VYSOKA 5KOLA STROINI A TEXTILNE v LIBERCI
Fakulta strojni

Katedra vyrobnich systémd Skolni rok: 1991 - 92

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

pro Jidchyma F R Y D K A

obor (23-20-8) stroje a zatizeni pro strojirenskou vyrobu

Vedouci katedry Vém ve smyslu zdkona &. 172/1990 Sb. o vysokych
8kolédch uréuje tuto diplomovou préci:

Ndzev tématu: Konstrukce upinadl pro obrobky skifinového tvaru
.na CNC obrabécim centru CHIRON FZ 12

Zésady pro vypracovéni:
1. Popis CNC obrabéciho centra CHIRON FZ 12.

2. Studie upinacich pfipravkd na CNC obréb&cich strojich.

3. Technologicky postup a vypo&ty parametr obrabéni obrobku

skfinového tvaru.
4. Konstrukce pripravku pro danou sou&ést.

5. Pevnostni a kontrolni vypodty.

6. Ekonomické zhodnoceni.




Rozsah grafickych praci: komletni vykresové dokumentace a rozpiska
Rozsah privodni zprdvy: 40 - 50 stran textu
Seznam odborné litaratury:

1. Kissoszy,5.: Obrabacie stroje. SV3T Bratislava 1989.

2. Sutor,K.: Konstrukcia vyrobnych pomdcok obrdbacich
strojov, SVST Bratislava 1987.

3. 2eniéek,3.: ‘Teorie a konstrukce vyrobnich stroja II,
SNTL/ALFA Praha 1988.

Vedouci diplomové prédce: Ing.AdomaviCius Sigitas .
Konzultant: Ing.5tastny Petr, NAREX a.s.C.Lipa

Zaddni diplomové préce: 31.10.1991
Termin odevzddni diplomové prédce: 29.5.1992

CoLse
’ﬁ ’
o . 4LL&//
Doc.Ing.dosef Cerha,CSc. Prof.Ing.Jaroslav Exner,CSc.
Vedouci katedry Dékan

V Liberci dne 30.10. 19 91




VYSOKA 3SKROLA STROJNI A TEXTILNI LIBEREC

FARULTA STROJNI KATEDRA VYROBNICH SYSTEMU

OBOR 22-20-08

ZAMERENT : JEDNOUCELOVE OBRABECI STROJE.

OBRABECY PRIPRAVEK
KVS-08S-225

Jachym Frydek

Vedouci{ prdace:' ing. Sigitas Adomavidius
¥Konzultant: ing. Petr Stasiny

UNTVERZITN KNIHOUNA
TECHNICKE UNIVERZITY V LIBERCI

TN

Po&et priloh:6& 31460761

Poetl stran:106

3
Polst obrazkd: 23

Po&et vykrest:33




MistoptisezZnéd prohladuji,Ze jsem diplomovou praci vypracoval

. samostatné s pouZitim uvedené literatury.

V Liberci dne 15.5.1992




OBSAH:

STRANA:

b

.gvop

2 . HISTORICKY VYVOJ NC STROJU A JEJICH ROZDELENT.
2.1 PROC SE ZACALY NC STROJE PoUuZivarT.

.2 DELENI NC STROJU.

b

.2 RIZENI POHYBU NC STROJU.

)

2.4 ROZDELENT NC STROJU PODLE ZPUSOBU ZPETNE

KONTROLY.

V)
0]

CNC STROJE.

2.5 DNC STROJE.

L)

_ROZBOR KONSTRUKCE NC OBRABECICH STROJU.

2.1 CHARAKTERISTICKE ZNAKY KONSTRUKCE

4
)

OBRABECICH STROJU.

JEDNOTLIVE CELKY NC OBRABECICH STROIU.

(W
I\

3.2 POPIS OBRABECTHO CENTRA CHIRON FZ 12VW.

4.STUDIE UPINACICH PRIPRAVKU NA NC STROJICH.
4.1 SOUCASTNY STAV vV UPINANI NA NC STROJICH.
4.2 TYPY PRIPRAVKU A STANOVENI PODMINEK A

POZADAVKO PRO KONSTRUKCI .

L)

NOVE SMERY A TENDENCE V OBLASTI UPINANT

ia

NEROTACNICH OBROBKU.

4 4 SYSTEM UPINANT NA CHIRON FZ 12V.

o

11

b

132

16

31




STRANA:

= TECHNOLOGICKY POSTUP. 29
=.1 POPIS OBROBKU. 29
5 o POSTUP OPRACOVANI OBROBKU. 29
= = yyYpolET DELKY CYKLU OBRABENT . 40
= 4 PREHLED UZITYCH NASTROJO 2  POUZITI Z 43

HLEDISKA TRVANLIVOSTI.

& ¥ONSTRUKCE PRIPRAVKU. 52
. 6.1 URCENT ZAKLADNICH UPINACICH ROVIN VARIANTY s3
uPNUTI.
4.2 VARIANTY PRIPRAVKU. 55
5 2 POPIS VYBRANE VARIANTY. 55
6. 4 PEVNOSTNI A KONTROLNI VYPOCET. 58
& 5 VYPOCET CENY PRIPRAVKU. 93
7 ZAVER 104
PODEKOVANT 108
. VOXRESY @ - VYKRES CELKOVEHO SESTAVENI S UPNUTIM NA sTUL
_ VYROBNT VYKRESY JEDNOTLIVYCH SOUCASTI
- ROZPISKA

- SCHEMA HYDRAULICKEHO OBVODU

- PROSPEKT MULIPLIKATORU

- PROSPEKT FIRMY CHIRON

- PROSPEKT FIRMY MUBEA

TECHNOLOCICKY POSTUP OPRACOVANI OBROBKY
- VYROBNI VYKRES UPINANE SOUCATI

- 8SKICY NAVRHU PRIPRAVKU

o G QX X O
NUTAWN -
1




SEZNAM SYMBOLU A ZNACEK.

n (17 Min) . e e e e e e e ot acky
g (MM OL ) o e e e e e e e e e e e e e e e posuv
V2 1 < I Yezna rychlost
bas (MIN) ... e i e e e e e strojni Cas
Lii MY . o o e e e e e e e e e e e e e délka
Smin (M/MIN) . ... . e posuv za minutu
A T po&et =abé&rt
Lac,btav,bto,belmind . .. .. . e casy
Fz.Fu,Fvo . Fn (N) .. . o oo ooy sloZky reznych sil
P UMPa) . e e e s m&rny rezny odpor
= T podet zubll v zabéru
Mo C(NmM) . .. e ohybovy moment
25 soucinitel t¥eni
M1l CNm) .. e klopny moment
Fu (N L e e e e e upinaci sila
Ko e e e e e e e e e e soudinitel bezpednosti
Fi1,Fe, Fall) . .. e e e s{ly na pruZiné
RO . . . e e e e e e e e e e e e e e e e e e zdvih pruziny
Ti,Ta,Tto (MPa). . ... .. .. ... . napéti na pruziné
R (MPa) . e e e e e e e mez pevnosti
Re (MPa) . . . e e e e e e mez klu=z=u
d.D (mm)j ........................................ priméry
11,12, 1aUmm) . . . e e e e e e délky
S CMMBY L e e obsah
or,ok (MPal) . . .. .. . . e prPrislusné napéti




B CMPA) . . e e e e e e modul pruZnosti v tahu

G (MPA) . . . e e e e modul pruZnosti ve smyku
delta 1 (mm)....... ... onn zm&na délky, prodlouZeni
Ko KB o e e e e e e e e tuhost. i
Fa (M) . e e sila predpéti
Mu. Mz (NI ... e e it momenty
Wo (mm3) . . .. e priezovy modul v ohybu
Wi (Mm3) . . . e e e e e prirezovy modul v krutu
' M (NI .. e e e e e e kroutici moment
T Cmm3) . e e prifezovy moment
1ambBda . . s e e e e e e e e e e e e e Stihlostni pomér
alfa, fi,gama (C) .. . .t Gghly
oG 1 T pasobici sila
delta 1 (Mmm) . .. ... e e e deformace
MOONMD) . . s st e e e e e e e e e e e e e e e e e e todivy moment
delta 8 (radd .. ... ... ... ... deformace nakrouceni h¥idele
kK1(N mrad- 1) . . .. .. e tuhost v krouceni
F oCND) e e e e e e e e e zrychlujici sila
. MONm) . . e e e e e e e zrychluiici to&ivy moment
M (RGO . .. e e e e e e e hmotnost suportu
E (rad S 2) . . . . e e e thlové =zrychleni
Irea (kg m~23)..... moment setrvadnosti zrychlovanych hmot

redukovany na h¥idel motoru




14 . OvVOoOD

Strojirenskd vyroba je nosnd soudast tvorby ND.Jeto ta &ast
spolednosti, kde se vytvareii penize.Zem& ,kterid nema suroviny
ktareé by mohla vyvaZet, musi zdkonité ,chceli zajistit
obyvatelstvu ur&itou Zivotni uGroveii, obratit svoji pozornost na
odvétvi kde se vytvareji hodnoty, tedy do primyslu.A pravé ve
strojirenstvi hraji{ p¥ipravky velky vyznam.Diky pripravkim se
mlZe obrdbét,svafet, ..., rychleji presn&ji bez pPipravk(l by

ne&ly n&které vyrobky ani vyrobit,ani smontovat.

Funkce pripravku v modernim strojirenstvi je prevzit na
sebe &ast uUlohy délnika.P¥ipravek by mé&l byt <o nejvice
automat izovan, samozrejmd vzhledem k charakteru prdce a poctu
obrabénych kusi. Tato automatizace prispéije ke kvalite
vyrabé&nych kusa, dale odpadne fyzicky a stereotipné namdahava

prace, kterd ubiji ducha &lovéka.

Budoucnost v malo a st¥redné seriové vyrobsd je, 2e budou
pouzZivany NC stroje s velkou adaptabilitou, je2 pljde rychle
predélat na jiny druh obrobku,kde dé&lnici budou se¥izovatbt
stroje, vyménovat obrobky ,ukladat polotovary do =zdsobniku a

kontrolovat obrobky.
Pripravek v takovém druhu vyroby musi splrfiovat:

- urcitou univerzalnost

- dokonalé a presné upnut i

- konstrukeci tak aby byla z vyvménitelnych celkn
- umo2nit spravné a rychlé upnuti

- umoZnit jednoduché odisténi

Moii praci je navrhnout pripravek pro obrabéni prevodovky
elektrickgd ru&ni vrtadky s pridavnym priklepem . Vychazim =
rredem ocbrobené vystupni &asti prevodovky.Obribét se bude na
CNC obradbécim stroiji CHIRON FZ 12 W . PozZzadavek je, aby
pripravek byl konstruovan tak ,aby byly patfid&nd vyuXity
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pfednosii a schopnosti stroje.

Pred =zaldtkem price jsem se seznamil s pripravky, které byly
pouZity na podobné vyrobky.

Takto konstruované Pripravky se mi nelibily,byly sice
jednoduché . ale pro obsluhu asi dosti ndrocné .PFi konstrukci
je t¥eba prihlédnout k tomu, Ze pripravek bude vyrdbén asi ve 4
kusech.Dale je prot¥reba prihlédnout k hledisku

automatizace, které se nusi volit s ohledem na situaci ve

vELEIiné tovaren.

ZAvérem bych cht&l Pripomenout , 3e jsem cely Gkol cht&1l
v¥pracovat tak, aby bylo noZno pripravek vyrobit, i kdyZ predem
vim,Ze v praxi by bylo potr¥eba ur&ité vaci upravit ale to u3

je dadno mou nezkufenosti = Praxe.




=Z=. HISTORICKY V¥FVOJ NC STROIJIU A

TEJICH ROZDELENT

NC STROJE

2.1 PROC SE ZACALY NC STROJE POUZIVAT

Neijprve se za&aly NC stroje rouZivat pro obridb&ni velmi
sloZitych tvard (trupt k¥ridel letadel, forem pro tlakové
1iti),  pro které se museli drive vyrdb&t velmi nakladnég
Sablony a modely.

Pozdsii se zacaly NC stroje poulivat i prro jednodusi
soudasti, které lze obrab&t na konvendnich strojich, ale
s vy55{ nep¥esnost{ nebo s dlouhym &asem.

NC stroje prochdzely 3 zakladnimi stupni vyvoije.

1. STUPERN —ﬂprava konven&nich obrébé&cich strojl prizpisobenim
k Zislicovému Yizeni.Stroje konstruované pPro &islicové Pizeni
ale jé&3t& s rysy konvendniho stroje [stupfiovité rohony, jediny

nastroijl

2. STUPEN -Stroje jiZ konstruované s Cislicovym ¥izenim s
avtomatickym vyhotovovianin vét3Siny operaci.

Znaky ' -Robustni konstrukce,kvalita vodicich ploch, velka
presnost vyroby.

-Disponuje bohatym nistrojovym vybavenim
[revolverove hlavy a zasobniky nastrojt raznych
konstrukecil.

Tyto stroje jsou ur&eny pro samostatné pouZiti .Pro pom&rna
uzké spektrum operaci je lze je3td =z=aradit do trid: fré=ka,

soustruh, vrta&ka apod

3. STUPEN -Tyto stroje jisou ur&eny Pro Sirokou oblast prouziti,
jsou to tzv.MNOHAPROFESNI STROJE .Maji v&tZinou charakter

obrabé&ciho centra,bud pro rotadni nebo nerotadni souddsti.




2.2 DELENI NC STROJU

A.Podle twaru vyrabé&nych obrobkl

1 .strojis pro obrabéni rotaénich soudastii Th¥ridelovych a

U

p¥irubovych tvardl.

e

2.2trocje pro obribéni nerctad¢dnich soulistii sk¥{ftovych a
plochych btvartl.
B.Podle po&tu druhll operaci, které je stroi schopen provést na
jadno upnuti.
1.stro’2 pro jeden druh operaci [soustruhy, frézy, vriadky!l

a Lo siroje raGznych vyvoiovych stupnd.

4
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Schéma obrabéciho centra
1 — motor pohonu vietena, 2 — pfevodovka, 3 — valec upinani nastroji, 4 — od-
méfovaci zafizeni otadeni vietena, 5 — zasobnik nastroji, 6 — uloZeni svislého
$roubu, 7 — pohon svisiého 3roubu, 8 — pohon 3roubu osy Z, 9 — natadeci
mechanismus stolu, /0 — upinaci valec ototného stolu, 1/ — tachodynamo

2.stroje pro vice druhfl operaci-obrdbd&ci centra.

Zde je u2ito automatické wvymnény nastroijill = velko

3 s O .
e i POUZL L

~kapazitnich =zasobn ik, MoZné je

W

{

azutomatického zakladdani{ obrobkd manipul dtorem.




C.Podle uUrovné *rizeni.

1.generace... mechanické relé a elektronky
2.generace... germaniové a kremikové polovodide,50.1éta
3.generace... integrované obvody,od r.1965
4.generace... CNC systémy,od r.1972
Computer Numerical Control systémy s
po&itatem

Prechod mez=zi 3.a 4.generaci tvori systémy s vestavénymi

ramétmi MNC Memory HNC.

2.3 RiZENi POHYBU NC STROJU

2.3.1 Stavéni souradnic.

Nastroi je vidi obrobku nastavovan do programovanych poloh.
Po dobu p¥estavovani neni nastroj ve styku s obrobkem a tvar
jeho drdhy neni ¥izen, ani j&sSté definovan.Systémy jsou velmi
jednoduché, ¢&asto neni kodovani Ciselnych hodnot provadé&no
dérnou paskou,ale ru®nimi prepinadi.Tento systém se pouZiva u

vrtacich strojt.

2.3.2 Pravouhlé ¥izeni.

Pohyby stroje jsou ¥izeny paralérné, se souradnymi osanmi,
programovanou rychlosti.Pfitom je nastroj ve styku s obrobkem
a cdebirada t¥isku.Nevyhodou Jje, Ze body mez=i vychozim a
koncovym bodem nejsou NC systémem kontrolovdny.Tento systém

se pouZiva u frézovacich a soustruZnickych stroja.

2.3.3 Scuvisglé ¥izenfi.

Pohyby stroje jsou ¥izeny v rovind a v prostoru po obecns
drize,sloZené = uUsekl elementarnich krivek.DosaZeni kaZdého
mezilehlého bodu je kontrolovano NC systémem, &imZ je =arudeno
presné sledovani zadaného tvaru drdhy.Tento druh Pizeni lze

pcocuzit pro v3echny druhy obréb&cich strojd.

- 11 -




5. 4 ROZDELENI NC STROJU PODLE ZPUSOBU ZPETNE KONTROLY

DRAHOVYCH POVELU

2 4.1 SYSTEM BEZ ZPETNE VAZBY (s otevienou vazbou)

Na =z4kladd vstupnich informaci generuje NC systém drdahové
prirtistky oddé&lenéd pro kaZdou souradnici. Tyto drahoveé
prirfistky jsou zpracovany pohybem krokového motoru pro kazZdou
souradnici.Prenos sledované drahy je ur&en presnosti

mechanismu mezi hfidelem krokového motoru a nastrojem.

2.4.2 SYSTEM S PRETRZITOU ZPETNOU VAZBOU POLOHY
(KOINCIDENCNI)

NC systém vypoditiva rozdil mez=zi skutednou a Zaddanou
polohou obribdciho ndstroje.Znaménko takto vyp&itanéd odchylky
urduje smysl pohybu a velikost se porovndvad s pevné
nastavenymi hodnotami tzv. ZPOMALOVACICH BOD&.Podle vysledkl:
pocrovnani je ovliviiovdna rychlost pohybu bud ve formé& sepnuti
kontakti® nebo zmd8nou vystupniho analogového napéti.P¥ri shodé

Z2adangd a skute&né hodnoty je pohyb nastroje zastaven.

2.4.3 SYSTEM S TRVALE UZAVRENOU ZPETNOU SMYCKOU

NC systém generuje postupné priristky polohy v jednotlivych
osach. Takto zaddvand poloha je ckamZité porovndvdna s udaji
odmé&rovaciho systému a vyhodnocena jako polohova
odchylka.Odchylka polohy ve formé analogového napéti je
vedena do reguldtoru posuvového servomechanismu, ktery vytvari

pohyb stroje ve smyslu eliminace této chyby.




