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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva konstrukci kontrolniho stavu pro odlitek k napinani
rozvodového femene automobilu. Kontrolni stav je uréen ke kontrole funkénich ¢asti
odlitku, je ovladan pneumatickymi prvky. Stav je urcen pifimo do vyroby konkrétni
firmy. Je zkonstruovdn podle zadanych pozadavki a funkénost byla ovéfena na
prototypu. Konstrukei stavu byly vyfeseny problémy manudlni kontroly.

V préci je proveden vSeobecny rozbor kontroly odlitkdi a rozbor kontroly piimo
odlitku k napinani rozvodového femene automobilu ve firmé zadavatele, dale je zde
rozebrana vlastni konstrukce kontrolniho stavu, pneumatické ovladani stavu,
ekonomické a technologické zhodnoceni.

KLICOVA SLOVA

Kontrolni stav, odlitek k napindni rozvodového femene, uplnd kontrola, kontrolni
pruzina, kontrolni kolik

ABSTRACT

This thesis is focused on construction of device for inpection of final casting for
machine casting dedicated for tension of car cam belt. Device for inpection of final
casting is operated by pneumatic parts and is intended to check operational parts of
the machine casting. Control is designed directly to enterprise production. It is
constructed according to the custom requirements and it’s operability was confirmed
on a prototype. It’s construction solves the problems with manual checking.

General analysis of machine cast checking as well as analysis of machine casting
dedicated for tension of car cam belt in the submitting company is included in the
thesis. Moreover, the thesis comprises of discussion of the construction itself,
discussion of pneumatic operating elements and economical and technological
review.

KEY WORDS

Device for inpection of final casting, machine casting dedicated for tension of car
cam belt, full check, check spring, check baton
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UVOD

1 UVOD

V soucasné dobé se vyroba hlinikovych odlitkli, jako je napt. odlitek pro napinéni
rozvodového femene v automobilovém primyslu, provadi pomoci tlakového liti.
Obsahem diplomové prace je konstrukce stavu pro kontrolu odlitku pro napinani
rozvodového femene v automobilech. Prace vznikla jako metodicky postup pro
konstrukci  kontrolnich stavi tlakovych odlitki ve spolupraci s firmou Koci
zamecnictvi pro potieby firmy Kovolis Hedvikov, a.s. (dale jen KH).

Vyrobené odlitky se opracovavaji a kontroluji dle technologickych postupii
vydanych technologem firmy. Kontrola geometrie a funkce findlniho odlitku,
slouziciho pro napinani rozvodového femene v automobilu, se u firmy KH provadi
manuélné. KH se zabyva vyrobou forem, tlakovym slévanim hlinikovych slitin a
obrabénim odlitkti. Vyrabi tlakové odlitky o hmotnosti od 5 g az piiblizné
do 9 kg. KH zavedla certifikaci systému jakosti dle norem CSN ISO/TS 16949: 2002
a CSN EN I1SO 9001.

Zavedenim certifikace do systému jakosti dle norem CSN ISO/TS 16949: 2002 a
CSN EN ISO 9001 je manuéalni kontrola odlitkii nedostatujici, pomald a
nespolehliva. Pii manudlni kontrole vznikaji chyby a problémy jako lidsky faktor
(snaha pracovnika ulehCit si praci, nepozornost), zmetkovitost a s tim spojené
naklady, které snizuji zisk a poskozuji dobré jméno spolecnosti. Pracovnik neni
neomylny, jeho nepozornost nebo snaha urychlit si praci, znamenaji pro firmu velké
problémy. Pfi manualni kontrole funkénich ¢asti odlitki dochéazi k nejcastéjSim
chybam. Nejpocetnéj$i vadou je Spatné prostfizeni mezikruzi pro zasroubovani
pruziny a Spatné prostiiZzeni dér.

Dulezitym impulsem pro zménu manualni kontroly na poloautomatizovanou a tim i
vyroba kontrolniho stavu, jsou casté reklamace od zdkaznikli KH. Pii pfejimce
odlitkli se provadi statistickd kontrola namatkoveé vybranych kust z odlévané série.
V ptipadé, ze dojde ke zjisténi vady kusu mimo normu, pozaduje odbératel uhradit
veskeré naklady spojené s vadnou dodavkou.

Firma KH se snazi snizit reklamace pouzitim kontrolniho stavu, ktery zarucuje
uplnou, bezchybnou kontrolu geometrie a funkce odlitkii (tj. prachodnost dér,
bezchybnou prichodnost pruziny, spravné prosttizeni mezikruZzi).

Uplnou kontrolu odlitku zaruéuje razitko, které je soudasti kontrolniho stavu. Po
oznaceni odlitku razitkem dojde k jeho uvolnéni do expedice.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Vyroba hlinikovych odlitki pro automobilovy primysl (odlitek pro napinéani
rozvodového femene) se provadi pomoci metody tlakového liti.

Obr. 2-1 Odlitek pro napinani rozvodového femene

Obr. 2-2 Odlitek pro napinani rozvodového femene

Cim je pfeména vychoziho materialu v pozadovanou sou¢ast nebo vyrobek kratsi a
jednodussi, tim je strojirenska vyroba rychlejsi a levnéjsi.

Vysledkem stalych snah v tomto sméru jsou riizné moderni vyrobni metody, kterymi
je materialu davan pozadovany tvar. Pokud jde o kovy a jejich slitiny, lze z téchto
zpusobl uvést jako piiklad praskovou metalurgii, protlacovani kovu a déle rtizné
metody tzv. presného liti, jako je liti metodou vytavitelného modelu pro slitiny
zeleza, niklu atd. a liti do kokil, a zejména liti pod tlakem pro slitiny nezeleznych
kovu [1].
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Pfi nejCastéji pouzivaném zptsobu odlévani kovi vstupuje kov do formy (netrvalé
nebo trvalé) vlastni hmotnosti. Rychlost, kterou pfitom kov ma4, sta¢i, aby formu
vyplnil dfive, nez ztuhne. U trvalych kovovych forem plnénych uvedenym
zpisobem, zejména jde-li o tenkosténné odlitky, je vSak nebezpeci, Zze kov ztuhne
diive, nez zcela vyplni dutinu formy [1]. Toto nebezpeci odstraiiuje metoda liti kovii
po tlakem.

2.1 Tlakové liti

V podstaté jde o zpisob vyroby odlitkt, pti kterém je roztaveny kov velkou rychlosti
(10 az 100 m/s 1 vice) vstiikovan do trvalé kovové formy. Kov dosahuje velké
rychlosti znacnym zuzenim vtoku v misté, které se nazyva vtokové natiznuti, tim, ze
na n¢j pusobi vysoky tlak. Behem kratké doby tuhnuti zstava kov pod tlakem. Diky
velké rychlosti plnéni a pulsobicimu vysokému tlaku je mozné odlévat timto
zpusobem tenkosténné a velmi Clenité odlitky, které nevyzaduji velmi Casto jiné
opracovani nez odstranéni vtoku a otfepli. Tim se tato metoda blizi idedlni snaze o
piimou pfeménu materidlu v hotovy vyrobek. Jedinou operaci se tekuty kov
v n¢kolika sekundach pfeméni v komplikovany odlitek hladkého povrchu a pomérné
velmi presnych rozmért, které zavisi na nékolika ¢initelich, o nichz bude zminka
dale [2].

Ve vtokovém zafizeni se rychlost kovu voli podle Clenitosti a slozitosti odlitku.
Rychlym odvedenim tepla vlastni ocelovou formou, kdy obé poloviny formy a
v nékterych ptipadech i jadra a vlozky jsou chlazeny vodou, proudici ve vyvrtanych
kandlech, se dostane rychlého ochlazeni odlitku. Liti kovii pod tlakem se da
hospodarné pouzit jen na vyrobu odlitkli ze slitin nezeleznych kovt do lici teploty
max. 1000 °C z divodu Zivotnosti ocelovych forem. Proto se pouzivaji slitiny olova,
cinu, zinku, hliniku, hof¢iku a médi [2].

Liti kovi pod tlakem ma proti dnes pouzivanym zpusobum liti mnoho piednosti.
Porovname-li je napt. s litim do pisku nebo do kokil, dosahuje se jim podstatné
vétStho vykonu, vétsi presnosti odlitkd, kvalitngjsiho povrchu odlitkd pii vétSich
sériich, mensich vyrobnich nakladt a lepsiho vyuziti kovu. Odlitky také nevyzaduji
témet zadné Gpravy a velmi malo dodate¢ného obrabéni.

P1i liti pod tlakem Ize bez obtizi dodrzet u odlitkti pozadované rozmérové tolerance,
vyhovujici pozadavku vyménitelnosti soucasti v hromadné vyrobé. Tvar a povrch
dutiny formy, ktera je vyrobena z oceli pro praci za tepla, odpovida naprosto piesné
tvaru a povrchu odlitkd. Povrch odlitku mize byt galvanicky nebo chemicky
zpracovan. Dalsi velkou ptednosti jsou dobré mechanické vlastnosti, netenkosténnost
odlitkll, moZnost zalévani vlozek z jiného kovu a moznost pteliti vSech nebo vétSiny
otvorll. Zvlasté u mensich stroji pomérné rychla vyména forem umoziuje snadny
ptechod z vyroby jednoho odlitku na odlitek druhy [2].

2.2 Zakladni principy stroji pro liti pod tlakem
Podle toho, zda roztavena slitina je v trvalém ¢i pfechodném styku s Ustrojim, ve
kterém se na ni pusobi tlakem, rozeznavame [2]:

Stroje s teplou komorou :
e vstiikovani kovu pistem
e vstiikovani kovu vzduchem

2.1

2.2
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Stroje se studenou komorou :

e vstfikovani Ustroji vertikalni

e vstfikovani Ustroji horizontalni

221 2.2.1 Tlakové stroje s teplou komorou

Stroje s teplou komorou slouzi k odlévani kovl a slitin s nizkou teplotou kapalné
faze. Jde zejména o odlévani zinku, olova, cinu a jejich slitin. Zakladnim znakem
téchto strojii je to, ze pracovni pec je soucasti stroje a roztaveny kov je z kelimku
tlacen piimo do formy [2].

Obr. 2-3 Tlakovy stroj s teplou komorou firmy BUEHLER [3]

Obr. 2-4 Schéma funkce tlakového stroje s teplou komorou [3]

2.2.2 2.2.2 Tlakové stroje se studenou komorou
Pro odlévani hliniku se pouZivaji stroje se studenou tlakovou komorou, kterd muze
byt uspotadana vertikaln¢ nebo horizontaln€. U stroji se studenou plnici komorou na
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rozdil od strojti s teplou komorou neni udrzovaci pec s roztavenym kovem soucasti
stroje. Je postavena zvlaSt a kov zkelimku se dopravuje do plnici komory pied
kazdym vstiikem vhodnym mechanizovanym zptisobem [2].

Obr. 2-5 Tlakovy lis se studenou komorou od firmy BUEHLER [3]

Obr. 2-6 Schéma funkce stroje se studenou komorou [3]

, 1.9 v 2.3
2.3 Metody vyroby odlitkiu ve firmé zadavatele [4] —
Ve firm¢ KH probiha taveni materialu v modernich plynovych a elektrickych pecich.
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2.3.1

Obr. 2-7 Tavirna Kovolis Hedvikov [4]

Firma KH vyrabi tlakové odlitky s hmotnosti od 5 g az do 9 kg. Odlitky vyrabi na
licich strojich o uzaviraci sile 250 az 840 tun, vyrobce TOS/RTS-ELAP, Vihorlat
Snina, Buehler. Jsou zde nainstalovana kompletni automatizovana lici pracovisté s
roboty firmy ABB a KAWASAKI [4].

Obr. 2-8 Robot firmy ABB [4]

Na strojich TOS/RTS-ELAP, Buehler je vyuzivana i technologie vakuového liti a
squeeze casting, ktera bude vysvétlena v nasledujici podkapitole.

2.3.1 Metoda vakuového liti

Metoda vakuového tlakového liti, oznacovana jako Vacural, se fadi mezi netradi¢ni,
modifikované metody vysokotlakého liti. V tomto piipadé tvoii tlakova forma,
tlakova komora a pist uzavieny vakuovy prostor a cely proces probihd ve vakuu.
Odlitky neobsahuji plynovou porezitu, oxidické vméstky, a tim vykazuji vétsi
mechanické vlastnosti nez odlitky vyrabéné béznou metodou tlakového liti. Nové
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metody tlakového liti téz vyzaduji specidlni konstrukce a upravy stroji pro tlakové
liti. Mezi tyto metody se fadi také metoda Squeeze Casting [5].

2.3.2 Metoda Squeeze Casting

Metoda je zaloZzena na vtlaceni specidlniho pistku (obr. 2-9) do pomocného nalitku
umisténé¢ho nad materidlovym uzlem odlitku jesté v okamziku, nez ztuhne kov ve
formé¢. Tato metoda je vhodna pii vyrobé odlitki s teplymi uzly nebo rozdilnou
tloustkou stén, kdy metoda potlacuje vznik stazenin nebo je rozptyluje do
nepatrnych velikosti. Pro potlaceni stazenin nebo jejich rozptyleni se pouziva tlakovy
stroj se specidlnim pfidavnym zafizenim a upravenou slévarenskou formou. Timto
zpisobem je vyroben napf. tlakovy odlitek bloku spalovaciho motoru vozidla
Porsche Boxter nebo hlinikovy blok spalovacich motori ve Skoda — Auto.
Zpomalené plnéni formy umoznuje infiltraci odlévané taveniny do povrchu vlozek
zaloZenych do formy s cilem dokonalého zaliti [5].

Obr. 2-9 Uprava formy; a — specialni pistek

2.4 Vyroba a apretaz odlitkii ve firmé zadavatele

Vyroba a apretaz odlitki se provadi dle technologickych postupti firmy. Apretaz
odlitkl (tj. ¢isténi, omilani odlitk®) je dualezitd ¢ast technologického procesu, kdy se
odlitek zbavuje vSech necistot, otfept a hlavné dochazi k uhlazovani ostrych hran na
odlitku.

2.4.1 Technologické procesy [6]

1. Operace cisténi formy, mazani formy, davkovani kovu, odliti, vyjmuti sady,
ostfizeni:

Cisténi formy, mazani formy, davkovani kovu, odliti je ¥izeno licim strojem a je plné
automatizovano.

Vyjmuti a ochlazeni sady provadi rameno robota. Pfi vyjmuti sady, robot provadi
kontrolu spravného odliti pomoci ¢tyf bodi umisténych u ochlazovaci vany (obr. 2-
12).

2.3.2

2.4

2.4.1
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Ostiizeni sady se provadi ostfihovacim lisem, ktery je soucasti liciho stroje (obr. 2-
14). Ostiizené odlitky putuji po automatizované lince dale do pfipravené bedny.
Vsechny tyto operace jsou fizeny programem robota a liciho stroje [6].

Obr. 2-14 Ostiizeni sady
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2. Omilani v omilacich bubnech [6]:

Operace omilani odlitki se provadi v bubnech (obr.2-15) pomoci omilacich télisek
(obr.2-16). Ty mohou byt rizného tvaru a velikosti (hvézdice, kulicky). Tvar a
velikost omilacich télisek se voli podle velikosti odlitkti. Omilani odlitkii se provadi
pti teploté 130 °C, doba omiléni je 8 minut.

Obr. 2-15 Omilaci buben Obr. 2-16 Omilaci téliska

Nejdiive se vlozi odlitky do bubnu. Pneumaticky se spusti protihlukovy kryt na
omilaci buben. Na ¢asovém spinaci se nastavi ¢as omilani a spusti se rezim omilani.
Po uplynuti nastavené doby omilani (stroj se automaticky vypne), se pneumaticky
zvedne protihlukovy kryt, vyhrnou se z prostoru separa¢ni klapky odlitky a omilaci
téliska. Dale se spusti pneumaticky separacni klapka a probihd rezim separace. U
separace odlitkll a omilacich télisek je nejdilezitéjsi tzv. sito (obr. 2-17). Velikost dér
na situ se voli podle velikosti omilacich télisek a odlitki.

Obr. 2-17 Sito pro separaci odlitki
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2.5

3. SusSeni odlitkt [6]:

Operace susSeni odlitkli je spojena s omilacim bubnem pomoci dopravniho pasu.
Odlitky projdou suskou a dale se umistuji ru¢né do bedny.

Zde probiha vizualni kontrola a tfidéni zbylych (zaseknutych) omilacich télisek.

