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1. Uvod

Ochranné krytovani tvoii dulezitou cast konstrukce obrabéciho stroje. Hlavni
funkci ochranného krytovani je ochrana obsluhy a vnitinich pohybovych mechanismu
stroje, pied doprovodnymi jevy, které vznikaji pii obrabéni jako napiiklad odletujici
tiisky a rozsttikujici se chladici kapalina, které by mohly zplsobit zranéni obsluhy
a poskozeni pohybovych mechanismil. Ochranné kryty také zabranuji pfistupu obsluhy
k nebezpeénym castem stroje, které by mohly zpusobit zranéni, to jsou hlavné
pohyblivé ¢asti stroje a Casti pod elektrickym napé&tim.

Ochranné kryty se primarné rozdéluji na vnéjsi a vnitini, které mohou byt pevné
nebo pohyblivé. Vnéjsi kryty oddé€luji pracovni prostor stroje od vnéjsiho okoli, jejich
hlavni ucel je ochrana obsluhy a okoli stroje. Vnitini kryty oddéluji pohybové
mechanismy stroje od pracovniho prostoru a jejich hlavni ucel je v zabranéni vnikani
ttisek, chladici kapaliny a necistot k pohybovym mechanismiim stroje.

Ochranné kryty musi byt konstrukéné navrzeny tak aby spliiovaly bezpecnostni
a ergonomické pozadavky a normy a zaroven neomezovali provozni funkce obrabéciho
stroje. V soucasné dobé je dilezitym faktorem pii navrhu ochranného krytovani

i kvalitni design.

2. Cile prace

Cilem této prace je provést resersi a prehled ochrannych krytl pouzivanych pti
stavbach obrabécich stroji. Prace se bude zabyvat rozttidénim a popisem jednotlivych
ochrannych krytl dle typu pouZiti na jednotlivych skupinach obrabécich strojii. Dale

bude v praci zhodnocen soucasny stav a dal$i vyvoj v oblasti ochrannych kryta.



3. Rozdéleni ochrannych kryti

Ochranné kryty obrabécich strojii se rozdéluji podle funkce a ucelu na vnéjsi a

vnitini (obr. 1). Hlavni funkci vné&jSich krytd je oddéleni pracovniho prostoru a

nebezpecnych casti stroje od vnéjSiho okoli stroje. Hlavni funkci vnitinich ochrannych

krytd je oddéleni vnitinich pohybovych mechanisma stroje od pracovniho prostoru

stroje. Podle toho v kolika osach se vnitini ochranné kryty pohybuji, se d¢li na jednoosé

a dvouosé.
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Obr. 1. Rozdeleni ochrannych krytii




4. Vnéjsi ochranné kryty

Hlavnim tucelem vnéjSich ochrannych kryti je tvofit rozhrani mezi vnéj$im
okolim stroje a jeho pracovnim prostorem. To znamenda chranit obsluhu stroje proti
jevam, které doprovazeji proces obrabéni: odletujici tfisky, odstiikujici chladici
kapalina, hluk. Vngjsi kryty také zamezuji stfetu obsluhy s pohyblivymi ¢astmi stroje a
musi spliiovat bezpecnostni normy a dalsi konstrukéni pozadavky jako jsou kvalitni

ergonomie a desing.[1]

4.1. Kapotaze

Kapotéaze jsou konstruovany jako samonosné sestavené panely a u stroji mensi
konstrukce jsou navazany na ram stroje. U velkych stroji je konstrukce kapotazi
provedena tak, Ze je stroj kapotazi obestaven a velka ¢ast kapotaze stoji spolu se strojem
na betonovém zakladu.[1]

Vétsina dnesnich obrabécich center vyuziva plného krytovani (obr. 2) u kterého je
zaruéena maximalni ochrana obsluhy. Plné krytovani je nutné pouzit naptiklad
U obrabécich center na rotacni souc¢astky, kde se vyuziva velkych obvodovych rychlosti
a vysokotlakého chlazeni. Pfi kterém vznikaji v pracovnim prostoru velké turbulence,
které vedou kvelkému zneciSt€ni prostoru aerosolem z chladici kapaliny.
Dlouhodobgjsi vystaveni clovéka u¢inkiim aerosolu vede k nevratnému posSkozeni

zdravi.[1]

Obr. 2. PIné krytovani [3]
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Dale se pouzivaji sniZzené nebo ¢astecné kapotaze a to zejména tam kde z diivodu
velkych rozmérti obrobkd a manipulace s nimi, neni mozné pouzit plné zakrytovani
stroje. Snizena kapotaz (obr. 3) je konstrukéné shodna s plnou, rozdil je vtom, Ze
sniZzend kapotaz je konstruovana bez zastfeSeni. U sniZzené kapotaZe nejsme schopni
zajistit Uplnou ochranu obsluhy pied odletujicimi tfiskami a rozstfikem chladici
kapaliny. Vyska snizeného krytovani je zavisla na vySce nebezpeéného prostoru a je
uréena podle normy CSN EN ISO 13857.[1][2]

) P | @fl
Obr. 3. Snizené krytovani [4]

Soucasti kapotazi jsou také dvefte, které¢ umoziuji pfistup do pracovniho prostoru
K upinaci desce, zasobniku nastroji atd. Konstrukce dvefi musi byt navrzena tak aby
bylo mozno manipulovat s obrobkem v pracovnim prostoru. Dvefe by mély umoznovat
| pfistup jefabu pro manipulaci s rozmémymi a téZkymi obrobky, toho docilime
odsouvanim stfe$ni ¢asti dvefi. Dvefe a ostatni posuvné vnéjsi kryty musi byt béhem
probihajiciho vyrobniho procesu jiStény proti samovolnému otevieni nebo otevieni
obsluhou. Muzou byt ovladany manualné, elektricky ¢i pneumaticky. Vstupni dvefe
a ostatni casti kapotdze kde je vyzadovana vizualni kontrola vyrobniho procesu musi
mit prizorovad okna z bezpe€nostnich materiali. Materidl musi mit zvySenou odolnost
vici prirazu a jeho destrukce nesmi zpusobit ohroZeni obsluhy stroje, tyto vlastnosti

splituje polykarbonat.[1]
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4.2. Obsluzné ploSiny

Obsluzné plosiny se pouZivaji u vodorovnych frézovacich a vyvrtavacich stroji.
Z plosiny pomoci panelu fidiciho systému a pomocného ovladaciho panelu tidi obsluha
stroj. Plosina (obr.4) se muze pohybovat ve vertikdlnim i horizontdlnim sméru
a umoziuje obsluze plné kontrolovat vyrobni proces. Pohyb ploSiny je zajistén pomoci
hydraulického systému. [5]

