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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva popisem pevnych a pohyblivych ochrannych
krytd ve stavbé vyrobnich stroji. Dale seznamuje s rGznymi zpUsoby blokovani
mechanickych krytd v ochranné poloze, a uvadi pfehled zakladnich vzorcd pro
zkousky ochrannych krytd.

KLiCOVA SLOVA

Kryty obrabécich stroju, blokovaci zafizeni, bezpe&nost

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with the description of fixed and movable safety
guards as used in construction of machine tools. Further, it introduces different ways
of interlock mechanical guards in the protective position, and provides an overview of
basic formulas for testing of the safety guards.
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1. Uvod

Ochranny kryt obrabéciho stroje je fyzicka zabrana poskytujici ochranu
osobam v blizkosti stroje, nebo mechanismu stroje samotného. V ramci konstrukce
muzeme rozeznavat kryty pevné a kryty pohyblivé béhem vykonavani pracovniho
procesu.

Pevné (vnéjsi) ochranné kryty slouzi primarné pro ochranu osob pracujici na
stroji, nebo i v jeho blizkosti. Aby byly zvoleny a zkonstruovany ochranné kryty pro
dany obrabéci stroj, je dualezité posoudit vznikajici riziko od rlznych nebezpedi.
Seznam vyznamnych nebezpedi uvadi bezpecnostni normy pro jednotlivé obrabéci
stroje. Jedna se o normy CSN tfidy 20 — obrabéci stroje na kovy, skupiny 07 —
bezpecénostni predpisy. Mezi zakladni nebezpedi patfi napfiklad nebezpedi:

mechanicka: stlaceni, stfih, Fiznuti, zachyceni, nebo vtaZzeni a poranéni
obsluhy

elektricka:  dotyk osob Zivych &asti, dotyk osob ¢asti, které se staly Zivymi
v dusledku zavady

zpusobend hlukem: ztrata sluchu, ztrata rovnovahy, ruSeni pfi feCové
komunikaci

zpusobena materialy a latkami: vdechovani Skodlivych vypart kapalin, plyna,
mlh a prachu

zpusobené zanedbanim ergonomie a dalsi.

Po zhodnoceni jednotlivych nebezpeci, se zvoli optimalni ochranny kryt a jeho
konstrukce. O riznych typech pevnych kryt( pojednava kapitola 3. [25]

Pohyblivé (vnitini) ochranné kryty slouzi k ochrané nachylnych ¢asti stroje, pro
zachovani stalé presnosti stroje. Jedna se o ochranu pohybovych os a vedeni.
Typickym pfikladem je krytovani vieten, kuli¢kovych Sroubd, linearnich vedeni, nebo
hydraulickych a pneumatickych zdvih(. Pohyblivé kryty musi splhovat rizné
pozadavky, a proto je k dostani vice druhl. O raznych typech pohyblivych kryta
pojednava kapitola 4.
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2. Souc€asny stav reSené problematiky

V souc€asnosti jsou na trhu k dostani razné typy ochrannych krytd, kterymi se
zabyvaiji jak vyrobci obrabécich stroju, tak i samostatné specializované firmy.

Ochranné kryty muZzeme délit dle pohybu béhem provozu:
a) pevneé kryty
- oplasténi (kapotaze) strojll
— dvefni posuvné kryty pracovniho prostoru
— ochranné ohrazeni
— mistni ochranné zafizeni
b) pohyblivé kryty
— teleskopické kryty (obr. 1)
- spiralové kryty
- kryci méchy
— roletové kryty (obr. 2)
— stiraci ramecky

%
2

S
- —

Obr. 1 Teleskopicky kryt [14] Obr. 2 Roletovy kryt [14]

Pohyblivé kryty také muzeme délit na kryty pohybujici se v jedné ose a kryty
pohybujici se ve dvou osach — jedna se o specialni systémy teleskopickych a
roletovych kryta.