Obr. 2-18 Dopravni pas susky Obr. 2-19 Suska

2.5 Kontrola odlitku

Kontrolu odlitki miizeme rozdélit na kontrolu manudlni a automatizovanou.
Manudlni kontrola neni vhodné pro pftili§ malé nebo tvarové slozité dily a pro pfilis
velké série. Automatizovand kontrola je vhodna pro prubézné sledovani kvality
vyroby, popf. kontrolu Uplnou, kterd byla vysvétlena v ivodu préce [7].

Obr. 2-20 Ru¢ni kontrola odlitku [19]

Oba typy kontrol umoziuji napf. kontrolu prostiizeni, geometrie odlitkd,
prichodnosti dér, spravné vysky. Kontroluji se Cistota a kvalita odlitkli a odstranuji
se otfepy a jiné necistoty.

Do téchto metod kontroly patii také kontrola odlitkli na vnitini vady materiali (tzv.
kontrola odlitkti ultrazvukem), ktera je vzdy zéavislda na druhu kontrolovaného
materidlu. Vyroba odlitkil se provadi z materiall jako je Seda litina nebo nerez, které
patii mezi materidly té€zko ,,prozvucitelné”. To znamend pouzit pro ultrazvukovou
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kontrolu nizsi frekvenci a nizsi citlivost na vady nez napt. u vykovkl nebo pii
kontrole svart [7].

Pro méfteni tloustky odlitkii 1ze pouzit ultrazvukové tloustkoméry, tzv. dvojité
sondy, které obsahuji dva sklonéné piezokomponenty - jeden jako pifijimac a jeden
jako vysila¢. Vysledny svazek mé tvar pismena V. Touto metodou se sice snizi
pfesnost méfeni na cca 0,1 mm, ale zajisti se vyssi spolehlivost méteni i na hrubém
neobrobeném povrchu odlitki. Podobné jako pti kontrole na vnitini vady i zde je
¢asto nutné pouzit sondy o nizsi frekvenci [7].

V soucasné dob& se zalinaji pouzZivat digitdlni metody kontroly odlitkl. Jednou
z takovych metod je kontrola pomoci optického skeneru Atos vyrobeného firmou
GOM. Domeénou optického skenovani ve vyrobni kontrole se nejprve stala kontrola
odlitki a plechovych vyliskii (napf. dili motord nebo Casti karoserii). Pomoci
skenerti Atos v kombinaci s fotogrammetrickym systémem Tritop lze b&zné snimat
télesa velikosti osobniho automobilu. Na druhé¢ strané Ize méfit i malé dily o plose
zakladny nékolik ctvere¢nich milimetri diky moZnostem vysokého rozliSeni. S
uspéchem tak lze méfit bézné plastové vylisky vyrobené vstiikovanim do forem [8].

Obr. 2-21 Skenovani pomoci primyslového robota [§]

2.5.1 Zpusoby kontroly odlitki ve firmé zadavatele

Kazdy podnik ma vlastni systém kontroly odlitkii. Volba systému kontroly odlitki je
vzdy vnitini zalezitosti dané firmy. Je velmi obtizné ziskat technologické postupy
kontroly odlitkd jinych firem. KH provadi kontrolu funkce odlitki manuéalné podle
technologickych postupti vydanych technologem firmy.

Pfi manualni kontrole vznikaji chyby a problémy jako lidsky faktor (snaha ulehdit si
praci, nepozornost), zmetkovitost a s tim spojené¢ naklady, které snizuji zisk a
poskozuji dobré jméno spolecnosti. Pracovnik neni neomylny, jeho nepozornost nebo
snaha urychlit si praci, znamenaji pro firmu velké problémy zminované v uvodu
prace. Pfi manualni kontrole funkénich ¢asti odlitkii dochézi k nejcastéjSim chybam.
Nejpocetnéjsi vadou je Spatné prostfizeni mezikruzi pro zaSroubovani pruziny a
Spatné prostiizeni dér. Tato firma dodava odlitky do automobilového primyslu.

2.5.1
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2.5.2

V ptipadé, ze dojde k piehlédnuti a prodeji Spatného kusu nebo Spatné sérii, pozaduje
automobilka uhrazeni veskerych ndkladl na odstranéni Spatnych kust nebo série.
Diky témto rizikim se firma snazi zménit manudlni kontrolu odlitkii na
poloautomatizovanou pomoci kontrolniho stavu. Kontrolni stav by mél zarucit
bezchybnou kontrolu geometrie a funkce odlitkl (prichodnost dér, pruziny, spravné
prostiiZzeni). A zaroven by mél sniZit cas kontroly.

2.5.2 Ukazka manualni kontroly odlitku na upinani rozvodového femene ve
firmé zadavatele
»  prichodnost a prostrizeni dér — prostfizeni a velikost dér se kontroluje
pomoci sady normalizovanych kalibri.

Obr. 2-22 Kontrola priichodnosti a velikosti Obr. 2-23 Kontrola prichodnosti a velikosti
dér; spravna kontrola dér; Spatna kontrola

\

4—I

e
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Obr. 2-24 Sada kalibrid pro kontrolu prichodnosti dér

Pro kontrolu dér odlitku (obr.2-24) se pouziva kontrolni ptipravek a kalibr
EMHO0182. Oznaceni kalibru je interni zaleZzitosti firmy, které se pouZiva pro drzak
kalibru. Drzdk ma dva otvory pro uchyceni kalibri. Na jedné strané je umistén
kalibr, ktery musi projit dirou a na druhé stran¢, oznacenou cervenou teckou, je
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umistény kalibr, ktery nesmi projit dirou. Pfi zkouSce spravného prostiizeni a
prichodnosti dér jedna strana kalibru projde dirou a druh4 oznacend cervenou teCkou
ne. Pokud vSe probéhne v potradku, kontrola dér je povazovana za spravnou.

» prichodnost pruziny, prostrizeni mezikruzi — provadi se ru¢n¢€ pomoci
zkuSebni pruziny.
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. a

Obr. 2-27 Kontrola prichodnosti pruziny , prostfizeni; zaSroubovani pruziny

Kontrola spravného prosttizeni a prichodnosti pruziny se provadi pomoci ptipravku
EMAO0330. Toto oznaCeni je internim oznaCenim piipravku firmy, vyjadiujici
kontrolni pruZinu. Aby se zjistilo spravné prostfiZeni, je nutné nasSroubovat piipravek
na odlitek. Tato kontrola je velmi silové narocnd. Lidské sila nedokaze vyvinout
takovy tlak, aby se pfipravek zcela zaSrouboval do odlitku. Dochéazi k tomu, Ze se
ptipravek nasroubuje jen do 1/3 odlitku. To ale nezarucuje uplnou kontrolu. Nedojde
k uplnému zasroubovani pruziny a pokud pii montazi do automobilu nejde pruzZina
zcela zaSroubovat, je na vinng vyrobce odlitkt.

* vySka zapusteni pistku — provadi se pomoci vyskoméru

-
ooposooon o

mooaoooome
sopDooos=e@

Obr. 2-28 Vyskomér Obr. 2-29 Vyskomér (detail)
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U tohoto zafizeni se kontroluje spravna vyska zalitku a tim 1 spojend celkova vyska
odlitku.

Aby nedochazelo k dal§im reklamacim a tim i ke finanénim ztratdm firmy, je
zapotiebi dosdhnout uplné, spolehlivé kontroly funkénich ¢asti odlitkth (4.
prachodnost dér, bezchybnou priichodnost pruziny, spravné prostiizeni mezikruzi).
Proto vznikl tento projekt konstrukce stavu pro kontrolu odlitkli pro napinéni
rozvodového femene v automobilu.
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3 FORMULACE RESENEHQ PROBLEMU A JEHO
TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZA

Diplomova prace na téma ,Konstrukce stavu pro kontrolu odlitku®“ vznikla na
zakladé potieb firmy KH, ktera se vsoucasné dobé zabyva tlakovym litim
hlinikovych odlitkii pro automobilovy primysl (jako je napt. odlitek pro napinani
rozvodového femene), pro ktery je kontrolni stav navrhovan. Takto vyrobené odlitky
se museji opracovavat a kontrolovat dle technologickych postupti firmy. Kontrola
geometrie a funkce finalniho odlitku slouziciho pro napinani rozvodového femene v
automobilu se u této firmy provadi manualné. Pii manudlni kontrole vznikaji chyby a
problémy jako je zmetkovitost a s tim spojené naklady, které snizuji zisk a poskozuji
dobré jméno spolecnosti, zavinéné lidskou nepozornosti nebo snahou pracovnika
ulehdit si praci. Diky témto rizikiim je snaha zménit manudlni kontrolu odlitkli na
poloautomatizovanou pomoci kontrolniho stavu. Stav by mél zarucit bezchybnou a
uplnou kontrolu funkce odlitkd.

Obr. 3-1 Odlitek pro napinani rozvodového femene v automobilu
a - spravné prostiizeni dér; b - prichodnost pruziny = spravné prostiizeni mezikruzi

Diivody proc vyvijet stav pro kontrolu odlitki

» Neexistuje v této firmé zadny poloautomatizovany systém kontroly odlitkd.

* Pfi manudlni kontrole neni zarucena Uplnd, bezchybna kontrola funkcnich
¢asti odlitkd.

Oblast pouZziti stavu

= Stav je urcen pro kontrolu funkénosti odlitka.
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Stav bude slouzit ke kontrole funk¢nich parametrti odlitkti (tj. spravné
prostiiZzeni dér, priichodnost pruziny = spravné prostfizeni mezikruzi — viz.
kapitola 2.5.2), (obr. 3-1).

Stav bude vyuzivan ve vyrobé.

PoZadavky na konstrukei stavu

Musi se zarucit bezpecnost pii manipulaci s kontrolnim stavem a pracovni
¢innosti.

Stav musi byt odolny proti poSkozeni.
Stav musi byt kompaktni.

Stav musi byt schopny pouzivat pouze zaskoleny pracovnik podle
prilozeného névodu (viz ptiloha 5)

Stav musi byt zkonstruovan jako mechanicky, ovladany pneumatickymi
prvky.

Konstrukce a ¢ésti stavu museji vydrzet celorocni 24 hodinovy nepfetrzity
provoz v priibéhu 5 - ti let, pneumatické prvky kontrolniho stavu museji
vydrzet minimaln¢ 2 roky.

Tab. 3-1 Zékladni udaje

Polozka

ménnost

Rychlost kontroly  ks/hod

Zamér, Cil

Rychlost kontroly  ks/hod

Pocet hodin v
provozu

hod/rok
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4 VYMEZENI CiLU PRACE

Cilem této diplomové prace je konstruk¢ni navrh a realizace kontrolniho stavu pro
kontrolu funkce finalniho odlitku slouziciho pro napinani rozvodového femene v
automobilu s parametry umoziiujicimi kontrolovat vSechny funkéni rozméry a
funkcénost vyrobku dle zadanych pozadavkl a odstranit tak problémy vzniklé pii
dosavadni manudlni kontrole popsané v kapitole 2.5.1. Dale nastinit princip pouziti
kontroly na jinych odlitcich a nastinit mozné inovace stavu.

Primarni cil:

» Realizace a zkonstruovani stavu pro kontrolu odlitki dle zadanych
parametru.

Sekundarni cile:
= Nastinit princip pouziti kontroly na jinych odlitcich.
» Vypracovat navod k pouziti stavu.

» Vypracovat vykresovou dokumentaci, seznam polozek.
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5 NAVRH METODICKEHO PRISTUPU RESENI 5
5.1 Postup prace I
1. Zadani pozadavka firmy.

2. Objednavka firmy vytvofeni prototypu.

3. Prizkum kontroly odlitkii u jinych firem.

4. Navrh konstrukénich variant feseni.

5. Konzultace s povéfenymi pracovniky firmy a vybér nejvhodnéjsi varianty.

6. Vytvoreni konstrukce a CAD modelu.

7. Objednéni pozadovanych dilt.

8. Konzultace s povétenymi pracovniky firmy.

9. Vyroba prototypu.

10. Odzkouseni funk¢nosti prototypu.
11. Pii1 vyskytnuti problémt - fesit problém a nebo pfijit s novym fesenim.
12. Realizovat a odzkousSet funk¢nost a piesnost finalni verze.
13. Vypracovani navodu k pouziti.
14. Vyhodnoceni, ukéazka prototypu vedeni firmy.
15. Ekonomicky navrh prodejni ceny prototypu firmé KH.
5.2

5.2 Volba pracovni skupiny

Podminkou vyroby prototypu bylo, zZe vyroba nebude probihat ve firm¢ KH. Proto
bylo vypséno vybérové fizeni. Bylo nutno vytvofit konstrukéni a ekonomické feSeni
prototypu. Pracovni skupina byla slozena z vyhotovitele diplomové prace a firmou
Klempifstvi Ko¢i.

5.3 Volba software EECE—
CAD systém

Pro tvorbu CAD modelu kontrolniho stavu byl zvolen systém Autodesk Inventor

2008. Tento CAD systém byl vybran pro dobrou znalost autorem prace, a také proto,

ze firma KH s timto CAD systém pracuje.
Pro tuto praci budou vyuzity moduly pro modelovani dildi, sestaveni dild.
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6.1

6.1.1

6 NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI
VARIANTY

6.1 Varianty feSeni
Pfi navrhu variant bylo vychazeno z pozadavki, které jsou popsany v kapitole 3,
z v§eobecné zndmych faktl uvedenych v kapitole 2.

6.1.1 Varianty spusténi kontroly odlitku

Varianty spusténi kontroly odlitku byly feSeny z ohledem na bezpecnost pracovnika,
ktery bude obsluhovat kontrolni stav a na funkc¢nost zafizeni. Byly navrhnuty dvé
varianty, které spliiovaly kritéria zadani. Varianta spusténi kontroly odlitku pomoci
dvouru¢niho ovladani a varianta spusténi kontroly odlitku pohybem $titu.

Varianty se li$i zpiisobem a konstrukei spusténi kontroly odlitku, pneumatickym
obvodem kontrolniho stavu (kapitola 7.3.2), pneumatickymi prvky (kapitola 7.3.1).
Prvni varianta (obr. 6-1) je feSena pomoci dvouru¢niho ovladani, ktery je napojen na
pneumaticky obvod kontrolniho stavu. Na zacatku kontroly odlitku musi pracovnik,
ktery ovlada kontrolni stav, sepnout oba rozvadéce najednou. Po celou dobu kontroly
musi byt oba prvky sepnuty. Tato varianta je vyhodnéjsi z hlediska konstrukce a
vyroby stavu, dvouru¢ni ovladani je normalizovana ¢ast pneumatickych prvk.
Varianta spusténi kontroly odlitku stazenim Stitu (obr. 6-2) je feSena pomoci
mechanicky ovladanych rozvadéci a pneumatického valce (viz. kapitola 7.3.1), které
jsou napojeny na pneumaticky obvod kontrolniho stavu. Kontrola odlitku prob&hne
tehdy, pokud dojde ke stazeni Stitu do pracovni polohy a tim i k pfestaveni
mechanicky ovladanych rozvadécti a uzavieni pracovniho prostoru stavu. Pfi
ukonceni kontrolniho cyklu ochranny §tit se ptestavi do vychozi polohy. Tato
konstrukci S$titu. Ddle varianta umoziluje v dob€ cinnosti stavu dal§i pracovni
¢innosti pracovnika (napf. vizualni kontrola, manipulace s dal$im odlitek).

Varianta A — spuSténi kontroly pomoci dvouru¢niho ovladani

Spusténi kontroly pomoci dvouru¢niho ovladani (obr. 6-1) je upevnéno na spodni
zékladni desce. Ru¢né ovladané rozvadéce jsou umistény v drzacich a jsou napojeny
na pneumaticky obvod kontrolniho stavu.

Vyhody: Vyhodné;jsi z hlediska konstrukce a vyroby kontrolniho stavu

Nevyhody: Casova prodleva (nutno drzet tlagitka stisknutd obé& najednou)
Neupln¢€ uzavieny pracovni prostor stavu
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Obr. 6-1 Priprava pro tlacitka ke spusténi kontroly — varianta A

Varianta B — spusténi kontroly odlitku staZenim Stitu

Spusténi kontroly odlitku stazenim S§titu (obr. 6-2) je umisténo na horni zakladni
desce. Stit je pfipevnén k desce a je napojen na pneumaticky obvod. Pohyb vykonava
pomoci pneumatického valce a mechanicky ovladanych rozvadéci.

