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1. fvop

Soutasné etapa vyvoje spole&nosti Je charakterizovana snahou
o intenzivnf urychleni socidlné ekonomického rozvoje na3i splec-
nosti.

Vietrannd intenzifikace nadi ekonomiky je podminéna podstanym
urychlenim vé&decko technického pokroku a dislenym zavéd&nim jeho
vysledkl do praxe. Ve v&d& a technice probihé skutelna revoluce
s dalekeséhlymi vlivy na v8echny stranky vyroby, na spoledenské
vztahy a cely systém Pizenf, na podminky Zivota a prédce kaZdého
glovéka.

Souhrn t&chto promé&n je predpokladem toho, aby se urychloval
proces stiréni rozd{ld mezi tFfdami a socidlnimi skupinami, aby
zavédénim mechanizace a sutomatizace byl &lovék zbaven namahavé
a monotonnf fysické préice.

7Zavadéni poznatkl videekotechnického roovoje do prakeé se odré-
2{ predevdim v primyslové vyrob&. Nosnou potefi nadedho primyslu
zistdvd i nadédle strojirenstvi. V 8.p&tiletce se planuje vzrist
jehe zdroji zhruba o 1/4. Jednou z cest, kterd zajist{ spln&ni
tohoto nemalého cile je ddslendj3f{ vyuZivédni socialistické eko-~
nomické intengrace, specislizace a kooperace vyroby. Fravé tyte
metody umoZni df{1Z{ zuevéni vyrobnihe sortimentu na jednotlivych
pednicich a tim zvy3aevéni seriovostl produkce.

Seriovéd vyroba a jeji zavddéni klade zvydené ndroky na orga-
nizaci a rizenf préce, kvylifikaci d&lnikd a v neposledni Fadé
i na projekdni &innost.

Gkxolem konstruktérd je navrhnout nové vykonné, zpravidla
jednoudelové stroje schopné obstét v novych podminkéch.

Ukolem téte préce je névrh zabizeni zajidtujici opracovéni
jednoho z dild elektrického ru&nfho nifad{, které ma nahradit
st4vajlci technologii, kterd ji% nestaZ{ zvy3ujicimu se tempu
seriové vyroby.




C{lem nového projketu je nejenom zvy8eni produxtivity préce,
ale také odstranéni vedkeré menotonni namahavé préce pomoci

poloautomatického cyklu.



2. ScutasNY ZPUSOB OPRACOVANT

2.1 Uvod do problematiky

Technelegicky prcjekt obrébéni motorovych ckiini typu
M P 050 elektrondradf{ na jedno upnuti predpoxldcéd zajidténi
roviny sk*in& s poZadovanymi geometrickymi a rozmérovymi pa-
rametry.

Pavodn& se predpoklédale, Ze rovinu ce podari zajistit
subdodavtelem pri lisovéni.

Ukézalo se v3ak, %e predpoklad splné&n nebyl a byle nutno
ptistoupit k predbéinému t¥iskovému obrébéni, t.z.v. "nulté
operaci”. V soudasné dobé je tato operace zajisténa frézova-
nim na nastrojafské frézce rulni praci za pouZiti jednoauché-
ne pi{pravku. Operace v3ak vyZaduje pomérné mncho fysické
némahy pracovnika a neodpovidé ani soulasnym ndrokim ns er-e-
nomii prace.

Byle prote rozhodnuto cely ukou auiv.atizovat s poZadav~
kem na odstrané&ni vedkeré narocné fysické price.

2.2 Cbrébéci pripravek

Cbrébé&ci pPipravek v soulasném provedeni byl plvodng
koncipovén pro obrébé&ni motorovych skiini-
Tyto sk¥ind maji obdobny tvar, ale jsou zdroven Jjecdnotnou sou-
g4sti s anatomickym drZadlem vrtadky.
Vyhodnost tvaru nabizelo jednoduché reSeni, které zajistilo
pot¥ebné parametry obrobku a ziroven prilid nezat&Zovalo
obsluhu.

2.3 TYTopis pfipravku

I'¥ipravek se skladd z ocelového hranolu /9€::190x58/
t.z.v. télesa pevné naSroubovaného na stole fré:skys pro-
frézovanou dréZkou pro ndstroj.V télese je powmoci kluznych
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| G BEP /B 30 - Loyl /
& wfe";ﬁn gzzenim v holni éé ti., La Sep ce n.sacl vpra-
o

covand ekiin tak, aby jeji osa byla totornd s budeuci osou
te {

elextromoteryu & 08aZelil czpadalo Go lciickovehio praslance
skrind. .im je zajistena poloha sip{ng 01 opracovant

_.on.prostorova erien.ace 2o urisn pCoaloN Ly res.Lir volE
noelre, i.  sactroien te puooaove cpiva @25 ot lotice, se

vvirinl te.acsa.e o0 nasazeni cbrobiu

At

pracovni.l cracdan 2l v

na pripravelk dochézi k natladovéni obrabéné prochyv na obvo-

dové osthi néstroje a kK odbéru tiisky. Vzajemny posuv je
zalidtén otddenim skriné spoledné & Cepel podsl v 0sy.
aited

S{1lu petPebnou k posuvu i prisuvu vykondva obelul
pracovnik. skrini je nutno otalet tsk dlouho, pckud fréza
bere tPisku. rrimérné 3 a% 4 x. Teprve pracuje-ii nastroJ

naprézdno je obréb&ni skoleno. ipacovnik sejme cbrobeny
kus a nahradi ho novym neobrobenyme.



2.4 Schema pouZivaného obrébé&ciho pypipravku

OTOCNY CEP i

LOZISK. POUZDRO |

HRANOL

KRYT FREZY

e

NN

77

OBR-1:

2.5 Néstroj

Nédstrojem pouZivanym pri soulasném zptsobu opracovani
je stopkovéa fréza CSN 222146 upravend pro frézku"'Steinel!
Pivodni stopka s kuZelem Korse 3 je nyni zkrdcena na
kuZel korse 2. Primér pouZivané frézy je D =25 um.



pouZivand upravena stopkova fréza

126 A%_*

obr.2.

racovavani otadi otalkami n-1300 l.min

Fréza se pri op
. Dono

Leznsd rychlost se uréi podle vztahu V=
Vypodten tedy zjistime ze V= 141,3 m.s-lpro obrébéni
5ilamidu néstrojem z rychlotezné oceli.

2.6 Podklady pro ekonomické zhodnoceni

e 4.tridé "D"

psanénm pripravku je zafazena Vv
,50 Xh/1CC ks.

Fréce na po
Technického kvalifikadniho katalogu.Spotfeba 1




3. urtent NOVE TECLNCLCGIE S PCLCAUTCMATICKYN cyr LEM

3.1 Fozadavky na novou technologii

Okolem mé prace Je posoudit mo¥nosti nanrazeni dosavad-
niho zpGsobu obrabéni /viz ad.2/ novou technologii, kteréd
py vyloutila monotonni s namahavou fysikou préci a zésah
obsluhy do ¢innosti sarizen{ omezila na minimum.

M4 dojit k autoatizaci celého pracovniha cyklu tak, Jak to

odpovida soulasnym poiadavkﬁm seriové vyroby.
3.2 Ukoly nové technologie
Nové technologie mé opét zajistit presné obrobeni Zelni
plochy motorovych skfini;vyrobenYCh z plastické hmoty
STILAMID 30 SV 13 v Povaiskyeh chemickych ,4vodech m.p. &ilina.

Jednd se O tenkosténny = presny vylisek.

