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D,d /mm/
r /W
L, /em/
M, /Em/
P /N/

P, /W

Q /W

K, /Mbe/

S /mm"/

T /rox/

¥ /W

ab,c,4,¢,f/mm/

h' /en/

n /kg/

n /min~l/

ng

r /mn/

s /mm/

x /mm/

s /mm/
¢ /°/
cw /873

6,7 /uPa/

pPoUZ ITICH SYMBOLU

prisdry
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délkxy

kroutic{ moment
d8lic{ sfla

vikon elektiromotoru

. s{la otélejfe{ trubkou

mez pevnosti v tahu
plocha

dobs udhrady

produktivits

délke remsn

gdvih

hmotnost

otéEky

polet sévitd

polomdr

tloustkxa stéay trubky
délkové useky

posunuti :
Uhel sklonu kulelového kotouZe
vrcholovy uhel ost¥f noie
dhlové rychlost

napdt{



Gvop

Na IVII. sjesdu KS& byly vytySeny nejddleiitejifl
nérodohospodélaké cile a zéméry pro léte 1986 ~1990 s vyhled
do roku 2000. Zéklednim rysem tohoto obdodl je, %e chcene
vatoupit do tPFettho tisicilet{ s ekxonomikou intenzivaiho ty-
pu, salofenou ne gvldédnut{ proeesu védeekotechnické revoluce.

Spin¥ni zéklednich zémérd sociélnd ekonmomického rozvoje
vyiaduje svysit nérodn{ ddched v roce 1990 o 18 - 19 %,
oproti roku 1983; jeho prirdstek kryt s 92 - 95 % zvylenim
spoleZenské produktivity préce, které vsroste o 17 - 18 % .
Doséhnout podstatné vyssdiho ghodnocovéni spotfebovanych pa-
liv, energie, surovin, materiéld s jejich dspor a to prede-
viin virasayms sniienim materidlové s energetické néro&nosti
vyroby. '

Strojirenstvi jeko nositel véd¥cko-technického rozvoje
ve v3ech odv¥tvieh nérodnfiho hospodéistei zlstédvd i naddle
gékladem rosvoje feskoslovenské ekononiky. Dynamika jeho v¥-
roby se bude neustéle zrychlovat. Pro splnéni néroafeh ukold

je t¥ebm rozvo] strojirenstvi zemifit ne vytvoreni{ podminek
pro podstatné svysent technické vdrovad vjrobty na z4kladé
realizace nejnovéjifch vysledkd védecko~technického rozvoje
na urychlené zavédéni novich virobanich technologi{ a vyrob~
xd, na snifen{ vyrobnich nékladd.

Zlep#it hospodalteni s kovy ssbespelovat stétn{ cilo-
v§ progream racionalizace spotPfedby kovil a doséhnout v nérod~-
nim hospodéfstvi v pribéhu 8.PLP celkové relativnl uspory
2,5 miliond tun Zelezajch @ 70 tisfe tum nelelesnjych kovid,

Soustiedit videcko-~technicky potemciél na Zinnosti,
které nevdpovidaji soulasnym poiesdavkim videeko~-technického
rozvoje. Toto se tyké i technologie d¥leni materidly, kterd

» patP{ ve vitdind stro jirenskfch zévodd k gzanedbdvenym Eine-



nostem. Poulf{véni sastaralyech splsobd A¥leni nepl{znivé
ovlivhuje hospodérnost a plynulost viroby, spotfebu materi-
élu a to nejen profezem ale téi pfidevky, které je nutmo
volitpodle zpisobu d¥lent. Proto je nexbytnd nutmé konstru-
ovat stroje, které pracuji s vesodpadovymf technologiemi,
cteré uvedené nedostatky odstrafujl a umo¥Ruj{ zvylemi pro-
duktivity préce, sniliem{ vyrcbnich nékladd e ods trenu ji
fysickou némahu Elovike.



2. ROZBOR UxOLuU

Nérodn{ podnik Elektro~-Prage Hlinsko je zném jako vy-
robce domdecich elektrickych spoti¥ebild, Jeho hlawvafi virobm{
néplni jsou vysavale. V uriitém omeseném poltu vyrdbi také
topné tilesa.

Télesa se vyrébé€ji z trubek rdsnych primdrd a rdznfch
délek, Vyroba sametnd zalind vliastn® d¥lenim trubek z Zehoi
vyplyvé, %e i systému d¥len{ musi byt vEnovéna pati*ilnd po-
gornost. Jeden sz mo¥nych zplisobl d&lenfi je i némdtem mé
diplomové préce, kterd je sandiena na sortiment trubek tohoto
podniku.

Gkolem je navrhnout stroj, ktery by toto délenf provadél.
P¥i konstrukei stroje je nutné brét v uvehu podminky pro jeho
jednoduchou obsluhu & udribu,

Délky d&lenych trubek se pohybuji{ v rozsahu 500 - 3500mm,
tim kladou na celé d&lici gaFizeni vysoké poZadavky. Je tieba
zkonstruovat stroj, na kterém bude moino d&lit trubky rdanych
délek a riisnfch primérd., Trubky jsou vyrobeny z materidlu
17 241, 17 246 . Poulivaj{ se pro v¥robu topmfch t¥les systé-
mu MAXIM & OAKLEY v rozssahu 50 - 200 tisic kusd sa rok dle
jednotlivyeh typd.

2. 1 Rogbor soulédstkové zékladny

Jak jif bylo piedeslénc na v¥robu topmych téles je pot-
febny snadny sortiment trubek. D&lené trubky se lisf jak pri-
mérem tak i potiebmnou délkou. Trubky jsou vyrobeny z materi-
614 17 246.4 a 17 241.

Sortiment poulfvanych trubek se sklédd ze tiech risnfch
primérd :

g8 3:12 x 0,6 m

+0,10 x
$g10 -0;10 1,0 sm

+0,10
£12 -g;io x 1,0 ma




Délky nakupovanych trubek jsou dle jednotlivych pri-
mérd o materidlu : 3 000 mm; 3 940220 mm & 5 450 *10ma.

Tabulka &,1

Délka trubky /mm/ | PoZet kusd roZnd

450 T 0,4 160 000

800 T oo,7 160 000

150 1,6 160 000

2 000 + 2,0 160 000

| 2 300 ? 2,8 160 000

Celkem 800 000

V tabulce jsou uvedeny nejpouiivant® j 1 délky trubek,
které slouff k vyrobd topnfeh t¥les. PFi roZnf vyrobd
50 - 200 tiafe kusd topnych t8les, je potleba vyrobit
1 000 000 kus trubek,

PFi konstrukinim névrhu jednouZelového stroje prokdé—
len{ trubek je vychdseno se stévajieiho objemu vyroby.

2. 2 PoZadovené technické perametry navrhovaného stroje

Tyto pofadavky jsou Addény plredeviim potfebnym vykonem
stroje a jeho vyrobnimi moZnostmi.

Poiadovany vykon stroje sa jednu hodinu p¥i 80 % vy-
uZiti méd byt 312 kusd délky 1 OO0 mm. PFi 100 % vyuZiti




stroje tento polet Zinf 390 kusld téle délky za hodimu chodu
stroje. Z toho plyne, %e Zas na ocdd¥lenfi jedné trubky o dél-
ce 1 000 mm je 9,23 8 @ to i vietnd vedlejiich Zesd,

Stroj mé upichovet trubky o priméru 8 mm, 10 mm a 12 ma
na délky v rozmes{ 500 - 3 500 mm & to po jednom milimetru s
srazit ost{ na povrchu. Poiadovend tolerance je ve stupni
IT 13. Cyklus odd¥#lovén{ mé probihat zcela automaticky.




3, 2ZHODNOCENE pOSAVADNTHO STAVU DELEN

V soulesnéd dodd nérodni podnik Elektro-Fraga pouiivé
k virobé topnfch téles dva druby trubek.

Prvnim druhem jsou trubky besedvé, které podnik naku-
puje. Druhym druhem jsou trubky svové, které si zévod sém
vyrébl a 481{ ns lince DRIAM. Tato linke poulf{vé také bezod-
padovy spisod d8lent.

Jednd se o linku sestévajic{ se ze tPfech hlavnich sku~
pin:
1. skupine -~ vélcovaci stolice
2. skupina ~ svélect zal{zeni
3., skupine - a¥lief sar{zeni
K virob¥ trubek dochéz{ mesi prwvn{ a druhou skupinou.
Trubke se vyrébf s pésku plechu, ktery Je nemotén ve svitku
a poddvén,

Ve véldoveci stolici je pések sformovén do tvaru trubky
a pokraluje ddle ke sevérecimu saFizen{, které provede svale-
ni.

pélici sefiseni je uloieno posuvnd, Projde=1i trubka
k potfebnémn snimsli délky, dojde k upnuti a k oddélen{ trub-
ky. PFitom cely proces je kontinuelnf. Vlastni odddleni je
realisovéno tFemi kotoulky, které jsou komstrukiné upraveny
tak, %e séroven pFi oddslen{ savall vndjii otfep. Tento zpl~
sob d¥leni je velice produktivni.

Trabky, které podnik nakupuje se v soulasné dob¥ d¥li
rosbruSovacim kotoulem, Jedné se o sarizeni s noZaim posSuUvem
do resu & rulinim otéZenim trubky. Takto d¥lemé trubky maji
gnedné wvnéjd{ i wnitfn{ otfepy. Z tohoto ddvodu je nutné pro-
véd&t hroceni wnd i uvnit¥. Tento spisod je mdlo prbduktiv:i
a klede zna¥né fyzické néroky na obsluhu,




Uxolem mé diplomové préce je tento spisob d¥leng
nahradit produktivnd ji{ technologif. Zaveden{ asutomatického
stroje do této vfroby Jje velmi opodstatalnd.