2.5 CNC STROJE COMPUTER NUMERICAL CONTROL od r.1972

Systém CNC je vlastn& poc&itad ur&eny pro rizeni obrabé&ciho
stroje.Obsahuje v3echny bloky klasického NC systému.Rozdil je
ale v jejich zapojeni a konsirukci. V3echny bloky tvori t=v.
MODULY neboli samostatnd uzaviené celky,které tLvori datovou
sbhérnici.Kromé toho isou moduly pripojeny na v¥idici
sbé&rnici.Komunikad&ni tok informaci v datové sbérnici je
pripojen se =z=4akladni jednotkou CNC systému procesorenm.
PROCESOR #idi tok informaci v datové sbé&rnici a je prpojen na
operadni pamét,kde je uloZen systémovy program, ktery urduije

chovani celého systénmu.

2.6 DND STROJE DIREKT NUMERICAL CONTROL

éislicové systémy pro DNC 3jsou schopné komunikovat s
nadfazenym poditaZem.Nejsou konstruovdny Jjako z=zv1astn{ typy
systémi, ale jsou variantami klasickych CNC systémQ, rozZifené
o obvody éTEéKY,kLeré zajisttuji cestu vstupnich signald od

nadrazeného pod&itace.

___._<_
o
0
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©
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2
Schéma DNC Fzeni obrabécich strojt ve vyrobnim useku IVU = [
DP — diskova pam&f, P — potitat, OP — ostatni periférie potitade, RJ — Fdici
jednotka technologickych pracovist, UJ — ugastnickd jednotka technologickych
pracovidt &islo 7 aZ 22, NC — &islicovy Fidici systém stroje, OS — obrabéci stroj,
1 — Fidici stfedisko, 2 — dilna
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=2 ROZBOR KONSTRUKCE NC OBRABECICH

STROIJIU

UCEL A POUZITI

NC stroje Jjsou urd&eny pro frézovaci,vrtaci,vyvrtavaci a
=zavitovaci operace na sk¥ifiovych, plochych nebo tvarové
sloZitych obrobcich.Na NC soustruzich lze provaddt vedkeréd
soustruzZnické operace . UnozZnuji roloautomat ickou vyrobu

souddsti v malosériové i kusové vyrobé,

3. 1CHARAKTERISTICKE ZNAKY KONSTRUKCE NC OBRABECICH STROJU

NC stroje jsou stavény pro bezobsluZny provoz,na rozdil od

konven&nich,a proto maji NC stroje své specifické znaky.

ZNAKY 1. Konstrukce NC stroje se vyznaduje vysokou tuhosti

a presncsit{ provedeni- vysokd presnost préce.

2. Konstrukce je navrZena tak, aby nedochazelo k
velikému oteplovdani ur&itych uzlQ, jejiZ rozmérovad stilost je
dlleZ2itd pro presnou praci stroje.Tento stav se udr2uje
cirkulaci{ oleje ve v3ech exponovanych mistech, kde dochazi k
ochlazovani nebo oteplovani.Takto se =zamezi neZidoucim

tepelnym dilatacim.

3. Aby rezny rez2im stroje byl vady co
nejoptimdlngjis{i,u2ivaji se pro hlavni pohony rizné prevodové
systémy, JjeZ umoZhiujli béhem pracovniho c¢vyklu automatickeé
nastaveni optimdlni{ ¥ezné rychlosti.PouZivaj{ se elektrické
steinosmérné rohony kombinované s nékolika dvou-3&tyr
mechanicky Yazenymi stupni, nebo se pouZivaji stupfiovité
asynchronni{ motory sestupfiovitymi pPrevodovkami, s automaticky

Yazenymi stupni.




4. Vysoka odolnost proti opot.¥ebeni jednotlivych
uzlti se dosahuje pouZitim valivyeh a hydrostatickych prvki
nebo prvkd kluznych s obloZenim v3ech pohyblivych uloZeni.
PouZivaijii se valiva loziska s vy%3{ dynamickou unosnosti,
posuvy kulid&kovymi Zrouby, hydrostatickymi maticemi, pfimo&ara
vedeni s valivymi hnizdy, kluzna s obloZenim nebo

hydrostatickd.Pro dosazZzen{ vysoké Zivotnosti se uziva

atomatické ma=zdni.Je nuitné pamatovat na snadnou vyménitelnost
t&ch uzld, kde i pres ve3kerd opat¥eni dochazi k nadmé&rnému

opot¥ebeni.

5. Automatické nastaveni{ uzld nebo &asti stroje do
presné polohy byva velmi &asty dkon NC strojd. Toto nejlépe
splfiuje elektiricky servo pohon . Citlivd reaguje na udaj o

rozdilu skute&né a naprogramované polohy mechanismu.

6. Po nastaveni uzlﬁ do 2Zadané polohy musime
zarudit figaci v dané poloze. To dosdhneme upnutim uzlu k
vodicim plochdm.Tim vzroste presnost spojeni a presnost
prace.

7. Charakteristickyn znakenm NC strojl Jsou
=zasobniky ndstroijd, podavade nastrojld pro automatickou vym&nu
nastrojid. Podle druhtl jsou z4dsobniky p¥imo na stroji,mendi do
30 nastroi, nebo mimo stroj ve specidlnich stojanech, velk#
50-150 i vice nastroid.V =zasobniku Jje obvykle uloZena sada
umoZnujici komplexni obrabéni jednoho i vice druht

technologicky podobnych soudasti.

8. K zajisté&ni moZnosti obrib&ni obrobku z vice
stran na jedno upnuti (co® je dileZité = hlediska presnosti
prace) byvajf{ u NC strojl pouZity rizné oto&né a naklapéci

stoly, které jsou rovnéZz ¥izeny.

9. Pro =zkrdceni vedlej3ich &aslh souvisejicich s
vym&nou obrobku jsou NC systémy vybaveny poloautomatickymi
nebo automatickymi systémy pro vym&nu obrobki,vétZinou se

pouziva palet rtzného druhu.




10. Aby stroje pPracovaly automaticky, byvaiji

usporadany tak,2e se sami Cisti. To se zabezpe&uje vhodné&

volenym proudem chladici kapaliny a riznymi dopravniky
t¥isek.

11. Nékteré stroje vysSsich generaci,ur&ené pro
prouziti v technologickych celcich, maji nékterd pomocna

za¥Yizeni jako palety, vymé&niky palet, kontrolni a seX¥izovaci

pristroje.

12. U NC strojld se zadind pouZivat tzv. adaptabilni
rizeni ocbrdb&ciho procesu.Jednd se o ¥idici systémy, které
maji =zabezpedit v kazZdém okamZiku obridbé&ni automatickou volbu
optimdlnich ¥eznych podminek.

Adaptabilni systém m&ni predev3im velikost posuvu, ddle
prrisuvu nebo ¥Feznou silu tak, aby udrZoval limitni velidinu

(¥eznou silunebo kroutici moment) na z=volené hodnots.

3.2 JEDNOTLIVE CELKY NC STROJU

3.2.1 VRETENA
3.2.1.1 ULOZENI VRETEN

Na ulozZeni vi¥eten NC strojl iJsou mimoradnd velké, Gasto
protichiGdné naroky, S3iroky rozsah otddek.K vyuZiti vysokého
vykonu a niZzZich ot4fek je nutnd vysoka statickd a dynamicka
tuhost stroje.Naopak pri vyESich ota&kach vznika v loZiskach

vice tepla,kteréd je nutné odvést.

Pro zachyceni radidlnich sil jsou vhodnd dvouradi valedkova
loziska ¥Fady NN 30 K, u kterych lze serizovat radialni
vile natahovdnim vnit#niho krouZku na kuZel.

Pro =zachyceni axidlnich i radidlnich sil se pouZivaiji

kulic¢kovad loZiska s kosodhlym styvkem.



Vyhodou je vyhovujici tuhost |, vysoké max. obLd&ky a mensi

tiivost na nastaveni viils .PouzZivaji se Sasto jako axidlni
r¥edepnulé dvecjice.Vyrobné jednoduché je uloZeni vieten v
kuZslikovsoh  loZiskach | Zachyouii radidalni i axidlni sily.

Yohodou de i urditd schopnost samodinného ustaveni viile:

iska j=zou  montovana tak, aby se wvile viivemnm Ltepelns
dilatace viebtena p¥ri vysokych otadkdch zvdit3ocvala. KuZelikovsa

loZiska s presnosti potfebnou pro uloZeni vielten vyribi viak

X

jen malce vyrobel.Pro spravnou funkci uloZeni ¥Y=ten je krom

v
presnosti dilel velmi dGleZild i peXlivd a 2istd monbiaz.

Obr. 35. UloZeni victena soustruhu pro rozsah otidek 30 az 2200 min~!
a vykon 45 kW

1 — matice vymezovani ville ve valetkovém loZisku NN30K, 2 — déleny licovaci
krouZek pro nastaveni vile v loZisku, 3 — axialné ptedepnuti kulickova loZiska
s kosouhlym stykem

3.2.1.2. ZMENA OTACEK

1. StupRovitd zmé&na otidek.

Vihodou situpfiovitéd zmény je jednoduchosi. Provadi

presuvnyah kol Pfesouviani ozubenych dvoukol{ nebo

v

uvbomat ickée, pomoc i hydraul ickych valel. Pfesunut je
kontrelovéno mikrospinadi.lU stroid, kde je nutno ménit otaXky

za <hodu vretena,se pouziva lamelovych spoiek.
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Nejdast&djii se pPouZividji elektromagnetické lamelové spojky s
privodem proudu pomoc{ sbé&racich krou3ki.D4le jsou pouZivany
lamelové spojky ovliadané hydraulicky.

Vyhodou je , 2e hydraulicky vialec stile dotla&uije lamely k
sob&,eliminuje tim opot¥ebeni.V prevodovkich s lamelovymi
spojkam vznik4d vEt3%{ mnoistvi tepla, protoZe vZechna oz=ubena

kola jsou v z=4bdéru.

2. Plynuld zm&na ot4adek.

UmoZfiuje pro kaZdy -nastroj =z=volit optimdlni Fez=nou rychlost. .
U soustruZnickych strojd je moZno udr3ovat konstantni Yeznou
rychlost p¥i soustruZeni Selnich ploch.To vs&e Prispivda ke

zvySeni efektivnosti obribéni .

V zasad& se pouZivaji dva zplUsoby plynulé Zmény oti&ek:

A. Mechanicky -pomoci riznych druht varidtord. Prednosti e

zZména otatek pri konstantnim vykonu. Nevyhodou je nizsi

Z2ivotnost, vatLa{ hlu&nost a sloZitsg dalkové ovladani.

B. Elektricky -pou2iva stejnosmé&rny motor s Lyristorovym

Lt¥ifad=zovym regul dtorem. Ot 4&ky se reguluji v Sirokém rozsahu
Zm&nou napét{ na kotvé motoru, pri konstantnim to&ivém
momentu.Max. ot&&ky motoru jsou omezeny mechanickou odolnost i

rotoru proti odstredivym silam.

Aby neklesl vykon motoru pod hodnotu pot¥ebnou k
hospodarnému obrabé&ni, pouZivid se kombinace t&chto 2plsob
zZmény otasek.
1.VyuZivd se regqulace p#i konstantnim vykonu v rozsahu asi

1:2.

2.PouZivd se regula&nfho motoru o vy3&inm vykonu neZ byl vy kon
asynchronniho motoru se stupfiovitou regulaci pomoci spojek,

aby i pri niZSich ot&&kach byl dostate&ny.

3.Regula&ni rozsah se rozZiruje jednoduchou prrevodovkou s

presuvnymi koly nebo lamelovymi spojkami . Po&et stupfit se voli
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tak, aby nedoslo k vét3imu poklesu v?konu.PrakLicky se vystadi

se dvéma az tremi stupni .

3.2.1.3 BRZDENI VRETENA

Aby se neprodluZovaly ztratove Casy vlivem 2astavovani

vFetena pri vyméné ndstroje a na komci pracovniho cyklu |, je
v¥eteno zastavovano brzdou.Nejéastéji se pouZivaji koto&ové

brzdy obdobné& konstrukce jako u automobilu.Jejich vyhodou je

klidny prab&h brzdéni a min. to¢ivy moment v odbr2dé&ném

stavu.
Aby me vPeteno zastavilo i PYi vypnuti pProudu, br=zdi se bud
tlak PruzZiny nebo hydraul ického oleje doddvandho =

akumul dtoru.

3.2.1.4 ZASTAVOVANI VRETENA V URGITE POLOZE

U obrdb&cich center s automatickou vymdnou ndstrojf je
nutno nasunout nastroj do vietena vady v ur&ité poloze , aby
zarezy priruby ndstroje =zapadaly do unadZecich kament.K tomuto
UCelu je vPeteno opatreno kotouXem se 2arezem ,do kterdého
zapadd aretadni Zep .Po rychlém zbr3d&ni se =za&ne vieteno
rpomalu ot&%et pohonem p¥res prokluzovou spojku.Po zapadnut {

Gepu do zaPe=u spojka proklouzne a vypne pohon.

3.2.1.5 SNIMAC OTACENT VRETENA

Aby se =zajistilo rizeni velikosti Posuvu v z4avislosti na
otad&eni v¥etena Pro fezdni =zavitd a Pro programovani posuvu v
mm na otd&ku, musi byt k vrFetenu pPripojen vhodny snimad.
Nej&ast&ii se PouzZiva fotoelektricky pulsni snimad .Snima& je

pPripojen ke vretenu Pomoci p¥evodu 1:1 ozubenymi koly.




3.2.1.6 UPINANT NASTROJJ DO VRETEN

Nastroj je upnut do dr3dku s normal izovanou ku3elovou
stokou (kuZel ISO 40,45,50 ) .Dr34dk je vtahovdn do kuZele
viretena pres nastavec h¥ibového tvaru, do kterého 2apadaiji
vhodné tvarové rozviract rPaky . Axidln{ upinaci silu vyvo=zuji
silné talirové rruZiny.Hydraulicky vilec umist&ny =a koncem
vietena uvolfiuje nastroj.Dr3adk nastroje je proti proctodeni

2ajistén undSecimi kameny.

3.2.2 POSUVOVE MECHANISMY

Pohon posuv( 2ajistuje pohyb nastroje vO&i obrobku. Aby se
Zkratily neproduktivni casy , mus { byt doba, pot¥ebni pPro
prestavovani suportti nebo t&2kych stojant = jedné polohy do
druhé, co nejkratfi,tj. musi byt dosaZeno kratkych &ast Pro
rozjezd a briZdé&n{ suportd a znaZnych hodnot rychloposuvi.

Nejmen3i{ roz=dil poZadované a skute&nés drahy, na ktery je
servopohon schopen reagovat , je Zavisly na nejmensf
odm&Fované jednotce.PouZiva se velmi malych hodnot, nejmen&i
odmé&vYované jednotky (0.002, 0. 005, n&kdy 10.001 mm) .Regula&ni
rozsah prohonu mnmusi byt Siroky ,aby ani prro rychlé
pribliZovaci pPohyby nebylo nutno ménit rrevod spojkami.Pri
nejniZSich rychlostech se m&ni rlynuly posuv na pretrZity
jakoe u krokovych motori hodnota kroku odpovidd nejmensi

odmé&¥ovand jednotce.

3.2.2.1 HLAVNI POZADAVKY NA POSUVOVE MECHANISMY

1.VOLE -mus{ byt men®ii{ neZ nejmensi odmé¥ovand drdha, t.j.
mens{ neZ 0.01 a2 0.002 mm.VatLs{ vile zpdsobuji nestabilitu
kmitani rohonu, zhorsuj{ presnost i kvalitu obrobené pPlochy.

2.VELKA TUHOST -na tuhost maji vliv vSechny Cast i, pres které
se prenasi kroutici moment a posuvova sfla od servo pohonu na

suport




Tuhost je d&na vztahem:
k=F/delta 1
tuhost v krouceni:
ki=M/delta s

3.VELKE  ZRYCHLENT -které Je  hmotdm  udSlovano  pypj
rychloposuvech.Zrychleni:
a=F/m -u Primo&ardha rohybu
E=M/Ivea -u rota¢niho pohybu

Z uvedendho vyrlyva | Ze nejvétsi vyznam maji rota&ni hmoty .
Viiv POosouvajicich hmot je men3i, tvori pouze 10-20%

redukovandho momentu setrva&nosti .

4.KONSTANTNI A CO NEJMENST HODNOTA SOUCINITELE TRENT
Velky soudinitel t¥eni zplsobuje velké treci odpory, a
tedy trhave rohyby . Trhavé Pohyby maji vel ikost nékolika
tisicin a2 setin milimetru, nep¥riznive ovliviiuji kvalituy
obrobené rplochy a P¥esnost nastaveni . MoZnost vz2niku trhavych
pohybl je tim mens{,&im menxi jsou pohybujici se hmoty, &im

mensi je rozdil mezi sou&initelem t¥eni =z=a klidu a za pohybu.

5. VHODNA VELIKOST TLUMENT
Tlumeni Se projevuje jako schopnost Zmensovat prekyvnut {
rychlosti suportu nad poZadovanou hodnotu. Zména rychlosti je
zplsobena zmé&nou velikosti #eznych sil, setrva&nymi silami .
Velky stupei tlument v mechanismu Posuvu prodluZuje Sasovou

konstantu , tedy dobu Pot¥ebnou pro rozb&h.Malai konstanta

neptiznivs ovliviije odolnost stroje proti kmitani,




3.2.2.2 POHONY POSUVU

1.KROKOVE MOTORY - jsou vhodné Pro malé pohybujici{ se hmoty a
Pro hodnoty rychloposuv®a do velikosti 4-8 p min-1 p¥i hodnot&
jednoho krokuy 0.01mm (max. frekvence je 8000- 15000 pulsi -1
Pro pchony rPosuvl st¥edns velkych stroja se PouZivaji elektro
hydraul ické krokové motory. Vyhodou rohon( krokovymi motory je
jednoduchost, nevyhodou men3i hodnoty rychloposuvd a obt iZnost.

kontroly skute&né vykonane drdhy

2.ELEKTROHYDRAULICKE POHONY -spliiuji ndro&né poZ2adavky
souvislych ¥idicich systémd. Vyhodou jsou malé rozméry, velké
to&iveé momenty. Mohou byt Pripojeny p#imo k posuvnému

Sroubu. Nutny dalsg zdroj vysokot lakého hydraul i ckého
agregdtu.