Vyhody: Zcela uzavieny pracovni prostor stavu
Rychlost kontroly (ptiprava dalSich kust)

Nevyhody: Vyssi asové ndklady na vyrobu a konstrukci §titu

wevr

polohy

Obr. 6-2 Spusténi kontroly pomoci stitu — varianta B
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6.1.2

6.1.2 Varianty kontroly prostiiZeni a prichodnosti dér na odlitku

Varianty kontroly prostfizeni a priichodnosti dér (viz. kapitola 2.5.2) na odlitku se
provadéji pomoci kontrolnich kolikii. Byly navrhnuty dvé funkéni varianty kontroly
prostfizeni a prichodnosti dér na odlitku. Varianta A - signalizace pomoci
elektrického snimace (svételnd) a varianta — B provedeni pomoci mechanického
upevnéni kontrolnich kolikd (nedokonci kontrolni cyklus). Varianty se 1isi konstrukei
a uchycenim kontrolnich koliki.

Prvni varianta (obr. 6-3, 6-4) je feSena pomoci elektrického snimace polohy, ktery je
umistén do vyfrézované drazky na kontrolnim koliku. Pfi piehlédnuti signalizace
varovné kontrolky dochazelo kuvolnéni vadnych odlitki k zakaznikovi. Dalsi
nevyhodou varianty je pravidelna kontrola stavu baterii. Pfi tomto systému kontroly
dochézelo k nechténému piehlédnuti signalizace (vady) prosttizenych dér na odlitku.
Varianta provedeni pomoci mechanického upevnéni kontrolnich kolika (obr. 6-5) je
feSena mechanickym upevnénim kontrolniho koliku pomoci stavéciho Sroubu do
drzéku (obr. 6-6). Tato varianta vyuziva pneumatického obvodu, ktery je rozdélen do
pracovnich cyklid. Pfi nepriichodnosti koliku dirou se pferusi pracovni cyklus
(pneumaticky valec 1.0 se nepfestavi do pracovni polohy). Tim nemulze dojit
k prehlédnuti vady odlitku a obsluha stavu musi ru¢nim vytazenim Stitu uvést stav do
zakladni polohy.

vvvvvv

stavu.

Varianta A — signalizace pomoci elektrického snimace

Varianta signalizace pomoci elektrick¢ého snimace (obr. 6-3, 6-4) je umisténa na
horni zékladni desce. Do kontrolniho koliku, ktery je umistén v drzdku je
vyfrézovand drazka (obr. 6-4). Do drazky je umistén snimac, ktery je schopen
detekce polohy. Pfi neprichodnosti koliku se zméni poloha packy snimace. Kolik
vyjede nahoru, packa snimace vyjede z drazky kontrolniho koliku a tim se snimac
sepne do jiné polohy, na snimaci se rozsviti varovna kontrolka, kterd znazorfuje
neprichodnost kontrolniho koliku dirou.

Vyhody: Neni nutné uvést stav do zékladni polohy

Nevyhody: Nepiesnost a poruchovost elektrického snimace

Obr. 6-3 Priprava pro elektricky snimac Obr. 6-4 Umisténi snimace do drazky koliku
varianta — A
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Varianta B — provedeni pomoci mechanického upevnéni kontrolnich koliku
Varianta provedeni pomoci mechanického upevnéni kontrolnich kolika (obr. 6-5) je
umisténa na horni zakladni desce. Tato varianta vyuziva pneumatického obvodu,
ktery je rozdelen do pracovnich cykld. Pfi neprichodnosti koliku dirou se prerusi
pracovni cyklus (pneumaticky valec 1.0 se nepiestavi do pracovni polohy). Tim
nemuze dojit k prehlédnuti vady odlitku a obsluha stavu musi ru¢nim vytaZenim §titu
uvést stav do zakladni polohy.

Vyhody: Piesnost a spolehlivost kontroly

Obr. 6-5 Kontrola pomoci mechanického Obr. 6-6 Ulozeni kontrolnich kolikti
upevneéni kolikd — varianta B

6.1.3 Varianty nastaveni a upevnéni razitka

Pomoci razitka pfipevnéného na horni zakladni desce kontrolniho stavu se oznacuji
zkontrolované odlitky (viz. kapitola 1). Varianty se 1i§i upevnénim razitka k horni
zakladni desce a principem tisknuti.

Prvni varianta mechanické nastaveni a upevnéni razitka (obr. 6-7) je feSena
konstrukei drzéku razitka (viz. kapitola 7.2). Tato varianta je ekonomicky levné&jsi,
konstruk¢éné jednodussi a neni napojena na pneumaticky obvod kontrolniho stavu.
Varianta razitka pohanéného pneumatickym véalcem (obr. 6-9) je feSena pomoci
pneumatického valce a konstrukci drzéku. Tato varianta ma vyhodu piesnéjsiho
nastaveni, je napojena na pneumaticky obvod.

Varianta A — Mechanické nastaveni a upevnéni razitka
Mechanické nastaveni a upevnéni razitka (obr. 6-7, 6-8) je umisténo na horni
zakladni desce kontrolniho stavu. Je pevné pfiSroubovano k horni desce. Nastaveni
razitka je ru¢ni. Provadi se zaSroubovanim nebo vysroubovanim tyc¢e razitka. Pohyb
vykonéva jen pracovni deska s odlitkem (viz. kapitola 7.2).

Vyhody: Nizsi cena konstrukce razitka a drzaku
Jednodussi konstrukce drzéku

Razitko neni napojeno na pneumaticky obvod kontrolniho stavu

Nevyhody: Ruéni nastaveni vysky razitka

6.1.3
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Obr. 6-7 Upevnéni razitka — varianta A Obr. 6-8 Upevnéni razitka

Varianta B — Razitko prestavované pneumatickym valcem

Razitko prestavované pneumatickym valcem (obr. 6-9) je piipevnéno
k pneumatickému valci, ktery je umistén na horni zakladni desce kontrolniho stavu.
Razitko kona pohyb pomoci pneumatického valce. Nastaveni vysky se provadi
pomoci tzv. regulaci tlaku v pneumatickém valci.

Vyhody: Piesnéjsi nastaveni vysky razitka

Nevyhody: Vyssi ndklady na konstrukci razitka

Obr. 6-9 Upevnéni razitka — varianta B
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6.2 Vybér optimalni varianty

* Optimalni varianty jednotlivych feSeni jsou zvoleny tak, aby podléhaly
potiebam firmy, které byly vysvétleny v kapitole 3.

Volby optimélnich konstruk¢nich feSeni se po zhotoveni a odzkouSeni kontrolniho
stavu ukézaly jako vhodné.

Vybér optimalni varianty

Optiméalni varianty konstrukéniho feSeni kontrolniho stavu byly zvoleny dle potieb
zadavatele. Po konzultaci s pracovniky firmy, ktefi méli tento projekt na starosti, se
dospélo k tomuto cili:

Optimalni konstrukéni feSeni kontrolniho stavu bude zahrnovat varianty:
*  Spusténi kontroly odlitku pohybem Stitu.

= Kontrola prostfizeni a prichodnosti dér na odlitku pomoci mechanického
upevnéni kolikd.

» Mechanické nastaveni a upevnéni razitka.

Varianta spusténi kontroly odlitku pohybem $titu se ukazala s ohledem na bezpe¢nost
obsluhy, prakticnost a funkcnost zafizeni jako nejvice vyhovujici varianta. Tato
varianta ma vyssi naklady na vyrobu, ale bezpe¢nost pracovniki je na prvnim miste.
Varianta kontroly prostfizeni a prichodnosti dér na odlitku pomoci mechanického
upevnéni kontrolnich kolikti byla zvolena pro jeji spolehlivost, funkénost a
bezchybnost. U této varianty neni potfeba elektricky snimac, ktery byl nejvétsim
problémem varianty kontroly pomoci elektrického snimace. Je zarueno automatické
pteruSeni kontroly pfi nepriichodnosti kontrolnich kolikli do kontrolované diry na
odlitku.

Varianta mechanického nastaveni a upevnéni razitka byla zvolena z divodu
varianty je to, Ze razitko neni napojeno na pneumaticky obvod, a tudiZ neni pohdnéno
pneumatickym valcem. Byla volena varianta bez pneumatického obvodu proto,
protoze pii vy$Sim poctu cykld v pneumatickém obvodu kontrolniho stavu by mohlo
dochazet k poruchovosti stavu.

6.2
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z 7 KONSTRUKCNI RESEN{

Ll 7.1 0becny popis zakladnich ¢asti stavu
V této kapitole budou vysvétleny zakladni funkce, detaily konstrukce jsou uvedeny
dale.

/1.1 7.1.1 Zakladni &asti

Pro nazornost jsou jednotlivé dily vyobrazeny riiznymi barvami. Barevnost dila je
pro piehlednost shodné na vSech obrazcich kapitol 7.1 a 7.2.

Obr. 7-1 Zékladni popis kontrolniho stavu
a — posuvny ozubeny hieben; b — §tit; ¢ — podpérna ty¢; d — pracovni deska; e — noha; f — upevnéni
koliku pro kontrolu priichodnosti dér; g — zakladni horni deska; h — rota¢ni ulozeni pruziny;
i — zakladni spodni deska; j — vodici tyCe pracovni desky
7.1.2 . , o
s '],1.2 Popis zakladnich prvki
Zakladni ¢asti kontrolniho stavu jsou dvé zakladni desky (horni a spodni, obr. 7-
1g,i), které tvoti rdm kontrolniho stavu. Mezi deskami jsou umistény podpérné tyce
z kruhového profilu (obr. 7-1c), které vymezuji pracovni prostor. Ke spodni zakladni
desce jsou upevnény nohy z Sestitthelnikového profilu (obr. 7-1e)., tento profil byl
zvolen pro lepsi stabilitu stavu.
Na horni zdkladni desce jsou upevnény pohybové dily (Stit, pfevodovy mechanismus
ozubenym hifebenem, razitko, upevnéni kontrolnich kolikit).
Stit (obr. 7-1b) je upevnén na horni zékladni desce a provadi vertikalni posuvny
pohyb. Cast §titu slouZi také k upevnéni pneumatického valce. Pohybem $titu Ize
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zahajit kontrolu odlitkli. Nastaveni §titu se provadi pomoci kontramatic umisténych
na vodicich ty€ich §titu (viz. kapitola 7.2 ).

Prevodovy mechanismus ozubeného hiebene slouzi k ptenosu primocarého pohybu
na pohyb rota¢ni. Mechanismus je slozen ze dvou ¢asti (obr. 7-2a, e). Prvni ¢ast
mechanismu = ozubeny hieben (obr. 7-2a) kona posuvny pohyb pomoci
pneumatického valce. Druhd ¢ast mechanismu = pastorek (obr. 7-2e) kona rotacni
pohyb. Tento pohyb je pfevadén na hiidel, kterd umoziuje rotaci pruziny a kontrolu
odlitku. Nastaveni mechanismu viz kapitola 7.2.

Dalsimi prvky, které jsou umistény na horni zakladni desce jsou razitko a kontrolni
koliky pro kontrolu odlitkii. Tyto prvky jsou podrobné probrany v kapitole 7.2.

Obr. 7-2 Pohyblivé prvky kontrolniho stavu
a — posuvny ozubeny hieben; b — §tit; ¢ — deska; d — upevnéni koliku; e — rota¢ni ulozeni pruziny

Soucasti spodni zakladni desky je pracovni deska na zalozeni odlitku (obr. 7-2c¢).
Deska kona vertikdlni posuvny pohyb pomoci pneumatického valce.

. 7.2
7.2 Popis konstrukce ——
V této kapitole bude podrobné popsana cela konstrukce kontrolniho stavu. Kontrolni
stav je rozdélen do n€kolika konstrukénich celkt (obr. 7-1). Kazdy ¢len bude probran
samostatné.
7.2.1 ZAKladni desky L
Zakladni desky (obr. 7-3, 7-4) jsou vyrobeny tak, aby byly dostate¢né¢ tuhé a
piiméfené tézké. Ob¢ desky jsou proto zkonstruovany ztyCe ploché valcované za
tepla o rozmérech 250 x 230 mm o tloustce 10 mm. Jsou vyrobeny jako vypalek
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zoceli 1.057 (11 523), ktery je dobie svafitelny a obrobitelny. Tento zplisob vyroby
pro malosériovou vyrobu neni levny, ale pro Gisporu ¢asu byla zvolena tato varianta.
Horni zakladni deska obsahuje Ctyfi otvory pro Sroub s valcovou hlavou a vnitinim
Sestihranem ISO 4017 MS, které spojuji horni desku s podpérnou ty¢i kontrolniho
stavu. Zakladni deska je opatiena otvorem o priméru 43 mm pro prachod casti
rota¢niho uloZeni pruziny. Dale jsou zde vyrobeny otvory pro Srouby s valcovou
hlavou a vnitinim Sestihranem ISO 4017 M5, M6, M8, M10, které slouzi k upevnéni
riznych soucasti (Stit, té€lo rotacniho uloZeni pruZiny, razitko, upevnéni kontrolnich
kolikt, vodici ty¢e pracovni desky).

Spodni zékladni deska je opatiena otvorem o priméru 30 mm, ktery byl vyroben pro
uchyceni pracovni desky s pneumatickym vélcem.Otvor pro Sroub s valcovou hlavou
a vnitinim Sestihranem ISO 4017 M8 slouzi ke spojeni spodni zékladni desky,
podpérné tyce a nohy kontrolniho stavu. Dale obsahuje otvory pro Sroub s valcovou
hlavou a vnitinim Sestihranem ISO 4017 M5, M6, a také pro upevnéni dalSich
soucasti. Rozméry zakladnich desek byly zvoleny tak, aby bylo dostatek pracovniho
mista pro umisténi pneumatickych prvki kontrolniho stavu.

VSechny otvory na zakladnich deskdch byly vyrobeny vrtanim, otvory pro
pneumatické prvky byly vyvrtany nasledné po konstrukci kontrolniho stavu z divodu
umisténi pneumatickych prvki.

Obr. 7-3 Horni zakladni deska

a — dira pro Sroub M8 ke spojeni horni zakladni desky s podpérnou ty¢i; b — dira M8 pro upevnéni
drzaku ozubeného hiebene; ¢ — dira M22 pro ru¢né ovladany rozvadéc série 105; d — dira M4 pro
upevnéni rozvadeci; e — dira M6 pro upevnéni drzaku kontrolniho koliku; f— dira M6 pro vodici
tyCe pracovni desky; g — dira M3 pro upevnéni rozvadéce; h — dira pro kontrolni kolik o priméru
10mm; i — dira M6 pro upevnéni téla rotacniho uloZeni pruziny; j — dira M8 pro upevnéni horniho
drzaku §titu
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Obr. 7-4 Spodni zakladni deska

a — dira pro Sroub M8 ke spojeni spodni zakladni desky s nohou; b — dira M5 pro upevnéni drzaku
pneumatického valce; ¢ — dira o priméru 30 mm pro uchyceni pracovni desky; d — dira M6

pro vodici tyCe pracovni desky; e — dira M4 pro upevnéni rozvadéce

7.2.2 Podpérna ty¢ a noha kontrolniho stavu

Podpérna ty¢ kontrolniho stavu (obr. 7-5) spojuje horni a spodni zakladni desku. Je
vyrobena z oceli 1.057 (11 523) o priméru 24 mm a délce 200 mm. Je zkonstruovana
tak, aby vydrzela zaté¢z horni zékladni desky a soucésti na ni pripevnénych. Je
opatfena zavitem z obou stran pro Sroub M8.

Noha kontrolniho stavu (Obr. 7-6) je vyrobena z tyCe Sestihranné tazené za studena
zoceli 1.0715 (11 109) o rozméru s = 22 mm a délce 250 mm, (automatova ocel).
Ty¢ byla zvolena pro lepsi stabilitu stavu, vys$i pevnost a jednodussi montaz.
Spojuje spodni zadkladni desku a podpérnou ty¢ kontrolniho stavu. Na noze je
vyroben zavit M8 o délce 25 mm pro uchyceni podpérné tyce. Noha kontrolniho

stavu musi vydrzet zatizeni celého stavu.

