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1. Politicko-~hospodiPsky rozbor

Ka¥dy stdt, kterf méd vyspélé hospodd¥stvi md také stro-
jirenskou vyrobu na vysoké ldrovni. N48 stdt méd ve strojiren-
ské vyrobé& velkou a mnohaletou tradici. Ov3em z této tradi-
ce toho jiZ mnoho nezbylo a soudasni strojirenski vyroba jJiZ
zdaleka nedosahuje svétové drovnd., Strojirenstvi jako jeden
ze znakld vyspdlého primyslu jde nezadrZfitelné stdle kup¥Fedu.
Svétové firmy pFedvddéji kaZdorodné nové modely na nejriz-
néjsich vystavdch a veletrzich,

Strojirenské vyrobky nejzndmé€jsich a také ne jlepiich
firem z daného oboru maji mnoho spole&nych znakl, které cha-
rakterizujf jejich urdity¥ stupen vysp&losti. Velice dlileZity
ddaj ukmzujici také uZitnou hodnotu vyrobkd je spolehlivost.
Jednim z prestiZnich obord strojirenstvi je automobilovy pri-
mysl. A prdvé zde hraje spolehlivost také svoji dlileZitou
roli. V¥voj automobilu trvd i tém nejvysp&lejsim automobil-
kdm 5-6 let. Z toho vyvoJ trvd asi 2-3 roky a zbyld doba je
vyuZite na doladéni vlastnosti a na zkoudky spolehlivosti.
Najezdi se pFi ni statisice kilometrd na nejrizn&jsdich vo-
zovkdch a v nejrizndjdich podminkich., Gkolem toho vdeho je
dokonald pripravenost vyrobku ne spolehlivou sluZbu majite-
1i.

Tyto findlni zkou3ky se neobejdou bez dzké spoluprice
8 vyvojovymi dilnami a to plati nejen pro amutomobilovy pri-
mysl, ale pro celé strojirenstvi. P¥i t8chto zkouskdch se
naposledy kontroluji vlastnosti a vhodnd volbe materidld na
rizné &isti vyrobku. Pri pouZiti materidld novych se fyto

zkoulky provddé&ji samostatnd jiZ d¥{ive. Na zkoumdni vlast-




nosti materidld Jjsou vybaveny laboratoPe v podstaté v kai-

dém strojirenském podniku e samoz¥ejm& také vyzkumné dstavy
a pracovidtd, kterd se zebfvaji zkouskami nebo vyvojem novych
meterigld. Materidly maji vedle gprévné koncepce a technolo-
gie zpracovéni hlevni vliv na spolehlivost za¥izeni. Proto
ge vénuje velkd pozornost jejich vybéru a pouZiti. O kaZdém
materidlu je t¥eba hodn& v&daét , aby ho bylo moZno pouZit
gprévné. To znemend tak, aby byly zcela ¥yuZity jeho vlast-
nosti & nebyl predimenzovan ani poddimenzovén, coZ méd za né-
gledek ekonomické ztrdty. K posuzovéni vlastnosti a sloZeni
materidld slouzi celd Feda pFistrojd. Mezi tyto pFistroje
pat¥{ za¥izenf na d&leni materi dlu. Je to za¥izeni nepestra-
datelné, protoZe p¥i zkoumdnf neni moZné t¥eba pod mikroskop
am{stit celow velkou S4st. Aby mohl byt materidl zkoumdn pod
mikrosgopem, musi byt proveden takzvany metalograficky vybrus.
Ten se proviadi tak, Ze se kousek materidlu zeleje dentaskrylo-
vou prysky¥ici do vhodné formy a potom se na specidlnich
strojich brousi & ledt{ do poZadovaného vysledku a tim Je
tento mely kousek materidlu pripraven na vlastni zkoumdni, A
privé na od¥ezdvdni t&chto malych kouskd materidlu slouZi
d&é1i¥ky vzorkd. KazZdd délicka musi splnovat obecné poZadavky
jako jsou snadné upinédni vzofku, moznost dostatedného chlkze-
ni 31 moZost zeplaveni wvzorku, snadnd obsluha a predeviim
bezpednost.

Konkrétnimi poZadavky mého zeddni je moZnost d&€leni
Sty¥mi zpisoby a to Fezdni kotoudovou pilou, rozbrudovini
Yezacim kotoudem, d&len{ diemantovym kotoudem a anodomeche-

nické délenf. 2 tohoto ddle vyplyvd podminke snadné vymény




riznych kotoudd. Dile je zde poZadavek, aby priméry koboudd

byly v rozmezi 120-200 mm a priméry Fezanych materidlld do
praméru 30 mm. PoZadavkem na koncepel stroje je snadnd vyro-

ba v tradidné vybavenyeh di{lndch.



2. Analyza soudasného stawvu a potiebd

Nyni se naSe hospodd¥stvi nalézd v krizovém obdobf, ze
kterého by mu m&la pomooi exonomickd reforma. Velké podniky
majici monopol na urdité vyrobky se budou rozpadat a také
se bude omezovat vojenskd vyroba, takZe vzniknou mové mof-
nosti, Jednim z mo¥nfch virobkd jsou teké zarizeni do labo-
ratofi pro vyzkum materidld. V soudasné dob& v nalem stdtd
neexistuje vyrobce téchto zm¥izeni, tedy konkrétnd ddlidek
vzorkl, Tyto zaPfizeni{ jJsou k ndm importovéna ze zahranigi,
kde se jejich vyrobou zabyvd nékolik firem. K nejzndm&jZ{im

pat®{ americkd firma Buehler a dinskd firma Struers. Tyto
firmy vyrdb&€ji samoz¥em& cely arzendl za¥izeni pro laborato-
Te a nechybf mezi nimi ani n&:o0lik druhd d8lidek. Dali{ ce-
stou jak sgi dé€lidku opat¥it je jeji vfroba vliastnimi sila-
mi, Cesta je to moZnéd a uskutednitelnd. O pot¥ebnosti tohob
zafizeni neni t¥eba dlouho uvaZovat, a tak dvd moZnosti t.j.
import ciziho a drahého zaf¥izeni nebo vlastni vyroba nejsou
zrovna mnoho. f¥imo se zde nabizi v¥roba tohoto zarizend ns

profesionilni Grovni, kteri je zvlddnutelnd & domici materi-

dlovou zdkladnou a do budoucna mi dobré vyhlidky.
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3, Rozbor technologickych podminek, nédvrh technologie

