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Seznam pouzitych zkratek a symboli

Znacka Nazev Rozmér/jednotky
M, Celkovy utahovaci moment N*m

Mwmn Utahovaci moment hlavy Sroubu/matice N*m

M, Utahovaci moment zavitu N*m

F Sila v ose Sroubu N

Vrcholovy uhel profilu zavitu

Rm Mez pevnosti v tahu MPa
Re Mez kluzu (minimélni) MPa
Rpo,2 Smluvni mez kluzu MPa
oD Dovolené napéti MPa
0% Napéti ve Sroubu MPa
Pzp Dovoleny tlak v zavitech MPa
h Hloubka zavitové diry mm
oDy Maly primér zavitu matice mm
od Velky primér zavitu Sroubu mm
o d Stiedni primér zavitu Sroubu mm
o ds Maly primér zavitu Sroubu mm
@ dmin Minimalni pramér Sroubu mm
Ph Stoupani zavitu mm
n; Pocet nosnych zaviti -

f, Soudinitel tieni v zavitech -

Sk Soucinitel bezpecnosti viici mezi kluzu -
Ssmin Nejmensi prufez Sroubu mm?
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1. Uvod

Cilem této bakalaiské prace je navrh zafizeni urceného pro rozdé€lni plastového svarence
za ucelem analyzy vnitfnich komponent. Hruby konstruk¢ni navrh zatfizeni mé byt proveden
v nékolika variantach. Prace je rozdélena do teoretické a praktické casti.

Teoretickd ¢ast prace je zaméfena na rozbor stavajiciho zafizeni, které je schopné
pojmout pouze jeden uvedeny vyrobek. Déle je teoreticka ¢ast zamétena na konkrétni pozadavky
navrhovaného zafizeni a na sezndmeni s vyrobky, se kterymi by mélo byt zatizeni kompatibilni.

Prakticka cast této prace se zaméfuje na samotné navrhy jednotlivych variant s jejich
moznymi vhodnymi modifikacemi a dale na detailni srovnani téchto variant z n¢kolika hledisek
(konstrukéni a ekonomické). V praktické Casti je dale obsazena simulace zatizeni navrzené
konstrukce s piipadnou optimalizaci a dale vykresova dokumentace jedné z nejlepSich variant,
ktera byla zvolena na zéklad¢ vazeného hodnoceni.
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2. Predstaveni vyrobki TEVS, TEV7, uvedeni stavajiciho FeSeni a
specifikace pozadavkii

2.1. Piedstaveni vyrobki TEV5, TEV7

TEV (nebo také CPV) je elektromagneticky ventil, vyuzivajici se v ¢astech palivového
systému dopravnich prostiedkl se spalovacimi motory. Oznaceni vyrobkt TEV vychazi z nazvu
,» Tank Entliftungs Ventil“ coz v doslovném piekladu znamena ,,Odvzdusnovaci ventil nadrze*
(CPV - Canister Purge Valve). Ventil je soucasti EVAP systému, jenz se zabyva snizenim emisi
vypar uhlovodikovych paliv. Umisténi ventilu ve vozidle je mezi sacim potrubim motoru a
uhlikovym filtrem, do kterého vylstuje odvétravani nadrze s uhlovodikovymi palivy. Filtr
zachycuje pary paliv, aby se zabranilo jejich kontaktu s okolnim prostiedim. Po zachyceni par je
mozné tyto pary vyuZzit (jako samotné palivo) spalenim ve spalovacim prostoru motoru.

Snimac nasavaného
mnozstvi vzduchu

TEV/CPV

N\

skrtici klapka

/ saci potrubi
/ motor

nadrz

\uhlikovy filtr

/

okolni prostiedi

Obrazek 1 - schéma umisteni ventilu

Funkce ventilu je regulace prostupnosti par, mezi uvedenymi prostory (saci potrubi a
uhlikovy filtr). MnoZstvi zachycenych uhlovodikovych par je stanoveno kapacitou uhlikového
filtru. Po jeho naplnéni museji pary paliv odchazet do okolniho prostiedi.

Obrazek 2 - zleva: TEV5, TEV7
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Ventil je slozen z nékolika soucasti. Mezi soucasti patii télo ventilu (tvoieno pouzdrem a
krytem), civka, ktera spolecn¢ s magnetickym jadrem tvoii elektromagnet, kotva a magneticky
hrnec. Princip funkce ventilu je zalozen na elektromagnetu. Aktivaci ventilu je kotva pfitahnuta
k elektromagnetu a tim je ventil otevien. Pro uzavieni ventilu slouzi tla¢na Sroubovita pruzina,
kterd se nachdzi mezi magnetickym jadrem a kotvou. Té&snici plochu pro uzavieni ventilu tvofi
dlouho vyvijeny vykonnostni silikon.

radialni vystupni
tryska  ——

keyt —— \

axialni vystupni
tryska

kotva

\
magnetické jadro
filtr T @\ zpétné ventily
pouzdro P '

pruzina

konektor
L

magneticky hrnec

=P & T gumovy drzak

Obrazek 3 — pohled na rozlozené komponenty produktu TEV7

Nove¢jsi produkt (TEV7) disponuje oproti starSimu (TEV5) filtrem a rozsitenymi
moznostmi vystupnich otvord. Diky upravené vnitifni geometrii a zpétnym ventilim se TEV7
hodi i pro piepliiované motory. U ptepliovanych motort je z divodu proménnych podtlaki a
pretlaktl v riznych ¢astech saciho potrubi potieba vice vystupnich trysek ventilu (pro zajisténi
piivodu podtlaku). V situaci, kdy neni v sacim potrubi podtlak, je potieba, aby byl ventil
uzavien. Pokud by uzavien nebyl, mohlo by dojit k prostupu plyni ze saciho potrubi do filtru.
Takovy stav je samoziejmé nezadouci.

Pro oba produkty existuje mnoho variant, které se lisi typem a polohou drzaku, typem ¢i
polohou konektoru a v neposledni fadé typem vstupniho nebo vystupniho otvoru a to vse na
zéklad€ pozadavku zakaznika.

Ventily jsou fizeny pomoci fidici jednotky dopravniho prostiedku, kterd miize regulovat
jak frekvenci otevirani ventilu, tak 1 dobu jeho otevieni. Zaroven pii potencionalni poruse ventilu
a deaktivaci EVAP systému je fidici jednotka schopna problém rozpoznat a o tomto problému
informovat. Ventily TEV se vyrabéji jiz od roku 1985 a za tuto dobu bylo vyvinuto mnoho verzi
tohoto produktu. Vyrobky nesouci ozna¢eni TEVS a TEV7 dnes zastupuji nemalou ¢ast trhu pro
vozidla se spalovacimi motory.

10
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2.2. Stavajici feSeni a specifikace pozadavki

V soucasnosti je stavajici zatizeni pro rozdéleni plastového svafence schopné pojmout
pouze ventil ve dvou konkrétnich variantach (h-K + LCK-A a h-K + LCK-B — oznaceni variant
pouzder a krytl S rozSifenymi vystupnimi otvory LCK je uvedeno v dokumentu nize). Do
podstavce je prichyceno vedeni otoéného segmentu, které se nachazi na pravé strané (z pohledu
zeptedu — vkladani vyrobku). Otocny segment s vyfezem, ma za kol vedeni vyrobku pfi otaceni
a také prenos krouticiho momentu od oto¢né ru¢ni paky na télo ventilu. Na levé stran¢ se nachazi
uloZeni pro axialni vystupni trysku LCK, které neni k podstavci pevné pfichyceno. Ulozeni je
pfichyceno k podstavci otocné, z divodu lepsi pfistupnosti a zaklddani vyrobku do déliciho
zafizeni. V ptipadé, kdy by uloZeni bylo uchyceno taktéz pevné, nebylo by moZné pfi stavajici
geometrii vyrobek do zafizeni vlozit.

——
-

—

- .

| ——

O\

Obrazek 4 - pohled na zjednoduseny 3D model stavajiciho reSeni
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Déleni ventilu zajistuje kruhovy ntiz, ktery je do ventilu vtlaovan na valcové plose,
pomoci nastavitelného Sroubu. Ulozeni otocnych segmentti, do kterych se ventil zasazuje, je
feSeno na urovni tfecich ploch, a proto muZze pii otaceni dochazet k zadrhnuti, nebo
nepravidelnosti chodu otaceni. K zadrhavani mtze dojit zejména v misté, kde se prendsi sily
z otocné kliky na télo ventilu. Také neni ni¢im zabranéno pootoc¢eni jedné z polovin svafence
v momentu rozdéleni vii¢i druhé, coz je pro analyzu potencidlné nevhodné.

Obrazek 5 - rozpad komponent stavajiciho reSent

12
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Dalsi nevyhodou stavajiciho zafizeni je absence ukotveni. Samotna zadkladni deska
potenciondln¢ nabizi moznost ukotveni pomoci Sroubl, ale pifi vyuziti na libovolném
kancelafském stolu by byla vhodna naptiklad stolova svérka. Ve stavajicim feSeni tento aspekt
neni zohlednén, a pfi procesu déleni je za potiebi obou rukou. Sila vyvozena clovékem na paku
musi byt relativné vysoka a i pii vyskytu gumové rohoze pro zamezeni posuvu tato rohoz posuv
zafizeni po pracovni desce nezamezi.

Ve stavajicim feSeni byl svafenec délen na valcové ploSe, pod kterou jsou obé Casti
k sob¢ svafené. Misto pro rozdéleni svafence je preferovano az za oblasti svaru z divodu
mozného profiznuti pouze pouzdra bez zasahu do Krytu vyrobku. Po profiznuti vnéjsi vrstvy
(pouzdra) je vnitini prostor vyrobku ¢asteéné chranén sténou Krytu pred necistotami. Svar je v
misté uloZeni s piesahem, kde jsou na sebe Casti nalisovany. Oblast pro déleni na véalcové plose
se z hlediska geometrie jevi jako nejpiiznivéjsi (je nejptistupnéjsi pro nejvice variant vyrobki) a
proto bude misto/oblast zachovano/a. Kdyby bylo dé¢leni provedeno napiiklad v mezete mezi
pouzdrem a krytem, fez by byl v pfimém kontaktu s vnitfnim prostorem. Pfimym kontaktem fezu
a vnitiniho prostoru nartsta riziko kontaminace vnitinich prostor necistotami pti déleni, coz neni
zadouci. Kryt je uvniti duty, v této praci jsou 3D modely zaslepeny, aby nebyla ¢itelna vnitini
geometrie vyrobku. Tloustka stény krytu je podobné velka, jako tloustka stény pouzdra (ktera je
viditelna na nasledujicim obrazku).

Délici oblast

Oblast svaru

Pouzdro

Kryt

Rovina

™~

Mezera nutna pro

l/ vnitini komponentu

V4

Obrazek 6 - Fez pouzdrem a krytem, oznaceni mista svaru a naznaceni délici oblasti
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Jak jiz bylo uvedeno, pro oba produkty TEV 5 a TEV 7 existuje mnoho variant
(modifikaci). Je tedy nutné se zaméfit na pestrou skalu tprav dle specifickych pozadavkt od
jednotlivych zakaznikd. Pestrou $kalou uprav je rozuméno typové stejného vyrobku (stejného
oznaceni — TEV5 nebo TEV7), ktery ma vsak specificky konektor, typ a polohu drzéku, ¢i jiny
druh vstupni a vystupni trysky. Tyto parametry se mohou vyrazné liSit. V této praci je zavedeno
fiktivni oznaceni v§ech pozadovanych variant, jak Ize vidét na nasledujicich obrazcich:

Obrazek 7 - zjednodusené 3D modely pouzder
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Obrazek 8 - zjednodusené 3D modely pouzder
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L TEeE]
L L

Typ: h-J

Obrdazek 9 - TEV 5, zjednodusené 3D modely pouzder

ldiid

Typ: c-A c-

dids

Typ: ¢-E c- -G c-

Obrazek 10 - zjednodusené 3D modely krytii

16



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. rok 2019/2020
Katedra konstruovani stroji Filip Schneider

sdad

Typ: c- c-J c-K c-L

Obrazek 11 - zjednodusené 3D modely krytii

Typ: LCK-B

Obrazek 12 - zjednodusené 3D modely LCK (Lid Construction Kit) — kryty s rozsirenymi vystupnimi otvory

Z uvedenych zjednodusenych modelu si Ize povSimnout, Ze nékteré z modifikaci nemaji
valcovou plochu ur¢enou pro déleni hladkou — pouzdra typu h-C, h-D, h-B a h-H. V n¢kolika
piipadech se nachazi ptekézka na jeji hrané€, coz Ize vhodnym konstrukénim feSenim stale pro
zatizeni akceptovat.

17
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Vialcova Zasahujici
plocha pro drzak /
déleni / konektor

Obrdzek 13 — zleva: pohled z boku na 3D model pouzdra h-B, h-D (obdobné h-C)

V jednom piipad¢, typu h-G se prekazka (drzak) nachazi ptimo uprostied valcové plochy.
U tohoto feSeni tedy nelze zajistit komptabilitu bez pfedchoziho zasahu (Gpravy geometrie) —
naptiklad odfiznuti drzaku. Pokud nelze vyhovét vSem variantdm v celistvém zafizeni, kvuli
jejich rozdilnému tvaru, je vhodné zafizeni vybavit segmenty, které mohou byt vymeénitelné
podle konkrétni varianty. Tim je mozné zachovat primarni délici funkci zafizeni pro vice
konfiguraci, coz vede k jeho univerzalnosti.