Automatizaci saff{zeni a svolenim vhodnd ji{ technologie
d&len{ trubek se odstrani nyndji{ nedostatky a bude mit tyto
v¥hody :

- vy881{ produktivitu préce ,

- odstrsn{ neméheavou monotdnni préeci
- uvoln{ pracovniky pro jiné ukoly

- usnedni msnipuleci s polotovary

- snii{ se pracnost souldstek

- snif{ se odpad materidlu

~ 3v§di se bespelnost préce




4. RESERZE LITERATURY

Délenim materidld se uplatnuje v kusové i sériové
vfrobd, prilemi jde hlavné o polotovary, jako jsou véleo-
vané nebo tafené tyZe. Tato operace visnamnd ovlivauje
v§robn{ nékledy. M& vliv na celkovou spotfebu materidlu i
na celkovy %es zhotoveni souldstky. Z ekonomického hlediska
jde tedy o to, samesit materiélovym ztrétém, jejich pEi¥inou
miZe bFt :

- nadmlrné délka vychoziho polotovaru, ktery je na danou
souldst potiedba

~ 5ikmé d8lici plocha

- gnehodnoceni materidlu v d8lic{ rovind deformalnimi zmEnemi

- nadmfrné spotieba materidlu vlivem d¥lici technologie a

podobnd

1
.

4.1 Pirehled metod d&leni materidlu

V soulasné dob& se pouiivé mncho metod ddleni materidlu
ve v¥robé&, Jsou to :
1/ obrobek a misto 4&leni jsou teplé
‘a/ Pezén{ okruin{ pilou sa tepla, kotoulovy pilovy 1list
nd Fezné zudby nebo rfhovéni na obvodd
b/ st¥{hdni niikemi za tepla
Tyto spisoby jsou vhodné pro PFeséni rosihavenych vyvalkd a
vykovkll ve véleowvnéch.
2/ Obrobek je studeny a misto ddleni je teplé
e/ reséni kyslikem
b/ d¥lenf frikinim kotoulZovym pilovym listem s rFhovénim
na obvodE&.Materidl se odtavuje teplem, které vznik4
tPenim pfi velké Iresné rychlosti,
_ ¢/ d¥leni fri&nim pilovym listem /pésem/ bez PFeznych zubd
nedbo ji¥ s otupenymi subdy.
4/ d8leni rogbrulovénim brusnym kotoulem pFi velké Fezné
rychlosti a to sa sucha nebo pod vodou.



e/ rezéni elektrickym obloukem s pFivodem kysliku nebo
bes ného
£/ elekxtroerosivai d&leni kotoufem nebo drétem
3/ Obrobek a misto d&leni jaou studené
a/ d3leni rémovou pilou
b/ A8leni pésovou pilom .
¢/ d8leni okruZni pilou
d/ upichovéni na soustrufnickfch strojich nebo na speci-
~ dlnfch strojich s obfhajicim néstrojem
e/ léméni, stPffhéni, ust¥ihévéni a trhén{ - tam kde se
neldédaji hladké d&lici plochy
Metody déleni materidlu uvedené pod timto bodem jsou ne j=
b&iné& j8{ zplsoby d&leni.

Volba nejvhodnd j3{ technologie d¥leni je pii velkém
po¥tu existujfeich metoh 4¥leni velmi prodblematické. P¥i wolb&
vhodné technologie je proto tPeba zvéiit tyto ukazatele :

- druh d&leného materidlu /tyZe,trubky, profily atd./

- jakost materiélu /oceli podle pewnosti, barewvné kovy,
lehké slitiny/

- poiadovand piresnost d&len{

- poisdovené drsnost a kolmost Zelnich ploch

- polet prifezd sa rok /seriovost viroby/

Je tfeba také gvéZit vliv téch &initeld, které vlastni d&lict

zarizeni blife urduji. Patfi mezi n& :

- velikost vychozich polotovard

- vfkon & tuhost pouiitého technologického zarfzeni

vyuliti stroje

- zplsob manipulace vychosiho polotovaru

- dostupnost technologického zafiseni

- 1] -




5. ¥AVRH VHODNE TECHNOLOGIE PRODUETIVNIHO DELENT
TRUBEX

5.1 Polotovary soulést{

Polotovarem pro vjrobu topnych téles jsou nerezové

trubky:
g 8 mm
g 10 mm
g 12 mm

S{ls stdny je u trubky priméru 8 mm j 0,6 mm u ostat-
nich primérd je 1 mm. Trubky jsou bes povrchové upravy.
Mez pevnosti v tahu materidlu je R, = 980 - 1 060 MPe.
Trubky jsou dodédvény ve t#ech rdznych délkéch, Oddératel
sleduje doddvku s téchto kvalitativnich hledisek :
- pifimo 2 trubky ,
- nesmi bjt mechanicky podkozen vné j81{ povrch
Béhem plepravy, skladovéni a gpracovén{ nesmi dochézet
¥e znedistdni wvn&jstho i wnitiamiho povrchu trubky mastnymi

prostiedky.

5.2 Névrh vhodné technologie

Z polotovard pro virobu topafch téles je zlejmé, Ze
trubky se od sebe 1i3{ vn&j3im priméres a tlousfkou stény.
Z toho plyne, fe podminky pro d%len{ viech pouZivanych trubek
budou rdsné. JelikoZ dZleni bude provéd¥no z trubek velkych
délek, je tiebam aby d&leny polotovar byl v klidu. Technologie
pro d&leni by méla splnovat tyto poZsdavky :
1/ miniméln{ tepelné ovlivnéni materidlu trubky v okoli
nista Pfezu
| 2/ minimélni nebo snadno odstranitelny vné j8{ otfep v mistéd
feszu ‘



3/ minimdln{ deformace prifeszsu trubky
4/ ¥isty a kolmy rez na osu trubky
5/ co nejmen3{ odped profezem

Vzhledem k vy3e uvedenym poZadavkim byla zvolena
technologie beztPiskového d¥leni za pomoel klinového
kotoufového nofe, ktery je ne obvodu opatfen klinovym
ost¥im,

7 Tento splsod ddleni vylufuje odpad kovu pri oddéleni
kaidého polotovaru, szabezpeluje jeho wysokou délkovow pres-
nost, produktivitu a trvanlivost nédstroje. D&leni se pro-
védi tlakem, t.Jj. dostrednfm posunuti{m noZe k ose trubky.
PRri vzédennéi odvalovéni se kotoulfe po trubce a pri vyvo-
geni potlebného pPritlaku, dochéz{ nejd¥ive na trubce ke
vsniku obvodové rysky, tato se postupnd prohlubuje pod
vnikajicim kotouXem a do uplmého odd&leni trubky. V pod-
staté® jde o jakési strihéni nsslo¥ené na uUnavé materiélu.
PEi tleky vaniké lokélni plastickd deformace stiny trubky
v okolt noie, vynééknuti kovu pod noZfem se projevi z po~
g4tku na vn¥j8im a ke konci Fezu na vnitfnim povrchu trub-

ky.

UrZujicim pro vypoZet prosesu a zsafizen{ je d¥liedl
s{la P, V 8irSim pohledu sfla P je funkci nésledujfcich
gékladnich parametrd :

P = fc{ Ay, h, t,ov, r, 8, n/
kde Gg - pevnost délené trubky v tehu
h - hloubka waiknuti kotoule do stény trubky, meximdln¥
se rovné tlousice t
t - tloubtka stiny d%lené trubky
o - vhel klfnu d¥lfciho kotoule
8 - posuv kotoule na jednu otéZku
n - potet otélek
PFi Fezéni timto zplsobem v mi{st¥ dotyku nofe a trubky
dostédvéme rosklad sil v tangencidlnim sméru :
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Obr.1

N - normslovd s{la

E - s{la tfeni

T - v¥slednice té&chto sil

P -~ gékledni d¥lic{ sfla

Q - sfla,které ot42{ trubkom

_ Byly provcdenylvjskuqy vlivu jednotlivych faktord na

silu P, Krom¥ toho byly provedeny experimentélni préce pro
zméfen{ technologickych moZnost{ procesy pracovnich reZimi
PFezén{, volby geometrie, materidld a refimu tepelného zpra-
covéni diskovych noZd.

Vysledky v3ech experimentflnfch skoudek dovolily urit
d&lf{cf silu P p#i rdznfch drusich d¥leni, parametry ovliv-
flujicl tuto sflu ; stanovit, ¥e d¥lfci sfla P linedrnd zé-
visf na 63, t, r, 8 ; nelinedrn? na ov a prakticky nesévis{
na n.

Podatilo se také stanovit refimy pfi d&leni, optiméln{
veliZinu posuvu na oté¥ku, cof je pro ocel 0,3 - 0,5 mm/ot;
optiméln{ po¥et ot&¥ek noZe Jje ¥ rozsshu 100 - 300 min'l.
Tento zplisob d¥leni trubek se s velkym uspdchem pouiivé
na p¥iklad v 'n.p. ESKA - Cheb na d¥len{ trubek pro vyrobu
jisdnich kol a v n.p. AUTOBRZDY Hodkovice nad Mohelkou,

kde takto d¥lf trubky pro virobu sutomobilovfch tlumiZy.,
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5¢3 Popis jednotlivich alternativ

Tuto metodu d&leni trubek lze aplikovat v podstatd
ve tfech obméndch :
1. slternativa - kotou¥ je oto¥n& ulofen ve vietynku,
trubka je upnuta & nahénéns, Pribli¥enim
kotoufe k trudbce a vyvozenim urfitého p¥ftleku
dojde k odddleni trubdbky.

