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DP Diplomova prace

TU Technicka univerzita

FS Fakulta strojni

KVS Katedra vyrobnich systému

CNC Computer Numerical Control (&islicové fizeni pocitaem)
CAD Computer Aided Design (pocita¢em podporovana konstrukce)

X.Y,Z  kartézsky soufadny systém



1. Uvod

Na Technické univerzité v Liberci na katedie vyrobnich systémi byl sestaven
viceugelovy CNC stroj. Cast prace fesila moznosti pouZiti pohybového systému, ktery
se pohybuje v zakladnich kartézskych soufadnicich X, Y, Z. Tim je napiiklad myslen
3D tisk, 3D frézovani, méfeni slozitych soucasti atd. To vie se déje pouhou vymeénou
koncového prvku. Byl navrzen systém konstrukce a zplUsob pohonu pohybovych os
v¢etné ovladaciho panelu. Soucasné byl sestaven samotny prototyp, ktery nyni slouzi
studenttiim jako studijni material a jsou na ném provadény bakalarské a diplomové prace

zabyvajici se zménou konstrukce, provedenim a dalSimi zplisoby vyuziti.

Vicetudelovou CNC frézkou se piedeviim zabyvali:
¢ Ing Petr Zeleny, Ph.D. — disertaCni prace — navrh prototypu vicetucelového
CNC stroje
¢ Bc. Ondrej Laf — bakalafskd prace — Presnost obrabéni na prototypu

viceucelového CNC stroje.

Tato diplomova prace se vénuje oblasti pracovniho prostoru, nebot prototyp je
sice plné¢ funkéni, ale chybi fada dulezitych dopliikdi jako napfiklad krytovani
pracovniho prostoru, odvod tiisek z pracovniho prostoru a systém upinani polotovaru
uréenych k obrabéni, dale koncové spinace krajnich poloh, automatické najeti pozice
vietena atd. Obrabénym materidlem je zde predeviim umélé dievo, pfipadné hlinikové
materialy, ze kterych lze rychle a snadno vyrabét prototypy pro vyrobu forem a riizné

prezentacni pfedméty.

2. Cil diplomové prace

Cilem této diplomové prace je zakrytovat pracovni prostor prototypu CNC frézky,
dale vyfesit problém hromadéni tiisek v pracovnim prostoru a jejich odstranovani
béhem pracovniho procesu. Dosud bylo zapotiebi slozitych a zdlouhavych postupi,
které ve vysledku snizovaly efektivitu a ekonomiénost. Daldi cil tato prace je fesit
zplsoby upnuti obrobkili, reSer§i o moZnostech a zpusobech upnuti obrabénych

predméta a jejich zhodnoceni.



3. Dosavadni poznatky/soucasny stav

V souCasnosti se tento viceuCelovy CNC stroj nachazi ve fazi prototypu.
Dokoncena je jeho konstrukce, fidici systém a pohony. Zakrytovani a odsavani tfisek,
kterym se tato prace zabyva, je zatim feSeno provizormné a v piipadé obrabéni se

pracovni prostor zanasi tiiskami.

3.1 Konstrukce

Konstrukce CNC stroje je portalového typu a je sestavena z hlinikovych profila
znacky ITEM [1]. Zakladni tvar tohoto profilu je Ctythranny a uprostred plochy je
drazka, podle které se hlinikové profily ITEM rozdéluji na Ctyfi velikosti. Rozmeéry
drazek jsou 5, 6, 8, 12 mm, délka profili je maximalné 6 m. Prostfedkem profilu

prochazi dutina o priméru zavisejicim na velikosti profilu.

Spojeni profila znacky ITEM muze byt pravouhlé, pod riznym uhlem, nebo jej
lze natoCit. Profily se k sobé piilozi pozadovanym zpusobem a spoji se napi. uhlovou
podpérou, kterd se pomoci Sroubu a drazkové matky zajisti. DalSi moznosti je tzv.
automaticka spojka. Do profilu drazky se nejprve vlozi sroub. Ureny konec se zaslepi
zavitovym pouzdrem, které ma pruchozi otvor. Do drazky druhého profilu se opét vlozi
drazkova matice a pomoci Sroubu, ktery se opira o pouzdro, se k sobé profily pfitahnou.
Dalsi moznosti je ihlové spojeni, které se pouziva podobné jako uhlova podpéra, pouze
je mozné k ni pfipojit treti profil. Novinkou ve spojovani profilu je moznost natoceni
profilu o pozadovany uhel v kolmém sméru na jiny profil. Click-Fastening Set je
kruhovitého tvaru a zjedné strany se Sroubem napevno spoji s profilem stfedovym
otvorem v profilu. Druha stana se upevni opét pomoci drazkové matky v poZzadovaném
misté s pozadovanym natoenim. VySe popsané spojovaci zptisoby jsou znazornény na

obr. 1.

Obr. 1 Ukazka spojeni profilt [2]

- 10 -



Stroj se pohybuje ve tfech osach. V ose X, Y a Z k tomuto ucelu slouzi femenové
pohony. Vedeni je kladi¢kové (obr. 2) a vzdy lezi dva pary kladic¢ek proti sobé. Na
profil jsou piipevnény dvé kolejnice, na
kterych je posazen modul sdvéma
kladickami.  Z druhé  strany  je
konstrukce totozna. Kladicky je mozno
excentricky utahnout, ¢imz se eliminuje
mozna vile. Kladickové moduly jsou
vzajemne spojeny Sirokym profilem

obdélnikovéeho tvaru.

K pohonu osy X a Y jsou pouzity
servomotory typu SGMPHO4AAE41D

od firmy Yaskawa [3]. Vose Zje

Obr. 2 Kladi¢kového vedeni [2]

pouzit motor s oznacenim

SGMPHO04AAE4CD, kdy oznaceni CD na konci nazvu znaci pfidanou brzdu. Motory
jsou dodavany s integrovanou pievodovkou s pfevodovym pomeérem 1:10. Jejich vykon
je 400 W a kroutici moment 1,27 Nm (kratkodobé 3,82 Nm). S konstrukci jsou motory
spojeny pomoci priruby. Elektrovieteno typu HF 45.2 S 80 CP od firmy IBAG [4] je
v ose Z pripevneéno k profilu svérnym spojem a jeho vykon je 375 W s moznosti plynulé
zmény rychlosti ota&eni od 5 000 — 50 000 min™". Cely prototyp CNC stroje je zobrazen

na obr. 4.

Zakladni ram je posazen na stil a ma tvar obdélniku, k nému je pfipevnéna
zakladni deska Bed Plate, ktera plni funkci upinaci plochy. Na zakladni ram jsou
piipevnény Ctyfi podpery, které tvoti zaklad pro dva mosty vytvorené z profilu. Tyto
mosty jsou upraveny a slouzi jako kolejnice pro portal. Vzadu jsou mostové konstrukce
spojeny pies nahonovou hfidel, ktera pohani femeny v nich ulozené. Servopohon je
z predniho pohledu umistén na levé strané a je pres spojku spojen s nahonovou htideli a
slouzi pro pohyb v ose Y. K portalu, ktery je v horizontalni poloze, je na levé strané
pfipojen servopohon pro pohyb v ose X. Dale je k nému pfipojena vertikalni osa Z a
servomotor umistény na prave strané. K dolni ¢asti profilu je pomoci svérného spojeni

upevnéno vieteno.

S11 -



Obr. 4 Prototyp viceuCelové CNC frézky

Pracovni prostor (obr. 5) ma tvar kvadru
srozmery X, Y, Z - 229, 234, 127 mm a jeho
zakladnu tvofi hlinikovy profil Bed Plate,
jehoz §itka drazky je 8 mm a hloubka drazek
je 12mm. Nosnost profilu je 4,97 kg/m,
nosnost spojovaciho profilu 1,54 kg/m. Profil
Bed Plate je urfen prouniverzalni upnuti
ruznych upinacich  systéma. Technické
informace a dals§i parametry o profilu jsou
v priloze 1.

Servopohony ovlada fidici systém
Acramatic 2100 [S5] (obr. 3), ktery wvyrabi
firma Siemens s moznosti fizeni péti os. Prvni
ti vystupy sloui k fizeni os X, Y, Z. Ctvrty

je pouzit pro fizeni vietena. Paty vystup je

-12-

Obr. 3

Ridici system Acramatic 2100



volny pro pfipadnou dal$i funkci.

3.2 Priace na stroji

Na pracovni desce Bed Plate je upnut obrobek. Zpusob upnuti je podrobnéji
popsan v kapitole 3.6. Piedni strana je zakrytovana pomoci kartonu, jak je viditelné na
obr. 6. Pred zahajenim samotné prace je nutné stroj sefidit. U¢ini se tak najetim
koncovym ¢lenem do referen¢ni polohy, ¢imZ si stroj ur¢i svij soufadny systém.
Najizdéni se provadi postupné za sebou pomoci jednotlivych os. Teprve poté je mozné

zacit pracovat.

3.3 Pracovni prostor

Vzhledem k lehkosti materialu a relativné vysoké rychlosti obrabéni se material
Sifi podobné jako oblak prachu a usazuje se v rozich, odkud postupné zaplnuje cely
pracovni prostor. Diky absenci horniho krytu vystfeluji tfisky z pracovniho prostoru a
Sifi se po celé mistnosti, kde se prototyp nachazi. Na zakladnu Bed Plate (obr. 5) je
upevnén maly svérak. Kolem néj je dokreslen pfiblizny tvar pracovniho prostoru, ve

kterém se pohybuje koncovy ¢len vietena a také bo¢ni kryty.

Obr. 5 Pracovni prostor prototypu [6]

= 18-



3.4 Zakrytovani

CNC stroj se zatim nachazi v prototypovém stavu, neni tedy vyfeSeno

zakrytovani, jez lze rozdélit do dvou problematik.

Prvni z nich se tyka zakrytovani stroje jako celku s ohledem na pohyblivé Casti a

bezpecnostni piedpisy. Tato ¢ast neni dosud feSena zZadnym zptisobem.

Druha problematika se zabyva samotnym pracovnim prostorem. Docasné feSeni
bylo provedeno pomoci kartonu. Pracovni prostor je uzavien jen z ¢asti, coz je viditelné
na obr. 6. V poslednich drazkach Bed Plate vpravo a vlevo se nachazi kartonovy papir,
ktery je na svém druhém konci zasunut do volné drazky profilu mostové konstrukce.
Karton na zadni Casti je svymi okraji pripevnén ke svislym profilim podpéry mostové

konstrukce.

Obr. 6 Provizorni zakrytovani

a) o | b)
Obr. 7 Detail uchyceni predniho krytu

- 14 -



Predni kryt (obr. 6 ) je mozné odejmout. Jeho uchyceni je vyfeSeno piipevnénim
dvou Sroubti do predni casti desky Bed Plate (obr. 7a). V homich rozich kartonu je
piipevnén hak vyrobeny z dratu (obr. 7b). Spodni ¢ast kartonu se zasune do Sroubu a
pomoci hornich dratovych haku se poté pfipevni k ramu stroje. Otvor v pfednim krytu je

urcen pro klicku svéraku (obr. 7a).

3.5 Odstranovani trisek z pracovniho prostoru

Pro vy¢isténi pracovniho prostoru bylo zapotiebi z provoznich divodl pierusit
Cinnost na stroji. Pfi opracovavani obrobkii dochazelo k ucpavani obrabénych otvort a u
mensich obrobkl dochazelo také k piikryti vrstvou tiisek. Na obr. 8a je vidét zaneseny
pracovni prostor a na obr. 8b vy&istény pracovni prostor. Cisténi se provadélo pomoci
vysavace a smetacCku, tato ¢innost se ale podle slozitosti vyrobku musela opakovat i
nékolikrat béhem obrabéni jednoho dilu. Vzhledem k absenci horniho krytu pracovniho
prostoru je dulezité kontrolovat prach na kladickovém vedeni a servopohonech,

piipadné jej odstranit.

Obr. 8 Ukéazka prace

3.6 Upinani

Upinani obrobki pro praci na univerzalnim CNC stroji bylo v dobé pocatku
zpracovavani této diplomové prace velmi zdlouhavé a v nékterych piipadech
vyzadovalo pfipravnou praci na samotném obrobku.
3.6.1 Popis zptisobii upnuti

Na obr. 9 je k vidéni zakladni zpusob upnuti svérakem 1 pfipevnénym k zakladné

Bed Plate 2 pomoci dvou Sroubtl 3. Ve svéraku je obrobek 4 uchycen svérnym

215 -



sevienim, coz je zakladni zplsob upnuti. V piednim krytu viz. obr. 7a je vidét otvor,
kterym prochazi Sroub pro kliku. Ve svéraku se mohou provadét zakladni operace, jako

je napfiklad vrtani nebo frézovani. Hrozi zde ale nebezpeci kolize nastroje se svérakem.