Obrazek 14 - pohled z boku na 3D model pouzdrou h-G

Po stanoveni oblasti vhodné pro déleni a uvedeni variant vyrobku je potiebné se zaméfit
na technologii, kterou déleni bude provedeno. Material téla ventilu je PA66-GF25 (Polyamid 66
S vyztuzi tvotenou sklenénymi vlakny [Glass Fibre]). V nasledujici tabulce jsou vybrany nekteré
z moznych technologii, které by mohly byt pro déleni tohoto materidlu vhodné. Na zaklad¢
vhodnosti k rozdéleni ventilu jsou i technologie ohodnoceny.

18
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Tabulka 1 - srovnani uvedenych moznych technologii pro déleni plastového svarence

. . Hodnoceni | FiPliznd
Technologie Klady Zapory (0-1) cena
(ks/systém)
» vysoka odolnost > nef‘:,istoty odebirinim
Rezny platek na mater.lalu . .
ykIZ)v > nizka cena B pii fixaci néstroje 05 15 K&
» bezproblémové déleni opotiebitelnost v konkrétnim
vyztuZeného plastu misté (doteku s materidlem)
» mnoho variant dle P necistoty odebiranim
pozadovaného materialu materilu
L s , » obtizné vedeni (zejména v
Rezrtll?fu ;1;at /| pfijatelna cena oblasti fezu) 05 140 K&
P pfi fixaci nastroje
opotiebitelnost v konkrétnim
misté (doteku s materidlem)
> nizké cena T V}Isoky odpf)r pii praniku /
tfenim o material
Cepel P Cisty fez P s rostouci vzdalenosti od 0,7 20K¢
» vytladovani materidlu bez upevnéninizka stabilita v misté
jeho odebirani $picky v kolmém sméru na ostii
P pfijatelna cena » maly odpor pfi priniku /
> Gisty fez tfenim o material
Kruhovy niiz » vytlaovani materidlu bez P s rostoucim primérem nizsi 0,85 200 K&
jeho odebirani stabilita v misté& ostfi
P pii otaceni relativné nizka (ohnuti/zZlomeni)
opotiebitelnost
P absence fyzické sily obsluhy [P vysokd cena
v procesu déleni P necistoty v fezu diky
Laser - systém natavovani materialu 0,2 45 000 K¢
P potieba elektrické energie
» nutné odborna zpilisobilost
P absence fyzické sily obsluhy [P vysoka cena
v procesu dé€leni » mozny zépach a kouf
Tavny P potieba elektrické energie
(odporovy) drat P bezpecnost 3
- kompletni P uréené spiSe na polystyreny 0,05 42000 Ke
systém (napénény material), nevhodné
pro masivnéjsiplasty s
vyztuzovacimi vlakny
» nutna odborna zptisobilost
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Z tabulky 1 vyplyva, ze pro uvedenou problematiku bude nejvhodnéjsi technologii
pouzitou v zafizeni opét kruhovy ntiz kviili jeho Cistoté fezu, piijatelné cen¢ a relativné malému
feznému odporu. V komercénim vyuziti se kruhové noze pouzivaji naptiklad na tzv. trubkotezy,
coz jsou pripravky slouzici obdobné k déleni plastovych trubek. Mezi potencialnimi navrzenymi
variantami by tedy mohl byt i takto komer¢né prodavany trubkotfez uchycen do vhodné
konstrukce, ale pouze v piipadé, Ze by vyhovoval geometrii pozadovanych variant. Na trhu se
vyskytuji i fezna koleCka s integrovanymi lozisky, avSak jejich rozméry (pramér, Sitka) jsou
velmi neptiznivé, protoze jsou uréeny pro déleni dlazby a jinych obkladd.

Pfi navrhu je potteba dbat na plynuly a relativné rychly priibéh délici sily a s ni spojenou
Casovou uspornost zafizeni (d€lici ¢as na jeden kus vyrobku). V soucasném teSeni bylo potiebné
uplné uvolnéni ramene nesouci niz (tedy vySroubovani nastavitelného Sroubu) pro vlozeni nebo
vyjmuti vyrobku (po vloZeni bylo za potfebi mnoha otacek Sroubu, alespont pro dotyk noze
s vyrobkem — odhadem 8 otacek).

Zatizeni by mélo byt dale konstruovano tak, aby v piipadé opotiebeni bylo mozné
vyjmout a vyménit hlavni komponenty (u kterych se o¢ekava jejich opotiebeni), a aby vymeéna
probéhla bez konstrukénich ¢i geometrickych uprav téchto komponent. Pokud neni mozné
provést feSeni jinak, je uprava komponent piipustna. Zaroven V situaci, kdy neni mozné vyrobek
do zafizeni zalozit i v ptipadé (napiiklad) vyménnych segmentl, je Zadouci navrhnout zatizeni
tak, aby musel byt samotny vyrobek co nejmén¢ modifikovan.

Dals$im aspektem, na ktery je pfi navrhu nutné se zaméfit, jsou kompaktni rozméry pro
mozné skladovani ptipravku ve sktini, nebo jinych odlehlych mistech a v ptipadé potieby,
o¢ekavané pouziti na béZné se vyskytujicich kancelatskych stolech, bez pouZiti specializované
dilny. Z tohoto dliivodu je vhodné se zaméfit i na vdhu zafizeni z hlediska pfenaSeni a také
ukotveni samotného zafizeni na pracovnim stole. Také je zafizeni vhodné navrhnout tak, aby
jeho obsluha (¢i provoz) byla jednoducha.
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3. Koncep¢ni navrhy a jejich srovnani

3.1. Prvni varianta

Prvni varianta je tvofena podstavcem a vétSinou komponent z hlinikové slitiny pro tisporu
vahy z divodu dobré manipulativnosti. Ventil je uloZen na levé strané (pii pohledu zepiedu)
Vv otoéném pouzdie, které je kompatibilni se vSemi druhy vyrobkd. Uvedené pouzdro je
vybaveno kulickovym loziskem pro zajisténi plynulého otdCeni pti prenosu sily z runi oto¢né
paky na t¢lo ventilu. Na pravé strané je ventil vlozen do oto¢ného unasivého ulozeni, které je
primarn¢ urceno pro kryt LCK, ale je mozné do n¢j pfichytit nastavec, ktery je kompatibilni
S vystupnimi tryskami ostatnich krytti. Funkci pravého ulozeni je podpéra ¢asti ventilu, ktera by
po rozdéleni mohla odpadnout.

Obrdzek 15 - pohled na zjednoduseny 3D model prvni varianty
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Tato varianta je svym zpisobem optimalizovand varianta pivodni. Je zde zachovan
princip otaceni vyrobku mezi pfitlacnym nozem a opérnymi lozisky. Optimalizace oproti
puvodnimu feSeni spociva Vv eliminaci zadrhavani kvuli tfecim otdcecim plocham (bez valivych
lozisek), dale v kompatibilité¢ a bezproblémovém pojmuti vétsiny variant, v rychlosti upinani a
rychlosti samotného déleni na jeden kus vyrobku pfi zachovani univerzéalnosti pouziti.

Délici
nuz
Vyrobek
Odklopné
Cep rameno
ramena
Napinaci
mechanismus
Opérné
lozisko

Obrdzek 16 - pohled v Fezu z leva a popis zdkladnich komponent

D¢leni svafence zajist'uje jiz uvedeny zvoleny kruhovy ntiz, ktery vSak neni do vyrobku
vtlacen nastavitelnym Sroubem (na rozdil od puvodni varianty), ale je vtlaen Sroubovitou
pruzinou, u které je mozné zajiStovaci polohou tazné¢ho segmentu (do kterého je pruzina
uchycena) ménit vySku a tim i jeji natazeni. Pruzinu lze pfipadné vyjmout a nahradit ji budto
mekéi (s mensi tuhosti) nebo naopak tvrdsi (s vEtsi tuhosti) pro regulaci a optimalizaci piitlacné
sily. Silu lze také meénit pozicemi ru¢ni paky, nebo polohou ¢epu napinaciho mechanismu
V tazném segmentu. Aretace napindni pruziny je mozna Ve dvou polohach, které jsou urcené
V prvnim ptipad€ pro mensi pfitla¢nou silu — uréenou k zafiznuti noze do svafence malou silou a
vytvoieni trajektorie fezu. Druha poloha je urCena pro zvySeni piitlacné sily a dokonceni fezu.
Timto postupem je eliminovana mozna destrukce noze pii ptili§ velké ptitlacné sile a mozné
sklouznuti z predpokladané trajektorie (nezadouci faktory jsou mozné diky deformacim a vilim
v mechanismech). V piipadé, kdy by byly dvé polohy nedostac¢ujici, je mozné upravit geometrii
napinaci paky a aretacni zapadky ptidat.
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Oto¢ny

/ rychloupinaci hak
el F

Tazna Sroubovita

pruzina

/ Ovladaci paka

Cep ovladaci

paky
Cep napinaciho
mechanismu

Vyskove
/ nastavitelny

“ tazny valec

Obrdzek 17 - Fez napinacim mechanismem a jeho popis

Ovladaci
paka

Cep ovladaci
paky

Cep
napinaciho
mechanismu

Aretacni
zapadky

Tlaéna Sroubovita
pruZina

Obrazek 18 — zndazornéni a popis napinaciho a aretacniho mechanismu
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Ulozeni pouzdra ventilu a opéra ventilu jsou na obou stranach k zakladni desce ulozeny
pohyblivé z divodu kompatibility a nastaveni optimalnich vzdalenosti pro konkrétni variantu
vyrobku (varianty maji proménlivé délky jak vstupnich i vystupnich trysek, tak i proménné délky
ptipojovaciho konektoru). Po nastaveni pozadované polohy je mozné ulozeni fixovat naptiklad
Sroubem zespoda podstavce (Sroub projde drazkou v podstavci a utahne se do zavitu v pouzdru).

Na zatfizeni se vyskytuji 1 pfedpfipravené otvory pro aretacni Srouby Ci jiné aretacni
feSeni. Aretace vyrobku je vhodnd v ptipadech, kdy by se vyrobek s malou tryskou a malym
konektorem potencialné vzpficil v pouzdre, které musi pojmout i trysky a konektory nejvetsi.

Ulozeni
pouzdra
e B=ulisI =
4'? _ e
Konektory ,)g Pouzdro

—
L Ll
5 J{\

Vstupni -
trysky

Otvor pro
aretacni Sroub
(mimo axialni

trysku)

Obrdazek 19 - Fez vSemi variantami vyrobku v otocném pouzdie (mimo h-C, h-D) - rozdilnd délka vstupnich trysek a
konektorii

Obdobn¢ muze aretace slouzit u vystupni trysky K piesnéjs§imu vedeni a stabilizaci
polohy v osovém sméru svafence. V ptipadé krytu LCK je v pravé ¢asti otoéného pouzdra jiz
zajisténa fixace polohy v osovém sméru i bez areta¢niho feseni (diky geometrii vystupni axialni
trysky a geometrii pravé opéry zatizeni).

V ptipadé axialni vstupni trysky a konektoru v kolmém sméru na osu vyrobku (varianta
h-C a h-D) je zafizeni dovybaveno o osovy odnimatelny segment, ktery muze byt pfichycen
Srouby k jiz uvedenému oto¢nému pouzdru. Odnimatelny segment zajisti vedeni axialni trysky a
prenos sily pomoci vidlice, do které je zasazen konektor.
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Otvor pro

nastavitelny

(aretacni)
Sroub

Obrdzek 20 - zndzornéni pravé opéry a jeji posunuti v zavislosti na vybranych variantach (seshora zleva: c-F ,c-1
,LCK-B)

Otvory pro U ] | \
Srouby AR .-

—

Obrazek 21 - zndazornéni vedeni a prenosu sily u varianty s axidlni vstupni tryskou
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Proces zalozeni vyrobku do zafizeni je relativné jednoduchy. Pro umisténi vyrobku do
zafizeni je nutné, aby bylo rameno s kruhovym nozem odklopeno dozadu (do ramene nesmi byt
zahaknuta napinaci pruzina). Po zalozeni vyrobku do zafizeni je rameno pieklopeno pies
vyrobek dopiedu. Po pieklopeni je k ramenu zahaknuta Sroubovitd pruzina pfipojena na druhé
stran¢é K napinacimu mechanismu. Pfeklopenim ovladaci paky napinaciho mechanismu do prvni
a nasledné¢ druhé polohy je pruzina napnuta a zafizeni je pfipraveno k déleni svafence.
Pribéznym otacenim (Vv postupnych dvou napinacich polohach) ru¢ni kliky dojde k jeho
rozdéleni. Po rozdéleni je cely proces vedouci k vyjmuti ¢asti vyrobku opacny zakladacimu
procesu.

Obrazek 22 - pohled na rozlozené komponenty zjednoduseného 3D modelu prvni varianty

Varianta byla navrzena bez geometrickych uprav vymeénitelnych komponent. Mezi
vymeénitelné komponenty lze zatadit opérnéa kulickova loziska vyrobku, loZiska vedeni pouzder
zafizeni a neposledni fad¢ tfeci pouzdro kruhového noze, ¢i samotny kruhovy niz.