Aby byla zajiSténa maximalni ochrana obsluhy pifed odletujicimi tfiskami
arozstiikujici kapalinou, je ploSina vybavena kabinou. Kabina je ohrani¢ena
plechovymi sténami s prihledy z bezpecnostniho materidlu (polykarbonat). DalSimi
¢astmi kabiny jsou: stfecha, pevna podlaha a dvefe. Konstrukce kabiny musi mit
dostatecnou mechanickou pevnost a musi odolat silam, které se vyskytuji pfi béZném

provozu. [5]

2 e

ﬁ_\‘ ——

Obr. 4. Obsluzna plosina na stroji WHN 13 CNC [6]

Ptistup do kabiny je ze zadni ¢asti po pevnych nezavislych schiidcich a ptes ru¢né
ovlddané posuvné vstupni dvete, které jsou vybaveny bezpecnostnim elektrozamkem,
ktery umoziiuje z bezpecnostnich dlivodl otevieni dveti pouze v ur€itém reZimu stroje.
Druhé uzivatelské dvefe jsou v predni ¢asti kabiny smérem do pracovniho prostoru
stroje. Uzivatelské dvefe nam umoznuji ptistup do pracovniho prostoru naptiklad pii
vymeéné a sefizeni nastroje. Uzivatelské dvefe jsou také vybaveny bezpecnostnim
elektrozamkem. Konstrukce dvefi (obr. 5) je také z plechu jako stény kabiny a prtzory

jsou z polykarbonatu. [5]
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Vstupni dvere

Uzivatelské dvere

Obr. 5. Dvere [5]

4.3. Vezené krytovani

U vodorovnych frézovacich a vyvrtavacich stroji zajistuje ochranu obsluhy stroje
obsluzna plosina s kabinou. V nékterych ptipadech potiebujeme zajistit i ochranu okoli
stroje pted vlivy obrabéciho procesu (odletujici tfisky, odsttikujici chladici kapalina).
V tomto ptipadé muzeme pouzit vozenou kabinu (obr. 6), ktera je vozenad na sanich
stolu a vymezuje kolem stolu chranény prostor. Kabina je bez zastfeSeni a smérem ke
stroji je oteviena, na stran¢ do prostoru ma ruéné otvirané dvetfe s pruhledy
z polykarbonatu. Kabina nezajist'uje uplnou ochranu pted rozletem tiisek a kapaliny i

Vv piipade¢ pouziti kabiny existuje zbytkové riziko rozletu tfisek a chladici kapaliny. [7]

Obr. 6. Vozend kabina [T] Obr. 7. Ochranné ohrazeni [1]
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4.4. Ochranné ohrazeni

Ochranna ohrazeni (obr.7) neboli ochranné ploty se pouzivaji k zamezeni
pfistupu k nebezpecnym c¢astem stroje, jako jsou naptiklad zasobniky nastroji,
elektrické ¢asti stroje, které jsou pod napétim. Pristup do téchto ¢asti stroje by mél byt
umoznén pouze Vv piipadé klidového stavu stroje, jinak by mohlo dojit k ohrozeni zdravi
Cloveéka. Proto by méla byt ptfistupova ¢ast ochranného ohrazeni elektricky jisténa proti
otevieni pii chodu stroje. Ochranné ploty se také mohou pouzit jako bezpecnostni
bariera okolo obrabéciho stroje, ale neslouzi jako ochrana pied odletujicimi tfiskami a

rozstiikujici se chladici kapalinou. [1]

4.5. Modularni systém krytovani

Vngjsi kryty a kapotaze jsou konstruovany jako samonosné konstrukce ze
vzajemné spojovanych paneld. Pfi takovéto konstrukci se nabizi moznost navrhnout
systém zakladnich modult panelt (obr. 8), ze kterych by byla moznost sestavovat rtizna
provedeni krytovani strojii. Uéelem modularniho systému je vytvoteni systému nékolika
prvkid a jejich vzdjemnymi kombinacemi vytvafet charakteristické tvarové feSeni

kryti.[8]

Modularni systém uvazuje klasickou vyrobni technologii krytli z ocelovych
plechti a zaméfuje se na moznost navrhnout systém s dostatecnou tvarovou variabilitou.
Princip pfiznanych technologickych spar spojovanych panelll je jeden z typickych
znakl systému krytovani. Vyraznym vizudlnim prvkem krytovani je sit vhodné
navrzeného déleni ploch, kterd piindsi i1 praktické vyhody. Timto zplisobem je
a kytovani vzniklych ptfechodt, které je pouzivano V jinych ptipadech stavby kryti. A
mame moZznost spojovat panely, které jsou jiz nabarvené a snadno tak vytvaret rizna

barevna provedeni krytu stroje. [8]

‘ ] ey o l ~ | I
(1) (2) (3) (4) (5)

Obr. 8. Varianty panelii: (1) Plochy (2) Zaobleny na velky polomer (3) Prechodovy
zaobleny (4) koncovy panel se srazenim (5) Doplnkovy panel s profilovou vyplini [8]
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Pouziti zaoblenych bocnich panelii (obr.9) zvySuje bezpecnost pii pohybu
obsluhy v okoli stroje a potlacuje psychologicky neptiznivy vliv ostrych hran na
obsluhu. [8]

TITIR
TN

Obr. 9. Pouziti paneli [9]

Vyvoj modularniho systému dale pokracuje s cilem sestavit kone¢ny pocet
typovych a rozmérovych variant paneld. Samonosna konstrukce montovanych panelti se
podle provedenych studii jevi jako vhodny zdklad systému, ve kterém mulzeme
dosdhnout tvarové variability sestavenych celkll pfi omezeném poctu zakladnich
tvarovych variant panelt. Producentim obrabécich stroji se prostfednictvim
modularniho  systému nabizi moznost kompletniho feSeni krytovani stroji

s charakteristickym designem. [8]

4.6. Design

V dnes$ni dobé se u obrabécich stroju stale vice posiluje uplatnéni primyslového
designu. Design je velmi ucinnym prostiedkem v prostiedi velké konkurence firem
produkujici obrabéci stroje, ktery dodava firmam jednotny vnéjsi vyraz a posiluje jejich
postaveni na trhu. U obrabécich strojii jsou hlavnimi uzitnymi vlastnostmi funk¢nost
a vykon, ale plati, Ze stroje s dobrym designem maji daleko vétsi Sance uspét na trhu.
Kvalitni design je vysledek uzké spoluprace konstruktérii a vyrobnich technologi
s designéry. Kvalitni design je projevem spojeni funk¢nich kvalit stroje s jeho vytvarné

zpracovanym tvarovanim. Cilem designu je i vytvofeni kvalitni ergonomie a takového
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pracovniho prosttedi pro obsluhu, které bude pozitivné pisobit na pracovni
soustfedénost a umozni obsluze spolehlivé ovladani stroje. [10]