Jednim z poZedavkd na tuto 4&1idku byla moZnost déleni
tyPmi druhy kotoudld. D&leni kotoulovou pilou, Fezacim kotou-
gem a diamantovym kotoudem pat¥i mezi klagické t¥iskové obrié-
béni, Pilovy kotoud lze zafadit mezi frézovaci ndstroje nebot
m4 stejny princip préce. Je to v podstaté mnohabiity ndstroj,
ktery se p¥i prdci posouvéd reletivné k obrobku kolmo na osu
kotou¥e, otddi se kolem své osy a postupnym odebirdn{ tF¥isek
oddéluje od obrobku vétZ{ &4st pPedepsanych rozmérd.

BrouSenf{ probihd p¥i velkych Feznych rychlostech & ne-

patranfoh tludfkdch t¥isky. Jednotlivéd zrna meji negativnd
lihel Zela a zaoblené vrcholy. NeZ se zrne zafiznou do povrchu
obrobku, okam#ik se po ném klouzaji. Prrto vznikej{ vysoké
teploty, které zvySuji plastidnost deformovaného kovu. Vysokd
teplota a deformace mohou zplsobit Yadu zdvad Jako nap¥. po=-
pudt&ni povrchovych vrstev p¥i brouseni, vznik trhlin v di-
sledku pnuti, oduhlideni atd. Z té&chto dlvodld je pFi broude-
nf vel-i dlleZité sprivné a vydatné chlazeni,

Obrdhéni diamantovym kotoulem je obdobné jako u Fezacich
kotoudld, ale pou¥ivd se hlavné na tvrdsi materidly a uvdiené,
protoZe jejich ceny jJsou znadnd vysoké vzhledem k pouZitému
mate -idlu, Posledni druh d&leni uvedeny v poZadavcich na toto
zatizen{ je anodomechanické déleni. Tento zplsob ubirid mate-
ridl elektrochemicky t.j. rozpoudti jej alektrolyzou. Je to

velice vhodny zpisob pro déleni vzorkd nebot narudenf a te-

pelné ovlivnéni je zde nejmensi.




3.1, Rezdni kotoulovou pilou

Kotoudové pily se vyrdb&ji v Sirokém sortimentu rozmé-
rd. 04 nejmenéich v priméru 50 mm aZ do primérd desetindsobné
v&8t8ich, Vyrdbéji se s trojim ozubenim. Je to bud jemné, st¥ed-
ni nebo hrubé. Kotoude s £ do 200 mm se vyrdbéji pouze s jem-
nym trojihelnikovim ozubenim. Jeho chetakteristické Gdeje jsou

na obr. &é. 1.

obr. 1

Asi do primé&ru 300 mm se voli pila z jednoho kusu, vét3i
pily maji vloZené zuby. Jejich vadou Je, Ze jsou Sirsi, jJe
tedy v&t8i odpad, ale zato pracuji rychleji.

Pily z jednoho kusu jsou vyrobené z ndstrojové nebo
rychlofezné oceli. Kali se mezi deskami, aby se nepokrivily.
S{¥ke zubu mid byt vEt3{ ne? $loustke listu pily, eby se pre=
de3lo t¥enf. Bud je pila ke st¥edu vybrouSene &si-o 0,1 aZ
0,12 mm ne kaeZdé strané nebo se zuby rozvidéj{i na strany.
Pile je upindne bud kol{ky nebo pouhym t¥enim., Otupeny zub
pozndme podle jeho lesklé plosky.

Kotou¥ovd pila FeZe podobn& jako dzkd fréze. Je to rychly
zpisob d¥leni, avSak povrch neni zcele idedlni, Ddle md ko=

touSovéd pile tu vyhodu, ¥e ji lze pom¥rnd jednodude brousit,
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tak¥e ji lze dlouho pouzivat. Na obr. 2 jsou charekteristické

ddeje pro tab. 0

4D ... pramér kotoude
$ 4 ... proimé&r upinaci
diry
B N E ees SiYka kotoude
L} O Q
— 1
S
obr., 2

Ot43ky kotoudové pily meji byt takové, aby obvodovd
rychlost kotoule byla 60 m/s.

3,2, Rozbrulovini Pezacim kotoudem

RozbruSovani materidlu je jeden z nejproduktivnéjdich
zplsobll d8leni materidlu za studena. V porovnédni s Fezdnim
klesickymi zplisoby umo¥nuje dosahnout n&kolikandsobnd vy3si

produktivity price.