Obr. 9 Upnuti pomoci svéraku

Svérak zna¢né snizuje obrobitelnost v ose Z. V jeho dolni Casti se ukryva mechanizmus
vyvozujici upinaci silu. Prostor pro tento mechanizmus zabira zna¢nou ¢ast podstavy a je

pfimo umérny velikosti svéraku. Tento zptisob upnuti je vhodny pro mensi dily.

Obr. 10 Boc¢ni narazky

Obrobky, které se do svéraku nevejdou, se musi upnout pomoci jinych systémi. Na
obr. 10a je vidét, ze na zakladni desce Bed Plate jsou umistény tfi Srouby 1. Ty slouzi
jako doraz k spravnému umisténi obrobku do pracovniho prostoru a zarucuji stejnou
polohu pfi opakovaném upnuti téhoz polotovaru, aby se opakovan¢ nemusela zjistovat
poloha obrobku v pracovnim prostoru. Na obr. 10b je znazornén zplisob uchyceni téchto
Sroubdi. Jejich upnuti je dano rozpérnou silou mezi plochou matky s Bed Plate profilem

a na konci Sroubem, opirajicim se o dno drazky.
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Obr. 11 Upnuti pomoci upinek

Na obr. 11 jsou znazornény dalsi zpusoby upnuti. Obr. 11a znazorriuje zplsob
upnuti jednoduchym zpusobem. Ze zavitové tyCe 1 se ufiznou potrebné délky pro upnuti
a zdola se nasSroubuje drazkova matice odpovidajici drazce profilu. Pfi upnuti se pres
roh polozi ¢tythran se dvéma otvory a shora se pomoci dvou matek utahne 2. Vyhodou
je rychlé a snadné upnuti bez delSich priprav. Nevyhodou je znemoznéni vyuziti celé
horni plochy k obrabéni a také hrozi kolize nastroje s upinaky. Také nerovnomérné
upnuti muze zpusobit Skodu na obrobku naptiklad odlomenim hrany ¢&i jeho stla¢enim.
Obr. 11b znéazorfuje upnuti obrobku klasickymi upinkami a podlozkami. Zde jsou
ovSem kvuli velké vySce obrobku pouzity také zavitové tyce 1. V tomto piipadeé nehrozi
odlomeni nebo ohnuti rohu. Ovsem i zde mize dojit ke kolizi nastroje s obrobkem, ale
pfedevsim nelze pracovat na celé plose obrobku. Pii pifili§ hlubokém opracovavani by

mohlo dojit k borceni stény, na které jsou umistény upinky.

Obr. 12 Upnuti s pfedchozi upravou obrobku
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Na obr. 12 je vidét dosavadni nejpouzZivanéjdi zpisob upinani. Obrobek je poloZen
na zakladnu Bed Plate a opfen o dorazy. Pfedni upinky jsou nahrazeny Srouby 1,
protoze schazi potfebné misto. V samotném obrobku jsou jiz vyrobeny drazky 2. Ty
jsou frézovany do obrobku jiz pred tim, neZ dojde k jeho upnuti. Pomoci téchto drazek
je pak mozné obrobek upnout ve spodni asti. Timto zpisobem se docili moznosti
obrabét na celé horni ploSe obrobku a také je zmenSena mozna kolize nastroje
s obrobkem. Tato metoda upinani ovSem vyZaduje predzpracovani obrobku, coz
v nesériové vyrob¢, pro kterou je tento CNC stroj prevazné urCen, znaéné snizuje
efektivitu a ekonomicnost celé vyroby. Mezi dal$i nevyhody patfi trvalé a nevratné
poskozeni obrobku praveé diky témto drazkam. Z praxe je ziejmé, Ze tento zptisob upnuti

vyhovuje a je dostateény.

3.7 Material Necuron

Jedna se o ume¢lé dievo, tzv. SikaBloky Jsou to pénové materialy vyrobené
z Polyuretanu, které mohou byt bud mékké, nebo tvrdé. Tento typ matrialu lze
mnohostranné vyuzit, napfiklad v izola¢nich materidlech, v modelafstvi, v interiérech,
vyplnich automobilii apod. Ma podobné vlastnosti jako dievo a dodava se ve
standardizovanych rozmérech 1500x500x50 (75, 100, 150) mm. Jiné rozméry se

dodavaji na vlastni zadost.

Material je chemicky neskodny a prach nedrazdi dychaci cesty. Presto by vsak
koncentrace prachu v ovzdudi neméla piesahnout 6 mg/m’. Teplota pro zpracovani by
se méla pohybovat v rozmezi 18 — 25 °C. Pii transportu am skladovani by nemély nastat

velké vykyvy teplot.

Na KVS se pii obrabéni pouziva material s oznatenim Necuron 480 od firmy
NECUMER-PRODUCT [7]. Tento typ materialu nemeéni pii obrabéni své fyzikalni
vlastnosti do teploty 65°C. Jeho hustota je 0,48 g/ecm®. Odolnost vi& tlaku &ini

12 N/mm’ a ohybova pevnost 15 N/mm®. Podrobnéjsi informace v pfiloze 2.

3.8 Shrnuti problematiky

Prototyp CNC stroje nema vyfeSen odvod tiisek z pracovniho prostoru. Musi se
tedy vyfesit zakrytovani celého stroje a také pracovniho prostoru s ohledem na jeho

pohyblivé &asti. Operaéni prostor koncového ¢lenu vietena je v poméru se zakladni
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deskou maly, coz usnadiiuje zpisob konstrukCniho Yefeni zakrytovani pracovniho

prostoru.

Upinani obrobku je zdlouhavé. V piipadé vyroby rozmémeéjSich vyrobku je
zapotiebi obrobek pfed upnutim nejprve zpracovat. NevyuZity prostor v zadni &asti

zakladni desky lze pouzit pro upinaci systém.

4, Odstranovani trisek

Pii feSeni zakrytovani pracovniho prostoru CNC stroje a odstrafovani tisek
z tohoto prostoru vyplynulo, ze tato dvé témata spolu budou souviset. Spo€iva to ve

zpusobu odsavani, ktery lze provést bud’ vysavaem nebo odsavacem.

4.1 Vysavale

Primyslové vysavace dokazou vytvofit podtlak v rozmezi 15 aZ 30 kPa. Vysavac
v zavislosti na typu odsava vzduch v objemu okolo 150 az 300 m?/h., co je jednim
z uréyjicich faktort, zda je dany vysavaé vhodny pro domacnost nebo profesionalni
pouziti. Vysavace, které jsou uréeny pro profesionalni pouziti, jsou dale rozdéleny dle

uplatnéni bud’ v uklidovych agenturach, nebo v dilenskych prostorach.

Jejich GCinnost je v tésné blizkosti vstupniho otvoru. To znamena, ze saci otvor
musi byt umistén co nejblize ke zdroji nedistot, v tomto pfipadé k frézovaci hlavé CNC
stroje. VysavaCe se déli na thi zakladni typy podle zpisobl zachyceni nedistot.
V nasledujicim odstavei jsou uvedeny tii zakladni typy vysavall, které se lisi podle

zplisobu zachycovani necistot:

e Zpisob zachyceni pomoci vakil vlozenych do vysavace. Nevyhodou tohoto typu
vysavace jsou vaky, které nelze recyklovat. Jejich vyhodou je naopak jednoducha
manipulace pii Cisténi, nebot’ dochazi pouze k vyméné plného vaku za novy. Jedna
se o0 nejcasté)i pouzivany vysavac. Mezi prodejce patii napt.: Philips [8], Bosch [9],
Elektrolux [10], Numatic [11] (obr. 14).

+ Zpusob zachyceni pomoci nadre s vodou, ktera zachycuje nedistoty. Castice, které
nezadrzi voda, jsou zachyceny malym textilnim filtrem. Po ukondeni prace se
§pinava voda vylije a nadrzka se musi vyplachnout, piipadné je tieba dukladného

odstranéni nelistoty. Textilni filtr se jednoduse vyklepe. Vvhodou tohoto typu
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vysavace je, Ze neni zapotiebi dokupovat filtracni vaky a vysavat lze 1 mokré
predméty. Nevyhodou je zdlouhavé myti a neschopnost zachytit mastné necistoty.
Prodavaji je na pfiklad firmy: Bosch, Hyla [12] (obr. 13a).

e Zpusob zachyceni pomoci bezsaCkového systému vyvinutym Jamesem Dysonem.
Technologie se nazyva ,,.DualCyclone technologie“ a je patentovana zminénym
autorem. Odlucovani necistot od vzduchu je provedeno za pomoci cyklonu.
Necistoty jsou vytlatovany na okraj nadoby, ale Cisty vzduch je prostfedkem
vyveden ven. Vyhodou je udajna nemoznost ztraty saciho vykonu. Cisténi probiha

vyklepanim necistot z nadoby. Prodejcem je firma DYSON [13] (obr. 13b).

b)
Obr. 13 Dalsi vysavace [12] [13]

Na obr. 13a je vodni vysava¢ znacky HYLA. Jeho tvar je kruhovity s rozmeéry
335x335x450 (Sifka, délka, vySka v [mm]). Pfistroj je posazen do snimatelné jezdici
podstavy s natacecimi koleCky. Nad kazdym koleckem je piipravek pro drzeni vysavaci
roury a jiného piislusenstvi. Plastova nadoba je kruhovitého tvaru a vejdou se do ni
cca 4 1. Dale je do ni umistén otvor pro nasazovani saci hadice. Shora je k této nadobé

pomoci dvou rychloupinakl ptipevnéna motorova jednotka s turbinou.

Na obr. 13b jsou vysavace znacky DYSON ve dvou zakladnich provedenich:
stojanové a podlahové. Stojanové vysavace maji zdola saci otvor a pohybuji se na
koleckach. Ke spodku je pies naklapéci kloub pfipevnén stojan, ktery je v horni ¢asti
zakoncen rukojeti. K nému je pfipevnéna filtraéni a motorova Cast vysavace. Stavba
podlahového vysavace je odlisna. Motorova a podvozkova Cast je v jednom kuse, ke
kterému se pripojuje filtracni zafizeni. Hadice pro vysavani je nastalo pfipevnéna

k motorové a podvozkové ¢asti.
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V dilnach KVS je kdispozici zakoupeny
vysava¢ znacky Numatic, typ GVE 370-2 (obr.
14). Jeho elektricky vykon je 1200 W a saci vykon
144 m’/h. Vysava¢ dokaze pojmout 9 litrii necistot
a nevadi mu vlhké vysavani. Vysavana hmota se

zachycuje do specialné upraveného papirového

vaku. Dalsi filtra¢ni vlozka je vyrobena z textilie a
zachycuje Castice, které nejsou zachyceny

., K Obr. 14 GVE 370-2[11]
papirovym vakem.

Vysava¢ od firmy Numatic (obr. 14) se sklada ze dvou c¢asti. Spodni Cast je
podvozek pohyblivy do vSech sméri. Ten je spojen s kulatou nadobou, ve které se
nachazi filtracni papirovy vak. Zde se napojuje saci potrubi. Horni Cast vysavace je
motorova jednotka s turbinou. Spojeny jsou pomoci rychloupinace. Rozméry pfistroje
jsou 355x355x500 (8itka, délka, vyska v [mm])

4.2 Odsavace

Odsavace vytvareji velky proud vzduchu a odsavaji jej v hodnotach od 600 m’/h a
vice. Horni hranice se pohybuje okolo 9 000 m*/h. Tyto systémy odsavani dokazou
vytvorit podtlak vrozmezi 1,0 az 2,3 kPa. Velké odsavaci stanice umisténé mimo
provozovnu maji vykon az 80 000m’/h a obvykle odsavaji v celém arealu provozovny.
Tento systém je vyuzit predev§im ve drevozpracujicim pramyslu. Piliny jsou

skladovany ve velkych silech a poté odvazeny k dalSimu zpracovani.

U odsavacich systému pouzivanych uvniti dilen pievladaji dvé konstrukéni feSeni

viditelné na obr. 15 a 16.