V této praci byl zvolen kruhovy niz zn. Holex od jednoho z dodavatelt zadavatele. Tento
kruhovy nlizZ je optimalni stfedni cestou mezi velikosti priméru (ktery je pozadovan co nejvetsi
pro geometrickou zastavbu vyrobki, avsak s rostoucim primérem je mén¢ stabilni v misté fezu)
a sitkou noze (jenz nesmi byt moc mald, aby bylo zajisténo dostatecné vedeni noze, ale nesmi
byt ani moc velkd, aby byla zajiSténa prostorova Uspornost). Pro co nejvétsi prostorovou
uspornost je nutné niiz vést nikoliv osou uvnitf noze, ale z jedné strany na jeho osazeni a z druhé
strany piedpoklddanym priichozim &epem. Cep nemiize vyénivat nad ntiz z divodu kolize
S vyrobky (viz obrazek 24).
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Z hlediska potencionalniho vyhnuti se problému s uloZenim se nabizi varianta noze
S vétSim primérem (v ramci mozné nabidky a ocekavatelné dobré stability v misté fezu). Pti
vetsim priméru je mozné uloZeni noze odsunout mimo problematickou oblast (kde se vyskytuji
¢asti vyrobku TEV). Na nasledujicim obrazku je demonstrovano uziti kruhového noze o priméru
51 mm, ktery i tak neni dostate¢n¢ velky, aby bylo zajisténo pfi jeho opotiebeni dostate¢ného
praniku vyrobkem. Jedné se o niiz s primérem 51mm zn. Garant opét od jednoho z dodavatel
zadavatele této prace.

Obrdzek 23 - demonstrovani uziti noze o vnéjsim prioméru 30 mm (vievo) a noze o vnéjsim priméru 51 mm (vpravo)
pri déleni varianty h-B véetné zndazornéni krajni situace (Fezu), [1],[2]

U varianty vyrobku h-B je mozné noZzem o priméru 30 mm vyrobek stale rozdélit, ale je
nutné profiznout i sténu krytu, coz neni Zddouci z divodu mozného vniknuti necistot. V ptipadé
vétsiho noze o priméru 51 mm je za predpokladu prasknuti a neopotiebeni noze mozné tuto
variantu rozdélit. V situaci mensiho noze a varianty h-C piipadné h-D je po odebrani jazycku
konektoru mozné vyrobek bezproblémové rozdelit. Pro tuto variantu (h-C a h-D) nelze pouzit
nlz o vétsim pruméru, protoze zde dochazi ke kolizi samotného noze (a to i bez zohlednéni jeho
uloZeni) jak lze vidét na nasledujicim obrazku.
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Obrdazek 24 - problematicka cast konektoru a kolize variant h-C [ h-D pri uziti rozdilnych nozu

Kvili problematické varianté h-B je potiebné zajistit ulozeni lozisek prostorové velmi
usporné. V této varianté je uvazovano nalisovani lozisek na opérnou desku. Z tohoto diivodu by
bylo vhodné v opérné desce vyrobit prichozi diry, aby bylo zajisténo jednoduché demontovani
lozisek V piipadé potieby. Diky tomuto jednostrannému uloZeni je zajiSténa potencionalné co
nejveétsi stykova opérna plocha loziska vétSiny variant vyrobku pii ocekavaném vEét§im namahani
operné desky (nosicu lozisek).

Obrdazek 25 - jednostranné ulozeni lozisek prvni varianty

Nefesitelnym problémem zistava varianta vyrobku h-G. U této varianty je po odebrani
drzédku na valcové plose mozné zasadit vyrobek do zatizeni (povrch vyrobku musi byt hladky,
jinak by mohlo dojit k zaseknuti o jedno z lozisek, pfipadné o valcovou plochu opérné desky a
jeji prohlubng).
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Obrdzek 26 — problematicka varianta h-G

Aby bylo mozné zafizeni uchytit k pracovnimu stolu, je na zékladni desce vytvofen
otvor, do kterého lze zasunout stolni svérku, kterd po dotaZeni zajisti fixovanou polohu. Pro
zabranéni poskozeni pracovni desky pfi dotahovani je vhodné zavit opatfit na konci oto¢nym
talitkem (pro rozloZeni svérné sily — neni vyobrazeno na 3D modelu).

Pracovni deska

Obrazek 27 - znazorneni pouziti stolni sverky (zleva: na celé zarizeni; v Fezu zdakladni deskou)

Uvedena koncep¢ni varianta zafizeni muze disponovat riznymi modifikacemi, které se
tykaji casti, které by mohli funkénost zatizeni podpofit ¢i zlepsit, ale také ztiZit konstrukci nebo
samotnou montaz (vyrobu) zatizeni. Pro nésledujici uvedené modifikace zatizeni byl zachovan
princip otaceni vyrobku mezi pevné ukotvenymi opérnymi lozisky a vtlaCenym kruhovym
nozem.

29



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalafska prace, akad. rok 2019/2020
Katedra konstruovani stroji Filip Schneider

Modifikace A je doplnéna o spojovaci hiidel mezi pouzdrem pienasejici silu z ruéni paky
a opérnym segmentem na protéjsi stran¢. Diky spojovaci hiideli a ozubenému pievodu lze zajistit
odpovidajici otaeni obou stran najednou. Pfi doplnéni aretacnich Sroubtli do patficnych mist lze
pevné upnout i pravou (vétSinou kratsi) ¢ast vyrobku. Timto feSenim lze zabranit nechténému
pootoceni jedné ¢asti rozdéleného svarence viici druhé.

Ptenosova hridel Nastavitelny (aretacni) Sroub

[\ -

R =
Ovladaci paka | | Vyrobek | | Redukce krytu na LCK Ozubend kola ~ |f

Obrazek 28 — zjednodusené schéma modifikace A prvni varianty — silovy prrenos z obou stran vyrobku

Dalsi modifikaci by byla napiiklad moznost jiného mechanismu a feSeni pfitlacné sily
noze. Mezi takové piipady lze tadit pfevod otacivého pohybu na posuvny pomoci ozubeného
kola a ozubeného hiebenu. Posuvnym pohybem a naslednym piepakovanim lze zajistit plynulé
mechanické vtlaceni kruhového noze do vyrobku.

Cep A/\

otaceni \ Rezny
/ kotoucd

Rotacni

vazba \ ‘1 | Vyrobek

Ozubeny
hieben Pohon ruéni
klikou
Pievod do \
pomala Opérna
loziska
Pohyby

Obrazek 29 — zjednodusené schéma modifikace B prvni varianty

30



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. rok 2019/2020
Katedra konstruovani stroji Filip Schneider

Vhodnym konstrukénim feSenim ozubeného hiebene lze navic docilit podobného efektu
jako u pruziny. Efektem je mysleno rychlé odklopeni a volny pohyb ramene Kk lepsimu zakladani
¢i vyndavani svafence. Po piekroCeni ozubené ¢asti hiebenu ozubenym kolem lze s hiebenem
libovolné pohybovat.

Volny pohyb pro
odklopeni

Prenos
sily

Obrazek 30 — znazornéni usekii prenosu pritlacné sily u modifikace B

V piipad¢, Ze neni potieba vedeni vystupnich trysek, je mozné v ramci modifikace celou
pravou ¢ast odebrat a dosahnout tak kompaktnéjsiho feSeni. Tuto Upravu lze také zahrnout do
modifikace B (bez zndzornéni zminéného pfitlaéného mechanismu v nasledujicim 3D modelu).

Obrazek 31 — pohled na zjednoduseny 3D model kompaktnéejsi verze prvni varianty pri uziti kombinace h-H a c-l a
jeho kompaktnost pro skladovani
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3.2.Druha varianta
Druha varianta je tvofena podstavcem a vétSinou komponent taktéz z hlinikové slitiny,
opét pro usporu vahy. Tato varianta disponuje pevnym ulozenim vyrobku do vyménnych
segmentl v levé Casti a otocnym kolem nesoucim pfitlacny délici niz a opérna loziska.

Obrazek 32 - pohled na zjednoduseny 3D model druhé varianty
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Otoc¢né kolo se sklada ze dvou ¢asti z divodu potenciondlni jednodussi vyroby. Prvni ¢ast
je deska, ve které jsou vSechny otvory a diry. Tato ¢ast je nosna pro pfitlacny dé€lici niz a oporu
ventilu tvofenou kulickovymi lozisky, které jsou z prostorovych divodi opét jednostranné
nalisovany. Druhd ¢ést je tlustsi a disponuje vnitinim ozubenim. Pfedpokladané spojeni téchto
dvou ¢asti je Srouby (na 3D modelu jsou tyto dvé ¢asti zobrazeny dohromady).

Obrdzek 33 — pohled na rozlozené komponenty zjednoduseného 3D modelu druhé varianty

Ventil je uloZzen ve vyménnych segmentech, které jsou uzpusobeny vzdy nejvétSimu
moznému poctu vyrobkll. Segmenty jsou ve vétSin€ vystiedény na podstavec dvéma koliky.
V jednom piipad€ (pro nejvice) variant, tyto koliky musi umoZilovat posunuti ve sméru osy
vyrobku z dlivodu mozného nastaveni vzdalenosti od oto¢ného kola a zarovei kvilli optimalnimu
zalozeni do zafizeni (obdobné jako v prvni variant€). Pro jejich aretaci by bylo moZzné opét
umistit do jednoho z kolikti zespoda desky (viz obrazek 35) Sroub s podlozkou, ktery by po
dotazeni pevné€ nastavil pozici segmentu a navic zamezil jeho pfizvednuti. Na pravé strané
Vv ptipadech krytd neni opora vystupni trysky. V ptipadé krytu LCK je zde odnimatelna lozna
plocha pro radidlni i axidlni trysku. Vyménné segmenty vcetné jejich mozného vyuziti pro
uvedené varianty jsou znazornény na nasledujicim obrazku.
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Vhodné pro: h-C, h-D

Vhodné pro: h-J

Obrazek 34 - zndazornéeni moznych upinacich segmentii druhé varianty
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Obrdazek 35 - pohled zespoda na otvor v zdkladni desce a stredici koliky segmentii v pohyblivé a nepohyblivé
varianté (vlevo: pohybliva)

Dé¢lené otocné kolo je vedeno dvéma osazenymi valci opét s kuliCkovymi lozisky.
Samotné stiedy kuli€¢kovych loZisek jsou pevné spojeny pomoci drzakl se zakladni deskou. Jako
treti misto vedeni a zaroven zajisténi otaceni oto¢ného kola, je pastorek. Pastorek doléhd na
vnitini ozubeni oto¢ného kola a je pevné spojen htideli s oto¢nou ru¢ni pakou. Pti otaceni pakou
Se otaci pastorek a ten otaci celym kolem, na kterém je unaSen i pfitlacovany kruhovy niz.

Ozubena ¢ast

oto¢ného kola Zakladni Otocéna

deska ruéni paka

Pohanéné ozubené
kolo (pastorek)

S5

Vedeni
oto¢ného kola

Obrazek 36 — rez uloZenim otoc¢ného kola
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Kruhovy ntiz je do vyrobku vtla¢en pomoci oto¢ného ramene, které mé na jedné stran¢
uvazovany ¢ep zajist'ujici otaceni a na druhé strané je pfitlaCovan ptitlacnym Sroubem. Na tomto
rameni je také umistén kryt noze, proti pfipadnému poranéni, nebo Spatnému vedeni noze pfi
otaceni ve spodni Casti zatizeni.

Otocny délici niz g Ptitlacny
' Sroub

Otocné rameno

Vyrobek

Cep oto&ného
ramena

Opérné lozisko
vyrobku

Otoéné kolo

Vedeni
oto¢ného kola

Obrazek 37 - 7ez druhou variantou véetné popisu hlavnich soucasti

Kwvili velkému rozdilu poctu zubli na pastorku a na oto¢ném kole se jedna o pievod do
pomala. Pro jednu otacku oto¢nym kolem by bylo potieba velkého mnozstvi otacek rucni kliky.
Samoziejmé, ze diky tomuto pfevodu je potencionalni otaceni klikou velmi jednoduché, ale je
casove velmi zdlouhavé, coz neni zaddouci. Vhodnou optimalizaci by byla pfevodovka na htideli,
ktera by tento pomér piiblizila alesponi 1:2 (otacka kola:otacka kliky).

Pro zaloZeni vyrobku musi byt povolen pfitlaény Sroub, aby bylo mozné ho spole¢né
S odnimatelnym segmentem vyjmout z otocného kola a tim se uvolnilo rameno. Pro povoleni,
nebo utazeni je nutné pouzit konkrétni kompatibilni, nejlépe rucni Sroubovék. Poté mlze byt
rameno odklopeno a skrz oto¢né kolo, nebo nad vymeénitelnym segmentem muize byt vyrobek
zalozen, nebo vyjmut. Po zaloZeni je postup opacny. Postupnym utahovanim Sroubu dochazi
k vtlaCeni kruhového noze. Tento pienos sily ma vyhodu plynulé regulace hloubky profiznuti,
avsak Vv pfipad€ nerovnosti neumozni nozi kopirovani povrchu (vyuzitelné u varianty h-J ,kde se
nachazeji na valcové plose zebra, viz obrazek 38). Nevyhodou je nutnost pouzivani ru¢niho
Sroubovaku a to nékolikrat na rozdéleni jednoho vyrobku.
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A\
Ptitla¢ny
Sroub

Otvor
V otoéném
kole

Odnimatelny
segment
(s vnitinim
zavitem pro Sroub)

Obrdzek 39 - znazornéni odklopeni ramena a zakladdni/vyjimani kombinace h-C a ¢-D skrz otvor v otocném kole

Krom¢ zakladani skrze otocné kolo, jak je zndzornéno na obrazku viSe, 1ze vétSinu
vyrobku zalozit seshora nad vyménnymi segmenty. Skrz oto¢né kolo musi byt zalozeny také
vyrobky s krytem LCK. U tohoto vyrobku je mozné doplnit jiz zminénou opérnou ¢ast v pravé
strané. Opérna Cast zajisti fixaci polohy po rozdéleni svafence a zabrani pootoceni jedné strany
rozdéleného vyrobku vici druhé.
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Obrdazek 40 - zndzornéni odnimatelné podpory pro kryty LCK (na obrdzku LCK-B)

Pfi uplném zaSroubovani ptitla¢ného Sroubu je hloubka priniku skrz vyrobek dostate¢na
(jak Ize vidét na nasledujicim obrazku). V této krajni poloze je zajiSténa i nepatrnad vile mezi
oto¢nym ramenem a opérnym loziskem vyrobku, aby nedoslo k dotyku a zablokovani loziska
(neoc¢ekava se tak velka hloubka profiznuti jako je zobrazena — ztohoto divodu je
predpokladana vile u loZiska vétsi).

