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S G strojirnasre

Obrazek 1: Logo firmy.
1. Uvod, predstaveni firmy

1.1. Zakladni informace o firmé

SG strojirna s.r.o. ma tradici od roku 1999. Vznikla z plivodnich Strojnich dilen spole¢nosti
SOLO Susice. SG strojirna s.r.0. navazuje na vice nezZ Sedesatiletou tradici ve vyrobé strojli a
zafizeni ke zhodnoceni a recyklaci dfevniho odpadu a kury difevozpracujicich provozi.
Z dtivodu vyssiho zajmu v oblasti bio paliv SG strojirna s.r.o. rozsifila sortiment standardnich
stroji a dodavek komponentii do linek na vyrobu dfevénych pelet a briket. Diky témto
zkuSenostem zpracovava firma rovnéZ biomasu. Mezi dalsi €innosti firmy miiZzeme zatfadit
vyrobu specialnich a jednoucelovych strojii, bud’ podle vlastni, nebo dodané dokumentace.
Firma provadi také opravy a servis popiipadé rekonstrukce prumyslovych prevodovek. SG

strojirna s.r.o. ma kompletni technologickou vybavenost a kvalifikované zaméstnance. Toto

kvalitni zazemi spolu s dlouholetymi zkuSenostmi se projevuje v kone¢né kvalité vyrobka. [1]

Obrazek 2: Letecky pohled na firmu a jeji okoli.
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1.2. Rozdéleni firmy dle odvétvi vyroby

Piisobeni firmy se rozd€luje na zakladni tii odvétvi vyroby a to na vyrobu zakazkovou dale na

vyrobu pramyslovych ptevodovek a v neposledni fedé na vyrobu dievaiskych technologii.

1.2.1. Zakazkova vyroba

Vyroba dilii na zakazku je pro SG strojirnu s.r.o. typicka jiz fadu let a vychazi z tradi¢ni
vyroby, pro kterou se firma zakladala. Firma nabizi vyrobu jak dili podle dodané
dokumentace, tak i1 celkovou stavbu strojii véetné zapojeni pneumatickych a hydraulickych
systému. SG strojirna s.r.o. zajistuje samoziejmé také elektroinstalaci spolu s povrchovou

Gipravou zafizeni. Vyrobni proces se fidi dle CSN EN ISO 9001:2001. [1]

Zakazkova vyroba ma v aredlu firmy dvé haly a to halu na opracovani kovi a halu na findlni

montaz zarizeni.

1.2.1.2. Vybavenost prvni haly pro zakazkovou vyrobu

Prvni hala na opracovani kovii ma rozméry 73 x 41 metra a je rozdélena do Ctyt sekei. Prvni
sekce se zabyva opracovanim rozmérnych kust kovii (pramér az 1500mm délka az 5000mm).
Tato sekce je vybavena horizontdlni vyvrtavackou WI100A, déle tfemi univerzalnimi
soustruhy, odvalovaci frézkou a hoblovkou. Druha sekce haly je zaméfena na opracovani
kusii stfednich rozmérti o primérech do 1300mm. Je vybavena horizontalni vyvrtavackou
W100, frézkou univerzalni, kopirovaci a konzolovou a vrtackou konzolovou, oto¢nou a
stojanovou. Tteti sekce je pro malé technologie opracovani kovi, které zajist'uje univerzalni
soustruh, bruska, CN soustruh MASTURN 50 CN a frézky néstrojové a vertikélni. V posledni
sekci se provadi jiZ jen ,,Cista” montdz. Cela hala je vybavena mostovym jefdbem o nosnosti

3t a dvéma oto¢nymi jefaby o nosnostech 1,5 a 0,5 tuny. [1]

1.2.1.3. Vybavenost druhé haly pro zakazkovou vyrobu

Druh4 hala na findlni montaz zatizeni ma rozmeéry 85 x 26 metrli a je rovnéz rozdélena do Ctyt
sekci. A to na svafovnu, v které je pet svafovacich pracovist, montaz dill a zafizeni, natcr a
nastiik a na fezadrnu materialu. Tato hala je vybavena samoziejm¢ manipulacni technikou a to
mostovym jefdbem a nosnosti az Stun a tfemi otocnymi jetfaby o nosnostech 0,5; 1,0 a 1,5

tuny. [1]

10
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1.2.2. Priumyslové prevodovky

SG strojirna s.r.0o. mé také svoji vlastni divizi vyroby primyslovych pirevodovek. Nasleduje
tak dlouhou tradici matei'ské firmy SETRA GEAR a.s., ktera je v CR v poptedi jiz od roku
1996 a je vyhradnim dodavatelem francouzskych spojek CMD Couplings do CR. Tato divize
se soustfed’uje predevsim na komplexni vyvoj a dodavky vétSinou netypickych prevodovych
skiini pro pohony ve vSech primyslovych odvétvi. Firma také zajistuje servis poptipadé
rekonstrukcei jiz stavajicich pfevodovych skiini spolu s dodanim potifebnych néhradnich dila

piimo u zakaznika. [1]

Strojni prevodovka.