Obr.2

2. alternativa - kotoul je oto¥n¥# ulofen ve vietynku a pohé~-
ném. Trubka je uloZema na rolnéch. PFibli~

. Zfenim vietynka s kotoulem na trubku a po vy~
vogeni ur&itého pFitlaku dojde k rostoZeni

trubky a k odd#lend jejf Zésti.



Odbr.3

3. alternativa - kotoud je otoiné& uloien ve vietynku,
které po kruiniei obihé stojley upnutou
trubku. Vv tomto Pripad¥ kotoux Pripoming
Jakysi satelit, Pritladeatn kotouZe k trub-
ce dojde k oddélens Poadované 4stj,

ODERIRAC|
I r \‘ RUKA

Obr.4
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Jak vyplfvéd z pPede3lého, jednim 3 nutnfch poZadavkd
na galigeni je ta skuteZnost, aby d&leny materidl byl v kli-
du. Proto pro svij névrh volim slternativu tifeti{. Realizace
této alternativy mé ndkolik moinfch spiscbdi.




6. KONCEREN! NAVRH STROJE NA DEIEN! TRUEEK
V ALTERNATIVACH

-V této kapitole bude rosgpracovén koncepinf névrh stroje
podle jednotlivych sadanych &ést{, Bude to névrh &4st{ d&lent
trubek, doprava trubekx do sdsobniku, garfzent pro odméfovdns(
délek a svirék k upnuti{ trubek. Vfchogimi 5daji Jjsou poZado-
vané perametry stroje,

6.1 Névrh d&lenf trubek

V predchos{ kapitole byla navriena technologie A%lent
polotovaru na urené délky. Jak hylo jiz pfedesléno, polo-
tovar je nehybny a néstroj rotuje kolem sa soufasného pii-
tlatowént do Fezu. Je zlejné, Ze pijde o fedent vhodného
mechanismu pro zavedent kotouZe do Fegu. V3echny alternativy
vychézej{ z t¥chto predpoklady : ‘

- v3echny alternativy mejf indikeci © tom, zda dodloc k ur{z-
nuti{ trubky

= predpoklédé se Figeny nékterym tuzemskym Ff{dfcin systémen

= 8troj bude pracovat pouze 8 trubkemi o prom#ru s mm, 10 mm,
12 mm materidlu 17 246 a 17 241.

6.1.1 Alternativa prvni

Jako prvnf je uvedens Qlternativs, kdy je do Fezu ko-
tou® zavdddn pomoct pékového mechanismu, Jak je patrno ge
Sschematického obrésku &.5, d8l{e{ kotou& Je oto¥ns v sanich,
které se pPohybuji kolmo k ose otéZeni celé d3lfeyf hlavy,
Tento pohyd realisuje pfimo¥ary hyhromotor pres pékovy mecha~
nizmus a lo%isko.linnost zarfgens Je nésledujiet : a&lfeq
kotoud je ulofen v sanich a rotuje kolem stojfetho pPolotovary,
ktery je nastavovén ns potlrebnou délku pPrifezu odmifovacim
zarfzenim, Dojde-1i ke sprévnému nestavent délky, #fdfe{ sys—
tém vydd povel ve formé elektrického signdilu. Tento sign4l




prestavi rozvadd tak, Ze safne tlakovsg kapalina od zdro je
proudit pfed pist hydraulického motoru /1/. Ten pres péku
/2/ prestavi lo¥isko /3/ upevn¥né na dutém h¥{deli. Toto
loZisko pFes delsf péku /4/ vyvolé pohyb sani /5/, Takto
Jje d&lfef kotouX /6/ privéd&n do fezu. Jakmile dojde k do-
Wku d¥liefho kotouZe a stojfef trudky dochés{ k rogtédenst
kotoule. PFi dalstm vtlaZovénf do Pezu na trubce vznikg
vrud, ktery se neustdle prohlubuje a% dojde k uplnému odde
len{ trubky. OddSlen{ trubky je zaregistrovédno snimsden / T/,
ktery vys{14 signdl do Ffdfefho systému. Ridfc! systém
tento signdl spracovdvs a vys{l4 dalsf sign4l, ktery pres-
tavi rozvad¥s tak, aby mohla kapalina uniket z prostoru
, pfed pistem do sbérné nédoby. Ndvrat hydromotoru a celého

® dé€lfciho mechenismu do pdvodnf Polohy zajistuje prutina /s/ )
kterd vytlaluje kapalinu gz hydromotoru, Podminkou sprévné
¢innosti Jje spréwns dimenzované pritladné lo%isko a sprévnd
zvolené vedengf kotduéc, které mus{ zabrenovat moZnosti pri-
Zenf,

4
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6.1.2 Alternativa druhg

Tato alternativa vyui{vé &innosti vaXkového mecha-
nizmu spojeného s pésovou brgdou. Cely d&lfc! mechanis-—
Bus 8¢ 8klddé ze dvou desek kruhového prifesu vEé jomnd
proti sodd otoZnych /obr.Z.6/. Na vait*a{ kruhové desce
e oto¥nZ xolem Zepu /7/ upevnén 4¥1fe{ kotoud. V klidové
Polose je udrSovén teZnou prufincu /8/. Vnitfni kruhovs ,
deska rotuje kolem d&lendho polotoveru, Jestliie nedochés{
k d8len{ mé vnéj5{ kruhové deska vnaBené kolikem /4/
stejné otélky jeko deskas vnitini, Ne wnéjs{ kruhové desce
Jeo zhotovena valka, kterdé d¥lfef kotouZ pritlaZuje do
Fesu. Zkrutné prufine /5/ sde sajid¥uje synchronizeci

2 7.8 1 4 5 2 3 &6

Obr.6

otélek obou kruhovfch dessk via{ sobd. Obvod vn&ji{ kru-
hové desky slouff jako brzdic{ buben pésové brzdy /6/,
které pri d%lenf zajistuje rosdfiné Ot&Eky vn&ji{ a wvnitfng




desky. DElenf probihé takto : wvniténg kruhové deska je
pohénéne elektromotorem a pomoc{ kolfkd /4/ je s n{ undiena
i vn8j3{ kruhové deska. Po obdrieni signédlu o sprdvném ne~
staveni Adélky vys{ld Ffdfedl syatém signdl, ktery zajisti
zapnuti brzdy co? spisobf, Ze ot&Eky vn&ji{ kruhové desky
klesnou oproti otdkém wvnitimn{ krahové desky. Timto je 4~
licf kotou? savédén do resu vatkou, Je~1i d¥lemf ukonZeno
pésovd brsda se uvolnuje. Pruiina /5/ zesynchronisuje oté-
ky obou desek a taind pruiina /8/ vrét{ d8l1c{ kotouZ do
poléte¥ni polohy. Zékladn{ podminkou Einnosti je sprévné
navrieni pésové brzdy s ohledem na poiadovany vykom atroje.

6.1.3 | Alternative tfetf

U této elternativy je k pritlefovént kotou¥e do Fezu
vyufivéno odstfedivé sfly. V tomto pripedd bylo pro zménu
otéZek vndjstho /3/ a vnitfaiho /2/ kotoule tfecfho kuZelf-
kového varidtoru. Zarizent Je na obdr.7. Nedochdzf-1i k d&le-
ni, majirwnitint /2/ a vn&js81 /3/ kotouke stejné otdiky.
Je~li trubka nastavena na pokadovany rozmir, jsou kulelfky
/9/ varidtoru péeatnvony_dq Jiné polohy co¥ zpisobf rozd{l-
né otéZky obou kotoudd. Vdjlti dojde k opbtnému vréceni ku-
2el{kd do pldvodni polohy, tim dojde k pootoZent vnitiniho
& vndjifho kotoule proti sob¥ a ds¥lfecy kotou® /1/ na péce
/4/, které je upewndna Zepem /5/ k vad j8{ desce a Zepem /6/
k wnit#ng desce, je zaveden do Fezu, Pohybujfc{ se d31f{ct
kotouZ sepne mikrospinaX /1/, ktery ddvd povelovy signdl pro
vychflen{ kufeliku, Je-1li trubka odd¥élena, nastane opdt ste j-
nym zplsobem sména otéZek vné jEtho & vnitfniho kotoule a 48~
1ic{ kotou? je vrdcen do plvodn{ pelohy. Tu hl1dd mikrospi-
ne¥ /8/, kterg dé povel k synchroniseci otddek obou kotouZd,
Sprévné &innost saffsenf phedpoklédé bezpedné fungovén{ mik-
rospina¥d e moinost rychlého prestavinf ku¥elfku.
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6.1.4 Alternativa Xtvrté