Obrazek 41 — zndzornéni krajni koncové polohy pritlacného Sroubu pro profiznuti vyrobku véetné detailu a
zobrazeni hloubky rezu

Pokud by doslo pfi otaceni kola K piizvednuti nebo jinému nezadoucimu pohybu vyrobku
vlivem nedostate¢né opérné geometrie v segmentu, je potencionalné nutné doplnit k zatizeni
upinku (nejlépe nastavitelnou, aby se mohla pfizpusobit kterékoliv varianté vyrobku). Upinka
zajisti pevnou pozici vyrobku Vv segmentu, ¢imz zabrani poskozeni, nebo destrukci komponent
zafizeni v piipadé vyoseni vyrobku a nepozornosti obsluhy.
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Nastavitelna
upinka

Odnimatelny N
drzak upinky

Obrazek 42 — zndazornéni pouziti nastavitelné upinky

Z hlediska kompatibility s variantami vyrobku se zde vyskytuje stejny problém u typu h-
B. Lze ho opét rozdélit nejdale v misté svaru po profiznuti obou stén vyrobku. Pro eliminaci
problému s pouzitym nozem by byla nutna jeho uprava — zmenseni jeho Sitky, ¢imz by doslo ke
zmenSeni vodici plochy noze, kterd uz v tomto ptipad¢ je velmi mala. V ptipadé mensiho noze
s men§im primérem je tento problém totozny. Vedeni noze by bylo nejlepsi pomoci vnitini osy a
opér ze stran noze, jako je tomu u komeréniho trubkofezu, coz neni z ditvodu zastavbovych
rozméru vV tomto pfipadé (stejné jako pouziti trubkotfezu) mozné. U variant h-C a h-D postaci
opét odebrat jazycek konektoru.

Obrazek 43 - Fez druhé varianty pri pouziti varianty h-B (vlevo) a h-C/h-D (vpravo)
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I tato varianta mtze disponovat nékolika modifikacemi. Nejvice znatelna z hlediska
obtiznosti na vyrobu a chod zafizeni mize byt modifikace ptenosu sily z ovladaci kliky na
oto¢né kolo. Ve varianté byla tato problematika feSena ozubenym pievodem. Jednou z vhodnych
modifikaci by byla nahrada ozubeného ustroji dlouhym ramenem, které by bylo pevné spojeno
s oto¢nym kolem (jiz bez vnitiniho ozubeni) a mélo oto¢né ulozeni v pravé Casti zakladni desky.
Zaroven je nutné zajistit pruchodny prostor pod ramenem pro delsi ¢asti svafencu - kryty LCK
(nebo v opa¢ném sméru vyrobku - variant h-A, h-B, atd.). Nevyhodou této modifikace je rostouci
vzdalenost funkcnich soucasti (ntiz, loziska) od uloZeni ramene. Vule v ulozeni se projevi pii
narastu této vzdalenosti vice, a proto je nutné pocitat i S vétsSimi villemi u opérného segmentu
vyrobku, aby nedoslo ke kontaktu opé€rného segmentu s ramenem.

Vyrobek Rameno v oto¢ném

\ « uloZeni pevné

Dé¢lici niiz \7—\ spojen¢ s otonym

kolem

Opcrna
loziska

N

AN
~ \\\\\\\\\

Obrazek 44 — schéma modifikace A druhé varianty

IIIII.--

Ovladaci
paka

Dal$i moznou modifikaci by byla zména zpisobu pfitlacné sily déliciho noze. Mezi
mozné zpusoby lze zafadit opét Sroubovitou pruzinu s nékolika aretaénimi stupni. Do modifikace
1ze také zatadit zménu poctu otoénych kol. Pii uziti dvou kol dale od sebe a nozem umisténym
mezi nimi je mozno zajistit v&tsi stabilitu noze. Zaroven je s tim spojen nardst praméru Kol,
protoze musi byt zajiSténa prichodnost celého svafence (pfi zakladani) a vSech ostatnich
potfebnych komponent.
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Sroubovitd pruzina

Délici naz

Odnimatelna
napinaci paka

Rameno
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Cep napinaciho
ramene

Cep

Napinaci rameno

Vyrobek

— Pojistka (aretace
Opérna napnuté pruZiny)

loziska

Obrazek 45 — zjednodusené schéma modifikace B druhé varianty

V uvedené varianté neni kviili pozadavkiim a problematickému pouzdru h-B pfili§ mista
Vv okoli kruhového noZe a tim 1 pro potencionalni pruZinu. Z tohoto diivodu by nemuselo byt toto
feSeni vhodné v pripad¢ potifeby vymény pruziny za pruzinu s VEétSim prumérem ¢i jinou délkou.

N — 1 R -——
\\\ Napinact : Pojistka
'

rameno

1

—

2 e
W
§r0u139vité : Odnimatelné
pruzina

= napinaci paka

Obrazek 46 - mozné provedeni jiného pritlacného mechanismu modifikace B

U tohoto koncepcniho feSeni pevné umisténého vyrobku a oto¢ného déliciho nastroje se
nabizi uziti ¢epele v misté ramena (a kruhového noze) s jakymkoliv provedenim piitlaéné sily.
Nicméné tento aspekt (technologie déleni) byl zvolen jiz v kapitole 2.2, a proto je zde uveden
pouze jako mozny navrh (ne jako potencionalni mozna modifikace varianty).
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3.3.Treti varianta
Tteti varianta je tvotena z hlavni ¢asti modelafskym soustruhem z diivodu jeho relativné

malych zéstavbovych rozméri (oproti jinym profesionadlnim soustruhiim) a pfedpoklddaného
dostate¢ného vykonu soustruhu. V této praci je znazornéno pouziti soustruhu Bernardo Hobby
250. Zakladni udaje soustruhu jsou uvedeny v piiloze ¢. 2. Mezi nejdilezitéjsi specifikace patii

tocny pramér nad lozem 150 mm a kuzel pinoly MK1.

Obrazek 47 - modelarsky soustruh Bernardo Hobby 250, [3]

Pro upnuti velkého mnozstvi variant postaci skli¢idlo, které je soucasti soustruhu, avsak
nelze ho vyuzit pro vSechny varianty z divodu absence trysky ¢i konektoru v ose daného
vyrobku. Proto musi byt soustruh dovybaven segmentem, vhodnym pro mimo axialni upnuti
trysky, které musi zajistit velmi tuhé a bezpecné upnuti vyrobku, aby pii roztoceni a silovém
pusobeni nozem nedoslo k jeho uvolnéni, ¢i jiné nezadouci situaci. RoztoCenim vyrobku a
pfipadné jeho nesoumérnosti zde vznikaji odstfedivé sily, které uvolnéni vyrobku bohuzel
podporuji. Pro vyjasnéni pojmi je uveden zékladni popis soustruhu v nasledujicim obrazku.

g e — 7 UnéSivy segment

Posuvny : :
Vietenik | | Skli¢idlo support Vyrobek Pinola Konik
W

Obrazek 48 - pohled na zjednoduseny 3D model teti varianty se zndzornénim zdkladnich pojmii
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Teoreticky mize dojit k odpadnuti neupevnéné odd€lené Casti po samotném fezném
procesu — V takovém piipadé je vhodné vyuzit undsivého segmentu, ktery odpadnuti zabrani.
Segment musi byt opatfen upinacim kuzelem MK1, ¢i byt upnut do ptidavného skli¢idla koniku
(které neni soucasti soustruhu). Zaroveii musi byt undsivy segment vyvazeny, aby pfi jeho
roztoceni nevibroval s vyrobkem (finalni geometrie by tedy vypadala rozdiln¢ nez na 3D
modelu). Pfi uziti opérného segmentu vznika riziko pootoceni rozd€lenych cCasti svafence z
divodu odporovych sil v ulozeni koniku (tfeci odpor v loziscich). Pro zajisténi neprotoceni by
muselo byt mechanicky spojeno vieteno s otoénym ulozenim Vv koniku soustruhu, coz by v tomto
ptipadé bylo slozité a potencialn¢ nebezpecné.

Unagivy
segment

Pfitlacny
Sroub

Obrazek 49 - znazorneéni uziti unasivého segmentu tieti varianty

Fixaci polohy vyrobku v segmentu zajist'uje pfitlacny Sroub na jeho boku, ktery pfitlaci
trysku pouzdra na vnitini ¢ast segmentu. Bohuzel tato fixace mulize zapfiCinit nepatrné vyoseni
vyrobku, coz mize byt pfi roztoceni velmi znatelné, mize dojit k hazeni a to je nezadouci.

Piitlagny

Sroub

Vstupni
trysky

Konektory

Obrdzek 50 — Fez undSivym segmentem a zndzornéni vSech variant pouzder s pritlacnym Sroubem
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Zakladani vyrobku je vtéto variant¢ relativné jednoduché. Jak bylo mozné si
povSimnout, geometrie axialni trysky Krytu neni pro upnuti pfizniva, protoze se na ni nachazi
rizné vystupky, ¢i je velmi Clenitd. Z tohoto divodu je mozné pouzit délené upinaci vlozky,
které jsou pro konkrétni geometrii vhodné. Délené musi byt z divodu mozného nandéni, ¢i
sundani ze slozité geometrie trysky. Je zadouci, aby méla vlozka s tryskou co nejvétsi stykovou
plochu pro pfenos upinaci (svérné) sily.

L -

Délené upinaci
vlozka

S

Obrazek 51 — Fez upnutim pro znazornéni prikladu jednoduché délené upinaci viozky treti varianty

Celist
skli¢idla

Kwvili krytu s mimo axialnim vystupem je nutné uvazovat pro tuto variantu mimo axialni
segment, ktery je pro mimo osovy vystup uzpusoben. Kryt je vystiedén pomoci osazeni a pevné
sevien dvéma Srouby, které drzi déleny segment dohromady.

1 1
Diry pro svérné Srouby |

1

Opérna Stiedici plocha Svérna |
plocha segmentu plocha

Obrdzek 52 - Fez délici rovinou mimo axidlnim segmentem
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V ptipadé¢ krytu LCK se opét nabizi moznost délené¢ upinaci vlozky ve sklicidle
S potencionalni oporou unasivého segmentu pouzdra v pinole.

Jedna z moznych modifikaci této varianty je zaméfena na konstrukci upinani vyrobku do
segmentu. V modifikaci A je upnuti feSeno jako svérné na nejvétsi valcové ploSe pouzdra. Jeden
z dvou polovin segmentu musi byt piichycen k unasivé desce na pevno — pro ptenos krouticiho
momentu (od skli¢idla) a tato ¢ast je s druhou casti spojena otoénym ¢epem. Obé z Casti maji
naproti ¢epu otaceni osazeni pro rychloupinaci $roub. Schematicky je modifikace uvedena na
nasledujicim obrazku.

Pevné spojena Cast Otoc¢né spojena
se skli¢idlem / ¢ast se skli¢idlem
\ 'l
A,
O :
' Cep

Pienosovy Cep ~
otaceni
Nastavitelna
upinaci ¢ast N Vyrobek
pro vyrobek <
Rychloupinaci
Pohyb pro Sroub pro rychlé
uvolnéni Sroubu

/ odklopeni

Obrdzek 53 - pohled na schéma modifikace 4 treti varianty

Obé¢ z uvedenych polovin musi mit nastavitelné svérné plochy, pro mozné uzpusobeni
upinaného priméru vyrobku. Zde vznikd potenciondlni problém pii nesoumérném nastaveni
svérnych ploch a nasledném vyoseni vyrobku. Ve schématu nejsou navic znazornény drzaky, ani
jiné prekazky, které se v této oblasti nachazeji. Vyhodou této modifikace je rychlejsi upinani
Vv ptipad¢ stejného typu vyrobku (pfi nepotiebé nastavovani upinacich ¢asti) — rychloupinaci
Sroub miize byt proveden podobné jako na jizdnim kole pro nastaveni vysky seddku, musi vSak
byt zajiSténa dostatecna bezpecnost pii jeho roztoceni.