Obrazek 3: Nové vyrobena pi‘evodovka firmou SG strojirna s.r.o.
1.2.3. Drevaiské technologie

Dievaiské technologie firma rozd€luje do péti zakladnich odvétvi. V prvni fadé€ jsou to stroje
na sekani, drceni a mleti dfeva, za dalsi jsou to dopravniky, technologie pro pilaiské provozy,

tiidéni a skladovani dievni frakce a linky na ptipravu bio paliva. [1]

11
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T¥idi¢ dfevni frakce.

Obrazek 4: Ukazka vibraéniho tfidi¢e dfevni frakce.

2. Sekacka drevniho odpadu, jeji funkce

Sekacka dievniho odpadu je rychlobéZzny robustni stroj, ktery je ur¢en pro sekani jak tvrdého,
tak 1 mékkého dieva. Produkuje vysoce kvalitni dievni §tépku. Hodi se pfedevsim pro dlouhy

kusovy odpad z dievo zpracovavajiciho pramyslu.

Strojni sekacka dfevniho odpadu.

Obrazek 5: Strojni sekacka dievniho odpadu.

12
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Proto, abychom se dostali k samotné sekacce dievniho odpadu, posléze funkcim sekacky je
dobr¢ si zodpovédét nekolik otdzek a to, jaké jsou alternativni zpiisoby zpracovani dievniho

odpadu a jaké stroje se k t¢émto druhtim zpracovani pouzivaji.

2.1. Zpracovani dievniho odpadu

V dnes$ni dobé¢ je velmi diilezité zpracovavat dievni odpad a dale jej primyslové vyuzivat.
Ptevazna vétsina dfevniho odpadu se v dnesni dob¢ zpracovava sekanim, drcenim a mletim.
Jsou to procesy, které maji za kol zhodnotit takovyto odpad. Tyto procesy se pak dale déli
podle moznosti vyuziti. Zavisi predev§im na mnoZzstvi a druhu materialu, na tom, jak je stroj

feSen a také na pozadované vystupni kvalité dievnich Stépek.

2.2. Moznosti zpracovani direvniho odpadu

Zakladni technologie zpracovani dievniho odpadu jsou stroje na sekani, drceni a mleti dieva.

Do téchto technologii zafazujeme tii zékladni druhy strojt.

2.2.1. Sekacky dievniho odpadu

Pro sekéani difevniho odpadu se pouZivaji robustni rychlobéZné stroje a nazyvaji se sekacky.
Tyto stroje jsou urceny k likvidaci mékkého i1 tvrdého dievniho odpadu z pilaiskych nebo
jinych dievozpracujicich provozi. Sekacky se hodi pro dlouhy kusovy odpad a vyrabi vysoce
kvalitni $tépku. Kvalita ale samoziejmé zavisi predevsim na trovni Udrzby stroje a nastroji
spolu s typem zpracovavaného odpadu na vstupu. Nevyhodami téchto stroji jsou jak zvySena
prasnost, tak i hluénost. Tyto dvé slozky vSak zavisi na druhu a typu zpracovavaného

materialu. [1]

Studiem nékterych podminek pii zpracovavani dievniho odpadu se zjistilo, Ze s rostouci
tloustkou tfisky roste fezny odpor a klesa mérny fezny odpor. Nadale se zvétSuje vzdalenost
trhlinek v tfisce, drsnost povrchu tfisky a podil jemné frakce, zatimco se zmensuje
nestejnorodost tloustky tfisky a jeji zakiiveni. Déle bylo zjisténo, ze se zvysujici se vlhkosti
difeva az do oblasti nasyceni vlaken se zvétSuje podil hrubych tiisek a podil jemné frakce se
zmensSuje. Pii tiiskovani suchého dieva je u malych tlousték tfisky znacné drsnéjs$i povrch
tiisek, vétsi zakiiveni a vétsi nerovnomérnost tloustky tiisek. Proto, pti vyrobé tenkych desek
(naptiklad pro kryci vrstvy) je zapotiebi pouzit vlhké dfevo. Jako dal$i parametr, ktery byl pti

cvwr

rovnomeérnosti tloustky ttisek, drsnosti povrchu a velkoplosnosti tfisek, nevyhodné jsou vSak

13
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z hlediska kapacity stroje, velikosti trhlin a zakiiveni tfisek. Za dalsi je dobré poznamenat, ze
prilis maly tihel hibetu zptisobuje zna¢ny narist sily posuvu, otupovani a drsnosti tfisky. Ptili§
maly uhel bfitu zvétSuje otupovani bfitu, podil jemné frakce, drsnost tfisky a nerovnomérnost

tloustek, protoze rostou deformacni sily. [2]

2.2.2. Drtice dievniho odpadu

Pro drceni dfevniho odpadu jsou pouzivany pomalubézné stroje, které se nazyvaji drtice. Stroj
muze zpracovavat riznorody material, nevyzaduje pii praci obsluhu, mé nizkou hlucnost.

Prasnost tohoto stroje je ptimo zavisla na druhu a vlhkosti zpracovavaného materialu. [1]

Vertikalni drti¢ s hydraulicky posuvnou nasypkou.

Obrazek 6: Vertikalni drti¢ s hydraulicky posuvnou nasypkou.