Zaklad stroje (obr. 15) tvori tyCovy ram do tvaru U, kde jsou v dolni ¢&asti
pfipevnéna kolecka pro jednoduchou manipulaci po dilné. V horni ¢asti jsou konce U-
konstrukce spojeny plechovou skiini skryvajici technologickou jednotkou, ve které je na
jedné strané (shora dolu) uloZen motor, ventilator a saci roura. Na strané druhé se
nachazi vétrny proudovy smérovac pilin, nad nim je klecova konstrukce prevlecena
latkovym vakem a pfipevnéna k technologické jednotce. Zdola je pfipevnén plastovy
zachytava¢. K upevnéni je pouzita dal$i obru¢. Rozmeéry celé odsavaci jednotky jsou

390x780x1900 (Sitka, délka, vySka v [mm]).
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Obr. 15 FT 100 SF [14] Obr. 16 POC 6 [15]

Model POC 6 (obr. 16) je skiifiové konstrukce bez moznosti jednoduché
manipulace a ma rozmery 780x390x1900 (Sitka, hloubka, vyska v [mm]). V zadni Casti,
zhruba v poloving pfistroje se nachazi vstup do pfistroje, poté nasleduje prepazka. Ve
spodni Casti je prepazka prerusena a na dn¢ se nachazi nadoba na necistoty. Polovinu
stroje zabira textilni filtr viditelny na obr. 16. V horni ¢asti je umistén ventilator

s motorem a vystupnim otvorem pro vzduch.

Na obr. 15 je pravdépodobné nejjednodussi odsavaci systém firmy Adamik [14]
na trhu. Je pouzivan pfevazné k truhlarskym ucelim, napft. u pil, hoblovek apod. S jeho
pomoci lze odsavat i hlinik. Elektromotor 1 je spojen s ventilatorem ukrytym pod
plechem 2. K tomuto ventilatoru je pfipojeno vedeni 3, které nasava piliny z prostoru
pracovisté. Dochazi tedy k nasavani pilin a pomoci ventilatoru se vytvaii proud vzduchu
k jejich dopraveni do horniho latkového vaku 4, pod kterym je jednoducha tycova klec.
Tato klec zajistuje, aby nedochazelo ke zhrouceni vaku po vypnuti ventilatoru. Dolni
plastovy pytel 5 tvofi zasobnik na piliny, které¢ do n¢j padaji z horniho vaku v klidovém
stavu. Odsavac neni vhodny pro odsavani olejovych mlhovin. Cena nejjednodussiho
provedeni, napf. pro domaci kutilské vyuziti, se pohybuje okolo hranice 10 000 K¢,

profesionalni systémy se prodavaji od 16 000 K¢.

Na obr. 16 je odsavaci systém firmy Vzduchotechnika Chrastava [15], model

POC 6, ktery byl touto firmou zaptj¢en KVS k odskouseni odsavani. Je to nejmensi
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filtracni jednotka ve vyrobnim programu firmy. Cena za tuto jednotku v zakladnim

provedeni se na trhu pohybuje od 16 000 K¢.

Konstrukce POC 6 je slozitéjsi nez 5

konstrukce na obr. 15. Na obr. 17 (POC 6) je J ﬁl

Sipkami  znazornény  systém  proudéni

vzduchu v tomto zafizeni. Vzduch s pilinami i

vstupuje skrze otvor 1 do filtraéniho zafizeni. 1 Lopatky ventilatoru
OO0 =00 b

V prostoru 2 dojde ke zpomaleni proudu

1> [ o
vzduchu a k narazu té€zkych tiisky o prepazku 2 - A sz,
2 ..
3, nasledkem ¢&ehoz tiisky zpomali a padaji Filtracni vlozka
do zachytavaci nadoby na dné filtracni G

jednotky. Zpomaleny proud vzduchu tuto

— 3
necistotu uz nestrhava dal s sebou, protoze

'
Castice jsou piili§ tézké a proud vzduchu || Zachytavaci nadoba I

piilis slaby. Prach, ktery samovolné do
Obr. 17 POCG6 v fezu

nadoby na dné€ nespadl, nebo byl zvifen

proudem vzduchu, se kterym pokracuje dale, prochazi skrze filtra¢ni latku, do které se
zachycuji veskeré zbytky hmotnych neistot. Tento filtr se ¢isti bud” rucné 4, nebo
automaticky pomoci pneumatického pistu. Ventilator musi byt v klidovém stavu a
teprve poté lze provést vySe zminéné Cisténi, aby necistoty popadaly do nadoby na dné.
Proud vzduchu je dale nasavan lopatky ventilatoru pohanénym elektrickym motorem a
vystupuje otvorem 5 do prostoru. V nékterych pfipadech lze na tuto soustavu napojit
dalsi filtrac¢ni jednotky. Je mozné jednotku rozsifit o odlu¢ova¢ vlhkosti pro olejové

mlhoviny. Cisty vzduch lze té% nechat proudit ven danym otvorem nebo jej vyvést

pomoci systému trubek na pozadované misto vypusténi.

Model POC 6 dokaze vytvofit podtlak o sile 1,6 kPa a objem Cerpaného vzduchu
je 600 m*/h. Jeho akusticky vykon je méfen na 62 dB, coZ je vyrazné nizsi zvukova

hladina nez u odsavaci typu Adamik.
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5. ResSeni trisek
Odstranovani tfisek z pracovniho prostoru behem pracovniho procesu je mozné

nékolika zpusoby. Pfed rozborem moznosti se ovSem musi jasn¢ vymezit prostor, ve

kterém se tfisky mohou vyskytovat.

5.1 Oplechovani

Slozitost zakrytovani pracovniho prostoru spociva v malych rozmérech
univerzalniho CNC stroje. Komplikaci je pfedevS§im pohybliva &ast ve stropnim
prostoru, kde pohyb nastava ve vSech tfech osach. Pro zakrytovani je dale dulezity
zpusob odsavani. Pracovni prostor ma tvar kvadru, znéhoz se odviji prvni &ast
zakrytovani. Jedna se o predni a zadni stranu, dale boc¢ni stény nalevo a napravo. Bo¢ni
a zadni strany jsou statické a jsou zhotoveny ze svatence. Je zapotfebi, aby predni strana
byla odnimatelna kvili manipulaci s obrobkem, konkrétné kvili jeho vloZeni, upnuti a

opétovnému vyjmuti.

Plech byl naohyban a svafen firmou Vzduchotechnika Chrastava. Je vyroben do

tvaru pismene ,,U" z plechu silného 1,3 mm.

5.1.1 Horni krytovani

Kryt  vestropnim  prostoru
vyzaduje dva stupné volnosti, v ose
X aY. Vose Z musi byt umoznén
pohyb ve vertikdlnim  sméru.
Nejvhodné&j§Sim systémem pro tento
zptsob pohybu je Push-Pull. Systém
spociva v pfenosu pohybu pomoci
dotyku. Vreteno se pohybuje a kryt
kopiruje pohyb vietena vose X a Y.
Kryt je tvofen roletovymi systémy,

které jsou pripevnény jednim koncem

k pripravku napojenému  systémem

Push-Pull k vietenu. Druhy konec je _ B

volné vlozen do roletového vedeni. Obr. 18 Roletovy Push-Pull system [16]
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Protoze je tento systém pomérné maly, neni potieba vkladat do roletového systému
piedpéti (napf. pomoci napinacich pasil ¢i pruzin). Z tohoto divodu je duilezité, aby
pojezdy ve vedeni mély co nejmensi odpor v pohybu a setrvaéné hmotnosti nabyvaly

malych hodnot.

Roletové systémy tohoto typu pouziva napf. firma Hennlich. V zavislosti na
velikosti stroje se pouzivaji rolety bez predpéti. V pfipadé rolet, kde je délka vedeni
pfili§ dlouha, se roletovy systém dopliuje predpétim, aby nedochazelo k jejich zkfizeni
vlivem vysokych tfecich sil, které vznikaji pravé dlouhym vedenim. Dal§im diivodem
mozného zkfiZeni rolet mohou byt i Spatn¢ pracujici stérace. Piedpeti se vyvozuje
pruzinou nebo napinacimi pasy. Podminkou fungovani systému je ovSem spojeni obou
koncl rolet vySe uvedenym zplsobem tak, aby tvorfily uzavieny okruh, v némz je
definované predpéti. Nahrazeni uzavieného okruhu lze docilit pomoci toénych pruzin,

jejichz efektivita je oviem mensi. Do velkych soustav jsou nasazovany servomotory.

Po konzultaci se zastupcem firmy Hennlich Industrietechnik [16] se doslo
k zavéru, ze roletovy systém by mohl byt aplikovan 1 na univerzalni CNC stroj ve sméru
pohybu X Mala velikost rolet se Sirkou cca 100 mm lze aplikovat do prasnych

prostiedi, aniz by dochazelo k jejich zadrhavani pii pouZiti ochranych prostiedk.

Nejdiilezitéjsi je viak piistup k pracovnimu prostoru. V piipadé uplného zakryti je
rozmé&r vstupniho otvoru 440 x 180 mm (8itka x vyska), coZ neni zcela dostacujici. Tyto
rozmery neumozfuyi pracovnikovi vhled do pracovniho prostoru. Také vizudlni
kontrola pfi obrabéni by timto zpusobem byla omezena. Predni ast od vietena ke

dvitkiim musi z tohoto dlivodu zUstat odkryta.

5.2 Rim

Ram pro zakrytovani je ukotven k hlavnimu ramu CNC stroje, a to ke slouptim
mostové konstrukce a zakladni desce Bad Plate. Byl navrzen ram (Obr. 21), ktery vzesel
z prvotniho navrhu patrného na obr. 20. Jednoduchou zménou konstrukce se zlepsila

tuhost a snizil se pocet potrebnych profilt.
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Obr. 20 Prvotni navrh Obr. 21 ReSeni ramu

Spojeni plecho-

vého krytu sramem je

mozné provest nékolika
zpusoby. Nejjednodussi

je zpusob spojeni pomo-

ci drazkovych vlozek

P Faltelovent 16 s Obr. 19 Profilova vlozka [2]
jemna navaznost drazek

(obr. 19). Podminkou pro

po obvodu, kam se poté jako vypln vsune plech. Do drazky se vlozi Einfassprofiel,
ktery drzi vypln v drazkach profilu. Tento zptsob vsak nezvysSuje celkovou tuhost CNC
stroje a neni mozné vyrobit krytovaci plech zjednoho kusu. Vzhledem k tomu, Ze je
plech uprostied profilu zasazen do drazky, vznikaji dal§i hrany a zékouti, kde se mohou
usazovat tiisky. V zadni ¢asti je profil natoCen tak, aby se docililo Sikmé stény ve tvaru
trychtyfe pro jeden z typt odsavani. Netésnost tohoto zpluisobu feSeni je také znacna,
protoze se v plechu museji vyrobit vybrani kvuli spojovacimu systému samotnych
profila. Tento zpusob fedeni byl hned v jeho pocatcich zamitnut jako nevyhovujici a

pfili§ nakladny.

Zakrytovani plechovym svarencem zjednoho kusu plechu, ktery se pomoci
Sroubtl a specialnich piipravka pfipevni k ramu, ma nékolik vyhod. Jednou z vyhod je
zvyseni tuhosti celého ramu CNC stroje. Dale z pracovniho prostoru zmizi veskeré rohy
a nevzniknou nova zakouti. Posléze dojde k zakryti plechem vSech drazek, ve kterych

by se mohly usazovat trisky. Kryt bude snadno odnimatelny a nebude tudiz prekazet pii
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dalsich upravach CNC stroje. Montaz se provadi provrtanim plechu v pfislu§ném misté
a poté dojde k jeho upevnéni pomoci Sroubu a drazkové matice. To plati pro mista, kde
je pritomen profil. V dolni ¢asti jsou ktomuto ucelu pouzity univerzalni drzaky,
upevnéné k desce Bed Plate s nastavenou vzdalenosti od drazky. K té se Sroubem
pfitahne plech (obr. 22).

™ I

-2

Obr. 22 Upevneéni desky k profilu pomoci multiblok [2]

N

5.2.1 Dvirka

Konstrukei manipulacniho otvoru, tedy otvoru kudy se vklada a vyjima obrobek,
1ze fesit nékolika zptsoby. Jednim ze zpusobu jsou zvedaci dvitka ve vertikalnim sméru

nebo dvifka posuvna ve smeéru horizontalnim. Posledni variantou je pantovy systém.

Dviika jsou vétSinou prihledna a umoznuji pohled na obrobek pii obrabéni.
V piipadé svarovani nebo vypalovani laserem neni mozné tato pruhledna dviika pouzit
z divodu bezpe¢nostnich piedpisi a ochrany pracovniki. Proto také nebude mozné

pouzit zminény CNC stroj ke svafovani nebo opracovavani laserem.

Posuvna dvitka ve vertikdlnim smeéru jsou ve svém provedeni technicky
nejnaro¢néjsi a pouzivaji se vétsinou jen z prostorovych diavodu, tedy v piipadé, ze
v okoli neni dostate¢né misto pro jiny zpusob otevirani dvifek. Naro¢nost tohoto
provedeni spociva v zajisténi horni polohy dvifek a zarovein v jejich odlehceni
v piipade, ze maji pfili§ velkou hmotnost. Odleh¢eni je mozné provést napf. pomoci

pruzin nebo protizavazi.