Obr. 7-5 Noha kontrolniho stavu

7.2.2
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7.2.3

7.2.3 Rota¢ni uloZeni pruziny

Rotacni uloZeni pruziny (obr. 7-6) je tvofeno z nékolika ¢asti. Je sloZzeno z drzaku
pruziny, pastorku, télesa ulozeni, krytu pruziny a pruziny. Toto uloZeni je upevnéno
na horni zékladni desce a umozZiuje zasouvani pruZiny, kterd provadi kontrolu
prostfizeni a zaSroubovani pruziny na odlitku (kontrola odlitku byla probrana
v kapitole 2.5.2).

Drzak tvoii s krytem pruziny mezikruzi, do kterého je pfipevnéna kontrolni pruzina.
Kryt pruziny slouZzi jako ochrana kontrolni pruziny pied vnéjSimi vlivy, a také jako
stabilizace pruziny. Nesmi dochazet k jakémukoli ohnuti nebo vyoseni pruziny.
Drzak pruZiny je umistén pfes horni zdkladni desku do rota¢niho uloZeni (obr. 7-7).
UloZeni je umisténo na horni zakladni desce a tvofi hlavni pohybové ustroji (obr. 7-
8). Uvnitf ulozeni jsou kolem hiidele umisténa dvé oboustranné zakrytovana
kuli¢kova loziska. Distan¢ni krouzky, které jsou umisténé mezi lozisky, slouzi jako
upevnéni lozisek.

Aby mohlo dochazet k pfenosu posuvného pohybu na rotacni, je na konci htidele
umistén pastorek, ktery je zajiStén matici. Pastorek spoluzabird s ozubenym
hiebenem a tvofi tak ¢elni ozubeni. Pod pastorkem je dal$i distan¢ni krouzek, ktery
slouzi k upevnéni rota¢niho uloZeni pruZiny.

Obr. 7-6 Rota¢ni ulozeni pruziny
a—drzak pruziny; b — pastorek; ¢ — t€lo rotacniho ulozeni; e — kryt pruziny; f — kontrolni pruzina
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Obr. 7-7 Rez rotaéni uloZeni Obr. 7-8 Umisténi rota¢niho ulozeni

Drzak pruZiny

Drzék pruziny (obr. 7-6a, 7-9) prochazi rotaénim ulozenim. Slouzi jako htidel, na
které¢ je nasazen pastorek, a také jako drzak pruziny. Je vyroben zoceli 1.057
(11 523) o priméru 60 mm a délce 190 mm obrabénim.

Na konci drzaku je vyroben zavit M12 pro kontramatici, upeviujici pastorek (obr. 7-
6b). Na &asti drzaku je umisténo normalizované pero 5 €7 x 5 x 16 dle normy CSN
02 2562 pro pastorek. Zvolené pero bylo dodané od objednavatele, tedy
automobilky, pro ktery se odlitek vyrabi.

Drzék obsahuje tfi otvory pro Sroub s valcovou hlavou a vnitinim Sestihranem ISO
4017 M6, které spojuji drzak pruziny s krytem pruziny. Pro snizeni hmotnosti je
odlehcen (obr. 7-12d).

N

Obr. 7-9 Drzék pruziny

Kryt pruziny

Kryt pruziny (obr. 7-6e, 7-10) je vyroben jako trubka ocelova bezesva piesna z oceli
1.0308 (11 353) o priméru 70 mm, tloust’ce 20 mm a délce 90 mm. Slouzi jako kryt
pruziny a stabilizace pruziny. Tvofi s drzakem pruziny mezikruzi, do kterého je
umisténa kontrolni pruzina. Kryt je vyroben obrabénim. Je opatfen tfemi otvory se
zahloubenim pro Sroub M6 pro uchyceni krytu k drzéku pruziny. Dale obsahuje otvor
o priméru 6 mm pro konec pruZiny a otvor pro Sroub M4, kterym je konec pruziny
zajistén k celkovému ulozeni (obr. 7-12a).
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Obr. 7-10 Kryt pruziny

Kontrolni Pruzina

Pruzina (obr. 7-6f, 7-11) je dodavéna pfimo od dodavatele. Konec pruziny je opatfen
destickou z tvrdé oceli 1.2842 (19 312), aby nedochazelo k opotiebeni a dobie se
odstrafiovaly otfepy. Pracovni ¢ast pruZiny v kontrolnim stavu je na rozdil od
pripravku EMA A0330 (viz. kapitola 2.5.2) véalcovana na danou sadu odlitkti. Tim
padem pruzina kopiruje drazku odlitku a umoZziuje tak leh¢i zaSroubovani a
vytdhnuti pruziny.

Druhy konec kontrolni pruZiny je ohnut pro uchyceni ke krytu (obr. 7-11).

Obr. 7-11 Pruzina
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I —
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Obr. 7-12 Rez ¢asti ulozeni
a— upevnéni pruziny; b — mezikruzi; c- upevnéni krytu; d - odlehceni

Téleso rotacniho uloZeni

Téleso rotacniho uloZeni je tvofeno kostkou, kontrolnim kolikem, lozisky a
distan¢nimi krouzky. Je zdkladem rota¢niho ulozeni pruziny.

Obr. 7-13 T¢leso ulozeni
a — distan¢ni krouzek; b — zaklad ulozeni; ¢ — lozisko; d - frézovana dira pro
ulozeni lozisek a distanénich krouzk; e - dira pro Sroub s valcovou hlavou a
vnitinim Sestihranem ISO 4017 M6; f - kontrolni kolik; g - stavéci Sroub

Zéklad rota¢niho ulozeni (obr. 7-13b) je vyroben jako vypalek a nasledné opracovan
obrabénim. Je vyroben zoceli 1.057 (11 523) o velikosti 100 x 85 x 57 mm.
Frézovana dira o priméru 52 mm je urCena pro umisténi lozisek, distan¢nich
krouzkl a kontrolniho koliku. Na télesu jsou vyrobeny otvory pro Sroub s valcovou
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hlavou a vnitfnim Sestihranem ISO 4017 M6, kterymi se upeviiuje k horni zakladni
desce. Dale jsou zde vyrobeny otvory o priméru 10 mm pro zkusebni kolik, kterym
se zkousi priichodnost dér na odlitku a otvor o priméru 6 mm pro stavéci Sroub,
kterym je kontrolni kolik uchycen.

Kuli¢kové loZisko SKF 6205 2Z (obr. 7-14) bylo zvoleno dle normy CSN 02 4630 o
vnitinim priméru 25 mm, vn&j$im priméru 52 mm a Sifce 15 mm. Je uréeno pro
uchyceni htidele, na které je umistén pastorek. Je oboustranné zakrytované,
samomazné (vypocet trvanlivosti loziska viz. ptiloha 2).

Obr. 7-14 Lozisko kuli¢kové SKF 6205 2Z CSN 02 4630

Distan¢ni krouzek (obr. 7-15) je vyroben z oceli 1.057 (11 523) o vnéj$im priméru
35 mm a vnitinim 25 mm, $ifce 10 mm. Je umistén mezi lozisky a dirou pro htidel.
Zabranuje razim a zajiStuje upevnéni spodni a horni ¢asti rotacniho ulozeni pruziny.
Je navrhnut tak, ze vnitini primér je shodny s vnitinim praimérem loziska, aby se
dala nasadit hfidel. A vn&j$i primér musi byt vEét$i nez vnitini pramér loziska.

Druhy distan¢ni krouzek je umistén pod pastorkem, je vyroben ze stejné oceli o
vnéj$im priméru 29 mm a vnitinim 16 mm, §ifce 7 mm.

Distancni krouzek lze vyrobit levnéji z oceli 1.0308 (11 353), ale pro kusovou
vyrobu se z ohledem na praci a pfi zanedbatelném rozdilu ceny nevyplati.

P

Obr. 7-15 Distanéni krouzek
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Pastorek

Pastorek (obr. 7-16) je typizované standardni Celni ozubené kolo vyrobené z oceli
1.057 (11 523). Je uréeno k ptenosu pohybu. S ozubenym hiebenem tvoii Celni
ozubeni a méni tak posuvny pohyb na rotacni. Obsahuje drdzku pro pero a je na ném
vyrobeno 31 zubli s modulem m=1 mm.

Ozubeni na pastorku bylo vyrdbéno s podminkou, ze na délce 100 mm se musi
pruzina, tedy i pastorek pii kontrole otocit o 360°. U téchto a podobnych zatizeni se
toto ozubeni standardné pouziva.

Obr. 7-16 Pastorek

7.2.4
7.2.4 Posuvny ozubeny hieben
Posuvny ozubeny hieben (obr. 7-17) je pomoci drzéku a pneumatického valce 2.0
(viz. 7.3.2) umistén na horni zakladni desce a tvofi pievodovy mechanismus
ozubeného hiebene.
Obr. 7-17 Umisténi posuvného ozubeného hiebene
strana

47



KONSTRUKCNI RESENI

Je tvofen ozubenym hiebenem, pneumatickym valcem 2.0, drzdkem. Pomoci
mechanismu se prevadi posuvny pohyb na rotacni. Je napojen pomoci
pneumatického valce na pneumaticky obvod, ktery fidi tento cyklus pohybu.
Nastaveni mechanismu se provadi pfimo az pfi montdzi kontrolniho stavu, kde se
nastavi spravna poloha pruziny, aby dochazelo k uplnému zaSroubovani pruziny do
mezikruzi kontrolovaného odlitku.

Ozubeny hieben je normalizovany dil, ktery tvofi s pastorkem celni ozubeni. Typ
ozubeni byl vybrdn jako standardni z ohledem na bezproblémové pouzivani u
stejnych nebo podobnych zafizeni.

Pneumaticky valec je spojen s ozubenym hiebenem pomoci upinaciho zavitu
M10x1,25. Je umistén v drzaku, do kterého je zasroubovan a jeho poloha je zajiSténa
kontramatici.

Obr. 7-18 Posuvny ozubeny hieben
a — pneumaticky valec; b — ozubeny hieben; ¢ — drzak ozubeného hiebene

Drzak ozubeného hiebene

Drzak ozubeného hiebene (obr. 7-18c, 7-19) je vyroben jako svafenec ze dvou ¢asti
zoceli 1.057 (11 523). Je vyroben tak, aby unesl pneumaticky valec a vydrzel
zatizeni pii konaném pohybu. Slouzi k upevnéni pneumatického valce, ktery je
spojen s ozubenym hiebenem.

Obr. 7-19 Drzak pneumatického valce posuvného
ozubeného hiebene

strana

48



KONSTRUKCNI RESENT

Obsahuje otvory pro Sroub s valcovou hlavou a vnitinim Sestihranem ISO 4017 MS,
ktery upeviiuje drzdk khorni zékladni desce a zavit M22 pro upevnéni
pneumatického valce

Ozubeny hi'eben

Ozubeny hieben (obr. 7-20, 7-18b) je normalizovany dil, ktery je vyroben z oceli
1,057 (11 523). Je napojen na pneumaticky valec 2.0 a s pastorkem tvoii Celni
ozubeni. UmozZiuje tim pfenaset posuvny pohyb na rotacni a kontrolu prostfiZzeni
odlitku (viz.kapitola 2.5.2).

Obsahuje zavit M10x1,25 pro upevnéni pneumatického vélce a otvor pro Sroub
s valcovou hlavou a vnitinim Sestihranem ISO 4017 M6, ktery slouzi jako bod pro
ptestaveni poloh. Otvor je umistén 100 mm od zacatku hiebene z ditvodu prestaveni
pfi otoCeni pastorku o 360° .

Obr. 7-20 Ozubeny hieben Obr. 7-27 Rez ozubenym hiebenem

Pneumaticky valec je popsan v kapitole 7.3.1 Pneumatické prvky kontrolniho stavu.
Na drzaku je jeho upevnéni pojisténo pojistnou matici (obr.7-18).

7.2.5 Stit

Stit (obr. 7-22) je sloZen z nékolika &asti, které jsou znazornéné na obrazku. Tento dil
kontrolniho stavu slouzi jak k ochrané pracovnika pted urazem, tak i po stazeni ke
spusténi procesu kontroly odlitku. Stit je napojen na pneumatické prvky, které pohyb
Stitu zaznamenavaji a fidi ho (viz. kapitola 7.3.1).

Hlavni casti Stitu (obr. 7-23) je pohybové ustroji. Pouzdro je zaSroubovano pevné
k spodni ¢asti §titu a zalepeno proti otoCeni. Do pouzdra se vlozi pist Stitu, ktery ma
ve spodni ¢asti vyvrtany otvor pro uloZeni pruzinky a loziskovych kuli¢ek. Kulicky
zamezuji otirani a opotiebeni pouzdra s pistem Stitu.

Pruzinka je vlozena mezi kulicky do otvoru a stla¢i se do pouzdra. Pruzinka je
vyrobena tak, aby pfi stlaceni o 4mm vyvijela silu 2 Kp. Je vyrobena s vétSim
poctem zavitl, aby kulicky k pouzdru pftiléhaly tésnéji. Ve spodni Casti pouzdra je
vyroben zépich R4 do hloubky na primér 24 mm.

Stit se vysune do zékladni polohy pomoci pneumatického valce 3.0. Pneumaticky
valec obsahuje pracovni pist, ktery kona posuvny pohyb. Pist je schopen se ptestavit
do délky 100 mm. Vodici ty¢e obsahuji dorazy, které jsou vyrobeny na miru, podle
délky stitu. Tedy pracovni pohyb pneumatického valce musi byt delsi nez pracovni
pohyb vodicich ty¢i. Proto pii vysunuti Stitu do horni polohy kuli¢ky zapadnou do
zapichu pouzdra a pneumaticky valec prestavi §tit do horni polohy (obr. 7-23). Ale

7.2.5
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jak je zde uvedeno, valec musi mit del$i pracovni pohyb, a proto dojde k vytazeni
loZiskovych kuli¢ek ze zapichu (obr. 7-24). Tim lze lidskou silou stahnout §tit do
pracovni polohy a pokracovat v kontrole.

Dochazelo k tomu, Ze loZiskové kulicky zapadly do zapichu pouzdra a pracovnik
obsluhy stavu nevyvine takovou silu, aby kulicky vysunul zdrazky. Proto byla
navrhnuta tato varianta.

Obr. 7-22 Stit
a — horni drzék $titu; b — spodni drzak §titu; ¢ — pouzdro; d — pist; e — vodici ty¢ stitu;
f—dorazy; g — vodici ty¢ pistu; h — kryt vodici tyce

Obr. 7-23 Pohybové Gstroji Stitu; vysunuti Stitu
a —pistek; b — pouzdro; ¢ — spodni drzék stitu; d — pruzinka; e - kulicka
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3

Obr. 7-24 Stazeni Stitu

Horni drzak Stitu

Horni drzak S§titu (obr. 7-25) je pfipevnén na horni zakladni desce pomoci Sroubii
s valcovou hlavou a vnitfnim Sestihranem ISO 4017 MS8. Drzak slouzi k vedeni
vodicich ty¢i a pneumatického valce 3.0, ktery umoziuje zasunout §tit do vychozi
polohy. Je vyroben jako svafenec ze tii predfrézovanych dili z oceli 1.057 (11 523).

vewr

Obr. 7-25 Horni drzék $titu

a - pouzdro se zavitem M22 pro pneumaticky valec; b - drazka pro vodici ty¢
; ¢ - dira pro Sroub s vélcovou hlavou a vnitinim 6HR ISO 4017; d - dira pro
vodici ty¢
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Obsahuje otvory pro Sroub s valcovou hlavou a vnitinim Sestihranem ISO 4017 MS,
ktery slouzi k pfipevnéni horni ¢asti Stitu k horni zakladni desce. Dale jsou zde
vyvrtany otvory pro vodici ty¢e o priméru 10 mm, pomoci niZ je spojena horni a
dolni ¢ast $titu. Pro upevnéni pneumatického valce obsahuje drzak otvor se zavitem
M22 a otvory pro Sroub s valcovou hlavou a vnitfnim Sestihranem ISO 4017 M4,
které spojuji kryt drazky s drzékem.

Na horni ¢asti stitu je vyfrézovana drazka pro vodici ty¢ Stitu, na které je umisténa
zarazka pro ptestaveni pneumatického rozvadéce (viz. kapitola 7.3.1).