2.2.3. Mlyny dfevniho odpadu
Posledni ptedstavitel tohoto dievniho zpracovani je mleti. Stroje se nazyvaji kladivkové
mlyny, které jsou stejné jako sekacky stroji rychlobéznymi, jejich vykon zavisi na druhu,
rozmérech a vlhkosti zpracovavaného materidlu. Proces, ktery se provadi na téchto strojich

ma za tkol ptipravit dfevni odpad pro peletovani pfipadné briketovani.

14
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Kladivkovy mlyn.

Obrazek 7: Kladivkovy mlyn.
2.3. Porovnani produktu sekac¢ky, drti¢e a mlynu dievniho odpadu
2.3.1. Vysledny produkt ze sekani dievniho odpadu

Pti tomto zpisobu zpracovani dievniho odpadu vznika velice kvalitni dievni Stépka, ktera se

dale vyuziva pro dalsi zpracovani v papirenském poptipadé dievaiském primyslu.

Dftevni $tépky ze strojni sekacky dfevniho odpadu (velikost frakce az 3cm).

Obrazek 8: Produkt sekacky dievniho odpadu.

15
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2.3.2. Vysledny produkt z drceni dievniho odpadu

Tento druh dfevni stépky je predevsim vhodny pro spalovani v kotlich, které jsou uzptisobeny
pro spalovani dievni $tdpky nebo pro nasledovnou vyrobu dievnich briket. Stdpka se miize

dopravovat napiiklad pomoci $nekovych dopravnik.

Dievni $tépky z drti¢e dievniho odpadu.

Obrazek 9: Produkt drti¢e direvniho odpadu.

2.3.3. Vysledny produkt z mleti dievniho odpadu

Mleti slouzi pro zpracovani jiz pfedem vyrobenych dfevnich §tépek. Je to zplsob piipravy

dfevniho odpadu pro peletovani pfipadné briketovani.

Obrazek 10: Produkt mlynu dievniho odpadu.

16
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2.4. Moznosti vyuZziti Stépek

2.4.1. Vyroba triskovych desek

Hlavni pouziti v dfevatském priimyslu je vyroba tfiskovych desek. Prudky vzestup vyroby
takovychto tfiskovych desek po celém svéte vyplyva z toho, ze je nutné hospodarné vyuzivat
dfevni odpad a také z uzitnych vlastnosti téchto desek. Tyto desky mohou byt velkoplosné,
maji podobné fyzikdlné¢ mechanické vlastnosti jako dievo ale jsou mnohem vice tvarové i
rozmé&rove¢ stalé. Tiisky, které se v dneSni dob€ vyrabéji, se deli jak dle velikosti, tak 1 dle
jakosti. Proto se vyrab¢ji i nékolikavrstvé tiiskové desky. Pro rozdéleni tiisek dle velikosti se
pouziva naptiklad vibracni t¥idi¢, nebo obdobny stroj stejné funkce. Po takovémto rozdé¢leni
se hrubsi tfisky mohou skryt ve stiedu desek a postupné smérem k povrchu desky jsou tfisky
jemnéjsi. Optimalni tvar tisky predpoklada pfiblizné tyto rozméry a to, délka vnitinich tiisek
mezi 20 az 40mm a povrchovych mezi 15 a 25mm. Délka tiisek je rozmér méfeny
rovnobézné s prib&hem dievnich vlaken. Siika téchto tfisek je u vnitinich 3 az 5mm a u

vnéjsich jsou to pak 2 az 3mm. Sitka tfisek je pak rozmér méfeny kolmo k vldkntim. [2]

Rez dievotiiskovou deskou.

Obrazek 11: Vyrobek z produkti po zpracovani di‘evniho odpadu.
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2.4.2. Pro nasledné zpracovani

Sekacka drevniho odpadu vyrabi $tépky celkem velkych rozméri, proto se tyto Stépky daji
také nasledné zpracovavat mletim pomoci kladivkovych mlyna. Takto zpracované Stépky se

vyborné hodi pro vyrobu dievnich pelet nebo briket, pro vyrobu celulosy a papiru.

Dfevni pelety Dfevni brikety

Obrazek 12: Vyrobky z vyslednych produkti stroji zpracovavajicich dfevni odpad.
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3. Navrhy a jejich aplikace

Pro to abychom se dostali k samotnému feSeni problému s ustavenim nozi je zapotiebi se

nejprve seznamit se soucasnym zptsobem upnuti néstroje.

3.1. Soucasna metoda ustaveni nastroje
Soucasné ustaveni nastroje se provadi metodou ,,Pokus omyl“ za pomoci dvou Sroubl
s imbusovou hlavou, imbusového kli¢e s nasadou pro snadnéj$i dostupnost k hlavé Sroubu,
dale je zapotiebi pllend miska s vnitfnim vybranim pro hlavu imbusového Sroubu a miska,
kterd se vlozi pfimo do vybrani v upinaci Celisti noZe. Dale druh4 miska, kterd se vloZi do
valcového vybrani v téle noze, miska je opatfena priuchozim zavitem, totoznym se zavitem

Sroubu.

Model strojni sekacka dfevniho odpadu.