Dle usporadani na stroji rozeznavame:
a) vnéjSi kryty
b) vnitini kryty

VnéjsSi kryty (obr. 3) tvofi rozhrani mezi vné&jSim okolim a pracovnim
prostorem. Naproti tomu vnitfni kryty (obr. 4) oddéluji pohybové mechanismy od
pracovniho prostoru. Vnitfni ochranné kryty se nejCastéji skladaji z teleskopickych
kryth a teleskopické stény. [7]
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Obr. 3 Vnéjsi ochranné kryty [7] Obr. 4 Vnit/mi ochranné kryty [7]

Obr. 5 Ukazka krytovani CNC portalového centra Dino od firmy FPT Industrie [10]

Obr. 6 Ukazka krytovani CNC portalového centra FV5 od firmy Feeler [9]
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3. Pevné kryty

3.1 Oplast éni stroj U

Oplasténi, neboli kapotaZe stroju jsou vnéjSi, pevné, nepohyblivé kryty, které
chrani ¢lovéka pfed Urazy a zaroven tvofi celkovy design stroje. Jedna se zejména o
kryty pro obrdbéci centra. KapotdZe zabraruji jakémukoliv zdsahu clovéka do
nebezpeéneho prostredi, jako jsou i elektrické a pohyblivé &asti stroje. Pevné kryty
mohou déle chranit napfiklad zasobniky nastroji pro automatickou vyménu a jiné
mechanicke Casti stroje.

V dnesni dobé se u obrabécich center vyuziva jiz plného krytovani (obr. 7 a
obr. 8), k maximalni ochrané obsluhy. PIné krytovani zajistuje navic i €istotu okolniho
prostiedi, jelikoz krytovani celého prostoru zabrafiuje kromé odlétavani trisek také
Sifeni olejové mlhy a snizuje se tak i hladina hluku. V pfipadé obrabéni vétSich
soucasti, kdy neni mozné zajistit plné krytovani je mozné zvolit krytovani snizené
(obr. 9). Toto krytovani je konstruovano stejné jako krytovani plné, ovSem bez
zastfeSeni. Vysku a vzdalenost snizeného krytovani predepisuje norma CSN EN 1SO
13857 v zavislosti na vySce nebezpecného prostoru. [20, 27]

Tyto vnéjSi kryty a kapotadZze jsou konstruovany ze samonosnych ocelovych
plechovych paneld a mohou byt opatfeny protihlukovou vyplni. [7]

Obr. 7 PIné krytovani stroje TOStec [20]

Obr. 8 Oplasténi "Protect-Panel" od Obr. 9 SniZené krytovani stroje TOStec [20]
firmy KabelSchlepp [14]
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3.2 Dvefni a stfesni posuvné kryty pracovniho prostoru

S nepohyblivym oplasténi stroje souviseji také posuvné kryty, které uzaviraji
pracovni prostor a zaroven umoznuji pfistup k upinani obrobku do skli€idla, upinaci
desky, ¢&i ustanoveni obrobku na pracovni stll CNC stroje. Posuvné kryty s kapotazi
utvareji celkovou kompaktnost a design stroje. Kryty musi byt konstruovany tak, aby
zamezily odlétavani tfisek, odstfiku chladici kapaliny a zvlasté v pfipadé havarie
zabranily odletu poskozenych Césti stroje, respektive obrobku ven z pracovniho
prostoru. Posuvné kryty jsou u obrabécich stroji feSeny rizné a tvar zavisi na
daném typu a oplasténi stroje. Zatimco u menSich CNC stroji postac¢i posuvné dvere
(obr. 10), u velkych stroji a obrabécich center s plnym krytovanim je potfeba
odsouvat i stfesSni elementy (obr. 11 a 12), a to kvdli pfistupu jefabovych lan. [14]

FEELER
VB-1000A

Obr. 10 CNC frézovaci centrum znacky Feeler s posuvnymi dvermi [9]