Porovndni riznych strojd na délen{ materidlu :

Zpisob déleni materidlu Vykon
- rozbrudovin{ '3 cm?/s
-~ kruhovd (kotoudovi) pila 0,3 em?/s
- rdmovd pils 0,03 cm?/s

Rozméry Fezac{ch kotou¥ld se pphybujf v rozmez{ od
g 50 mm do 4 500 mm. Charakteristické rozméry pro tab. g

Jsou pa obr. 3

gD ... primér kotoudle

63 ... primér upinsc{
diry

S «ee 31IFkn kotoule

AR N I TR

1] “
2
:’g'}
b
i
By
i
1“3
&
&
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obr. 3

Rezaci kotoude se vyrdbéji v rdznych variantdch, které
se 1is{ hlavné& pouéitim‘brusného materidlu, velikosti bruss
nych zrn a takxé pouZitym pojivem. Podle rlznych drahd po-
Jiv je teké riznd dovolend obvodovs rychlost, kterd je

uvedene ne 3titku kaZdého kotoude & nesmi byt v Z4dném pri-




padé prekrodena. U béinfch kotoudd bfvaji tak kolem 40 m/s,
u reznych kotoudld s pojivem z um&lé pryskyFice 60 - 80 m/s,
u vyztuZenych aZ 100 m/s.
Brousici kotoude se musi upevnovat na brousici vieteno
velmi pellivé a to se z¥etelem na dodrZeni vSech predpisd
tykajicich se bezpednosti prdce na obrdbdcich strojich.
Kotoul se musi svou dirou nasadit na vieteno, pop¥. mé-li ‘
vEtSi diru na upinac{ pFirudy s vilf, Obd upinaci{ p#iruby musi |
mit stejné prim&ry. PFiruby musi byt vyrobeny tak, aby dose-
daly na kotoud jen svymi okraji, jejich¥ 3{¥ke se rovnd esi

jedné dvacetin& priméru.kotoude.

3.3. Déleni diamantovym kotoudem

Diamantové pilové kotoule slou¥f k Fezdni nebo drdie
kovdni velmi tvrdfch materidld jako je kédmen, um&lé krasta-
ly, mramor, piskovec, Zula, varné sklo, keramicky materidl,
kokart, bridlice, porceldn, Zamot, eternit, safir, slinuté
kerbidy atd.

Pilovy kotoud e diamantovymi zuby (bFity) je v podsta-
t8 brusny kotoud, kterf m4 obvodovou &innou vrstvu g obsa=
hem diamantového prddku. Viestni pilovy kotoud je vyroben
z tvrdého ocelového nebo bronzového plechu. Na obvod se bud
nelisuji Fezné vloZky s diamantem nebo se diamantovy prisek
ne obvod kotoude zavilcuje. Pro specidlni d8ely se Yezaci
kotoade zhotovuji ve tvaru mezikruZi a to pomoci galvanické
metody. Se z¥etelem k pouZiti se voli vazba k-uchyceni dia-

mantového priSku ne obvodu kotoude.

Diamantové Fezné kotoude se upinaji mezi dv& p¥iruby a to




nejménd na 8tyri desetiny ¢ kotoude. Chlazeni kotoule p¥l Fe-

zéni je velmi dileZité a proto musi byt dostatedn& vydatné.
Obvodovs (Feznd) rychlost kotou¥e zdvisi rovndZ na druhu

Yeganého materidlu a voli se pro tvrdy materiil p?ibliZné

20 e¥ 25 m/s, pro k¥ehky a mirn& tvrdy materidl 25 aZ 50 m/s.
Vikon Yezaciho kotoude se také rdzn{ podle fyzikdlnich

vliestnost{ Fezaného materidlu. Jako p¥iklad uvddim nékteré

vykony v mnoZstvi od¥ezaného materidlu:

Pr&mé;m§otouée Materifl Odfe%zgﬁ/:§g§etvi
100 Slinuty karbid 145
200 - 250 Sklo 100
Mramor 200
Kiemen 40 - 60

Charakteristické ddaje diementového kotoude pro tab., O jsou

na obr, 4

LAY /A‘::'E‘\..":

-~
&y

$ D ... primér kotoude

6 4 .o primér upinact
diry

¢/ D

8 ... 9iPka kotoude

obr. 4




3.4, Anodomechanické déleni

Anodomechenickému d8leni se n&kdy Fik4 déleni elektroly=-
tické, P¥i této metodé se materidl ubird elektrochemicky, tj.
Rozpoudti se elektrolyzou. Rychle se otdejici ndstroj tvoFi
jako katoda jednu elektrodu, druhou elektrodu tvori jako anodu
obrobek., Ndstrojem je obylejny kotou& vyst¥iZeny z plechu nebo
kotoud z Hedé litiny. Mezi ndstro} & obrobek se pFividi ele-
ktrolyt tj. kapalina, kterd elektrochemicky rozpoudti materidl,

ponejwvice to byvd vodni sklo. Scheme anodomechanického Fezdni

je na obr. 5

3 4
+ Vi /
n’ ‘ S
- et
obr.5 1 - obrobek 3 - usmdrnovad

2 - Yezaci kotoud 4 - transformitor

Transformétor musi mit dostatedny vykon, protoZe velikost
proudu byvd 30 - 300 A p¥i nap&ti 10 - 20 V. D¥ive se pouii=-
valy selenové usmérnovade, dnes ji} vyhradn& usmérhovade s po-
uZitim polovodidd.
Kotoud md mit obvodovou rychlost 15 - 20 m/s.

Nejdtle?1t&j8{ hodnoty a konstrukdni parametry pouZitych

ndstrojd jsou uvedeny v ndsledujfici tabulce O,
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4, Nivrh konstrukce

P#i ndvrhu konstrukce jsem vychdzel z déle uvedené hod-
notové analyzy, do které jsem pro nizornost uvedl jak prosté
hodnoceni tek hlavné hodnoceni pomoci véZenych hodnot. Déle
jsem p¥i ndvrhu vychdzel z modelovych katalogl a prospektd
renomovanych firem, podle kterych jsem zvolil zejména kon-
cepci & tvar celého za¥izeni.

Jako nejvyhodné&jsi koncepce PO provedeni'hodnotové ang-
1fzy vydlo méFeni s polohou o8y rotace ndstroje vodorovnou.
To umoZnuje pomérné snadnou vyménu d8licich kotoudl, které
ge na hnaci h¥idel pFichyti pomoci pPiruby a utahovac{ mati-
ce, kterd musi byt jigténa jedtd dslsi matic{ proti nédhod-
nému povoleni,

7 hlediskes bezpefnosti se tato koncepce jevi jako ve-
lice vyhodind, protoZe kryt délicich'kotouE& je moZno vyrobit
kompaktni, bez zbytednych prédzdnych migt a prostord s co
nejvétdim vyuzitim miste. Tento kryt je moZné vyndat jedno-
duSe, respektivé oteviit jeho &4st, cof umoZni snadnou
viménu d8licich kotoudd.