3. ELEKTRICKE POHONY -vyhody: ni%s{ hlu&nost, menxi naroky na
udrzdu. PouZivd se rdznych druhd regula¢nich motord YreZSenych
tak, aby setrva&ny moment rotoru byl co nejmensi.Tento typ
Pracuje pri velkych ota¢kdach.Stejna dobré i lep3{ dynamicke
vlastnosti maji pomalob&3né motory s Lt&2kym rotoren. Motor

ma pri rychloposuvu jen 800-1200 min".Pomalobééné motory
maji vestavéno prichozi tacho dynamo Pro rychlostni zp&tnou
vazbu. OtL4&ky jsou regulovany pvi konstantnim momentu zZménou

velikosti proudu Privadéndho do rotoru.

3.2.2.3 MECHANISMY K PRENOSU TOCIVEHO MOMENTU
A POSUVOVE SiLy

To&ivy moment se prend3i od motoru na posuvovy Sroub bud

Primo spojkou nebo pres pFrevod.
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)

SPOJKY - vyrovnavaiji mens{ vyrobni a montasni

hfide!&.Vyrovnévaji axialni tepelnou roztadnost

éésti,Konsiruevény isou  tak, aby tuhost v kKrutu

rlia wvysmokia a aby =e na h¥idel neprenaSely Zadns pridavne
radidlni a axidalni sily.

2. PREVODY “Pro primé€ spojeni motory ke Sroubyu, musi pracoval =
min vali HejCast&ii se pouZivaiji ozubend kola.Musi byt
vyrobena s vysokou pPresnosti,.s min. hézenim.DAile se rouZivaii
azubend famany, ktereé dovoluii rreklenout velts{ osové
vadilenosti. Vale nesmi vzZniknout ani mezi ozubenym kolem a

h¥idelem. PouZivaji se tyto spojeni:

-spoiani kola na kuZel
-spejeni pomocei rozpiracich krouZkd

-spojeni pomnoci kuZelového rozPiznutsho pouzdra

~2paieni pera na vdlcovén Zepu
Pro p¥em&nuy  rotadniho pPchybu na pohyb primodary = vvsokou

tu a min. vali se pouziva kul i &kovych Sroubl, pro vaLE1{
zdvihy h¥eben a pastorek.
2
/
DIOIS o S
|
(018 70/
Kuli¢kovy sroub s pfedepnutymi maticemi
I — zpéné vedeni kulicek, 2 — licovaci deska pro nastaveni velikosti pfedepnuti
POSUIVOVY  SROUB -Preanos mexi Sroubem 3 matici se
zZailisdtdn kuli&kami.Tim kKlesnou 2Ziraty zplschbend L¥enim na
min. Stoupdni je s presnosti 0.02mm na im délky.
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Celkovi tuhost, kul i &koveého Sroubu je déna:
-tuhost kul i &kového Sroubu, zdle3{ nga Priméru a délce
-tuhost i rPredepnuté dvojice matic

“sSe zvétZovianim Predepnut { matic se 2vétBuji i Pasivni odpory

3.2.3 vopfct PLOCHY

Jsou dileZitou Cast obréab&ciho stroje,

3.2.3.1 KLUZNA VEDENT

Sou&initel t¥eni f=0.1.NaLeriély kluznych dvojic jsou
voleny tak, aby splfiovaly Po2adavek vysoké Zivotnosti . Kluznég
rPlochy loz{ isou Povrchova kaleny, = litiny nebo jsou na
nich P iSroubovands kaleng ocelové 1i§ty.ﬂateriél sani je kva-
litni Zeds litina. Velnmi Se osvédiuji vodfici Plochy = rplasta.

Vodici rPlochy se musi chranit a mazat .

3.2.3.2 VALIVA VEDENT{

Pouéivaji Se predevsim y strojtt s vysokymi naroky na
citlivost rrestaveni vétE{ich hmot.Souéinitel t¥ent £f=0.01.
Nevyhody: mensi tlumici Schopnosti, menx{ tuhost, vysoké naroky
na presnost v¥roby, na Cistotuyu, Valiva t&liska jsou VEtEinouy
vale&ky nebo jehly,v]astni vodici Plochy isou kalens, Presné

brouseng listy.

3.2.3.3 HYDROSTATICKA VEDENT

PouZivaji se u st¥ednich a velkych strojg s vysokymi ndroky
na presnost rPrestavovani L&2kych hmot . Sou&initel t¥eni
£f=0.0002 . Nevyhody: drahy hydraulick? agregét.éasto se
Pouzivy kombinovanych vodicich rPloch ,hydrostatickych s

kluznymi .
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Obr. 49. Pfiklad valivého uloZeni t&Zkého stolu
2 1 — valiva hnizda, 2 — lcovaci podlozZky, 3 — kalena lista

3.2.4 TEPELNE DEFORMACE

Projevuii se zvdtZenim uchylek geometrickeé presnosti proti
hodnaot 3m meE¥enym v ustalensnm Ltepelném stava . Mizta vzniku
tepla se izoluji{ nebo se vznikajici Lteplo cdvsdi.

rrevadovek

z
se teplo odvadi mazacim olejem, popripad® se ~hlad vneéisi

Pudn

3
rouZky vietena.Dilatace zdkladnich 2&asti stroje lze omezit i
privodenm dostate&ného mnoZstvi chladici kapaliny, ktersa
ocplavhuie Lybo &E4sti oa zabrafiuje ohifevu od trisek. U stroia
velimi rresnych se pouzZivd bLepelné stabilizace pomoei

kKonpresorového chladiciho agregatu.

3.2.% MAZANT

1. MAZANI TUXEM -pro valiv4d lo%iska mazaci tuk chriani povroh
izka proti korozi oa omezulis vnikadni{ ne&istot.

b

.OBEHOVE MAZACT sousTavy -mazaci olej nepreirZitsd cbiha as
do vymé&ny ndaplné. Mimo mazaci Ulinek 2ajistuje olej také oduvad

tepia = wmi=ta vzniku.Obdh oleje je =zaijistovian ch8hovym

{2
i}
lp
v
s
[}
Puud
]
2
o

ebo rozst¥ikem a brodi&nim ozubenych kol .
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3.2.6 CHLAZENT NASTROJU

Z mista obrébéni je tit¥eba odvidst velké mno3stvi tepla.
Chladici kapalina nusf ochlazovat i hromadici{ se t¥risky , aby
nedochazelo k nerovnomdrnému ohfevu &asti stroje; Jako
chladic{ kapaliny se nejlépe osvéd&uji vodni emulze s
vhodnymi mazacimi a konzervadnimi pP¥isadami.Okruh chladici
kapaliny se skl14dd = nadrse ,éerpadla,rozvodného potrubi a

odvodu rozst¥iknuté kapaliny zp&t do nadre

3.2.7 HYDRAULIKA

PouZivani hydraul ickych rozvodl Jje u obrédbé&cich stroid
velmi rozsSirend; 1ze jimi realizovat i ty nejslozitsjisi{
funkce. Sestdvd se =:
1.Hydraul ického agregdtu, ktery 2ajistuje potrebné mnoZstvi
tlakového oleje Pro vZechny hydraul ické funkce , které jsou
pouZity p¥ri ovladani stroje.
2.Hydraul ickych prvki
-&erpadla -=zubova

-lamelova

-reguladén{ &erpadlo s regulaci na konstantni tlak
-filtry -plnopriatokovy s Parirovou filtra&ni vi1oZkou
-akumul dtory
-prepousteci ventily
-reduk&ni ventily
-Bkrtici ventily
-zp&tné ventily
-rozvadéde
-hydromotory -hydraulické valce

-axidlni pistové hydromotory

-servo ventily
-servopohony -elektrohydraul i cke servopohony se pPouzivaji u
obrabé&cich strojt k pPohonu posuv. UnmoZiiuj { Plynulou regulaci

rychlosti nezavisle na vn&jsim zatiZeni, dalkove ovladani
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Hydraulické pohony vhodné pro NC stroje lze rozd&lit na dva
druhy: -elektrohydraulické krokové motory
-pohony s elektrohydraulick?m servoventilem
-c¢hladi&e
-tlakomé&ry
-rozvod hydraul iky

-ocleje -trvanlivé minerdlni oleje

Obr. 87. Vynaseci dopravnik ttisek
1 — dopravni pas, 2 — nadrz chladici kapaliny, 3 — prostor pro tiisky v pracovnim
prostoru stroje, 4 — nadoba na t¥isky

3.2.8 DOPRAVA TRISEK

Stroje jisou refeny tak, aby se t#isky nehromadily na jejich
jednotlivych ¢astech.Z tohoto hlediska isou nejvhodnéjsi
soustruZnické stroje se suporty ve svislé rovin&g né2 v roving
vodorovné. Vznikajici trisky Jsou vhodnymi kryty sm&rovany
tak, aby sou&asng i s c¢hladfci kapalinou dopadaly na
dopravnik Ltrisek.Nejlépe se osv&d&ily dopravniky lamelové.
Spodni vravna &4st dopravniku je <&asto tvorena jako &ast

nadrzZe chladici kapaliny.




3.2.9 ZASOBNIKY NASTROJU

Zasobniky se pouZivaji bud p¥imo na stroji do 50 nastroijt
nebo vedle stroje ve specidlnich stojanech, tzv. mnohokapacitni
zdsobniky na stovky nastroijaq, pouZivaji se u obrib&8cich

center. Typy systémd:

1.s nosnymi =zasobniky

-pomoci vFetenové revolverové hlavy
-osy vreten v jedné roving,kolmé k ose otadleni
hlavy
-0sy vPeten rovnob&3né s osou otid&ent hlavy
-osy v¥eten jsou povrZkami kuZelu, jehoZ osa je osou
otdeni hlavy

-vym&nou vireten nebo vFeteniknh rozmisténych v kruhu

(vietenové bubny)

-vyménou v¥eten nebo v¥etenikt rozmisténych v p¥imce
2.s vymé&nou celych viretenovych hlav

3.se skladovacimi z4sobniky
-5 vyménou jednotlivych ndstroill ze =z=asobniku
hlavni &asti;
a) skladovaci =zdsobnik nastroija
b) dopravni manipuldtor slouZici k preneseni ndstroie
do mista vymé&ny u velkokapacitnich zdsobnikt

¢) manipuldtor pro vym&nu nastroid v pracovnim mists

Typy zdsobnikii:
malocbhjemové zdsobniky maji zpravidla jediny
manipul dtor 25-40 nastrojtl usporadani:
- v revolverovych hlavdch -radidlné&
-kuZelovita
-rovnob&zZné& s osou zasobniku
- z24asobniky regdlové malé umist&né pPEimo na stroji
velkoobjemové =dsobniky S0-150 nastrojQ typy:
- bubnové




- kotoudové
- regdlové

- segmentové
- Yeldzové

Unistuiji se nej&ast&ji mimo stroj na zvladitnim stojanu.

3.2.10 KODOVANT NASTROJO

Aby bylo moZno programovat sled nastrojd v priibdhu obribé&ni
jednoho obrobku , je nutné , aby nistroje nebo nastrojova mista
v zdsobniku byly kodovany.Kodovian{ mntZe byt dvoii a to:

-kédovani ndstroje

-kddovani mista v zasobniku

pro kédovani ndstroje se pouZivaji tyto systémy

1. kdédovaci hlava s kédovacimi krouZky

2. kddovani nastrojového drZiku pomoci raz=n& rozmisténych
hlav Zroubli

3.kddovani pomoc{ kédového Ztitku (patent CSFR) soustava
dér

4.kédovani pomoci{ vysila&e zabudovaného v drzdku néstroje

3.2.11 CISLICOVE Ripnfcf sysTeEMY

MiZeme je rozd&lovat do skupin podle
a) systémy s pretritym Yizenim,ty se dile d&14
-systémy pro nastavovdni souradnic
-systémy pravodhlé
b) systémy se souvislym Yizenim, ty se dile d&ili
-systémy s absolutnim programovanim
-systémy s priridstkovym (inklementdrnim) program.
-systémy s absoclutnim i p¥irtGstkovym Program.
DPal%i hledisko rozd&len{i je uZity druh odm&Fovani
a) systémy s absolutnim odm&Frovinim

b) systém s inklementdrnim odm&rovdnim
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<) systémy s cyklicky absolutnim odmé&¥ovanim
Struktura NC systémd;
1.Vstupni Cast obsahuje
-&tedku
-Prvky pro ruéni vkladani informaci
“vstupni dekodér
-kontrolni obvody
-radi&
“pamét i
2.C4ast Pro zpracovani informaci
~iterpol4tor

3.V¥stupni &4st

3.2.12 RAM STROJE

na zdklad.
Poéadavky na ram:

1.stdlost tvaru

2. tuhost
3.dynamicks stabilita
4.0dolnost Proti opot¥ebeni vodicich ploch
S.dokonaly odpad t#igek

6. hospoddrnost vy¥roby
Tvarsy rdmu jsouy konstruovény - 2 jednoho kusu

- d&lené

Ty se skladaji z loéi,stojanﬁ,sloupﬁ,konzol a pri&nikh
Koncepce ramu obréb&ciho centra se svislou osou Pracovniho
vitetene .

Tyto stroje jsou odvozeny od standartnich NC sloupovych
nebo stojanov?ch vrtadek a od svislych konzolov?ch » Stolovyeh
a loZovych frézek.Obrébéci centra pro leh&i obrobky maji
k¥ iZoves souradnicové stoly s rodélnym 4 Pri&nym rizenyn
Posuvenm. P¥ridavnég hydraulické a elektricke agregdty jsouy ke

stroji pfipevnény Zezadu.

nejtéssi obrobky jsou ur&eny stroje s Pevnym stolen.
Svou konstrukn i koncepci se obrab&ci centra se svislou osou
pPracovniho v¥Xetene hodi Predevsim Pro obridbéni Plochych

souldast i obrib&nych pouze na jedno upnuti.

3.3 POPIS OBRABECIHO CENTRA CHIRON FZ 12W

2.3.1 Technické Udaje dle firemniho Prospektu
maximalni vrtany promsr do plna....... ... .. .. . . ...
maximalni Yezany zavit........ ... ... .. . .

frézovact vekon... ... .. ..

PoCel ndastroifi v =dsobhn ki




LoZ2ov4d a portdlovd koncepce ramu se pouZiva u obriab&cich
center pro rozmérné a L&EZké obrobky. Sthl vykondva pohyb
rouze v jedné souradnici,=zatimco ve druhé se pohybuje stojan
s vretenikem nebo pracovni v¥etenik po pri&niku portalu.Pro
nejté&23i obrobky jsou urdeny stroje s pevnym stolem.

Svou konstruk&ni koncepci se obrdb&ci centra se svislou osou

pracovniho vretene hodi prredevsSim pro obrabé&ni plochych

soucdsti obrabénych pouze na jedno upnuti.

3.3 POPIS OBRABECIHO CENTRA CHIRON FZ 12VW

32.2.1 Technické uddaje dle firemniho prospektu

maximdlni vrtany prim&r do plna.............. ... ... .... 20mm
maximalni Yezany =Zavib. . . . ... . ... M 16
frézovaci vykon. ... ... . 85 cm3/min
poCet nastroil v zdsobniku. . ...... ... ... .. ... 12
maximalni vaha nastroije. ... ... .. ... ... 4 kg
Cas vymeny nastrode. .. .. . ... 1 s
Cas od t¥isky k LPisce. . ... . .. . . 2.7 s
vykon na vPetenu. .. ... ... ... . 5.5 kW
rlynuly roz=sah otééek...‘ ...................... 20-7100 1/min
max. kroutici moment. ... .. ... ... ... 35 Nm
oprava podtu otda&ek. .. ... . . . -50% +20%
pramér pfedniho vi¥etenového loZiska.................. . SO mm
rozsah os X-Y-2Z. .. ... .. .. ... 550x300%x280
rosuvovd sila X-Y-2Z. ... ... . . 3000/4000 N
posuvova rychlost ve vZech 3 osach............ 1-4000 mm/min
rychloposuv. . . ... .. 24 mmin
otodny sbtal. . . . . . ., 0°/180°
rozm&ry stolu. ... ... ... .. .. ... 950x660 mm2

upindni pripravkd pomoc{ soustavy

d&r pro koliky a Srouby. .................. Mi6x a15H7x 50 mm
max. vadha prisluSenstvi (pFipravek a obrobek) pro jednu

polovinu stolu. ... ... .. ... ... 100-150 kg
max.prikon stroje ... ... ... ... 8 kVA




VARIANTY VYBAVENT

vykon vietene..... .. .. ... 9.2 kW
rozsah otadek. ... ...... .. . ... ... 20-10500 1/min
max.kroutici moment. .. ... ... ... ... . ... 60 Nm
max. vrtany primé&r do plna................... . .. . . . . a25 mm
max. Yezany zdvit. ... ... .. o 0 0 M20
frézovaci vykon........ ... 140 cm3/min
zdvih osy Z. ... 425 mm
max. o upinaného nastroje. . ... ... ... ... .. ... ... . 2100 mm
max. vaha ndstroje............ ... ... 5 kg
‘ CNC ¥idici systém mimo jiné obsahuje

-pomocné grafické programy

-2Znédzornéni postupli na obrazovce

dalsi vlastnosti

-kulaty =stl s osou kolmo k ose nastroje

-ptikon stroje dovoluje u vice vEetenovych hlavic ota&ky a3

15000 1/min

-pro nastroje s privodem Pe=né karaliny vnit¥kem nastroje je

k dispozici tlak a2 20 bar (2 MPa)

-&as otocenf stolu se =4tL&21 100 kg (max.v&ak 150 kg) je 3.5 &

-presnost polohovani jJe 4 mikro metry,spojeni je t&sné bez

vile

-Pro pfipravky lze  pouZit pneumaticks i hydraulické tlakové
‘ médium, kteréd je vedeno stiFredem otoSného stolu

-stroj mad rychloposuv 24 m/min ve v3ech 3 osach

-1 s vymé&ny nastroje se dosahuje Lim, 2e kaZdy ndstroj m4 své

chapadlo

-2.7 s od L¥isky k t¥isce v kaxde poloze pro v3echny nastroje




a4 STUDIE UriNACIcCH PRIPRAVEU NA

NC STROJICH

4.1 SOUCASTNY STAV V UPINANI OBROBEKU NA NC

Ve vyvoji 1 v souc¢asném stavu jsou dvé tendence

a to: 1.8pecidlni upinaci naradi rro hromadnou a velko

sériovou wvyrobu se vyviiji spoledn& s vyvojem ostatnich
zarizeni, nap¥. tvrdych automatizovanych 1linek.
2. Upinaci naradi pro kusovou a malosériovou vyrobu ie

tzv. "nutnym”"dopliikem existujiciho strojového parku.