Z hlediska bezpecnosti je tato varianta nejméné vhodna, protoze je zde elektrické
zafizeni, které ma navic svou setrvacnost a nelze ho v pfipadé potieby okamzit€ na misté zastavit
(jako je tomu u rucnich néstroji). To mize mit za disledek vazné poskozeni stroje (soustruhu),
samotného vyrobku (coZ také neni Zadouci - v nékterych ptipadech mize jit o jediny dileZzity
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vzorek specifikovaného testovani ¢i problému), nebo v neposledni fad¢ ohrozeni ¢i dokonce
zranéni samotné obsluhy zatizeni. Diky zminéné setrvacnosti stroje neni zarovenh mozné zajistit
neprotoCeni oddélenych ¢asti, a to v kritickém ptipadé i o nckolik desitek otdcek viici sobé.
Soustruh ma plynulou regulaci otacek, ktera je minimaln¢ 100 otacek za minutu (to odpovida
zhruba 1,67 otacky za sekundu). Velmi dilezitym aspektem je nutné proskoleni obsluhy a
dodrzovani pouzivani pifedepsanych bezpecnostnich pomucek.

Jedinym omezenim této varianty je schopnost déleni vyrobku dle pouzitého soustruznického
noze. Diky pestré nabidce noz v dnesni dob¢ by tento aspekt problémem byt nemél. DalSim
potencionalné limitujicim parametrem je to¢ny pramér nad posuvnym supportem — kde je
umistén soustruznicky ntaz. V mnoha ptipadech je vyrobek TEV piimo nad supportem a v tom
pfipadé nds zajiméd tento primeér, nikoliv tocny primér nad loZem (vyrobce ho neudava).
V ptipad¢é malého priméru nad supportem (zejména u variant h-C, h-D) je nutné zvolit soustruh
takovy, aby nebyla nutna uprava geometrie vyrobku a byl toény primér nad posuvnym
supportem véEtsi, nez pramer vyrobku pii roztoceni.

Problematickou variantou ztstava h-G a jeji drzak na valcové ploSe. Tento drzak lze na
soustruhu odstranit. Pfi zohlednéni této skutecnosti vznikd potencionalni vyhoda nepotieby
dal$ich zafizeni pro Gpravu vnéjsi geometrie uvedeného vyrobku h-G.

T

Obrazek 54 — ndazornd ukdzka tvarii bézné prodavanych soustruznickych nozii, [10]
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3.4. Ctvrta varianta

Ctvrta varianta je navrhnuta jako vertikalni (na rozdil od vSech pfedchozich —
horizontalnich). Sklada se z tiech rovnobéznych desek, které jsou pévné spojeny ty¢emi (pomoci
zavit na jejich koncich, nebo Srouby). Spodni deska slouzi k vedeni krytu LCK. Stfedni deska je
vybavena prvky pro samotné déleni svafence a v horni ¢asti se nachazi otocnd paka, ktera je
spojena s vyménnym unasecim prvkem, ktery zajistuje pienos sily z paky na vyrobek. Paka,
spolecné s loziskem pro plynulé otaceni a zminénym prvkem je soucasti horni desky, ktera ke
konstrukci neni pevné uchycena a je pouze vystiedéna tfemi koliky.

Obrazek 55 - pohled na zjednoduseny 3D pohled ctvrté varianty

Horni deska neni ke konstrukci pevné uchycena z divodu pohodiného zakladani c¢i
vyndavani vyrobku. Segment, ktery slouzi k ptenosu sily, 1ze plynule vyskové nastavit (vaci
vyrobku) pomoci oto¢ného kola lokalizovaného nad ramenem rucni péaky. V piipadé potieby
déleni krytu (tedy variant bez krytu LCK) disponuje zafizeni ve stiedni ¢asti opérou pro Kryt, na
kterou se vyrobek umisti. Zaroven je vyrobek veden osazenim pro valcovou cast a také dvéma
kulickovymi lozisky umisténymi symetricky proti délicimu kruhovému nozi. Stéedni ¢ast se
konkrétnéji skladd z dvou rozdélenych bocnich desek. Jednoduchy popis stiedni Casti uvadi
nasledujici obrazek.
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Nastavitelny
Sroub

Odnimatelna
opéra krytu

Vedeni
kruhového noze

Kruhovy
délici nuz

Osazeni pro
vedeni vyrobku

Opérné lozisko vyrobku H Opora vedeni noze Zadni vyztuz s otvorem pro nastavitelny Sroub

Obrdzek 56 - zndzornéni stiredni éasti étvrté varianty véetné jejiho popisu (vlevo: seshora, vpravo: zezdola)

/l(!.

\\\\.

) J\\

Obrazek 57 - rozpad komponent zjednoduseného 3D modelu ctvrté varianty
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Aby pii pasobeni sily od noze nedosSlo k rozsifeni vzdalenosti mezi lozisky a tim
k deformaci konstrukce, je ke zvySeni tuhosti navrzena ptredni vyztuz. Vyztuzi prochazi
spojovaci ty¢e a je sbocnimi deskami spojena pomoci Sroubl. V zadni Casti se nachdzi
analogickd vyztuz, ktera vSak neprochdzi spojovacimi tyCemi, a je v ni umistén otvor pro
nastavitelny Sroub déliciho noze.

Diky vertikalni konstrukci a opéram standartniho krytu, piipadné krytu LCK, je vzdy
docileno optimalni vysky vyrobku vici roviné déliciho noze. To ma za nasledek déleni vyrobku
VvV pozadované oblasti. Dé€lici niz je umistén do tvarové desky, ktera je vedena zespoda boc¢ni
desky pomoci opory. Opora navic zajistuje polohu bo¢nich desek v oblasti noze (spole¢né se
zadni vyztuhou). Vtlaceni noze do vyrobku je feSeno pomoci nastavitelného Sroubu Vv zadni
vyztuzi. Diky geometrii Sroubu a tvarové desky nemuze dojit k zaseknuti noze vlivem sevieni
vyrobkem. Potenciondlné se misto této geometrie nabizi uziti pruziny, kterd by mohla také
zajistovat zpétny pohyb segmentu (do vysunuté — nedélici polohy), avS§ak mohlo by dojit pfi
nedostatecné sile pruziny k zaseknuti noze ve vyrobku. Pfi zaseknuti noze by byl nutny zasah
obsluhy k jeho odjisténi, coz se u stavajiciho feSeni byt ziidka, ale stavalo. Kdyby byla sila
vyvozena pruzinou vétsi, byl by zajistén zpétny pohyb noze, ale na tkor zvySeného odporu
nastavitelného Sroubu.

Priklopeni noze Opora vedeni noze Odnimatelna opéra krytu Vyrobek

\ Y

\ N

\
‘\ — 4’\
Nastavitelny Sroub Zadni vyztuz Vedeni kruhového noze Doraz vedeni noze

Obrdzek 58 - pohled v Fezu a seshora (bez priklopeni noze) na vedeni noze a jeho nastavitelny Sroub
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Jak jiz bylo uvedeno, v horni ¢asti je umisténo v 0se loziska nastavitelné kolo. Toto kolo
ma vnitini zavit a prochazi jim zavit vyménného segmentu pro ptenos sily z ru¢ni paky na
vyrobek. Segment mé na pruméru dvé frézované plochy, které umozni axialni posuv a zaroven
prenos sily. Vyskové nastaveni segmentu je nutné opét z divodu rozdilnych délek trysek a
konektort a také z diivodu rozdilnych vysek valcové plochy pro déleni. Znazornéni vyskového
nastaveni pro riizné varianty je demonstrovano na nasledujicim obrazku.

{9

Obrazek 59 — ez pro zndzornéni rozdilného vyskového nastaveni prenosového segmentu (vlevo: vysunuty, vpravo:
zasunuty)

Pokud se jedna o variantu vyrobku S osovym vystupem a absenci konektoru v osovém
sméru vyrobku (h-C a h-D) je diky jednoduchosti pfenosové plochy segmentu vhodné, pouziti
jiného, vyménného segmentu. Pomoci rozdilnych vyménnych segmentli pro rizné vyrobky lze i
zabezpecit veétsi stabilitu prenosu sily bez ptipadného vyoseni vyrobku. Do loziska je zasazena ze
shora pouze oto¢nd paka, nikoliv segment. Segment lze tedy vyménit pouze uvolnénim
nastavitelného kola.

Obrdazek 60 - pdka s vyménnymi segmenty ctvrté varianty a demonstrovani Pouziti osového segmentu
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V ptipadech, kdy je zadouci do zafizeni vlozit svafenec v kombinaci s krytem LCK, je
podpéra krytu ve stfedni ¢asti odstranéna, ¢imz je umoznéno svaienec zafizenim prosadit a
zasadit trysku LCK do vedeni na podstavci. Po zasunuti do tohoto vedeni je svafenec veden dole
ve stiedéni trysky, dale v fezné (stiedni) Casti osazenim a lozisky a v neposledni fadé ma i oporu
V horni ¢asti pfenosového segmentu, ktery S vyrobkem otaci. Zaroven je V tomto navrhu zajisténa
prachodnost vSech casti LCK pfii vkladani vyrobku.

Modifikaci této varianty by mohla byt zména piitlacného mechanismu. Potencionalné
vhodnym a doposud neuvedenym mechanismem je ru¢ni paka, mechanicky spojena s kruhovym
nozem. Toto feSeni méa vyhodu v okamzit¢ odezvé noze na polohu paky, rychlost zmény
pritlacné sily a 1 potencionalni cit pro velikost pfitlacné sily. Nevyhodami toto feSeni je nutnost
pouziti obou rukou pro ovladdani takového zatizeni — coz mize byt nepiijemné a nevhodné. Ve
schématu modifikace A je uvazovana ruc¢ni paka v zadni Casti — tla¢ny htidel je mySleny ve
stejné pozici jako tlaény Sroub ¢tvrté varianty. Tla¢ny hiidel je uvazovan na zakladé modelované
stykové plochy, ktera se po otoceni jedné z Casti hiidelti posouva po plose protéjsi. Zaroven musi
byt drZzena stejna osa obou hiideld.

A\ Kruhovy
nuz
Spojovaci
tahlo \ Vedeni
ﬂ noze
Ru¢ni | D
paka — & Tlaény
hiidel
otaceni Pohyb

/\ 57.6 59,4

Obrdzek 62 - zndzornéni mozného tlacného hiidele pri natoceni 0° a 45°, rozméry uvedeny v mm
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K dal§im potencionalnim modifikacim lze zafadit zménu pfitlacného mechanismu
napiiklad na hydraulicky valec. Tlacny hydraulicky valec v mistech tlaéného Sroubu by byl
hydraulicky spojen s ovladacim pistem se zpétnym ventilem (obdobné jako funguje hydraulicky
zvedak vozidla - kvuli zabranéni zpétného tniku tlaku) umisténym ve spodni ¢asti konstrukce.
Toto feseni by bylo velmi podobné tlacnému Sroubu, ale znacné komplikovanégjsi kvili
hydraulickému pfenosu. Vyhodou hydraulického pfenosu by mohlo byt diky rozdilnému
praméru pistll jednodusi ovladani (mensi plsobici sila na ovladany pist — viz Pascaliv zakon).
K piinosnéjsi modifikaci Ize zatadit mozné odjimani, nebo zasouvani spodni ¢asti do ostatnich
Casti konstrukce za ucelem lepsi kompaktnosti pro skladovani, ¢i stavu, kdy spodni ¢ast neni
potiebna.

Opérné nohy
pfi odebrani
| | spodni Casti

Zasouvatelna i
spodni ¢ast

r 1 - Odebiratelna
’ ’ spodni ¢ast

Obrazek 63 - schéema modifikace B ¢tvrté varianty

Jedinou problematickou konfiguraci vyrobku zistava h-G. Ostatni konfigurace do
zafizeni lze umistit po drobném uzptisobeni nastavitelnych casti. U varianty h-B je potfeba na
podpérnou desku Krytu umistit tvarovou podlozku o tloustce Imm. Pokud je potieba upravit
vySku dosedajici plochy (opéra krytu) Ize tuto plochu posunout smérem niZze pomoci povoleni
Sroubd, kterymi je tato zarazka ptichycena. Mezi podpérnou desku a bo¢ni desky lze také umistit
podlozky.

Il
Mezera pro
tvarovou podlozku

\

L]

Obrazek 64 - Fez ctvrtou variantou a zndzornéni mezery u varianty vyrobku h-B
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4. Srovnani variant

Vymeénitelné segmenty jsou vhodné pro univerzalnost zafizeni, avSak jejich slozita
geometrie znaéné prodrazuje vyrobu. Cim podobnéjsi je geometrie uréenym vyrobkim, tim lepsi
oporu (stabilitu) vyrobku poskytuje. Na druhou stranu, ¢im je geometrie podobnéjsi, tim je

v mnoha piipadech slozitéjsi a z hlediska vyroby vyrazné drazsi.

Jednim z pozadavki byla kompaktnost zatizeni pro skladovani v ptipadé€, Ze neni potieba
ho vyuzivat. Zastavbové rozmérii navrzenych variant znazornuje nasledujici obrazek.

Tteti varianta

Ctvrta varianta

Druh4 varianta

Prvni varianta

Obrazek 65 - znazornéni zdastavbovych rozmérii uvedenych variant (bez modifikaci)

Kompaktnost zafizeni byla pouze jedno z mnoha kritérii, podle kterych se varianty
hodnoti. V ramci skladovéani a potenciondlniho pfenaseni je vhodné uvést i1 srovnani hmotnosti
navrzenych variant.

Piiblizna hmotnost variant

Varianta

BN W

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Hmotnost [kg]

Obrazek 66 - graf znazornujici hmotnosti jednotlivych navrhii

Z hlediska ergonomie je pro ptenos vétSiny variant zatizeni ze skladovaciho prostoru na
pracovni desku potieba jedné osoby. Toto neplati v piipad¢ piendSeni tfeti varianty Zenou. Muz
muze kratkodobé prenaSet maximalné 50 kg, zena mize vSak kratkodobé pfenaset maximalné 20
kg. Tato skuteénost vyplyva z hygienickych limitti definovanych pro obéasné prenaseni biemen.