V této alternativé se pro pritladovéni kotouse do tfezu
vyulivéd kulelové objimky, kterou ples Péku pohénfi hydrauli-
cky motor /6/ wiz.obr.8. DElfcq kotou¥® /1/ je je otoZn& ulo~-
fsn v ssnich /2/ a spolu s nimi rotuje kolem d&lemé trubky.
D¥lfci kotouZ je opatfen dotakovym saligenim /3/, které ko~
piruje povrch kuielové objimky /4/. Tato objimka je unédsena
hideli /5/ a je na tomto hifdeli posuvné uloiena, Pékovym
pfevoden je pitipojens na hydrnulietj,vﬁloc, ktery ud{lf{ této.
objimce primolary pohyb. Posumutim lugelové objimky vlevo
dochéz{ k posouvén{ 481fcfho kotouse do Pesgu, Pohybem vpravo
Gocilime toho, Ze Xulfelovs Plochs prestsme pldsobit ng kopiro~
vaci dotek. Te¥né pruiine /7/ sabespedn{ névrat délfcfho ko~
toule se sanimi de pivodni polehy. Pro sprédvnou a pfesmoun
tinnost je tfedba svolit takovy typ vedent, aby udrfovalo sand
@& d8l1ic{ kotou® v roving kolmé na osu trubky. Neménd ddleXitg
Je volba vedenf kulelové objimky, kters zachycuje klopmy mo-
ment zplsobeny dSlfefm kotouZenm,
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6.1.5 Alternativa pétsd
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U této alternatiny se pro pPitlafovéni{ do Fezu pouZ{-
vé kuZelovy kotoud /5/, ktery pres péku /8/ pohémi hydrau-
lieky motor /6/. D8lici kotoud /1/ je otoZn& ulofen v sa-
nich a spolu 8 nimi rotuje kolem d8leného materidlu. D3lfel
kotou¥ je do Pregu pritlalovén dvojzvretnou pékou /4/, kterd
Je opatfena dotykovim zatrizsenim. Toto geff{zeni kopiruje po-
vreh kotoule. Tento kotoud je unédSen hi‘fdelf /7/ a je na
tomto h¥ideli posuvné uloZen, Ples péku /8/ je tomuto ko-
toufi ud{len primoZary pohyd od motoru//6/. Pohybem pistu
vpravo docilime vyvoseni potfebnéd d&lici sf{ly. Névrat do
spé&tné polohy je zajidtdn pohybem pistu vlevo e pruiinou
tlaZnou /8/. U této alternativy je opét velmi dfleZité doci~
1lit toho, aby d¥lfc{ kotou¥ pisobil kolmo na osu trubky.

6.2. Névrh dopravy trubek do d&lfci hlavy

Hlevnim po¥adavkem je moZnocst rychlého pohybu trubky
pFi naestavovéni poiadované délky, minimdlni poXkozeni vnéj-
S{ho povrchu trubky a samoxziejm® co nejjednodul3{ manipulace.
V nésledujicich alternativéch je po¥itémo s umfst¥nim ru¥ni-
ho zvedeciho ssfiseni, kterym obsluha bude dopravovat svaszky
trubek k vynéSecim elementim, . '

6.2.1 Alternative prvni

Tato alternativa je schematicky znészsorn&na na obr.10.
Trubky jesow do sdsobniku /3/ dopravevény retdzovym doprawvni~-
kem /2/. Ra Fet¥su je pripevnin ozub, ktery nabiré trubky s
vynél{ je na poiadovené misto. Zésobnik je na konci opatienm
sarélikou, po vysldni signdlu od ¥fdfecfho systému je trubks
ples tuto sardfku pfehozena pomoc{ pdkového mechanismu /4/.
Za sésobnikem ndsleduje vélefkovd dréha, které trubku poddvé
k d&l{cimu kotou¥i. Tento szpdsob dopravy je vdak vhodn&j5{
pro trubky stejného priméru.
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Obr.10

6.2.2 Alternativa druhs

Jak plyne s obrdsku &,11, Fetd¥zovy doprewnik je nahra-
zen pryfovym pésem uriité 3{iky a 4élky. Do prostoru mezi
vodici buben /1/ a zdsobnik /3/ je vlofem svazek trubek.

Po vysléni signélu o minimdln{ szdsobdd trubek v zdaobniku,
kterou realizuje mikrospined seZne buden /2/ navijet pryiovy
pés, Eim} dojde ke zveddni svasku trubek. Je-1i z&sobafk
napladn, vydle Pl{dfc! systém signél a pryfovy pés je odvi jen
do sp¥tné polohy, kde dojde k dopladmf zésoby trubek. Dals{
Zinnostl jsou stejné jeko u alternativy prwmi,
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Obr.11

6.3. Révrh odadlovén{

Ke tomto salffigeni zavisi plesnost nastaveni poZsdované
délky. Proto je tPeba mu vEnovat ndlefitou posornost. PoZa-
davky kladené na odméfovéni délek trubky vyplyvaji s pola-
davkd klsdenych na stroj :

- moinost m¥feni délek od 500 - 3 500 mm
- volit odmdfovénfi tak, adby se délky trubek mohly volit
v rozsahu po 1 =m
- dostatelnd rychlost a presnost odu&fovéni 0,4 al } 3 mm,
Podle 46lky d¥lengch trubek.

6.3.1 Alternativa prvn{

Pomdrnd jednoduché a velmi plesné je prirdstkové odmi-
Fovee{ ustroji impulsni. Pro odmSfowin{ &élek trubek by bylo
ne jvhodnd ji{ neprimé odmEPovact éstreji, pracujic{ na prin-
cipu snimdn{ smlny toku fotosnimelem. OdmEFovac{ zaffzen{ Je
schematicky nasneleno na obr.l12.
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Pohybujfci se trubka prochdz{ mesi dvima kledkami,
odméfovae! /1/ a piftlaZnow /2/. Vliivem pisobeni tfeci sily
je odmdfovaci kledce udilen rotafni pohyb. Od ni se tento
pohyd pPenés{ ns odméfovac{ ustroj{ /4/. Aby dochéselo
k lepiimu pFenosu pohybu trubky ns odmérovaci kladku, je
mo¥né ménit tuhost pruiiny /5/ a tim svitdovat silu na pi{-
tlaZné klsdece., Celé zaFizeni je moino nastavévat pomoci po=-
hybového 3roubu /6/. Sprévnéd funkce je podaindna vyvosenim
takové s{ly, eby nedochézelo k proklouznut{ odméfovaci klad-
ky a trubky.

@ 6.3.2 Alternativa druhd

Princip mfeni délek u této alternativy spolivé ve
vyuliti sagnetického obvodu. Snime® se sklédd sz vinut{ ste~
toru a rotoru tvofeného n&kolike polovymi dvojicemi stéljch
magnetl. Pofet polovych dvojic roteru je urfovén rossahem
thlové rychlosti. Stator je sloZen sz plechd s dréXkemi pro
vinutf{. Vsduchové mesera ssbrsnuje seslabeni megneté rotoru
piti zkratu. Sniméni pohybu trubky ju stejné jeko u piedeslé
alternativy.
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6.4. Upinaci seaifizeni

Jak je uvedeno v pPedchozich kapitoléch, trubka
stoji a 48lie{ kotou¥ rotuje kolem ni. 2 geometrie noZe
vyplyvé vanik axidln{ s{ly a snaha o proto¥eni trubky
/obr.1/.

Z tohoto Alvodu je tifeba trubku upnout. Zdkladnim
pofedavkem je pii d¥len{ risznych pristrd zachovat osu
trubky. Z tohoto pofadavku bylo vychézeno pfi nédvrhu své-
réku, ktery je sprscovén v pi{lose &.3.

6.5, Vydlr a shodnoceni optiméniho Fedeni

V§bér nejvhodnd j3{ alternativy d3leni trubek je zalo~-
Yen na predpokladech uvedenfch v kapitole 2.6.1. Kromé& toho
by mSlo dslici selfseni vyhovovat jestd témto poZadavkim :
- snadné sefiditelnost
- jednoduché konstrukce
- spolehlivy chod
- ¢o nejmend¥{ gésahy obsluhy do PFesného cyklu
- snadné manipulsce s polotovarem
~ dosalent poladovené preanosti

S ﬁfihlédnntim k t3mto podminkdam byla volena jako
vhodné pro odd¥lovén{ trubek alternativa pété. Mé vyhodu
snadného plesefizeni na rdzné priéméry. Semotné konstrukce
je pomrnd moderni a jednoduché.

Jako nejvhodndji{ altermativa dopravy trubek byles svo-
lena altermativa druhé. Jej{ hlavan{ vyhodou je moZinost pou-
3itf pro polotovary rdznyeh primlrd. Vzhledeam k riznym dél-
xén doddvenfch trubek, je sde i vfhoda 3{Fky pryZového pésku.

~ Ne jvhodnd ji1 variantou ods#fovén{ byla svolens alterne-~
tive prwni. Odmifovaci snimef mé signély vhodnd j{ pro spre-
covéni P{dicim systémem. Princip sniméni pohybu trubky Jje
viak u obou stejny.