VYSTUP MATERIALU

Obrazek 13: Model strojni sekacky dievniho odpadu v programu Autodesk Inventor (izometricky pohled).

Legenda: 1 — Kryt femenového prevodu, pfenos Mk z elektromotoru na rotor sekacky.
2 — Horni, vyklapéci kryt rotoru strojni sekacky.
3 — Elektromotor pro pohon rotoru.
4 — UloZeni rotoru.
5 — Ulozeni protinoZe.

6 — Elektromotor pro podavani dievniho odpadu.
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Rotor strojni sekacky.

L

W

Obrazek 14: Rotor strojni sekacky po odklopeni korniho ochranného krytu.
Legenda: 1 — Upinaci Celist.
2 — Imbusovy Sroub pro dotazeni celisti.
3 —Nuz.
4 — Rotor strojni sekacky.

Rotor strojni sekacky pootoceni smérem dold.

Obrazek 15: Pohled na rotor sekacky pootoc¢eny smérem dolii pro piistup k imbusovym Sroubim, které zajist'uji

pohyb noZe a jeho nasledné ustaveni.
Legenda: 1 — Rotor strojni sekacky.
2 — Otvor, do kterého vkladame imbusovy KIic.

3 — Upinaci ¢elist.
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Niz s upinaci Celisti.

S 4 3 & 1
Obrazek 16: Nuz strojni sekacky dievniho odpadu spolu s upinaci Celisti.
Legenda: 1 — Valcové vybrani, které slouzi pro vlozeni misky se zavitem.
2 — NUzZ strojni sekacky.
3 — Upinaci celist.
4 — Priichozi dira v Celisti pro upinaci imbusovy Sroub.
5 — Imbusovy Sroub.
6 — Palena miska pro hlavu imbusového Sroubu.

Detail rozebrané misky pro posuv noZe pfi ustavovani.

Obrazek 17: Detail rozebrané misky pro posuv noZze pii ustavovani.
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Legenda: 1 — Horni ¢ast misky s vybranim pro hlavu imbusového Sroubu a prichozi

dirou pro imbusovy kli¢.

2 — Spodni ¢ast misky s vybranim pro hlavu imbusového Sroubu s prichozi

dirou pro imbusovy Sroub.
Ulozeni protinoze

Pro to, aby doslo k useknuti $tépky je zapotiebi, aby naproti rota¢nimu nozi byl niz pevny,

ktery se nazyva protinliz. Je to pevna nerotacni ¢ast stroje, je upevnén pevné v ramu.
Upnuti protinoze

Upnuti probihd tak, ze se vlozi protintiz skrze skiin strojni sekacky, za pomoci aretacnich
Sroubti 2 a 5 se protiniz vystiedi, pod niiz se vlozi upinaci klin, ktery pfitla¢i protiniz k ramu.
To nam zajisti rovnob&znost nozi vici sobe. Klin se posouva pomoci Sroubu 7. Po dotazeni
se Sroub zajisti proti posuvu matici. Poté zkontrolujeme dotazeni Sroubt 2 a 5, dotdhneme

Sroub 1 a nasledné vSechny zajistime stejnym zpiisobem jako Sroub 7 (viz obr. 18).

Upnuty niz dotazeny klinem k ramu.

Obrazek 18: Upnuty protiniiz.

22



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace akad. rok 201 1/2012
Katedra technologii obrabéni Jifi Cesének

Legenda: 1 — Sroub se $estihrannou hlavou, zaji§tén matici.
2 — Sroub bez hlavy s osazenim, rovnéZ zaji§tén matici.
3 — Protiniiz.
4 — Upinaci klin.
5 — Sroub bez hlavy s osazenim, zaji§tén matici.
6 — Pojistna matice.

7 — Sroub se Sestihrannou hlavou, zajiStén matici.

r_ 7

3.1.1. Zhodnoceni soucasného stavu upinani
Soucasny stav upinani je pomérn¢ zdlouhavy a také zalezi predevsim na zru¢nosti a na praxi
obsluhy. Dobie zaSkolena obsluha s praxi dokéze provést spravné upnuti nastroje ptiblizné za
30 — 45minut. Pfi¢emz se musi brat v potaz to, Ze na sekacce jsou dva noze po 180°, takze
vysledny ¢as na znovu upnuti naostienych nozi je nékde mezi 1 — 1,5hodiny. Spravné
nastaveni nozu se kontroluje za pomoci specialniho papiru, ktery ma tloustku 0,2mm (bylo
vyzkouSeno, Ze s vili 0,2mm mezi noZi stroj nejlépe pracuje). Tento papir po ustaveni
vloZime mezi oba noZe, oto¢ime rotorem sekacky, pokud nliz o papir Skrtne, tak je ndstroj
spravn¢ upnut. Pokud tomu tak neni je nutné néstroj nastavovat znovu do doby, nez se nam

Skrtnuti o papir podafi. Takto kontrolujeme oba dva noZe na sekacce.

3.2. Navrh nové metody ustaveni nastroje
Ukolem mé prace je najit zptisob, kterym by se snizil das na upnuti nastroje a pokud mozno
odstranit vliv mozné chyby lidského faktoru na upnuti, ktery je vV nynéjsi podob& upinani

znacny.