Kvalitné zpracovanym designem disponuji stroje od firmy DMG. Jejich fada
obrabécich stroju Ecoline (obr. 10) se prezentuje svym progresivnim designem, ktery
charakterizuje originalni pfistup v pouziti velkoplosného zaskleni celni strany stroje
a zobrazovani digitalnich informaci na &elni sténé& (obr. 11). Rada Ecoline se také

prezentuje preciznim zpracovanim detaild v grafickém a materialovém podani. [10]

O23437

Obr. 10. Frézka 1035 V Ecoline [10] Obr. 11. Informacni grafika [10]

Zajimavé designové provedeni piedstavuje kabina horizontdlniho frézovaciho
stroje Power Force 8 od firmy SHW (obr. 12). Se svoji velkou nedélenou plochou
Celniho skla kabiny, které je nejvétsim valcovym bezpe¢nostnim sklem vyrobeném
vV Evropé. Tvarovy navrh kabiny vytvofila némeckd firma Haslach, kterda je

producentem krytovani pro firmu SHW. [10]
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Obr. 12. Kabina operdtora [10]

Firma TOS Varnsdorf se rozhodla vytvofit novou koncepci designu svych stroja.
Vsechny stroje z produkce TOS Varnsdorf budou vyrdbény v jednotném stylu designu.
TOS Varnsdorf vyrabi stroje stojanové, deskové a stolové, které byvaji krytované pouze
Castecné¢ a obrdbéci centra fady TOStec, které maji plné krytovani. Jednotny styl
designu vSech strojii musi byt navrZzen tak, aby ho bylo mozné aplikovat na rizné typy

krytovani stroji. Ukazka designu TOS Varnsdorf je na (obr. 4). [10]

V soucasném designu obrabécich stroju se ukazuji nékteré nové, vyrazné znaky:
e Velkoplosna zaskleni a tmavé lesklé plochy z polykarbonatu
e Aplikace povrchil s efektem brousené nerez oceli
e Uplatnéni plastickych hmot na prostorové tvarovani detaili

e Barevna feseni s vyraznym kontrastem tmavé a svétle Sedé [10]
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5. Vnitini ochranné kryty

Uelem vnitinich ochrannych krytd neboli kryti vnitinich pohybovych
mechanismt obrabéciho stroje je zamezeni vniknuti necistot, tfisek vzniklych pfi
obrabéni a chladici kapaliny do pohybovych mechanismu stroje. Vnitinim krytovanim
se zamezi nadmérnému opotiebeni kluzného nebo valivého vedeni a tim se zvySuje
zivotnost téchto dilezitych konstrukénich ¢asti stroje. Vnitini kryty musi mit malou
hmotnost a malé pasivni odpory, aby neovliviiovaly dynamiku pohybové osy stroje.
Vnitini krytovani plni i bezpecnostni tlohu protoze zamezuje piistupu obsluhy

k pohyblivym ¢astem stroje, kde by mohlo dojit k trazu. [11][12]

Vnitini kryty délime na:

e Kryty pohybujici se v jedné ose
» Teleskopické kryty
» Kryci méchy
* Roletové kryty
= (Clankové zastény
= Stérace
» Spiralové kryty

e Kryty pohybujici se ve dvou osach [11,13]

5.1. Kryty pohybujici se v jedné ose

Jsou podle druhu konstrukce vyrabény z ocelovych plechid, lehkych kovi,
vytvrzenych vlaken, pryze, umélych tkanin a plastii. Kryty pohybujici se v jedné ose
chrani pouze jeden smér pohybu stroje. Je-li u stroje vice pohybovych os, u kterych je
potieba pouZzit krytovani vedeni, musi byt kazda tato osa opatfena svym vlastnim

krytem. [11]

5.1.1. Teleskopické kryty

Teleskopické kryty jsou nejvice pouzivanym typem krytovani pohybovych os
stroje. Svou konstrukei jsou ureny k maximalni ochrané linearni pohybové osy. Maji
robustni konstrukei, ktera chrani pohybovou osu pied zhavymi tfiskami vzniklymi pfi

obrabéni, chladici kapalinou a téZkym bifemenem, které muze dopadnout na jinak
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nechranény pojezd. Krajni dil teleskopického krytu mlize byt uzpiisoben tomu, aby se
na n¢j mohla obsluha pfi sefizovani stroje postavit. [11][14]

Teleskopické kryty se skladaji z plechovych dilct, které jsou zohybané do
pozadované¢ho tvaru. Dilce se po sobé posouvaji pfi pohybu suportu nebo stolu
obrabéciho stroje, ke kterym jsou svymi konci pfipevnény. Dilce byvaji nejcastéji
vyrabény z ocelovych plechtl, ale mohou byt pouzity i plechy z nerezové oceli nebo
hliniku. Tloustka plechu se standardné pohybuje od 1,5 mm do 3 mm. Tvar Krytu
(obr. 13) musi byt navrzen tak, aby kopiroval prostor vyplnény soucastmi stroje, které
ma chranit, musime také zohlednit umisténi krytu na stroji i piisobeni gravitace. Tvar
krytu (sklon) v misté kde se mizou hromadit téisky, uréuje smér jejich odvodu. Piestoze
jsou dily vyrdbény z plechil, musi byt vyfiznuty a ohnuty s velkou pifesnosti a nesmi

dochazet k nezadoucim deformacim mimo mista ohybu. [1][11][14]

Sestava teleskopickych kryto Varianta tvaru teleskopického krytu

Obr. 13. Tvarové varianty teleskopickych krytii [15]

Pfi navrhu teleskopického krytu musime vzit do ivahy jeho pracovni pozici a to
predevsim z divodu tvaru a typu vodicich element. V horizontalni pracovni pozici
(obr. 14a) je teleskopicky kryt pfitlacovan vlastni vahou na vedeni, proto v tomto
piipadé nehrozi samovolné vyboéeni z pojezdu. Ve vertikalni pracovni pozici

teleskopického krytu (obr. 14b) je potieba zabranit pohybu krytu v horizontalni ose,
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aby nedoslo k samovolnému uvolnéni krytu z pfedem definovaného pojezdu. Tato

zasada plati 1 pro pfi¢nou pracovni pozici teleskopického krytu (obr. 14c). [14]

a) Horizontalni b) Vertikalni

¢) Pricna

Obr. 14. Pracovni pozice teleskopického krytu [14]