[5]
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Komplexngjsi hodnoceni, véetné zjednoduSeného popisu a piifazeni dulezitosti (vahy
kritéria) uvadi nasledujici tabulky. Ve spodni ¢asti tabulek je uvedené celkové vazené hodnoceni
konkrétni varianty a jeji modifikace.

Tabulka 2 — hodnoceni prvni varianty a jeji modifikaci

Hodnota Hodnoceni (0-1) | Vaha | VaZené hodnoceni
Kritérium : _ : kritéria :
Varianta - modifikace Varianta (1-4) Varianta
1 | 1-A 1-B 1 |1-A[1-B 1 1-A|1-B
Zabranéni vniknuti
necistot do vnitinich ano (technologie), h-B ne 091091 09 4 36 | 36 | 3,6
prostor
S};’;iiﬁ::ﬁﬁ jednoducha “epi)“;;f)rve“‘ V&t odpor 080605 4 |[32]24]20
3;?21::;3 upnut uspokojiva vysoka uspokojiva 06| 09| 06 4 24 | 36 | 24
tabilita d&licih i & i
S’ b11. df iciho dobré diky kratsvmvl}l rameni | o2 | o7 | o8 4 28 | 28 | 32
nastroje/bfitu VEsi
Spolehlivost pruzina - stabilni pfitla¢na sila, prlrﬁyé) revodv(r)tt10€neh0
napinaciho pFi pretiZeni je pruZina 50 iizaf?r;n”f:ﬁﬁ 08| 08|07 | 4 |[32]32]28
mechanismu deformacénim ¢lenem stiu - be . ctormacniho
¢lenu
A ST . & fevodového
Regulace pritlacné 2 8 i+ g | Zmenaprevo
“gm . stupne “tzf;:l‘?t‘vél:ca“av“el“y poméru vymenou | 06| 06 | 02| 3 | 18| 18] 08
sity v komponent
Obtiznost a rychlost . , jednoduche, | . . .
upnuti/vyjmuti ‘ed?"fhulghe’ casove | Jednoduché Gasove |y g0 gg |3 f g0 | o1 | 27
vyrobku y narodné mirné naro¢né
Vymeéna komponent jednoducha slozit&jsi 1107 |07 3 30 [ 21 | 21
Vymefntelne segmenty| v pravve,: cast1,p0dpe,ra pro TEV 0s0VY segment 09| 09 0,9 3 27 27 27
pro Vyrobky S, pfidavny osovy segment
Odhadovana cena Stredn;((éz)o 000 V‘(’)S()%kaKSO vysoka (30 000K¢) |08 |05 05| 3 | 24| 15] 15
Zabranéni pootoceni
rozdélenych casti ne ano ne 01| 1 |01 3 03] 30| 03
svarence
Vngj$i maximalni piiblizné stejna jako
rozmery (délka x Sitka 226 x 126 x 113 kompaktni model - 145( 0,6 | 0,6 | 0,9 2 1,2 | 1,2 | 1,8
RTI 1,0 (kompaktni verze
Ptiblizna hmotnost
ke 1,2 odhad 2 modelu 0,7 + 0,85 0,8 | 0,9 2 1,7 16 | 1,8
[k mechanismus)
logigk(fxlx 6 (3x lozisko, 1x niz,
Pocet vymeénitelnych | 6 (4x lozisko, 1x L 2x femen, 3x ozubené
komponent niz, 1x pruzina) r?llilizr;ab;x kolo, 1x ozubeny U ) 0 1 A
P femer,1) hieben)
Naro¢nost vyroby jednoducha néroéng&jsi néroénéjsi 08| 05| 03 1 08 1] 05| 03
Celkem| 32,9 | 32,5 | 28,6
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Tabulka 3 - hodnoceni druhé varianty a jeji modifikaci

Hodnota Hodnoceni (0-1) | vaha [VaZené hodnoceni
Kritérium : _ : kritéria :
Varianta - modifikace Varianta (1-4) Varianta
2 | 2-A | 2-B 2 |2-Al2-B 2 |2-Al2-B
Zabranéni vniknuti ano (technologie) , h-B ne 09 (09|09 4 36 | 36| 36
OvIada’FeInost sloiitéjé,vi - nutn(?st ru¢niho slo%itéjﬁi - nutnost 04 | 04 | 04 4 16 | 16| 16
mechanismu Sroubovaku odjimatelné paky
Stlablllta upnut vysoka, v piipadé doplnéni upinky - vyborna 09109109 4 36 |36 3,6
vyrobku
SFablhlta dfllCIhO nissi (o¢ekavané vile mezi kolem a podstavcem ve 05 | 04 | 05 4 2 16| 2
nastroje/bfitu vazbach)
Spolehlivost nastavitelny $roub - stabilni poloha ..
L o oo u e pruzina - stab.
napinaciho fezného noze, pfi pretizeni bez o N 08108108 4 32132 32
. T prit. sila, def. ¢len
mechanismu deformacniho ¢lenu

Regulace pritlacné plynula regulace polohy, sila umé&rna
sily tloustce aktudlniho fezu
Obtiznost a rychlost
upnuti/vyjmuti

2 stupné napnuti | 0,85 | 0,85 | 0,4 3 2,5512,55| 1,2

v piipadé bez upinky - rychlé, pfi nastavovani upinky - 085 | 085085 3 255|255 255

, zdlouhavé
vyrobku
Vyména komponent slozité&jsi 06 | 08| 06 3 18 |24 18
Vymefntelne segmenty 4 04|04 04 3 1,2 (12| 1,2
pro vyrobky
SRl ilavar A e vysoké €33 000 | stfedni (V25 000 | vysoka €32 000 03|07 |04 3 09 |21 12

K¢) K¢) K¢)
Zabranéni pootoceni
rozdélenych ¢asti ne, LCK-B ano ne ne, LCK-Bano | 0,2 | 0,1 | 0,2 3 0,6 |03]| 0,6
svafence
VngjSi maximélni bezll.fSpSInk:l).IO-OlZ6 odhad 200 x 120 bezllgrgnk{Oblzs
. . oy X x 100, X X x 100,

rozrrlzery (délka x Sitka upinkol - 236 X % 120 upinkou - 236 x 06 | 06 | 0,6 2 12 (12| 1,2
x vyska) [mm] 135 x 154 135 x 154
Pribliznd hmotnost | 0.8 bez upinky; | 0 odhadl | 09 |085| 09| 2 |18 17| 18
[kal 1,1 s upinkou
Pocet énitelnych 7i 7i 7i

ocet vymenitelnyc 10 ({;X lozvlsko, Ix| 5 (33( 1021§k0, 1x 100(V8x 1021sk3, Ix 04 | 09| 04 1 04 | 00| 04
komponent ndz, 1x Sroub) niz, 1x Sroub) | nuz, 1x pruzina)
Naroc¢nost vyroby naro&n&jsi stiedni naro&n&jsi 031]105]| 03 1 031(05]| 0,3

Celkem| 27,3 | 29 | 26,25

55



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Bakalafska prace, akad. rok 2019/2020

Katedra konstruovani stroji

Tabulka 4 - hodnoceni tieti varianty a jeji modifikaci

Filip Schneider

Hodnota Hodnoceni (0-1) | Vaha |Vazené hodnoceni
Kritérium Varianta - modifikace Varianta kritéria Varianta
3 I 3-A 3 3-A | (14 3 3-A
Zabranéni vniknuti
necistot do vnitinich ano (technologie) 1 1 4 4 4
prostor
tné Skoleni obshluh ziti
Ovladat_elnost nutné pros f)enl 0' shlu yoa pouziti 03 03 4 12 12
mechanismu bezpecnostnich pomticek
St’ablllta upnuti vysoka v prlpvadei srpravneh,o 0.9 08 4 36 32
vyrobku vystiedéni vy soka
St,ablht.a d?.11c1ho vysoka 0.9 0.9 4 36 36
néstroje/bfitu
lehliv
Spole ost posuvny support - stab. poloha, bez
napinaciho P 0,8 0,8 4 3,2 3,2
. deformacniho ¢lenu
mechanismu
R,egulace piitlaéné plynula - ovladaci §roub posuvného 0.85 0.85 3 255 255
sily supportu
ObtlZIl,OS‘[ _a ry(’;hlost délené vlozky - rychlé, mimo osovy
upnuti/vyjmuti T . 08 08 3 24 2,4
; segment, pfipadné opérny - zdlouhava
vyrobku
Vymeéna komponent jednoducha 0,9 0,9 3 2,7 2,7
Vymeénitelné .
dhad 4 délenych vlozek, 1 g
segmenty pro odha clénych viozek, | mimo oSovy 0,6 0,6 3 1,8 1,8
, segment
vyrobky
, stfedni (25 000 K¢ - 17 000 K¢ soustruh +
Odhadované cena i . " 0,7 0,7 3 21 2,1
vlozky a segmenty)
Zabranéni pootoceni
rozdélenych ¢asti ne 01 01 3 0,3 0,3
svafence
Vnéj$i maximalni
rozmery (délka x 650 x 350 x 220 0,1 0,1 2 0,2 0,2
Sitka x vyska) [mm]
Piibliznd hmotnost 40 40 01 01 9 0.2 0.2
[ka]
Pocet vyménitelnych 6 (4 vlozky, mimo osovy a unasivy 08 08 1 0.8 08
komponent segment
Naro¢nost vyroby jednoducha naro¢ng&jsi 0,8 0,3 1 0,8 0,3
Celkem| 29,45 28,55
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Tabulka 5 - hodnoceni ctvrté varianty a jeji modifikaci

Filip Schneider

Hodnota Hodnoceni (0-1) | Vaha | VaZené hodnoceni
Kritérium Varianta - modifikace Varianta kritéria Varianta
4 4-A 4-B 4 |4-Al4-B| (1-4) 4 |4-A|4-B
Zabranéni vniknuti
necistot do vnitinich ano, h-B ne 09109109 4 3,6 3,6 3,6
prostor
slozit&jsi -
Ovladatelnost jednoducha | poticbaobou | jednoducha | 08 | 07 | 08| 4 | 32 | 28 | 32
mechanismu
rukou
ili i kojiva, v ptipad€ uziti fixa¢nich mati
St,ablhta upnuti uspokojiva, Vprlp(:l eulel ixacnich matic 085|085 | 0,85 4 34 34 34
vyrobku vyborna
Stabilita déliciho vysoka 09|09 09| 4 36 | 36 | 36
néstroje/bfitu
rucni paka -
troub polohai
Spolehlivost stab piitlatna sila | Sroub - stab.
napinaciho ' umérna poloha, bez | 0,8 | 0,8 | 0,8 4 32 | 32 | 32
; poloha, bez S N
mechanismu y silovému def. &lenu
def. ¢lenu . i
pusobeni na
paku
1 v plynula plynula - sila plynula
R,Tgulace BRI e | e requlace [ 0,85| 0,9 [08s] 3 | 255 | 27 | 2,55
sty polohy ruéni paku polohy
Obtiznost a rychlost | jednoduché, rychlé, v ptipadé odebirani &i
upnuti/vyjmuti montaze podpéry TEVS, tvarové podlozky | 0,9 [ 0,9 | 0,9 3 2,7 27 | 2,7
vyrobku nebo fixacnich matic nepatrné delsi
Vymeéna komponent jednoducha 1108/ 1 3 3 2.4 3
Vyménitelné
segmenty pro 2 090909 3 27 | 27 | 27
vyrobky
; sttedni (20 | vysoka (30 000 | stiedni (22
h van n 0 75 3 2,4 1 2,2
Odhadovana cena 000 K&) Ko) 000 K&) 0,81 05 |0, : 5 25
Zabranéni pootoceni
rozdélenych ¢asti ne 01101(01 3 03 [ 03 | 03
svafence
Vnejsi mdlm, ]k"alm 145x132 x odhad 180 x140| 145x132x | o | o | 06| o | 1| 1a
rozméry (délka x 290 %220 180 : ] ] : .
$itka x vy§ka) [mm]
fg]m hmotnost 0,85 odhad 1,1 | odhad0,95 | 09| 09 | 08| 2 18 | 18 | 16
4 (2x .
9 v - , .. .. 4 (2x lozisko,
Pocet vyménitelnych loztsj(o, 1x |4 (3xlo°zisk0, 1x Ixniz, 1x 1 1 1 1 1 1 1
komponent ndz, 1x nii) 3
“ Sroub)
Sroub)
Néaro¢nost vyroby | jednoducha slozitg&jsi jednoducha | 1 [ 06 | 1 1 1 0,6 1
Celkem] 35,65 | 33,3 | 35,3
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V uvedenych tabulkach je deformacnim ¢lenem pfi pretizeni myslen takovy Clen, ktery se
dokaze deformovat za Gcelem konstantni pfitlacné sily — naptiklad, jak jiz bylo uvedeno, u
varianty h-J se nachazeji na fezné plose vyztuzujici Zebra. Tento ¢len umozni profiznuti vyrobku
teoreticky plynule, ale s nasledkem proménné hloubky fezu od osy vyrobku. V piipadé, kdy se
deformacni ¢len ve variant¢ nevyskytuje, je pevné nastavena vzdalenost 0Sy noze od osy
vyrobku, coz V ptipad¢ varianty h-J mize zapfiCinit znatelny narGst odporu rucni oto¢né paky
Vv prifezu téchto Zeber. Pfibliznou hmotnosti je mysSlena hmotnost koncepéné navrzeného 3D
modelu. Srovnani celkového vazeného hodnoceni uvadi nasledujici graf.