3.2.1. Vybér moZnych variant ieSeni
Nasledovala konzultace s konstruktéry a technology z firmy. Timto vzniklo nékolik napada

pro feSeni tohoto tkolu.

Prvni fesSeni bylo to, ze ve sténé skiin€ se vyrobi otvor, ktery bude z prihledného materialu.
Skrz tento otvor bude vidét dovnitf na nliz i protiniz soucasné pro snadnéjsi ustaveni nastroje.

Toto feSeni se ale jevilo jako velmi drahé a narocné na vyrobu.

Druhé feseni bylo to, Ze mezi rotatni niiz a protiniz se vlozi $ablona z nerezové oceli, CSN
ISO 17 042.2. Navrzena sablona bude vychazet z tvaru kiize. Bude pfipevnéna k protinozi

pomoci dvou magneti. Magnety budou k Sablon¢ bud’ ptilepené, nebo budou pfiSroubovany
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Srouby se zapustnou hlavou. Ustaveni bude probihat tak, ze otd¢enim rotoru se dotkneme
Sablony na horizontdlni plose. Poté utahneme stavéci Srouby. Tyto Srouby ndm zajisti Spicku
noze v koutu Sablony. Pfi pouziti této Sablony docilime pozadované vile mezi nozi 0,2mm.
Poté nuz ptitlacime k rotoru pomoci Sroubti s imbusovou hlavou. Nasledné se Sablona vyjme

a nlz bude jiz ustaven a zajistén ve spravné poloze.

Skica navrhu feSeni.

SABLONA SPICKA NOZE
(ROTUJICT

0.2

MAGNETOVE SEGMENTY

PROTINUZ
(PEVNTD

Obrazek 19: Skica navrhu reSeni.

3.2.2. Vypocet korekce navrhované §ablony
Korekei je nutné spocitat proto, Ze po vlozeni Sablony a nasledném ustaveni nastroje do
spravné polohy by nam Sablona nezajistovala spravnou polohu $picky fezného noze z diivodu
jejiho nasledného pootoceni po vyjmuti Sablony. Toto pootoceni znamend vertikdlni posun
Spicky nastroje pravé o tloustku Sablony, viz obr. 20. Déle z obr. 20 je také patrné, ze
vypocteny rozmér korekce k, musime pii vyrobé Sablony od pozadované vile odecist,
ponévadZ je osa rotoru umisténa nad rovnobé&zkou provedenou s protinozem. Na obrazku
znazornéna useckou |AB | Z tohoto divodu se Spicka po vlozeni Sablony zaeretuje o
korekci k horizontaln¢ dale od stfedu rotoru, proto se musi rozmér k, od pozadované vule

odecist.

Pozn. VSechny nize uvedené vypoCty byly experimentalné ovéfeny v programu Autodesk
AutoCAD.
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Skica potiebna pro vypocet korekce nastaveni noze po vyjmuti Sablony a pootoceni do

polohy, kdy je Spicka ve stejné roviné jako Celo protinoze.

t
A

PROTINUZ

Obrazek 20: Skica pro vypocet korekce.

Legenda: t — Tloustka Sablony mezi protinozem a $pickou rota¢niho noze.
V — Pozadovana viile mezi protinozem a Spickou rotacniho noze.
v'— Rozmér, ktery bude vyrabény na Sablong.
I — Polomér Spicky noZe od stfedu rotoru.
S — Stied rotoru.

A ABC — Trojuhelnik, ktery vznikne po protazeni rovnobézky s celem
protinoZe a nasledném odméteni kolmé vzdalenosti od stfedu rotoru.

A A’B'C’ — Trojuhelnik, ktery vznikne po vloZeni Sablony mezi rotani niz a
protiniiZ mezi Spickou noZe a sttedem rotoru.

Tloustku Sablony mezi protinozem a $pi¢kou rota¢niho byla zvolena Smm.
Pak tedy: b’=t—b
Po dosazeni: b'=5—-3,7 =1,3mm
PoZzadovana vilile mezi protinoZem a Spickou rota¢niho noze v = 0,2mm.
Z obrazku je patrné, ze: k=c -c
v=v-K

r=a=a’ =300mm.
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Vypocet stran A ABC, ktery ndm vznikne po protazeni rovnobézky s ¢elem protinoze a
nasledném odmeéteni kolmé vzdélenosti od stfedu rotoru.

Obrazek 21: A ABC.

Legenda: B — Tento bod A vyjadiuje pozadované ustaveni $picky rota¢niho noze.

A — Bod A vnikne po protazeni rovnobézky s ¢elem protinoze a nasledném
provedeni kolmice k bodu C.

C — Tento bod A je totozny se stiedem rotoru.

a — Tato vzdalenost znazornuje délku usecky |AB | a také zéaroven polomér
Spicky noze od stfedu rotoru.

b — Tato vzdalenost znazoriiuje délku tsecky |AC | a také zarovein kolmou
vzdalenost s // vedenou s ¢elem protinoze ke stiedu rotoru (odmeétena z vykresu
v programu Autodesk Inventor).