3.3 Vlastnosti obribéné hmoty - SILAKID 30 SV 13

30 e urduje anoZstvi skelného vlékxna v polyamidu

sV ... Jdeo plnény typ
13 e charkterisuje primér skelndéhc v1akna

STLAKID je vlastné polykaprolaktem smidenym v extézi
s kratkovldknitym skelnym vléknem / poale 1007-6C-T4 /.

Nskteré fyzikdlni vlastnosti, které Jjsou atlezité

pro obrébéni:

hmotnost e 1,274 g/cm3

bod tedeni ... 215 ak 217 c©

mez pevnosti pri pfetrhnuti .. 111 iils
taZnost hee 241 %

mez pevnosti Vv ohybu «e. 1 328 uFPa

doporudena $ezns rychlost ... 1oo &% 2CC m.min
pro néstroj z RO

... 400 a¥ L m.min
pro nastroj z SK

14




rézové houZevnatost /Charpy/ «+s 3913 J/cm%
vrubové houZevnatost /Charpy/ +.« 0,44 J/cm” ;
modul pruZnosti & ze zloudek tahem ... 46,6 MFa . 10

modul pruZnosti E ze slioudek ohybem ... 34,8 LFa . 107~

tepelnd vodivest ... C,23 w/ m °C

3.4 Fosouzeni a uréeni nejvhodnéjsiho zplsobu obrabé&ni

3.4.1 SoustruZeni

—— S—— e—— . T S S——

Udelit sk¥ini rotaci podél podélné osy a gelni piochu

z{skat soustruZenim.
s/ Upichovaci zplsob

Upichovacim zpisobem /t.zn.posuv nozem v ose / by se
dala teoreticky dosdhnout plocha kolmé na osu rctace. ozmé-
rové pfesnoét.by byla doszZena pomoci Zepu na kterou by se
sk¥{n nasouvala.
Upichovacim zplsobem se V s4vode NARADI zarovnavaji Zela
nékterych mensich a tussich skrini z plastu. U typu skriné
MF 050 se v3ak tato technologie ukézalsa nevhodné. Dochézelo
pPi ném k pomdrné velkym razdm a celkovému chvéni, coZ mélo
za nisledek sniZeni rozmérové presnosti a zhordeni povrchu
obrébéné plechy. Tento jev si lze vysvétlit nevhodnym
tvarem a nepPfiznivym pomérem tloustky st&ny k celkovym

rozmérl.

je jednoznalné nevhodné. Vznikd problém s rovinnosti ost?i,
délkou ostPfi a v neposledni Tadé 1 dodrzeni presnosti.
I¥i testech na podobnych sk»‘nich dochdzele dokconce k vytir-

hivani hmoty.



T G Sh— —— v— —— —

a/ Obvodové frézovénd /prineip dosavadnt technologie.

Uprava stdvajictho Jednoduchého zarfzen{ znamens opat*it
frézovaci stroj mechanickoy hlavici, kterd by zajistovala
pracovni posuv a prisuv, prakticky by nahradila ruce pPracovnika
se ukdzala byt komplokovanou a nebylo by dosaZeno ani poZadoe-
vaného zvySeni produktivity préce.
Stévajfci zptsob obrdbéni md jest& Jednu nevyhodu. io nahléd-
nuti do materidlového 1istu SILALIDU a po prostudovéni jeho
sloZeni vychdzt najevo, Ze obsahuje skelnd vlskna a pravé tato
skelnd vldkna zvy8uje opotiebovini néstroja z Llasickyeh
nateridld a tim zkracuje jejich Zivotnost.
b/ Frézovén{ felnf

Nedostatky néstrojovych a rychlofeznych ocelf v&ak ustupuji
do pozadi pri pouzit{ nastroji ze selinutych karbigdg.
Frézovaci hlavice opatfens SK destitkami v CSSR vyrdb? zavod
Néradi D&&in v $irokém sortimentu a nebude tedy velky problém
vytypovat vhodny nastrogj.
Cdpadd tedy: ndro&né a drahs viroba hlavice ns zédvodé, 3im3¥ se
pripadnd reslizace zarizend{ zjednodusuje.
Fraktické zkoudky navrhovandho zpUsobu obribdng dopadly Usp&3né
/ viz.ad.4 /a prote tedy navrhuji pro oprscovint Celnich ploeh
sk*inf pouZit &elnt frézovéni normalizovanou frézovaci hlaviet

g SK plétky-

3.5 Koncepdni usporadéni pri nové technologii

3.5.1 Néstroj s horizontdlni osou rotace Vykoniava soudssnd

— ————— G —— — ———_——-——————_———.———-

a/ Obrobek je pevns fixovén v upinacim pfipravku. Jéstroj
vykonavé posuv kolmy na podélnou osu skifn& t.zn. zéklaind
uspoddrédéni.

16




1 ... rychloposuv vpred
2 ... pracovni posuv
3 ... rychloposuv mpét

a7
|
|

)
SR | |

i I —— . ) ¢ SR

obr3

Pracovni cyklus tohoto uspofadéni lze struéné popsat takte:

- uvolndni obrobku z upinale a jeho néhrada neobrobenym kusem

- rychloposuv ndstroje k obrobku / je nutny, aby pPi vymé&né
vznikl potfebny prostor a z4droveh aby se néstrcj dostal do
bezpedné vzddlenosti/

Q - pracovni pesuv
- n&évrat ndstroje rychloposuvem do vychozi pozice

- zéména obrobku

7volime-1i tento cyklus jako jednotkovy, pak na Jednotlivé
fdze cyklu pripadé:
P P /vlastni obrabéni/ eee 1 %
R I /rychloposuv/ cee 28 %
vymé&na obrobku eee 45 %

plocha kruhu odpovidad
spotfebé& Casu na vyrobu
jedné souddsti

S
N



b/ Dvé upinaci stanice vedle sebe

obr4

fracovni postup je totoZny s preqedlym postupenm,

k vym&né dvou obrobki soulasné.

Na jednotlivé fize cyklu pripadé:
PP ess
R P epe
vym&na obrobku..

N
A

18

na vyrobu 1 ks z4k1ladni koncepce.

pouze dochézi

32,9 %
26,3 % |
46,&. % f



Pokud celkovy Cas cyklu zdkladniho uspofddéni byl 1, pak Zas
pot¥ebny na vyrobeni jednoho kusu této koncepce je C,73 Zasu
na vyrobu 1 ks zdkladni koncepce.

¢/ Dv& stanice vedle sebe umist&né na otodném stole

obr.5

Fracovni postup:

-~ vyména dvojice obrobkd

- otoleni stolu do pracovni polchy

- obrébéni a soulasné vyména obrobki
- névrat ndstroje do vychozi polohy
- otodeni stolu

Z toheteo vyplyvd, Ze pfi tomto zphsobu usporddani zcela odpada
vedle j8i Cas,na vyménu obrobku.
Na jednotlivé fdze cyklu piripadé:

PP eee 52 %
RP ess 41,47 %
otdlka stolu ... 6,53 %

19




7

U této varianty Jje &aw potrebny na vyrobu jednoho kusu

roven 0,46 &asu na vyrobu jednoho kusu u vyrianty za¥ladni.
Je tedy patrné, Ze usporddéni pri této koncepci bude mit
produktivitu zhruba dvojndsobnou.

K zajisténi posuvu je vhodné pouZit posuvnou Jednotku z fady
vyrdbénych v n.p. T0S Kurim / jde vlastn& loZe se suportem /.
Tyto jednotky jsou FeZeny jako dvourychlostni. Frvni, nizdd
rychlost pouZijeme jako pracovni posuv a druhou, vy33i rychlost
Jjako rychloposuve

Na suport jednotky se umisti pracovni vieteno s ndstrojem.
Jednoudelovy obrébéci stroj sestaveny z téchto jednotek plné
splhuje poradavky na n&j kladené a jevi se jako optimdlni

,Fedeni.