Spodni drzak Stitu

Spodni drzak $titu (obr. 7-26) je pomoci vodicich ty¢i pripevnén k horni ¢asti Stitu.
SlouZi k upevnéni vodicich ty¢i, pouzdra a ke staZeni §titu. Je vyroben z oceli 1.057
(11 523). Je odfrézovan s ohledem na sniZzeni hmotnosti. Do drzdku jsou vyvrtany
otvory pro vodici ty¢e o priméru 10 mm, kterymi se spojuji ob¢ casti (obr. 7-27),
dale otvory pro Sroub s valcovou hlavou a vnitinim Sestihranem ISO 4017 M6,
pomoci nichZ jsou koliky pfipevnény ke spodni casti drzdku. Obsahuje otvory se
zavitem M27x1,5, které slouzi pro upevnéni pouzdra.

-
E
A )
—_ i'
- .
. L))
Obr. 7-26 Spodni drzak stitu Obr. 7-27 Upevnéni drzaku k vodicim ty¢im
Pouzdro

Pouzdro (obr. 7-28) je vyrobeno z mosazi (tazena trubka). SlouZzi k pohybu pistu,
ve kterém jsou uloZeny loziskové kulicky, pomoci nichZz dochazi k zasouvani nebo
vysouvani §titu a tim miZze dojit ke kontrole odlitkii. Tento material byl vybran pro
dobrou odolnost proti opotiebeni a otéru. Na spodni €asti pouzdra je vyroben zavit
M27x1,5. Pomoci zéavitu je pouzdro zasroubovano a pfilepeno do spodni ¢asti Stitu.
Drazka, kterd je umisténa v horni casti pouzdra musi byt vyrobena az po
zaSroubovani pouzdra s ohledem na piesnost. Je vyrabéna frézovanim. Kdyby vyroba
drazky probéhla pted zasroubovanim, nebylo by mozné piesné tuto drazku vyrobit.
Ve vnitini ¢asti pouzdra je vyroben zapich R4 na priméru 24 mm pro loziskové
kulicky (obr. 7-29). Zapich ma men$i prumér nez kulicka, aby nedochézelo
k trvalému zasekavani kulicek do drazky.
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Obr. 7-28 Pouzdro Obr. 7-29 Rez pouzdra

Pist §titu

Pist §titu (obr. 7-30) je vyroben z oceli 1.0715 (11 109), automatova ocel. Na pist je
napojen pneumaticky valec, ktery umoziuje jeho pohyb. Je umistén v pouzdre, kde
pomoci loZiskovych kulicek kona pohyb. Na pistu je napojena vodici ty¢, na které
jsou dorazy pro pneumatické prvky (viz. kapitola 7.3.1).

Pist obsahuje otvor se zavitem M10x1,25, do kterého je nasroubovan pneumaticky
valec. Na zavitu pneumatického valce je nasroubovdna matice, aby nedochazelo
k samovolnému ota¢eni a tim i zmé&né polohy.

Dale otvor o priméru 8 mm, kde jsou umistény loziskové kulicky a pruzinka. Pro
uchyceni vodici tyCe §titu je vyvrtan otvor se zavitem MS5.

Posouvani pistku a délka Stitu se da nastavit pomoci vodicich ty¢i Stitu, na kterych je
vyroben zavit M10x1,25.

Obr. 7-30 Pistek Stitu

Ostatni ¢asti Stitu
Loziskova kulicka a pruzinka jsou typizované nakupované komponenty. Jsou
umistény v pistu Stitu.
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Obr. 7-31 Pruzinka

Stabilizace vodici tyCe (obr. 7-32) je vyrobena z oceli 1.057 (11 523) o velikosti 25 x
22,5 mm a §ifce 6 mm. Na ni je vyfrézovana drdzka pro vodici ty¢. Déle obsahuje
otvory pro Sroub s valcovou hlavou a vnitfnim Sestihranem ISO 4017 M4, ktery
pfipevituje kryt k horni ¢asti Stitu. Pomoci stabilizace je vodici ty¢ upevnéna ve
vodorovné poloze a nemtze dochazet k vykyvim vodici tyce nebo k $patnému chodu
kontrolniho stavu.

Vodici ty¢ (obr. 7-33) je vyrobena svafovanim dvou ty¢i o priméru 5 mm. Na konci
tyCe je vyroben zavit M5 pro uchyceni tyce k pistu Stitu. Na konci tyCe je umistén
doraz, ktery slouzi k piestaveni mechanicky ovladaného rozvadéce.

Obr. 7-32 Stabilizace vodici tyce Obr. 7-33 Vodici ty¢ pistku

Dorazy (obr. 7-34) jsou vyrobeny z oceli 1.0308 (11 353) o vnitinim priméru 10
mm. Jsou umistény na vodicich tyc¢ich, které spojuji horni a spodni ¢ast $titu. SlouZzi
jako dorazy pfi pohybu S$titu. Jsou vyrobeny a namontovany pozdéji z ohledem na
délku celého Stitu. Dorazy se vyrabéji pfimo na miru, aby nedochazelo k uplnému
zaseknuti loziskové kulicky do zapichu pouzdra.

Vodici tyc€e Stitu spojuji horni a spodni €asti §titu. Jsou opatieny drazkou, kterd byla
vyrobena frézovanim. Jsou vyrobené z chrom niklové oceli o priméru 10 mm pro
lepsi otér a Zivotnost. Pomoci drazky se uchyti koliky do spodni ¢asti Stitu (obr. 6-
35).

Na horni ¢asti vodicich ty¢i je vyroben zavit M10x1,25 pro nastaveni délky Stitu. Na
zavitu jsou nasroubovany matice pro zajisténi polohy Stitu (obr. 7-22).
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Obr. 7-34 Doraz stitu Obr. 7-35 Vodici ty¢ stitu

7.2.6 Pracovni deska kontrolniho stavu

Pracovni deska kontrolniho stavu (obr. 7-37) je slozena z osmi ¢&asti. Tvofi ji
pracovni deska, CcCtyfi uchyty odlitku, pouzdra pro vodici tyCe a uchyceni
pneumatického valce. Pracovni deska kond posuvny pohyb po vodicich ty€ich. Po
stazeni Stitu se pracovni deska prestavi do horni polohy a tim dojde ke spusténi
dal§itho cyklu = cyklu kontroly. Slouzi k zaloZeni a k vysunuti kontrolovaného
odlitku do pracovni polohy, kde dochazi ke kontrolam funkénich ¢asti odlitku.

Deska (obr. 7-37a) je vyrobena jako vypalek z oceli 1.057 (11 523) o velikosti 200 x
140 x 5 mm a je brousena. Na desce jsou vyvrtany otvory se zavitem MS5, pro
uchyceni drzdku pneumatického valce 1.0, otvory se zavitem M18x1, do kterych se
zaSroubovavaji pouzdra vodici tyCe. Dale deska obsahuje otvory pro Sroub
s valcovou hlavou a vnitinim Sestihranem ISO 4017 M4, které slouZi k upevnéni
uchytt odlitku.

Pouzdro (obr. 7-37b) pro vodici tyce je vyrobeno z oceli 1.0308 (11 353) o vnéjSim
praméru 28 mm. Na konci pouzdra je vyroben zavit M18x1 pro uchyceni pouzdra
k pracovni desce. Pouzdra se po zasroubovani museji pfilepit, tim dochazi k zajisténi
pouzdra ptred vySroubovanim.

Pracovni deska kond posuvny pohyb. Aby nedochdzelo k poSkozovani a otirani
vodicich ty¢i jsou v pouzdie umisténa linearni kulickova loziska (obr. 7-36, 7-37).
Tato loziska se vyznacuji nizkym prifezem. Loziska se snadno montuji, mohou se
domazavat a nemusi byt axialné pojisténa v télese. Linedrni kulickova loziska SKF
LBBR jsou opatiena integrovanymi tfecimi tésnénimi, ktera v normadlnich
provoznich podminkach chrani lozisko ptfed necistotami [9].

Obr. 7-36 Linearni lozisko SKF LBBR 10-2LS [9]

7.2.6
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Obr. 7-37 Pracovni deska kontrolniho stavu
a — deska; b — pouzdro pro vodici ty¢; ¢ — dorazy Gchytl; d — uchyceni odlitku;
e — lozisko SKF LBBR 10-2LS; f - odlitek

Obr. 7-38 Pracovni deska — pohled upevnéni pneumatického valce
a —uchyceni pneumatického vélce

Uchyty odlitku (obr. 7-37d) jsou vyrobeny z oceli 1.057 (11 523) obrabénim. Uchyty
jsou nastavitelné. Slouzi k pfesnému uchyceni odlitku do spravné polohy. Na konci
uchytli jsou dorazy, které¢ pridrzuji odlitek, aby nedochazelo k zasekavani
kontrolnich kolikt. Pti prvnich zkouSkach, kdy na tchytech nebyly dorazy dochéazelo
k zasekavani kontrolnich kolikli v kontrolovanych otvorech z divodu velké sily,
které¢ vytvoii pneumaticky valec. Tim nedoSlo k uplnému dokonceni cyklu a
neprobéhla Uplnd kontrola a dochazelo k zastaveni kontrolniho stavu. Proto byla
zvolena varianta s dorazy, kde dochazi k pfidrzeni odlitku a tim se kontrolni kolik
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muze vysunout a kontrolni cyklus probéhne cely. Slouzi predevSim k upevnéni
kontrolovaného odlitku a k vysunuti odlitku do pracovni polohy.

Uchyceni pneumatického valce (obr. 7-38a) je vyrobeno zoceli 1.057 (11 523).
Obsahuje otvor se zavitem M10x1,25, do kterého je zasroubovan pist pneumatického
valce. Dale jsou zde vyrobeny otvory pro Sroub M5, pro upevnéni desky
k pneumatickému valci.

7.2.7 Upevnéni kontrolnich kolikii pro kontrolu prichodnosti dér

Upevnéni kontrolnich kolikli (obr. 7-39) pro kontrolu priicchodnosti dér na odlitku je
v kontrolnim stavu umisténo na horni zakladni desce. Slouzi k upevnéni kontrolnich
kolikli, pomoci nichZ je kontrolovdno prostiizeni a spravna velikost dér na odlitku.
Odlitek pro napinani rozvodového femene obsahuje dva otvory, které se museji
kontrolovat na spravnou velikost a prostfizeni. Proto je dalsi kontrolni kolik umistén
v téle rota¢niho ulozeni pruziny (obr. 7-13). Princip upevnéni koliku je stejny. Jde o
mechanické upevnéni a zabezpecCeni. Neni napojeno na pneumaticky obvod
kontrolniho stavu.

Upevnéni koliku je vyrobeno z oceli 1.0036 (11 373). Soucést pro upevnéni koliku
obsahuje otvory o praméru 10 mm pro kontrolni kolik a otvory se zavitem M6 pro
stavéci Sroub, ktery zajisStuje kolik. Déle obsahuje otvory pro Sroub s valcovou
hlavou a wvnitinim Sestihranem ISO 4017 M6, ktery zajiStuje upevnéni soucasti
k horni zékladni desce. Na kontrolnim koliku je vyfrézovana drazka pro uchyceni
stavéciho Sroubu. Drazka na koliku musi byt vyrobena tak, aby nedochazelo
k nefunkénosti stavu nebo k nedokoncovani pneumatickych cykli. Tim by
nedochézelo ke kontrole prichodnosti dér.

Obr. 7-39 Upevnéni kontrolniho koliku

Kontrolni kolik (obr. 7-40) je vyroben z oceli 1.057 (11 523) o priméru 10 mm a
délce 240 mm. Je urcen pro kontrolu spravného prostfiZzeni a velikosti dér na odlitku.
Na koliku je vyfrézovana drazka pro uchyceni stavéciho Sroubu. Konec kontrolniho
koliku je normalizovan pro prichod dér na odlitku.

Kontrolni kolik je kalibrovana ¢ast a dochazi k pravidelnym kontroldm po urcitych
cyklech nebo po ¢asovém Useku. Stavéci Sroub je typizovand soucast, kterd slouzi
k upevnéni kontrolnich kolikti do pracovni polohy (obr. 7-39, 7-41).

7.2.7
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7.2.8

(o

Obr. 7-40 Kontrolni kolik Obr. 7-41 Stavéci Sroub

r wr

7.2.8 Ostatni ¢asti kontrolniho stavu

Ostatni ¢asti kontrolniho stavu (obr. 7-1) tvoii razitko odlitku, drzdk ozubeného
hfebene posuvného mechanismu a vodici tyce pracovni desky.

Razitko kontrolniho stavu (obr. 7-44) je umisténo na horni zakladni desce. Je
vyrobeno ze dvou casti, tyCe razitka a uchyceni k desce. Ob¢ Casti jsou vyrobeny
zoceli 1.057 (11 523). Slouzi k upevnéni razitka a k natisténi kontrolni znacky na
odlitek.

Ty¢ razitka (obr. 7-43) obsahuje vodici ty¢ a pouzdro. Na konci vodici tyce je
vyroben zavit M6 délky 30 mm, ktery slouzi k nastaveni délky a spravného tisknuti
razitka na odlitek. Na druhé casti vodici tyCe je pfivareno pouzdro pro upevnéni
razitka. Pouzdro je vyrobeno na miru razitka, které je typizované.

Na soucasti pro upevnéni razitka (obr. 7-42) je vyroben zavit M6, pro upevnéni a
nastaveni vodici tyCe a otvory pro Sroub s vadlcovou hlavou a vnitfnim Sestihranem
ISO 4017 M4, ktery slouzi k upevnéni razitka k desce.

Razitko je zcela mechanické a neni napojeno na pneumaticky obvod kontrolniho
stavu. Nastaveni délky razitka zavisi na vySce odlitku a vySce posuvu pracovni
desky. Délka razitka je zajiSténa maticemi. Pfi kontrole odlitku bude razitko zajisténo
blombou, aby nedochazelo k pfipadnym ,,podvodim* v kontrole odlitku.

* s
. -
N
P
Obr. 7-42 Drzak razitka Obr. 7-43 Rez upevnéni razitka
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Obr. 7-44 Razitko

Opérny drzak ozubeného hiebene (obr. 7-45) je vyroben ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast je
drzak, ktery je pfipevnén k télu rotacniho uloZeni pruZiny a je vyroben z oceli 1.057
(11 523). Obsahuje otvory pro Sroub s valcovou hlavou a vnitinim Sestihranem ISO
4017 M4, ktery slouzi k upevnéni drzaku k télu uloZeni, a také k upevnéni mosazné
podlozky. Je urcen k podpirani ozubeného hiebene, aby nedoslo vlivem pisobiciho
tlaku k jeho poskozeni.

Druha c¢ast je mosaznd podlozka, kterd slouzi k pfidrzovani ozubeného hiebene.
Obsahuje otvory pro Sroub s valcovou hlavou a vnitinim Sestihranem ISO 4017 M4,
pro piipevnéni mosazné podlozky k drzéku.

Drzak ozubeného hiebene je pouzit proto, aby nemohlo dojit k pfelomeni ozubeného
hiebene. Tim, Ze je ozubeny hieben podepien, nevznikaji velké tlaky a namahani na
pistnici vélce, a tim nemtiZe dojit k prelomeni pistnice.

Obr. 7-45 Opérny drzak ozubeného hiebene

Vodici tyCe pracovni desky (obr. 7-46, 7-1j) jsou vyrobeny z chrom niklové oceli o
priméru 10 mm a délce 194 mm. Tento materidl byl vybran proto, aby nedochazelo
k velkému otéru mezi vodici ty¢i a loziskovymi kulickami, a také pro delsi Zivotnost.
Slouzi k posuvu pracovni desky kontrolniho stavu do pracovni polohy.
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7.3

Obr. 7-46 Vodici ty¢ pracovni desky kontrolniho stavu

7.3 Pneumaticky mechanismus

Z dtvodu, ze KH je firma zabyvajici se odlévanim hlinikovych odlitkd a v celé firmé
je zaveden rozvod stlateného vzduchu, je nutné, aby kontrolni stav byl zkonstruovan
tak, aby jeho pohyblivé ¢asti byly pohanény pneumatickymi prvky.