Protoze jsou teleskopické kryty vyrobeny z plechti, nemaji obvykle vlastni vedeni.
Nedokazou samy zachovavat neménny geometricky tvar a béhem pohybu by dochézelo
K pfi¢eni, proto jsou nejéastéji vedeny po ramu stroje. Zpusob jakym je kryt veden po
ramu stroje se voli s ohledem na hmotnost, pracovni pozici, rychlost a zrychleni a
celkovou konstrukci obrabéciho stroje. Teleskopicky kryt ma na kazdém svém dilu
pripevnén kluzak nebo vodici rolnu. S jejich pomoci je teleskopicky kryt podepiran po
celé své délce pii vysouvani nebo zasouvani. V nékterych piipadech mize byt pouzita
kombinace kluzaku a vodici rolny. Pfiklady provedeni vedeni jsou zobrazeny ve spodni
¢asti (obr. 15). Vodici rolny se zpravidla pouzivaji do téch mist teleskopického krytu,

které nesou vlastni tihu celého krytu a zajistuji posun krytu po linearnim pojezdu.
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Vodici rolny se také pouzivaji pfi velkych posuvovych rychlostech a zrychlenich
teleskopického krytu. Kluzaky maji za ukol vést kryt v ose pohybu a zabranit
nezadoucimu pohybu krytu do stran. Pouzivaji se zejména V piipadech, kdy
teleskopicky kryt nepracuje ve velkych posuvovych rychlostech a zrychlenich a zaroven
pouziti kluzakd dovoluje celkova konstrukce vedeni. Kluzaky se vyrabéji z mosazi nebo
plastu nebo miize byt kluzdk kombinovany naptiklad mosazny kluzak s vrstvou
polyuretanu. Jako pomocné bo¢ni vedeni se mohou pouzit samovodici kluzné listy,
které nenahrazuji pln€¢ bocni kluzdky, ale napomdhaji spravnému pohybu
teleskopického krytu po linearnim pojezdu stroje. [1][14]

Stiraci systém s nerezovou Detail podpéry
nosnou lidlou Tazeny profil (s humenim) PU stéraé s ocelovym z4lisk M y profil nepohyblivého &lanku krytu

MS kluzéky, horni s PU vrstvou  MS kluzék, ocelové kladka Plastovy kluzék Frézovany MS kluzak Podpérny profil

Obr. 15. Varianty vedeni a steracii [1]

Aby bylo zabranéno vnikani necistot (tfisek, chladici kapaliny) mezi jednotlivé
plechové dily a tim nedochazelo k priniku necistot k pohybovému ustroji osy stroje,
kde by pfitomnosti necistot mohlo dochdzek k nadmérnému opotiebeni vodicich list
nebo kulickového Sroubu, jsou jednotlivé plechové dily po obvodu opatieny stéraci.
Stérace neboli stiraci liSty se nejCastéji vyrabéji z polyuretanu nebo ze syntetické pryze,
ktera odolava chladici kapaliné. Jejich konstrukéni provedeni (obr. 15) zavisi predevsim
na relativni rychlosti jednotlivych dilti, agresivit¢ chladici kapaliny a na necistotach.
Konstruk¢éné i vyrobné je navrh profilu stéraée pomérné slozita zalezitost, vzhledem
k tomu, Ze je to dil s velmi malou plochou prifezu a s velkou tvarovou sloZzitosti.
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Stérace musi mit dobré kluzné vlastnosti a zarovein musi byt odolné proti abrazivnimu
opotiebeni. [1][11]

Pti pohybu jednotlivych dilt teleskopickych krytd, které na sebe vzajemné narazi,
vznikaji trhavé pohyby. Trhavé pohyby a velkd hmotnost jsou hlavni nevyhody
teleskopickych krytl. Protoze je Zadouci, aby se jednotlivé dily teleskopického krytu
pohybovaly rovnomérné bez trhavych pohybl je nutné je eliminovat (tlumit). Pfi
nizkych posuvovych rychlostech se trhavé pohyby tlumi samovoln¢ diky plsobeni
tiecich sil. Pii vySSich posuvovych rychlostech musi byt teleskopické kryty opatieny
tlumici nebo rozviracim nizkovym mechanismem. Pro pohybové rychlosti do 50 m/min
a pro kryty niz§ich hmotnosti se k tlumeni razti pouzivaji tlumice. V ptipadech kde je
potteba tlumit velké razové sily se jako tlumice pouzivaji kladky, které jsou upevnény
na ocelovych ramenech opatfenych pruzinami. Vlivem stlaeni pruziny na konci
ramene, dochazi pifi narazu k tlumeni soustavy pohybujicich se dilt teleskopického
krytu. Dale se pouzivaji tlumice, které jsou vyrobené ze specidlni pénové hmoty
Celesta. Jedna se o jednodussi zptisob tlumeni razi, ktery se pouziva pro mensi razové
sily. Pro velké pohybové rychlosti od 50 m/min do 140 m/min se pro udrZeni
rovnomérného a plynulého chodu teleskopického krytu pouziva rozviraciho niizkového
mechanismu (obr. 16). Pomoci ntzkového mechanismu ziskavaji jednotlivé dily
teleskopického krytu mezi sebou vzijemnou mechanickou vazbu. VSechna ramena
nizkového mechanismu se rozeviraji souc¢asné a rovnomérné. Pfipojenim vSech dilt
teleskopického krytu ke kloubim ntGzkového mechanismu, zajistime pomoci
mechanické vazby rovnomérné vysouvani vsech dilt, tim padem eliminujeme vzajemné

narazy téchto dild. [11][16]

Obr. 16. Rozviraci niizkovy mechanismus [15]

-22 -



5.1.2. Kryci méchy

Kryci méchy (obr. 17) jsou lehky a spolehlivy zptsob krytovani horizontalnich,
vertikalnich a pfi¢nych pohybovych os stroje. Svoji nizkou hmotnosti jsou vhodné pro
velké pohybové rychlosti (az 120 m/min) a zrychleni linearni osy stroje. Kryci méchy se
nejCasteji vyrabeji z vicevrstvych umélych tkanin nebo pryze. Material pouzity pro
vyrobu kryciho méchu musi spliiovat vlastnosti, které budeme pozadovat u konkrétniho
obrabéciho stroje. U obrabécich strojii vyuzivajicich tfiskovou technologii obrabéni je
zadouci, aby byl material kryciho méchu odolny vacéi fezné kapaliné. U stroji
pracujicich s vodnim paprskem je Zzadouci vodéodolnost. U stroji pracujicich
s laserovym paprskem je pozadovana odolnost vii¢i vysokym teplotdm az do 1000°C
a samouhasitelnost. Velkou odolnost proti vysokym teplotim ma kevlar. Jako materialy
odolné feznym kapalinam se pouzivaji kombinace polyesteru s polyuretanem ¢i

neoprenem. [11][14][17]