3.5.2 Néstroj s vertikdlni osou rotace a sracovni posuv
— v —— p—_y o s e S s v ar— — i S— —

obr-6




Usporaddni obréb&ciho stroje do této koncepce je sice konctrukdné
pomérné ndrodné, ale mé nékolik skutednych vyhod.
Froduktivita préce je takfka maximdlni. /Odpadaji &asy na pPisuv
a rychloposuv vibec./
Opadé posuv ndstroje. Neni poifeba presného zaindexovani stolu.
Obzvldsté je vyhodné usporddédni, kdy Jjsou upinade , a tudis
i obrobky / na stole rozd&leny do t¥{ skupin tak, e Jsou mezi
nimi po 120° mezery.
pracovni cyklus takto navrhovaného stroje vypadd nasleovng:
- do priprackl / rhruba 3 aZ 4 / nachdzejicich se v posici
" Vyména obrobkd " zaleiime neobrobené skiing.
~ stll se pootodf o 120°
- zaloZime dal3i obrobky
- st&l se pootodi o 120°
- prvnl dévka se dostévd pod ndstroj a obrébi se
- z& poslednim kusem z dévky se stll zastavi. Ndstrocj se nachdz{
v mezefe.
- mezi timvyjiméme obrobené soudssti a nahrazujeme je novymi.

Agkoliv se tato varianta zd4 velmi vyhodnd, nebude realizovina

z té&chto divodid:

- Je treba vyrobit nejmén& 9 aZ 12 upinacich p¥l pravkl, cof je
ndro&né na prdci i na vyrobni ndklady stroje.

- PoZadovand operace je pripravnd a ne hlavni a je zbytedné
vynaklédat mnoho prostfedkd na realizaci stroje ¢ daleko
vy881 produkei neZ dalsi vyroba

- vyroba oto¢ného stolu, ktery by musel byt mnohem sloZitéjsi
neZ-1li stroje varianty ad. 3.5.1

- pri pouZit{i daného vietena by se p¥i jeho horizontdlnim

provozu nastaly problémy s mazénim
- u evislych upfmacich p¥ipravkd je komplikace s odstranovanim
tfisek po ocbrabdmi.




4. NAVRE UPINACE MOTOROVE SKRINE 2 LATERISLU SILALID
PRO CrRACCVANT OELA

4.1 Definice pojmu pi#ipravek f5]

F¥ipravkem rozumime vymé&nné zarizeni, které slou®{f
k rychlému s spolehlivému ustavent obrdbéné soudgsti v po-
Zadované poloze na obrébécim stroji a k jejimu bezpednému
upnuti.

4.2 Volba zdkladnich ploch a zplsobu upnuti

a/ Upnuti do delisti za vng&js{ plochy

Navrhovany zplisob se plivodné jevil Jake vyhodny, ale
ukézalo se, Ze kazde silevé upnutf po8kozuje vné&;sd
plochy,zauechavé'nlch stopy v podobé& otladenin & ryh.
Byly zkouSeny &elisti z rlznych materidld /ocel.denta-
kryl,pryZové obloZeni/,ale nedele k vyraznému zlepsent.
Sk#in se, aniZ byla obrobema, stals se zmetkem.
foruSeni vnéjsSich ploch je zdvada zdvainého charakteru
a odporuje poZadavkim na konedny vzhled vrtadky.
Nezbylo tedy nie jiného ne3 se jakéhokoliv upnuti za

vneé j81 E4st skrin& vyvarovat.
b/ Upnut{ sk¥fn& za vnit¥ni plochy

Vnitiek sk#in& je usporsddn pro instalaci statoru elektro-
motoru a Jje pomérn& sloZity. Je rozdlendn do nékolika 34st{.
F¥1i névrhu upinade nastdvaji komplikace s pridnou orientaci
sk*in&é. Zplsob upmuti je také nevhodny vzhledem ke zvole-
nému zplsobu obrdb&ni / viz 3. a 3.5 /.
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¢/ Upnuti za zadni sténu sk¥iné

" Po poseuzeni v3ech moZnosti se tento zplsob zC&1l nej-
vhodné&jsi.
[ Zadni stfna je po montdZi zakrytovéna rukojeti vrtacky,
i tak¥e pripadné drobné Skrédbance nejsou na zavadu.
; K deosaZeni piesné prostorové orientace skiiné lze s vy-
i hedou pou?it otvory pro uhliky elektromotoru. Jejich
§ poloha je urdujici pro osu rotace elktromotoru a soudasné
| je k nim vztaZen i kone&ny délkovy rozmér skiing.
§ Jedinym zéporem navrhovaného zplusobu fixace se zddle
: ® celkové velké vysazeni skiiné po upnuti.
% Byle tfeba pfistoupit k praktické zkouSce, ke které bylo
nutné navrhnout a zhotovit zku3ebni upinaci piipravek.




4.3 Névrh zkuSebniho upinaciho pripravku

4.3.1 roZadavky kladend na upinag

Navrhovany z:uSebnf upinag nebude poufivin v seriové

vyrob&,to znamend Ze ns néj nejsou kladeny poZadavky rychlé
a snadné vymény obrobkd. M4 slou?it k ovérens moZnosti zvolené
technologie a vhodnosti zplisobu upnuti. V teonmto onledu se must

| N I
T . S
Ll

: =—5

102502

obr.7

¢c nejvice podobat upinaldi seriovému. 7 hlediska vyrobnost

Je kladen poZadavak co ne jednodusi g nejlacingjsq konstrukce.
Upina& musi zajistit bezpedné upnuti skiiné, kterd unoZni obri-
bénim dosdhnout barametri zadanych vyrobninm vykresem. 7 tohoto
Vykresu je tieba vychézet, '
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4.3.2 Popis upinale

Upinad je sloZen ze t#i ¢ésti: Z hranolu vyfrézovaného
do tvaru Zlabu,t.z.v. “"kopyta",dvou Broubl s oky a tyle obdél-
nikového prirezu.

Lotorové ski¥in se opte zadni st&nou o kopyto tak,aby se vystu-
pujici ¢dst s loZiskovym pouzdrem nachdzela ve vybrini.

Ctvory provrtanymi ve spodni sténé& Blabu se prostrii 3rouby

s oky a zajist{ se maticemi. Nyni: prostriime oky a loZiskovymi
otvory skfiné& tylku a cdotdhneme matice. 3k#in je upnuta.

foto-3
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4.4 Staticka zkou3ka prdhybu

/ilé?ena Uchylkomérem SO4ET 8SN 251811/
Utelem téte zkouSky bylo ovéfit spolehlivost upnut?.
Jiotorovd sk¥iN upnutd ve zkudebnim pripravku se somoci
upinek pripevnila na desku stolu. Do nejivice vysazenzho
mista skiiné& jsem umistil uchylkomdr a zadal postupné

zatéZovat.
zatézujici sila F W) odedtend \ckylka y [nm)
10 0, C0
20 0,C3
30 0,C5
|
i;
40U U’-L\/
5C C, 20




o s

V dsld{ fézi zkousek navrhované technologie a zpisobu upnuti
isem frézu s rychlofezné ocell nahradil hlavieci s S K platky
o 080 mm /viz foto/

t eees 1 mm

n ... 2000 1. min

s ... 1000ma min

1

Fo tomte obrabdni jsem se zamdril nz kontrolu kvality obré-

béné plochy.
a8/ XKontrola nepresnosti kolmosti a vlnitosti

byla provéd&na zplUsobem popsanym na schematickém ndcriiu.