Celkové hodnoceni variant

35,65 353
3 35
=}
£ 32,9 33,3
S 33
2
2 31
; 29,45
= 28,55
3 20
2
o
w27 I I I 26,25 I
25
1 3-A 4 -A 4B

Varianta - modlﬁkace

Obrazek 67 - graf srovnani vazeného hodnoceni variant

Na zakladé uvedenych srovnavacich tabulek a hodnoceni dle vazenych kritérii je
nejoptimalngjs$i varianta Ctvrtd a to v zakladnim stavu (bez modifikace). Vitéznou variantu
nasleduje opét ¢tvrtd varianta a to v druhé modifikaci — prostorové Uspornéjsi. Déle nasleduje
prvni modifikace také Ctvrté varianty — S upravenym pienosem piitlacné sily noze. NejmenSim
souctem vazené¢ho hodnoceni disponuje varianta druha a to kvili slozitosti konstrukce, velkému
poctu vyménnych segmentli a hlavné nutnosti pouzivani rucniho nastroje nékolikrat pii déleni
jednoho vyrobku.
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5. Konstrukce vybraného navrhu

Nejoptimalnéjsi varianta, tedy varianta ¢tvrta a jeji komponenty byly uzptsobeny mozné
vyrobé Vv obrabécim centru CNC za pouziti konvencnich nastroji (soustruznické noze, ¢i frézy
atd.). To mélo za nasledek tpravu nékterych tvari, jako napiiklad ptfenosové plochy mezi ruéni
klikou a segmentem, do kterého se zaklada vyrobek. Vnitini pienosové plochy kliky byly
zaobleny, aby je bylo mozné vyrobit ¢elni frézou o maximalnim praméru 5 mm.

Aretace odnimatelné (horni) Casti byla zajiSt€éna pomoci jednoduchych vyménnych
aretacnich kolikli a nakupované komponenty - arctaéni zapadky. Tyto koliky se zapadkou
umozni zasunuti horni ¢asti do ramu zafizeni a po otoCeni dojde (diky pruziné v aretacni
zapadce) k automatickému zajisténi polohy ur¢ené pro provoz zatizeni. K odebrani horni ¢asti je
potfeba vytdhnout aretacni zdpadku smérem doll, nasledné pootocit horni ¢asti do druhé krajni
polohy a poté 1ze horni ¢ast odejmout.

Obrazek 68 - znazornéni aretacni zapadky, kolikit a postup odejmuti horni casti (zleva: zajisténo, odejmuto)

Od koncepcniho navrhu se konstrukéni navrh také 1iSi mimoosovym segmentem pro
prenos sily a vedeni vyrobku. V koncepcnim navrhu byl tento segment prostoroveé uspornéjsi, ale
poskytoval vétSiné vyrobku pouze malou opérnou plochu pro vedeni ¢i pienos sily. Z tohoto
divodu byl navrzen prostorove vetsi segment, ktery dle druhu konektoru rozlisuje 3 polohy, do
kterych se vybrana konfigurace vyrobku zasouva. Kazda ztéchto poloh vytvari co nejvetsi
opérnou plochu pro varianty s uvedenym konektorem. Hlavnim benefitem vétsiho segmentu je
jeho konstrukce, ktera umoziuje vymezit polohu vyrobku TEV v jeho ose. Vymezeni polohy
vyrobku je mozné diky dotyku segmentu na jeho Cele s vyrobkem. Nad vyskové nastavitelné
kolo segmentu byla pfidana opéra, aby bylo mozné ,zafixovat polohu vyrobku a samotny
vyrobek nemohl toto kolo nadzvednout (z tohoto diivodu byla zavedena i uvedena aretace horni
Casti). Kompatibilita v¢etné podrobnéjsiho popisu segmentu je uvedena v piiloze ¢. 1.
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Obrazek 69 - zndzorneni koncepcniho (vievo) a konstrukcniho (vpravo) reseni mimoosového prenosového segmentu
véetné oznacent jednotlivych casti pro uvedené varianty

Z hlediska pevnostni kontroly navrhu je vhodné otestovat a piipadné optimalizovat jeho
kritické casti. Mezi kritické €asti 1ze fadit zejména Cep, nebo jiné uloZeni kruhového noze a cep
nebo uchyceni opérnych lozisek vyrobku. Pro mozné simulovani zatiZeni je potfeba stanovit
utahovaci moment, ktery je ¢lovék schopen vyvinout na pfitlacny Sroub noZe. Ke stanoveni
utahovaciho momentu Sroubu noZze, byly experimentalné otestovany dva vzorky o pfiblizném
praméru 40 a 60 mm pomoci momentového kli¢e zn. Extol s rozsahem 5 az 25 N*m.

Stupnice
momentového klice

Nastavovaci
rukojet’

Obrazek 70 - zndzorneni experimentu pro stanoveni utahovactho momentu nastavitelného sroubu
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Momentovy kli¢ byl nastaven na pozadovanou testovanou hodnotu, ptichycen k
pracovnimu stolu a nasledné byl mechanicky spojen s testovanym vzorkem. Experimentem bylo
zjisténo, ze pro mensi vzorek o priméru 40 mm nebylo mozné dosdhnout 5 N*m utahovaciho
momentu a pro vétsi vzorek (diky lepSimu ergonomickému tchopu) bylo uvedené hodnoty 5
N*m dosazeno. Ve stavajicim feSeni byl prumér znatelné¢ mensi (odhadem 20 mm, provedeni -
vroubkovany vélec), nez uvedeny testovany vzorek s primérem 40 mm. Pfi provozu zafizeni se
nepfedpokladd velmi obtizné dotazeni Sroubu obshluhou. Po zohlednéni bezproblémové
fun¢nosti stavajiciho feseni a vysledki experimentu byla hodnota utahovaciho momentu na
Sroub stanovena 2 N*m.

Obrazek T1 - pohled na testované vzorky

Ze stanovené hodnoty utahovaciho momentu je mozné vypocitat maximalni silu, ktera je
Vv 0se Sroubu uvedenym utahovacim momentem vyvozena a to pomoci nasledujiciho vzorce:

Utahovaci / povolovaci moment
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Obrazek 72 - vypocet utahovactho / povolovaciho momentu, [4]

Kde: My = utahovaci moment hlavy Sroubu/matice (v tomto ptipadé¢ se rovna 0, protoze hlava
pritlaéného Sroubu se o material neopird), f; = soucinitel tieni v zavitech (voleno 0,4)
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Navrzeny Sroub M8 x 1 ma nasledujici parametry:

Tabulka 6 - vlastnosti navrhnutého tlacného sroubu, [4],[8]1,[12]

Ocel S235JR

Parametr Znaceni| Hodnota | Jednotky
Mez pevnosti v tahu R 360
Mez kluzu (minimani) R, 235
Dovolené napéti op =R,/ S op 157 MPa
Dovolené napéti ve Sroubu opg = 0,5 * op Ops 78,33
Nap¢ti ve Sroubu (o) -
Velky primér zavitu Sroubu gd 8,000
Stéedni primér zavitu Sroubu @ d, 7,350 mm
Maly primér zavitu Sroubu ¢ d3 6,773
Soucinitel bezpe¢nosti vii¢i mezi kluzu Sk 15 -

matice \\\ ‘\\\

, N\ @ R
1 - m [ T
e AN e A - -
e £ B =60 =
o o
215 |5 - g SLS>/ORY-
\I—II il 8 E E : |
o ol
? 8 f_L Sroub o// f / o

7 osa Sroubu a matice

C— e o i . S i 1, g —— — —

Obrdzek 73 - zobrazeni osového rezu zavitem a definovani uvedenych priméri, [4]

Po tprave a dosazeni do rovnice (1) dostdvame nasledujici rovnici:

Fs = 2000 » 2 =1077,5N
T 7,35 * ( L + 0,4 ) - ’
’ m* 7,35 " cos(30)

Sroubem jsme tedy schopni vyvinout osovou silu 1077,5 N pii pasobeni utahovacim
momentem 2 N*m. Tuto silu mizeme pouzit jako vstupni parametr pro vypocty kritickych mist
¢i pro analyzu zatiZzeni konstrukce pomoci metodou konec¢nych prvki (detailni popis analyz je
uveden v priloze ¢. 3).

62



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarské prace, akad. rok 2019/2020
Katedra konstruovani stroji Filip Schneider

Vedeni opérnych lozisek vyrobku bylo z pevnostnich divodt navrzeno z obou stran.
Drzak loziska je zespoda bo¢ni desky pifichycen dvéma Srouby, a ¢ep drzaku prochazi jak
samotnym loziskem, tak i bo¢ni deskou. Aby bylo mozné zajistit ulozeni lozisek z obou stran,
nenachdazeji se s feznym nozem v jedné roviné, ale loziska jsou pod niiz podsazena. Pfi plisobici
sile noze na vyrobek dojde k rozkladu sily mimo loZisek i do osy vyrobku smérem nahoru (do
pfenosového segmentu). Pii zanedbani rozkladu sily a uvazovani rozlozeni sily mezi dvé opérna
loziska lze stanovit lehce pfedimenzovany pozadavek statické inosnosti pouzitych lozisek.

Rovina noze \

Rovina lozisek

Obrazek T4 - ez nozem a vyrobkem se zndzornénim rezné a opérné roviny loZisek

Polovina sily vyvinuta nozem na vyrobek je 539 N. Loziska navrhnutd v koncep¢ni
varianté jsou SKF 638/5-2RZ. Tyto loziska maji statickou Ginosnost pouze 143 N [6]. Loziska
puvodné navrhnutd nevyhovuji a z tohoto diivodu jsou volena jiné loziska o stejné vySce 5 mm —
SKF 61802-2Z, ktera disponuji statickou tinosnosti az 1 100N [7]. Ob¢ z uvedenych lozisek jsou
loziska kulickova. Tento typ lozisek umoziuje zachytit jak radidlni, tak i axidlni sily.

Analyzou zatizeni stfedni Casti pomoci metody konecnych prvkil bylo zjisténo, ze
definovand sila byla z pohledu vyrobku velmi vysokd, protoze dochéazelo k vyrazné deformaci
jeho stén. Pro spravnou funkcnost zatizeni je tedy nutné dodrzet jiz zminéné postupné zarezavani
noze mirnou silou v pribéhu otaceni vyrobku a vyraznym deformacim se vyvarovat. Touto
analyzou byl ovéten nejkritictéjsi ptipad mozné pusobici sily.

Displacement v | Magnitude |v |(WCS)

Deformace
stény vyrobku

1.0000E +00

Obrazek 75 - celkové posunuti kruhového noze (uvedeno v mm) a zobrazeni deformace stény vyrobku
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I ptes vyraznou deformaci vyrobku bylo zjisténo, ze pii plisobici osové sile ve Sroubu
1077,5 N nedojde k vymezeni navrzené ville mezi vyrobkem a zafizenim (nedojde k zablokovani
vyrobku).

Displacement | Magnitude |~ [(MCS]) 1.37048
T 123343
Dreformed , . , ;ggggg
Max Disp 1.3705E+00 Vedeni stiedni 082729
Scale 1.0000E +00 068524
LoadsstLoadSet! © SESTAWA Step 2, Time 1 .0000E +00 d es ky 054819

041114

027410
013705
0.00000

Kryt \
Pouzdro e

Opérné
lozisko

1

Obrdazek 16 - rez vyrobkem, stiedni deskou a loZiskem pro zndzornéni celkového posunuti a mezery mezi vyrobkem a
opérnymi plochami vyrobku, uvedeno v mm

Z hlediska redukovaného napéti dle hypotézy HMH byla zjisténa maximalni hodnota
9614 MPa v mist¢ doteku kruhového noze a plastového svarence.

Stress v | von Mises
Top and Bottom of shell
(MPa)

Deformed

Scale 1.0000E +00
LoadsetLoadSet! : SESTAVA Step 2, Timg

961490
100.000
§7.5000
75.0000
62.5000
50.0000
37.5000
25.0000
125000
0.00000
0 00000

o

Obrazek 77 - zobrazeni redukovaného napéti dle hypotézy HMH Vv MPa po upravé méritka

Toto napéti nabyva velmi vysoké hodnoty z divodu doteku jednoho konkrétniho bodu
zjednoduSené¢ho modelu kruhu noze s vyrobkem. V redlném ptipad¢ 1ze ocekavat vétsi utazeni
Sroubu az po mirném zatiznuti noZe do vyrobku. Po zafiznuti se opérna plocha ostii noZe zvysi,
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coz ma za nasledek snizeni kritického (nejvyssiho) napéti. Pfi zohlednéni rozlozeni napéti se l1ze
zaméfit na ostatni dilezitd mista.

| Stress | von Mises

Obrazek 18 - rez drzakem loziska a vyrobkem, hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedené v MPa (maximum
40,25 na rozhrani drzaku loZiska a stredové desky)

Mezi drzékem opérnych lozisek a boc¢ni deskou bylo nalezeno lokalni maximum
redukovaného napéti dle hypotézy HMH 40,25 MPa. Boc¢ni deska je navrZena z hlinikové slitiny
EN AW 6082. Zakladni vlastnosti slitiny uvadi nasledujici tabulka.