7. KONSTRUKCNT NAVRH VYBRANYCH 8£sTf STROJE

7.1. Konstruk&ni ndvrh d&leni trubdbek

Konstrukinf névrh je uveden v pf{lose &.2, Celf A81{-
c{ mechanismus je upevnén na dutém h¥fdeli /5/ a ten je
otoln& upewvnén ve dvou kufelikovych lofiscich /50/. Lo-
fiska jsou volena s ohledem na co nejvit3{ tuhost a moi-
nost vymeseni vile. Rotaini pohyb od elektromotoru je na
hii{del prensSen dvéma klinovimi Femeny. Remenice /6/ je
odd&lena od loZisek t¥snicim vilkem /23/ proto, aby ne-
Eistoty vanikajfc{ tienim Femenfd v dréZkséch klinové Feme-
nice nesneZistila lo¥iska a nsopak, aby mazaci ldvka pou%i-
vand k mazéni lo¥isek nepotfisnila Femeny. Dutfm hiidelem
prochéz{ d&lend trubke. Na konci dutého h¥idele pod A¥li-
cimi kotouZi /31/ je nadroubovéne st¥edfef hubice, kters
Je vymdnitelné pro keZdy primér trubky. Stledfef hubice
sabrenuje vyosen{ trubky, exiélnf s{la je zachycovéna svi-
rdken,

Mechenismus s d&licim kotoulem je pomoc{ rybinového
vedenf /7/, /8/ uchycen na kotou¥i /4/. DE&lic{ kotou? je
ulofen ve dvoulsdém lotisku s kosouhlym stykem /49/, z ddv
vodu sachycovéni klopného momentu. D¥licf kotouZ je moZmo
na jednotlivé primdiry trubek plesn® nastavit pomoc{ exent-
ricky ulofeného kotou¥ku /13/. KotouBek je uchycen Zepem
8 perem. Do Pezu je d8lfic{ kotou® tls¥en pomocf kufelového
kotouZe /11/, kterf je pfes péku /9/ pohéndn hydraulickym
motorea. Do spétné polohy je d¥lficf kotou? s rybinovymi sa-
nimi vracem odstiediveu silou. Prufine /34/ sde slou¥{ k
~ udrfovéni di2lfefho kotoulku & rybimovfch sanich ve vychoazf
poloze, kdy%Z je celé d3lic{ satigenf v klidu.

PFimolary posuvnf pohyd je me samé /7/ pFendsen dvoj-
svratnou pékou /10/, které je na jedné strané opatiens do-
tykovym saf{senim v tomto pFipadé excentricky ulofemym ko-
touZem /13/ a na druhé strand jsou kemeny, které slouif
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k rozlofeni tlaku na v&td{ plochu éii! gajistime men3{
opotfebent vodic{ Ard%fky v rybinovych senfch.

Celé a¥licf zarfzeni je opatfeno krycim pléstiém /184
/16/, /17/, kter§ je vyroben z plechu 1 mm a 2 mm gilného.
Tento kryt je sde predeviim s bespefnostnich ddvodd. Kryt
/15/ je snimatelny z ddvodu snadného pristupu k d&lfcima
zalf{zen{ piri preserizovéni na rdsné priméry. PryZové me-~
tikruf{ /69/ sebranuje vnikdn{ neZistot do d&l{cf{ho mecha-
nismu meserou mesi kotouZem a prednia krytenm.

Telel Révrh 48liefho kotoule

Névrh podobnych néstrojd na d¥lenf trubek netf{skovym
spisobem se vEt3inou provéd{ za pomoct zkoudek zvolehého
néstroje pro dany primér materislu a Jeho mechanické vlast-
nosti.

Proto bylo p¥i volb& vychédszeno ze zkuBenost{ n.p.
ESKA Cheb. Tam pouffvaji podobné néstroje pro ddlem{ trubek
na vyrobu jizdnich kol.

Zvoleny néstroj je z materidlu 19-733. Je kalen a po~-
pustén na tvrdost HV 662 - 707. Primér kotoule je 65 mm &
tlostka je 4 mm. Klfnové 24st noZe Je nabrouSena pod dhlem
20° a ostif mé nepatrnou plodku 0,2 - 0,3 mm. Dle gkuSenost{
nedojde ani tak k otupent ndstroje, jako spie k Jjeho vysti-~
panuti pFi Spatném serfzen{ nebo Jje=1i trubke podéln# prasklé,
Toto je velmi Zasty pripad, timto vzniké vlastn® pFerulova-
nf fes & sdkonitd musi dojift k vyS8tipnut{ néstroje. Zivot~
nost kotou®d je znalnd, je mo¥né doeflit a¥ 20 000 pFireszd
Jednim kotouZem.

Volbou vhodné geometrie Pesného kotouZe lze vyznamné
ovlivnit tvofenf vyvalenim. Tvofen{ téchto vyvalenin je
nevyhnutelné a je to hlavni nevyhoda tohoto spdsobu d&len{.
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4-8%s

0—25 °/o S

Obr.13

T.1.2 Vypolet s{ly potiebné k d&lent

PFi v#poZtu potiebné sfly pro odd¥lent trubky je pied-
poklédéno smykové naméhén{ v obleasti vgnikénf néstro je do
materidlu, Vy¥polet vychds{ z obr. 14

P=T, .5
Ty=0,8 . R, =0,8. 1060 = 848 WPu

S=-.1.8
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Kruhov§ vysek 1-\/2.3/1--3/
1=\/2.1/6-3/=3,32m

S=3.1.8=3.3,32.1=1,66m"
P =848 . 1,66 = 1 407,68

P&l 408 &
S{la potlebnd k odddleni trubky prisdiru 12 sm je P = 1 408 N.
Pro snedn¥ji{ a bespein¥j3f odd¥leni volim sflu P = 1 460 N.
Pro trubku priméru ® mm se sfla spoffté :

Ps= ta . S
. S = é s+ 1.8
1 8\/2 3 s '/!‘ - ;/
1 .\/2 . 0,6 /‘ - 92‘6’/ = 3’11 mm
S=}.1.8=%.211.0,6=0,63 m
P =848 , 0,633 = 537 R
Sila potlPebnéd kodd¥lenf trubky prisdru 8 =m je P = 537 N.
Z ddvodu lep#fho a bezpelnd jiftho odd¥élenfi volim sflu
P = 600 N,
Pro trubku priméru 10 mm se sfla spodité :
. P = TS « S

S-%.l.s

1-\/2.:/:--3/

1=\/2.1/5-%/=3m
S=%.1.8=3.3.1=1,5m’

| P=g848 . 1,5 =1 272 N
S{la potrebné k odd¥leni trubky priméru 10 mm je P = 1 272 N.
Pro snadn& j8{ a beszpeindji{ odd&leni volim sflu P = 1 300 N.
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7.1.3. Névrh pohonu

Pro redeni uvaZuji, ze deske, kterdé unésf d31fc{ ko-
touZ se neustdle oté&3f. Z tohoto divedu pro pohor volim
asynchronn{ motor.

Oté&ky hifdele

Obr. 15

1l - d&lend trubdbka

2 ~ d8lic{ kotouZ

3 - undSec{ desks spojend 8 h¥f{delem
ny * 1 000 ot/min.... volim

Trubke priméru 12 mm
Oté¥ky d8lfcfho kotouZe

r 6
n, =n, . ;§ * 3 000 . 3275 = 184,6 ot/min

Trubke présiru 10 mm
‘ Otdsky d¥l{ctho kotoude
. 1. $3-
n2 n3 . ;5 = 1 000 . ,5

L]

153,8 ot/min

Trubka primiru 8 sm
Oté¥ky d&lfciho kotouZe

r
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Jak vyplfvé z predchosfho textu, optimédlni po¥st oté-
ek d&lfefho kotoude je 100 - 300 min™l. V tomto pPpadd u
viech tfech primdrd vychézeji otélky d&liciho kotoufe nad
100 min~}, Znamens& to, e d8leni se pohybuje v optimélm{
oblasti.

Pro vypolet pohonu d3liciho kotoule je rozhodujici sila
Q. MEfenim byl zjist¥n empiricky vstah :
a = /0,02_ - 0,04/ P

X
O, R .
& >

P
Obr.16
28xladn{ hodnoty pro vypolet :

DE1fc s{la maXimElnl «eeevuveeneensens By = 1 460 N
ob'odo" sil‘ miulni ..O..O..O...'...%x - 0’04 L J Pm
Maximéln{ polom¥r kotouZe ..cicceccscecer o0 = 32,5 mm
otiéks k@t@ﬁé'............-........‘....nz = 185 nin-l
661!1!1081’. w.'wuoooooo0000-00-..00060000 'ZP = 0’75
Maximéln{ kroutic{ moment na kotoufi
‘k max © 2 . Q-,z } Toax * €98 OV o/ >0 =pcosy= 1
My g0 =2 - 60 . 32,5107 . 1x3,9
‘k WaX 4 0hm
Potfebny vikon elektromotoru

l ¢w 2 ™ }8

P, = 104 p'




Jeliko? sfla Q je pouze pribliind, volim motor
3 APC 80 - 4 s ‘
Technické parametry motoru :

VIKON ceeecccroccsascevescccons 3TOW
OLBEKY eeececcscccsscsccosscscee 1 435 min~
HmOtnost ...ccccvcccecscscceccse M = 9,7 kg

1l

Tel.4 V¥polet remenového pFevodu

Dle literatury /1/
Pribliind osovéd vgddlenost ...... a, = 200 mm

Plny vykon elektromotoru ¢ececees P = 370 W
VipoXtovy § malé Femenice........ dp = 63 mm
m'od....0"....0....000'0..0.0. i = 1’435

Vypodtovg § velké Femenice

Dp =i, dp

Dy = 1,435 . 63 = 90,4 mm

Urdeni prifesu klinového Femsnu '

OtéZky melé Pemenice ............ n = 1 435 min~1

Soulinitel provosniho zatifenf... co= 1,1

Jeenovity vykon ....ccc0000c0nnnn P, . c, =370 ., 1,1 = 407 W
Z diegremu 2 str. 309 urlen prifez "SPZ”

Urdeni po&tu Iemsent

Vfkon prendSenf jednim Fememem pri 4B = 180%... P_ = 0,65 W
Jmenovity vykon cesessccssciscccasPy o €5 = 0,407 kW
Sou¥initel uhlu opéséni creeereees®y ® 0,96

Soulinitel délky klin., Fremesne ceveCy = 0,84

Polet Iemeni
P.cz

g = - om

r ® CI L J c3




0,40
s = §88%5-58-7-0787 * 0.8
Z dbvodd provosni spolehlivosti volim 2 Femeny.