Obr. 17. Kryci méchy [17] Obr. 18. Kryci méchy s lamelami [17]

Kryci méchy svym tvarem pfipominaji tahaci harmoniku. Vyhodou krycich
mécht je velkéd pfizplsobivost pozadavkim aplikace. Pfi navrhovani lze tvar kryciho
méchu ptizplisobit pracovnimu prostoru stroje, tim odpada nutnost Uprav stroje, na
kterém bude kryci méch umistén. Nevyhodou krycich mécht je, ze nemohou byt
pouzity V ptipadech, kde by hrozilo velké zatizeni jeho povrchu, naptiklad od obrobku,
nastroje nebo od obsluhy. [11][14][16]

Kryci méchy se vyrdb¢ji v mnoha tvarovych variantach, nejcastéjsi jsou profily:
zaluziovy, U-profil, uzavieny profil a kruhovy profil. Vyrabégji se 1 jiné profily krycich
mécht, naptiklad profil sttechového tvaru ¢i profil se zkosenim, které se pouzivaji pro
lepsi stékani tezné kapaliny z povrchu méchu. Tvar kryciho méchu urcuji nosné

ramecky vyrobené z PVC, které jsou pfipevnény mezi Svy ke kazdému spoji kryciho
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méchu. Nosné ramecky zajistuji udrzeni kryciho méchu v rovhomérném a pevném
tvaru, slouzi také jako vedeni kryciho méchu, svou vnitini plochou se pohybuji po ramu
stroje. V piipadech kde méch svoji konstrukci pfesahuje mechanické a nosné vlastnosti
ramecku z PVC, lze pro vedeni méchu pouzit kluzaky nebo rolny, které jsou pevné
spojeny s nosnym rameckem. Kdyz je konstrukce méchu tak robustni Ze nosné ramecky
nejsou schopné zajistit tvarovou stalost je moznost vybavit kryci méch rozviracim
nuzkovym mechanismem, tento zplsob nam zajistuje rovnomérné roztahovani
jednotlivych skladi méchu a zaroven zabraiuje maximalnimu roztazeni méchu a tim
I jeho poskozeni. Nizkovy mechanismus je pfipevnén na ocelovych ramech, které jsou
vlozeny do kryciho méchu misto nosnych rameckt z PVC. [11][14]

Pii pouziji kryciho méchu v prostfedi, ve kterém se vyskytuji Zhavé a ostré,
kovové tiisky by mohlo dojit k poSkozeni méchu. Proto je mozné kryci méch vybavit
lamelami z lehkych kovid ¢i z nerezové oceli, které jsou schopné efektivné ochranit
meéch proti zhavym ¢i ostrym tiiskam. Lamely (obr. 18) se pfipeviiuji na hibetovou
stranu méchu zvlast’ ke kazdému $vu. Lamely mohou byt ulozeny pevné (nevyklopné)
nebo pohyblivé (vyklopné). Pohyblivé lamely se otaceji az o 90° vici své pracovni
pozici. Pouzivaji se zejména u krycich méchii pracujicich ve vertikalni pozici. Ve
stazeném stavu méchu jsou lamely vyklopeny a roztahovanim méchu se svou vlastni
vahou dostdvaji do své standartni pozice a chrani kryci méch. Pevné lamely jsou pevné
pfipevnény k hibetnimu profilu mé€chu a nemohou se otacet, pouzivaji se u krycich

%

meéchtl pracujicich v horizontalni, pfi¢cné a vertikalni poloze. U méchl pracujicich
Vv pfi¢né poloze je dokonce nutnost pouzit pevné ulozené lamely, protoze vyklopné
lamely by se vlivem zrychleni posuvu stavéli do kolmé pozice vii¢i méchu a dochazelo
by k odkryti méchu. [11][14]

Zakonceni méchu a jeho upevnéni na lineadrni posuv miiZze byt realizovano vice
zpusoby. Prvni je pomoci koncovych piirub (obr. 19), kterymi je méch opatien. Piruby
se vyrabéji z plechu nebo plastu a ke stroji se pfipeviiuji pomoci Sroubd. Druhy zpiisob
je pomoci suchého zipu (obr.20), ktery plni funkci rozebiratelného spoje. Diky
suchému zipu je velmi snadnd vyména kryciho méchu, ktery Ize jednodusSe odebrat
a nasledné ptipevnit zpét. U piipevnéni pomoci suchého zipu je nevyhoda, Ze je vhodny
pouze do suchého prostiedi, ve vlhkém prostfedi ztraci adhesivni vlastnost a je
nefunk¢ni. Dalsi zplisob je pfipevnéni pomoci druki (obr.21). VsSechny zptsoby

upevnéni kryciho méchu umoznuji snadnou montaz a demontaz. [11][14]
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Obr. 19. Upevneéni pomoci koncovych prirub [17]
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Obr. 20. Upevneni suchym zipem [17] Obr. 21. Upevneni druky [17]

5.1.3. Roletové kryty

Roletové kryty (obr. 22) maji podobné jako kryci méchy malou hmotnost a jsou
tedy vhodné pro pouziti pti velkych posuvovych rychlostech (az 120 m/min). Vyhodna
je jejich jednoduchd montédz a prostorova nenaro¢nost. Nevyhodou nizkd odolnost viici
vnéj§imu zatizeni a mensi tésnost. Pouzity mohou byt ve vertikdlni, horizontalni
apticné poloze. Skladaji se z valcového bubnu svnéj§im ¢i vnitinim pruzinovym
pohonem, na némz je navinut pas. Volny konec pasu je upevnén k pohyblivé ¢asti stroje
a je odvijen ¢i navijen z bubnu linearnim pohybem pohyblivé casti. Zpétné navijeni
pasu na buben zajiStuje pruzinovy pohon coz, je pruzina, kterd se napina pii odvijeni
pasu z bubnu. Pas se vyrabi z vicevrstvé umélé tkaniny, bézné oceli, nerezové oceli
nebo pryze. Materidl pasu musi mit podob¢ jako u krycich mécht takové vlastnosti,
které budeme u konkrétniho obrdbéciho stroje vyzadovat naptiklad: odolnost viici

feznym kapalinam, vodéodolnost, odolnost vysokym teplotam atd. [11][14][18]

