravami. Jiné budou réztero upinky a v desce budou vyfrézovany

otvory pro pojizdné vatky.

Obr. 36. Posuvna deska

Obr. 37. Uchyceni krytu na desce
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5.4.3 Navrh pohonu pro posuvnou desku

Pohyb bude zaji&h pomoci vedeni s ozubenyamenem, které bude pokkao elektromo-
torem. Vedeni s ozubenyfemenem jsem zvolil od firmy FESTO. Sarfgje€ je na trhu
vice firem, které Zdzeni nabizi, ale jak jsem se ded¥l tak FESTO je jedna
navic se z internetovych stranek firmy daldizeni stdhnout ve 3D formatu a do kon-
strukeniho feSeni vlozit, coz mhulektilo praci nez kdybych # zatizeni gekreslovat.
Dale FESTO nabizi k vybranému vedeni katalog, eeckt doporéuje vSechny paebné
komponenty jako upinaci patky, Srouby, mototesspdovkou, snima koncovych poloh a
zpisob ovladani posuvu. Linearni vedeni bude na rachyaeno Srouby. Posuv desky je
mozné navrhnout i jinym Zigobem, naip pomoci hydrauliky nebo ocelovéhéebenu se
servomotorem. Pneumaticky pohon nelze pouZit, peoje poteba nastavit pro kazdy typ

Krytu jinou vychozi i konénou polohu, coZz u pneumatického pohonu nelze.

Obr. 38. Ram stolice s linearnim vedeni
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5.5 Bezpe&nostni dorazy

Aby nedoslo k pekroeni maximalniho zdvihu linearniho vedeni bude réstice vybaven
bezp&nostnimi dorazy. Dorazy budou ocelové konstrukeeniiz bude upewin silikonovy
valetek. Vale&ek Ize objednat od firmy MISUMI. Bezpeostni dorazy budou upesmy na

ramu stolice pomoci Srotibpog. mohou byt na ram nakeny.

Obr. 39. Bezpiostni doraz

5.6 Vizualizace testovaci stolice s teleskopickymi kryt

Na obrazcich je testovaci stolice poskladana z kovepti. Komponenty jsou navrhovany
a poskladany v Catii v5rl6. Obrazky a 3D modéllghové CD) dokazuje univerzalnost

testovaci stolice pro vSechnytypy kryta.

Obr. 40. Testovaci stolice s krytem 1
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Obr. 41. Testovaci stolice s krytem 2

Obr. 42. Testovaci stolice s krytem 3
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6 EKONOMICKY ROZBOR

Souasti konstruéniho navrhu mé byt na pozadavek firmy TECNIMETALoekmicky

rozbor pro zvolenou variantu.
Ceny zjis€né z katalog firem:

Valecky s [0Zisky MISUMI..........cccooviiiiii i e 19,70 BS

Hiidel pro Val€ky MISUMI....... ... e 8,30 €/ks
Silikonova pryz na bezgaostni dorazy MISUMI.............ccoviiiiii i iii i, 13,20 €/ks
Profil svaovany s obdélnikovym pfezem EN 10 219, roz. 120x100x6.......... 601,33
Ké/m

Profil svaovany s obdélnikovym piezem EN 10 219, roz. 50x35x3.............. 96,2814
Profil svaovany s obdélnikovym pfezem EN 10 219, roz. 60x60x3,5.......... 183,G7/mK
Sroub s valc. hlavou a viitSestinranem M 8X120.........ouuuueeeeeeieeeeeenn, 15,6
K¢lks

MAtICE M 8.ttt e e e e e e e e e 1,68 K/ks
Sroub s valc. hlavou a viitSestihranem M 10X45.........ouuue e, 6,74
K¢lks

MALICE M L0 .ttt e e e e e e e e e 3,41 Kl/ks
Sroub s valc. hlavou a viitSestihranem M 16X230.........uuuueueeeeeieeeeeeenn, 210
K¢lks

MALICE M LB . ettt it e e e e e e e e e e e e e 10,45 K/ks
Sroub s valc. hlavou a viitSestinranem M 10X35........ovvvee i, 8,15
K¢lks

Valecky s lozisky MISUMI.............cccooviiienn, 4 Kks........... 318,8€.......... 8289 K
Hiidel pro valéky MISUMI..................cccveeennn. 4Ks............ 332€.....cien.. 8618¢
Silikonova pryz na bezgaostni dorazy MISUMI......2 ks........... 264 €........... 686 K&
Profil svaovany s obdélnikovym prezem120x100..20 M.........ccoevevnvnnnnnn. 12027 K
Profil svaovany s obdélnikovym prezem50x35.....12 M.......cccooviiinivennennnnn, 115&K
Profil svaovany s obdélnikovym piezem60x60...... AM.ii e 73XK
Sroub s valc. hlavou a viitSestihranem M 8x120....8 KS.....ovuveeeieeieeieieeennnn, 125 K
MatiCeE M 8. ., BKS. it A Ke
Sroub s valc. hlavou a viitsestihranem M 10x45...8 KS.....c.oooiiiiiiiiicenn 54 K
Matice M 10.... ..o BKS. i 28K
Sroub s valc. hlavou a viitsestinranem M 16x230...8 KS.......coocviviiiiiiiiiiennn.. 1680 K
MaticeE M 16.......oviii i e BKS. i 84 K
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ZAVER

V mé bakal&ské praci jsem se zabyval konsitnkn navrhem zkuSebni stolice pro te-
leskopické kryty. Prace byleSena ve spolupraci s firmou TECNIMETAL, u kteréns
meél moznost zdastnit se exkurze, abych ¥ldak takovy kryt vypada. Od firmy jsem ob-
drzel vykresovou dokumentadii ttypa kryta véetné modefi v 3D formatu. V CAD pro-
gramu jsem navrhl 3D konstrukci testovaci stolsmu{ast ilohového CD), ze které jsem
pozcji zhotovil vykresovou dokumentaci (Pl — PXXXVIIIY.estovaci stolice je dle poza-
davku firmy univerzalni na vSechni typy kryti. Déle jsem navrhl pohon pro posuvnou

desku a vypracoval ekonomicky rozbor dané varianty.
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Seznam pouzitych symhoa zkratek

Lmax Maximalni délka teleskopického krytu v roztaZzeoépe
Lmin  Minimalni délka teleskopického krytu ve stazentope

H Zdvih (rozdil délky krytu v roztazené poloze aZstae poloze)
% Rychlost posuvu

CAD  Computer Aided Design - pidacem podporované navrhovani
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