T.1.5 V¥polet d&liciho mechanismm

Vy¥polet odstiredivé sily

Jedné se o odstfedivou sflwu, kteréd plisobi na rybinové
sané a d&lici kotoul.
> 23t .n

Fo = lo 3 ro ow = lo e ra . / ""65"'""/~2

By, " Ep tmg R Ry
Hmotnost loZiska ...ccoccvcvecee m; = 0,052 kg
Hmotnost rybinovyeh sanf ...... m, = 0,34 kg

Huetno.t é.pﬂ. LR I N A A I A S I I N O O Y ‘é = 0,019 ks
Hmotnost kotou&‘ ®9 S0 SOERNROIGOSIOIOSES 5 .0’01‘ kg

Celkovy hmotnost rotujicich &dsti
n, = 0,052 + 0,34 + 0,019 + 0,014 = 0,0425 kg
2%

1 000
R < It

F, = 0,425 . 0,038 / = 177 & 180 N

Hlavni Zdsti d3liciho mechsnismu jsou dvE dvojsvratné péky
e kufelovy kotoul.

S1ila, kterd je potfebnd na dotykovém kotou¥i : ~

a b

——

—
|

Obr, 17
/P+F°/q“Fk.b-o

=/ P+F / . @
P~ ------52------ = 41-5§9‘§?l§9£-3-31 =2 040 N
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Rozklad sil na kulelovém kotouZi

Fy F

Obr.18 Fo

F
tg = pi- =P P =F . tgh

F, =2040 ., tg30°=1178 &

a
Fo - sila od jednoho kotoule
Ur&eni sily od motoru
‘ —ee e
Fn
¢
a
2?‘
———
Obr.19
2F .d

PotPebnd sila od motoru je Fi = 1 980 N.

Potifebny primér pistu
‘. F + p Qx. dd

D= \/i_x_afﬁsg’i 3.1..%, 8, 29,6 & 30 nm

Primér pfstu D = 30 ma volim
PotFebnd délka posunuti kulelového kotoule

- 37 -




Obr.20
2y - posunut{ d¥lfcf{ho kotoule

Z, ® Xy * X * X

X, - megers mezi vnéaéim priomérem trubky a délicfho kotoule

ve vjchosim stavu

tloustka stény trubky

X, - vzdélenost o kterou je kotouZ nii nei vnit#n{ primér
trubky pfi konecovém stavu

k= 0,5 ¢ l1+0,5=2 m
t %
= X z= =
th 2 > z fgﬁ
gng.——-- = 3,46 & 3,5 mm

tg 30°
Délka sdvihu motoru

Obr.21

z_ c
i-r- —5—*=$> -_-z.a'

QO
"'3'5 . 2?’- 4’2”

PotPebny zdvih motoru je z, = 4,2 mm

7.1.6. VypoZet upinaciho zafizeni

Pro vypolet je treba ur¥it axidlani{ silu, kterd prisobl
na trubku, tato je déna maximdlnf silou d¥lemf P _. = 1 460 N
Vypo¥et dle obr.22
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Obr.22
Pg=P. gy

Pa = 1 460 . tg 10° = 257,4 8 258 N
2 ., P, ®2 , 258 = 516 % 520 N

Pro upnuti trubky volim oboustrenné prisss o vrchelovém

. uhlu 120°, dotykové plochy jsou cpatieny pry%{ z ddvodu
zsvydeni koeficientu tfeni.

VipolZet sfly Pﬁt pri plsobent ZP‘

E

obr.23

2., P
Fﬁ = --—-.Q.QI----

2 ., f, Sewes
‘. ﬁingi
= 2 - -
Fd 282 1 = 570 ¥

2. 0,4 8in60°
Upinec{ silu volim Pé = 600 N.

V¥polZet pruiiny /dle 1lit.2/
L8 = 10 mm

e * L~ p=*2m

Dt = 8 mm




Fy = 50 N - nejvét3{ zatieni

T poy =450 NPa

D, - stiedn{ primdr zdvitu se odhadne dle D,

Ds = 12 mm »

Néejvetiimu setifen{ Fy =5 R odpovidé dle tabulky VI - 3
hodnota “.8 N,
d, = primér drétu = 1,6 ma
h"l = 1,15 -8
Vile mezi vodfeim trnem a vnitifnim primérem pruiny Dy = 2 mm.
D, = Dt 42 =10 mm
D=D, +dy =10+ 1,6 =11,6 ==
Skutelné satifeni
D

’ 12 ’

Py =Py - p2=44,8. T17g = 46,3 N

Skuteiné stlaleni

4

Bom) = Mon, -=/g/%= 1,15 . /1338-/% = 1,07 mm

Prisludné nejvitii napdtl drdtu pruiiny ve smyku bude :

Ca - nov'-ﬁol- -4oo.§s1'5’-372m
Celkovy peolet s‘vitﬁ se uré{ :
L,~-h

;3.‘ a;. 5‘:191’3 = 5 sdvitd
Ig =4 /n, - 3=/ = 1,6 /5 = 0,5/ = 7,2 =m
Polet pruficich sévitd
np =n,-n, = 5 «2 =3
Bom * Bp © h;ll =3 . 1,07 = 3,21 mm
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Lo = Ly * hyy =8 + 3,21 = 11,2) am
Bog = Ly = Ly = 11,21 - 10 = 1,21 am

h

VipoZet s{ly od motoru

Tt
Fgiohy

£
Fyo

Obr.24 N"'J
+ 2
o+t ..-.g.’.....' = {690+ 30/ 2 35 » 160

"
Potlebnd s{le e¢a motoru Fio = 760 N,
Potiebny pramér pistu

F
a4, =|[__-__wo ~2.760 . .
s s -V%-}}-’-s 19,7 # 20 ma
Primér pfstu volim d‘ = 20 mm

Vipolet délka zdvihu motoru




T.2. Konstruké&ni nédvrh odméfovén{ délek

T.2.1 Princip méfen{

Zéxladnim prvkem systému méfen{ délek na stroji pro
d&len{ trubek je pr{ristkové impulzni odmSFovaci §stroji{
rotalni:pod oznalenim IRC 120. Tento pfirdstkovy snimad po~-
lohy pracuje na tomto primcipu : svdtelny zdroj /Zérovka/
prosvitluje dva sklenné kotoulky oddélené meserou, dokonale
vystled¥né. Statorovy je pevanf a roterovy se otdlf a jeho Ad&-
len{ je o rysku hustii. Diky vséjemnému plekryvéni rysek a
meger na obou koncich je vidy urdité Z4st obvodu maximdlné
neprisvitné a protilehld 2ést nsopak maximdlnd prisvitné.
Pfi sebemen3{m pootoZeni retoru se tyto oblasti gznateln? po-
souvaji ve shodném smiru. /P¥i pootofeni o jednu roste&
ob&hnou prévE cely obvod/. Takto medulovany svitelny signél
Je soustFed¥a kolektorovou Eofkow do ohniska snimacfho foto-
tranzistoru, ktery zmdny svételného toku prevéd{ na odpovi-
dajic{ elektrické signdly.

- Zpracovévajf se 2 periodické signély, posunuté o 90°
elektrickfch, jejich negace anulovy puls s negaci, Viechny
3igndly mej{ obdélnikovy priblh napdtfi. Snime® se skl&ds z:
o/ zékledni t&leso s osvitlowac{ soustavou,

b/ odmEFovaetho kotou¥e /rotoru/.
¢/ Noniovéhe kotoufe /statoru/
d/ elektrickfeh obvodd.,

- Mechanické vlastnosti snimeXe TRC 120 :
zat{¥en{ hi*idele : radiélnf .... max 20 ¥

axidln{ .... max 10 N
Mechenické oté¥ky ...ceccvc0eeee max 6 000 ot/min
FunkZni otélky ....cccecccececess maX 3 000 ot/min
Zrychlenl c.ceeveeccecsccecccncenses 2 000 red/s
Trecl MOMONt ..oveceevccecccccceess 4 Nm
ZIiVOtNnoBt cevuveereeerrnccccacsesces 2 000 prov.hod.
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Te2.2 Konstruk&ni zpracovéni

Konstrukdni szpracovéni odm¥fovacfho safizeni je v p{~-
lose &.4. Posuwny pohyb trudky snimesjf dvE kladky. Horni
kladka /4/ je méfic{ a pfes spojku je pFipojena na snimact
zaf{zen{ ; spodni kladka /5/ je pritlafné. S{la pritlaku
spodni kladky lse nastavovat otdZeném specidlnf matice /15/
na Sroubu, ¥{mf se vlastn® m¥n{ tuhost pruiiny /14). Z did-
voda co nejpresnd ji{ho odmifovén! /zebrénéni prokluzu/ Je
néfic{ /snimec{/ kladka opatiena po obvod® prstencem & ma-
teriélu, kterf svySuje koeficint t¥enf mezi kladkou a trub-
kou. Celym snimalem délky trubky lsze hohybovat pomoci pohy-~
bového &roubu /9/, aby bylo moZno animec{ kladku nastavit
do optimélni polohy. Dodatelné a plesné nestaven{ se provede
pomocl jii smin¥né matice. '

Te3. Révrh upinaciho zaf{genit

Gkolem tohoto saffzeni je sabezpelit, aby nedochézelo
k axidlnimu posuwvu trubky a Jejimu otdeni. Musi viak d4le
splnovat nékolik podminek, neja8l8%it&3j58{ g nich Jjsou :
-~ zachovéni{ tveru trubky
- nepodkoseni tveru /pevrchu/ trubky
- rychlost upamtd
- wdriovéni esy trubky .