Skute&nost., Ze kaZdy upinad =znamend vé&t3imi nidklady a
rrodlouZenin casu technické Pripravy vyroby, vede k
bezdlvodnému zjednodulovdni.Zkufenost ukazuje, Ze zanedbdvani
pripravkil vede k vad32nym disproporcim mezi vysokou technickou
urovni strojt a na druhé stran& nepostadujicim vybavenim

ndradi a odpovidaiicimi pFipravky pro p¥esnou vyrobu.

4.2 TYPY PRIPRAVRU A STANOVENI PODMINEK A POZADAVKU PRO

KONSTRUKCI

Upinaci pripravky tvobri funkci spojovaciho &lanku me=zi
strojem-ndstrojem-obrobkem.Slouzi k uchyceni obrobku na
prracovni stdal.

HLAVNI FUNKCE PRIPRAVKU

uchyceni obrobku
Dalsi dileéi funkce - ustaven{ obrobku do p¥resné polohy
- fixovani obrobku
- prenos na pracovni stal
- uvolnéni obrobku
- polohovani a Caste&né vedeni
nastroje
Na upindci pPipravky jsou kladeny mnohé poZadavky.
A to jsou tyto:

1. Urc&eni polohy obrobku a zajisténi v Sase plUsocbeni ¥ez.sil.
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2. Zachyceni ¥Yeznych sil a jejich P¥enos na obrédbdci stroj.

3. Upnuti obrobku bez= deformace.

4. Bezpe&né upnutf i PYi pPorusSe hydraulického nebo
rPneumatického rozvodu.

5. Rozli%en!{ upnutého a uvolné&ného stavu.

6. Opakovatelnost pouziti pripravku.

7. Rychld vym&na obrobkil.

8. Malé ovladaci a vysoké upinaci sily.

9. Nizké realiza®&ni niklady.

TYPY PRIPRAVKU

‘ Ke splnéni pPfedchdzejicich podminek se vyuzZivaji tyto
zdkladni typy p¥ipravki.

1. SPECIALNI PRIPRAVKY

2. TYPOVE PRIPRAVKY.

3. PRIPRAVKOVE SOUBORY SE SPECIALIZOVANYMI A TYPIZOVANYMI
PRVKY .

4. STAVEBNICOVE UPINACi sousTavy.

V  soudasnych podminkdch se nejvice rozhoduje mezi dvéma
zdkladnimi. A Lo :1.Specidlni pripravky.

2.Stavebnicové upinaci soustavy.

adli. Specidalni p¥ripravky se pouzivaji v hromadné a

‘ velkosériové vyrob&.Dile se pouzivaji u rozmérové velkych
obrobkil, pri velmi vysokych #eznych sildch a Pri extrémnich
poZadavcich na presnost. Zde by stavebnicové soustavy tyto

rpodmninky nesplnily.

adz2, Stavebnicové upinaci soustavy majf{ jednozna&nou prevahu

v  pruZnych vyrobnich systémech diky jejich Zirokému rouziti.

AvEZak nemochou v plném rozsahu nahradit konven&ni specid&lni

pPripravky.




Vyhodné podminky pro nasazeni stavebnicovych soustav z
lediska hospodarnosti.
- pri vyrob& s davkami okolo 50 ks s nizkym po&tem opakovani
Sx za rok
- pri ovérovaci sérii

- pri vyrob& ndhradnich dild

Tyto soustavy jsou reprezentantem racionalizad&nich procesl,

hlavné v kusové a maloseriové vyrobd& 2vyS8ily efektivnost.
Maji nezanedbatelny prinos ve sfére organizace
prrace, skladovani a udrZby v technické pripravd, sniZovani
celkovych vyrobnich ndkladd a sniZovdni &asu Pripravy vyroby.
Soustava stavebnicovych prvk(l je sloZena =z mnoha komponent(.
Tyto komponenty se rozlisSuji na tzv.

- nevyhnutelné komponenty

to Jjsou takové, bez ktiterych nelze sestavit Pripravek

napy¥. (zdkladn{ deska)

- mozZné komponenty

- funk&ni komponenty

- vyrobni komponenty

- nekomponenty

Funk&ni plni samostatné dil&{ dlohy ve funkd&n{ struktuie.
Vyrobni je ohrani&en vyrobn& technickou charakteristikou.
Nekomponenty:dopliikovy specialni prvek plnici pomocnou funkci

v rdmci konkrétnfho p¥ipravku.

Tyto celky isou vzajemné& pPropojeny tLzv. spojovacimi a
kotvicimi elementy.

Soustavy spojovacich a kotvicich elementi.

- DraZkové systémy - s T driskami

- 8 hladkymi drdZkami

s rybinovymi draZkami
- Systémy s otvory - =zavitovymi
- hladkymi

- Kombinované systémy




Pro drazkové systémy se pouZivaji licované drazkové kameny.

Pro otvorové systémy se pouZivaji presné Zepy a Srouby.
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4.3 NOVE SMERY A TENDENCE V OBLASTI UPIiNANi

NEROTACNICH OBROBKU

Nadstup novych technologii bezobsluZnych vyrobnich stroja
vyzaduje stavebnicové upinact soustavy majici schopnost

ptrizplsobovat se novym podminkdam ,které se neustdle mé&ni.




prizpisobovat se novym podminkam ,které se neustdle m&ni.
Tendence vyvoje upindni obrobkl:

- oblast vlastniho upinaciho navadi

- oblast konstrukce p#¥ipravku

- oblast pouziti

ZvySovani produktivity vyroby je zvySovani odebraného
objemu t¥isek za Zasovou jednotku tim zvySovdni Feznych sil a
Feznych rychlostf.

Na pripravek jsou kladeny vysoké ndroky ,nmusi zv1ladnout
vysSsi rezné rychlosti (ot a&ky) ,eliminovat U&inky vysZich
Yeznych sil.

. Automat izace Pezndho procesu vyvolavad odsunuti upinaci
Cinosti od mista ¥rezného procesu.Tim se vyluduje moZnost
dodatedného =zasahu do upnuti obrobku na stroji v prib&hu

rezného procesu.

Z toho vyplyva pot¥eba z=vySovat spolehlivost a to
- 2ZvySovanim velikosti upinacich sil
- optimalizact velikosti a rozloZenf upinacich sil v
zdvislosti na pasobeni Feznych sil

DalZi tendence je v postupné automatizaci upinacich &inosti.

Zasady pro zvyZSeni ekonomické efektivnosti

1. SniZeni ceny - oproti konkuren&nim vyrobkim

2 Zvy3eni rroduktivity - zvySenim tuhosti U&inédjsi
. vyuziti &asu.

3. Trvanlivd pPesnost - statickd a dinamicka.

4. ZvySovan{i{ adaptability.

5. Uleh&eni operace - =zjednodufeni a automot izace operaci.

&. Zvy3Seni spolehlivosti.

-\]

ZvySeni bezpe&nosti.

Hospodérné konstruovani zahrnuje

a. hospodarny prib&h konstrukce

b. hospoddrn& vyrobitelny a smontovatelny vyrobek

<. hospodarné pracujici vyrobek
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Splnéni t&chto podminek je moZné dosdhnout konstruovani
promoc i voditade, které prispivd k rychlejigimu YeZSeni
konstru&nich Gloh pri snizZeni vynaloZenych ndkladd na
konstrukeci. .

v CSFR prevliadd vyroba charakteru kusové a maloseriove
vyroby .Z pohledu upinani obrobkit, kterych struktura je ve
zZnadné Sivce ,lze =de = wvyhodou pouZivat stavebnicovych
upinacich soustav, kterymi lze upnout vice jak 50% upinacich
tiloh.Ostatni upinaci tilohy musime ¥Fesit konstruovanin

specialnich pripravkyd, které musi splfiovat naroé&né p¥edpoklady

upinani na NC obrdb&cich strojich.

4.4 SYSTEM UPINANT NA CHIRON FZ 12¥

U tohoto obrabéciho centra
pevny stdal.

Zde je pro upindni pouZita

se pouZivaji dva Lypy stoit:

kr{Z2ovd soustava T draZek,

takZe p¥ipravek je ustaven pomoci kamenl a pripevné&n pomoci
T 3roubt.

2. oto&ny sttGl 0/180°
Zde ie pouBita soustava otvorl ,ustavuje se licovanymi
koliky 15 HY a upeviiuje Srocuby M16.




S . TECHNOLOGICKY POSTUPRP

5.1 POPIS OBROBKU

Jednda se o sou&ist sk¥ifiového tvaru,kterd Je vyrobena
zhliniku 424384.03 je to slitina 1lehkych kovll ato.hlinik
- kremik - mangan AlSi10Mn.Svafitelnost a slévatelnost
dobra.

-pouzivad se pro souddsty vozidel st¥Fednd namihané nevhodné
pro styk s potravinami

-odlévi se do kokily

-trida odpadu 824

-pevnost v tahu Rm min 157MPa

-nejmensi taZnost As 1%

-neimenfi tvrdost podle Brinela HB&60O

-hustota 2.72 kgdm3

sloZeni

S .3-11% Mg....0.5%
Mn....0.3-0.6% Pb....0.2%
Fe 1.5% Ni....0.4%

Cu .1.8% Sn....0.2%
Zn....1.0% Al....86.1-82.8%

Polotovar pro obribé&ni je odlit technologii tlakového 1liti
do kokily.

Kone&ny vyrobek slou3i jako dvou rychlostni pFrevodovka
k rudni elektrické vrtadce s pridavnym pPriklepem o vykonu
750 W.

Obrobeni rolotovaru bude provedeno podle vykresu &.L
5200-46 vi p¥iloha.

4.2 POSTUP OPRACOVANI OBROBKU

Okrobak je »Y¥edem odlit do kone&nych tvart obribi se rouze

funké&ni rlochy(otvory Pro loZiska, &rouby, t4dhla
a jiné) . 0dlitek je =z=pracovdn podle vykresu &. 3L 5200-46




Celd scufast se bude obrib&t na: soustruhu
vrtacdcce
obrédbé&cim centru CHIRON FZ
12W

Moie price ndhrhu p¥ipravku vychdz{ =z 3jiZ predem obrobene
v¥stupni Z4asti prevodovky.

SoustruZnické price stejnd tak i vrtani bude provadédne jako
doposud na konven&nich strojich. VEechny ostatni

operace se budou provid&t na obrdbdcim centru CHIRON FZ
12W.

Obrobky budou upnuty po € na jedné polovind oto&ného stolu
tim odpadne &as pro prepinani obrobk to bude provedeno

v pracovnim c¢yklu druhé poloviny stolu.

TECHNOLOGICKY POSTUP OBRABENT SOUGASTKY JE JAKO PRILOHA.

4.3 VYPOCET DELKY CYKLU OBRABENT

OPERACE &.1 Zarovndani &ela &elni vdlcovou frézou.

Li
L....drédha freézy
Smin. . PoOosuv
- i....poCet z4b&r(y

na cisto




(min)=0,27min=1¢6¢,

=38

r s e 2
Heam 3R
VUL Aan

H

[

|

s=0.12 mm/ ot
n=346 cl/min
L=4.5 am

Vyvrtal

hloubky 12

mm

L=1iZ2+1mm
s=0.14 mm/o
n=2610 ot

£
a



Operace &.4 VystruZeni 6 HS.

L L=12+1mm
tas= s=0.05mmn/ ot
n.s n=1061 ot
Dosazeno: 13
tas= =0,24dmim=14s
1061 .0, 05
Operace &.5% Vrtat 4.1/% do h=16mnm.
L L=16+1mnm
tas= s=0.12mm/ ot
n.s n=1320 ot
Domazenc: 16
tas= =O,1min=§,§_§
1320.0,12

Dperace ¢.6 Srazit hranu po vrtani a vystruzovani.

L L=0.6+1mm
tas= s=0.12 mm/ot
n.s n=1320 ot
Dosazeno: 1,6
tas= =0, Isx2=0, 63
1320.0,12

Operace &.7 Rezat z4vit M6 do h=9 mm.

L L=9+1mm
tas=
n.s s=1 mm/ot
n=510 ot
Dosazeno: 10
Lag= =0, 019 min=1,1s+1,1s

1.510 Pro vyjeti




Operace &.2 Vyhrubovdni 1£.8 do h=6 mn.

L L=6+1mnm
tas=
n.s s=0.2 mm/ot
n=507 ot
Dosazeno: 7
tas= = 0,046min =2.4s
507.0,3

Operace &.9 VystruZit 19K6 do h=6 mm.

L L=6+1mm
t-as=
n.s s=0.1 mm/ot
n=23% ot
Dosazeno: 7
'Las= = 0,2min=125
335.0,1

Operace &.10 Srazit hranu na 19Ké 0.6x15.

L L=0.6+1mm
tas =
n.s s=0.06 mm/ot
n=592 ot
Dosazena: 1,6
tas-= = 0,04%5min=2. 4s
0, 06.592




Nperace &.11 Vrtat 3.9 do h=11mn.

L L=11+1mm
tas=
n.s s=0.1 mm/ol
n=3265 ot
Dosazeno: 12
tas= =0,036min=2.13
3265.0.,1

Opesrace .12 Vrtat S.€do h=10mm x4.

L L=10+1mm
tas=
n.s 5=0.14 mm/ot
n=2610 ot
Dosazeno: 11
tas= = 0,03min=1.4s x 4 =5.9s
2610.0,14

Operace <.13 Frézovat plosSku 52x34 mm.

Li L=34+10mm

tas=
Smin Smin=254.4 mm/min

i =1




SOUCET VSECH STROINTIcH Cash

Lasce=2Z btast1-13
Dosazeno:
tasc=16.2+6+2+414+6.3+0.6+41.1+2.4+12+2.4+2.1+1.1+5.9+10

=81s=1mim21s

Celkovy strojni &as pro obrdbéni 1 souddstky:

tasc=81s

'. Cas pro vym&nu nadstroje je 2.7 s od t¥isky k t¥isce.
tav=2,7.1 i..po&et vymé&n ndstroit
Dosazeno:

Lav‘:z, 7 11=29 . 7s

Cas na oto&eni stolu:

to=3.5s

éasy Pro prejizZdéni nastrojl =z vychoz{ polohy do mista

Yezu.

‘ Rvchloposuv je 24 m/min.
Yvchzi polohu volim ve str¥edu poloviny oto&ného stolu ve
vy3i450mnm nad stolem. Hodnoty odm&¥eny = vykresu

sestaveni.

Driha posuvu u operace

o4
(s

11=210.2=420mn




X

x

[9l4

X

¢4

old

(¢4

[#13

W

.10

.11

.13

12=210.2=420mm

12=150+68.2+90+245=-68%nm

14=245.2=490mnm

15=250.2=500mm

16 =245+30+245=520mnm

17=245.2=490mn

128=243+248=491mm

19=243+248=491mm

110=243+248=491mm

111=200+210=410mm

112=210+52+52+210=524mn

113=243+250=-493mnm




Celkova délka rychloposuvu:
le=Z11-13

Dosazeno:

1¢=420+420+689+490+500+520+490+491+491+491+524+410=

=5936mm=5.936mn

Cas pro rychloposuvy.

le
Lvr=
Vr
Dosazeno: 5.936
tvr=""  =0.24min=14s
24

Celkovy ¢&as cyklu tji.octodeni stolu, obrobeni v3ech 8
soulasti.

Le=tasc.8+tavttottyur .S

Dosazenao:

Le=82,1.8+29,7+3,5+14.8=802s

Celkovy &as cyklu je 13min 22s.




x X

5.4 PREHLED UZITYCH NASTROJU

ELNI FREZA STOPKOVA S KLADNYM UHLEM CELA @62 S S ZUBY
‘SN 222460.12 S RUZELEM 40 CSN 220430,

.DRZAK S KUZELOVOU STOPKOU PRO ZAROVNAVACI NOZE

2
JEDNOSTRANE ISO 40 PN 247209 01.

3. SROUBOVY VRTAK S VALCOVOU STOPKOU ¢5.6 &SN 221142

4.STROINI VYSTRUZNIK SE ZUBY VE SROUBOVICI S KUSELOVOU
STOPKOU g6HS8 CSN 221431.

=.SDRUZENY VRTAK 24.1/25 OSTRENY DLE VYKRESU N-S201

6.SROUBOVY VRTAK S KUZELOVOU STOPROU @10 &SN 221142

7.STROJN{i ZAVITNIK S DLOUHOU STOPKOU Mé (SN 223074,

8. VYHRUBNIK S KUZELOVOU STOPKOU g18.8 GSN 2214111,

9.VYSTRUZNIK SE 2ZUBY VE 3SROUBOVICI S KUZELOVOU STOPKOU
219 K6 CSN 221431,

10, VYVRTAVACT TYC S  KUZELOVOU STOPKOU S NOZOVOU

JEDNOTKOU PN 247231.01

11.SROUBOVY VRTAK S VALCOVOU STOPKOU ¢3.9 &SN 221142

12. CELNI STOPKOVA FREZA o122 GOSN 222110,

UZit{ nastojd =z hlediska trvanlivosti.

Zadkladni trvanlivost T=60 min

Vyrpoltovy vztah Lto=tasi.J

Q

prerace &.1

Lto1=16,2.85129,65=2,16 min

(x
N

to2=6.8=48s5=G,2 min

[0
W

to3=2.8+5,9.8=-63,25=1,0% nin




93
N

Lo4=14.8=1125=1,86 min

.5

tos=6,32.8=50,4s=0,84 nmin
&.6

toe=0,6.8=4,85=0,08 min
&7

tor=2,2.8=17,8s5=0,29 min
&.8

‘ tog=2,4.8=19,3s=0,32 nin

&.9

Lo9o=12.8=96s=1,6 min
&.10

to10=2,4.8=19,25=0,32 min
& 11

to11=2,1.8=16,8s5=0,28 nin
&.12=3
.13

1013=10.8=80s=1,33 min

PoZet obrib&cich cy1lk ktry ndstroj vydrzi .