¢ — Rozmér nutny pro vypocet korekce Sablony, dopocitava se.
o — Uhel mezi | BC | a | BA | , dopocitava se.

Znamé rozmery:

a =300mm

b=3,7mm
Dopoctené hodnoty:

a="7?

c="7?

Pro dopocteni rozméru ¢ je nutné si nejdiive vypocitat thel o.
, o b
Dale plati: sina = -
y , . . . b
Z ptedchoziho vztahu je patrné ze: a = arcsin -
, . 3,7 o
Po dosazeni pak: a = arcsin - = 0,707

Dale plati: tga = g
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y , . . b
Z predchoziho vztahu je patrné ze: ¢ = oa
. 3,7
Po dosazeni pak: ¢ = = 299,835mm
tg 0,707

A A’B’C’ — Trojuhelnik, ktery vznikne po vloZeni Sablony mezi rotacni niiz a protiniiz mezi
Spickou noze a stfedem rotoru.

- ’lo' ol
A S v
Obrazek 22: AA'B'C’.
Legenda: C’ — Tento bod A vyjadiuje ustaveni $pic¢ky rotaéniho noze po vlozeni Sablony

(bez provedeni korekce).

A’ —Bod A vnikne po protazeni rovnobézKy s ¢elem protinoze stiedem rotoru a
nasledném provedeni kolmice k bodu C".

B’ — Tento bod A je totozny se stfedem rotoru.

a’ — Tato vzdalenost znazornuje délku tsecky | B'C’ | a také zaroven polomeér
Spicky noze od stfedu rotoru.

b" — Tato vzdalenost znazoriiuje délku usecky | A'C’ | a také zaroven kolmou
vzdalenost s // vedenou s ¢elem protinoze stiedem rotoru.

¢’ — Rozmér nutny pro vypocet korekce Sablony, dopocitava se.
B—Uhel mezi |B'C"|a|B’A"|, dopogitava se.

Zname rozmery:
a’ = 300mm

Dopoctené hodnoty:

b =7?
B=?
c'=?

Pro dopocteni rozméru ¢’ je nutné si nejdiive vypocitat uhel .

Dale plati: sinf3 =%

Z obr. 20 je patrné, ze: b'= | b-t |

27



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace akad. rok 201 1/2012
Katedra technologii obrabéni Jifi Cesének

| (b-1)]
a

Z ptedchoziho vztahu je patrné ze: f = arcsin

Po dosazeni pak: g = arcsin% = (0,248°
Dale plati: cosf = ;—

Z ptedchoziho vztahu je patrné ze: ¢” = cosff X a’

Po dosazeni pak: ¢ = cos 0,248 X 300 = 299,997mm
Vypocet rozméru v':

Z obr. 20 je patrné, ze: k =c¢’- C

Po dosazeni tedy: k = 299,997 — 299,835 = 0,162mm

Pro realnou vyrobu rozméru na Sabloné provedeme zaokrouhleni na k = 0,16mm.

Vypocet rozméru v’, ktery je slouzi pro vyrobu Sablony.
Z obr. 20 je patrné, ze: v'=v — K
Po dosazeni konecny rozmér na Sabloné bude tedy: v'= 0,2 — 0,16 = 0,04mm.

3.2.3. Volba materiali, Sroubu a vypocet jednotlivych hmotnosti.

Pro navrh Sablony je nutnd volba pouZitych materialii jak pro téleso Sablony, tak i pro
magnetovy segment. V neposledni fad€ je dulezity vybér typu Sroubd, které budou pouzity

pro upevnéni magnetu k Sabloné.

3.2.3.1. Volba materialu magnetového segmentu, vypocet
hmotnosti.

Pro magnetovy segment jsem zvolil materidl NdFeB, jedna se tedy o permanentni magnet,
ktery je vyroben z Neodymu, Zeleza a boru. Hustota takovéhoto magnetu se pak pohybuje

nékde v rozmezi 7,5 az 7,7 g/em®. [3]
Pro vypocet hmotnosti plati rovnice: m = p XV
Kde: p — Hustota materialu.

V — Objem magnetového segmentu.

V = objem magnetu bez vybrani — vybrani pro hlavu Sroubu — vybrani pro dfik Sroubu.
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V=[(28x%7.6+m3.8%) x5]—[(rx245%2 x2x 1.8) + (m X 1.6% x 2 x 3.2)]
= 1171,41mm?

Po dosazeni do rovnice bude tedy: m = 7.6 X 1.171 = 8.902 = 9g

3.2.3.2. Volba materialu télesa Sablony, vypocfet hmotnosti.

Pro téleso Sablony jsem volil material: ocel tfidy 17, jedna se tedy o nerez ocel. Konkrétni
oznaCeni oceli je: 17 042.2. Hustota oceli je 7850 kg/m® Tato ocel se napiiklad pouZiva pro

vyrobu méfidel a kalibru. [6]
Pro vypocet hmotnosti plati rovnice: m = p XV
Legenda: p — Hustota materialu.

V — Objem télesa sablony.

V = objem Sablony bez vybrani — vybrani pro dokonalé usazeni $ablony na protintiz — vybrani

pro uloZzeni magnetového segmentu — vybrani pro zavity Sroubd.