Posuvna dvifka v horizontalnim smeéru jsou nej¢astéji pouzivana v automatizaci

spolu s pfedchozi variantou. Jejich konstrukce je jednoducha a vyzaduje minimalni
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prostor po stranach, kam se pii otevirani dvifka posunou. VétSinou se vyrabgji

z prostorovych divodu délena. Posuv je pak rozdélen rovnomémeé na obé strany.

Obr. 23 Mazak INTEGREX Obr. 24 EMCOturn

V bézném provozu je tento druh dvefi mozné vidét u velkych CNC stroji, napf.

MAZAK [22] (obr. 23) a EMCOturn [23] (obr. 24).

Dvitka jsou slozena zramu s madlem upevnénym dle zplisobu otevirani.
Uprosted se nachazi pruhledna prepazka z polykarbonatu. K tomuto ramu jsou dale
piipevnény kladickové pojezdy, které se posouvaji po kolejni¢kach. Ty jsou spojeny s
vnitinim ramem CNC stroje, ke kterému je pfipevnéno oplechovani pracovniho
prostoru. Hmotnost téchto dvifek je mald a neni tedy zapotiebi odlehCeni, napf.
protizavazim. V uzaviené poloze jsou dvirka zajisténa kuli¢kovou zapadkou. Nachazeji-
li se dvifka v horni poloze, je k jejich zajisténi pouzita taktéz kuliCkova zapadka. Ta
vytvari takovou upinaci silu, ze ji hmotnost dvifek nepiekona a nedojde k samovolnému
uzavieni dvifek. Pro horizontalni pohyb tento problém teoreticky odpada, nebot’ dvitka
se vlastni vahou nemohou zavfit. Z bezpe¢nostniho divodu Ize i v tomto pripadé doplnit
systém zachyceni kulickovou zapadkou. Duvodem, pro¢ jsou tyto linearni systémy
dvifek nejCastéji pouzivany v automatizaci, je jejich linearni vedeni, ke kterému lze bez

vetsich obtizi pfipojit motor pro piimocary pohyb.

Dalsi moznosti jsou pantova dvitka. Ram s polykarbonatovou vyplni a madlem je
k zakladnimu ramu pfichycen pomoci dvou panti. Dvifka maji oteviraci radius, ktery
nema pouziti v automatizaci kvuli prostorové naroCnosti a slozit&jsi mechanizaci. U
pantovych dvifek lze v nékterych pfipadech vynechat jejich ram sestaveny z profilu.
Vzhledem k tomu, Ze je zde moznost opfit se o obdélnikovy ram, ktery je tvoren ze tii

stran profilem a ¢tvrta strana zakladni deskou Bad Plate, mohou byt dvitka zhotovena ze
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samotného polykarbonatu. Do néj lze upevnit jak madlo, tak kuli¢kovou zapadku i
samotné panty. Aby bylo mozné dvifka oteviit v uhlu 0°+180° musi se zékladni ram
zmensit z profilu 40x40 L na profil 30x30 L. Tato zména umozni pouZiti polykarbonatu

o tloust’ce 5 mm, ktery je k tomuto ucelu dostateéné tuhy.

Pii vybéru vhodného fedeni patii mezi zakladni pozadavky jednoduchost a nizké
pofizovaci naklady. Vertikalni zpasob otevirani je totiz pfili§ slozity na konstrukel a
zajidténi dvifek v piisludnych polohach. Dalsim problémem vertikalniho zpisobu by
bylo pfili§ vysoké provedeni, protoze vedeni musi mit dvounasobnou délku nez je vyska
samotnych dveli. Podobné potiZe se vyskytuji i u horizontalniho zplisobu, kdy je vedeni

piilis dlouhé a finan&né naro¢né.

Vzhledem k tomu, Ze neni potfeba minimalizovat operaCni prostor a potfizovaci
cena obou systému linearniho vedeni je vysoka, je aplikace v tomto piipadé zbyte¢na.
Nejlevnéjsim a také nejjednodussim feSenim, které je mozné uplatnit na CNC stroji, je

pantovy systém,

5.3 Montaz ramu a dveri

V pocitatovém CAD programu SolidWorks byl nakreslen ram (obr. 21). Jeho
souastky v 3D provedeni, mezi které patii profily, panty a dalsi, byly stazeny piimo z
webovych stranek spoleénosti ITEM GmbH. Z vykresu sestavy A2 - KVS - VS - 00 -
00 byl vygenerovan poptavkovy list, ktery byl odeslan e-mailem spolu s vykresem jako
podklad pro poptavku do tfi firem. Z nich byla za dodavatele zvolena firma Haberkon

Ulmer s.r.0 [17], objednavka v pfiloze 3.

Montaz ramu probeéhla v dilenskych prostorach KVS. Zde je vidét upnuty profil
do své€raku (obr. 25), do kterého se elektrickou vrtatkou nasroubovava duty sroub se
samofeznym zavitem. Poté se rozlozily profily do polohy, ve kterych mély byt spojeny,
zvlast ram pro kryt a zvlast ram pro dvirka, napf. obr. 8. Pfi té prilezitosti bylo také

doobjednano dvanact drazkovych matic potiebnych velikosti.
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Obr. 25 Montaz automatickych spojek Obr. 26 Montaz dveiniho ramu

Montaz ramu pro dvirka (obr. 26) se
sestava ze tii profild (2x 435mm, Ix
510mm). Otevieny konec ramu se po
setrojeni spoji se zakladni deskou Bed Plate.
Na smontovany ram byla polozena
polykarbonatova deska. Potfebné otvory
byly zméfeny listovym pravitkem a posléze
vyvrtany. Otvor pro kuli¢kovou zapadku je

opracovan zavitem MS, jelikoz sila pro

vytazeni ze zapadky je pomérné velka, byla
piidana podlozka s matkou, aby nedoslo Obr. 27 Kulickové zapadka
k vytrzeni kulickové zapadky

z polykarbonatové desky. Otvory jsou rozmistény dle dilenského vykresu A3 — KVS —
VS — 318 — 04 — 01. Do piislusnych otvort byly upevnény panty, madlo a zminéna
kuli¢kova zapadka (obr. 27). Kvuli ustanoveni pozice polykarbonatové desky, musely
se do profilu, ktery drzi pant, vyfrézovat dva podélné otvory, aby sroub s podlozkou a
matkou nebyl v kolizi s profilem (obr. 27). Profil je uchycen do malého svéraku a

frézou zpracovan.
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Obr. 28 Frézovani profilu Obr. 29 Profil s pantem

Maji délku 39 mm a Sitku 15,2 mm. Na levé stran¢ musela byt hloubka drazky
rozsifena z divodu kolize Sroubu s profilem (obr. 28). Po ustanoveni pozice
polykarbonatu na ramu byly panty volnym koncem pfipevnény k profilu, ten byl

posléze piipevnén na desku Bed Plate a spojen s ramem pro plechovani.

Obr. 30 Frézovani profilu Obr. 31 Frézovani drazkovych matic

Montaz ramu pro kryt byla méné naro¢na, ovSem i zde bylo zapotiebi zménit
rozmery, ziskané z programu SolidWorks. Profil o délce 45mm byl zkracen na 41mm
(obr. 30) z divodu nepiesnosti rozméra a ulozeni desky Bed Plate, dale také doslo
k zjisténi rozmérovych nepfesnosti, ohledné vzajemné vzdalenosti mostovych podpér.
Profil o délce 600 mm tedy musel byt zkracen o 2,4 mm na piislusnou délku. Pii
montazi tohoto ramu vsak nastavaly problémy, nebot’ ne vzdy byl dostatek prostoru pro
utazeni Sroubl spojujici profily. Dale se musely zmensSovat velikosti drazkovych matic

o 6 mm (obr. 31), aby bylo mozné pouzit obou utahovacich Sroubi a zaroven
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nevycnivaly z desky Bed Plate. Po montazi tohoto ramu byly oba ramy spojeny do

konec¢ného stavu, obr. 32.

Obr. 32 Dokonéeny ram

5.4 Montaz plechu

Plechovych dilti jsou celkem cCtyfi kusy. Hlavni dil se vsunul do pracovniho
prostoru stroje, naznaily se otvory pro uchyceni k ramu a po vyjmuti plechu ze stroje
byly vyvrtany. Stejnym zpusobem se upevnily dalsi dva plechy slouzici ke znemoznéni

zapadnuti tiisek do CNC stroje.

5.5 Odsavani

Piistroje pro odsavani se lisi a jsou popsany v kapitole 4.1. a 4.2. Metoda a zpusob
je vSak v principu stejny. Odsavani lze provést dvéma ruznymi metodami, a to
vytvorenim proudéni vzduchu v celém pracovnim prostoru, nebo odsavanim pfimo u

vietena.

Piedpokladem pro prvni metodu, tedy pro vytvofeni proudéni vzduchu v celém
pracovnim prostoru, je nutna kontrola vstupu a vystupu, coz znamena, Ze je tieba zc¢asti
urcit trajektorii proudéni. Ta by méla mit smér z piedni Casti, ¢ili od dvifek, k zadni
Casti zakrytovani. K naruSeni této trajektorie muze dochazet vlivem netésnosti
pohyblivych &asti krytu. Tato metoda je hojné vyuzivana firmou Vzduchotechnika
Chrastava. V piipadé CNC stroje je tento zpusob zkomplikovany nemoznosti
zakrytovani Casti od vietena ke dvitkam. Tyto problémy se budou zjistovat pomoci

pokusu, ktery tuto metodu bud’ vylou¢i, nebo schvali.
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Druhou metodou je umisténi odsavace pfimo u vietena. Vykon odsavace musi mit
dostate¢ny saci vykon ve vzdalenosti nékolika centimetri od vstupu do potrubi.
K tomuto tcelu lze vyuzit skuteCnosti, ze vieteno je utésnéné a saci zafizeni je mozné

umistit piimo kolem ngj. Takto bude odzkouseno odsavani vysavaéem a odsavacem.

5.5.1 Zadni odsavani

Pro odsavani zadnim zpusobem, tedy v piipadé, kdy je saci otvor umistén v zadni
castt CNC stroje (obr. 32), je oplechovani pracovniho prostoru piimo navrhnuto

(obr. 33). Jesté pied propojeni a zahajeni testu byly odstranény hrany krytovacich dilt u

dvifek. Po propojeni odsavacky a CNC stroje byl zpustén prvni test.

Obr. 33 Zadni napojeni hadice Obr. 34 Pracovni prostor s napojenou hadici

Z technickych divodi musel byt proveden test staticky, ktery se sestaval
z nabrani pilin nadobkou a v nejvzdalen&j§im misté stroje, tedy u dvirek, se z riznych
vySek sypal na pracovni desku Bed - :
Plate. Volny prostor ve stropové ¢asti o i _ ' ‘ y
CNC stroje byl zakryt obycejnym
kartonem, coz mélo viditelny vliv na
odsavani pilin a zna¢né se tak zvysil
vykon odsavani. Pii sypani materialu
znadobky odsava¢ nedokazal odsat

veskery  sypany  materidl, ale

zachyceni pilin vzdusnym proudem
bylo viditelné a dostate¢né. Dulezitym Obt. 35 Zadai odsavasi

faktorem je, ze mnozstvi sypaného
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materialu v Zadném pfipadé neodpovida mnozstvi pilin uvolfiovanych b&éhem procesu

obrabéni, sypaného materialu z nadobky bylo mnohem vice.

Otvory, které se  vytvorily
mezi drazkami zakladni desky Bed Plate
a plechem je mozné ucpat napfiklad
silikonem nebo molitanem.  Dalsi
vyhodou tohoto zplUsobu odsavani je
moznost vyc€isténi pracovniho prostoru a
celého okoli stroje. Jednoduchym
nasazenim odsavaci hadice do redukce
nasazené na zadni odsavaci otvor bude
tato  redukce drzena  automaticky
vzniklym podtlakem. Navrh redukce je

na obr. 36 a vykresu A3 — KVS — VS -

Obr. 36 Ptipravek na zadni odsavani

318 — 03 — 00. Pomoci hadice se pak jednoduse vyc¢isti pracovni prostor a okoli stroje.

Timto zptisobem se vytvoii dokonaly nastroj pro uklid CNC stroje, ktery plné nahrazuje

vysavac.

5.5.2 Horni odsavani

Pro odsavani shora, bylo zapotiebi v dilnach KVS upravit plechovou rouru tak,

aby bylo mozné ji nasadit na vieteno (obr. 37) a pfipevnit ji k profilu.