Obr. 7-47 Popis pneumatickych prvki (viz. priloha 1) — pohled A

a — pneumaticky valec 3.0; b — pneumaticky valec 2.0; ¢ — pneumaticky ovladany rozvadec série
228; d - pneumaticky ovladany rozvadéc série 105; e — mechanicky ovladany rozvadéc série 105
(pohyb kontrolni pruziny); f — mechanicky ovladany rozvadéc série 104 (pohyb stitu); ); g —
mechanicky ovladany rozvadéc série 104 (pohyb pohyb stitu);
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Obr. 7-48 Popis pneumatickych prvkil (viz. pfiloha 1) — pohled B
a — pneumaticky valec 1.0; b — mechanicky ovladany rozvadéc série 105 (pohyb pracovni desky);
¢ —ruéné ovladand rozvadec série 105 (pojistka); d — pneumaticky ovladany rozvadeéc série 228

Pneumatické prvky maji své vyhody i nevyhody, které jsou spojeny s vlastnostmi
nositele energie, stlateného vzduchu. Vyhodou je ptfedevsim vyroba stlaceného
vzduchu pomoci vykonného kompresoru, ktery je schopen rozvadét stlaceny vzduch
po celém komplexu vyrobnich hal podniku nebo do mensich kompresorovych stanic
a nebo do pojizdnych kompresorii, které umoznuji vyuzivat rizné pneumatické
nastroje tam, kde neni pfivedena elektricka energie [10].

Rozvod stlaceného vzduchu je zajisStovan ocelovym potrubim pryzovymi nebo
plastickymi hadicemi, které maji snadné a bezpené spojovani a pfipojeni.
Pneumaticky mechanismus miize pracovat v prostiedi, kde se vyrazné¢ méni teplota
okoli, jako jsou napt. slévarny, huté [10].

Velky vyznam pneumatického mechanismu je v moznosti pfetizitelnosti mechanismu
az kUplnému zastaveni bez moznosti poSkozeni mechanickych ¢asti, rychlosti
vykonané operace vii¢i hydraulickému mechanismu [10].

Pneumatické mechanismy maji ale také i nevyhody. Napt. musi byt zabezpecena
uprava stlaceného vzduchu zbavenim mechanickych necistot, stlacitelnost vzduchu
zpusobuje malou tuhost mechanismu, hluénost mechanismu [10].

7.3.1 Pneumatické prvky kontrolniho stavu

Pneumatické prvky tvoii pneumaticky obvod kontrolniho stavu, ktery umoziiuje
provadét pneumatické pracovni cykly, a tim i kontrolu funkénich ¢asti odlitku.
Pneumatické prvky byly vybrany tak, aby spliiovaly rozmérové a funkéni parametry.
Déle byl kladen diiraz na Zzivotnost pneumatickych prvkl, kterd byla popséana
v kapitole 3.

7.3.1
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Z davodu odbéru pneumatickych prvkt a piislusenstvi od spole¢nosti Pneumax
Automation s.r.o. jsou vtéto diplomové praci pouzity vyhradné prvky této

spole¢nosti.

Tab. 7-1 Pouzité pneumatické prvky v obvodu kontrolniho stavu

Pneu-valec maly dvojcinny 1260.25:50 1 ks
Pneu-valec maly dvoj¢inny 1260.32.100 1 ks
Mec.hvanicky ovladany rozvadéc - 105.32.2.1/1 3 ks
kladicka

Pneumaticvky ovladany rozvadec 105.52.11.11 1 ks
oboustrané

Ptipojka T hadicova TB050600 4 ks
Vsuvka valcova 1/4"-1/4" 1011414 1 ks
Vsuvka NW7 G 1/4" 308/053 1 ks
Néstréné Sroubeni tthlové 4-M5 B2204M5 5ks
Skrtici ventil na valec G 1/8" TB290G18 2 ks
Hadice polyuretanové 6/4 modra TPU 0640 BLAU 2m
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Pneumaticky valec maly dvojcinny

Malé valce (obr. 7-47a,b, 7-48a) jsou nejrozsitencjsi ptimocaré motory. Pouzivaji se
v mnoha riiznych pramyslovych oblastech od balicich, textilnich, dievozpracujicich
stroji po slévarensky primysl apod.. Pneumaticky valec je v podstaté jednoduchy
prvek, ktery miize byt pouzivan bezudrzbové dlouho a nékolik miliond cykla.
Faktory ovliviiujici Zivotnost pneumatického valce jsou: dobra kvalita vzduchu (musi
byt filtrovany a mirn¢ ptfimazavany vhodnymi oleji); spravna souosost b&hem
montdze (aby nedochédzelo vlivem pouZzitého zatizeni k vytvaieni radidlni sily
pusobici na pistnici); kontrola okolnich podminek, ve kterych malé vélce pracuji
(vysoka teplota, agresivni prostiedi, prach, vlhkost, atd.) a na zdklad¢ toho nésledna
volba nejvhodnéjsiho typu [15].

Pneumatické vélce série 1260 se v kontrolnim stavu uzivaji k pohybu jednotlivych
¢asti stavu. Jsou napojeny na hlavni pohybové prvky kontrolniho stavu. Slouzi
k vysunuti $titu do pracovni polohy (pneumaticky vélec 3.0 série 1260.25.100). Dale
je napojen na pracovni desku kontrolniho stavu (pneumaticky valec 1.0 série
1260.25.50), kterd kond posuvny pohyb a ptestavi kontrolovany odlitek do pracovni
polohy, a tim dojde ke kontrole spravného prosttizeni a velikosti dér na odlitku. Dalsi
¢asti, na ktery je pneumaticky vélec napojen, je ozubeny hieben (pneumaticky valec
2.0 série 1260.32.100), ktery s pastorkem tvoii pievodovy mechanismus a prevadéji
tak posuvny pohyb na rotac¢ni. Tim Ize kontrolovat prostfizeni mezikruzi a spravné
zaSroubovani pruziny.

Zakladni provedeni L104zchvin

EE L
b
» i I— =
1
o 3w u| |z
: L54zvih
d xc+zavih
L1+zdvin
Objednaci kéd Popis
Standardni provedeni plné dle normy 1ISO 6432V | 260.2.zdvih dvojsinny
prumérech 8 - 25 mm. Priméry 32, 40 2 50 mm | 4574 g3 zdyih jednoginny - zp. pruzina vpredu (max zdvih 40 mm. od @ 12)

nejsou normalizovdny a odpovidaji naim 1272.7.zdvih

1 4 oy jednoginny - Zp. pruzina vzadu (max zdvih 40 mm. od @ 12
specifikacim. Tyto valce mohou pouzivat I ny - zp.p ( )

vBechny dale uvedené montaznidiy. 12— —@.zdvih.A + nastavitelné tlumeni v koncovych polohach (od @ 16)
Provedeni s magnetickym pistem se vyrabi od 12- —.D.zdvih.M + magneticky pist pro bezdotyk. snimani polohy (od @ 10)
priméru 10 mm a provedeni s nastavitelnym | 12~ —.@.ZdV!h.X + nerezova pistnice

tlumenim od primé&ru 16 mm. 12- —.D.zdvih.A.M + nastavitelné tiumeni + magneticky pist

Jednoginné valce se vyrabé&ji do zdvihu 40 mma | 12— —@.zdvinAM.X | nastavitelné tiumeni + mag. pist + nerezova pistnice

na pféni maximaing 100 mm. 12— —.Z.zdvih... T |provedeni s Therbanovym t&snénim

Obr. 7-49Pneumaticky valec [15]

Pneumaticky ovladané rozvadéce

Rozvadéc je hlavnim piedstavitelem pneumatickych prvki, ktery fidi smér pratoku
stlaten¢ho vzduchu ke spotiebi¢i — pneumomotoru [14]. Pneumaticky ovladané
rozvadéce série 105 (obr. 7-47¢) maji riznorodé pouziti jako tii — cestné nebo péti
cestné, zaloZené na rovnovazném Soupatku [14].

Pneumaticky ovladané rozvadéce série 105 maji primérnou zivotnost od 10 do 15
miliont spinacich cykll, zavisejici na pouzivani. Spravné mazéani s piedepsanym
olejem vyrazn¢ snizuje opotiebeni tésnéni stejné jako dobra filtrace zarucuje dlouhy
a bezporuchovy provoz [14]. Zivotnost také zavisi na kontrole, zda provozni
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podminky souhlasi s navrhovanym tlakem a teplotou . Je nutné, aby odfukové kanaly
rozvadéce byly v prasném prostiedi chranény [14].

Funkce tii — cestného rozvadéce [14] (obr. 6-51):

Ptipoje zobrazené v symbolu musi odpovidat piipojim prvku. Pro pochopeni funkce
tii — cestného rozvadéce je zapotiebi znat ¢teny kli¢, ktery se sklada z €isel, jejichz
kombinace umozinuje definovat vSechny piipoje. Pokud je pfipoj oznacen jednou
¢islici od 0 do 9, jedna se o hlavni ptipoj. Jestli je oznacen dvéma ¢Cislicemi, jednd se
o ovladaci ptipoj [14].

Hlavni zdsady popisu piipoji[14] (obr. 6-51):

1 = tlakovy vstupni ptipoj

2 = pracovni ptipoj, v tomto ptipad¢ jediny vystupni piipoj
3 = odfukovy ptipoj

Je—li pneumatické zafizeni v pracovni poloze, ptipoj 3 je vZdy spojen s pfipojem 2
[14].

3/2 Pneumaticky ovladané 5/2

oboustranné
E e =
| 4
o

Objednaci kéd M

105.32.11.11 105.52.11.11

s

| |
2 e = —
3 SRR R ISR BN
4.* EN B3 o ‘$ I = w
IF H R
i T ™
22 Ll ‘
14,5 _‘1_2_
Hmotnost 110 g | Hmotnost 120 g 2
Minimalni ovladaci tlak 2,0 bary
Médium Pracovni tlak Rozsah Pritok pfi 600 kPa | Svétlost Pracovni ﬁvi'dic!’
Technické max. teplot Ap = 100 kPa Pripo) pripoj
data filtrovany a min. max.
i veduch 1 MPa e | 120 NIfmin 2,5 mm M5 M5
S
Obr. 7-50 Pneumaticky ovladany rozvadéc [14]
Funkce 3/2 1 1
V klidu uzavieno
1=VSTUP
2= V¥STUP 5q 3 )
3= ODFUK V KLIDU {2 D 2 vEnNosTI
p D
10 10
Funkce 3/2 12 12
V klidu otevieno
3h 3h
1 = ODFUK V KLIDU P2 { 2 vEmNosTI
2=VYSTUP ! 14
3=VSTUP
10 10

Obr. 7-51 Funkce tfi — cestného pneumaticky ovladaného rozvadéce [14]

Pneumaticky ovladané rozvadece série 228 (obr. 7-47d, 7-48d, 7-52) jsou vyrobeny
z vysoce odolného technopolymeru. Tim je dosazena mald hmotnost rozvadéce a
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w¥wvo

velmi zajimava cena na trhu. Tato série rozvadéci je vyrobena s piipoji ,,G 1/8%, s tii
— cestnou a péti — cestnou funkci, mechanicky nebo pneumaticky ovladana pruZinou
nebo oboustranné [14].

Tyto rozvadée maji Zivotnost 15 miliond cykld pifi pouziti ve standardnich
podminkach [14].

32 Pneumnaticky oviaddané =
néavrat do zakladni polohy pneumaticky - externé
~FiE Objednact kéd —T—‘l“—

I EJ T 228321112 | 228.52.11.12 T
g ; ' e v AT I & M 3 :
- !0‘ jiia EHIVEL TR e ‘n..' o ™ l ?

|+ S [TIte

' -+ i -

|

Hmaotnost 140 g Hmatnost 160 g

20
3z

Minimalni ovladaci lak 2.5 baru

Obr. 7-52 Pneumaticky ovladany rozvadéc série 228 [14]

Mechanicky ovladané rozvadéce

Mechanicky ovladané rozvadéce se skladaji zSirokého okruhu miniaturnich
rozvadeécu s riznymi typy ovladani. Pro pneumatické schéma kontrolniho stavu a
pohyb jeho jednotlivych ¢asti jsme zvolili miniaturni rozvadéce série 104 a 105 (obr.
7-47e, f, g, 7-48b).

Miniaturni rozvadé¢ série 104 s kulickovym loziskem (obr. 7-53) je pouzit na
prestaveni polohy S§titu. Pro jejich malé celkové rozméry umoziuji snadné umisténi a
ovladani [13]. Jejich velkou ptfednosti je moZnost vyb&ru mezi verzi s bo¢nimi nebo
zadnimi pneumatickymi pfipoji, které jsou opatieny nastrénym Sroubenim pro
hadicku. Rozvadéce 1ze potidit v provedeni jako dvou — cestné, tii — cestné nebo péti
— cestné. Tyto rozvadéce lze osadit riznymi ovladacimi prvky. Pro nasi potiebu
jsme si vybrali rozvadéce tii — cestné s kladickou (obr. 7-53) [13].

Zivotnost rozvaddet je udavana na 10 az 15 miliont cykld v zavislosti na aplikaci.
Pro delsi zZivotnost je doporuc¢eno piimazavani specifickymi oleji (hydraulicky olej
ttidy H), tim se snizuje opotfebeni tésniv a dobra filtrace [13].

2232 Kladi¢ka s kulickovym loZiskem - pruzina Objednai kéd

Bocni pfipoje Zadni piipoje 104, _ _.2.1N1.
@13 213

TYP:

3 . = 22 = 2eestny
&= = 5 32 = Seestny
535 o —
53 TYP PRIPOJENI:
£2 L = boéni
1 :% bl il P= zadni
' z ' \ | Néstrene sroubeni
LA..J I.EJ na hadici @4 FUNKCE: __
a0 24 | C = v Klidu uzavieny
10 A= v Klidu ctevieny

Hmotnost 46g 2

Ovidacistash =N =T LT/ 7] i

B

Obr. 7-53 Mechanicky ovladany rozvadéc s kladickou série 104 [13]
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Miniaturni rozvadéc série 105 (obr. 7-54) se vyuziva pro piestaveni polohy pracovni
desky kontrolniho stavu, pfestaveni polohy $titu a pfestaveni pohybu pievodového
mechanismu ozubenym hiebenem. Pro jejich specidlni konstrukci s rovnovaznym
Soupatkem mohou byt tfi — cestné rozvadéce pouzity jako v klidu uzavieny nebo
otevieny (obr. 7-55) [13].

Tento typ rozvadéci je vhodny pouzivat pii teploté nizsi nez 40 °C, protoze s vyssi
teplotou nez 40 °C a spolecné svodou, vlhkosti, dojde k vyraznému sniZeni
mechanickych charakteristik tésniva [13].

Zivotnost rozvadéet je udavana na 10 az 15 miliont cyklt v zavislosti na aplikaci.
Pro delsi zivotnost je doporuc¢eno piimazavani specifickymi oleji (hydraulicky olej
ttidy H), tim se snizuje opotfebeni tésniv a dobra filtrace [13].

3/2 Mechanicky ovladané - kladiéka (kuli€kové lozisko) 52
navrat do zakladni polohy pruzincu

Objednaci kod

105.32.2.11 105.52.2.111
F_ o [/ @:Xﬂ}jﬂﬁ-l a : !5
! # ENE ] ' £ /
‘/

\
L
L VOEe
LA L Hmotnost 100 g| Hmotnost 117 g » 2|7
4
b |

Ovladaci sila 6 N

Obr. 7-54 Mechanicky ovladany rozvadéc s kladickou série 105 [13]

Funkce 3/2
V klidu uzavfeno

1=VSTUP 5 5
2=VYSTUP )
3= ODFUK V KLIDU {>2 D2 v ENNoSTI

Funkce 3/2
V klidu otevieno

3 D 3 D
1 = ODFUK V KLIDU P2 { 2 vEmNNOSTI

2-VYSTUP 1 14
3=VSTUP

10 10

Obr. 7-55 Funkce tfi — cestného mechanicky ovladaného rozvadéce [13]

Manualné ovladany rozvadéc série 105 (obr. 7-48c, 7-56) se v obvodu kontrolniho
stavu vyuziva jako ,,pojistka®, ktery, pokud dojde k ptreruseni druhé ¢asti pracovniho
cyklu (pneumaticky valec 2.0 se nepfestavi do pracovni polohy) a zastaveni
kontrolniho stavu, umoziuje pfepnout kontrolni stav do pocate¢ni polohy a tim
umoziuje vyjmuti Spatné¢ho odlitku nebo opravu poruchy.