Vychylka odedtend na indikdtoru odpovidé C,Cl mm

!
obr-9
§
% foto-5

b/ Kontrola kvality obrobené plochy

- plocha Jje hladkd beze stop po néstroji

-~ po odstranZni ot¥epkl jsou hrany ostré. bez porulentch
nist

- po porovndni = etalonem je patrné, Ze drsnost je lep3d
ne? poZadovanych R a 3,2

Pozndmka: VyZsi pouZité otalky pri obrabéni frézovaci hlavicd
odpovidaji zvySené rezné rychlosti doporudené pri obrabdni
nastreojem s SK platky /viz 3.3 /

Zévér zkoulek: Vysledky zkouSek potvrdily vhodmost navrZfendho
zpusobu obrdbéni a vychdzim z nich p?i ndvrru uninafe prs seri-
ovou virobu. 28




4,6 Névrh néstroje

Z p¥edchozich dvah,praiktickych zkouSek a v souladu s po-
znatky ziskanymi v Ngred{ . Lipa p?i obrébdni ilamidu
doporuduji Jjako unéstroj &elni frézovaci hlavu ¢ »ldtky ze
slinutyeh karbidd.

Vyhody frézovacich hlav s vyménitelnymi destidkami lze shrnout
takto:
- snadnéd zaména slinutého karbidu rizné jakosti
- sna@né vyména opotrebenych destilek /frézad vyménujie sdawn/
- uUspora ostreni pro uZivatele /hiromadné ostfeni novych des-
tidek je presnéd a levndésg
- dels{ trvanlivost bPitd,nebol je odstranéno pnutl,které
bylo u péajenych fréz
- zvydend produktivita prace gproti frézsim z klasi

iekych materidlt
[ 9]
Geometrie frézovacich hlav
fouZivaji se dva zikladni druhy geometrii:
Frézovaci hlavy s negativni geometrii jsou vhodné pro obri-
béni occlovyech a litinovych souddsti v hronadné vyroné, ze iména
pro velké zatiZeni britu a pro téice obrobitelné materidly.
Frézovaci nlavy s pozitivni geometrii jsou vhodné pro obri-
béni oceli,litiny,slitin hliniku a plastickych lr.ot,na obri-

. ’

bécich stroiich s ni¥s{m prikonem a malou tuhosti,

obr.10

POZITIVNI GEOMETRIE

Volba typu frézovac{ hlgvy

Z roznérd motorové siki*ind vychédzi volba velikosti hlazvy ... 125an
Z vlastnosti obrdb&ndho materidlu urdime nejvhedns i34 druh

SK pldtku ... material K10 /18515 88N 412515/,a typ seometrie
nastroje ... volim ndstroj s pozitivni geometrii.

Shrnuto:Selni fréza pravoreznd s vym&nitelnymi SX destidicami

s kladnyn dhlen ¢ela ... @ 125 mm CSN 222462.,22 /JK 41122464/

2'9




Upinale
Upinaé lze Tedit:

l.- upinad rulni

2.- upinal mechanicky
3.- upina& pneumaticky
4 .- upinad hydraulicky

k ad.l. ... pracovni cyklus mé byt automatizovén a rudni
préce se md omezit pouze na zaxléddni a vyjimani
obrobku. Fodmince upinale tohoto druhu nevyhovujf.

k ad.2. «e. k mechanickému upinini lze pouZit na pr.elektro-

motor, av3ak tento zpisob upindni se pro stavebni-
cové obrabé&ci stroje nehodi, ponéval upinal tohoto
druhu je sloZité konstrukce a velky.

k ad.3. «.«s u stavebnicovych obrédb&cich sirojld je dasto vy-
hodné pouZit upinadl pneumatickych, zejména je-1li

disposici potrubi tlakového vzduchu na ktery se pri-

pojf stroj. iilavni nevyhodou vzduchového upindni
Jje maly provozni tlak v potrubi, takZe rozméry
tlakovych vdlch a upinadl musi byt velkd. Haly
provozni tlak tém&F vyluluje pouZiti upfinadl ne-
samosvornych.

k ad.4. ... zdkladni poZadavky kladené na dobré upinini
spliuji predevdim upinade hydraulické. Jejich
hydraulika Jje spolehliva celé jejich zarizeni ne-
vyZzaduje ndkladné udriby a sefizovani.

Fodle zptsobu plsobeni upinaci sily na obrobek rozd&lu-
Ji se hydraulické upinale na :
a/ nesamosvorné [ 2]
Fo poklesnuti provozniho tlaku dojde k uvolnéni
upinale.
b/ samosvorné 3]
Upinaji obrobek spolehliv& i tehdy,kdy? tlak klesne nebo
Uplné zmizi. Jsou véakcpasto sloZité konstrukce a p¥ri-
1i8 veliké, takfe ho’mrha pripadech nelze poulft.




Py i1 k vyvozeni upinaci sIlly tlakovo

o

nivrhu upinade peuiZij
energii kapaliny. Upfnal feidim jako hydraulicky. /rnocné taxé
proto, Ze posuvova dnotka J P 32C / v A TCSH Lurin

e
pracovni posuv zajistén takd hydraulicky.

¥
£

i
=
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£
=
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4.8 Ke8eni upinaci hlavice

Jychld a snadnd vyména sk’*in& v upinacim pripravke si vy=-
ZzéCala vyre8eni upinaci llavice specielni Lonstruice.

ilavice se sklddd ze édvou zdkladnich cel ki:

Teers gdsti,t.zv. t&lesa, které vzniklo sontdi? avou col-
Jooum

nic, vrchii a zadni desky na desku zdkladnf. V borz- kcbfbtvory,

které rloZi pro vedeni palcl s tdhel. alavice siouil nejen ‘ako
rém, ale jeji vnitini &dst je vyuZivédna proc vedeni pchynlivého
"kopyta"

Jrubym zikladnim celkem jsou pohyblivé &deti, t{z isou
pfedevdim palce, tdhla a kopyto.

4.8.1  Funkce upinade:

Do upinacilio prostoru t&lesa se v1o%{ .otorovs =z.vin. Fred=
b&Znd orientace je zajidténa ‘ednak tvaren dutiny télesa, jednak
vistupkem, ktery zapadd do vybrani u Jednolic z unlisovych otvord.
Chybné orientovany obrobek do upinaciho prostoru vioZit nelze.

vy8end presnost jo zaiisdténa Styrmi Xolixy kopyta na xteréd
se sk¥in Jemné nasune.

’

Ylastni pracovni pohyb o rozdélen do cvou fizl:

v prvni, ustavuifci P4zi dochdzi i pocéladrar Lohysu tdhel

2y

. . « « LS
terd jsou vedena v t&lese a zakondena hranolem”vy. rédzcvanou

prifnou drdikou. V drdZce se pohybuje kollk, itery Je souddst?
palce & vlastné ?idi jeho zasouvdnin a vysouvénim v zivislosti

na pohybu tdhel.

V druhé upinaci{ fdzi dochszi k dotladend Kopyta na zadni
sténu skriné. Upfinaci sila je pFendSend pres gep s lcovou
pruZinou. :rufina slouff k uvolnéni kopyta po poiklesu upinast

sily.
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4.8.2 FunkZni skhema upinaci hlavice

6 4 3 1 2

téleso

ot
i

- palce
- lkopyto
- téhla

N

~N Oy Ut P WY
i

hranol s driflkcu
- vratnd pruZina
l W
-  otorovd = .%4n

t_

obr.11

4.9 ldvrh vratné prufiny upinade

a/ UrZeni sily pot¥ebné k posuvu kopyta
‘. objem kopyta‘vk= 265253 mm3
huctnost m, = Vk’ § =-<,L7 kg
tiha 3k= me.; =23C,3 N

sila teclnd Ftk= G, .f=3,04 K
D

kde I je soulinitel treni ocel na ocel hez =szin{ f-= C,15

(@]
ct
o
L‘X

celkovd sila potfebnd k posunuti kopyta je ddna sou

i1 End [ lynemické. F . =F, = F_,
sily teéné a sily dynauické ck™ Fe™ Fay

vzhledem k tomu Ze posuv je maly / 4 mm / a #ryzhlent
také velmi malé lzc dynamickou sloZku sfly zanedbhat.