Obr. 37 Misto pro odsavaci rouru  Obr. 38 Piekresleni rozmért
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Na obr. 37 je vidét spodni ¢ast osy Z, kde je vieteno pomoci svérnych pasek
piichyceno k profilu (obr. 40). Na obr. 38 je piekreslen potiebny otvor pro vieteno a
nasledné pomoci dostupnych dilenskych prostiedku zhotoven. Na obr. 39 lze spatfit

hotovy dil pfipraveny k nasazeni na vieteno.

Obr. 39 Vyfez v roufe Obr. 40 Pripevnéna roura

Na obr. 40 je zobrazena uchycena roura k profilu osy Z. Spojeni je vytvofeno
stahovacim krouzkem, ktery byl rozfiznut a na vzniklych koncich navrtan tak, aby bylo
mozné jej pomoci Sroubu a drazkové matice prichytit do volnych bo¢nich drazek
profilu. Na horni konec roury je nasazena ohebnd hadice, ktera vede do odsavaciho

zatizeni POC6. V tomto piipadé je horni prostor CNC stroje ponechan bez zakrytovani.

Pfi tomto testu byly piliny nabrany do dlané a pomalym pohybem od zakladni
desky Bed Plate priblizovany k vietenu se sacim otvorem. Pfi tomto pohybu byly piliny
samovolné odsavany az v ur€ité vzdalenosti, ktera odpovida délce asi S cm od spodni

hrany odsavaci roury, obr. 41.

Tento zpusob odsavani znemoznuje vyuzit nasazovaci hadici k oCisténi stroje,

ktera je popsana v kapitole 3.3, a to z davodu prekazky samotného vietena.
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Obr. 41 Ukazka odsavanim vrchem

5.5.3 Test odsavani odsavacem

Pii testu odsavacem s otackami nastroje 30 000 min™, se z technickych duvoda
musel pohyb portalu simulovat ruéné. Hloubka frézovani v prvnim pokusu byla 3 mm,

v druhém 5 mm. Jako nastroj byla pouzita stopkova fréza & 6 mm.

Samotny test se skladal z upevnéni svéraku do pracovniho prostoru, v némz byl
upnut obrabény pénovy material a nastavena vzdalenost frézky od vietena. Poté se

obrab¢l material s plynulym pohybem v obou smérech (pravy a levy smér).

Pti testu hornim odsavanim bylo zjisténo, Ze odsavaci vykon POC6 je dostacujici,
nebot’ dochazelo k odsavani zhruba 95% vzniklych tiisek. Pouze velké kusy, tedy piliny
o rozmeérech 2x2 mm a vétsi, a mala Cast drobnéjsich trisek se odsavacem nepodafilo
uplné odsat. Nékteré kusy zustaly v rozich pracovniho prostoru, kde oviem nedochazelo

k tak radikalnimu zanaSeni jako na obr. 8a. Pracovni prostor byl po ukonceni testu Cisty.

Na zakladé testu odsavani zadem bylo zjisténo, ze odsavaci vykon POC6 je
nedostacujici, protoZze dochazelo k odsavani pouze asi 50% wvzniklych tfisek. Zbytek
tiisek se usazoval na zakladni desce Bed Plate. VeSkeré nelistoty ale zistaly

v pracovnim prostoru a nedochazelo k jejich uniku do prostoru dilen.

5.5.4 Odsavani pomoci vysavace

Vysava¢ GVE 370-2 je vybaven dvoumetrovou ohebnou hadici a pevnou hadici
o délce 0,7 m, ktera se piipevnila k profilu v ose Z. Po prvnich testech se tato metoda
vyloucila jako mozné feSeni, nebot’ dochazelo k odsavani tiisek pouze v malé mife a to

jen v jednom sméru v zavislosti umisténi odsavaciho otvoru. Obrabélo-li se tedy z levé
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strany na pravou, musel se saci otvor umistit z pravé strany vietena, aby tak dochazelo

k zachyceni tfisek a pi1 vzdalenosti vetsi nez 20 mm byl saci efekt téméet nulovy.

5.6 Zhodnoceni odsavani

Metoda odsavani vysava¢em byla vyhodnocena jako chybna, a to z divodu
nedostate¢ného vykonu vysavace. Pfi obrabeéni nebylo mozné poznat, zda je vysavac

zapnut nebo vypnut.

Pii statickém testu se jako nejlepsi zplisob odsavani jevilo zadni odsavani. Piliny
byly i pies znatnou vzdalenost od saciho otvoru nasavany dostatetné intenzivné.
Metoda odsavani vrchem byla pii statickych testech ohodnocena jako nedostateéna,

nebot’ ruka s pilinami musela byt v kratké vzdalenosti od odsavaciho otvoru.

Test odsavani pii spusténém vietenu vyrazné zménil vnimani jednotlivych metod.
Odsavani vrchem svou kvalitou vyrazné pievySovalo kvalitu zadniho odsavani.
Nevyhodou horniho odsavani je nemoznost pouZzit saci nastavec (obr. 34) pro {isténi

samotného CNC stroje.

Odsavani pfineslo viditelné zlepseni podminek pii obrabéni na univerzalnim CNC
stroji. Pokus obrabét pfi vypnutém odsavacim zafizeni pfinesl jen okamzité zaneseni
pracovniho prostoru a zakrytovani nezabranilo zaneseni okoli stroje pilinami. Obé
metody zabranily $ifeni pilin v mistnosti. Pfi rozhodovani, jakou metodou budou piliny
odsavany, bylo za vyhodné$i metodu vyhodnoceno odsavani vrchem z divodu vyssi

Gistoty na pracovidti béhem obrabéni.
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6. Upinani obrobki — reSerse

Pti obrabeéni je tfeba obrobek ustavit a upnout na obrabé&ci stroj nebo upinaci
zafizeni v uréité poloze vaci nastroji. Na stroji nebo upinacim zafizeni jsou opérné
plochy, o néz se obrobek opirda. Aby se daly snadno dodrzet rozmeéry obrobku
v pozadované presnosti, musi byt tyto op€mé plochy vhodné zvoleny. Velikost, smér,
smysl a plsobi§té upinaci sily jsou dany feznymi silami. V piipadech, kdy se obrabi

prerusovanym fezem, maji fezné sily charakter razovych sil. Upinaci silu ovliviuji:

o fezné sily

e soudinitel tfeni mezi polotovarem a upinacim systémem

V soucasné dob€ se pii upinani obrobki soustfeduje pozomost na rozsifeni
moznosti pouziti klasickych upinacich prvkd, jimiz jsou svéraky, upinky, vacky apod.
Nabidka ustavovacich a upinacich elementhi se stale rozsifuje. UzZivatelim jsou

nabizeny jako prvky, které Ize pouzit ve vlastni konstrukei upinaciho pfipravku.

Pro obrobky specifickych tvari nebo konkrétnich typii obrobkil jsou k dispozici
specialni, v ¢astych piipadech jednoucelové upinace. Mnoho vyrobel upinaciho naradi
dopliiyje sortiment hotovych vyrobki 1 nabidkou feseni upinani konkrétniho obrobku
"na miru". Slouzi k tomu stavebnicové soupravy zahrnwjici komponenty pro vedeni,
ustanoveni, upnuti a dalSich, kterymi se snazi zajistit co nejvétsi rozsah upnuti obrobku

s ohledem na jejich tvarovou rozmanitost a rozmeéry.,

6.1 Upindni na CNC stroji

Vzhledem k tomu, Ze je pozadovano obrabéni na celé horni plose obrobku, neni
mozné pouzit upinaci systémy, které svym kontaktem zasahuji do homi plochy obrobku
nebo dosahuji k horni hrané jeho boénich stén. Velikost upinaciho systému musi byt
piizpsobena tak, aby jej bylo mozné umistit do nové zkonstruovaného oplechovani
pracovniho prostoru s dvirky. Jedna se o nasledujici moznosti upinani:

e svéraky
¢ pneumatické systémy

e magnetické desky, podtlakové desky
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6.2 Svéraky

V mnoha piipadech obrabéni lze upnout obrobek pouze pomoci svéraku. Ty je
mozné obecné rozdélit na dilenské (obr. 42) a strojni (obr. 43). Oba dva typy mohou mit

k vytvofeni upinaci sily ru¢ni nebo mechanizovany pohon.

3 15 1 15

7

6

2

14 ]

9
4 11
Obr. 42 Dilensky svérak [18] Obr. 43 Strojni svérak [19]

Mezi dilenskym a strojnim svérakem je mozné nalézt nékolik odlisnosti. Dilensky
sveérak ma na rozdil od strojniho v zadni ¢asti malou kovadlinku 1. Vyhodou tohoto
typu svéraku je mimo jiné jeho moznost nataCeni o urcity uhel, ktery se lisi podle
vyrobce. Natoceni se provadi pomoci uvolnéni svérného Sroubu 2, ktery se po nastaveni
thlu opét utdhne. K utazeni svéraku je pouzita volné ulozena tycka 3. Ta je vlozena do
sroubového mechanizmu 4, ktery se otaci pozadovanym smérem bud pro uvolnéni,
nebo pro utazeni. Celisti jsou vii&i sobé& kolmé. Vedeni svéraku je linearni, nejGastgji se
vyskytuje kombinace valcového vedeni s rybinovym 6. Obecné plati, ze cena svéraku
pfimo umérné vzrusta s jeho tuhosti a lepS§im vedenim. Pro plné pouziti dilenského
svéraku je tieba jej pevné pripevnit k pracovni desce stolu pomoci Sroubt a dér S.
Svérak tak slouzi predevsim jako drzak pro pilovani, fezani, ru¢ni vrtani a dalsi

manualni ¢innosti. Jeho pouziti na univerzalnim CNC stroji vSak neni mozné.

Strojni svérak se vyuziva k praci na stroji jako je napf. vrtatka nebo frézka. Je
sestrojen ze spodni pevné Casti, kterou je zakladna 7 s vedenim, jejiz soucast tvori
opérna sténa pro opérnou zadni Celist 8. Na druhé strané se nachazi matka, ktera slouzi
jako mechanicky pfevodnik upinaci sily 9. Timto prevodnikem prochazi Sroub 10, na
jednom zjeho konci je rukojet 11 pro utahovani a na druhém konci je spojen

s pohyblivou casti Celisti 12, ktera se pohybuje ve vedeni zakladny pomoci plochého
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nebo rybinového vedeni 13. Tento svérak je na rozdil od dilenského typu pfenosny a
upind se pomoci Sroubu a drazkové matice do desky s T drazkami 14, v tomto pfipadé

s deskou Bed Plate.

Zavity byvaji v obou pfipadech trapézové. Desticky 15 jsou vyménitelné a
upeviiyi se dvéma Srouby na jednu desticku. Dilenské svéraky niz$i kvality tyto
destitky nemaji. Celisti je mozné vyménit, nebot dochazi k jejich poskozovani pii
praci, v nékterych pfipadech se upravuji pro zvlastni ucely. V tomto segmentu je oviem
§iroka nabidka polotovarti upinacich ploch, napi. mékké <elisti pro upinani
nepravidelnych tvari, Celisti ve tvaru V apod. Konstrukce ¢elisti predpoklada jejich

opakované pouZiti na paletach a stolech vodorovnych obrabécich stroja.

Naroky na strojni/CNC svéraky jsou dany:
¢ malymi zastavbovymi rozmeéry
¢ opakovatelnosti upnuti £0,01mm
¢ spolehlivym krytovanim proti vniknuti necistot (tfisky, emulze)
¢ piesné brousenymi upinacimi plochami
¢ Sirokou nabidkou typt (vyménitelnych) Celisti

¢ nastavitelnou silou upnuti na stupnici hiidele

V tomto pfipadé se strojni svérak pouziva pro mensi obrobky. Problém vsak
nastal po montazi dvifek. Z divodu umisténi obrobku do pracovniho prostoru doslo ke
kolizi mezi svérdkem a dvifky. V pfipadé, Ze by se posunul svérak do bezkontaktni
polohy, mohl by polotovar opustit nékterou svou asti pracovni prostor. Takovy pfipad
l1ze vyfesit otoCenim svéraku o 180°. Doslo by tak ale k problému s utahovanim celisti,
protoZe jefabova konstrukce CNC a samotné zakrytovani stroje by prekazelo utahovaci
klice v pohybu. Tu je tedy tfeba nahradit, napiiklad mensi klikou nebo klicem, ktery by
umoznoval vytvofit dostateny moment pro upevnéni Sroubu. DalSi moznosti je pro

tento ucel vyuzit paty volny vystup z fidici jednotky Acramatic 2100.