Po provedeni hodnotové anelyzy ddle vyslo, Ze posuv do
¥ezu bude provaddén kyvanym pohybem ndstroje. Toto Felen{i jJe
dosti vyznamné pro zjednoduSeni celého mechanismu posuvu
nistroje do Yezu, nebot 1lze posuv Fedit velmi jednodude po-
moci oto&ného 1loZeni & pdky vyvedené mimo pracowni prostor
za¥izen{. Tim, %e ovldddni bude také rudn{, lze citlivé mé-
nit sflu a tak regulovat rychlost Fezu. Ovliddni bude samo-
z¥ejmé teké mechanické pomoci p¥imoZarého hydromotoru, coZ

rozdi¥f mo¥nosti a uZitné vlastnosti zatizeni, Z tohoto uspo-
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¥4déni texé vyplyvd dalddi konstrukdni prvek a tim je svisld

poloha kyvného ramene néstroje. svisld poloha je proti vodo-
rovné vyhodndjs{ v tom, Ze od#iznuty kus vzerku pod vlivem
gravitaednich sil spadne na upevnovaei podloZku. P¥i vodorov-
ném uloZeni by tato &ast mohla za pPisp&ni kotoude zpisobit
destrukei ndkirého za¥fzen{ v p¥ipadé, Ze by nebylo dostated-
né krytovdno. Podminky snadného upnuti a vyjmuti vzorku spl-
fuje pouziti strojniho svdriku, ktery Je moZno uchytit na
podlo¥ce do pot¥ebné polohy & je moZné jej 1 smérové orien-—
tovet., Ot4Senim celého upinaciho za¥fzen{ miZeme nastavit

i tvarové sloZity a Elenity vzorek do pFesné stanovené po-
lohy. Zajistén{ poZadované bezpelnosti je provedeno dosta-
tednym krytovdnim. D8lfci kotoud je krytovén samostatnym
krytem. Déle je zekrytovén klinovy Femen i obé TFemenice. To
zajisfuje plnou bezpednost proti odletujicim dlomkim od ko-
toude nebo p¥o rozirfeni kotoude, ale i proti ndhodnému pre-
trienf{ klinového Femenu. Krytovdni pracovniho prostebtu je
sekunddrni krytovédni a zdvojuje v nékterych pfipadech'jii
zmindné kryty a dile pak chrdni proti post¥ikdni chladied
kapalinou, .chrini pied dotekem s &4stmi pod elektrickym na-
p&tim & v neposledni ¥add ddvd zafizeni kompektni tvar. a

urdity vzhled.

4.1, Varianty stroje

P¥i volb& koncepce jednoidelové délidky vzorkd je tie-
ba vychdzet z t8chto zdkladnich poZadavki :




~ jednotlivé varianty musi obsahovat vSechny zdkladni fun-

k3ni skupiny

- v3echny funkdni skupiny musi zajié%ovat sprdvany pribéh
procesu d&leni materidlu

-~ v3echny funkdni skupiny musi zajisfovat moZnost jednodu-

chého a spolehlivého méreni velidin

Varianty FeSeni jsou ddny konstrukdnim uspoFdddnim
zdkladnich skupin, zpdisobem realizace jednoflivjch pohybd
a funkci vlastni déli&ky vzorkd a realizaci zpilisobu pohonu.
V¥bér nejvhodn&jdi varienty FeSeni stroje & nejvhodnéjsiho
zpisobu pohonu bude proveden metodou rozhodovaci analyzy.
Pro tuto analyzu je nutro stanovit hodnotici kriteria a po-
soudit jak Jednotlivé varianty stroje témto kriteriim vyho-
vuji. Posouzeni bude provedeno v prvé fdzi metodou prostého
hodnoceni, kde vyhodnost varianty vyplyv4 z maximdlniho
goudtu bodovych hodnot. ProtoZe p¥i prostém hodnoceni je kaZ-
dému kriteriu didnas stejnd dileZitost, bude v druhé fdzi pro-
vedeno jejich pédrovéni, stanoveni vdhy a vyhodnost varianty
posouzena podle podtu hodnot vdZeni.

Zdkladni vaerienty A - G jednoudlelové délidky vzorki,

které budou podrobeny hodnoceni jsou uvedeny v tebulece 1.
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4.2,

Stanoveni kritérii pro rozhodovaci analyzu

Pro
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8,
9.

10.

varianty stroje A aZ G :
manipulace s materiilem
pFistup k pracovnimu prostoru
zastavénd plocha
krytovédni - bezpednost
konstrukdéni ndroé&nost
investi&ni ndrodnost
vyrobni ndrodnost
slo¥itost odstranovéni odpadu
ndroky na udrZbu a serigeni

privod chledici kapel iny

Strudnd cherakteristike kritérif :

manipulace s materidlem - méFitkem jsou ndroky ne trans-
portni a upinaci za¥izeni a jejich obsluhu

p¥istup k pracovaimu prostoru - mé¥itkem Je vyska pra=
covniho prostoru nad zdkladnou a pozZadavky ergonometrie
zastavénd ploche - méFitkem je pldorysnd plocha
krytovédni - bezpednost - méFitkem je tvar a velikost
ohr>Zeného prostoru a sloZitost krytovini

onstrukdni nérodnost - m&Fitkem je obecnd sloZitost
investidni nirodnost - mé&¥itkem jsou porizovaci ndklady
na zkuSebni za¥izeni

virobni ndrodnost - definovdno konstruxdni nirodnosti,
podtem vyrdb&nych dild & ndroky na strojni vybavenost
vyroby

pdstranovini odpadu - m&Fitkem je vyuZiti odst¥edivych

a gravitadnich sil




——

- niroky na ddrZbu - mé8Fitkem Je odhad 3asové ndrodnosti,
sloZitosti a Setnosti seFizovacich dkond