V = [(4.96 x 15+ 20 X 5 + 8 X 15) X 50]
— [(m x 1.52 x 0.75 x 50) + (m X 4> X 5+ 28 X 8) + (7w1? x 3 x 2)]
= 13961.02mm?3

m = 7.85 X 13961.02 = 109.59 = 110g

3.2.3.3. Volba druhu a velikosti Sroubu.

Pro dané pouziti jsem zvolil SROUB M2 x 3 DIN 923/Al. Al znadi, Ze ocel je dobie
obrobitelna v disledku vysokého obsahu S a P. Je tedy vhodnéd pro obrabéni soustruzenim,
ovSem, ma snizenou korozivzdornost diky vys$imu obsahu siry. Obsah chromu je Cr > 12%.

Jedna se o austenitickou ocel. Ttida pevnosti 5,8. [4]
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3.2.4. Vykresova dokumentace.

3.2.4.1. Vykres sestavy Sablony.
1 2 | 3 | 4
A
N o be———_—_—————— e ]
|
B -©& B
! |
\\ Q\
\_ (25) \ (50)
- \ \
\\ \
\ \
\ \
A '@ 3 \'\
—@ 0O O
C
D
3| SROUBM2x3DIN9Z3-58 0,005 | 2 | DIN93/A 1102
£ 1| MAGNETOVY SEGMENT 0,008 | 1 | BP-002-001 NdFeB
1| TELESO SABLONY 0,1096 | 1 | BP-001-001 170422
Poz Nazev — Rozmér kg Mn. Norma Materidl
_| v
=—— 7CU v Plzni
— =_ |5 = § v Zn I
INMAT. Ti) HMOTNGST kg MR .
ROZMPOLOT ) 0,121 _ 21
POM, 7AR, &N RE
vypr_ CESANEK JIRf NORMAEF. POZN. € kusovhiky
F PREZK. ’ ] ]
TECHNOL. SCHVALIL STARY V. tv.
Nz
SABLONA BP - 000 - 001
| | 2 | 3 | 4

Obrazek 23: Vykres sestaveni Sablony.
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3.2.4.2. Vyrobni vykres télesa Sablony.

1 | 2 | 3 | 4
/ Ra63 / Ra3.2 / Rale
Al wse 20408 A
4
— N 2 —
> Ra3.2 A
93 Ln g ___________________________
Ra0.8
B/ ™ A 4 [ B
//To05[A = 4 \
|1 001 o — o ParY
[Tho,/| |2 = N )
=2 & = -
2 2 3 12:8% +0.2 0.1 +0,2
(25) 110.2 110.2
(50)
C C
D D
E E
. ZCU v Plzni
INMAT, 17 042.2 1.0 025 |HMOTNOST kg MER. .
ROZH-PoLOT. [—1 30x40 - 55 _ 0,097 _ 21
POM. ZAR. . B GN T’RE
vypr  CESANEK JIRE NORMEF. POIN. € kusovTku
F PREZK. ’ ] _ F
TECHNOL. SCHVALL STARY V. L.
NAZEV . .
TELESO SABLONY BP-001-001
1 | 2 | 3 | 4

Obrazek 24: Vyrobni vykres télesa Sablony.

31



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace akad. rok 201 1/2012
Katedra technologii obrabéni Jifi Cesének

3.2.4.3. Vyrobni vykres magnetového segmentu.

1 | 2 [ 3 [ 4
A A
Y
w7 +0,2
B -% f\"Q}lr.ga.U.ﬂ f B
W . P &
3.0 2870
501 35.6)
C C
D D
E E
E ZCU v Plzni

inmaT._ NdFeB (Neodym-Zelezo-bor) 7D, HMOTNGST kg MR .

ROZM-POLOT. 1 5x8-40 0,0089 2:1

POM. ZAR. {sN TRE

vyPr_ CESANEK JIRE NORMAEF. POZN € KUSOVNIK
F PREZK. F

TECHNOL. SCHVALIL \ STARY V. iy,

NAZEV ,

MAGNETOVY SEGMENT BP - 002 - 001
1 | 2 [ 3 [ 4

Obrazek 25: Vyrobni vykres magnetového segmentu.
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3.2.5. Modely strojniho uskupeni fezny niiZ, $ablona a protiniz.
3.2.5.1. Pohled z boku s pouzZitim $ablony.
Na obrazku je vidét, jak bude vypadat seskupeni niiZ, Sablona a protinliZ z boku. Obrazek byl
vytvoten v programu Autodesk Inventor. Je zde jiz pouzita Sablona s vypoctenou korekei, to

znamena, ze horizontalni viile mezi Spickou noze a hranou protinoze bude pouze 0,04mm.

SABLONA

0,04

PROTINUZ

Obrazek 26: Pohled z boku s vyuzitim Sablony.
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3.2.5.2. Pohled z boku po provedeném ustaveni nastroje.