F,.,=F,= 3,04 N
Fox= ¥y~ 3,04 8
miniznalni silu silu kterou pru¥ina vyvodi vol{m: F,=5 N
.
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b/ Névrh vlastni pruZiny
konstrukeéi Je dano:
Stifedni primér pruiiny DS==20mm

sila predpéti pruZiny Fl = 5 N
pracovni zdvih pruZiny 2z = 4mm

2 s

Havrhneme pracovni ciagram pruZiny a snim souvisejici
tuhost. Z diagramu stanovime maximdlni p#ipusinou sziiu

Fg,kterou md pruZina vyvozovat. F9==7,5 N.

rimé&r drdtu pruZiny vypodteme podle vztehu 4, =

kde Y je korekdni soudinitel vychszejiei z Wuahlova ¢iag@ramnu

D/ a - 0,25 0,615
9 = + — = 1,053
Ds/ & - 1 D/ &

Tov € mezni dovolené napdti ve smyku,
pro materidl 13 18C.8 /pruZinovéd occel/ jeTov= 900 iFa
ro dosazeni do vztahu{}] vyijde ¢ dd:= C,76 mm.
Friacry vyrédbé&nych drdtd jsou dény normalizovarou radou.

o

S ohledem na tuto fadu volime ¢ dy ggut.= ©»J am

VgeG.B7 _.
Podet z4vitl stanovimeeze vztahu n= 89F D% Shut. (2)

kde G je modul pruZnosti ve smyku.fro ocel plszti G==7,8.1C‘MPa
Yq Jje stlaleni pruZivy po zatiZeni silou Fg.
Lze ji urdit graficky odedtenim z dhagramu,nebo presnéji

vypoltem: y9=-29 =15 mm

c =
c je tuhost prufiny a je rovna c=-tg«==ji-:~2lé_:;l
é

z
P , ’ . — ‘;—- = = ‘; z .
6 dosazeni do vztahu 2 vyjde n 1,59, tedy Doyt ™ < zavity.
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4.7

Upinade

Upinal lze Pedit:

l.- upfinal rulni

2.~ upinal mechanicky

3.- upina& pneumaticky
4.~ upinal hydraulicky

k ad.l.

k ad.2.

k a¢.3.

k =d.4.

Podle

g =

... pracovni cyklus mé byt automatizovén a ruéni
préce se md omezit pouze na zaszlédani a vyjimani
obrobku. Fodmince upinade tohoto druhu nevyhovuji.
«es K mechanickému upinéni lze pouZit na pr.elektro-
motor, av3ak tento zplsob upindni se pro stavebni-
cové obrabéci stroje nehodi, ponévad upinal tohoto
druhu je sloZité konstrukce a velky.

.ees U stavebnicovych obrdbécich strojd je &asto vy-
hodné pouZit upinadd pneumatickych, zejména je-li
disposici potrubi tlakového vzduchu na ktery se piri-
poJi stroj. iilavni nevyhodou vzduchového upinéni

Jje maly provozni tlak v potrubi, takZe rozméry
tlakovych vdlclh a upinadl musi byt velkd. laly
provozni tlak témé&r vyluduje pouZiti upinadl ne-
samosvornyche.

«.e zdkladni poZadavky kladené na dobré upinani
spliuji predevsim upinade hydraulické. Jejich
hydraulika Jje spolehlivd celé jejich zarizeni ne-
vyZaduje ndkladné uddriby a se’fizovani.

zplsobu plsobeni upinaci sily na obrobek rozddlu-

se hydraulické upinale na :
riesamosvorné [2]

To poklesnutiAprovozniho tlaku dojde k uvolnéni
upinade.

b/ samosvorné |[3]
Upinaji obrobek spolenliv& i tehdy,kdyZ tlak klesne nebo
Uplné zmizi. Jsou v3ak lasto sloZité konstrukee a piri-
1is veliké, takZe thmdﬁé pripadech nelze poulit.
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4.10 Névrh nesamosvorného upinaciho p¥fipravku

4.10.1 Nesamosvorné konceplni uspordddni md né&kolik nespornych

Tt (. tet}, St ey G S S s St S — —— —— — — — — —

Jednoduché usporadani

- ninimédlni ndklady na porfizeni

- malé rozméry

- 2v1a3té€ vhodné pro navrhované varianty viz 3.5.1

a 305.2

Uspotradédni upinale: - hydronmotor
- spojovaci kloub

upinaci hlavice

N UCR O
1

- obrébé&nsd nmetorovid sk>*in

J=(

W/
obr.12

K vyvozeni upinaci sily je zde pouZit linedrni jednodinny
hydromotor. Po prostudovéni odborné literatury jsem zjistil,
Ze na naSea trhu neexistuje vhodny hydremotor. Vyridbé&né typy
Jsou zpravidla velkych rozmérd pro znadné sily, co? je u mého
upinale nevhodné. IFP¥i pouZiti pr{1i¥ velkych sil dochdz{

k rozdrceni motorové sk¥in& v prostoru uhlikovyech otvord .

3




4.1C.2 Névrh linedrniho jedro&innéhoe hydromotoru

S e iy et S — S S, . Wy S s S, e s e ot S+ .

it gt

Vzhledem k tomu,¥e na naZenm trhu neexistuje vhodny

Fydromotor,oyl Jjsem donucen navrhnout odpovidajic{ tyg.

’”\

Névrh _vratné pruZiny hydromotoru

Predb&Zné rozmérové perametry hydro..otoru:
vnitini primér pracovaiho valce g D = 22 nmm
pracovni zdvih pfistu h=25mm

svétlost rozvodnych trubek s==4‘mm

Konstrukei je tedy déno:
Btredni prémdr pruziny D =18, 5mm
cila vyvozovand pruZinou prl maximdlnim pripustnénm
stladent F9_ 50 N
Sila predpétd pruZiny Fl= 20 N

Frimér dritu vypodteme podle vztahu(1l)v 4.8.2
d=1,43 mn vzhledem k existenci no#malizovand fady
primérd dratd dskut= 1,6 mm

Fotet z4vitd stanovime ze vztahu[2)v 4.3.3
to dosazeni vyjde n= 3,5 ,tedy Dot ™ 10 zdvitd.

pohyb v pracovnlm smyslu /sila vyvozovéna tlacen oleje/

skuteénd sily vyvozované Hii F_ sk
pliral | 7_[N) : - b S
p podétek zdvihu konec zd.
teoret Cmm|(skutedny Smm <Smm
0,5 190,00 165,0 155,4 135,C ]
1,0 380,00 355,0 345,4 325,C
1,5 l 570,13 545,19 535,6 51P, <

Sila Fp odpovidd sile kterocu nat}anovan/ olej plsobi na pist.
Je urdcena vztahenm Fp P«S= 4L_4Qr

Sily Fp sk charakterizuji silové pGsobent hydromctoru.

Tato sila odpovidd upinacf sile.