-~ p¥{vod chladicf kapaliny - méFitkem je vykon chladiciho
za¥izeni a dispozice pro umisténi a funkei chladicich

prvkd

4 .3. Stanoveni stupnice hodnocen{

Pro posuzovdni jak jednotlivé varianty vyhovuji zvolenym
kritériim a splnuj{ poZadavky a cile, bude zvorlena &tyFstup-

novd progresivni stupnice :

vynovuje nejlépe 10 bodl
vyhovuje uspokojivé 7 bodd
vyhovuje mé&lo 4 body
vyhovuje nejméné 1 bod

Vyhodnost bude ddna soudtem pFriFazenych boddl.
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4.7. V¥bér nejvhodnéjsi koncepce

Na z3ikladd provedenéd rozhodovaci analyzy a soudtu vidie-
nych hodnot vychdzi poradi vzriant koncepce jednoiZelové
délicdky vzorkd :

D-B~-A-~-C-~-FE-G=T"F

Podle ndvrh3 uspo?iddni bude tedy navriena jednoilelovd

- poloha osy rotace nistroje vodorovnd

- posuv do Yezu se bude provid&t kyvaym pohybem ndstroje

- poloha kyvného ramene nistroje svisld

- upinad materidlu bude zajistovat otddeni

- jedroddelovd a8lidka vzorkd bude vybavena krytovéanim
nistroje & pracovaniho prostoru

- krytovdni bude umo¥novat p¥ivod chled{ci kepaliny
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5. Konstrukdni Yedeni ¥dsti stroje

Cely stroj je sestaven z ndkolika hlavaich Edsti, které
se spoji p¥l kone¥né monti%i za¥{zeni. Jednotlivé &dsti tvo-
#{ vét¥inou sva¥ence, d4le kryeci plechy a nejslozit&jsf &dst{
je kyvné rameno nesd>uci v¥eteno.

za¥{zenf je konstruowdno jako stolni pF¥istroj. Nékterd
jeho souddsti bude nutno proto amistit do pomocnych konstruk-
c{. Pro chod celého stroje je dileZité umnistén{ transformé-
tora na anodomechanické ddlen{ a umisténi nddrZe s Eerpadlem
e filtrem. Jen takto bude za¥izeni plnd provozuschopné a bude

plnit dkoly na n&j kladené, Je také moZné napojit ho na nddriz

z jiného stroje, kteri bude dostatednd dimenzovand.

5,1. Konstrukdni ¥eSeni pohonu a uloZeni vretene

7 hodnotové analyzy vySlo jako nejlep3i FeSeni s kyvavym
pohybem ndstroje, vodorovaou osou rotace ndstroje a svislou
pol-ohou ndstroje. Celkovi sestava je na vykresu v méritku
1 : 1. Motor je pPirubovy a je uchycen do ocelové desky pomo-
cf &ty¥ droubld. Vystupni hFidel motoru slouZi jako otolny &ep
pro kyvné rameno. Toto rameno je sk¥inové konstrukce a tudii
je velmi tuhé p¥i nevelké hmotnosti. Napindni Femene Je pro-

vedeno pomoci napinaci kladky.

5.1.1. Ndvrh motoru

Névrh motoru & vidbec pohonu nebyl jednoduchy prodlém,
nebo¥ pouzitim ridznych druhd ndstrojld jsou zapot¥ebi rdzné
velikosti obvodové rychlosti. Nakonec byla zvolena koncepce
g pohonem asynchronnim motorem s pFepindnim podtu pé1ld, coi
umoZnuje stupnovitou zm&u otd¥ek. Tyto motory se vyrdbéji

nap¥. v podniku MEZ Ndchod, jejichZ nabidkovymi listy jsem
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se také zabyvel. Existuje n8kolik typd s dvoji moZnosti oté-

ek a dva typy s troji moZiosti volby otddek. Zvolil jsem mo-

tor se tiemi drovndmi oti¥ek, které by po zpPevodovdni jednim

pFevodovym pomdrem vyhovovaly vEem ndstrojim. Vykon motoru jsem

urdil po prostudovdni desitek firemnich katalogd resomovanych
gvétovych firem a po srovndni technickych paramnetrd co nejvi-
ce se bliZicich tomuto zaPizeni. Podle téchto ddajd by vykon
nemdl byt men3{ ne% 0,75 KW. 2 této dvahy a rozboru mi vydel
nejvyhodn&38i motor z MEZ Ndchod typ 4 AP 112 M s charakteri-
stickymi ddaji

ot4&ky 1 500/3 000/700 (ot/min)

vykony 1,5/2,2/0,6 (KW)
Pro dodr¥eni obvodovyeh rychlosti byl zvolen pomér 2,1 pFi

kterém mé hnaci h¥idel otd8ky 3 150/6 300/1470.

5, 1.2, Ndvrh uloZeni vi¥etene

Ndboj vietene je uloZen do nosného ramene za obvodovou
$4st a pomoei p¥ivatend pFiruby, kterd slouzi také jako opé-
ra pro 3tydl vystuiZnd Zebra. Zebra jsou na ndboj pFiva¥ena
v radidlnim sméru. Samotné vieteno je uloZeno ve dvou loZi-
skich. Prvni a hlava{ je dvoubadé kulidkové loZisko, druhé
jedno¥adé kuli¥kové lozZisko. Mezdni loZisek je provedeno né-
plnf tuku, ktery je moZno doplhovat pomoci maznice vyvedené
na plechovy ochranny kryt. V¥eteno Je v ndboji uzavreno vild-
ky, ve kterych jsou h¥idelovd t&snéni gufero. Vidka jsou k
ndboji pFichycena pomoci zcela zapudtdnych Sroubd. Remenice
je k h¥ideli pFrichycena pomoci Zroubu & kroutici moment Je
pirendden perem, co plné postaduje. FPero je kontrolovino

v ddsti 6.3.
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5.1.3., Nédvrh uchyceni ndstrojl