Z téchto ddvodd jsem szvolil upnuti pomoci oboustranného
prizma o vrcholovéam uhlu 120°.

Te3e1 Konstruk®ni spracovém{

. Upnut{ trubky je provedeno dvéma sktivnimd /posuvngmi/
prismaty /3/ o vrcholovém udhlu 120°, Tento Ghel je volen s
ochledem na mofnost upnut{ viech tiech prim¥rd. StyZné plochy,
na kterfch dochdsi ke styku trubky 8 prismaty jsom opatieny
pry2i /30/ s ddvedu svyien{ soulinitele t¥eni. Teto prizme
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jsou vedena dvima vélcovimi vedenim /5/. Nestaveni priz-
mat do vfchosi polohy se d&je dvima Zepy /4/. Samotné
upindni je provedeno jednedinnya primofarym motorem s dvé-
ma pisty. S{ls od motoru je na prizms plené3ena pékeu /9/.
Motor i prizms do plvedni polohy pe prestaveni pFisluinéhe
rosvsdide realisuje prufina /28/. Upevn¥ni celého upinaciho
sar{seni ns rém stroje je provedeno &tyfmi Zroudy M12. Sou-
0808t celého svérdku s daldimi sef{zenimi /d&liei hlava,
odmitovéni/ a ustaveni zabespelujf dve Zepy # 10 mm . Toto
konstruk®nf spracovéni je uvedemo v pifleze &.3.

Te3.2 Névrh hydraulického obvodu

Névrh obvodu je peoveden na obr.26.
Popis obvodu :
ebvod se sklédé z péti hydraulickych motord :
PH 1 - avojdiany pfimolery hydromotor
PH 2 - jednolinny primolary hydromotor
RH 1 - rota®n{ hydromotor /MA 1 - 1/
RH 2 - rotain{ hydromotor /MA 1 - 1/
RH 3 - rotaini hydromotor /MRAK 3 - 16 - A/

PH 1 - realizuje pohon d&licich kotou¥d do PFezu.Sméry pohybu
jsou urdovény nastavenim t¥ipolohového Etyrcestného
rogvadéfe, ktery je ovléddn elektromagneticky. Jak
vyplyvd z predchoziho d&lic{ sila se min{ podle pri-
néru a tloé(ky stény trubky. Z tohoto dfvedu je do
obvodu sefazen redukini ventil, kterym lze regulevat
silk gotoru.

PH 2 - je urden pro pohon upinaciho zarfizeni. Sméry pohybu

: jsou urlovény opét pomoci dvoupolohového Etyfcestné-
ho rozved&fe u kterého, je vidy jedem smér polohy
zaslepen, Redukini ventil je zde zafazen ze stejného
divodu jako u piede3lého motoru.

RH 1 - pohéni dopravni rolny. U tohoto motoru je nutnéd re-
verzace otélek a podle délek odmEFfovenych tyZ{i lze

Skrtfci{m ventilem regulovat rychlost otddeni moteru,



RH 2 - pohéni odvéddci kledky. Tyto se otéZeji pouze
Jednim sm¥rem, proto zde je moino regulovat pouze
ryehlost otéSeni hydromotoru Bkrtfcim ventilem. ,

RH 3 ~ tento hydromotor pohéni svedact pryZové pdsy, kte-
ré dopravuj{ trubky do sésobafku, Opét je zde moZnost
Fizenf rychlosti otélemf z ¥eho% pPlyme i regulace
rychlosti sdvihu trubdbek de sdsobniku. V tomtoe pripadd
Jje moZné 1 reverzace otdXek.

PH1 | PH2 RH1 RH?2 RH3
.
r ~
L LL
LR P P | X P s 4 s T e
[X1) (1] ' 1K L L

Obr.26
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8. NAVRH CEIKOVEHO USPORKDANf STROUE

Zaf{zen{ je urfenc k dopravé a d&len{ trubek bezti{s-
kovou techmologif, jeZ jsou urdeny k vy¥robd topnych tiles
k dystému MAXIM a OAKLEY a Jjsou dodévény v rigngyeh délkéch,
Stroj je sestaven sze tF{ sékladnfch Zdst{ :

1/ doprava trubek a poddvéni

2/ rownact, odméFovael, d3lfcf @ upfnec{ zaflzen{
3/ odvéd¥e! rolny a sdsobnik hotovfch trubek
Cely stroj je konstrukiné spracovén v pitiloze 1.

8.1. Popis stroje

Dopravn{ gzaFfizen{ se aklddd ze zésobniku trubek, vi-
lelkové dréhy e vynslectho zatigent,

VynéSeci zarizeni je tvoreno tfemi pryfovymi pésy /8/.
které jsou spevnény textilnimi vlékny. Jsou rozmistény tak,
aby dvé kratd{ délky d&lenych trubek driely dva pdsy. Do
t&chto pésd se nalol{ svazky trubek vysoko zdviZinym voz{-
kem nebo ruinim gzvedacim sefizenim. P#ijde-1i signédl od
F{dictho systému o vyprézdnéni zdsobniku, zalne se hydro-
motor otéfet a tim pohdnit navijec{ bubny /15/. Po naplnén{
zésobniku je vyslsén signdl, ktery amdm{ smysl otéfen{ hyde

romotoru pomoc{ rogvaddie a pés se vraci do pivodni polohy.

Zésodbnik /6/ Je vlastnd nexlondné rovins po délce
500 mm. Na konci zdsobniku je saréiks. Jsou zde umfstiny
dva mikrospinele, které signalizujf plny a prézdny zésob~
nik. Na signél z #fdfefho systému salne fungovat odmSfovaed
/pFehasoved/ /9/, /14/. Je ov14dén pneumatickfm motorem po
obdrieni signélu pirehods ples zardéiku jednu trubku, kters
s® sklouzne na dopravng rolpy . Rolma je pohénéne hydremo-
torem MA 1 - 1, 3z ddvodu snadné reverzace a s ostetnimi je
pPropojena Fetisovym pFevoden. Seamotmé dréha je sloZena ze
sedmi rolen., Hlevnim pProblémem zde bylo opdt gabezpelend
konstantn{ osy trubky pri risnfch promérech. Toto jsem vy~
re3il pouXitim d&lené rolny. Mezi Avéma X&stmi Jje vlioZena
vymezovaci podlofka. Dle tloifky této podloZky je moZno




ser{dit rolny na tfi potiFebné priméry, Optimélnt
dopravnl rychlost trubky Jje 50 - 80 a/min.

Rovnaci gzalfizen{ - v tomto p¥ipad& jej uvazuji.
Toto zafizen{ je nutné pfi vyskytu nerovné trubky.
~ Podle informeci z n.p. Elektro~Prega Hlinsko se tento
pripad vyskytuje v mizivém procentu. I kdyby k tomuto
pripadu doZle podnik je vybeven rovnac{ stolici, na které
by toto vyrowvnén{ provedlo., Z tohoto ddvodu neni galffzeni
konstruknd zpracevéno.

Odméfovaci safizen{ /3/ se sklédd ze dvou kladek z
nichf jedna je odméfovaci, druhd je pritlané., OdméFovaci
kladka pohéni snime¥, ktery odm&Fuje predem svolenou dél-

‘ ku trubky. Délka trubky se nastavi v #{dfcim systému a lze
volit délky v rozsahu 500 -~ 3 500 mm pe jednom milimetru.
Samotné odm&fovac{ zafizeni je spousténo aikrospinelen,
ktery je umistdn v urdité vsddlenosti pred d¥licimi ko~
touZi. Po sepnutf mikrospinaZe se provede odméfenf potfeb~
né délky - délka rovnajici se vzdélenosti od d&lic{ roviny
k mikrospina¥i, JestliZe dojde k piejetf nastavené délky
mé tento odméfovac!{ systém schopmost reverzovat doprevn{
rolny & trubku stéhnout ns urleny rosmér. Z tohoto ddvodu *
Jje nutnd reversace vdlelkové drdhy.

D&lici zalizeni /1/ je samostatné jednotka a d&lent
sde je provédino bestifskovd pomoc{ dvou kladek z néstre-
. jové oceli, které obihajl kolem d¥lené trubky a do Feszu
Jsou p¥itlaZovény kuZelovym keteuZem. Kladky jsou vzd jemné
pootoleny o 180 ® 3 ddvodu vyrovnén{ pdsobicich sil na trub-
ku a snedné seriditelnosti na rdsné priméry. Zerifzeni Jje po-
hén&no ssynchronnim metorem pfes Femenovy pleved. Z tohoto
pPlyne, Ze Ad&lficf kotoule s deskou, kterd je uné3i se budou
otéZet neustéle a z tohoto ddvodu pro gzajisténi bezpeZnesti
préce Jje zde pFipevnén kryt. Uehyceni celé d&lfc{ jednotky
k rému stroje je provedemo Zesti Zrouby a ustaven{ dvéms .
koliky.
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Upinaci zelfigeni /2/ mé hlavni ﬁkol zajistit
trubku v exisln{m ssiru s sabrénit jejimu otdZeni.
Nutnou pedminkou je meustélé udriovéni esy trubky.
Veshledem k mEnic{ se d3lf{cf sfle, ndni se i s{la upi-
naci g toho plyne, %e jako u 4&lficiho zalizeni je i zde
bezpodnineliné mutnéd regulace sily motoru.