7 ; em T P T -3
Je urdena vztshen *p Sk 5 oc ‘prz
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3ila | ‘oc je odporovou silou proti pohybu.
J ; F =F_ <+ F
Je urlena I . o Fy

la Fo je urdena z tabulky & charakterizuje odpor dan’ konstrukedi

N

o

o1

F0=4wp N
Sila Ft je treci silou.
Fri jejim vypocltu vychéziue ze vztahu F+= G.f
kde G je tiha pistu a pistnice G=V.8.£5< 1CC5 5. ,uolzgz,bl C, 77!
Po dosazeni Ft’ G,221 N
soudinitel t¥eni £=0C,3
Foc= 4,781 I zaokrouhleno na 5 N,

‘ Sila Fp
Je charakterizovéna vztahem ﬁprz"c'm

kde ¢ je tuhost pruZiny 2y pracovni zdvih.
vJje patrné, 2e tato sila linedrr.® ziviei na

je silou kterou Jje potfeba k pretladeni pruZiny.

w

Ze vztahu pro F“r
zdvihu s zirovm mé rozhodujici podil na kxonedéné velikosti Fp e
el o8

Lvéromotor je navrZen na pracovni zdvih h 2% mm,ale ve skute-
dnosti se silov& vyuziva pouze 17mm /urdeno pracovnim zdvihem

upfnaci hlavice/.

pohyo v opadném smyslu / sila je vyvozovéana pruZinou/
na konci zdvihu /pruZina nejvice stladensd/ je hydromotol

schopen vyvodit ma®imdlni silu Foonax= 45 N
. na zalitku zavihu v8ak sila poklesne na Fzz 15 I



4.11 Névrh samosvorného upinace

Samosvorné upinani je vhedné pouze tehdy, pouZijeme~li
oto&ného stolu / 3.5.3/. Cdpadne vyroba rozvodns hlavice, kterd
slousi k prevodu tlakového media /oleje/ z rému stroje na otoénou
desku na které jsou instalovény upinade. Zsrovén uletirime dva |
hydromotory / oproti pivednim &tyfem u nesamosvorné varianty /.
Hydromotory u tohoto koncepdniho usporadani slouZi X uvolnovéni

obrobku a mohou tedy byt pouze v poloze " vyména obrobku .
Usporadéni upinade:

9 3 1
__/
1\

upinaci rlavice
motorova skifin
praZina na pru-

Zinovén &epu

' 7 - 4 - ocelové lanko
N ! 5 <« pPitlaény mecha-
obr- 13 ! nizmus
6 =~ hydroumcior
7 = otolnd deska stolu .
8 =~ ssoustava kladek
9 = .hrancl s kluznym

pouzdren
4.11.1.Popis upinale:

Upina& se sklédé z upinaci hlavice /popis v 4.8/, cZeru
na kterém je navinuta valcova pruZina a hranolu s bronzovym

lo¥iskovym pouzdrem slouZicim k vedeni pruZiinového depu, ocelového

lanka, sotistavy kladek a pritlas&ného mechanizmu. Cdepinaci silu

vyvozuje hydromotor.
Hlavice, hranol a prugina s &epem jsou umistény na horni d&asti
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otodné desky. Vélcova pruZina vyvozuje potiebnou upinaci silu.
K pretladeni pruiZiny a uvoln&ni skrin& z upinace pouiijeme

linearni jednodinny hydromotor.
et "

Hydromotor se nach4z{i na rému stolu v poloze " yyména obrobku .
Silovy pievod mezi hydromotorem a pruZinou Jje zajidtén lankem,

kladek a pritladnym mechanizmem unistngénym na spodni

soustavou

s4sti desky. Celé upinaci zatizeni, mimo hydromoctoru se otadi
kolem osy stolu t.zn. 2 polohy " vyména obrobku " do polchy

" obrab&ni " a zpét.

B&hem celého cyklu je obrobek v upinaci hlavici pevné fixovan
silou vyvozovanou valcovou pruZinou. Fouze v po.oze " zména
obrobku " 1lze skfin z upinafe uvolnit.

Ctodnd descka se zaindexuje, nydromotor 8e nachdéz{ presné& pod
pritladnym mechanizmem. Po uveceni hydromotoru do &innosti
dojde k najet{ hlavice hydromotoru umfstn&né na pistni tyci
na hlavieci »ritlaéného mechanismu a dojde zatladovani tdhel
pr{tlatného mechanizmu. Na téchto téhlech Jje pewvné uchyceno
ocelové lanke, které pomoci dvou wladek prevadi zdvih hydro-
motoru na vrchni Zdst desky a stlacuje vélcovou pruZinu, coZ
zplsobi uvolhovani motorové skirin& z hlavice upinace.

Fo vym&én& obrobku dojde k vypoudténi oleje z hydromcioru
pres Zkrtici ventil a pozvolnému upinéni neobrobené skiiné
silou vyvozenou vélcovou pruzinou.

4.11.2 Vypolet upinaci pruZiny

1

Konstrukci je déno:
Stredni promér pruiZiny Ds-= 35 mm
S{la vyvozovand pruiinou pri maximdlnin pPipusiné:

§
[

stladeni Fg- 450 N

S{la predpé&ti pruiiny Fl= 30C N
Eracovni zdvih pruZiny h= 17 mm

Pramdr drétu vypolteme podle vztahulllv 4.8.3

Vypodteny primér je 3,69 mm,volime primér ¢, .= 4 mm.
Potet z4vitd stanovime ze vztahu[2]v 4.E.3.

Fo dosazeni obdrzime m= £,59,coZ odpovida N Lt~ 7 zavi
Déllka pruZiny stladenéd na meximdlni pripuctnou hodnotu

je 1= 36,4 mm.



4.,11.3 Lavrh lana

Silovy prevod mezi hydrpmotorem a upinaci pruZinou
je zajistén pompci ocelového lanka.
Maximalni sila kterou aZe byt lanko namdhdne odpcvida
nejvétdi sile kterou je schopen vyvinout hydromotcr.
Tato sila je 515,2 N / viz.4.1C.2 /.
Predbéiné volim lano o jmenovitén prtméru 5,15 mg.
Tahové nap&ti se vypolitéd za predpokladu,ie v8echry draty lana
jsou stejn& zatiZeny,takZe plati:G= %% Lupsl
kde F[Nlje nejvétdi sila v lan&; F=516 I -
S (mr’) je nosny prirez lang podle 8SN,nebo vypoditany
podle vztahu S=R§ZS @m?]

i je pofet Aratl lena; i= 114

S je primér dritd lana; 5= 0,2 mn
dosazenim:S= 3,58 mm®

Nyni mGZene urditQ =144,2 iFa.