Obr. 22. Roletové kryty [18]
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U roletovych krytd s vnitinim pruzinovym pohonem je pruzinovy mechanismus
umistén uvniti navijeciho bubnu. Roletové kryty s vnitfnim pruzinovym pohonem se
vyrabé&ji s ochrannym pouzdrem (obr. 23a) nebo bez ochranného pouzdra (obr. 23Db).
Ochranné pouzdro (kazeta) chrani navijeci buben pied prachem, feznou kapalinou
a ostatnimi necistotami. Pro odstranéni nezadoucich necistot se kryty vybavuji stéraky,
které odstrani necistoty a zabrani jejich proniknuti do ochranného pouzdra. Roletové
kryty vybavené ochrannymi pouzdry maji vyrazné¢ delSi zivotnost v narocnych
prostiedich nez roletové kryty bez ochrannych pouzder. Roletové kryty bez ochranné¢ho
pouzdra jsou vhodné pro pouziti v nenaroénych prostiedich, ve kterych se nevyskytuji

tiisky a fezna kapalina. [14][18]

a) S ochrannym pouzdrem b) bez ochranného pouzdra

Obr. 23. Roletové kryty s vnitinim pohonem [14]

Roletové kryty svn&j$im pruzinovym pohonem (obr.24) maji pruzinovy
mechanismus umistén vné navijeciho bubnu. Vyhody vnéjs$iho pruzinového pohonu
jsou jeho snadné a rychla vyména pii poskozeni a mensi primér navijeciho bubnu nez

u vnitiniho pruzinového pohonu. [14]

Obr. 24. Roletovy kryt s vnejsim pohonem [14]

Konkrétni typ vnitiniho i1 vnéj$iho pruzinového pohonu je zavisly predevSim na

rychlosti s jakou bude pracovat, velikosti( prumér a Sitka valce) a poctu zdviha
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(zasunuti — vysunuti). Podle poctu zdvihd, které musi pruzinovy mechanismus vydrzet,

se urCuje pozadovana zivotnost pruzinového pohonu, kterou udavaji vyrobcei. [14][18]

Roletové kryty se také vyrabi v konstrukénim provedeni, kde je tenky pas z oceli
nebo um¢lé tkaniny nahrazen pasem z tazenych hlinikovych profilt (obr. 25) ¢i pasem
zumelé tkaniny na které jsou pfipevnény hlinikové, ocelové nebo mosazné liSty
(obr. 26). Vyhodou provedeni past ztazenych hlinikovych profili a past z umélé
tkaniny s listami je vétsi robustnost a pevnost néz u tenkych pasu z oceli ¢i umélé
tkaniny. [11][14]

Obr. 25. Pas z hlinikovych profilit [19] Obr. 26. Pas z umélé tkaniny s listami [19]

Jednotlivé hlinikové profily jsou mezi sebou spojovany pomoci polyuretanovych
spojek nebo kloubd. Pouziti polyuretanovych spojek (obr.27a) zajistuje uplnou
vodotésnost a odolnost proti feznym kapalinam. Spojeni pomoci kloubu (obr. 27b) je
diky své robustnosti vhodné pro pouZiti v aplikacich, kde hrozi pdd hmotného bfemene
na kryt. Rolovaci kryty z hlinikovych profili je mozné vybavit bocnim linedrnim
vedenim, které definuje pojezdovy prostor a zlepSuje funkénost krytu. Bocni vedeni
muze byt vybaveno podélnymi stéraci a tim je zabranéno prasaku chladici kapaliny
vedenim. [11][14][19]

PU Spojka / Kloub
— —T o R | — - i—]
a) polyuretanovou spojkou b) kloubem

Obr. 27. Spojeni hlinikovych profili [19]
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5.1.4. Clankové zastény

Clankové zastény (obr. 28) svoji konstrukci v podstaté vychazeji z roletovych
krytii, jsou také konstruovany jako pas z hlinikovych profilli ¢i pas z nosného materialu
S ochrannymi lamelami. Jsou uréeny pro jednoduché zakrytovani pohyblivych
I nepohyblivych ¢asti stroje a zajistuji ochranu proti malému mnozstvi tfisek a fezné
kapaliny. Nejéast&ji jsou ¢lankové zastény pouzivany jako ochranny zavés. Clankové
zastény se upeviuji pomoci kovovych list nebo hli, které jsou pfipevnény na konec
zastény. Vyhodna je jejich dobrd pohyblivost, snadnd montdz a mala prostorova

naroc¢nost. [12][18]

Obr. 28. Clankové zastény [18]

Clankové zastény se vyrabi v nékolika konstrukénich variantach. Prvni varianta
je, ze se skladaji z hlinikovych profilt, které jsou mezi sebou spojeny pomoci
polyuretanovych spojek. Tato varianta je totozna s variantou, ktera se pouziva
uroletovych krytd. Dalsi varianta je, Ze je ¢lankova zasténa vyrobena z vysoce
odolného nosného plastu, ktery je z jedné piipadné z obou stran polepen kovovymi
lamelami, které jsou soucasné 1 pfinytovany. Lamely mohou mit plochy nebo vypoukly
profil a jsou vyrabény z hliniku, oceli nebo mosazi. Dale mohou ¢lankové zastény byt
vyrobeny z vysoce odolnych dutych hlinikovych profili, které jsou také lepeny
a soucasn¢ prinytovany k pasu znosného materidlu, kterym mize byt plast nebo
nerezovy plech. Clankové zastény je mozné vybavit prizory z polykarbonatu nebo

z ohebné prihledné folie. [18]
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5.1.5. Stérace

Stérae neboli stéraky jsou urceny k stirani vodicich ploch obrabécich stroja.
Zamezuji priniku chladicich kapalin, tfisek, prachu a jinych necistot k pohybovému
ustroji obrabéciho stroje. Stérace se vyrabéji ve dvou zakladnich provedenich. V prvnim
ptipad¢ je stérac tvofen nosnym kovovym rameckem, na kterém je navulkanizovany
stiraci bfit ze syntetické pryze (obr.29). V druhém pftipad¢ je stéra¢ tvofen nosnym
rameckem, do kterého je volné vlozen stiraci bfit z polyuretanu (obr. 30). Vyhodou
stérae s volné vlozenym stiracim bfitem je snadna a rychld vyména opotiebeného

stiraciho bfitu bez nutnosti demontaze nosného ramecku. [11][14][20]

Nosny ramecek
Nosny ramecek o O

Stiraci brit
Stiraci brit

Obr. 29. Navulkanizovany stiract brit [19] Obr. 30. Volné viozeny stiraci brit [19]