Zpisob uchyceni nistrojd na h¥idel je na obr. 6. Je pro-
vedeno tak, Ze kotou¥ je pPichycen mezi dvE& pFriruby. P¥iru-
by musi mit stejnf vn&j3{ primér a drzi kotoud jenom na vnéj-
$im okraji ve tvaru mezikru¥{, Jjinak maji odleheni. Na obr. 6
je zndzorn&no uchyceni diamantového kotoude. Stejné bude u-
chycen kotoud pro anodomechanické Fezdni. Rezei kotoud a pi-

la maji vEt37 primér upinac{ diry a tak je nutno poazZit vy-

o

mezovaci krouZek.

[T 20 T e §

R

A

V4

N\ \\ :/
31?3\_‘

o~ ~

o~

P IR L A NN I e

obr. 6

1 = Yezaci kotoud 4 - podlozka
2 - piPirudy 5 - h¥idel

3 - utahovaci matice
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5.1.4., Ndvrh klfinového Femene

Ndvrh kl1inového Pemene Jsem provddél polile instrukedl
a podkladd s pouZitim teabulek z literatury (1). Jednotlivé
body vypodtu jsou chronologicky sePfazeny a olislovédny. Pri
vypodtu je uvaZovdno s nejvét3im prendSenym vykonem & uve-

dené tabulky jsou odislovdny stejné jJako v literatu¥e (1).

Vikon P = 2,2 KW
Frekvence otddeni:
hnaci Femenice ng = 50 ot/s
hnac{ Femenice B - 105 ot/s
n
v . D 105
1) pYevodovy pom&r 1 = ——— = = 2,1
oy -=5 ’
2) Soudinitel provozniho zatiZeni C, 1z tab 43 a% 45
02 = 1,1
3) Vypodtovy vykon P, =P . Cp = 2,2 . 1,1 = 2,42 KW
4) Skluz TFemene z tab 40
W = 0,02

5) Vypodtové @ Femenic
a) dp se znalo z tab. 47 &% 51

dp = 80 mm

b) Dp =14, (1-p)=2,1, 80 (1-0,02) = 164,64mm

6) Volba prifezu Pemene z diegrami na obr. 75 a 76

volim fFemen SPZ

7) Jmenovity vykon Pr pPendSeny jednim Femenem v zAvislosti

na prifezu Femene,

ng, d,, 1 - podle teb. 47 ai 51

p)
P.= 3,66 KW
8) Soudinitel dhlu opdséni C, =z tab. 42

Cq = 0,97
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9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

PY¥edb&Znd volba osové vzdilenosti A (mm)
O,7.(Dp + dy) <a < 2.(D, + 4, )
0,7.(164 + 65) <A < 2.(164 + 30)

170 <A < 488

Ghel opdsdni na malé Yemenici
' D. -4
¥ =T-03 3 = 2 arcsin —& P
2 A
X = 3,1415 = 0,216 = 2 arcsin ©4 =380
2 ., 330
X = 3,014 rad (3 = 0,127

Vypodtovd délka Femene

L =2Acos—-—ﬂ2——+0,57(Dp+dp)+ﬂ(Dp~d)

D P
0,127 -
Lp _ 2.360 cos-—LE——+ 0,5 .7 . 244 + 2. 84

Lp = 1 113 mm

Stanoveai délky pro Femen podle tab., 46
L =1 126 mn
p

Soudinitel délky Femene ¢y = 0,90

Podet klinovych Femenl
P . Co = 252 . 1,1
Pre Cq ¢ G5 3,66 . 0,97 .0,9

z = = 0,75

voleny 1 klinovy Pemen s oznaZenim

Yemen SPZ - 126 L GSN 02 3112

Skutednd vzdidlenost os

A=p+ PP-q

p= 0,25 L, - 0,393 (D, + 4, _
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185,6 +

1852 - 382 =

5,1.5., Nédvrh izolovin{

0,25 . 126 - 0,393(164 + 80) = 185,6

q = 0,125 (Dp - dp)2 = 0,125 (164 - 80)2 = 882

368,2 mm

Koncepce stroje je navrZena tak, aby minus p61 (anoda)
byl upevn3n na desce k p¥ichycen{ upinale & tim byl spojen
8 obrobkem. Druhy pol (katoda) je pFichycen na nosny rém,
kudy je veden pY¥es ocelové 8dsti na kyvné rameno. Ddle jJe
elektricky proud veden pres ndboJ a kulidkovd loZiska na
h¥idel a odtud pomoci p¥irub na kotoud., Odizoloviani noané
desky svérdku od rdmu jJe provedeno pomoci silonovych pod-
lo¥ek a pouzder na vdech pfipevﬂovacich $roubech. Bylo by
z¥ejmé jedt& vhodné zhotovit silonové krytky téchto upev-

novacich 3roubd. Zpisob odizolovdni jJe na obdbr. 7.

41
%
o
3

1.= deskea

2 - podloZka

3 - vana

obr.
4 - profil

5 - podloZka

| — 4
P

7

7 - silon. podloZka

8 - gilon. pouzdro

6 - ocel, podloZka
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5.1.,6., Navrh ovlddini

Ovldasni mé nékolik alternativ z nich¥ nejjednodussi je
rudn{ oviddini pomoci piky upevnéné na kyvném rameni. Do hor-
ni vychozi polohy je rameno zveddno pomoci pruziny. Dalsi
mo¥nosti je vyuziti ocelového Zepu na bodnici ramens, na ktery
1ze phipevnovat riznd zévasi o znimé hmotnosti a do zndmé
vzddlenosti , tekie lze snadno spo&itat kroutici moment res-

pektive silu vyvozenou v misté Pezu. Schematicky je toto za-

¥{zeni nakeesleno na obr. 8.