VypoZtovy vztah: T i=1..13

Yi=
toi

operace &1

y1=27 cykld




&.2

¥2=7% cykll
.32

y3=57 cykla
&.4

v4=32 cykll
.5

¥y5=71 cyklt
c.6

y6=750 cyklda
&.7

y7=206 cyklt
<. 8

y8=187 cyklt
<. 9

y9=37 cykla
<. 10

¥10=187 oykld
.11

¥Y11=214 cykld
&.12=3
.13

¥13=45 cvklQ

¢as jednoho cyklu:

te=13 min 22 s=0,21 hod




cas smény:

Lts=8 hcd
Podet cyklfi za sménu: ts
p&=
te

Dosazeno:

P&=8/0,218=36,55 cyklld/smdna

Za jak dlouho

coperaca &,

(X

x

x

[933

[ol4

X

je tPeba vym&nit nastroj:

b
Lvn= poe
pc
1
tvn=0,73 smény ® za S5 hod 50 min
2
tvn=2,05 sm&ny ¥ za 16 hod
3
tvn=1,55 smé&ny ¥ za 12 hod
4
tvn=0,87 smé&ny ® za 7 hod
5
tvn=1,94 sm&ny ® za 16 hod
6
tvn=20 sm&ny ¥ =za 160 hod
7
tvn=5,6 smEny ¥ =a 44,8 hod
3

tvn=5,13 sm&ny ® za 41 hod
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tvn=1,05 smény ¥ z=a 8 hod

¢.10

tvn=5,13 smény ¥ za 41 hod
&1

tvn=5,2 smény ~ =3 46, 4 hod
&.12=3
.13

tvn=1,23 smEny ¥ =a 10 hod

PuzZiti vicevietenovich hlav by nemé&lo odlvodnéni, vzhleden
k po&tu vyrabénych kustl a schopnosti stroje by uSetreny
cas nebyl adekvatni nakladdm vynaloZenych navyrobu
oSetrovdni a serizovani Léto hlavy. Pouzit by =e dala
pPouze univerzdlni.Je potreba uZit takové nadstroje kde
jedjich Lrvanlivost by se p¥izptsobila charakteru obrab&ni

tak Ze by se vym&fiovalo né&kolik ndstroit najednou. Nap#.

re dvou sm3ndch.




e  KONSTRUKCE PrPrRiIPRAVEKL _

5 1 URCENI ZAKLADNicH UPINACICH ROVIN VARIANTY UPNUTI

Navrh:Pripravek pro obrib&ni prevodové sk¥riné pro vrtacku
EVP 1i6.

Upinani je realizovadno na otocném stole ktéry se otact
0/180°.

Upinaci celky budu feZit pro kazdy vyrobek samostatné
jednotlivé vloZim do spolelného ramu, p¥ripravek bude
ovliddan = centralniho rozvodu stroje ,kde privod je
stPedem oto&ného stolu.Do p¥ipravku bude vkladan odlitek

u né&hc¥ bude predem obrobena vystupni &ast.

Jake hlavni konstruk&ni =akladnu Jsem ur2il osu wystupni

2asti prevodovky

Pro ustavovaci zdkladnu (technologickou) =zakladnu,volin

ocbrobené vnit¥ni praméry pro loZiska.

Jako ponocnou ustavovaci zdkladnu volim &elo vystupni

>
i

2s=ti prevodovky.

Obrobené plochy které by se mohly pouZit:

a57i6. ... .. +0, 0095 mm
sA7KE. .. ... +0,002 mm -0,012 mm
o35K6. ... .. +0,003 mm -0,013 mm.

Tyvpy upinani =a o

1.911i&idlo 3-4 &elistova
Dochazi k velkému mérnému tlaku v misté& oprent
celist i, Toto se nehodi Pro na <&isto obrobené

hlinikové souddstky.




2. Prysma
Upina =e pomoci dvou klinovych drd3ek takSe jde o©
upindni StLy¥ bodoveée .V&tEBinou se pouZiva systém kdy
jedna ¢&elist je pevnd a druhd pohybliva. §patné =e

vystraeduje nebot =z=ivisi na zmé&nd velikosti upinaného

préaméru.

2.Kledtina
Lze ji{ pouZit jen na ur&ity pramér,tim dochdzi skoro
ke kruhovému styku.Dob¥e se vystreduje (stahuie se
smérem ke stFeduw) .P¥esnost upnuti vyZaduje pedlivou

¢istotu op&rnych ploch zv1asts u kledtiny.

4. P¥itazZeni k pevnému dorazu (ne za pramsr)
Upevnéni souCastky =a wvnit¥ni Zebro pritaZenim k
pevnému dorazu, tento by ndm =zajiZtoval i upnuti{ na

rfedem pedepsanou délku.Vyhoda této kostrukce malé

rozmery.

a)Timto upnutim docilim pouze upnuti souldsti,ale

0]

ouZast se miZe vlioZit v jakékoli poloze.

b)Smysl obrdbé&ni vZak predepisuje upnou soudidst v predem

definované poloze jejikoZ se obrabi mimo osu upindni.

<)DalZi pozZadavek na upinani je upnuti presnd na hilobku
jelikoz obradbim neprichodné diry musi byt pevné

stanovend hloubka.

Pro presnéd vyst¥redeni a ustaveni obrobku na hloubku
vyuZiii jiZ obrobené rozméry.

Pro tento G&el isem si vybral ustaveni =2a vnit

¢
ey

n

vdlcovou plochu na pevny trn.
PouZiju dva vnit¥ni priméry ato: g 47 K6

g 35 K6



Ustavovaci trn bude mit dva broufSenéd pramé&ry navzdjen
socuosé kleré budou kopirovat vnit¥ni povrch pPrevodovky,
didle bude mit brousfSeno sedlo jako dosedaci cast pro

Celo pPevodovky k némuz jsou vztaZeny 1élkové koty.

Dale nmusim =ajistit aby bw1l obrobek upnut v presné
roloze.,
Tento Problém by Sel vyreSit orientaci vnéisiho

nepravidelného povrchu ,kde tento pPovrch je predem odlit
= dostale®nou pPesnosti.
Jako dalsi varianta orientace aobrobku by se dal pouzit

otvor pro kol i&ek priklepu o11 HS.

6.2 VARIANTY RESENT

Skicy dvou variant jsou vloZeny v p¥ilohdch.

6.3 POPIS VYBRANE VARIANTY

Z3kladni hlediska pro vyb&r varianty.

1. Misto- poZadavek vyroby upnout 8 vyrobkfi na jednu
polovinu.

2.5nadni moZnost vymény jednotlivych celkd.

3.MoZnost rychlého a kvalitniho odisténi.

4.Rychlé a jednoznadné vikddani obrobkti.

TELESC PRIPRAVKU.
PoZadavky - tuhost
- mald hmotnost

- presné uloZeni na stroji

Téleso pripravku (rim)

Rim isem wvolil jako svarenec = plchi, kde bude spodni

zadkladn!{ deska a horni zdkladn{ deska které budou spojeny
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pridniky vSe bude svareno a vyZ2ihdno.Horni deska bude
pfebroufiena tak aby byla rovnob&Znid se =z=dkladni (spodni)
alesponrl 0,05 mm. Pripevnéni rdmu na sttl je realizovdano
Srouby Mi16 primo do stolu.Ustaveni ramu na stal je
provedeni dvéma koliky do desky stolu.Pro koliky djsou v

ramu nalisovana pouzdra

Ustavevaci a upinaci trny

Trny jsou vyrobeny =z 19 312.4 kaleny prro odolnost proti
otéru. V rédmu je vystredén pomoci presné vrtaného o
rentriZe a pfipevnén Sty¥mi 3rouby M10.

Mimo osu Je v trnu vyvrtan otvor pro talivové pruZiny a
upinaci h¥idel.Cely ustavovaci trn s pruZinami, upinacin
hridelem maticemi vymezujici pedpét i tal iYovych
pruZin, ozubenym kolem a matici kterd je pripeviiuje.

Tente celek jako jeden kus vloZine do rdmu a pfipevnime.
Matici pripeviiujic{ ozubené kolo p¥itdhneme aZ p¥ri montili
mus i se sesouhlasit vSechny upinaci h¥idele do steinég

polochy.

Uvolnovaci hydraulicky motor

Cely motor se zkompletuje podle vykresu sestaveni jde o
kKlasicky p¥imoCary hydraulicky motor s privodem z=a spoda.
Motor =se jako celek pPipevni do rdmu kde jsou p¥rimo olLvory

pro pripevnéni 4 Srouby M8 predepsanym momentem.

Qtocny mechanizmnus

Sklada se 2 ozubeng tyle, zapadajici do o=zubeného
kola, kterd je priSroubovadna k pistnici primodardého motoru
ktery je koncipovdn jako klasicky p¥imoary hydraulicky

motor s tlac¢nou pruZinou. Je jako jeden celek pripevnén na

rdam.

Hydraul icky rozvod

RKe dvima rdamim Jje pripevnéna deska na kterou jsou



pripevné&ny rozvad&&e a do které usti vZB8echny privody a

vyvody k ovladani motord.

Cpérné lepy

Pro kaZzdy obrobek jsou dva opérné Cepy se Srouby M6 kiteré
maiji soudidst vystredit wvzhleden k excentricitd souddsti

iscu umistédny tak aby soudast nesla jinak viozit.

Na boky ramu jsou pripevnény KryiLy.
Pripravek dJe koncipovdn tak 2Z2e upnuly stav zaji3fuii

pruziny.




6.4 PEVNOSTNI A KONTROLNI VYPOCET

6.4.1 VYPOCET NAMAHANI PRIPRAVKU OD REZNYCH SIL.
Nejvétlsi namdhani bhude od frézovani dosedaci roviny
Zelni frézou.Fréza bude =zarovnavat <&elo prevodové
sk¥ine.

Hloukka t¥isky se bude pohybovat okolo 1+0.2 mn.
Obrabhé&t se bude pouze ocbrys prevodové skrind o Sivrce

v rozmezi od 3-15 mm.

A.VYPOCET SiLY FZ

Fz=p.S p... @mé&rny rezny odpor

0]

pra¥rez LPisky

1. Stanoveni prUfFezu tr¥risky pvomoci pfibliZnych vyraza.

S=h.asg.= Z...podet z=ubl v zabé&ru

ag =Sz .cost/4

Uhel Tt vzhledem k netradi&nimu obraibd&ni musime

odmérit a to proc max Bi¥i obridbéné plochy. b=15

odm&¥eni vhlu T=28. 5°




Podet =z=ubll v zabé&ru,.
z=1.21/2%n 21....polet z=ubl
Trad=T.T/180°=0.49 rad

Dosazeno:
=2=0,49.5/2w =0.39

To znamend Z2e je v z4dbdru v2dy jeden z=ub.
St¥edni prifez tLPisky.
S=h.sz.cost/4.z
h...1 mm hloubka t¥isky
sz..0.022 mm/zub viz
technologicky postup
T..28.5°

=..1 zub v z&béru

Dosazeno:
S=1.0,022.1.cos 28.5/4=0.022 mm?

Pri¥ez LPisky &ini 0.022 mm?Z.

2.Stanoveni mérnéhoc Fezndho odporu.
P=cpz/aY. . hf=cpz/h" . sz . gsinYt

Cpz..experimentd1nd
zjisténo pro hlinik
cpz2=80
u. .exponent
u=0.60
n=1-y v..G.66
n=0.34

Dozazeno:

)

p=80/10-34 0.0220-6 5in® -628 S5=12231.5 MPa

MZrny ¥ezny odpor je p=1231.5MPa




2. Vypolet sloZky ¥ezné sily F=.
Fz=p.S P=1231.5 MPa
S$=0.022 mm2
Dosazeno:
F=z=1231,5.0.022=27, 09N
Ostatni sloZky Yeznych sil je mozZno urdit
z experimentdln& stanovenych vztahi.
PFi nesymetrickém frézovani soumdrném.
Fv=(0.9-1.0)F=
Fh=(0.15-0.3)F=
Fx=(0.5-0.55)F=

Dosazeno:
. Fv=1 . 0F==27.09 N
Fh=0.25F=z=6.77 N
Fx=0.55F=z=14.289 N
Naméhéni od ostatnich sloZzek cbhbrab&ni{

zanedbdvdm, jeliko2 se jedna o osové nastroje a sily
od t&chto néstroil plsobi proti =zikladu prripravku

tedy napomdhaji upinat obrobek.

6.4.2 VYPOCET UPINACI siLy
Upinaci{ sila plsobi v ose ustavovaciho trnu.

al sghema namdahdani :

Fa
. ) _;/ 7] DLV.QC.; .
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bYKroutici moment od sloZky ?ezp?ch sil
W

129

4

oS0 UPIN n&IDEVE

1 ot TRNU

Mo Ftm.4,5-Fh.48-Fv.38,5=0 Fh=6.77 N
| Fv=27.09 N
Fitm=(Fh.4,8+Fv.38,5)/(4,5+8)
Dosazeno:
Fim=(6,77.48+27,09.38,5)/(4,5+8)=109,43 N
Upinaci sila je pak:
Fum=Ftm/f f...soudinitel t¥eni
focel-hlinik-experim.

£=0.11-0.17

. Dosazeno:

Fum=109,43/0,13=841,8 N

C. Klopny moment od sloZ%ek vYeznych sil.

Fu

‘*——————T “ -Klopny moment od sily Fh

Mk1..Fh.135-Fu1.16,5=0
Fui1=Fh.135/16,5%

Dosazeno:

36

Fui=6,77.135/16,5=55,39 N
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otocenvo 040°73

o ;V
~-Klopny moment od sily Fv
! Mk2. .Fv.135-Fuz.29=0
i Fuz=Fv.135/29
Dosazeno:
i Fuz=27,09.135/29=126,1 N
]
l Celkovad upinaci sila od
l klop. momentd.
; 'u«-owv' 0D Fux=Fut +Fuz

Dosazeni:

Fuk=55,39+126,1=181, 5% N

C21kovd upinaci sila od obou typd namdhdni.
Teoretickd upinaci sila,klada se z=:
-Fum..sila vymezujici otaddeni soud.
~Fuk..sila vymezujici klopné Gdinky
Fug =Fum+Fuk
Dosazeni:
Fut=841,8+181,5=1023,3 N
Skute®na upinaci sila Fus.
Fus=Fut .k
Vypodet scudinitele bezpelnosti upnuli.

k=ko .k1.kz.k3.ka

ko...soud&. vyjadfujici bezpe&nost upnuti volime
ko=1.5
ki ...vyjad¥uje vliv zmé&ny rezné sily v procesu

obrabé&ni pro hrubovani ki=1.2

kz...vliv otupeni nastroje na velikost rezné sily
kz=1.05
k3 .. .vyjad¥uje vliv fezné sily v disledku

prerudovanéhoc rfezu k3z=1.2
ka...vyjadruije pruZnost upinacihc zarizeni
k:=1.0

™ et =
LOZAEZeno .

k=1,5.1,2.1,05.1,2.1,0=2,268




Dosazeno!

Fus=1023, 3.2, 268=2320, 8

6 4.3 VYPOSET UPINACICH TALIROVYCH PRUZIN

Pro upinani obrobku nam budou slouzit talirové

pruzZiny
které budou pres pouzdro a matici pasobit na upinaci
hridel
ktery,bude touto silou vtahovan dovnit®# ustavovaciho
trnu.

Uvolriovani bude provadéno tim,2e hydraulicky

primod&ary

motor pretlad&i tyto pruZiny a tak uvolni obrobek.
‘ Upindni bude provedeno p¥i stladeni talirové
pruZiny o
25% .  .tz.pri s=0.25h
Jvolfiovani bude provedeno Pri stla&eni tal{fFovych
pruzin
75%  t=z.p¥i s=0.75h
Po2adovany rozdil mezi upnutim a uvolfienim H=3-5 mm
Min sila pro upnuti je 2350 N
Dle Ltabulek od vyrobce MUBEA volim puZinu
sDe=34 mm ktera ma pt¥i ==0.25ho silu F1=1221 N
zDi=16.3 mm =zdvih s=0.262 mm
£=1.5 mm p¥i s=0.75ho silu F3=3155 N
. 10=2.55 nm =z=dvih s=0.787 mm
ho=1.05 mn

P¥#i upindnf{ silou Fli tato sila nepostaduje proto musim
pouzit dvé pruZiny na sebe tak aby se sily s&italy.
Potom sila od pruZin bude F1z2=2582 N

7dhih jedné dvojice pruzin Hy1=0.525 mm
Pro poZzadovany =zdih H=3-5 mm
Volim =z=dvih H=3 mn

Potirebny podet dvoiic pruzin




i=H/Hq
Dosazeno:
i=3/0.525=5 714

Volim 6 PruZinovych dvojic

JF
(o) . (c)
=)
o : i 2F —/f—|
o (b)

!
i
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6.4.4 VYPOCET SIL OD PisTD

a) Zvedaci pist 2Zvoleny @35 mm

max. tlak od multiplikatoru
Prax=20 MPa '

‘ Vyvozend sila.
F=p.S S=1D3/4
Dosazeno:
S=m.352/4=962 mm3
Dosazeno:

F=20.962=19 242 N

Tato sila je max.'jinak se bude bé&Znd pouzivat tlak
£=10 Mpa Lj. sila 9620 N '




b) Ctodny pist zvoleny 230 mnm
max. tlak pmax=20 MPa
Vyvozend sila.
F=p.S S=nwD2/ 4
Dozazeno:

S=7.3202/4=706 mm2

Dosazeno:
F=20.706=14 137 N .
Tate sila je max.jinak se bude b&%n& pouZivat tlak
p=1C MPa

Lij. sila 7060 N

» pistd jsou voleny takto =z konstruké&nich davedd.

5.4.5 VYPOCET SROUBU VIKA ZVEDACIHO VALCE

2

Max. plsobici sila je F=19 242 N ,viko je upevnéno 8 3rouby
I

M&e  mat 2 sila pGscbi v ose Sroubu. TakZe 3Srouby jscu

namahany na tah.

1.5{la v jednom Sroubu T 7,
Fi=19 242/8-2405,25 N ro—
2.Mat volim 8G Rm=800 MPa if}FfMTL!;M;
Re=640 MPa  *\115§;H N

by o

(%

.Dovolené napéti o fﬂ::?
RKoeficient bezped&nosti kk=1.25

ocd=Re/kk
losazeno:

cd=640/1.25=512 MPa

4. Napéti ve 3Sroubu

o=Fi/Sv Sv.. Viz (ST tab)
Pro M6 Sv=20,1 mm3
Dogazeno: c=2405,25/20,1=119,6 Mpa
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Srouby maj{ dostatednou rezervu v pevnosti.