Namdrséni crétd nesmi pirekrolit dovolené namdhani Gp -

Fokud vypodtenou hodnotu porovname selGp pro geravy / 215 dra/

vychdzi ndm mira bezpefnosti zhrubanm = 1,5 ,c0Z je pro tento

zpisob vyuziti lana destadujici.

volim Lano 3,15 TSI G2 4322



4.12 Ndvrh samosvornsho upinade s vertikélni osou upingani

Upinad tohoto typu na rozdil od predchozich dvou variant
nepouZivéd d¥ive popsanou hlavici. Frineip upindni je vdak za-
chovan. Celé zarizeni je jecdnotnou &&std oto€néhc stoliu.
illavice je slofena ze zadni a predni desky a dvou stojin,
které jsou soulasng uzptsobeny jako vedeni hranoll g vyfrézo-
vanou dréZkou, kterd ¥{d{f zssouvini a vysecuvani pszlcl.
liotorovd sk#in se opét naé%uje na posuvné kopyte JehoZ tvar
Je obdobny jako u predchozfech upinadd. Upinaci silu vyvozuje
vélcova pruZina. Smysl upinaci sily Jje ale pozménin pomoci
pakového mechanizmu. Toto ucﬂofédéni si vynutila celkov4 kon-
cepce otoéného stolu s poZadavken, aby linedrni hydromotor mohl
uvolnovat upinaci pripravek stlacovénlm smérem k otodné desce

/ t.je. vzhlru /.

obr. 14 1 3 IS

1 = hlavice F ... sils kterou vyvuzuje hydromotoer
8 -~ otolny stfil

3 - hranol = vyfrézovarou driikou

4 - pdkovy mechanismus

> = kopyto

6 - palce




Popis upinade:

llotorovd sk*im je upnuta v upfnacim pfipravku silou, kterou
vyvozuje vdlcovd prufina. Fo ustavent pripravku nad hydro-
motor a zaindexovani uvedeme hydromotor do &innosti. o na-
Jeti hlavice hydromotoru na patku upinade dojde x posuvu tdhel.
Falce se v3ak zatim nepohybuji a zlstavaji v uhlfkovych otvo-
rech ski*fn&, Dojde viak mezitia k uvolnéni pritlaidné sily
a kopyto se odsune. Nyn{ se také Vysouvaji palce a motorovd skirin
Je uvoln&na. Irovedeme vyménu sk¥in&. Na koliky kopyta jemnsg
nNasuneme novou sk¥in. Zadneme vypostét kapalinu z hydromotoru.
FruZina téhne tsdhla smérem doldl a palce se zasunuji do uhl{ko-
vyeh otverd skrin&. Ve druhé fazi zdvihu dojde k zachycent
prstence o osazeni &epu. Cep je tladen spoledné stéhly smérem
dolt. Pomoeci pdkového mechanizmu vEak dochdzi ke zm&n& smyslu
pohybu a na zadni sténu motorové sk’in& je vyvozovana upinaci
sila smé&rem vzhiiru. Obrobek je upnut. i3e dojit k pootodent
stolu do pracovnif polohy.




T T e R e e et Tl AING | (I AW R iR AR Ui e oyt e W

5. KCNCEPENI NAVRE CELEHO STROJE

51 Popis J 0 S

JOS zajiZtujici obréb&ni &elni roviny motorové skiéind je
konceplné reSen jeko poloautomatickd frézka s horizontélni osou
obrdbéni vybavend otolnim stolem se &tyFfmi upinacimi stanicemi
/vykres 0-KOM-0S-120-02~00/.

JOS sestdvéd ze standartni posuvové jednotky /JEM 320 6304/

a o na které je umistén vietenik s ndstrojem a otodného stolu

j /0-KOM-05-01-00/ se &tyrmi samosvornymi upinadi /1-KOM=-0S-01-15/.
{ VyJmenované jednotky se nachdzejf{ na robustnim svatovaném ramu

f /frémé/ ve vydce nuiné pro pohodlnou obsluhu. V dutin® rému

E je umistém hydrogenerétor a prisludné rozvad&le.
;
:
t
i

5.2 Posuvovéd jednotka

f 5.2.1 PoZadavky kladené na jedmotku

K dosaZenf kvalitnfho obrobenf musf posuw v4 jednotka
. zajistit cyklus obréb&ni naznaieny v 3.5.l.c .

PoBadovany cyklus : - rychloposuv vpred
- pracovni posuv /jeho velikost vychdzi
v praktickém testu 4.5 k pouZitému
néstroji bude 875 mm . min~t. Velika
pracovaiho zdvihu musi zajisfovat
obréb&ni obou skini umist&ngch
v pfipraveich vedle sebe.
Minimélnf délka zdvihu p#i pouZit{ frézovaci hlavy o 6 D
~ 125 mm bude : s=1 + @ D= 275 4125 = 400 mm
- rychloposuv zzaﬁ




5.2.2 Volba posuvové jednotky

Zadané poZadavky splnuje posuvovéd jednotka s typovym
oznalenim JPH 320/630 A.

Dile%ité vlastnosti této jednotky jsou ndsledujici:

- rozsah pracovnich posuvl s..ui ... 10 8% 800 mm . min~t
velikost rychloposuva 8r ... 10 000 mm . min~t
nejmen3i drdha rychloposuvu p#i startu 1 min, ... 12 mm
hmotnost posouvajicich &d4sti jednotky m ... 40 kg
.zdvih posuvného stolu 630 mm

5.2.3 Popis pesuvové Jednetky [ 207

Lo%e jednmotky méd dvé plochd vedeni. Na zadnim Zele Je
Je prlpevnéna nidhonovéd Jjednotka sloZend z elektromotoru pro
rychloposuv, hydromotoru pro pracovnl posuv, svorkovnice a
kostky rizen{ posuvi. Kroutic{ moment se pfend3f pres elektro-
magnetickou spojku, dva péry ozubenych kol na vystupni pasto-
rek a ddle na posuvovy 3roub.

Pesuvevy Broub s lichobéZnikovym zdévitem, s matici a ozu-
benym kolem je uloZem v lo%i. Na boku loZe je upevndna skiin
koncovych spina¥d a pevné dorazy. Fo vedeni se posouvd stil.
Posuv stolu je vyvozenm hydraulickym motorem, ktery je napojen
na hydraulicky agregdt. Vedic{ plochy jsou v zadni &&sti za-
krytevany.

Automaticky cyklus je r'f{zeny nardikami a koncovymi spinadi.
Rychloposuv je komstantni. Pracevni posuv lze plynule m&nit.
Pracovni vdvihy se nastavuji nardikami.

53 Vretenik s ndstrojem

5.3.1 Ur&enf otééek vietene

FFri urlovani pracovnich otéddek vychdzime z doporudend
Fezné rychlostl preo obrébémi{ silamidu &elnim frézovanim hlaviel
s SK plétky ovérené v testech 4.5
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5.4 Otodny stil se &tyrmi upinaéi

5.4.1 St4l s nesamosvornym upindnim

Z polatku jsemuva¥oval umistnit ne desku stolu &tyri
nesamesvorné upinade / popsané v 4.10 / tak, jak je to nazneno
v 3.5.1l.c. Ukdzalo se v3ak, Ze realizace tohoto koncepéniho
usporaddniy se neobejde bez vyroby rozvodné hlavice, kteri pre-
védi tlakovy olej z pevného rimu na otednou deskw stolu a k Jjedno-
tlivym upina&tm. Hlavici Jsem navrhl, ale prave nutnost hydrau-
liského rozvodu na otodné desce celou konstrukeci octoéného stolu
natelik zkomplikovalo, Ze jsem od téte varianty upustil,

9.4.2 Stdl se samosvornyhi upina&i

P peu¥iti sanosvornych upina&d odpadé problém s roz-
vodem tlakového oleje. Upinale jsou umistnény tak, Jak je teo
naznaleno v 3.5.1l.c¢ ., Princip a vyhody fumkece samosvornych
upinall umfstényeh na otoind desce je popsédn v 4.11.1.

Vzhiedem k optimélnosti téte koncepce jsem si pravé
tento zplsob vybral k podrobnéjsimu rozpracovani,

2+4.3 FPopis otofného. stolu

Rém otoZného stolu je robustnf sval'enee z ocelovych
desek. JéAdrem tohoto svatence Je zékladnf deska, na JejiZ
spodni &dsti je umist&na pohonnéd jednotka otoné desky a na
horn{ &ésti oba dva hydromotery, které umeZnujf vyménu souddsty.
Na horn{ %4sti je té% instalovén loZiskovy systém umo¥nu jfic{
otdleni oto&né desky. ZaloZiskovéni Je provedeno dvéma axidl-
nimi a jednim vdledkovym loZiskem. |

V dutin& nesného depu je ve dvou kluznych pouzcdrech uloZen
hnac{ hi#f{del otodné desky. Na &elnf desce stolu pod pelohou
" Vym&na souldstf " jsou umfstnéna tlad{tka k ovléddéni hydro-
motord a tedy i obou upinall pifi vym&n& obrobkd.
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v _ 550 - . -4
Np = o - & 0175 14005 min

PoZsdované pracovni otdéky budou 1 400 min~*
/ Vypo¥et platf pre hlaviei 222462,22 @sN /.