~ Odvd4d¥ec! rolmy /12/ jseu Fedeny stejnym spiisobenm,
jeko rolmy u depravai dréhy. Hlavaim iukeolem t3chto rolen
je doprava oddélenych trubek do sésebniku. Tyto rolny jsou
opét pohén¥ny hydromotorem a Fetésovim pievodem, V tomto:
pripad¥ neni nutnéd reverzace otéfeni rolem. DlleZité je
rychle j81 etéZeni relen opreti rolmdém na dopravmi stoli-
ci. Kdyby tato pedminka nebyla splndne mohlo by dojit k
sréice 0dddlené a odmé&rované trubky.

Zdsobnik hotovfch trubek /l1/ se sklé&d4d ze dvou
Tdsti, Jedna Z4st zésobniku sloufi pro trubky potlebné
‘délky a druhé pre szbytky trubek, které se v tomto phipa~
4% mus{ bespodmine¥nd vyskytovat. O tom do které Zésti
bude trubke depravena roghedne reozliSovac{ mechenismus 713/,
Jedné se o pdku, kterd je uloiens otoln¥ v Zepu, Tato pé~-
ka je ovlédéna elektromagnetem a tainou pruiimou. Podle
signélu, ktery pfijde z rfdicfho systému se péka prekle-
pil do jedné nedo druhé polohy. SeuZdsti tohoto zaligzeni
je i 1li3ta /10/. Je umistina nad a ped doprawnimi rolnra-
mi. Na t&chto li3tdéch jsou posuva¥® umf{st®na optickd &idla
/vysila® a prijime&/. Toto ¥idle se nastavi na vzddlenost,
kterd zadbezpeuje délku trubky & je ma ni pFimo zavislé.
JestliZle d8lené trubka ji% nezamezuje prichodu svitla,
dostévé o tom informaci Fi{dicy dystém, ktory ovlédéd ji%
zainény reglidovac{ mechanismus.

Vy8ke stroje byla volena dle zkudenest{ kohatruktérﬁ,
ktel{ podobné stroje Usp¥3né jiZ m¥kolik let konstruujf.




8.2 Cinnost stroje

Do depravnihe zalizeni se vlef{ svaszek trubek.
dal3f Zinnost je automatické, pro F{zeni by bylo asi
ne jvhodn& j81{ pouZit Fidfc{ systém PIA - 1, jehe% vy-
robcem je n.p. ZPA Trutnov. Tento systém je vybaven vstu-
py pro 40 velilinm a mé moZnost programovéni. Tento systém
je nejlevnd jiim Fidfcim systémem u nds vyrdbény a destupny
b&iné na nelem trhu. Po zveleni délky trubky obsluhe pouze
odebiré trubky se sésobniku a deplnuje trubky do vynéSeci-
he gzefiseni. Cinnost Ffdiciho systému s v -
- v paméti bude mft 4élku dZlemé trubky :
- obsluha mé moZnest zvolit si libovelnou délku trubky z

rozsahu stroje
- F1{dic{ systém bude F{dit hlawvani Fezky} eyklus,
Blekové schema stroje je na obrégkua 26.
Plné Céra - zodracuje tok trubky strejem na d&lent.
Cérkované Zére - zobrasuje Fi{dici signély.
Cerchovand Zdra - bleky, které nejsou bespodmineZnd nutné
k sprdvné Zinnosti stroje.

————————— S
¥ v Y ¥ Y

doprav., ‘;omac_i—' odméfo~ |d8lfef | khpfnmei| [zdsob-
salf{s, _,hui‘il. l__zdiz. || zalfis, ar{z, |[=nfk
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9. TECHNICKO - ExonOﬁlcxﬁ znonnocnni REVRHU

v pfedchozich knpitol&ch vylo poukéséno ne nesporné
ekonenické vihody tohoto reSeni. Jsou 1o ¢
1/'ﬁspara pateridlu - ¥ réro metody pevsniké odpad profe-
zem
2/ uspors pracovnich sil
3/ ped:tatné glepieni nygieny préce, sniteni gysické né~
nehy tlovike 8 odatranéni jednetvirné préce '

pri vypoltw pbt&poklédél,:

- novy{ stroj bude poxrjvat celeu virobu trubek

- trubka § & m=m tvoll 60 % celxové produkce,
trubke § 10 == tyobi 30 B celkové produkee ,
trubke § 12 =8 yvoii 10 % celkové produkce

- nov§ strol pude obsluhovat jedna oseba Ve spéné

- atcjn! Seas potrebaj x vjrebd jedné Lrudbky 1ibovolné
adélky /pti nové toehnalogii/

vysisleni Sspor materidlv

potet trubek se Tok ccoc 800 000

Polet pezd B8 TOK ccocc® 801 000

Profes gateridlu pti jednosm Fogu scoee O BB

RoZni profes ..................,...... 2 403 m

Cens trubky : g8 ...................14,34 K&s/m
B 10 eeceneemsertittttt 16,76 Kta/m

. glz 0'.......000.'...0 29,60 KES/‘
Ro¥ni uspory 39 870 KEs

3383383898:::2: ZZE== ===




L A B C D E F
430 | 0,184 | 0,2794 50 600 | a4 704 5 896 0,037
800 | 0,250 0,3321 |60 744 53 136 | 7 6os 0,048/

1 500 0,302 0,3898 (72 T44 |62 368 10 376 0,065
2 000 0,333 0,4306 80 240 68 896 11 344 0,071
2 300 0,383 0,4838 |gg 320 |77 408 10 912 | 0,068

Tab.2 |

. L - dé1ka trubky /ma/

A ~ 3as Ra 1 kus /min/

B -~ cena zq 1 kus /K&s/

C - ro&ngs ¢ena i-tého kusy staré tochaologie /K&s/

D - ro&nt cena i-tého kusy nové technologie /K&s/

E - roXnf fspory v xas

F - antiens nékladd ng 3 kus /K&s/

Hodnoconi'atard technologie
V¥kon Jednoho stroje za rox
PoZet strojd .
Polet 1iqag
Nékledy na msdy zq pop "teteresesi.. 100 000 Kag
Pracnost gzq rek,..................‘.. 5 479,5 mn

Hodnecenyt nové technologie
V¥kon Jednoho Stroje za rox
Polet stroju

Néklady ng 8trej Ledhada/

...0.0..O 800000 k'

oooooo-.o.o.ooso-0..0.... lk'

...Q.......‘. ‘7 om Ké’
2 564,1 Nn

Néxlady ng mefy za rok
Pracnost g& rok

.........'...l’...'.‘
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V¥po&et dedy ﬁthQy :

jedn 830vé inv stidnf n /JIN/
Ty = d2g8s §33"555§1‘§“‘*"ﬁ%5§’"“"*

Sporea n

néklady na Zprovoznény - hodnota gq
zékladny pﬁoat#tdky

JIN’*4QOOGO+5000‘G-0.4§OOOOK68

= 470004, 1,6 =
= 84 800 K¥a/rok
Tu » 129-9—@‘-.— _____ = 3,6 mh;»
84 800 + 39 g7

Zivotnost Stroje je 10 rokas,

Produktivite préce

-n3- = 800 00 -
VST = TST = 5:78?? 146 ka/hed

Vp = g;; x gﬁ’ggg-"?g = 312 ks/hoa

ZvySent prodnktivity Préce bude o 214 %,

- 52 -




10, ZAVER

Cilem diplomové préce bylo navrhneut jednouZelovy
stroj pro d&lenf trubek urlemych k vyreb& topnych tZles
V n.p. Elektro~Prega Hlinsko a konstrukZné zpracovat &é4s-
ti stroje.

V uvodni Zésti préce jsou stenoveny poZadavky n.p.
Elektro-Prega Hlinske. Déle je provedeno .zhodnoceni do=-
savadniho stavu d&len{ trubek.

Ve druhé Xdsti préce je nyvriema vhodns technologie
produktivniho d&len{i trubek e proveden koncepEni névrh
galizenl v alternativdch, Na zdvér této t4sti je proveden
v¥bér a ghodnocen{ optimélni varisnty.

Ve tret{ ¥dsti je uvedeno konstrukini gpracovéni
Eéstd stroje,

Vhodnost zaveden{ nového stroje potvrzuje i technic~
ko ekonomické ghodnoceni. Z n&ho plyne dspora prim&rné
0,058 K&s na jeden kus.

Na-sévér bych cht&l pod&kovat vedoucimm diplomové
préce ing. Martinkovi ze usmlrnovém{ Xinnosti na préci,
kon:ultantovi 8.Brd{&kovi za udaja které mi zajistil.
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s k.2

LFBRATURA

1/ L. prsfu « N Olehlové = Basdi" strej o mechenismd Yevitent/
skriptum VSST Liberec
27 B.Chvéla - PPFipravky a peddvaci zafiwent, skriptum SvoUr

. 3/-'P;Vévra - Strojnické tabulky, SNTL

4/ Kataleg lofisek, SNTL

5/ -S.Cernceh. - Stregnd technicks ptiruétn, SHEL o

6/. J.P12 a P.Breaik : Qbréb&eci stroje, SNTL /ALFA

7/ B.A.Bary3nikev a kel. - Bezedchodnoje ehelodnejc rozd&le~

’ nijc trudb kliaovini diskovyni no~

!ani Knsnééna - ﬁtunpovoénoae
proizvedutvo &.,1/1979

8/ Kataleg hydrsulickfch prvkd - TOS Rakewvmik

9/ J.Tomec - Diplemové préce, V3ST Liberee - - ' .- -

10/ P.Krsus- Diplomové préce, V3ST Liberec
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