6.3 Narazky/opérky

Lze fici, Ze pfevazna vetsina systému upinani ma podobné vlastnosti jako upinani
svérakem, protoZe se i zde pouziva k upnuti svérné sily. NejCasté)si aplikaci je pevna

op€rna Celist (obr. 44), pfi¢emz druha Celist je pohybliva.
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Obr. 44 Narazkové celisti [20]

Listy se pouzivaji jako zarazky a pokladaji se dle potfeby na pracovni desku.
K vyrovnani dochazi vétSinou samovolné upnutim. Do list jsou navrtany diry se
zapusténou hlavou pro Sroub. Timto otvorem se prostréi Sroub a po nastaveni liSty do
pozadované polohy se Sroub zasroubuje do drazkové matice, ¢imz dojde k utazeni. Listy

lze pokladat kolmo i soubézné s drazkami.

6.4 Excentrické upinaky

Excentrické upinani se sklada ze dvou ¢asti, jimiz je narazkova lista (obr. 45) a
excentricky mechanizmus (obr. 46). Jeho nevyhodou je pfedevsim maly zdvih. Upnuti
je samosvorné a dalo by se pfirovnat ke klinu. Upinani je mozné bud’ metodou piimou,

nebo nepiimou.

(%]

Obr. 45 Excentricky upinak [21] Obr. 46 Vackovy upinak [22]

Nejjednodussi provedeni excentrického upinani je zobrazeno na obr. 45, kde se
nachazi kruhovy kotou¢ 1 srukojeti 2. Kruhovy kotou¢, do kterého je excentricky
vyvrtan otvor, je ulozen na Cepu 3, jenz je pevné spojen s ramem. K nému je pomoci

pruzin a vedeni 4 pfipevnéna Celist 5.

Dalsim podobnym zptisobem upinani je upinani vackove (obr. 46). Rozdil spociva
v tom, ze otvor pro Cep se nachazi ve stfedu kruhu 6. Kruhovity tvar je nahrazen vackou
tvorenou neokrouhlym kotou¢em, jehoz obvodovou kfivku tvoii Archimédova nebo
logaritmicka spirala. I tento zptisob upnuti je samosvorny, neni tedy mozné, aby doslo

k jeho samovolnému uvolnéni. Podrobny konstrukéni nakres je v piiloze 4.
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6.5 Pdkové upinace

Péakové upinace se téz oznacuji pojmem rychloupinace (obr 47). Tento nazev si
ziskaly pravé vzhledem k rychlosti upnuti. Rychloupinace pracuji na principu lomené

paky, na zakladé ¢ehoz vznikaji nasledujici vyhody:

e rychlé a Siroké otevieni upinace
e Uplné uvolnéni obrobku

e bezprekazkové odebrani obrobku

e potieba malé wvngsi sily pro

vyvozeni velké upinaci sily Obr. 47 Rychloupinak [23]
e samozablokovani pfes mrtvy bod

Volba spravné vzdalenosti upinani je zavisla na upinaci sile potfebné k upnuti. Na
obr. 48 je zobrazen princip lomené paky. Poloha 1 je volna poloha pfed upnutim.
Poloha 2 naznaCuje mrtvy bod, tedy stav kdy stiedy tii kloubu lezi v jedné ose. Tim, ze
se tento mrtvy bod (tedy poloha 2) prekro¢i a kloub se presune do polohy 3, dojde ke
znemozneéni uvolnéni upinaci soustavy. Tato poloha se opira o podlozku, pfipadné je
zajiSténa jinym zpusobem tak, aby nedoSlo kuvolnéni, které by nastalo v pripadé

pokracovani pohybu.

Obr. 48 Mrtvy bod

Uplatnéni nachazeji tyto upinaky predevsim diky vhodnym silovym a pohybovym
vlastnostem. Diky jednoduchému ovladani je mozné je nasadit v Sirokém spektru

pouziti. Pouzivaji se v kovovyrobé k vrtani, svafovani, ohybani, brouseni, zkouskam a
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montazim. Stejné dobie se daji pouzit v dfevaiském a plastovém primyslu pro

stithacské, lepici, vrtaci a frézovaci aplikace.

6.5.1 Silové poméry rychloupinacu

U rychloupinac¢t jsou pouzity dvé zakladni sily, které jsou vici sobé v urCitém

vztahu. Jedna se o pfidrznou silu a upinaci silu.

Upinaci silou je myslena ta, ktera pfi zavirani pakového mechanizmu, tedy k
pfekonani polohy 2 do polohy 3 na obr. 48, pusobi na polotovar. Na rozdil od
pneumatického upinani (popsan v kapitole 6.7.) se tato sila neda urit, nebot je zavisla

na obsluze.

Pridrznou silou myslime tu silu, ktera pii uzavieném kloubovém mechanizmu,
tedy v poloze 3 na obr. 48, plsobi z obrobku na upinac¢ a ten ptisobenim této sily snese
bez trvalych deformaci. Pfidrzna sila je vytvarena obrabécimi silami a je vétSi nez
upinaci sila, nebot pfi tomto puasobeni sil nedojde k piekonani mrtvého bodu

mechanizmu.

Obr. 49 Silové poméry
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Popis:

A, B: vzdalenosti L1,L2: délka ramen

D: Q Cepu o uhel naklonu paky (stupné)
| ruéni sila B: treci hel v kloubu (stupné)
| % sila v kloubu & treci hel v linedrnim vedeni
Fup: upinaci sila (stupné)

Na obr. 49 jsou znazornéna silova plisobisté s vzdalenostmi a thly. Pro uréeni sily

Fup stali sestavit rovnici rovnovahy a po uprave:

A1 __
Fyp = 2 ltan(a+p) tan6]’ )
kde sila Fy se rovna:
_ FRX(A+B)
F, = X415 )
aPje:
— qin-1 {22 3
f = sin (L1+L2 X H)- (3)

Je patrné, Ze rychloupinakem lze vytvoiit velkou upinaci silu, kterou viak nelze
v plném rozsahu pouzit. Pro zaruCeni maximalni Zivotnosti je vhodné se fidit
doporuenymi hodnotami z katalogu jednotlivych vyrobci. Silu lze regulovat pies

piitlaény Sroub, ktery je mozné Sroubenim nastavit v délce.

6.6 Bocni upinky

Upinani lze téz provést za pouziti bo¢nich upinek. Ty se pouzivaji pro velka a
rozméma télesa. I zde se nachazi Siroka nabidka od mnoha vyrobcli. VSechny piipravky
potiebuji protizarazkovy systém popsany v kapitole 6.3. Na obr. 50 a obr. 51 jsou
vyobrazeny jejich jednoduché piiklady. Montuji se pfimo na pracovni nebo drazkové

stoly, v tomto pfipadé na desku Bed Plate.
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Obr. 50 Vyklopny upinac [24] Obr. 51 Posuvny upinac [25]

Na obr. 50 je zobrazen boc¢ni upinac, ktery se pomoci Sroubt a drazkovych matic
pfichyti pfes otvor 1 kzékladni desce Bed Plate. Robustni télo 2 tvorfi zaklad
konstrukce, v jejiz dolni ¢asti se nachazi otvor pro Cep s Cepem 3. Na ném je umisténo
vyklopné upinaci rameno 4. Posuv tohoto ramena se ovlada Sroubem 5 piistupnym ze
zadni Casti télesa. Tento upinac lze pouzit soub&zné s drazkami zakladni desky Bed

Plate nebo 1 kolmo k drazkam. Podrobny konstrukéni nakres je v pfiloze 4.

Bocni upina¢ na obr. 51 se sklada ze dvou casti. Zakladova Cast 6 se umisti na
desku a pomoci Sroubu 7 a drazkové matice se k ni uchyti. Na zakladni téleso je
posazeno upinaci téleso 8, které se Sroubem piitahuje k zakladné. Nebot ma vnitini
plochy §ikmé, dochazi tak k posuvu v horizontalnim sméru a k upnuti. Tento upinaci
prvek lze pouzit jen ve sméru drazek zakladni desky Bed Plate, a to proto, ze je

zapotiebi prostoru pro dva Srouby. Podrobny konstrukéni nakres je v pfiloze 4.

6.7 Pneumatické upinani primé

Pouziti tlakového vzduchu jako energie se bézné pouziva ve vSech primyslovych
i neprumyslovych odvétvich. Jeho pouziti je univerzalni. Centralni rozvod vzduchu se
stal béznym ve vyrobnich provozech. Velikost tlaku v rozvodu se pohybuje zpravidla do
1 MPa, nejcasteji se pouziva tlak o velikosti 0,6 MPa. Mezi nevyhody pouziti tlakového
vzduchu jako energie patii potieba upravy vzduchu, jako je napiiklad odvlh¢eni a

filtrace necistot. Vyhodou je naopak absence zpétného vedeni.

Tento typ upnuti je pruzny, velmi rychly a upinaci sila je diky tlaku vzduchu stala.
Obsluha neni fyzicky naro¢na a lze velmi jednoduSe zamezit deformaci obrobku pfi
upinani. Ovladani nohou umoziiuje obsluze mit obé ruce volné, ¢imz se pii dodrzovani

bezpecnostnich predpist snizuje riziko urazu.
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Pneumaticky valec, ktery je

vyobrazen na obr. 52, je velice

zjednodu$en. Jedna se o jedno-

¢inny valec, coz znamena, ze se

pist do wvychozi polohy vraci
vnéjsi silou. Sklada se z valce 1,

ktery je na jednom Kkonci

zaslepen a druhym koncem

2

prochazi pistnice 2. Konec
pistnice uvnitf valce 3 slouzi jako Obr. 52 Jedno¢inny pneumaticky valec [26]

tlacna sténa a zaroven tésnéni, aby vzduch z prvni komory nepronikl do komory druhé.
Na zaslepeném konci valce je také umistén ventil 4 pro pfipojeni tlakového vzduchu,

v tomto piipadé s regulaci tlaku.

Pro teoreticky vypocet sily F staci znat tlak vzduchu a plochu pistu, na kterou tlak

pusobi. Poté plati jednoducha rovnice:
_p
F=tN, @)
kde F [N] je sila, S [m?] plocha a p [Pa] tlak.

6.8 Pneumatické upinani nepiimé

Toto pneumatické upinani umi podle modelové fady a o tlaku 6 bar (0,6 MPa)
vyvinout upinaci silu 1200 az 25000 N. Tyto upinaci prvky mohou pracovat i pfi nizsim
tlaku, v produktovém katalogu se udava hodnota o velikosti 4 bar (0,4 MPa), kde se
upinaci sily pohybuji v rozmezi 500 az 6000 N. Tyto upinaci sily plati pro mechanizmus

na obr. 6.
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2

Obr. 53 GN 890 od Elsa+Ganter [27] Obr. 54 Schéma GN 890 [27]

Ram 1 se pomoci az $esti Sroubt uchyti k podstavé a tlakovy vzduch se piipojuje
piimo do pistu 3. Do vnitiniho zavitu 3 se nasroubuje pfislusna Celist a po zapojeni do
tlakového okruhu dojde pii zatlateném pistu k upnuti obrobku. Kloubovy mechanismus
4 pracuje s polohou absolutni nuly 5. Dulezitd vyskova kota a (obr. 54) je zavisla na
modelu a pohybuje se v rozmezi od 14 mm do 38,5 mm. Nevyhodou téchto upinaci je
jejich maly zdvih a pfi zmén¢ velikosti obrobku je potieba premistit samotny upinaci

prvek.

6.9 Upinaci pisty

Upinaci pisty jsou pneumatické upinaci valce, které 1ze pomoci jednoduchych
ukonu pripevnit k pracovni desce s T-drazkami, podobné zakladni desce Bed Plate
(obr. 54). Lze tak ucinit pomoci piiruby ¢&i pripravku pfipevnénému pifimo k valci
sroubovym spojem nebo patkami, které jsou umistény piimo na valci. Valce byvaji
dvojcinné, tedy jeho zasunuti neni zpisobeno externi silou, ale do prislusné komory se
vpusti stlateny vzduch. Rychlost vyjeti pistu je mozno regulovat pomoci ventilQ.
Obvykle se tak reguluje rychlost proudéni vytlatovaného vzduchu Jedna se o vzduch,

ktery je vytlaCovan pistem.
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Obr. 55 Pneumatickée pifimé upinani [28]

Na obr. 55 jsou vidét pneumatické pisty kupnuti 1 a zarazka 2, jez jsou
piichyceny k zakladni desce 3. Drazky jsou ve sméru pohybu pistu a je jim tedy mozné
v tomto sméru pohybovat. To je zapotiebi, nebot’ pracovni zdvih pistu je jen nékolik
malo milimetrG dlouhy. U pistu s G¢innou silou upinani okolo 800 N se délka upinaciho
zdvihu pohybuje okolo 20 mm. U nejvétSich pistd a také téch s nejvétsi upinaci silou
(cca. 1300 N) se velikost upinaciho zdvihu pohybuje max. do 50 mm. Sila je zavisla na

tlaku, hodnoty jsou uvedeny pro tlak p = 6 bar (0,6 MPa).