Konstrukce a zivotnost tohoto rozvadéce je stejna jako u jinych typi rozvadécn série

105.
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3/2 Manualné ovladané - piepinaci packa, pro vestavbu do panelu & 22mm 5/2
2 polohy
= Objednaci kod s
T 105.32.4/1 105.52.4/1 -
- = Cervend Cervend =
2 105.32.4/2 105.52.4/2 g
Cernd Cerna - -
105.32.4/3 105.52.4/3 =
Zelena Zelend ,U 1
2 4 2 = '
S| I e
ﬂ‘ L
Hmotnost 125 g | Hmotnost 142g ™

Obr. 7-56 Manualn¢ ovladany rozvadéé pro vestavbu do panelu série 105 [13]

Reduk¢ni a Skrtici ventily

V pneumatickych obvodech se redukcéni ventily (obr. 7-57) uzivaji k fizeni sily
pfimoc¢arého pneumomotoru, které udrzuji nastaveny konstantni vystupni tlak. Podle
umisténi redukéniho ventilu mizeme silu pneumomotoru fidit jak pfi vysouvani, tak
pii zasouvani pistnice. Dale se uzivaji také k fizeni kroutictho momentu u rotacniho
pneumomotoru [10].

Funkci redukénich ventild je tedy udrzovat konstantni tlak v systémech nezavisle na
meénicim se tlaku zdroje stlaceného vzduchu, a také umoznovat redukci tlaku napf.
pro fidici obvody [10].

Skrtici ventily (obr. 7-58) se uZivaji pro fizeni rychlosti pohybu pneumomotoru.
Nejcastéji pouzivanym Skrticim ventilem je Skrtici ventil s jednosmérnym ventilem.
Montuji se co nejblize k pneumomotoru pro zvysSeni piesnosti regulace rychlosti a
snizeni kapacity vedeni [10].

=
. el
o s g 7
p—
W s
~
it [Nl

Obr. 7-57 Redukéni ventil [10]

G.zbozi B29 Skrtici venlil s oblokem na vilec

—a=e, f K6D D 6 B [ Ly L v m

- BNOME 40 G 55 204 M0 | 140 25
B20618 60 Gig 55 243 34,0 140 25
BIA0G14 60 | G 60 65 | 420 170 25
B20616 [ B0 | Gw | 55 M8  MD | 140 25
B8 80 G 60 265 420 170 25
B2063 80 Gu B0 20 520 200 25
B291014 10,0 Gia 60 284 420 170 25
B291038 10,0 Gag B0 269 520 200 10
B291238 120 Gaa B0 34 520 200 10

e == |]P B291212 120 | Gig | 100 | 349 810 | 260 10

Obr. 7-58 Skrtici ventil na valec [16]
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Sroubeni a p¥islusenstvi

K propojeni jednotlivych pneumatickych komponenti slouzi celd fada nastrénych
Sroubeni. Muze se jednat o Sroubeni kovové ,,RAP* z niklované mosazi a o nastréné
Sroubeni plastové ,,Tecno - RAP*“ ztechnopolymeru [16]. Vyhodou nastréného
Sroubeni je zajisténi plného prutoku, zasunuti a vysunuti hadice pomoci jedné ruky,
mald hmotnost, kompaktnost a moznost montdze pro slozit¢ hadicové systémy.
Sortiment Sroubeni dopliiuje fada standardniho Sroubeni, Sroubeni s prstencem a
ptevlecna Sroubeni, vSe z niklované mosazi [16].

Ptislusenstvi nabizi Sirokou Skalu hlinikovych rozvodnych kostek, dutych Sroubt,
tlumi¢h hluku, ofukovacich trysek a rychloodvzdusiiovacich ventilti [16].

/- L, L " ™
5 ) . zbozi TB33B Previetné droubeni thlové - 4 vyvody
ls ko eol 6 ealH L L [0 m
‘ TB33BOA18 4 | Gus |65 |55 433 211 | 3 | 14 10
z L TB33B0618 6 Gue 55 |55 433 243 3 | 14 10
& TB33BOG14 6 | Gua |78 |65 50 255 4 | 18 10
—— TB33B0818 '8 Gwe 55 |55 433 248 3 | 14 10
= TB33BOB14 8 G4 | 78 (65 | 50 265 4 18 10
giETy TB33B1014 10 |G| 78 65 | 50 284 | 4 |18 10
L‘;z J
Obr. 7-59 Ptevlecné Sroubeni thlové [16]
r
C.zbozi RDR  Nastréné roubeni primé f ac
Kod D G (s H K o m H
RDR3.20 2 M3 54 3 13,5 15| 100 =
RDR3.30 3 M3 58/ 3 [145 15 100 .5 -
RDR3.31 317 | M3 58 3 14 15 | 100 5 Eﬁ‘
RDR5.20 2 M5 54 SRa) 13 1,5 (100 7‘
RDR530 3 | M5 58 35 145 2 100 S
RDR5.31 317 | M5 58 35 | 145 2 100 1t
ROR540 . | 4 | M5 68 35 165 2 | 100
\
Obr. 7-60 Nastréné Sroubeni piimé [16]
C.zbozi RGR  Nastrené &rouben thlové
Kad D G A H L1 L O m
RGR3.20 | 2 | M3 | A4 | 3 [135| 13 15 50
RGR3:30 3 M3 1.4 3 13,5 | 13,5 1.5 50
RGR331 | 347 | M3 | 14 | 3 [135 135 15| 50
RGR5.20 | 2 | M5 | 2 | 35 | 14 | 13 2 | 50
RGR5.30 3 M5 2 3.5 14 135 2 50
RGR5.31 (317 M5 2 35 | 14 135 2 | 50
RGR5.40 4 M5 2 3.5 14 | 14,5 | 2 50
/

Obr. 7-61 Nastréné Sroubeni tthlové [16]
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C. zbozi BOS T-spojka hadicova

Vykresy a technické Gdaje jsou nezavazné

KOD oD @c 2B L =1
B050400 4.0 3.0 9,0 173 50
B050600 6.0 50 | 110 206 50
B050800 8.0 7.0 130 230 50
B051000 10,0 8.0 16,0 264 25
B051200 12,0 100 | 190 289 25
B051400 14,0 120 210 315 25
Obr. 7-62 T — spojka hadicova [16]
P e N P
Pl 4 C.zbozi TBO8 Redukce

Kod @D1 @D @Cc 28 L L1 =1

TB080604 6 4 3 95 355 195 50

TBO8D804 8 a 3 95 37 21 50

TB081004 10 4 3 95 40 24 50

TB081204 12 P 3 95 a1 25 50

TBO80806 8 6 5 15 | 3905 23 50

TB081006 10 6 5 15 | 4205 24 50

TB081206 12 6 5 15 4305 25 50

TEO081008 10 8 7 13,5 | 43 | 26,25 S0

TBO81208 12 8 7 135 | 44 25 50

TBO81210 12 10 9 | 17 | 4615 2755 25

Obr. 7-63 Redukce [16]

Polyuretanova hadice
Polyuretanové hadice (obr. 7-64) maji vynikajici mechanické vlastnosti a pouzivaji
se predevSim pro narocné aplikace, a také napf. ke spojovani ¢asti pneumatického

obvodu.

Maji vynikajici odolnost vii¢i abrazi, povétrnostnim podminkdm. Jsou odolné viici
namahani a jsou dobfe ohebné pti nizkych teplotach [16].

Obr. 7-64 Polyuretanova hadice [16]
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7.3.2

7.3.2 Obvodové schéma kontrolniho stavu

Obvodové schéma kontrolniho stavu (viz. pfiloha 1) bylo navrZzeno pomoci pana
Zdenikka Kociho, ktery se mimo jiné touto problematikou zabyvad a zaroven
spolupracoval na konstrukci kontrolniho stavu.

Duiraz byl kladen na jednoduchost obvodu s co nejmensim poctem pracovnich cykla.
Vyssi pocet cykll by mohl zplisobovat poruchovost kontrolniho stavu.

Pro znazornéni pneumatickych obvodi se vyuZiva normalizovanych zna¢ek dle CSN
ISO 1219-1, které predstavuji funkce, metody Cinnosti a vné&j$i pfipojeni, ale
neznazoriuji skute¢nou konstrukci prvku [10].

Prvky v pneumatickém obvodu jsou znaceny podle normy ISO 5599 [10].

Tab. 7-2 Oznaceni pneumatickych prvki [10]

Pfipojeni na zdroj tlaku 1

Ovladaci (fidici) vstupy 12, 14, 16

Pro zvyraznéni funkce obvodového schématu se jednotlivé prvky k danému
(tfizenému) pneumomotoru dopliuji oznacenim. Podle starého oznaceni jsou
pneumomotory v obvodu oznaeny velkymi pismeny (A, B, atd...), koncové spinace,
senzory malymi pismeny s indexy ,,0° pro zasouvani pistnice a ,,1* pro vysouvani.
Dal$im typem oznaceni je nové oznacovani ¢islovanim podle skupin, které je pouzito
na obvodovém schématu kontrolniho stavu [10].

Obr. 7-65 Ptiklad znaceni piipoji a vyvodi [10]

Tab. 7-3 Metodika tvoteni skupinového ¢islovani [10]

X.0 Oznacuje pneumomotor, napt. 1.0

X.2,X.4,X.6,atd. Oznacuje prvky ovliviiujici vysouvani pistnice, napf. 1.2

X.01, X.02, X.03, Oznacuje prvky mezi rozvadéfem a pneumomotorem, napf.
atd Skrtici ventil, napt. 1.01
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Obvodové schéma kontrolniho stavu (viz. ptiloha 1) je slozeno z pneumatickych
valcil, pneumaticky, mechanicky a rué¢né ovladanych rozvadéci, Skrticich ventili. Je
ur¢eno k pohybu kontrolniho stavu. Pneumaticky obvod je rozdélen do tii casti
pracovniho cyklu, pomoci nichZ kona kontrolni stav poZadované pohyby. Veskeré
propojeni, funkce a oznaCeni rozvadécd, pneumatickych valci je zndzornéno
v priloze 1. Pro ptehlednost a jednoduchost je kontrolni stav zndzornén bez propojeni
pneumatickych prvki, které je uvedeno v priloze 1.

Prvni ¢ast pracovniho cyklu kontrolniho stavu (viz. obvodové schéma
kontrolniho stavu)

Prvni ¢ast cyklu kontrolniho stavu (obr. 6-66) zacina stazenim S$titu do pracovni
polohy pracovnikem obsluhy kontrolniho stavu. Na vodicich tyc¢ich S§titu mezi
maticemi je pfipevnén doraz, ktery slouzi k pfestaveni polohy mechanicky
ovlddaného rozvadéce s kladiCkou 1.2, ktery je upevnén na boku télesa rotacniho
ulozeni pruziny. Mechanicky ovladany rozvadéc 1.2 je napojen na pneumaticky
ovlddany rozvadé¢ s pruzinou 1.1, ktery fidi pohyb pneumatického vélce 1.0. Po
prestaveni polohy rozvadéce 1.2 dojde k prestaveni rozvadéce 1.1 a k pohybu
pneumatického valce 1.0. Pneumaticky valec 1.0 je napojen na pracovni desku a tim
dochdzi k vysunuti pracovni desky kontrolniho stavu do horni ,,pracovni polohy. Pfi
vysunuti pracovni desky dochazi zarovenn ke kontrole spravného prostiizeni a
velikosti dér na kontrolovaném odlitku (obr. 6-67).

Obr. 7-66 Stazeni §titu do pracovni polohy (bez zapojeni obvodu)
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Obr. 7-67 Vysunuti pracovni desky do pracovni polohy; kontrola prichodnosti dér

Druhy ¢ast pracovniho cyklu kontrolniho stavu (viz. obvodové schéma
kontrolniho stavu)

Druha ¢ast cyklu kontrolniho stavu (obr. 6-67) za¢ina vysunutim pracovni desky do
horni ,,pracovni* polohy. Nad pracovni deskou je umistén mechanicky ovlddany
rozvadé¢ 2.2 skladickou. Po vysunuti pracovni desky kontrolniho stavu dojde
k prestaveni polohy mechanicky ovladaného rozvadéce 2.2. Ten je napojen na
pneumaticky oboustrann¢ ovladany rozvadéc 2.1B, ktery je v zékladni poloze
v otevieném stavu. Déle na n¢j je napojen ruéné ovladany rozvadeéc ,,pojistka, ktery
je také v zékladni poloze v otevieném stavu, a ktery pokud dojde k pferuseni druhé
casti cyklu (pneumaticky valec 2.0 se neptestavi do pracovni polohy) a zastaveni
kontrolniho stavu, umoznuje ptfepnout kontrolni stav do pocatec¢ni polohy, a tim
umoziuje vyjmuti Spatné¢ho odlitku nebo opravu poruchy.

Po pfestaveni rozvadéce 2.2 tedy dojde k ,projeti vzduchu az k dalSimu
pneumaticky ovladanému rozvadéci 2.1A, ktery svym piestavenim umoziuje pohyb
pneumatického valce 2.0 (6-68, 6-69). Pneumaticky valec 2.0 je napojen na
pfevodovy mechanismus ozubenym hiebenem, a tim dochdzi ke kontrole prosttizeni
mezikruzi a zasSroubovani pruziny na kontrolovaném odlitku (obr. 6-70).
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Obr. 7-68 Zacatek druhého pracovniho cyklu Obr. 7-69 Vysunuti pneumatického valce 2.0 do
pracovni polohy

Obr. 7-70 Druhy pracovni cyklus; kontrola prostiizeni mezikruzi a zasroubovani pruziny

Treti ¢ast pracovniho cyklu kontrolniho stavu (viz. obvodové schéma
kontrolniho stavu)

Tteti ¢ast cyklu kontrolniho stavu (obr. 6-71) za¢ina prestavenim polohy mechanicky
ovladaného rozvadéce s kladickou 3.2 pomoci ozubeného hiebene pievodového
mechanismu. Po piestaveni rozvadéce 3.2 dojde k prestaveni rozvadéce 2.1 do
zéakladni polohy, a tim k odvétrani a vraceni pneumatického valce 2.0 do zakladni
polohy.

Mechanicky ovladany rozvadé¢ 3.2 je napojen na pneumaticky oboustranné
ovladany rozvadec 3.1, ktery je v zékladni poloze v otevieném stavu, a ktery svym
piestavenim umoznuje pohyb pneumatického valce 3.0. Pneumaticky valec 3.0 je
napojen na pist Stitu kontrolniho stavu. Po vysunuti tohoto valce do kone¢né polohy
dojde k pfestaveni polohy mechanicky ovladaného rozvadéce 3.3 (obr. 6-72), ktery
prestavi pneumaticky oboustranné ovladany rozvadé¢ 3.1 do zakladni polohy a dojde
k vraceni pneumatického vélce 3.0 do zédkladni polohy. Tim, Ze dojde k zasunuti
Stitu do zékladni polohy, pfestavi se mechanicky ovladany rozvadé¢ 1.2 a
pneumaticky ovlddany rozvadéc¢ 1.1 do zakladni polohy a dojde k zasunuti
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pneumatického valce 1.0, na kterém je umisténa pracovni deska kontrolniho stavu,
do zakladni polohy a ke konci kontroly odlitku (obr. 6-73).

Obr. 7-72 Vysunuti pneumatického valce stitu 3.0 do pracovni polohy
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Obr. 7-73 Konec tetiho pracovniho cyklu, konec kontroly; pfestaveni stavu do zakladni polohy

VSechny rozvadéce v pneumatickém obvodu kontrolniho stavu jsou napojeny na
piivodni potrubi. Propojeni mezi nimi je znazornéno na obvodovém schématu
kontrolniho stavu (viz. pfiloha 1) pomoci polyuretanovych hadic o priméru 4 a 6
mm. VSechny rozvadéce jsou ke kontrolnimu stavu piidélany pomoci Sroubti M3 x
25, M3 x 20, M4 x 50, M4 x 25 dle CSN 02 1128.

Pracovni cykly kontrolniho stavu jsou sefizeny tak, Ze na sebe navazuji s minimalni
casovou prodlevou. Je nutné, aby pneumaticky obvod kontrolniho stavu byl napojen
na obvod stlaceného vzduchu, ktery obsahuje pfimazavaci zatizeni. Pfimazavani
pneumatického obvodu mé vliv na delsi zivotnost pneumatickych prvkd v obvodu
kontrolniho stavu.

Finalni verze kontrolniho stavu obsahuje pro lepsi manipulaci se Stitem drzék Stitu,
ktery slouzi k vysouvani §titu do pracovni polohy. Dale byl kontrolni stav opatfen
zakrytovanim z diivodu bezpecnosti pracovnika obsluhy. Veskeré dily, u kterych by
mohlo dojit k razu, byly zakrytovany.
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Stav pro kontrolu odlitku k napinani rozvodového femene v automobilu byl
zkonstruovan podle zminénych pozadavkl zadavajici firmy KH, kterd tyto odlitky
vyrabi. Kontrolni stav bude vyuzivan ptfimo ve vyrobg¢.