Stérace jsou piipevnény k pohyblivym castem stroje, jsou pomoci Sroubl ¢i
pomoci mechanického zamku. Zptisob pomoci mechanického zamku se poziva zejména
u stéracu, které jsou pouzity u teleskopickych krytl. StéraCe z polyuretanu a syntetické
pryze jsou odolné proti chladicim kapalindm a olejim, ale maji omezenou odolnost viici
kyselindm, louhu a benzinu. Jako materidly nosnych rdmeck se pouzivaji ocel,
nerezova ocel, hlinik, mosaz. Dulezitou veli¢inou u stéracl je hodnota pfedpéti, ktera se
udavé v milimetrech. Dlouhodoba teplotni odolnost stéracti je do 100°C a kratkodoba
mize byt az 135°C. [14][20]

StéraCe mohou byt vyrdbény V zdvislosti na tvaru stirané plochy, jako rovné
profily o jmenovité délce (obr. 31) nebo jako tvarové zakiivené profily pfizptisobené
tvaru stirané plochy (obr. 32). Stérace mohou byt vybaveny kovovym predstérakem,
ktery chrani stiraci bfit pfed Zhavymi tfiskami, které vznikaji pfi obrabéni a mohly by

ho poskodit a umoznit tim priniku necistot do pohybového Ustroji stroje. [14][20]
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Obr. 31. Rovné sterace [20] Obr. 32. Tvarové zakrivené sterace [20]

5.1.6. Spiralové kryty

Spiralové kryty (obr.33) jsou teleskopické pruziny, které se pouzivaji pro
krytovani pohybovych Sroubtli, htideli, hydraulickych a pneumatickych zdviht
a ostatnich tycCovitych €asti obrabéciho stroje. Spirdlové kryty poskytuji maximalni
ochranu proti hrubym tfiskadm, padu tézkych bfemen a maji velmi dobré tésnici
vlastnosti vici chladicim kapalindm a olejiim. Jsou vysoce odolné vic¢i vysokym
teplotam. Spiradlové kryty maji oproti ostatnim vnitinim krytim vysokou vykonost
a bezpecnost pii minimalnim pozadavku na udrzbu. Optimélni provozni podminky
spirdlového krytu jsou pii pouziti v olejovém (mastném) prostfedi. Standardné se
pouzivaji pro posuvové rychlosti do 40 m/min, specidlné¢ upravené spirdlové kryty je

mozné pouzit az do 80 m/min. [11][14][21]

Obr. 33. Spirdlovy kryt [21]

Spiralové kryty se vyrabi z past z pruzinové oceli, kterda ma velkou tvrdost
(55° — 58° Rockwella) a mez pevnosti az 1800 MPa. Tloustka pasu se pohybuje od 0,2
do 1 mm pro standartni provedeni. Pro spiralové kryty, které budou trvale vystaveny

ucinkim chladici kapaliny s vysokym obsahem vody je vhodné pouzit nerezovou
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pruzinovou ocel. Teleskopické pruziny z nerezové oceli nemohou byt vyrdbény ve
vsech velikostech, protoze maji omezenou pruznost. [11][14][21]

Spirdlové kryty jsou pfipojeny k pevné a pohyblivé ¢asti stroje pomoci
jednoduchych centrovacich ptirub. Pfiruby musi umoznovat volny pohyb pruziny, aby
nemohlo dochazet k zadfeni pruziny v pfirubé, protoze se pruzina pii stlaCovani

a roztahovani otaci. Teleskopicka pruzina ma tvar komolého kuzele (obr. 34). [14][21]

Lmin

ag

Obr. 34. Tvar teleskopické pruziny [14]

Spiralové kryty se pouzivaji ve vertikalni (obr.35a) a horizontalni poloze
(obr. 35b). Ve vertikalni poloze pruziny Ize dosahnout podstatné vétsi roztazné délky
nez pii horizontalni poloze. Pruziny ve vertikdlni poloze maji vysokou roztaznou silu,
ktera zajistuje perfektni chod. Pti vertikalni poloze se doporucuje spiralové kryty
instalovat vétsim pramérem v horni ¢asti pojezdu. Pti horizontalni poloze se doporucuje
spiralové kryty instalovat tak, aby tfisky odletovaly od nejvétsiho priméru pruziny
k nejmensimu. U dlouhych zdvihd mizZzeme zakrytovani zajistit pomoci vice spiralovych

krytt zafazenych do serie (obr. 35¢). [14][21]

E 2 )
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a) vertikalni b) horizontalni ¢) sériovd

Obr. 35. Polohy spiralovych krytii [14]
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5.2. Kryty pohybujici se ve dvou osach

Kryty pohybujici se ve dvou osach neboli dvouosé kryty chrani vedeni obrabéciho
stroje ve dvou oséach zaroven. Vyuzivaji se zejména u obrabécich center. Dvouosy kryt
muze byt konstruovan z jednotlivych jednoosych krytii. Klasickd konstrukce je tvofena
dvéma Uzkymi a dvéma Sirokymi kryty, které jsou na sebe napojeny. Tento zpusob se

pouziva hlavné pro velké posuvy. Pro tento zptsob dvouosého krytovani se pouzivaji

roletové kryty (obr. 36) a kryci méchy. [12][19]

L
Obr. 36. Dvouosy kryt z roletovych krytii [19]

Pro stfedni a malé posuvy se pouzivaji dvouosé deskové teleskopické kryty
(obr. 37). Tato konstrukce dvouosého krytu je pomérné slozita a draha, proto neni jeji
pouziti piili§ ¢asté. Dvouosé deskové teleskopické kryty jsou tvofeny ocelovymi nebo
nerezovymi plechy, které jsou po obvod¢ vyztuzeny plechovym rdmem. V rozich jsou
jednotlivé plechy mezi sebou spojeny pomoci mechanismil pro vazany pohyb. Pouziva
nuzkovy mechanismus se $irokymi rameny. Deskovy kryt ma ¢tyfi tyto mechanismy,
které jsou umistény v Ghlopticnych smérech. Teleskopické deskové kryty lze diky
niizkovym mechanismiim se Sirokymi rameny pouzit pro vysoké posuvové rychlosti az

do 150 m/min. [12][16][22]

Obr. 37. Deskovy teleskopicky kryt [19]
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6. Vyvoj v oblasti ochrannych kryti

V zavislosti na vylepSovani parametrii modernich obrabécich strojii je potieba
zlepSovat a vyvijet i ochranné kryty. Vnitini ochranné kryty jsou soucést obrabéciho
stroje, kterda do urcité miry ovlivituje spolehlivou funkci celého stroje, proto je potieba
vnitini ochranné kryty vyvijet tak, aby spliiovali provozni pozadavky a potieby

modernich obrabécich stroji. [23]