Nevyhodou téchto pista je, Ze pistnice nesnesou velkou mimoosovou zatéz. To
znamena, ze upinat je tieba na vystfedény obrobek, a pfesahuji-li boky upinaci Celist, je
vhodné pouzit druhy upinaci pist. Samoziejmé obrobek musi mit takové rozmeéry, aby
presahoval minimalné stfedy obou pistu a nedoslo tak k vytvofeni ohybového momentu

po upnuti.

6.10 Vakuové upinani

Tento druh upinani byl vyvinut kvili moznym stopam poskozeni obrobku. Jsou
jimi napfiklad malé lokalni deformace nebo stopy v misté upnuti (otlaceni). Pravé pro
velkoplosné a nemagnetické obrobky byly vyvinuty vakuové upinace, kde je obrobek
zafixovan Setrné€ a soucasné po celé dosedaci plose. Vyrobci téchto systému udavaji, ze
se eliminuje riziko vibraci, které nastava pfedevsim u velkych vyrobka. Pfi upinani
vakuem se upinaci sily nevyvozuji mechanicky, ale pomoci okolni atmosféry, ktera tlaci
na obrobek. Timto zptisobem se obrobky zafixuji pies celou dosedaci plochu Setmé a

rovnomerne.
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V tomto oboru ma vedouci postaveni firma TRIAG [29], jejiz feSeni upnuti
mivaCLAM musi obsahovat:
e vakuovou desku
e tésnici $nuru ze silikonu

e rotacni vakuovou pumpu

6.10.1 Vakuova deska a prislusenstvi

Vakuové desky (obr. 56) jsou vyrobeny z hliniku a maji pro dlouhou Zivotnost
povrchovou Upravu. Na kazdém boku se nachazeji propojovaci otvory, jejichz pomoci
je mozné desky libovolné spojovat a rozsifovat tak upinaci plochu. Z horni ¢asti jsou
v desce navrtany otvory a v nich jsou zapustény patentované ventily. V piipadé potreby
je mozné z horni strany vakuové desky dovrtat otvory a ty obsadit ventily. Zelezné
desky ze spodni strany vakuové desky slouzi k upevnéni k magnetickému stolu. Deska
se muze upnout také sama pomoci vlastnich ventilt na spodni strané. Na tyto desky lze

dopliiovat bo¢ni dorazy, které mohou podle potieby také vytvaret vakuum.

Obr. 56 Deska mivaCLAM s bo¢nici [29]

Tésnici $nura ze silikonu je rezistentni vici olejim, kyselinam, emulzim atd.

Vydrzi teplotu do 200°C a dodava se ve tfech primérech, ato 6, 4 a 3 mm o délce 25 m.

Nevyhodou tohoto systému je potieba externiho zdroje a nemoZznost pouziti
stlateného vzduchu pritomného témer v kazdé provozovné. Podle velikosti a mnozstvi
desek se urcuji hodnoty vakuové pumpy. Vakuové pumpy mohou mit jednofazové nebo

trifazove napajeni. Jejich saci vykon je 6 az 7,2 m*/h
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6.10.2 Pouziti

Upnuti obrobku lze provést béhem nékolika minut. Na desku mivaCLAM se

nasadi silikonova Snura (obr. 57) piiblizné do tvaru obrobku, pfi¢emz vné Snury musi

byt alespon jeden ventil pro vytvoreni vakua. Poté se obrobek pfitlaci k desce, ¢imz se

upne.

Obr. 57 Prace s mivaCLAM [29]

Na obr. 58 je zobrazeno podtlakové vedeni 1, ve kterém je staly podtlak a ventil 2

wow O

je uzavien. Po prilozeni desky 3 se silikonova Siura 4 prizptisobi desce, ventil 2 se

zatlaci, otevie a dojde tak k vysavani vzduchu.

Earm)

'.’(IIWW

i

Obr. 58 Princip funkce mivaCLAM [29]

Existuje mnoho dalSich systémi, které vyuziva vakuum k upnuti pfedméta. Od
nejjednodussich, kterymi jsou jednoduché otvory v desce a jejich ucinnost se pohybuje
okolo 10%, dale pres drazkové s M=25%, rastrové s N=50% az po uvedeny piiklad

s ucinnosti N=90%, jak uvadi jejich vyrobce.

6.10.3 Sila upinani vakuem

Pfi normalnim atmosférickém tlaku p,=101,3 kPa (norma; zavisi na vysce od

mofské hladiny) dokaze rota¢ni vakuova pumpa vytvorit tlak 85 kPa, tedy podtlak, coz
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odpovida plosné sile 8,5 N/em?. Tato hodnota tlaku (85 kPa) se ur¢i jako teoretickych
100%. Maximalni plocha k obrabéni &ini zhruba 290 mm x 270 mm. Plocha S je tedy:

$ =230 %230 = 5,29 x 10* mm’ (5)
vynasobeno silou 8,5 Nfcmz,
529 x 8,5 = 4496,5 N, (6)

coz je teoretickd plodna sila upnuti 4496,5 N. Tato teoretickd hodnota je pravdiva,
jestlize je pod obrobkem prazdny prostor. To vSak neni mozné, protoze se obrobek musi
podpirat z divodu piipadného prohnuti. Z toho vyplyva, Ze sila se musi vynasobit
ucinnosti. Celkové to znamena, ze ¢im vétsi je dutina pod obrobkem a podpiraci plosky
jsou mensdi, tim vice roste u¢innost upinaciho systému a tedy 1 upinaci sila se blizi

k maximalni mozné hodnoté.

6.11 Metoda zmraZenim

Pii upinani pomoci zamrznuti se polotovary piimrazi podobnym zpuasobem, jako
se piilepi ruka k zamrzlému zabradli. Tento druh pnuti 1ze vytvorit termo-elektricky a
uskutec¢tiuje se pomoci polovodi¢t (Peltiertiv efekt). Druhy zplisob se uskuteCiuje

pomoci chladiciho media a ma veétdi Géinnost.

U zminéné metody se vyuziva odpafovaci teplo chladiciho media a plyn neskodny
k zivotnimu prostfedi, ktery koluje vuzavieném cirkulacnim okruhu, podobnému
ledni¢ce. Plyn se prozene labyrintem kanalki v pracovni desce, kterou zchladi na
pracovni teplotu cca -8°C. Pracovni stil i obrobek se vodnim rozprasovatem potahnou
na pozadovaném misté jemnym vodnim filmem. Takto upravené soucastky zamrznou
v fasovém rozmezi patnacti az Sedesati vtefin. Pro uvolnéni systému se tento proces
otodi a piistroj pak v podstaté pracuje na principu teplotniho Serpadla, na zakladé ¢ehoz

tak dojde k velice rychlému dosaZeni bodu tani a uvolnéni obrobku.

Tato metoda neni vhodna v piipad¢, kdyz pii obrabéni vznika piilis velké
mnoZstvi tepla, které se odvadi do obrobku. Upinaci systém totiz neudrzi pracovni
teplotu -8°C pro upnuti a dojde tak k rozmrznuti a uvolnéni obrobku. Tento problém se
fedi dobfe ostfenymi nastroji, které riziko odvodu tepla do obrobku zmenswji. Dale je

nevhodné, pokud na tento systém ptisobi silné razy.
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Tloustka ledového filmu je zanedbatelna a nerovnosti povrchu se ve vodni lazni
zmrazenim vyrovnaji. Upinat Ize vSechny kovy, mineralni materidly a také mnoho

druhu plastt.

K funk¢nosti jsou zapotiebi dvé navzdjem propojené soucasti (obr. 59). Pracovni
deska z médi, slouzici jako tepelny vymeénik 1, ktery je propojeny s fidici jednotkou 2 a

obsahuje:

e elektrické napajeni 220/400 V

e Tfizeni a regulaci chladici a ohfivaci
teploty

e pojistku pro elektro-mamechanické
dily proti elektrickému ruseni

e svetelné kontrolky na kontrolu
béhem prace

¢ kontrolu teploty pii praci

Obr. 59 Upnuti zmrznutim od firmy
TRIAG [30]

6.11.1 Sila upinani zmraZenim

Sila adheze tohoto druhu je 2 N/mm? (200 Nf’cmz), coz je nekolikanasobné vice

nez pii vakuovém zplsobu upnuti. Ma-li pracovni plocha zhruba 230 mm x 230 mm
tedy

S =230 x 230 = 5,29 x 10* mm* 4)

vynasobeno silou 2 N/mm?,
5,29x 10* x 2 = 105800 N, (5)

je plosna sila upnuti 105 kN. Tato hodnota je zhruba 20x vétsi nez u vakuového
upnuti. OvSem tolerance tvrdych mechanickych razi je mensi.
6.12 Shrnuti upinacich moZnosti

Upinaci pripravky pro univerzalni CNC stroj se rozdéluji do dvou kategorii:
upinace, kterym k Cinnosti sta¢i obsluha stroje nebo takové upinace, které potiebuji ke

své Cinnosti externi energii.

D



Do kategorie upinacu bez externiho zdroje
patii zminené sveraky, kde dilensky svérak z
hlediska aplikace nelze pouzit. Strojni svéraky
jsou vyhodnym feSenim pro malé obrobky,
problém s upinanim lze fesit modelem SV — 150
od firmy UNI-MAX [28] (obr. 60). Tento model
ma nizkou zakladni stavbu a zadni klicka je
pohybliva natolik, aby nekolidovala
s konstruk¢énimi prvky CNC stroje.

Obr. 60 SV -150(31]

Obr. 61 04575 [24]

Dale sem patii excentrické upinaky
(s ex-centrickym uloZenim a vackové),
rychloupinaky a bo¢ni upinaky. Z hlediska
pouzitelnosti na CNC stroji se daji vylou€it
upinaky pracujici na principu excentricity,
nebot’ maji maly zdvih a malou opérnou
plosku a na umélém dievé by zanechaly
trvalé deformace. Z bocCnich upinek je
feSenim napftiklad model 04575
Niederzugspannerod firmy NORELM [24]

na obr. 61. Podrobny konstrukéni nakres je

v priloze 4.

Posledni skupinou jsou rychloupinaky.
Jejich funkcnost a zpusob funkce jsou velice
vhodné pro pouziti na CNC stroji. Jsou lehce
montovatelné a dokazou vytvofit velkou upinaci
silu. Maji stoprocentni zajisténi proti uvolnéni
tim zpisobem, ze diive dojde k jejich deformaci
nez k uvolnéni obrobku. Nejsou vsak vhodné pro
obrobky malych rozmé&ri. Refenim by mohl byt
napiiklad model 6015-MSS (obr. 62) od firmy
DE-STA-CO [32].
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Kategorii upina¢l s pridavnym externim zdrojem jsou minény systémy pracujici
s pretlakem nebo s podtlakem. Dale pak sjinymi médii jako je napfiklad voda.
Pneumatickymi upinanimi pfes mechanizmus jsou v podstaté rychloupinaky s pfidanym
pneumotorem. Toto TfeSeni je zbyteCné, protoze jej zcela nahrazuje samotny
rychloupina¢ na ru¢ni ovladani. Samotny pneumotor Ize uspésné aplikovat na CNC stroj
jak pro malé, tak velké obrobky. Napiiklad firma NRG [28] (obr. 63) nabizi hotova

feSeni.

Obr. 63 NRG PNEU 120 [28] Obr. 64 mivaCLAM [29]

Podtlakova feSeni neboli upinani vakuem je dalsim komplexnim feSenim.
Nahrazeni desky Bed Plate vakuovou deskou mivaClam (obr. 64) od firmy TRIAG, je
nejsnazsim feSenim a lze tak upinat veskeré velikosti obrobka, které jsou upnuty za
svou podstavu a je mozné je opracovat v celém objemu, kromé nékolika milimetri ode
dna. Upinani pomoci zmrazeni je pfili§ nakladné a pro potieby CNC stroje nevhodné
kvili vyraznému snizeni Z-tové osy obrabéni, vzhledem k tomu Ze, zakladni téleso pro

tento systém je piili§ objemné.

7. Zhodnoceni

Na zaklade této diplomové prace byl vyfeSen konstrukéni ukol na zakrytovani
pracovniho prostoru prototypu viceuCelového CNC stroje, sestaveného na KVS
Technické univerzity v Liberci, dale navrh na prubézné odsavani tiisek z pracovniho
prostoru stroje, které se zde hromadily a zanaSely jak pracovni prostor, tak okoli stroje.
Dalsim bodem této prace byly moznosti a zpusoby upinani obrobki na zminéném CNC

stroji. Na zakladé konstruk¢niho feSeni téchto navrha byla v prostorach dilen KVS
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uspedné provedena jejich prakticka aplikace, ¢imZ se podafilo splnit pozadavky, které
byly uvedeny v zadani této diplomové prace.