% . Dovoleny tlak v z4vitech mat matice 11 370
Rm=370 Mpa

Re=220 Mpa
max mérny tlak pPp=0,25.Re=55 MPa

& . Pot¥ebny podet =z=4avitl.

Fi dz=5,35 mn
== H1=0,632 mm
7.d=.H1.pp rp =55 HMPa
Dosazeno: 2405, 25
== =4,12 z=4vitd

n.5,35.0,63.55

7. Vy3ka matice

n==.s s=1 mm
Dosazeno: m=4,13.1= 4,13 mm
Predem =volend vy3ka matice je 22 mm , prot.o matice na

otladeni vyhovuje.

€&.4.6 KONTROLA STAVECIHO SROUBU M10O

Hlava 3roubu se bude opirat o viko vdlce a bude plsocbit
jako doraz =z=dvihu.

Max. plOsobici sila F max=14 137 N

1. Polcha opreni.
hlava imbus 3roubu M10 ¢d2=16 mm
2d1=9,4 mm
=z tcho plocha
So=122, 4 nn2




2. Dovoleny mé&rny tlak.
rp=0,25.Re mat 8G Re=640 HMPa

Dosazeno:

Pp=0,25.640=-160 MPa

<
~

Tiak na hlavu 3roubu.

Fmax
p:
So
Dosazenc: 14 137
P=—"  =115,5 MPa
122, 4

Dovoleny mdrny tlak je o039% vELSi neZ max mér.tlak

zplOsobeny max silou.
4., Kontrola na otladeni v zavitech.
mat 8G M10x1 Re=640 MPa

pp=160 MPa

5. Pot¥ebny po&et =z=4avitl.

F dz=9.,5 mm
== H1=0,63 nm
t.dz.H1.pPD F=14 137 N
‘ Dosazeno: 14 137
== =5,9 =zavitd

€.9,5.0,63.160
6. Vyska matice

m==.5 s=1 mm

Dozazeno: m=5,9.1= 5,9 mm

Predem =volend min.vy3ka matice je 10 mm, protc matice

na obtlad&eni vyhovuje.




©.4.7 KONTROLA VALCE NA VNITRNT PRETLAK

Max pretlak od multiplikdtoru je pmax=20 MPa
Rozmé&ry vialce ? D1=34 mn
s D2=30 mm
Mat vilce 11 453 Rm=450 MPa
Re=240 MPa
Valec je namidhan ve dvou Pezech pPridném a rodélném k osge

vdloe .

Podélny rez:

1. Plocha na kterou sila pischi.

Spod-"EDz. 1 1=90 mm

Dosazeno: Spod=30.90=2700 mn23

2.Pascbici sila.

F1=Spod.Pmax

Dosazeno: F1=2700.20=54000 N

3. Proti této sile pPisobi sila ve sta&ns valce.
Fs1=2.1.t%.Re 1=90 mnm
Lt=2 mm

Re=240 MPa

Dosazeno:

Fs1=2.90.2.240=-86400 N

Sila pUsobici ve st&ns je o 60% v&t3i ne3 sila zplsobena

max. tlakem.




2 ~y )]

d) Pritny Fez

N\
-t — \

Pridny vr==:
Plozha na kKiterou sila plsobi
r.Dz2
sz\; = zDz=30 nmm
4
n. 202
Dozazens! Spri= =706, 9 mm3
4

Z.Phsobhiczci sila.

F1=Spri.pP max

Dosazeno: F1=706,9.20=14 127,2 N

2. Proli Lébto smile plsocbi sila ve stE2nd valce.

Fsi=w.Dz.t.Re aD2=30 mm
Lt=2 mm
Re=240 MPa



Dosazeno:

Fs1=w.20.2.240=45 239 N

Sila pl=obic{ ve stins je o 218% vEl3{ nez sila zplsobena
max. tlakem.

TiouZtka stény vdlce v obou pripadech vyhovuije.

6.4.2 VYPOCET PRUZINY U VALCE PRO POHYR HREBENU

Omezzujic{ hodnoty: vnéj

volinm pruzinu t¥ridy 2
skupiny 3
Dle tak. Pro Fo=560 N o dratu 3,55 mn
vnéigi o pruziny Di=28 mm

PoZadowvany =dvih h=32 mm

1. Vopolat sily Fs.
3- u pruzin t¥idy 1 a 2 tl1a&nych 3=0,05-0,25

volim £=0,1

8=1-(Fg/Fo) ey i)

z Loho ] 5 %ﬁﬂ?
Fg=(1-8) . Fo g

Tosazeno i =

FiN <

Fz={1-0,1) .560=504 N 2]

Dle tab =zjistime T9 a G

pro drit 93,55 a pruZinu typu 2/3 T9 =960 MPa

G=7,85. 104MPa

2. VypolZat kritické rychlosti stladovani pruZiny.
Fz
vk=0,0279.tg.(1- )
Fo
- 70 —




Dosazenc: 500
vk=0,0279.960.(1- ) =2,869 m/=s

560

J
i
5]
Qs
o2
P
o3

PruZiny je klidné.
Ne<105eykila

4., Napdti{ u klidna namahané pruZiny.
TRXTDM
Pro zuSlecht&ny drst =z uhlikaté oceli
ToM=0, 6Rn
Rm=1240 MPa Dle tab Pro nelegované oceli

ToM=0,6.1860=930 MPa
‘ volim
T2=850 MPa

5 Pom8r vinuti.

D d=3,55 mm
i= D=24, 45 mm
d
Dosazeno:
24, 45
i= =6, 88
3,55
. Voleno a d&no
Fi=100 N
Pz=500 N
h=32 mm

o

Korek&ni soudinitel.

i+0,2

i-1




Dosazeno: 6,88+0,2
K: =1,20
6,88-1

7. VypoZel napést i T1.

Te.Fq
Ty1=
Fg
Posazens: 850. 100
Ti= =170 MPa
500

2. Rontrola o dratu.

(Fg-Fi).D.K
d=2.( y1/3

(te-T1) . 7w

(500~100).24,45.1,2
d=2.( Y1/323 852 mm
(850-170) . &

2. Ur&eni podtu aktivnich z4vita.

h.G.d4

S.(Fs-F1).D3

Dosazenco:
32.7,85.104 . 3,554
= =7,968 =z4vitd
8.(500-100) .24, 453
1C. welkovy podet =aviid,

Z=n+nz nz=2 =zavity




Dosazeno:

2=7,968+2=10 zAavitd

i1. Délka plns& stla&ensg pruziny.

Dosazeno:
19=10.3,55=35. 5 um

12, Yals mexzi zZ4avity
vo=(0,2-0,5)d

13.Pélka pind zatiZens pruziny.

lg=lg+(=-1)  veo

Dosazena:

!3=35,5+(1O~1).0,89=43,51 mm

14.Délka predepjate Pruziny.

li1=1s+h

Dosazasnc:

11=43,51+32=75,51 mn

5.4.9 VYPOCET PRUZINY U VALCE PRO UVOLNOVANI OBROBKU .
Omezuiici hodnoty: vnéi%i o 3I5mm

vnitfni g 15 mnm
volim pruZing Ltridy 2

skupiny 3




Die tab, Pro Fo=560 N 2z dratu 2,55 mm
vndjiZ{ o pruZiny Di=323 mm

Pouzadovany zdvih h=12 mm

VYypolet sily Fg.
3- u pruZin t¥idy 1 a 2 tla&nych 3=0,05-0,25
vaolim S+, 1
$=1-(Fg/Fo)
=2 toho
Fg=(1-8).Fg
Dosazenoco:
Fg=(1-0,1) . 560=504 N

Dle Ltab zjistime To a &
pro drat 2,55 a prufinu typu 2/3 T =960 MPa
G=7,85.104MPy

2. VypoCet kritické rychlosti stlaXovani Prruziny.,

Fg
vk=0,0279.1t90.(1- )
Fo
Dosazeno: 500
k=0, 0279.960. (1 - ) =2,869 m/s
560

2. Uamdhani pruZiny je klidne.

Ne<10%ceyvkl1

4. Nap&iti u kl1idn& namdhané Pruziny.
T2 <TDM
Pro zuElechtény drat =z uhlikaté oceli

toM=0, 6Rm

23,
3
[}

)
™
2

MPa Ple tab pro nelegované oceli
TpM=0,6.1860=930 MPa

T2=850 MPa




A
g
¢

Q

meyr vinuti.

Dosazmsno:

29,45
i= = 8,29

3,55

Volenc a ddno.
F:=10C N
Fg=500 N
h=12 mm
2D1=29, 4% mm
Tz =250MPa

%, Korek®ni sou&initel.

1+0,2

K:
Dosazeno: 8,29+0,2
K= =1,13
2,29-1
7. Vypodel napdti Ty.
Tz .F1
Fg
Dosamenc: 850. 100
Ti= =170 MPa
500
O

€. Kontrola ¢ dratu.

(Fg-F1).D.K
d=2. ( Y173
(Tt2-T1). 7w

d=2,55 mm
D=29, 45 mm




osazeno:

(500-100) .29,45.1,13

d=2.¢( Y)1/3=3,54 mn
(850-170Y . ®

9. UrZeni{ po&tu aktivnich Zavitd,

h.G.d4

8.(Fg-F31).D3

12.7,85.104 . 3,554

= =1,8 =zavita
8.(500-100) .29, 453

12 celkovy podet =z4avitbn.
Z=n+nz nz=2 =zaviity

Dosazeno

2=1,8+2=2,8 zivith
11. Délka prlnd stladend rruziny.
lo==.4d

Dosazenao:

15=3,8.3,55=13, 49 mm

12, Vile mezi =&vity

vo=00,2-0,5)d

Dosazenao:

vo=0,25.3,55=0, 88




¥z rIlnd zati{Zens Pruziny.

lg=lo+(=-1) v

}3=13,49+(3,8-1).0,89=15,8 mm

14.Délka predepjaté Pruziny.
li=1g+h

Dosazeno:
11=15,28+12=27.8 mm

€.4.10 VYPOCET SVORNTIKU NA TAH

Pocet Sroubll 4xM8 délka Sroubu 1=100 mnm

s

5ila pisobi v ose Zroubu tedy je namidhan na tah.

Zila na joden Sroub:
Fi=14 137/4=3534 N
: A
2. Mat velim SD Rm=500 MPa g, |
Re=200 MPa
=1.25 ]
. 3. Dovelsné napdt{ og: ;{l
ogda=Re/k

Dosazeno:

{

od=300/1.25=240 MPa

4. Napé&iti{ ve Sroubu:

o=Fi/Sv Sv pro M8:=-36.6mm2




Dosazeno:

92

OLlaZeni v navitech

3=3534/36.6=96.55 MPa

Pd=0, 2504

Dosazeno:
Pd=0,25. 240=60 MPa
£ Palizbny pofat =4vita
¥y H1=0,68 mm
== dz=7,18 mm
n.dz.H1. pda
Dosazeno:
3534
Z= = 3,84 zavitdh
®.7,18.0,68.60
7.V¥2ka nmatice
m==z.s s=1,25 mm
Do=azeno:
m=32,84.1,25=4,8 mn
Pouzitd normalizovand matice nizkd M8 h=6 mnm
8. ProcdlouZeni zplsobené silou F;
Fi.l 1=20 mm
31= Fi=2534 N
E.S E=2,1.105MPa
S=2¢&, 6 mn2
Dosazenc:
2534. 3¢
31= =0,04 mm

2,1.105%.36,6

érouby je nutno p¥edepnout silou min Fp=4500 N




&.4.11 VYPOCET SROUBU PRIPEVNUIICT UVOLNOVACT VALEC.

Sila pisobici ve vilei F=19 242 N

1. Sila pGsobi v ose Z3roubu tedy je namdhan na tah.

Sila na jeden &roub:

Fi=19 242/4=4810;5 N

2. Mat volim 8G Rm=800 MPa

w

Re=640 MPa

Dovolangd napsti og:

gd=Re/k k=1.25

Dosazeno:

4. Vypol&et,

og=640/1.25=512 MPa

tuhosti Sroubu

1 1 1

ks k1 kz

1 11+2/3k 1z-1za+m/2
= +
ks Es.nD2/4 Es.nD32/4
Dosazeno:
1 11+9.2/3 7+10
= +
ks 2,1.10% n.83/4 2,1.105.ﬂ.6,6/42

=ks=251 496 N/mm

- 79 .




N

VypoZet tuhosti p¥irub.

1=20 mnm

Ep.Sp
Ep=2,1.105%MPa

I! desek volim 28 mn

Vypadet Sp
S1=(mw/4) . (162.8,32)=146, 95 mn2

Pro D plati:

0]
s
+
fod
Y
[y
£H
in
o
A

< S1+1p.3/4

Dosazeno:

N
V)
A
b
(s3]
A

35

Pak plati:
Sp=S1+ﬂ/16.(D—Dhs+1p.3/4).(Si+1p/203

Dosazeno!:
Sp=147+1t/16.(28-16+24 .3/ 4)
=1485 mm=2

(147 .24/20) =

MPa

Pomé&r tuhosti.

kg
i=
ks
Doszzeno 1 559 831
i= =6, 192
251 495




(8]

Vypoletb

ub

K

e

Q

Dosazeno:

Dosazeno:

9. Vypo&et sil.

Zroub

% {rub

Dosazeno:

ProdlouZend

Fg
:Sl's=
ks
6 000
Slsg= =0, 023 mn
251 496
Fgo
8lp=
Kp
6 000
Slp= =0, 0038 mm
1 559 831
ks
SFs =F
ks +kp
25149¢
SF5=4810. = 665,77 N
251496+1559831
kp
8Fp=F
ks +kp
1 559 831
SFp=4810. = 4133,23 N
251496+1559831

81




Stancveni{ ostatnich sil:

iia ve 3roubu:

Fs=Fg+8Fg

Fs=6000+466. 7=6666,7 N

Sila na prirubdé:

Fp=Fs‘F

Dosazeno:

Fp=6666, 7-4800=1866,7 N
10. Podminka t&snosti:

Fp min=o,2 F

Dosazeno:

Fp=0,38 F podminka spln&na

A
FQ -
)
9%
e ~
- sl af




11. Utahovaci momeniti ve 3Sroubu.

"U=1,5.MT2

1=2=Fg.0,5.d=2.tgl{gama+£f1) dz=7,13 mn

Stanoveni uhld

fi=tg fi fig=arc tg f1

fi1=16,69 °

. fi=f/cos alfa

Dosazeno M t¥eni v =zavitech
Mr=z=6000.0,5.7,18.Lg(2,5+16,69)=7500 N mn
Dosazenc M utahovaci

Mu=1,5.7500=11 251 N mm

‘ Zrouby musi byt dotdhnuty momentem Muy= 11,25 N m.




&.4.12 VYPOCET ZOBACKU NA OHYB.

Sila plsobhici na zobhdlsk Fi1=7816 N Pri max. stla&eni

1.0Ohybovy moment v mistd& wetknut{ =z=obalku

Mo=F1.a a=5 mm

Dosazeno:

Mo=7816.5=39 080 N mm

2. VypaZelt Yo

Kriticky prifez=z v mistd vetknuti - Max. ochybovy
moment b. h2 b=10 mm )
Wo="_____ h=8 mm i
6 ;Fu i
Dosazeno: L/ ? ‘ ;
- ¢ l |
10.82 | ¢ I
o=~ =106,6 nm3 L——T~__; g '
=3 5 :
e = !
L
i
3. NHapdti v mist3 vetknuti.
Mo max —ye e Ty
sor—— | |
N k&
Dosazeno:
Fu
29 080
Co = =366, 37 MPa —
106, 6 ‘
F‘ 1B FRa

/‘7A=F0




4. Dovolend napdti.
Obo Pro 14 220 mijivé namihdni

Do =375-655 MPa

Sculdsl vyhovuje.

€.4.13 VYPOCET HRIDELE NA KRUT.

1. VypoZet max. krouticiho momentu.
Mawv . =zila vyvinuti pistem F;i=14 137/4=3524,3 N

tato sila by krcutila hridel kdyby nedozlo k

nadzvednuti h¥idele.

Mx=F; . D/2 D=18,7% mm gozub. kola

Dosazeno:

Mk=3534,2.12,75/2=33 133,6 N mm

2. Rriticky prifezovy modul

Wk=(n.83)/16=100,5 mm3

b)) ctvercovy prifez 10x10

Wx=0, 208 a3




i

> 1032200 wm3

vopodst napeti.
Mr

S =
W i<

= 329,68 MPa

Dozazeno
33 133,6
159, 29 MPa

]

dovoleného napsti.

4. Stanovent
14 220 mijivé namahdni

ook PYO
opk=210-375 MPa

-

XONTROLA OZUBENE TYCE NA VZPER.

65.4.14
Tenbtm stav maZe nastat p¥ri zaseknuiti tyZe v lozisku.
1. Druh uloZeni

Frn

ED

(=¢r




2. Yopodet roldrniho momentu

S=Skruhu-Soblouku Soblouku=74 mm2

Skruhu =254 49 nr2

Vypodteno dle znamich vziaht.

Dasazeno:

S=254, 49-74=1280 mmn=3

a> J plného priméru

T, 34 d=18 mm
Ji=
o o4
Dosazenc
. 184
J1= =5452,9 mm4
64

b} T kruhové lsele

Jz=S.y=2 y=4,6 mm

Oksah kruhové tsede
S=0,5.r2 (arc alfa- sin alfa)

alfa=141°

r=9 mm

Duosazeno:

S=0,5.9%(arc 141°-sin 141°)=74 nn3

Domazenc:

J2=74.4,62=1611,5 mn4




Celkové J=J:-Jz

Dosazeno:

J=5152,9-1611,5=3541, 3 mm4

2. VypoZelt kriltické sily.

™2 . E.Jmin E=2,1.105MPa

Frxr = 1=45C nmn
12

‘ Dosazeno:

n2 2,1.10% .2541,3

Fky = =36 245 N
4502
4, Xr:tické napsti.
Fky
Okxy =
s
Dosazeno: 26 245
Ok = =201 MPa
180
. 5. VypolZet Stihlosti prutu.