5e3.2 Volba qu}enikg

Na posuvné desce stolu JPH 320 je vietenftk. Vyuzil jsem
vietenik vyrobeny v k.p.N&radf C.Lfpa /vyr.vykr. 0=~FCUNS-1000/,
Jedng se o v¥eteno s kuZelem ISA 40 bez prevodové skriné, pohom
dvémi klinovymi Femeny od asyachronniho elektremotoru. Vietene
Jje valivé ulaZene pomoci dvou axidlnfch loZisek, jednoho kuljig-
kového loZiska a loZiska NN 30 K.

Vnit¥n! mazénf z olejové lézné.




5.5 Technické parametry JOS

Velikost oté¥ek frézovaci hlavy np= 23,3 sec"l = 1 400 min'r
Fram&r frézovaci hlavyeD= 0,125 m

fezné rychlost v - 550 m . min~t

Typ frézovaci hlavy @ 125 CSN 22 2462.22

Hloubka t¥{isky zhruba 0,5 aZ 1 mm
1

Minutevy pesuv s.. = 0,875 m . min~

Posuv na zub S = 0,0625 mm /zub
Cas tezu ts = 0,457 min = 27 sec
Py Cas cyklu t = 34 sec
Rozméry : délka - 1,842 m
si*ka - 1,264 m

vydka -— 1,5 m




6. EKONOMICKE ZLODNOCENT

6.1 Kapacitni ddaje

Fredpokléddné jednordzové nédklady JIN; = 158 . 103 K&s
Poznédmka: Vzhledem k tomu,%e realizace JOS bude provadéna

v k.p.Nafadi C.Lipa a Ze vietenik popsany v 5.3 je Vv zévodé
k dispesici odelftéme jeho hodnotu od predpoklédanch JIN;

JIN; = 151 . 103 Ké&s

® Velikost produkce M = 120 000 ks/rok
Spotfeba dasu:
8

{
]
|
g stard technologie T, = 1,5 Nh / 100 ks viz 2.6
é Spotfeba &asu za rok :
i Tsr = M. T, = 1800 Nh / rok
nové technologie
Doba praconiho cykld navrhovaného JOS je tc = 34 sec.
Na jeden pracovni cyklus se obrobi dvé skrfiné.
Ty = te . 50 = 28 N min/100ks = 0,47 Nh / 10C ks
Spotfeba &asu za rok :

M.T;, = 564 Nh / rok

I = N

' 642 VyjédFeni uspor

6.2.2 Uspora_mzdovych nékladd

Sinnost na stdvajicim zabizeni je zallen&rna ve 4 t¥.D

TKX /viz 2.6/
Obsluha nového zarizeni bude mit totoZné zalleneni.

Rl o WA A A A SR e 1758 A2 A B 2554 S

Mzdové ndklady staré technologie:
Mng = TsT . / 9,5 + 3,8/ . 1,25 = 29 925 Kés

Vyrag v zdvorce predstavuje:

9,5 .o 2z8kladni tarif mzdovy 4 tI.

3,8 ... pohyblivé &4st mzdy /stimuladni,premie,samo-
kontrola /

1,25 ... pPipl.za sménnost
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Mzdové nédklady nové technologie:
Nyan = Tyg ¢ 7 955 + 3,8 /21,25 = 376,5 Kés/rok

Celkovd idspora mzdovych ndkladl:
AUy = N s~ Ny = 20 548,5 Ké&s / rok

6.2.3 Jiné uspory:
a./ Uspora z titulu sni¥enf zmetkd

D Uz = 8 200 K&s/rok

b./ Ifspora sniZeni podilu oprav nového stroje oproti
starému, presluhujicimu. /Frézka na které se provad{
soulasny zplsob opracovéni je starii .0 let/

AN UO = 10 200 K&s/rok
c./ Uspora ostatnfch vlasnich ndkladd :

A UVN = 3 650 K&s/rok

6.2.4 Celkové uspory

AN U= AUMN-I- AUZ+ AUO+ Aqu=
20 548,5 + 8 200 + 10 20C + 3 650 = 42 598,5 K&sa/rc

6.3 Fosouzeni ekonomické vyhodnosti:

k = AU 42 598,5

= _ ~ 0,282

uinII 1ol WUl

6.3.2 Ndkladovd névratnost:

11

= 3,54 /roku/

6.3.3 N&klady na dsporu 1 Nh :

N, JINpp 0 151000 155 16 kes/ nm

T s ol st




604 Zavéeér

Vzhledem ke kladnym vysledkim strudného ekonomického
hodneceni doporuduji novou technologii k realizaci.




7. Z £ VER

Na zdklad® zadsnf diplomové préce jsem prostudoval stavajici
technologii pouZivanou v Ke.pe. Nérad{f §.Lipa pri opracovéni moto-
rovych sk¥in{ elektronéFadi.

Tato technoclogie byla ovéFovéna pifimo na provoze u stiroje. Stava-
jfei zpisob opracovéni je pro obsluhu ndrodné na fysicky Jjedno-
stranné zati?eni orgamizmu. Dédle nebylo moZné zajistit dalsd
zvySen{ produktivity préce.

V této fézi bylo nutné rozhodnout u nové technologie zpliisob

ni delni roviny delnim frézovénim. Tato technologie si vyZadala
vyfedeni spolehlivého upinaciho zarizenf, které by zaji3tovalo
piesné a tuhé upnut{ pom&rné& tvérného plastového vylisku.

Této problematizace jsem vénovla obzvldstni pozornost. FPo-
soudil jsem vhodnost zplsobl upindni, které jsem cvéril prakti-
ckymi zkoudkemi. Na zdklad® t&chto testld jsem navrhl tri upi-
nafe a provedd rozbor jejich vhodnosti.

Pro dald3f konstrukdni rozpracovani byly smérodatné poZa-
davky proveozu: realizevatelnost v konkretnich podminkdch
a ndklady spojené s touto rgallzaci.

F¥i daldim FeSendi Jseﬁffzggektoval temto poZadavek. Investi-
gni ndklady potiebné k realizaci celého zarizeni [sem se snazil
sni¥it vyuZitim pracov. jednotek,které mé zévod k disposici
/vietenik/.

Pozadovand produktivita préce si vyZédala umistit upinaci
stanice na desku oto&ného stolu. Bylo tfeba vyredit konstrukdni
uspor4déni stolu v¥etnd ndvrhu hydraulickych pchonlle Tento
stll spole&n& s normalizovanou posuvnou jednotkou a vyrobenym
vieteniken tvor{ jednoudelovy obrébéci stroj.
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opracovéni. Fo posouzeni moZnosti jsem se rozhodl docilit kvalit-
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SnaZil jsen se, aby tento JOS splnoval poZadavky produktivity

préce, efektivnosti vyroby, ergonomie prgce a odpovidal rozsahu

zadaném diplomovou praci a poZadavkim upresnénych konsultacemi.




8. FPRILOHY

P¥riloha 1

Fotografickéd dokumentace k 4.5.8




PPr1i1oha 2

Fotrografickd dokumentace k 4.5.b
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