A ¢ < < < X < X
N
N

obr. 8
1 - kyvné rameno 3 - nosny 3ep

2 - ochranny kryt | 4 - zéﬁaii
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Dalsi je moZnost ovlAddni pomoci p¥imoZarého hydromotoru,
ktery je upevn&n misto vyrovnivaci prufiny. S timto hydromo-
torem je p¥isun do Yezu zcela nezdvisly na obsluze a na G-
rovni se svétovymi za¥izenimi. Jeho opétand demontdZ a pou-

Ziti jiného druhu ovldddn{ je velice snadnd a rychld .

5.1.7. Ndvrh krytovani pracovaniho prostoru

Krytovdani pracovniho prostofu je provedeno pomoci oce-
lovych plechi, které Jsou na zdkladni a pomocny rdm pFipev-
n&ny pomoci 3roudbldl. Toto krytovdni lze v pFipad& pot¥Feby
snadno demohtovat. Ke krytovéni stroje a zejména pracovaiho
prostoru pat¥i taeké odkldpéci kryt. Jeho nosnéd kostra je sva-
Yene z L profild a na tento nosny systém Je pF¥ichyceno ple-
xisklo pomoci Sroubl. To umoZnuje sledovat prib&h Fezini a

sprivnost jeho providdéni.

S5e 1e8. Ndvrh odvodu odpadu & chlaszeni

Sbérnd vena je sve¥ovand tak, aby se chladici kapalina
shromaZdovale na urditém mist&, ve kterém je umist&na vy-
poudtéci objimka., V této objimce je také sitko, které chrdni
dalsi &d4sti odpadu pFed znedidténim nebo ucpdnim. Toto sitko
Je mozné z objimky vyjmout a vylistit. Dalsi &dsti odp du je
prepadovd trubka. Tato trubke je vyménnéd a je moZno s jeji
pomoci nastavit libovolnou vy8ku hladiny pot¥ebnou pro zepla-
veni obrobku.

Ze odpadovou objimkou je umistén kohout, kterym je moZno

odpad uzav¥it, aby bylo moZno vanu naplnit kapalinou. Pie-

padové trubka je napojena na odpad aZ ze timto kohoutem,




takZe jeho uzavienim se funkce trubky nezmdni. Chledici kapa-
lina je do pracovniho prostoru privddéna pies prichodku v
krycim plechu pomoei pancé¥ové hadice. Tato hadice je dokona-
le ohebni, tkaZe s ni lze vhodné nasmérovat proud kapeliny.

Schematicky je cely systém nakreslen na obr. 9.

|
x
!

]

-—.
=

/1
obr. 9
1 - vana 4 - odpadovi objimke
2 - prepad. trubka 5 - zaviraci kohout
3 - spojovaci hadice 6 - odpadovd hadice
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6. Kontrola n&kterych dlleZitych &dsti

Kontrola konstrukdnich celkd a jednotlivych souddsti
na tomto stroji nen{ nijak sloZitd, protoZe toto za¥izeni ob-
sahuje jen malé souddstky, které se béin& kontroluji vzhle-
dem k jejich moZnému poruleni. Neptsobf zde %4dné velké sily
a extrémni nap&t{ a ani tek klasickd &4st jako je hnac{ hi{-
del nebo v¥eteno neni nijak zvl43% nemdhdna. Kiinové ¥emeny

jiZ byly v podstaté navrZeny & zkontrolovdny v &dsti 5.1.4.

6.1. Kontrola h¥idele

Materiil hridele 11 110

Rm = 400 = 530 MPa (poditdm 400 MPa)
Geo= 0,67 Rm = 268 MPa

‘CTk= 0,34 Rm = 136 MPa

Kontrole na krut @

P P
P=M .o M, 2 ————— = ——
k k wo 2.n,9C
2,2
Mk = = 3,3 Nm
2.105. 3, 14
My 16 My 16.3,3
Ts = = —— = 3= 2,1 MPa
W, a 3,14.0,02 :
. 136
Bezpecnost : K. = Te = a2 64
Ts 2,1

Kontrola nma ohyb : P v _| Fy

Mom
/
\
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M

okmax = Fk . a = 150 . 0,035 = 5,25 Nm

Mo¥ max ® '% . b= 90, 0,03 = 2,7 Nm

¢ hi{dele 20 mm - v&t8{i M, = 5,27 Nm

M 32 M 32 . 5,27
G; . = 30 = d 3 = 6,7 MPa
W, a 3,14.0,02°
Bezpe€nost : K Glo 2617 40
zpednost ¢ K¢= = =
Gx 6,7
Celkovi bezpelnost: 2 2
¢ « Ky
K = = 33,9 ¢ 34
K2 + K2

6.2. Kontrola a vypocdet loZisek

Pro zjednoduSeni budeme uvazovat silu od kotoule kol-
mou ne silu od Femene.

Sila od TYemene

1 My 4 9 12,7 + 1

FO = T F Py = 0'5 . 150,8 ettt 2R 88,2 N
m - 1 12,7 - 1
2 My 2. 3,3

F = = = 150,8 N

a 0,080

P - P 2,2
M, = = %= —-————— = 3,3 Nm
k 3
“o 2TCn 2.TC. 150

m, = ef%. 0,87 « 2,952 , 45 9
QA = 2,952

f = 0,87




Ulo¥en{ loZisek a vzddlenosti

Fe pys ) 07 20
Y vE’
QA RB
F, = & 90 N
F, = 150 N
R, = —39  _ F = 25,2 N R 142 F 199 N
a0" 97 " o T 7 e
137 35
Ry« —2L— . F = 115,2 N  Ry= 22 - P = 49N
107 107