Jmin=(JImin/S)1/2

Jmin=(3541,3/180)1/2=4, 429




Vypodet lambda.

lred lz'ed = 50 min
lambda =
Jmin
Dosazeno:
450
lambda = = 101, 6
4, 429

lambda mezni pro ocel 90-105

volim lambda =280

Pak rlati

lambda je v&tZ%i nesz lambda mezni

. Vypodel, ou

lambdaZ=3

Dosazeno:

n2.2,1.105

oy = =200, 77 MPa
101,52

hirs

Hap2ti{ plsobici p¥i max. sile.

F F=14 1237 §
o= S=180 mn2

Dosazeno: 14 137

o= =72,5 MPa
180

TvZ =lstane i pP*i max. =ile v rovnovazZné roloze.




©.4.15 KONTROLA KUZELOVEHO SPOJE.

Svarny moment .

Msv=kik .Mk
Z tLoho
2.kk .Mk
p:
‘ﬂ'.f.ds 1
D HAZen0

=‘\T‘p.f‘1,5ds.1

2.1,3.32 133,86

® .0,2.92 20

Sila predp&t{ ve Sroubu.

2. kk . Mk

Fg

f.ds

Dosazeno:

2.1,3.331233,6

=12,02 MPa

Lg(0,S. alfa+fi)

o

N
a
|auns con b w—— c—

pro kuzl 1:10
alfa=5%,71"°
kig=1,32

ds=9 mm

Mk=22132,46 Nmm

Fo-= -1g(0,5.5,71/2+11,32)=12 020 N
0,2.9
Povolend max. sila ve Sroubu mat 14 220 jako 8G
Pro M8x1 Fg=17 400 N
-90-




i1, Jtahovaci moment ve Eroubu.

Mu=1,5.Mrz

Mrz=Fq.0,5.dz.tg(gama+f1{) dz=7,.35 mm

Stanoveni uhla

fi=tg fi4 fii=arc tg £y

Dosaz=zenoc

fi1=16,69 °

f1=f/cos alfa

Dosazeno:

*n
-
it
o
W

Dosazeno M t¥eni v =zavitech

Mrz=12 030.0,5.7,35.tg(2,5+16,69)=15 386 N mm

Doszzene M utahovact

My=1,5.15 386=23 080 N mm

§rouby musi byt dotdhnuty momentem My-= 22,08 N m.

6.4 16 VYPOCET ZUBU OZUBENEHO KOLA NA OHYB.
1. Piascbici sila F;=3534,24 N

2. Ohybovy moment

it
V)
[59]

Mo=F1.a a mm




D2azZ2eno: M\ F!
F' ————--
Mo=3534.2,81=9940 N mm — iy

2. Vy¥podet Wo

Kriticky Prafez v mistd paty 2ubu - Max. ohybovy
moment b.h2 b=1,963 nm
Wo= h=20 mm
6
Dosazeno
20.1,9632
Wo= =12,84 mm=3
6

4. Napéti u raty =zubu.

Mo max 2= dva =zuby v zdbé&ru
To =
¥Wo.2
Dosazeno:
9940
Jo = =366, 37 MPa
12,84.2

5. Dovolené napdti.

Do Pro 14 220 mijivé namdhani

Opo=375-655 MPa

Soudiast vyhovuje.
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6.5 VYPOCET CENY PRIPRAVKU A ZHODNOCENT

6.5.1 VYPOCET HMOTNOSTT .

Ram P 25x570x180. ... ... . . ... ... .. .. ... 20,1
P 15Sx125x120 .2.. ... ... . ... ... ... 3,53
P 18x120x510 . .. ... ... ... 8,65
P 10x120%x125 .3 e, 3,52
celkem. . ... ... .. .. .. 35,8
Ustavovaci trn =4
aBE-30. 5,73
epinaci hridel =4
@15-160. . .. . . e, 0,8
Opérny Jep x8
@le-170. . . . . .. 1,84
Ozubeny hr¥eben x1
218-500. ... . . ., 1
Ozubené kolo x4
p20-15. . . . 0,12

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg




7.

3.

9.

10,

11,

14,

15.

Valec x4

(263-60)-(e35-585). .. . . . . . . 3,27

FPistnice x4

POI0. 0, 88
Pist w4
BIOAS. 0,32

Valec x1

Tr 44.5-90... 0,2

Pistnice x1

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg




15. LoZisko Ly&e x4

(Q32—52)—(m18~52)

.................... 0,73 kg
17. LoZisko upinaciho h¥idele x1
PESAS. 0,1 kg
18. Redukece x1
SHr 19-22. 0,054 kg
19. Kolik x2
PASTSO. . 0,22 kg
20. Pouzdro x2
PESSAS. 0,11 kg
21. Koncovka hydraul iky x1
BHr 13-20. oo oo 0,02 kg
22. Rozvodna deska %1
PASm125xt40. .. 4,8 kg
P3Sx25x180. ... 1,23 kg
-
celkem..........L L 6,03 kg
23. Krt Pripravku =2
Fax1dSx510 ... 2,2 kg




24, PruZina =4

23,55-120. .. ... 0,029 kg

25. PruZina x1
B2,55-760. . ... 0, 005 kg

26. Spojovaci tye =1

VSechny rozméry jsou vztahovany na prim&rnou hodnotu.
Celkovad hmotnost pPripravku ustavenédho na jedné polovinsg
sto&nédho stolu je asi 140 kg. Max. Povolend zatss je 150

k

[[e}

6.5.2 VYPOCET CENY PRIPRAVKU

REZIE . ..... 800% =8
Mzpa L 100% =1
- 9.0,25=2, 25
9 9+2,25=11,25
ZISK 25% =0,25 k=11,25. . koeficient

Vy¥politovy vzorec pro cenu obrobku:
Ci=PiNh.25,0.k PiNh. . sou&et normochodin
25,0.. .Mzda d&lnika K&S/hod

k...... koeficient v n&ms je

zahrnuta reZie a zisk




1. R&m Druhy operaci: Po&et normo hodin:
Vypalovani ......... . 5
Frézovani .......... . 20
Vrtdni .. ... ... . . .. 12
VystruZovani........ . 3
BrouSent{ . ..., . ... .. 4
Svareni ......... . ... . 2

Celkem Nh.......... .. .. .. 46
cena materialu........ . .. 600 KCs
“elkovd cena . ... .. C=13 540 KC&s

2.Ustav. trn

Druhy operaci:

PoZet normo hodin:

Rezani. ... .... .. .. .. . 2,5
SoustruZeni.... ... . . .. 25,0
BrouSeni .....,. . ..... . 10
Kaleni... ... ... ... .. . . 10
Celkem Nh...... . .. .. . .. . . 47.5
cena materialu......... .. 1020 KCs
Celkova cena ... .. .C=13 320 KCs

3. Upinaci h#idel

Druhy operaci:

Po&et normo hodin:




4. 0pé&rny &ep

Druhy operaci:

PoZel normo hodin:

5. Oz=ubeny h¥eben

Druhy operaci:




£. Ozubené kolo

Stejné operace jako &5 | . .2 58% KéS/kg

Celkova cena . .... .C= 766 KCS

7., Yaleco
Druhy operaci: Po&et normo hodin:
ﬁezénl ................ 2
SoustruZeni...... . .. | 8
Brougeni ...... ... .. . 4
Zavitovani..... . .. . .. . 2
‘ Vetdnf ... .. ... . ... .. . 2
Celkem Nh. ... .. ... ... .. . . 18
<cena materialu....... ... 80 KCs
Celkova cena .. ... .C=5 150 K{Csg

2. Pistnice

Druhy operact: Po&et normo hodin:
Rezanf{..... ... . ... .. 1,5
SoustruZen{... .. . .. . 1,5
BrouSen{ ............. 1,5
Zavitovani. ... ... .. . . 1
~ Kalen{ cement. .. ... ... 4

Celkem Nh. ... . .. ... . ... . 9,5

cena materialu. .. .. ... . . . 20 KCs

Celkova cena ... .. .C=1 300 KCs




9. Viko valce

Stejné operace jako &7

Celkova cena

...660 KCS/kg

. .C= 2 000 KCs

it

10. Pist

Druhy operaci:

PoZet normo hodin:

.C=1 600 KCs

1. Valec
Druhy operaci Po&et normo hodin:
ﬁezanl ................ 0,5
SoustruZeni........... 1
Brouseni ............. 1
Celkem Nh................ 2,5
cena materialu........... 10 KCs
Celkovda cena ..... .C=703 KCS
12. Pistnice

Druhy operaci:

Po&et norme hodin:




Zavitovani

Kaleni cement.... ... .. 4

Frézovat............... 1

Vetat. .. ... .. ... ... .. 1
Celkem Nh............... . 11,5
cena materialu.......... 10 KCs
Celkovd cena ..... .C=550 KCS

Vike valce

Stejné operace jako &7

Celkova cena

.C

.. .660 KCS/kg

14. Viko valce
Sltejné operace jako &7 .. . 660 KéS/kg
Celkova cena ..... .C= 700 KCs
15 Pist
Stejné operace jako &10 ..2660 KES/kg
Celkovd cena ..... .C= 400 KCs
16. Lo2isko ty&e
Druhy operaci Pocel normeo hodin:
Rezdni............ .. .. 0,5
SoustruZeni........... 2
BrouZeni ............. 1
Celkem Nh. ... .. ... . ... ... . 32,5
cena materialu. . ......... 10 KCs
“elkovd cena ..... .C=1 050 KCS
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17.LoZisko

Druhy operaci: PoZet normo hodin:
Rezéni. .. ... . .. . . . 1
Soustruzeni... . . .. 2
Broufeni ... . . . 3
Raliv.. ... . ... . . . 1

Celkem Nh.... . . . . = 7
cena materialu..,.. . 6 . 30 KCs
Celkovd cena ... . .C=2 000 Kés

‘-b 12. Redukce

Steinég operace jako &7 .. 660 KéS/kg

Celkova cena ... . .C= 200 K&s
19.Kolik
Stejné operace jako 2 .. 2000 _KES/kg
Celkovd cena .. ... .C= 700 KCs

20 . Pouzdro

Steind operace jako &2 ..ZOOOvKéS/kg
“elkova cena ... . . .C= 300 KCg

21 . Koncovka

Stejné opPerace jako &7 . . 660 §éS/kg
‘. Telkavd cena . L. C= 200 KOs

22 . Deska hydrauliky

TLsiné operace jako &7 . .360 Ké@/kg

Celkova cena ... . .C= 2 200 KCs
2. Frwt,

Steing operace jako &7 .. 360 géS/kg

Celkova cena ... . .C= 2300 KCs

24. PruZina

C2lkovd cena ..... .C= 250 KC&s




25 . PruZina

Celkova cena .. ... .C

= 100

KCS

26 Spojovaci ty&

Stejné operace jako &7

. . 660 KCS/kg
Celkovd cena ... . . .C= 600 KCs

Cena vSech dohromady..... . ... . 125 398 KCs
gna o krouZkda.. ..., ... 200 ks
tlakové hadice, hrdla. . . . 100 KCS
rozvad&de. ... .. . . .. . 2 000 KCs
talirové pruziny ..... . . 1 000 KCs

.. 200 KCs

................. 128 898 K{s

0
N
o)
(i
"
4
)
2
17
<
=
|
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7z ZAVER.

lem mé& prdéce bylo zkonstruovat p¥ipravek kiery by se

2

C
dal pouZit jako pridavné zafizent na obrabéci centrum
CHIRON.JelikoZ firma CHIRON by toto za¥izeni dodala velmi
drahé {(asi 100 000 DM).

Pri konstrukci jsem sz snaZil aby za¥izeni md8lo urditou

2

st automatizace c¢oZ docililo to,Z%e obsluha pouze vioZi
e

ok

]

obky a upne pomoci pd&ky rozvad&le,ustaveni a upnut {

¢
s
i

3

N

ent provede samo.

DalZ%i hledisko je snadnd vym&nitelnost rodkozenych &asti
jelikoZ ije pfipravek koncipovan do vymdnitelnych celki
S tim scuvisi i ur&itd univerzadlnost p¥ipravku jeZ by Sel
pouzit proc prevodovky vrtaZek rady 16,13,10 ,ti.dohromady
asi € riznych druhld.Pro tyto druhy by se nusely vyménit
celky upinaci a ustavovaci trn.Tyto by musely byt vyrobeny
na dany rozmér,didle by se musely prizplsobit op&rné Sep Lé
které pravodovcece.To jsou celkem 3-4 sou&asti vie ostatni
by =0Gstaloc stejné.Pripravek byl konstruovian na nezjvetsi
ptevodovku vrtadek Yady EVP 16, kde jsou pri obrabéni
nejvitzi sily tudiZ pro ostatni typy by byly upinaciprvky
predimenzovany.

Tyto skute&nosti by v kone&ném efektu sni2ily hledisko
ceny (asi 130 000 KCS) ,ProtoZe by se mnohondsobn& vritily

pocuzZitinm ve vyrob&.Denni produkce by se asi =z osmindsobila

fea
s
8

by =e pat?¥idéné vyuZily schopnosti stroje a celkové by
deZlo k ekonomickému p¥inosu

Konstrukci isem koncipoval tak,aby po dpraviach byic
moZno prejit k plné automatizovanéd obsluze.Vkladidni by
2ajistil robot nebo manipuldtor tenby obstaral i &istani
stroje PO skonéeni cyklu,upindni by se =z=ajistilo
programova. Nutné by bylo p¥ipojit &idla koncovych poloh.

Tryto hlediska m& opraviiuji tvrdit, 2Z2e konstrukce iLohoto

mripravku splfiuje kritéria moderni strojni vyroby.




PODEKOVANT

Pri resdeni diplomové price jsem konzulioval nZktere
otdzky s odborniky = oboru a vZdy mi byla poskytnuta cenna
rada. Proto bych chté&l =zavérem podékovat predevdim
ing.S. Adomavid&iusovi =a vedeni diplomové rrace,
ing.P.éUasLnému Z2a cenneé praktické Pripominky a dalsim
odbornikim na katedrdch i v praxi ktepi mi vadyvyresit
dané problémy.Dale bych c¢ht&1 pod&kovat ing.P‘§ﬂasLnému
ktery mi umoznil zpracovat vyrobni v¥kresy na po&ita&i v
ACADU.

Timto chei vyjadirit svadj dik =z=a vZestrancu pomoc, bez=

ktexré bych nemohl diplomovou Praci dokon&it.
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NAVOD K OBSLUZE PNEUMAT'CKO-HYDRAUVLICKEHG .

MULTIPLIKATORU Hry 904

L)

Prneumaticko~hydraullckého multiplikdtoru Hev 8O-V 3% poulivd joke

- mdroje tlakového aleje (a¥ do Haku 2ZC MP2 ) pro s uplinf, provédi-

il drobn@ch lisovacich pracf, zkoulen! tlskovéch néddodb a ped  Pohon
mudtiplikétoru je proveden vgduchem o ilaku ¢ - § kplemag Pracovni poe

.loha'nmm?.uk&om j8 obvykle svialf, miie viak pracwval | v poizsa voo

dorovndé, .
Obsluha wmultiplikdtoru:

U _PFed piloojenim na Hlakovzdudnou s dbejte tichto zédsad:

a) Tlakovzdudnou hadlcl profoukndte vzduchem do volného prostory,
¥mZ Ji zbavize nedistot. : ,
b) Upovndte multiplik&’w dvima ¥rouby M 10 ke atrofl nebo k p¥t-
I praVku. [ - . ' .
' €) Zkontrolujte, zda ja oviddac! pdka pos. 25 v poloze vieve.
774) Povolte maticl 66 a vyto¥te asefizovact Sroudb 34 tak, o¥ podio¥ka

353 dosedne na dno pouzdra poa. 38, T'Im je uzavien rodukd
ventil :

e) Nyn{ piipojte SakovzduSinou hadici na nétrubck 68 a zajistéte spo-

nou,

f) Na v¥stupn! vyvod oleje 67 pfipojte lakovim viduchem profoulres~

tou vyaokotlakou hadicl nebo trubku. )

@) Z nédriky 7 odiroubujte zivdrnou zitku 19 a nddriku naplite do
dvou tfetin filtrovanym hydrallickym olejem {J 2, J3 nebo J 4 podis

SN 68 6610, popF. olejem T 3 ncbo T 4 dis LSN 65 6620) Zdtku

pak na3roubujte nazpdt. Dejte pozor, aby nebyl poiiczen pryZovy
t¥anic{ krouZek 94. L .

. “ ,
2) Po ;- ipojenf na takovzduinou sff .
a) Vpusite lakovy vzduch do pffvodni tlakov. dudind hadice,

.+ b) Piestavte oviddacf pdZku 23 do polohy vprave..
€) OtdZejte seflzovacim Eroubam Pos, 34 tak dlouho, a¥ sza¥ne multl-

plikdtor pracovat,

d) Jakmile zaZne ® vysokotlaké hadice vytékat ole), okamiid pFestavte
oviddac! p&Zku 25 do polohy vieve, Tfm jeo provedeno odys&:lnln‘

] hydraullického obvodu multiplikdtoru.
e) Piipojte spolfebide Haxového olcje (uplnale apod.)
) Zkontrolujte mno¥stvi olcja v nédrice 7, pipadn? doplfite médr¥ku

do dvou tletin stejnym olefeniy”

@) Proatavte ovid&dac! p&¥ku 25 do polohy vprevo & sefizovactn ¥rou-

bom 34 nastavte pofadovany isk dle Gdajs na manometru, Polohu

Ervubu zajistite maticf 68. Tim je muttiplikdtor pHipraven k provo. U,

VO dvekbay

3. Mulilplicbtor Je konstruovédn pro pouflil olajovals, vierondého do tla-
kovzduldng altd. .
Poporutensd olejovale s

& dbdivéd ADAST np. edvod Polilka.