Pro konstrukci teleskopickych krytti se v souCasnosti pouzivaji ocelové plechy
o tloustce 1,5 az 3 mm, které maji nevyhodu v jejich velké hmotnosti, kvili které
vznikaji pii velkych posuvovych rychlostech a zrychlenich, velké setrvacné sily. Proto
se nabizi pouziti jinych materidli. Jsou vyvijeny rizné typy lehkych sendviCovych
materiali plnénych plasty, kovovymi pénami nebo strukturami. Tyto materidly maji
potencial splnit pozadavky naro¢nych aplikaci. Nevyhodou téchto materiald je vysoka
narocnost jejich zpracovani a jejich vysoka cena. Proto se budou vyuzivat nejdiive

u naro¢nych aplikaci, kde je vyssi cena krytu opodstatnéna.[23][24]

U wvngjSich ochrannych krytd se vyvoj zaméfuje pfedevS§im na zvySovani
bezpecnosti. Déle se vyvoj zaméfuje také na design vnéjsich kryth (viz. kapitola 4.6),
které z velké Casti tvoti celkovy design obrabéciho stroje. Pti konstrukci kapotdzi se

stale vice uplatituje pouziti modularniho systému krytovani (viz. kapitola 4.5).

V oblasti vyvoje ochrannych krytd se vyuzivd nejriiznéjSich pocitacovych
simulaci a modeld. S jejichZ pomoci miZeme provadét vypoctové analyzy riznych
parametri krytd jako naptiklad pevnostni a deformacni vypocet ¢i vypocet pasivnich
odport krytti. Nejcastéji se vyuzivaji poc¢itacové modely zaloZzené na metod¢ konecnych

prvka. [23]
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7. Shrnuti

Pti nédvrhu nejvhodnéjsiho feSeni zakrytovani stroje musime vzit do ivahy nékolik
dulezitych parametrd. Pfi navrhu vnéjsiho krytovani je potieba nejprve stanovit
bezpecnostni kritéria jestli je potifeba chranit pouze obsluhu nebo i1 okoli stroje.
Diulezitymi parametry jsou také velikost stroje a velikost obrobkii a druh obrabéciho
procesu. Standardné velké obrabéci stroje a centra je vhodné zakrytovat pomoci
kapotaze, kterd muze byt uplnd ¢i snizend. Plnd kapotdz zajistuje uplnou ochranu
obsluhy a okoli stroje pfed doprovodnymi vlivy obrabéciho procesu. Snizend tUplnou
ochranu nezajistuje, ale zase nabizi lep$i moznosti manipulace s rozmérnym obrobkem.
Snizend se od uplné lisi pouze v absenci zastfeseni. Z financniho hlediska je tfeba také
posoudit, jestli neni dostacujici pouzit snizenou nebo ¢aste¢nou kapotaz.

Pro velké stroje, naptiklad pro vodorovné frézovaci a vyvrtavaci stroje je z vice
hledisek (cena, rozméry obrobkii) nevhodné k zakrytovani pouzit kapotaze. Tyto stroje
je vhodné opatfit obsluznou plosinou, kterd bude vybavena kabinou. Kabina poskytuje
obsluze maximalni ochranu pied doprovodnymi vlivy obrabéni. Je-li potfeba chranit i
okoli téchto stroju je mozné je vybavit vozenou kabinou, ktera je vozena na sanich stolu
stroje a zajiStuje nam casteCnou ochranu okoli stroje. Dalsi potencidlné nebezpecné
¢asti stroje jako jsou zasobniky nastroji a elektrické ¢asti pod napétim je mozné
krytovat pomoci ochrannych plotd, které zamezi pfistupu obsluhy do téchto Casti za

chodu stroje.

Pii volbé nejvhodngjsiho vnitiniho krytovani musime brat ohled na nékolik
dal§im dulezitym parametrem je pracovni prostiedi, v kterém bude vnitini kryt pracovat.
Dale pti volbé vnitiniho krytu musime brat ohled na tvar a velikost pohybové osy. Pfi
volb¢ vnitiniho ochranného krytu by mélo byt posouzeno i riziko mozného padu té€z§iho

bfemene na ochranny kryt.
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8. Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo provést reserSi a piehled ochrannych kryth
pouzivanych v oblasti stavby obrabécich stroji. V praci byl proveden kompletni piehled
ochrannych kryt, které byly rozd€leny dle jejich vlastnosti a zplGsobli pouziti na
jednotlivych skupinach obrabécich stroji. V praci je také hodnocen soucasny stav a
vyvoj v oblasti ochrannych krytd. Ochranné kryty byly rozdéleny na dvé hlavni
skupiny, vnéjsi a vnitini.

Kapitola 4 se zabyva popisem vnéjSich ochrannych krytt, které tvoii velmi
dulezitou ¢ast obrabéciho stroje. Vnéjsi kryty oddéluji vnéjsi okoli stroje od pracovniho
prostoru a chrani tak obsluhu pied doprovodnymi jevy obrabéni (odletujici ttisky,
rozstiikujici se chladici kapalina) a zamezuji pfistupu obsluhy k nebezpe¢nym castem
stroje. V kapitole 4 jsou popsany vSechny vlastnosti a parametry jednotlivych vnéjsich
krytd.

V kapitole 4.5 je popsan modularni systém krytovani, ktery nabizi moZznost
sestaveni vnéjsiho krytovani z ur¢itého poctu zékladnich tvarovych panelt. Kapitola 4.6
je zaméfena na design, ktery dnes tvoii dlilezitou soucast obrabéciho stroje.

Kapitola 5 se zabyvé popisem vnitinich ochrannych krytd, které oddé€luji pracovni
prostor stroje od vnitinich pohybovych mechanismt a zabranuji praniku tiisek, chladici
kapaliny a necistot do pohybovych mechanismli obrabéciho stroje. Vnitini ochranné
kryty se rozdéluji na dv€ hlavni skupiny, kryty pohybujici se v jedné ose a kryty
pohybujici se ve dvou osach. V kapitole 5 jsou popsany vSechny vlastnosti a parametry
jednotlivych vnitinich krytd. V kapitole 6 je shrnut vyvoj v oblasti ochrannych krytt
obrabécich stroj.

Prace mlzZe slouzit jako celkovy ptehled ochrannych kryt pouzivanych pfi stavbé
obrabécich stroji a muze byt konstruktérem pouzita jako pomicka pii hledani
nejvhodnéjsiho feSeni zakrytovani obrabéciho stroje.

Na praci by mohlo byt navazano navrhem ochranného krytovani pro konkrétni

obrabéci stroj.
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