Z obréazku nize je patrné, ze korekce Sablony byla opravdu nutna. Po pouziti Sablony byla vile
mezi $pickou noze a hranou protinoze pouze 0,04mm. Bylo nutné si ale uvédomit, ze po
vyjmuti Sablony z mezery mezi obéma noZzi a nasledném pootoceni rotoru s nozem o
vertikdlni hodnotu rovnou (vertikalni rozmér, kterou urazi Spicka noze) tloust’ce Sablony se

fezna vile zvétsi pravé na pozadovany rozmér 0,2mm.

TRAJEKTORIE POHYBU NOZE

SABLONA

PROTINUZ

Obrazek 27: Pohled z boku po provedeném ustaveni nastroje.
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3.2.5.3. Izometricky model uskupeni Fezny niiZ, Sablona a protiniz.

Na obrazku je izometricky model, ktery byl rovnéz vytvoien v programu Autodesk Inventor.

Z obréazku je patrné, ze ve finadlnim feSeni byly pouZzity dvé Sablony.

PROTINUZ

SABLONA

MAGNETOVY SEGMENT

SROUB M2x3

Obrazek 28: Izometricky model uskupeni Fezny niiz, Sablona a protinuz.
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4. Hodnoceni

Byl proveden néavrh a skica nastavovaci Sablony.

Uchyceni k protinozi bylo vyfeSeno za pomoci segmentu Z permanentniho
magnetu.

Tento segment byl pfipevnén k Sablon¢ pomoci dvou Sroubil z divodu mozné
vymeény v ptipad¢ poskozeni segmentu.

Byla vypoctena korekce nastavovaci Sablony.

Naésledovala volba materialti a vypocet hmotnosti Sroubli, magnetového segmentu
a télesa Sablony.

Byl vytvotfen vykres sestaveni a nasledné také jednotlivé vyrobni vykresy télesa
Sablony a magnetového segmentu.

Pro simulaci daného feseni bylo vymodelovano strojni uskupeni fezny nuz,
Sablona a protinuz v programu Autodesk Inventor.

Resenim se vyrazné zkrati ¢as na ustaveni nastroje pfi jeho vyméng.

Timto feSenim se eliminuje také mozna chyba zptisobena vlivem lidského faktoru.
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5. Zavér
V soucasnosti je velmi dilezité druhotné zpracovani odpadii. To samoziejmé plati i o
zpracovani odpadu, ktery vznika v dfevozpracujicim prumyslu, to je napiiklad odpad z
pil, truhlaren apod. Aby toto odvétvi pro zpracovavani dievniho odpadu bylo efektivni, je

zapotiebi, aby bylo dosazeno co nejvétsi produktivity prace.

V pribéhu mé Bakalaiské prace jsem se snazil nalézt vhodné feSeni pro upinani nastroje
strojni sekacky difevniho odpadu. Nejprve jsem byl dikladné seznamen s nynéjSim stavem
upindni. Zjistil jsem, Ze tato metoda je pomérné zdlouhava a do znacné miry také zavisi na
zkuSenostech obsluhy stroje. Je tfeba si uvédomit, Ze produktivita prace je v dnesni dobé
jednim z nejdulezitéjsich ukazatelll. Proto, je velmi dilezité zkracovat neproduktivni ¢as
stroju tzv. prostoje stroji, mezi které vymeéna nastroje bezpochyby patii. Vyména obou
nozil na strojni sekac¢ce dievniho odpadu trva pii dneSnim stavu upinani, pokud je dobfe
zaskolena obsluha stroje pfiblizné 1 az 1,5hod. Proto po této tivaze byly vytvoieny dva

nové navrhy, jak upnuti nastroje provést.

Prvni byl ten, Ze se do stény skfin€ rotoru vyrobi otvor, ktery bude opatfen néjakym
druhem transparentniho a soucasné tvrzen¢ho materialu, ktery by odolal narazim
drevnich Stépek, které 1étavaji vysokou rychlosti pii préaci stroje a nardzi do stén. Pfes
tento otvor by bylo mozné sledovat, v jaké poloze se niiz nachézi a tak jej diive nastavit
do spravné polohy. Navrh byl ale posléze zavrzen v diivodu jeho ndro¢nosti, jak uz co se

tyce vyrobni, tak i z divodu ekonomické.

Druhy navrh, ktery se pozdé&ji ukazal, jako 1épe proveditelny byl navrh s pouzitim
nastavovaci Sablony. Tato Sablona zajisti potfebnou feznou vuli mezi Spickou noze a
hranou protinoze. V prubéhu navrhu bylo zjisténo, ze pro tento ucel 1épe vyhovuji dva
kusy totoznych Sablon o délce S0mm. V ptipad¢ pouziti jedné dlouhé bychom riskovali,
Ze nam mezi protinoZem a Sablonou zlstanou drobné dfevni necistoty, které zde vznikaji
pfi chodu stroje. Pii pouziti této Sablony se vyrazn€ zkrati doba na ustaveni nastroje,
protoze pfi soucasném stavu je velice nepravdépodobné, Ze by se obsluze stroje podaftilo
Spicku noZe nastavit na prvni pokus tak, aby byla fezna vile 0,2mm. Touto metodou se
také do znacné miry eliminuje vznik mozné chyby pfi ustanovovani zptisobené vlivem

lidského faktoru.
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