Diplomova prace je rozdélena do dvou hlavnich okruhl. Prvni z nich je zaméfen
na zakrytovani pracovniho prostoru stroje, ktery vzhledem k tomu, ze se stroj nachazi
ve fazi vyvoje, nebyl dosud kompletné feSen. Pii obrabéni se trisky nekontrolovatelné
Sifily v celém pracovnim prostoru a v jeho okoli. V kapitole 5.1 je navrhnut systém
oplechovani, které bylo vyfeseno tak, aby odpovidalo pohybu vietena stroje ve viech
tfech osach, poté byla navrzena konstrukce ramu s ohledem na dobrou pfistupnost a
manipulovatelnost v pracovnim prostoru. Pfi  praktické aplikaci byla uGcelové
zakrytovana poze {ast stroje, aby bylo mozZné sjeho pomoci i nadale provadét
praktickou vyuku. Vramci oplechovani stroje byly v kapitole 5.5 popsany a
vyhodnoceny rizné zplsoby odsavani trisek b&hem obrabéni. Testem bylo prokazano,
ze nejlepsi metodou je odsavani vrchem. Praktickd aplikace popsana v této diplomové
praci prokazala funk&nost navrhi jak na zakrytovani pracovniho prostoru, tak na systém

odsavani tiisek.

V druhé casti diplomové prace vénuje kapitola 6 pozornost systému upinani
obrobku na viceu¢elovém CNC stroji. Byly shrnuty upinaci moznosti a zaroven byly
navrhnuty nejvhodnéjsi zplisoby upinani. Jako vhodny zplisob upinani byl vyhodnocen
vakuovy systém do firmy TRIAC, kterym lze upinat obrobky jak malych, tak velkych
rozmért. Dal§i upinaci feSeni je kombinace rychloupinaki, které jsou vhodné
pfedeviim pro upinani velkych obrobki, spolu se svéraky, které se naopak hodi pro
upnuti malych obrobki. Ostatni popsané druhy upinani nemaji dostatené vlastnosti k

tomu, aby vyhovovaly pro pouziti na viceucelovém CNC stroji.

Navazat na tuto DP lze na téma aplikace upinacich systémil a jejich vzajemné
porovnani formou testd. Lze také zjistit, zda je mozné vylepsit U¢innost zadniho
odsavani zakrytovanim stropniho prostoru a porovnat finan¢ni nakladnost jednotlivych
krokli vedoucich k tomuto zlepSeni. Pomoci méfeni lze vyvratit nebo prokazat, zda
konstrukéni uprava, provedena v pracovnim prostoru CNC stroje dopomohla ke
zlepseni toleranci béhem obrabéni. Dalsi pfipadnou tématikou by mohlo byt univerzalni
pouziti jednoho odsavaciho zafizeni, pro vice stroji pomoci jednoduchého

rychloupinaciho systému.
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Priloha I

Vykresova dokumentace:
Zakrytovani

Odsavaci plech
Odsavani

Roura 125

Plechovy roh
Nasadavysavace

Plech

Roura 122

Roura 50
Polykarbonatova dviika

Kryt

A2 -KVS-VS-318-00-00
A2 -KVS-VS-318-02-00
A2 -KVS-VS-318-02-01
A3-KVS-VS-318-02-02
A3 -KVS-VS-318-02-03
A3-KVS-VS-318-03-00
A3 -KVS-V5-318-03-01
A3 -KVS -V5-318-03-02
A3-KVS-VS-318-03-03
A3 -KVS-VS-318-04-01

A3 -KVS-V5-318-04-02



Priloha 11

Objednavka Haberkorn Ulmer:

Haberkorn Ulmer s.r.o.

Generéla Viachého 305, 74762 Mokré Lazce H A BE R Ko R N

IC0: 61947024, DIC: CZ61947024, CSOB Opava CZK: 101910708/0300

Tolafon: +420 553 757 111, fax: +420 553 757 101 ULMER

Hitp: www.haberkorn.cz, e-mail: info@haberkorn.cz

Datum vystaveni dokladu 27.11.2009
Stredisko: 100
Sklad:
Technicka univerzita v Liberci IC0: 46747885
DIC: CZ46747885
Studentska 2 Cislo zakaznika: 00261
2 Zékaznik: Pater Prachazka
e Ll Telefon: +420 777 247 278
Ceska republika Fax:
E-mail:
Ext. islo:
Nabidka: INMP-519/2009
Strana ¢islo: 1

Vazeny pane, dékujeme Vam za Vasi poptavku a nize Vam nabizime:

Pfadmét zdanitelného plnéni Mnozstvi/ . vg‘g‘(‘;i;ﬂﬁ c""‘g"&"’,‘l S';';‘l'_l

Nabidka dle Vasi poptavky ze dne 26.11.2009
K rukam: p. Prochazka

7212684 Profil 8 B0x40 L 07m 521.00 364,70 19%
0.0.026.34 Profil 8 80x40 L S8t
213008 Roz-B 1ks 42,00 42,00 19%
B

Z12703 Drazkova matice 8 St M8 (pozink) Bks 8.40 5040 19%
0.0026.18 Nutenstain 8 St Ma 006 kg
727143 Pant St 2ks 93.60 18720 19%
0037382 Scharnier St 0,102 kg
227375 Madlo PA 120 ferméa 1ks 61,00 61,00 19%
0.0.391.35 Handgriff PA 120 003 kg
Z27258 Zapadka 8 PA kulickova 1ks 103.70 10370 19%
0.0.388.20 Kugelschnapper 8 PA 0025 kg
227638 Drazkova matice 8 5t M5 10ks 11,40 114,00 19%
0.0.419.43 Nutenstein 6 St M5 0.042 kg
Z27870 Univerzalni drzak 8 ZN 4ks 80,70 32280 19%
0.0.430.85 Multiblock 8 Zn 4kg
Z12820 Sroub s pilkulatou hlavou M&x20 paz 4ks 5.20 2120 19%
0.0.196.70 - 1ISO7380 Halbrundschraube Méx20 0,016 kg
227637 Drégkova matice 6 St Me 4ks 11.40 4560 19%
0.0.419.40 Nutanstein 6 St M& 0016 kg
726572 Sroub s pllkulatou hlavou Méx 14 paz 4ks 430 1720 19%
0.0.417.28 - 1ISO7380 Halbrundschraube Méx 14 D016 kg
Z2r767 Kladka & 4ks 87.80 351,20 19%
0.0.410.79 Rolle & 0,06 kg
Zi2821 Sroub s pilkulatou hlavou M6x25 paz aks 5.60 2240 19%
0.0.196.71- 1507380 Halbrundschraube M6x25 0,02 kg
2 ks x 45 mm

227626 Profil 8 30x30 L 0,09 m 241,00 21,69 19%
0.0.£410.08 Profil 8 30x30 L 0,084 kg
Z13008 Rez-B 2ks 42,00 8400 19%

Tento doklad ma pokratovani na strance ¢. 2



Dodavatel: Haberkorn Ulmer s.r.o.

Oullloniel Tananickih szl v Li HABERKORN

Nabidka: INMP-519/2009 ULMER

Strana Eislo: 2

Cena za jedn. Cena celkem Sazba

Predmét zdanitelného plnéni Mnozstvi / |. v CZK boz DPH bez DPH DPH
]
2 ks x 440 mm
227626 Profil 6 30x30 L 0,88 m 241,00 21208 19%
0.0.410.08 Profil 6 30x30 L 0818 kg
713008 Rez-B 2ks 42,00 B400 19%
B
227626 Profil 8 20x30 L 051m 241,00 12291  15%
0.0.410.08 Profil 6 30x30 L 0474 kg
Z13008 Rez-B 1ks 42.00 42,00 19%
B
2 ks x 435 mm
227626 Profil & 30x30 L 0.87m 241.00 20967 19%
0.0.410.08 Profil 6 30x30 L 0,808 kg
Z13008 Rez-B 2ks 42,00 8400 19%
8
727626 Profil 6 30x30 L 0.6m 241,00 14460 19%
0.0.410.08 Profil 6 30x30 L 0,558 kg
Z13008 Rez-B 1ks 42.00 4200 19%
B

U profilu v délce 45 mm nelze z divodu zastavbovych rozmérd montovat automaticke spoje
ze dvou stran proti sobé do stejné drazky:

227645 Automaticky spoj 6 30 ks 9490 284700 19%
0.0.41971 Automatik-Verbindungssalz 6 0,531 kg

Cena je uvedena bez dopravy a bez balného.

Skladové polozky expedujeme do 2 pracovnich dni.

U poloze k, které nejsou skladem a u vech plosnych vyplni,

Je termin expedice nejpozdéji 2 tydny od obdrzeni zavazné objednavky.
Pro ovéfeni aktualniho stavu skladovych zasob nas prosim kontaktujte.

Doufame, 2e nabidka odpovida Vasi piedstavé a t8éime se na daléi spelupraci.
Budete-li potiebovat dalsi informace, obrat'te se presim na naseho
technického poradce.

Ceny a expedicni termin jsou platné pro uvedena mnozstvi, opracovani

a navrzené technické feseni.

Geakam: 8846 kg

Tento doklad ma pokracovani na strance €. 3



Dodavatel: Haberkorn Ulmer s.r.0. e
Odbératel: Technicka univerzita v Li H ABE R Ko R N
Nabidka: INMP-519/2009 ULMER

Strana Eislo: 3

Castky v CZK
Zaklad DPH Calkem
zakladni sazba 19 % 55897,35 1 063,50 6 660,85
Celkem 5597,35 1 063,50 6 660,85
Z aokrouhleni 0,15
Castka k uhradé 5 597,50 6 661,00
Vystavil(a): Silvie VILEOVA Prevzal(a), dne:

Platnost nabidky: 27.12.2009

Platebni podminky: prevodem, splatnost 14 dnd.

Zplisab dopravy. spedici dodavatele nebo postou.

Termin dodani je platny, budou-i k datu dodani uhrazeny vSechny zavazky viéi firmé Haberkom Ulmer s.r.0. po daty sp*atnusﬂ.
V pripadé Ze jsou vBachny zavazky wiéi firmé Haberkom Ulmer s.r.o. uhrazeny, povaZujte toto sdéleni za bezpredmétné.

Kontaktni osoba:  Ing. Michal PAUR
Telefon: +420 553 757 306 E-mail: michal .paur@haberkorn.cz
Mobilni telefon:  +420 605 2032 623 Fax: +420 553 757 120 WWW: www_haberkorn.cz



Priloha III1

Funkce boc¢nich upinek
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50,

APPV'D
MFG
QA MATERIAL:

WEIGHT: 69Kg

/,//’.
I
C. POLOZKY C. DiLU POPIS Mnozstvi

1 ITEM 30x30x400 Al PROFIL [
2 TIEM 30x30x435 Al PROFIL 2
3 ITEM 30x30x50 Al PROFIL 2
4 ITEM 30x30x440 Al PROFIL 2
5 ITEM 30x30x450 Al PROFIL |
6 ITEM PANT 6 LELEZNY PANT 2
7 ITEM Zapadka 8 PA LAPADKA DVERI |
8 A2-KVS-VS§-318-02-00 ODSAVACI PLECH |
9 A3-KVS-VS-318-04-02 KRYT PRAVY |
10 A3-KVS-VS§-318-04-03 KRYT LEVY |
11 A3-KVS-VS-318-04-01 POLYKARBONATOVE DVERE |
12 ITEM Madlo PA 120 DVERNI MADLO |

TU v LIBERCI

CHKD MALY 18.12.09 ZA KRYTOVA N |

PA2-KVS-VS-318-00-00

SCALE:1:5 SHEET 1 OF 1




C. POLOIKY C. DiLU POPIS

Mnozstvi

1 A2-KVS-VS-318-02-01 PLECH

1

2 A3-KVS-VS-318-02-02 PLECH

|

3 A3-KVS-VS$-318-02-03 PLECH

2

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND

DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP DO NOT
SURFACE FINISH: . o EDGES
b e Po sestaveni svarit
LINEAR:
ANGULAR:
NAME SIGNATURE DATE TILE:
DRAWN  PROCHAIKA 17.12.09

SCALE DRAWING REVISION

TU v LIBERCI

ODSAVACI PLECH

APPV'D
MFG
QA MATERIAL:

WEIGHT: 27 Kg SCALE:1:5

SHEET 1 OF 1

1373 TTA2-KVS-VS-318-02-00 A2
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