PR plndm provosu nutno Ix g8 mEefc aejmout kryd 117 a 113 & namo~

e

Tlakovéd maznlce VMT 318 o VMT a8 - wyrdbi




-3 - ‘ - -

d} Zpdtng vontl ne- Demontovat kryt 117, Odiroubovmt 4 Srouby M 8
$and nebe poa. 112, Sojmout celd oviddini moliipitk dloru.Od-
palkozeny Sroubovat zdtcu 23 a zdku 324, Vyiawcut pruiomg

B4, kulldku 84, nubku venillu 113, sedio wantiba
113 a C-kroufek 990, :
Plekontrolovat stov O-irouikd 90 91, Poilkous.
né vymdnit, Odstranit pifpadnd nsdintoty,

R&dnd oXl¥tEns dfly ‘oplt amordavat, v ppaindm po-
Fadf nei byly demoniovdmy, SeMzens woollovacho

- 8roubu 30 provist padie bodu <) '

. Uposorndnl,

Yo delll dobd kildu mife dojit k tomu, #e multiphikdter po GpuiiEand
slce Aomgia pumpuje, ale nedévd na v¥stupu pofedovanyg Halz, piipadrd
#ddny aie), | kdy¥ Jsou spindny body Az, 2/, afs, 2/, 2/e, an PH
o v tom, fo pry¥ovy kroufek 125 na platu 88 wlalens PHlopen na sl

S vilce 23 a tudlf nedojdz k uzavien| saediovdéno vargilu 27, 28 Browe
Bem 20 a cuubenym kcleXkem 1214, Z4vodu odstranime takto s

Ovididaci pd&ku 28 plestavime do polohy vprave. De drdiky Zrouim
pes. 20, pflatupnd otvorem v kryta 117, viofime Zroubovdk a ebiilne veo
amdru hodinovych rudifek sak, af se uvoind pifleopeng prydovy kroullek o
Piat 86 olcd Srcubem venillu 20 a tento ugavie aadovy ventld, Spolehil.
vaRt aprédvad furkce provifime nikolkerym plestevents oviddact pddky
@0 polohy vievo a.vpravo.

10, ‘I‘Ochnlck‘_ddajsl

Veslupnd Bak oleje max. 20 MFy
_ Vatpnl tlak vzduchu do multiplikiiloms .
pro max, ak cleje 0s4-0,6 MPa
Cbeah claje v normdin{ nddrdl 380 cim : ‘
Viha zaMsen 15 kg ‘
Hiavnd roemidry (viz né&riex 5) 1 A i%8 mm
! B 182 wmum

[ ] 3338 mm

B 10,3 mum

= 130 mm

.u..P?{avluienstvls

Jeko noverdind pi‘lélu’limkvt ¢ dodévd. a mmﬂpmq&orm Hxv 904

2/ 1 sada ndhradnich Wendnf : .
b) névod &k obsluse a osviidienim o jakosl a hompieindnd
v#rohku._ ..

Mutipiitdior Hev DO-U

-

Vyrdbi a deddvd Tovdrny etrejiremsis tachnikxy
' ‘koncernovy} podnik NiFmdf

Ldznd Bilohrad tel, 92411-3 ;

$slax 194614

Pa entovd chrdndnet

L :

4 -8
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FZ 12 W mit automatischem Werkstlickwechsler

Zum Beladen auf der einen 3,5 Sekunden Werkstiickwechsler ZentralanschluB im Tisch

Seite wahrend der Bearbei-  als Pendeltisch 0/180°, 100 kg fGr Pneumatik / Hydraulik,

tung auf der anderen. (max. 150 kg) Transportlast je Seite.  bis zu 8 gesteuerte Leitungen
beidseitiges Rasterbohrbild. fGr Vorrichtungen.
4 Wechselgenauigkeit PendelanschluB von oben
durch Indexierung in spielfreier far Elektrik, Pneumatik und Hydraulik
Planverzahnung. zum Betatigen von Vorrichtungen,

Teil- und NC-Rundtischen
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STANDARD-ABMESSUNGEN NACH DIN 2093 UND MUBEA-WERKSNORM TABELLE 5/3

Abmessungen n mm Federweg 3 In mm Federkrah F In N Spannung o In Nmm? Masse

$=025hg 3= 05ho $=075n ) Ay

Bestell-Nr. Dy O 1 t o ho hot s F o o oy s F o oy ou [ F o oy o [ F o o ow | nkg
2034001430125 | 34 143 1,25 24 115 092 |o,287 9128 064 177 481] 0575 1546 1816 456 858 0862 1993 2555 868 1193 1,15 2347 2182 1382 1484 7.3%
20M001430150] 34 143 15 2,55 1,05 07 0,262 1224 953297 4471 0,525 2192 1813 687 841 0.787 2990 2579 1172 1183 105 2704 3250 1750 1472 8,799
2034001830150} 24 183 1.5 2,55 1,05 07 0,262 1291 942280 4951 0,525 231) 1790 660 933 0,787 ) 155 2543 11N 10113 1,05 3908 3200 1836 1635 823
2034001630200 | 34 1863 20 285 0,85 0425|0212 2097 877 445 449 0425 4003 1692 952 860/0,637 5783 2448 1520 1234 085 7498 2138 2150 1570 | 10,578
103550183 00001{ 35,5 183 09 2,05 1,18 1,277} 0,287 452,7 737 2 427} 05758 712,41370 108 786|0,8082 831,9 1897 320 1078 118 883,8 2319 837 1302 5,14
2035501830125 35,5 18,3 1.25 22510 038 0,25 7309 724 168 409 0.5 1277 1289 416 768/0,75 1099 1935 743 1073 1.0 2059 2421 1149 1328 7,13
2035501830200 35,5 18,3 2,0 28 08 04 0,2 1884 749 393 409 0.4 3570 1448 837 783]/08 8187 2095 1332 1128 0,8 8747 2092 1378 1432 11,413
2040001430125 40 143 1,25 285 1.4 1,12 [035 9044 961 98 406] 07 1459 1799 19 7500105 1780 2514 684 1033 | 14 1984 3105 1132 1253 | 10,755
2040001420150 | 40 143 1,8 28 1.3 0866|0325 1188 062 218 %8| 0.85 2040 1818 $42 743[ 0978 2868 2588 73 1034 13 3184 3212 150 12N 12,908
2040001430175 | 40 143 1,75 3.05 1.3 0,742{ 0,328 1722 1061218 433] 0,85 3051 2015 739 813]0875 4119 2883 1268 113¢ 13 5056 2605 1904 1412 15,058
2040001430200 | 40 143 20 .05 1,05 0,525} 0,262 1800 878 30) 349/ 0,525 3363 1688 855 664 0787 4769 2427 1387 943 1,08 80068 3008 1388 {134 17.207
204000163 0150 | 40 163 1.5 28 13 0066102325 1224 928 199 420| 0,65 2102 1752 503 802(0.975 2740 2472 911 1118 1.3 J 288 3088 -|422 1378 12,338
2040001820125} 40 163 175 31 1,35 0.771]0,337 1881 1076290 494 0,675 31300 2040 582 926 1.012 4435 2801 1207 1297 135 5410 3831 1834 1606 [ 14,006
2040001830200 | 40 163 20 3111 055 (0,275 1872 897 375 402|055 3663 1719 825 764]0,825 5169 2467 1349 1064 11 6580 3141 1543 1064 | 16,495
204000183 0200 | 40 183 20 3,15 1,15 0,575]0,287 2182 932305 468} 0,575 4030 1785 810 883 0862 5658 2556 1338 1252 115 7171 3248 1946 1573 | 15,506
20400 0204 0100 | 40 204 1,0 23 13 13 0328 5653 734 4 4221085 87581363 98 77610975 1017 1887 305 10683 13 1072 2305 617 1283 7.25%
2040002040150 | 40 204 1,5 2,65 1,15 0,788] 0,287 1109 774 196 431{ 0575 1951 1455 474 310 0,862 2821 2073 835 1138 115 3201 2569 1278 1410 | 10,948
20400 0204 0200 | 40 — 204 20 31 1,1 055 }0.278 2178 882 354 484 0,55 4041 1689 783 9200825 5701 2421 1288 1307 1,1 7258 D077 1868 1848 | 14,55
120400 0204 0225 | 40 204 228 31509 OCd 0,225 22338 748 392 403§ 0,45 4481 1441 B35S 77410675 8500 2086 1326 1112 0.9 8458 2680 1871 1419 18,422
20400 0204 0250 | 40 204 25 .45 095 038 {0,237 3351 8684 470 466) 0,475 8453 1873 997 896 0,712 9300 2424 1579 1290 095 12243 3120 2219 1849 | 18,24¢
204500224 0125| 45 22,4 1,25 285186 1,28 |04 1048 . 883 4 497]008 1620 1841 134 91412 1891 2273 280 1253 1.8 2007 2779 770 1514 11,738
204500224 0175| 45 224 1,75 3,05 1,3 0742|0325 1524 795 214 433[ 0,85 2701 1507 512 814[0,975 3848 2135 892 1144 1.3 4475 2631 1355 1421t 18,434
20450 0224 0250 45 224 25 35 10 04 0,25 217 726 383 384105 5320 1403 815 737{07% 7718 2031 12906 1059 1.0 10037 2610 1825 1350 | 23.47¢
20480 01630150 | 48 183 15 30 15 10 0375 1048 832135 333075 1740 1584 370 61811,125 2195 2197 704 855 1,5 2531 2730 1133 1043 | 15,85C
2050001840125 | 50 13,4 125 28516 128 Jo4 . 7569 742 24 325|008 1178 1381 181 s97f4.2 12375 1918 380 817 1.8 1458 2352 712 984 | 16,857
2050001840150 50 184 1,5 '3.15 165 1.4 0412 1166 855 93 370} 0.825 1800 1602 294 B84 1,237 2319 2239 605 P42 185 2600 2768 1024 1144 19,982
20500 0184 0200 | 50 184 20 3,65 1,65 082510412 2229 1013251 428[0,825 3868 1918 610 B80C 1237 5114 2713 1079 11316 \,5.’3 8183 3400 1658 1377 | 28,85
205000184 0250 50 184 25 4,15 1,65 066 |0,412 3870 1171 409 486] 0,825 7002 2234 826 916]|1,237 9643 3187 1552 1201 1,65 12038 4032 2288 lf‘A)Q 33,314
202500184 0300 50 184 30 42 1.2 04 0.3 4178 891 488 357{ 0,48 8018 1725 1033 885(09 116830 2500 1638 983 1,2 15 128_ 3219 2298 125 38677
20500 0204 0200 | 50 204 20 35 15 075 03715 1966 865 244 3977 0,75 3478 1642 578 745[1,125 4837 2330 1000 1045 1,5 5745 2929 1510 1295 | 25.695
205000204 0250} 50 20,4 25 3,85 1,35 0,54 0,337 J 008 a76 373 393| 0,875 5601 1680 817 746[1,012 7818 2412 1334 1060 | 1,35 10098 2072 1§22 1335 32,118
20500 0224 0200 ] 50 224 20 38 18 08 0.4 2247 832 228 4668[ 0.8 3924 1763 558 872{1,2 5222 2493 985 1220 1.8 8320 312 1514 1509 | 24.43%
20500 0224 0250 | 80 224 25 38 1,4 058 {035 328 804 264 44207 6044 1730 808 838} 1,08 8510 2480 1324 1190 1.4 10817 3152 1920 1488 | 30.75¢
205000254 0125 | 50 254 1,25 285 1.6 1.28 |04 8537 717 2 4i10(08 1328 1332 108  755{1,2 1550 1845 332 1035 1.8 1648 2256 821 1251 14,284
20500 0254 0150 | 50 254 15 31 16 1,066 | 0,4 1242 783 74 447108 2028 1476 250 828 1.2 2512 2081 528 1145 1.8 2844 2543 %09 1397 17,152
20500 0254 0200} 50 254 20 e 14 07 0,35 1949 777 230 430( 0.7 J491 1476 537 810|105 4762 2097 923 1140 1,4 5808 2630 1333 1423 22,37
205000254 0225| 50 254 225 37515 06660375 2905 921 292 508[0,75 5249 1752 875 959 1,125 7217 2494 1147 1353 1.5 8907 2145 1700 1600 | 257
20500 0254 0250 50 25,4 2.5 39 14 056 {035 1473 903 355 494{0.7 6437 1728 709 938105 0063 2474 1301 1332 T4 11519 3143 1891 1677 | 25,585
20500 0254 0300 50 254 20 . 41 1,1 02680275 4255 762 424 4091 0,55 8214 1476 897 787}0.825 11976 2142 1418 1135 11 15840 2750 1987 1451 | 34.30¢
2056002850150 | 58 28,5 15 3,45 1,95 13 0487 1458 843 —4 4833|0975 2259 1565 112 889 1,462 2622 2165 350 1218 195 2768 2645 700 1470 | 21,435
20680 02850200 58 28,5 20 36 1,8 08 04 1910 744 173 415( 0,8 JAI5 1406 428 77812 4438 1987 765 1090 1.8 5379 2456 1183 1240 | 28,653
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c [ 7Y€ gi0-40 CSN425510 11 370 - 11 0,1
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POZ, NAZEV—ROZMERY VYKRES—NORMA | MATERIAL J.‘MN. kg

1 [RAM-SVARENEC | 2-KVS-OS-285 |14 373 |- | 1 |35.4 ]

2 [oAuosvaRENEC oo s [esd

'3 lusTavovact TRN g120- 100 | 4Hyosees 1;_3_,_3_@4__:} 6 |1.43)

?a;QEINACI HRIDEL g26-165 T [4KISES S |14 pooe|- |0 008

5 |OPERNY_CEP #19-175 RS liseo |- | 16)0.23

6 |[0ZUBENY HREBEN $18-510 TR lie oeos|- |2 10

7 lozusene KkoLo geo-zo | b0 705225 |15 o504|- | & | 003

o lvaiee goa-eo  |GEETE ua s ejoe

S|pISTNICE g15-55 . |oicos " 7225 |14 2204/ -| B | 0.04]

10|viko VALCE ge3-12 4KVE5ES 3 |1y s00 | -] 8 022

11ptsT g3s-15 o |ob TKYS0S225 |12 os04|- |8 |0.08}
12|vALEC TRg44.5-90 45KVS;0S- S-225 iy 453 |- l2 0.2 |
13|p{STNICE 419-70 AJKVSI0S-225 44 2204~ |2 0.1

14|vikD VALCE g65-12 | AV fes,,'ll s00 |- 2 (0.2 |

15|viko VALCE #65-35 JKVSDS-825 14y 500 |- |2 | 0.3 |

16lpfsT g32-15 | 4KVSCOS-ES |14 pp04|- |2 |0.04 |
17| oz1sko TYCE #32-52 VISR lheares |- 12 0.18 |
18|L071SK0 UPIN.HRED. | $36-30 | 4oV5e™ %% |19 atee| - | 8 J02 |
15|REDUKCE 6HR-19n11-30 |t gzg:hwxﬁi
20KkoLik ges-78 4KVSOSTEES |19 3124)- | 4 019 |
21pOyzpRO ¢25-30 _,_»4«_#40'5"21”? 85 | 5 g12a|- | 4 [0.05 |
22|KONCOVKA 6HR- _13n11-40 4KVSOS-285 |1y 379 |- |2 |0.02 |
>3|ROZVOD, DESKA P35X145X145 | Epsusgnsess j}_l*gzo_:;__lmui 0|
24|KRYT AVPRIP P2X145X510 3o'f"§4“3_f?5 AN R L
25|KRYT PRIP. P2X145X510 FHVSSOSERS (41 a70 |- (2 |1
26|PRUZINA ¢3.5-120 4-KV§-0S-225 | 1 g904|- |8 |0.005
87PRUZINA $3.5-90 4o'fV§_7DS 225 | 12 0504~ |2 |0.0074
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POZ. NAZEV—ROZMERY VYKRES—NORMA | MATERIAL | J. | MN. H,'ngTN'
28 SPOJOVAC] TYC - SVARENEC §1T§;\\//S"OS"22511373 ~ 11104
29] TESNEN| P1¢4Q 01——2\9 8—08_2254231/]3 121005
30

37| SROUB M 5x 40 CSN02 1143 — |-l4 ] =
32| SROUB M 16x60 CSNQ2 1143 — |-16] —
33| SROUB M 10%25 CSNQ21143 — |-]32] —
4| SROUB M 8x 30 CSNO2 11 43 — =32 —
35| SROUB M8 x 25 CSNO2 17 43 — |-l8]| —
36| SROUB MBx 20 CSNO2 1143 — |-|18| —
37| SROUB M6 x 40 CSNQ21143 | — |~|4 | —
38| SROUB M6 x 15 CSNO21143 | — |-lko| —
39|SROUB M10x1x 50 CSN 021143 — |-l2| —
40|SROUB MB x 22 CSN021103 | — |-lgs| —
5 1ISROUB M5 x 10 CSN021103 — | -{1]| —
42|SROUB M8 x 100 CSN02 1174 — |-18] —
L3IMATICE M 12x195 CSN0O2 1403 — |-116| —
44|MATICE M 10x1 CSN02 14 01 — |-|2| —
“5IMATICE Mg CSNO2 14 03 — |-|8] —
“6|MATICE M8 CSN02 14 01 — -8 —
47|MATICE M8 CSNO2 14 11 — [-18] —
(LBIMATICE M6 CSNO2 1401 — |18 —
4LGIMATICE M5 CSNO2 14 01 — |11 =
50|PODLOZKA § CSNO2 1741 — |-l64] —
51|PODLOZKA 8 ICSNO2 1741 — |-l16] —
S2|PODLOZKA 84 CSNQ21702 | — |-|lg| —
53|PODLOZKA 105 CSNE21702 | — |-{2| —
54|PODLCZKA 13 CSN021702 | — |-[g | —
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55|ZAVIACKA 25x%20 CSN022010 | — 8| —
S6{KROQUZEK 35x 7 CSN 02 9281 — 0| —
57|KROUZEK 322 CSN 029287 | — L] —
58|KRQUZEK 14x10 CSN 029280 | — 81 —
59|KROUZEK 35x 27 CSN 029280 | — 8| —
60|KROUZEK 22x18 CSN 02 9280 | — 2] —
61| KROUZEK 30x22 CSN 029280 | — 21 —
62| KRQUZEK 10 x2 CSN 029281 | — 10| —
63| KROUZEK 6x2 CSN 029281 — 8| —
64| HRDLO JS 6 CSN137870] — 1] =
85| TLAKOVA HADICE HV-1-JS 6 -350 |~ TEGHNOMET 2| —
66| R07ZVADEC RSP-1-062 J75 TOS RAKQVNK — 2] —
671 vSUVKA SE ZAVITY M 14 CSN1382 42| — 2| —
68 |PREVLECNA MATICE M %4 ¢SN137866| — 2| —
69| TALIROVE PR7INY ¢35x916x15 |“IRMA MUBEA|  — |-|96] —
70|KROUZEK 10x15x2 ON 02 93 31 — 3| —
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