Tabulka 7 - zdkladni vilastnosti hlinikové slitiny EN AW 6082, [9]

Hlinikova slitina EN AW 6082
Parametr Znaceni|Hodnota | Jednotky
Mez pevnosti v tahu R 205 MPa
Smluvni mez kluzu Rpo,2 110

Soucinitel bezpec¢nosti vici mezi kluzu bo¢ni desky stiedni ¢asti ma hodnotu 2,73.
Z hlediska loZisek i jejich uloZeni je tedy zatiZeni bez problému akceptovatelné.

Dalsim velmi dalezitym mistem z pevnostniho hlediska je cep nesouci kruhovy niz.
V uvedené simulaci celkového zafizeni byl niiz veden pfimo ve tvarové desce, do které je
zasazen. Nosny Cep byl tedy ze stejného materidlu jako nosnd deska. Maximum redukovaného
napéti bylo nalezeno na ostrém rohu pod nozem — 323 MPa (viz ptiloha €. 3).
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Z dtivodu relativné vysoké hodnoty napéti na ¢epu noze, vyskytujiciho se ostré¢ho rohu a
nutnosti vymény celé komponenty pii poSkozeni byla vytvoiena zjednodusend simulace
sledované casti, kde byly otestovany jiné vhodné typy ulozeni. Kvili zjednoduseni simulace
doslo k narGstu napéti u jiz testovaného typu ulozeni (pii témét stejné sile) — tim lze stanovit, ze
doplnujici zjednodusena simulace typtu uloZeni je lehce pfedimenzovana. Niz§i hodnoty napéti
v simulaci celého zatizeni jsou také z divodu pohlceni pisobici sily nékterymi komponenty (a
jejich deformacemi).

Stress ~ | von Mises MV es)

{(MPa)
Loadset:LoadSet1: VEDLEJSI_TEST Step 2, Time 1.0000E+00

225813
300.000
262500
225000
187.500
150.000
112,500
75.0000
37.5000
0.00000
0.00000

Obrazek 719 - Fez jednoduchym ulozenim noze ve vodici tvarove desce véetné zndazornéni rezu, zjednodusend
simulace uloZeni noze, lokdlni maximalni redukované napéti von Mises 500 MPa

V druhém ptipadé ulozeni byl uvazovan otvor ve vodici tvarové desce. Kruhovy niz
s vodici deskou byl spojen nalisovanym ¢epem do tvarové desky.
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Stress v | von Mises ¢ 7 (WCS)
{MPa)

Deformed

Scale 1.0000E+00

346959
300.000
262.500

T

L

| ' [ . 225.000
Loadset:LoadSet1: VEDLEJSI_TEST Step 2, Time 1.0000E+00 //‘ W by
150.000

/ /
IO TN v iy S, 75000

37.5000
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Obrazek 80 - Fez uloZenim noze s jednoduchym cepem vcetné zndazorneni rezu, zjednoduSena simulace uloZeni noze,
lokdlni maximalni redukované napéti 304 — cep a 980 — deska, hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny
v MPa

Tietim typem uloZeni byl opét vlozeny ¢ep z divodu jeho mozné vymény. Tento ¢ep
v§ak disponuje dvéma priméry — mensi pro vnitini otvor noze, a vétsi pro lepsi rozlozeni napéti
do tvarové desky. Mezi t€émito priméry je navrzen i radius eliminujici ostry roh (koncentrator
napéti). Zaroven je tento Cep relativné jednoduchy a 1ze ho bez problému vyrobit na soustruhu.
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Stress ~| von Mises -l wcs)
(MPa)

Deformed

Scale 1.0000E+00

Loadset:LoadSet1: VEDLEJSI_TEST Step 2, Time 1.0000E+00

Filip Schneider

252420
300.000
262.500
225.000

187.500
150.000
112500
75.0000
37.5000
0.00000
0.00000

et

1.389E+02
0231613 6.04188 169698

......

lokdlni maximalini redukované napéti 139 - deska a 398 — cep, hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny
v MPa

Analyzou riznych typl uloZeni bylo zjiSt€no, ze nejvhodnéjSim uloZzenim je typ tieti.
Tento typ disponuje nejvetsim rozloZzenim napéti do tvarové desky a navic je mozné v ptipadé
potieby vymeénit pouze kritickou komponentu — ¢ep, bez nutnosti vymény celé desky, jako je
tomu u typu prvniho. Ulozeni druhého typu vykazuje v opérnych mistech pfili§ vysoké hodnoty
napéti, a proto pro tento piipad neni vhodné.

Jelikoz je napéti Cepu vySsi nez mez kluzu materidlu, ze kterého je navrhnuta vodici
tvarova deska (ocel S235JR) je nutné navrhnout pro ¢ep material pevnéjsi. Materialem vhodnym
pro vyrobu &epu je napiiklad ocel CSN 11 140 (Re = min. 520 MPa) [11]. U tohoto materialu
soucinitel bezpecnosti vici mezi kluzu pii zatizeni 398 MPa odpovida hodnoté 1,3 (podminka
Si> 1 splnéna).

Po optimalizaci ulozeni noze je vhodné otestovat tuhost celé konstrukce a to z pohledu
jakéhokoliv mozného zaseknuti vyrobku ve stiedni ¢asti a plsobici sile na otocnou rucni paku.
Timto ovéfenim lze sledovat napéti v jednotlivych ¢astech zatizeni a hlavné posun jednotlivych
komponent. Ovéfenim lze zjistit, zdali v takovémto krajnim piipadé dojde ke kolizi a
nefunk¢nosti zafizeni. Pro simulaci byla volena sila 50 N na ru¢ni paku a vyrobek byl pevné
upnut mezi opérna loziska a zjednoduSeny utvar reprezentujici vedeni kruhového noze
(zjednoduseni bylo zavedeno z diivodu jednodussiho vypoctu simulace).
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Stress

{MPa)
Deformed
Scale 1.008

Obrazek 82 - pohled na spoj prenosového segmentu s rucni pakou (51,95) a aretacni kolik odnimatelné casti
(62,21), hodnoty redukovaného napéti von Mises uvedeny v MPa

Analyzou zatiZeni bylo zjiSténo maximum redukovaného napéti von Mises (dle hypotézy
HMH) 51,95 MPa v misté piechodu ru¢ni paky na otoény segment a 62,21 MPa na povrchu
aretacniho koliku. Aretacni kolik, ruéni klika a pfenosovy segment jsou uvazovany jiz ze
zminéné oceli (tabulka 6).

Soucinitel bezpe¢nosti vuci kluzu materialu mezi klikou a segmentem je sy = 2,11; u
koliku 3,79. Po kontrole kritickych mist pomoci analyzy metody kone¢nych prvkl nasleduje
kontrola navrzeného tlacného Sroubu.

Pevnostni kontrola Sroubu:

F 1077,5 1077,5 %4 6775 MP
O = = = = , a
> Sgmin mrdy,° | T*4,52

Sjiz diive zvolenym koeficientem bezpecnosti vuci mezi kluzu (tabulka 6 — s¢ = 1,5) je
podminka oy < 05 splnéna.

69



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarské prace, akad. rok 2019/2020
Katedra konstruovani stroji Filip Schneider

Kontrola mérného tlaku v zavitech:

Pro tento vypocet musime znat i parametry zavitové diry pro Sroub, které jsou nasledujici:

Tabulka 8 - viastnosti zavitové diry (ostatni materidlové viastnosti viz tabulka 6 a priloha ¢. 2), [8]

Ocel S235JR
Parametr Znaceni| Hodnota | Jednotky
Dovolené napéti op =R/ S op 168 MPa
Dovoleny tlak v zavitech p,p =02 * op P.n 33,57
Hloubka zavitové diry h 9 mm
Maly primér zavitu matice o D 6,917
Pocéet nosnych zaviti n, = (h/Py) *0,6 n, 54 ]
Soucinitel bezpecnosti vici mezi kluzu Sk 14
Kde: 0,6 = koeficient rozlozeni tlaku v zavitech (voleno 60% zavitu nosnych)
M¢érny tlak v zavitech p;:
p—tl p—vl p—vl p— y a
Pz n,*S, T * (dz — Dlz) 54 =1 * (82 —6,9172)
n, * 7

Z vypocta je patrné, ze pro zvolenou hodnotu (v tabulce 8) soucinitele bezpe¢nosti vuci
mezi kluzu s = 1,4 je podminka p, < p,p splnéna. Po tomto ovéfeni lze Sroub se zavitem M8x1
v navrhu ponechat. Dale je diky navrhnutému zavitu mozné uplatnit vyuziti tlacné ¢asti Sroubu i
pro opacny smér (viz kapitola 3.4.).

Maly primér zavitu
d3= 6,272 mm

Obrazek 83 - tlacny Sroub se znazornénim dileZitych primeéri

Ve finalnim konstrukénim feSeni jSou pouzity tfi materialy. Prvni z nich - ocel S235JR, je
pouzita u funkc¢nich Casti, ve kterych se ocekava zvySené zatizeni. Druhym materialem je ocel
CSN 11 140 pouzita pro velmi namahany pienosovy &ep kruhového noze. Rozmémngjsi soudasti
(u kterych neni potfebna vysoka pevnost) jsou navrhnuty z hlinikové slitiny EN AW 6082
Vv ptirozené vystarlém stavu (hlinikova slitina je leh¢i nez ocel — redukce hmotnosti). Jako
povrchova uprava ocelovych komponent pro zamezeni koroze atp. je doporuceno galvanické
zinkovani. U komponent z hlinikov¢ slitiny neni povrchova tprava potiebna.
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Hlinikova slitina EN
AW 6082

Ocel S235JR

| Ocel CSN 11 140 |

I Spojovaci material I

Obrdazek 85 - render findiniho konstrukcniho navrhu
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6. Zavér

Cilem této bakalaiské prace byl navrh zafizeni pro demontaz ventili TEV. Nejprve bylo
uvedeno stavajici zafizeni, které bylo schopné pojmout pouze nékolik konkrétnich variant
vyrobkti TEV. Dale bylo v ramci pozadavki uvedeno nékolik variant vyrobk, které by zafizeni
mélo pojmout. Kromé variant vyrobkl bylo dale specifikovdno nékolik pozadavkii na
konstrukci, mezi které lze zatradit napiiklad kompaktni rozméry pro skladovani a jednoduchou
obsluhu zafizeni.

Na zaklad¢ variant vyrobku a specifikovanych pozadavkl byly provedeny celkem Ctyfi
navrhy zafizeni. V ramci jednotlivych variant zafizeni byly uvedeny i mozné modifikace, které
ovliviiuji jak potencionalni funk¢nost zatfizeni, tak i jeho konstrukci, cenu, slozitost obsluhy, a
V neposledni fad€ i hmotnost.

V prvni varianté zafizeni je ponechana koncepce posuvného noze S opérnymi lozisky
V pevném ramu a oto¢ného vyrobku. Optimalizace oproti pivodni varianté spoc¢iva v eliminaci
zasekavani a v rychlém systému nastaveni piitlaéné sily. Koncepce varianty druhé je velmi
odli$nd. V druhé varianté je vyrobek pevné upnuty do zafizeni a pohyb kolem vyrobku d¢laji
opérna loziska sdélicim nozem. Treti varianta je tvofena nakupovanym modeldiskym
soustruhem vcetné konceptu rychloupinaciho zafizeni. Po samotnych navrzich byly varianty
véetné¢ modifikaci porovnany na zaklad¢ stanovenych kritérii, kterym byla pfifazena i svoje
dilezitost (védha). Na zéklad¢€ tohoto porovnani byla zvolena nejoptimalnéjsi varianta.

Zvolenou variantou byla varianta ¢tvrta. Tato varianta byla na rozdil od vSech ostatnich
navrzena s vertikdlni konstrukci. Déleni vyrobku zajistuje kruhovy niiz, jehoZ poloha je pevné
nastavena tlaénym Sroubem. Sroub lze pouZit i v opaéném sméru — vytdhnuti z vyrobku pfi
sevieni noze vyrobkem. Dalsi ¢asti, kterou lze nastavit je pfenosovy segment. Tento segment
prenasi silu z oto¢né paky na vyrobek pro zajisténi jeho otaceni a z hlediska geometrie je nejvice
uzpisoben pozadovanym variantdm ventild TEV. Z hlediska nakladd na vyrobu byla ¢tvrta
varianta navrzena z jednoduchych souasti oproti variantdm jinym. Jedinou vyjimkou
jednoduchych tvard je pirenosovy segment, ktery je tvoren relativné slozitymi plochami pro co
nejlepsi oporu vSech variant vyrobkt. Uvedeny segment disponuje ttemi polohami pro zakladni
rozliSeni vkladaného vyrobku dle jeho konektoru. Kvuli relativné jednoduchému pfipojeni
pienosového segmentu do zafizeni je soucdsti navrhu jesté osovy segment, ktery je uzptsoben
pro specifickou variantu vyrobku TEV s vystupni tryskou v jeho ose a konektorem kolmym na
tuto osu. Dale je k zafizeni doplnéna tvarova podloZzka pro jednu z variant vyrobku TEV z
diivodu jeji mozné kompatibility se zatfizenim.

Finalni konstrukéni navrh byl z pevnostniho hlediska ovéten nékolika vypocty a také
metodou kone¢nych prvki, kdy ve dvou piipadech (ulozeni lozisek a vedeni kruhového noze)
byl navrh optimalizovan.

Vysledkem této prace je kompletni 3D model navrzeného zatizeni vCetné vykresu sestavy
a tiech vyrobnich vykrest zvolenych komponent.
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