Hodinovd #ivotnost L, = 15 000 hodin
Lh . n.,60 15 000, 6 300 . 60

= 35670
10° 10°

L

3
Cy = Ry YL = 3 568,9 N volim loZisko 3204 C= 16 000 X

3
CB = Ry \/L = 2 226,7 N volim loZisko 6004 C= T 350 N

6.3. Kontrola pera

Pou?ité pero : 8 e7 x 7 x 10

Mérny tlek :
4 My 4 . 3,3

P = = =94 MPa
b1y 0,02.0,007.0,01

Dovoleny tlek : D3 _ 420 MPa - pero vyhovuje
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7. Technicko-ekonomické zhodnoceni

Technické zhodnoceni stroje v porovnédni se zeahranidnimi
virobky vychdz{ pomérné p¥iznivé. Je to> dané tim, Ze toto za-
¥fzen{ neni nijek sloZité. Proto bylo moZné se driet ve sméru
gvétového vivoje & trendu., PouZiti asynchronniho motoru s pre-

pindnim otd3ek stavi toto za¥izen{ do dobrého priméru. Nej-

glaebdim mistem stroje je upinaci ze¥fzeni, které je ale moZno
doplnit p¥iprevky vyplyvejicimi s pouzivdn{ v prexi.

Urdeni ceny stroje jsem provdd&l s pomoc{ zkuSenych pre-
covnikd podniku Stavostroj v Novém MEsté nad Metujf. fo pro-
veden{ vSech vypo&td vySla cene p¥istroje v rozmezi 15-20 tis.
K&s. Tato cena je velice pFiznivd vzhledem k cendm podobnych
zeyizeni na svétovych trzich a kurzu nasi m&ny. V ndsledujici
tabulce uvddim cenu vyrobkd ddnské firmy Struers, které jsem

gerpal z letosniho modelového katalogu.

Ndzev za¥izend Cena
Exotom 282 830 os
Diskotom 95 000
Labotom 76 000
Orbitom 66 870
Minitom 38 300

Tato za¥izenf jsou stejného urdeni jako moje Fedeni,
Vzhledem k tomu, Ze moje za¥izeni bude mit méné atraktivni
desing & nejv&t3i nedostatek v upinadi je moZné alespoﬂ pFi-

bliZné srovndni.
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Npvriend jednouilelovd délidka vzork je jednim z nejuni-
verzilnéjsich se¥izen{ svého druhu. Jej{ rozsah je zmenden
malfm vybérem pouZitelnych kotoudd na naSem trhu. Stidlo by
z¥ejmé za Gvahu nalkoupeni riznych kotoudl od renomovanych fi-
rem, jejich# vlestnosti by pPispély ke kvaelitnéjsimu zpraco-
véni vzorkd materidlu.

Jeji vlastnosti by m&ly bft srovnatelné se zhranidnimi
v§robky, za kterymi viak zaostdvd v celkovém ztvdrnéni a de-
gingu & také v povrchové 4pravé a zpracovini, které v kusové
vyrob& nedosidhne z¥ejmé taové kvality, Jjako p¥i vyrobé ve
vyspélych tovirndch. Ov3em tyto nedostatky jsou pouze nepod-
gtatndho charakteru a vibec neovlivani uZitné vlastnosti stro-
je. Vyrodbu tohoto zabizeni by m&la zvlddnout kazdd dilna.
Neni zde pouZito Zddnych gpecidlnich technologii vyroby. Hlav-
nim materidlem jsou tradidni ocelové tenkosténné profily a
plechy. Kostra z profilld Je sva¥ovand bez speciflnich ndrokd
na presnost. Nadstavbovi &dst je také z Stvercovych profildy,
ke cterym jsou p¥idroibovany kryci plechy pomoci Sroubld., Sbér-
ni vana je pro jednoduchost taxé svarovand z n¥colika 4aild
a % vlastnimu rdmu p¥ichycena Srouby.

Klasiciych praci na obrdbdni je zde minimdlné. K tém
vét&im pat®i sostrujenf ndboje, hridele a pFirub kotoude,
0dizrlovini je provedeno velmi jednodude pomoci silonovyckh
podloZek a pouzder, které maji vhodné mechanické i dektrické
vlastnosti. Obsluha stroje a price s nim by nem&la &init po-
t{3e ¥4dnému pracovaikovl. Jeho ovliddni spodivd v naataveni

ot igek motoru, samozFejmé upnut{ vzorku & nastaveni mista Fe-
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zu, Dile je nutno zapnout chlazeni, p#i pouZiti anodomecha-
nického zpisobu Fezéni jeStd zapnout transformdtor a nastavit
zvoleny proudovy rozsah., VSechny prviky slouzici k zajisténi
téchto funkci jsou na oviddacim panelu na horni sténé pFistro-
Je.

Tim bych ukondil strudnou charakteristku a celiové zhod-
noceni zarizeni. Viechny vlastnosti, vykony a ndvrhy jsou
zat{m pouze teoretické a je moZné, Ze p¥i vyrobé a nebo v
provozu by se vyskytly ndkteré nedostatky. Tyto by ji% ne-
mély byt zdsadniho charakteru a nemély by ovlivnit pFedpo-

¥14dané vlastnosti a rozsah &innosti toh>rto zar{zeni.

- 41 -



FllllllllllllllllllllllIlIIII--------I:f—————___________________*4

Seznam pouZitych zkratek

P - vykon
My - xrout{ci moment
- Ghlovd rychlost
n - podet otdcek
K - celkovd bezpeldnost

Fy = aila vyvozend od kotoule

F. - sila vyvozend od Yemene

Mok = ohybovy moment od sily F
M_» - ohybovy moment od sily Fx

- bezpe&nost v ohybu
K - bezpednost v krutu

- soudinitel dhlu opésdni

- dhel opdsdni
¢ - gsoulinitel t¥end
R, ~- reakce Vv prvanim loZisku
Rg - reakce v druhém loZisku
p - mérny tlak na pero

- primér malé Femenice

-~ primér velké Pemenice
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