Prace navazuje na manudlni kontrolu tohoto odlitku, pfi které vznikaly rtizné
problémy, které byly zminovany v uvodu této diplomové prace. Konstrukci
kontrolniho stavu byly tyto problémy vyieSeny.

Ptinosem kontrolniho stavu  je zbaveni se uvadénych problémi, sniZeni
zmetkovitosti, snizeni Casové kontroly odlitku z 80 sekund na 60 sekund, kdy
k vyraznému ¢asovému snizeni doSlo u kontroly funk¢nich ¢ésti a dosahnuti Gplné,
bezchybné kontroly funkénich ¢asti odlitku. Tato kontrola zaruCuje bezchybnost a
snizeni zmetkovitosti na minimum. DalSim viditelnym pfinosem je spojeni tii
jednotlivych manualnich kontrol do jediné poloautomatizované kontroly, ktera
vyzaduje jen jednoho pracovnika obsluhy kontrolniho stavu.

S vyhledem do budoucna je kontrolni stav zakladem uplné kontroly ve firmé
zadavatele a na zakladé této diplomové prace je snaha vyrabét nové kontrolni stavy
pro kontrolu jinych odlitkti. Pokud by doslo k Gpravam funkcnich ¢asti stadvajiciho
stavu, mohl by kontrolni stav slouzit pro kontrolu vice typové stejnych odlitkt. Jako
je dalsi odlitek pro napinani rozvodového femene, ale s jinymi rozmeéry (obr. viz.
priloha 4). Dalsim typem odlitku je odlitek pro turbodmychadla, pro ktery by se také
mohl vyvijet kontrolni stav. Ale vSe je ve fazi vyvoje.

Cely kontrolni stav byl konstruovan v programu Autodesk Inventor 2008. V tomto
programu byly vyuzity moduly pro tvorbu dill, sestavy. Dale pomoci programu byl
vytvoien nakres pneumatického obvodu kontrolniho stavu a pneumatické prvky.

Pti konstrukci kontrolniho stavu byla snaha pouzit klasické materidly a
technologické postupy, aby bylo mozné cely kontrolni stav vyrobit. Ekonomické
zhodnoceni je provedeno v pfiloze 3, této diplomové prace. Toto zhodnoceni
zahrnuje potfebné materidly ke konstrukci kontrolniho stavu, kupované dily,
kupované pneumatické prvky, samotnou vyrobu kontrolniho stavu a fakt, ze se jedna
o kusovou vyrobu, kdy se budou vyrabét maximalné tfi az ¢tyii kusy do péti let.
Ptesto, ze kontrolni stav spliiuje vS§echny pozadavky zadavatele, objevuji se naméty
pro zlepSeni. Jednim z takovych to zlepSeni je jina konstrukce a pohyb razitka, jiné
pfepinani poloh §titu (umisténi mechanicky ovladaného rozvadéce).

Pii dal$i konstrukci kontrolniho stavu by bylo z praktického hlediska vyhodné,
investovat dalsi prostfedky do pohybu a konstrukce razitka. Pohyb razitka by mohl
zajistovat pneumaticky valec, ktery by ale musel byt napojen na pneumaticky obvod
kontrolniho stavu. Tim by se zarucilo pfesnéjsi a leh¢i nastaveni razitka. Pfidanim
pneumatického valce by ale nastal problém s umisténim razitka, které by zabiralo
vice mista a muselo by dojit kjinému uspofadani c¢asti kontrolniho stavu a
pneumatickych prvki.

Dalsi inovaci na kontrolnim stavu by mohlo byt umisténi mechanicky ovladaného
rozvadéce, ktery slouzi k pfepinani Stitu (obr. 6-70, 6-71). Rozvadéc by mohl byt
umistén na spodni casti Stitu kontrolniho stavu a doraz na pifepinani polohy
rozvadéce by byl upevnén piimo na S§tit kontrolniho stavu. Toto umisténi by bylo
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z praktického hlediska vyhodné, jak uz pii vyrobé stitu, kdy by se nemusely vyrabét
samostatné dorazy, tak i proto, Ze rozvadé¢ by byl umistén v Iépe dostupnych
mistech. Otdzkou zlstava, zda by z ohledem na bezpe¢nost obsluhy kontrolniho
stavu, by bylo toto umisténi bezpecné.

Vysledkem této diplomové prace je piedevSim zkonstruovani a uvedeni do
zkuSebniho provozu nového typu kontroly odlitki pomoci kontrolniho stavu,
vyfeseni vSech uvadénych problémt, snizeni nakladt firmy KH na reklamace a
vypracovani navodu k pouzivani kontrolniho stavu.
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10 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

CSN - Ceska statni norma

CAD - computer aided design

d [mm] - vnitini pramér loziska

D [mm)] - vnéjsi praumér loziska

B [mm] - Sitka loziska

C [kN] - zékladni dynamicka unosnost loziska
Co[kN] - zékladni statickd tnosnost loziska

fo[l] - koeficient pro vypocet zdkladni statické inosnosti
P [MPa] - provozni tlak

mp [kg] - hmotnost htidele

Fe[N] - ekvivalentni radidlni zatizeni kuli¢kového loziska
Fr[N] - sila radialni

Fa[N] - sila axidlni

F[N] - sila od pneumatického valce

n [min™] - otacky hiidele

g [m/s?] - tthové zrychleni

X [1] - koeficient dynamického radidlniho zatizeni
Y [1] - koeficient dynamického axialniho zatizeni
L [h] - trvanlivost loziska

all] - parametr kuli¢kového loziska

e[1] - mezni hodnota

p 1] - pocet pracovniktli

t [mm] - hloubka v htideli

b [mm] - Sifka pera

t; [mm] - hloubka v naboji

L [mm)] - délka pera

Pp [MPa] - dovoleny tlak

Mk [Nmm?] - kroutici moment hiidele

| [mm] - délka ramena pro vypocet kroutictho momentu
Fi F2 [N] - stfizna sila
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Vykresova dokumentace
¢. vyk. Nazev
Vykresy sestaveni

0-S95-00/00 Kontrolni stav

1-S95-05/00 T¢leso rota¢niho uloZeni
2-S95-06/00 Pracovni deska

3-S95-07/00 Rotacni ulozeni pruziny
2-S95-12/00 Stit

3-S95-14/00 Ulozeni kontrolniho koliku 2
3-S95-15/00 Razitko

Vyrobni vykresy soucasti

3-S95-01/01 Horni zékladni deska 4-S95-12/03 Pouzdro stitu
3-S95-02/01 Spodni zékladni deska 4-S95-12/04 Pist Stitu
4-S95-03/01 Podpérna ty¢ 4-S95-12/05 Vodici ty¢ Stitu
4-S95-04/01 Noha 4-S95-12/06 Dorazy $titu
4-S95-05/01 T¢leso rotacniho ulozeni 4-S95-12/07 Vodici ty¢ pistu
4-S95-05/02 Kontrolni kolik 1 4-S95-12/08 Kryt vodici tyc€e pistu
4-S95-05/03 Distan¢ni krouzek 1 4-S95-13/01 Drzak pneumatického
4-S95-05/04 Distan¢ni krouzek 2 vélce 1.0
3-S95-06/01 Pracovni deska 4-S95-14/01 Upevnéni kontrolniho
4-S95-06/02 Pouzdro vodici tyce koliku 2
3-S95-06/03 Uchyceni odlitku 4-S95-14/02 Kontrolni kolik 2
4-S95-06/04 Uchyceni pneumatického 4-S95-15/01 Drzéak razitka
valce 1.0 4-S95-15/02 Ty¢ razitka
4-S95-06/05 Vodici ty¢ pracovni 4-S95-16/01 Drzak rozvadéce série
desky 104
2-S95-07/01 Drzék pruZiny 4-S95-17/01 Opérny drzdk ozubeného
3-S95-07/02 Kryt pruziny hiebene
4-S95-08/01 Drzak rozvadéce série 4-S95-18/01 Mosazna podlozka
105 4-S95-19/01 Podlozka
4-S95-10/01 Drzak pneumatického
valce 2.0
3-S95-12/01 Horni drzak stitu
4-S95-12/02 Spodni drzak stitu
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PRILOHA 2

Vypocet trvanlivosti loziska

Pro rotaéni ulozeni hiidele byly zvolena dvé kulickova loziska SKF 6205 (vybér
z katalogu lozisek SKF — www.skf.com). Pro stejny ucel lozisek staci spocitat
trvanlivost jen u jednoho loziska.

Hodnoty zvoleného loziska: F. =467N
R J {

@d =25mm
@D = 52mm
B =15mm [ I
C =14,8KN

.|
]
C, =78KN 1
fo=14 H
-
F

Vybrané hodnoty:
| = 20,6N\%
O]
O
O
O
e

P =0,6MPa
@32mm : F = 476N = F,
m, =2,1Kg

n =240t -min”"

F,=476N
Fa :mD g
g=981m-s7’

Pro radialni loZisko musi platit: F, > F, Qm_
F, =476N e
F, =m,-g=21-981=20,6N O E——

F, > F vyhovuje

Obr. 1 Rotaéni ulozeni pruziny

Uvedené hodnoty koeficienti X a Y v tabulce podle ISO 281:2007 pro radidlni
kuli¢kova loZiska jsou shodné s hodnotami v katalogu loZisek vyrobce SKF.

Tab. 1 Tabulka koeficienti X a Y [17]

SEIC | e ;;", /F, 5‘; ;‘. IF, > ey
0,172 | 0,19 | 1,00 0 0,56 | 2.30
0345 | 022 | 1,00 0 0,56 | 1,99
0,689 | 026 | 1,00 0 0,56 | 1.71

1,03 0,28 1,00 0 0,56 1.55
1.38 030 | 100 0 0,56 | 145
207 | 034 | 1,00 0 056 | 131
345 | 038 | 100 0 0,56 | 115
517 | 042 | 1.00 0 0,56 | 1,04
689 | 044 | 1,00 0 0,56 | 1.00

* fo v ISO 76:2006 nebo katalogu vyrobee lozisek
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Z tab. 3 je patrné:
fo - F,/C=14-20,6/14800 = 0,037 = volime e =0,19

Déle z tab. 3 musime urcit hodnoty X a Y dle rovnic: F, /F, <e nebo F,/F, >e
F,/F, =20,6/467=0,043=F /F, <e

Zvolime z tab. 3 koeficienty X a Y dle vypocitanych hodnot:
X=1

Y=0

Po zvoleni koeficientil X a Y vypocitdme ekvivalentni radidlni zatizeni kulickového
loZiska.

F,=X-F, +Y-F,
F, =1-476 +0-20,6 = 476N

Dale tuto hodnotu dosadime do rovnice trvanlivosti:
parametr a pro kulickova loziska = 3
6 a
o100 (€
60-n \ F,

_10° (14800
60-24 | 476

3
j =20,87-10%hod

Trvanlivost zvolenych kuli¢kovych lozisek SKF 6205 je 20,87 -10° hod . Pozadovana

trvanlivost lozisek byla minimalné 43 800 hod. Tedy zvolena loziska SKF 6205
vyhovuji.

Vypocet pera na otlaceni
Pro zajiSténi pastorku na hiideli bylo pouZzito normalizované pero 5 e7 x 5 x 16 dle
normy CSN 02 2562. Toto pero bylo doddno pfimo od automobilky.

Hodnoty pera: bP9/e7(d9)
t=29mm R

1 p?
t, =2,1lmm 1 1

- | 1 | Fg

L=16mm ‘ T_F - ._p'._'_'_| ‘E'I_ =
P, =80MPa L L, ‘
F =476 N T / . d
b=5mm Z
[ =15,5mm M,

Obr. 2 Kontrola zvoleného pera na otlaceni [18]
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Pro vypocet pera na otlaceni se vychazi ze zdkladnich vzorcti:

Kontrola na tlak mezi bokem
drazky v hiideli a perem:

hohoop
S, Lt
M, 2-M,

F: =
"d ot 4

2 2

Po dosazent:

Kontrola na tlak mezi bokem
drazky v naboji a perem:

M, =F-1=476-15,5=7378N -mm’

F = 2378 _g3905N
16
p, = 922,25 _ 19,87 < 80MPa
2,9-16

p, =19,87MPa < 80MPavyhovuje

F2 FZ
=—2-__"2 _<p
b2 Sz 11'(L_b) ?
M, 2-M
F. = K _ K
Td_t d
2 2
F2=2'7378=922,25N
16
p2:%:39,92£80MPa
2,1-(16-5)

P, =39,92MPa < 80MPavyhovuje

Zvolené pero5 e7 x 5 x 16 dle normy CSN 02 2562 vyhovuje.
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Ekonomické zhodnoceni

Mezi investice do vyvoje kontrolniho stavu patii ndklady na vyrobu jednotlivych
stavu, nakup pneumatickych prvki, nakup nakupovanych soucasti
kontrolniho stavu. Néavrh konstrukce a pneumatického obvodu je pfedmétem této

soudasti

diplomové prace a naklady na inZenyrskou ¢innost proto odpadaji.

Cena jednoho kusu je zde vypoctena bez uvazovani sériovosti vyroby. Pfi pfechodu

vyroby na malosériovy provoz by doslo k snizeni téchto nakladu.

Ekonomické zhodnoceni nezahrnuje cenu ndvodu k pouZiti a vykresi. Po zahrnuti

téchto polozek by cena kontrolniho stavu vyrazné vzrostla.

Nakupované pneumatické prvky

Nazev Oznaceni | MnoZstvi Cena za .
ks celkem

Pneu-valec maly dvoj€inny 1260.25.50 1 ks 1395,87 F 139587
Pneu-valec maly dvoj€inny 1260.25.100 1 ks 1504,16 | 1504,16
Pneu-vélec maly dvojCinny 1260.32.100 1 ks 2 234,56 | 2234,56
Mechanicky ovladany rozvadeé - {14 355 11| 2ks | 34748 | 694,96
kladicka
Mechanicky ovladany rozvadec - | 15 355 11| 2ks | 75530 | 1510,60
kladi¢ka
Pneumaticky ovlddany rozvadeé |05 35 11111 1ks | 665,10 | 665,10
oboustranné
Pneumaticky ovladany rozvadeé {6 55 11 10| 1ks | 83540 | 835.40
oboustranné
Pneumaticky ovladany rozvade -, ¢ 55 11 11| s 83540 | 1670,80
pruzina
Manudln€ ovladany rozvadec - | 45 35 4/ 1ks | 351,10 | 351,10
pro vestavbu do panelu
Sroubeni thlové G 1/8" TB220618 2 ks 51,80 103,60
Piipojka T hadicova TB050600 4 ks 58,90 235,60
Nastréné Sroubeni piimé 6-M5 B0O10GM5 8 ks 31,50 252,00
Nastréné Sroubeni piimé G 1/8" B01618 3 ks 30,20 90,60
Nastréné Sroubeni tthlové 4-M5 B2204M5 5ks 62,60 313,00
Redukce hadicova D.6 D.4 TB080604 1 ks 31,50 31,50
Skrtici ventil na véalec G 1/8" TB290G18 6 ks 255,70 1 534,20
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. . . | TPU 0860
Hadice polyuretanové 8/6 modra BLAU 2m 23,20 46,40
. , . | TPU 0640
Hadice polyuretanova 6/4 modra BLAU 2m 15,80 31,60
Cena celkem 13 509

Nakupované soucdsti

Nazev Cena za ks v K¢ | Cena celkem v K¢
Linearni kulickové lozisko SKF LBBR (2 ks) 449,44 898,88
Lozisko kulickové SKF 6205 (2 ks) 45 90
Pastorek 70 70
Loziskové kulic¢ky stitu (2 ks) 5 10
Ozubeny hieben (1m) 200 200
Ptislusenstvi (Srouby, podlozky, matice) - 300
Cena celkem 1568
Vyrabéné soucasti
Nazev Cena v K¢

Nakupovany material 1 000
Cena za vykonanou praci (strojni vyroba dil{)

- pocet strojnich hodin =160 hod. 40 000

- cena strojni hodiny = 250 K¢&/hod.

- vydaje - energie
Cena za vykonanou praci (ruéni prace - montaz) 10 000
Cena celkem 51000
Celkova cena kontrolniho stavu
Cena v K¢ I 66 078
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Obrazky dalSich typi odlitki
- odlitek turbodmychadla
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- odlitek pro napinani rozvodového femene
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