Obr. 11 Stfesni kryty v pooze uzavfeno Obr. 12 Stfesni kryty v poloze otevrieno
[14] [14]
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Dverni kryty mohou byt ovladany ruéné, nebo strojné, tedy elektricky. V
pripadé elektrického zavirani musi byt kryty vybaveny liStami citlivymi na tlak, tak aby
v pfipadé nechténého zavieni zdbrany, nezpusobil kryt zranéni ¢lovéku pracujicim
ve dvefnim prostoru. Proto musi byt definovana maximalni pfipustna zaviraci sila.
Norma udava maximalni silu 150N. OtevFeni a zavfeni strojné ovladaného krytu musi
byt provadéno pomoci ovladaciho zafizeni. U velkych obrabécich stroju, kde muize
stat obsluha uvnitf zakrytovaného pracovniho prostoru, musi byt uvnitf umisténo
zafizeni pro nouzové zastaveni, nebo musi byt stroj vybaven optickymi zavorami,
které nedovoli uzavieni pracovniho prostoru. [24]

Dvefe jsou konstruovany z ocelovych plechu s prazory z bezpeénostniho skla,
nebo specialniho plastu. Jedna se zvlasté o polykarbonatové prahledné desky
Lexan. Jelikoz byva prizor nej¢astéji nejslabSim mistem ochranného krytu, provadi
se pfi konstrukci bezpecnostni balistické zkousky, které simuluji pfipad havarie. O
zkouskach ochrannych krytll pojednava kapitola 5. [8]

3.2.1 Blokovani posuvnych kryt G v ochranné poloze

V ramci bezpecnosti je zadouci, aby posuvné kryty byly ur€itym zpusobem
blokovany v ochranné poloze, pokud stroj pravé vykonava svou praci. Existuji dva
typické druhy blokovacich zafizeni. Prvnim z nich je blokovaci zafizeni bez jiSténi
ochranného krytu, u kterého je mozné kdykoliv ochranny kryt otevfit. OvSem v
pripadé nezadouciho otevieni pracovniho prostoru, kdy stroj vykonava svou praci, je
pozadovano, aby se stroj automaticky zastavil. Druhou moZznosti je pouZziti
blokovaciho zafizeni s jisténim ochranného krytu. V tomto pfipadé je ochranny kryt
blokovan jisticim zafizenim, respektive zamkem v ochranné poloze. Pokud je na
stroji spustén pracovni automaticky rezim, ochranné kryty a dvefe jiZ nelze otevrit,
dokud nepomine mozné riziko. Jako samoziejmost se jiZz povazuje znemoznéni
spusténi rizikovych funkci stroje, dokud posuvny kryt nebude v ochranné poloze.
Takovéto blokovani zajistuji mechanicka a elektronicka zafizeni, ktera blokuji
elektricky obvod. [23]

Bezpecnostni obvod se sklada ze tfi zakladnich bloka
tvorici jeden celek. Jedna se o snimani polohy ochranného
krytu koncovymi spinaCi a didly, detekce zavady s jejim
vyhodnocenim pomoci bezpecnostnich relé, respektive
bezpecnostnich moduld a vypnuti motoru pomoci stykacu.
Pro bezpecnostni obvod je tedy nutné vice zafizeni. V
soucCasné dobé jiz existuji i multifunk&ni bezpe&nostni prvky,
které plni vice funkci a nahrazuji tak vice zafizeni. Pfikladem
je  multifunkéni bezpeénostni modul 3TK2845 od firmy
Siemens (obr. 13) se ¢&tyfmi  skupinami vstupld pro
bezpecnostni funkci nouzového zastaveni, kombinovanou s
vyhodnocovanim polohy ochranného krytu a s moZznosti
pfepinani rezimu sefizovani-provoz. Toto jedno zafizeni tak
nahrazuje C&tyfi pfistroje, ¢imz Setfi misto a samoziejmé
usnadriuje praci konstruktéram. [2]

Obr. 13 Multifunkéni
bezpecénostni modul
Siemens 3TK2845 [2]
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Pro snimani polohy ochranného krytu existuje vice zafizeni. Prvnim z nich je
pouziti polohovych koncovych spinacu (obr. 14), které jsou vybaveny mechanismem
pro nucené rozpinani kontaktd. Télo spinade je chranéno bud plastovym, nebo
kovovym pouzdrem a na néj je pfipevnéna vyménitelna hlavice. Vyménitelna hlavice
obsahuje akéni ¢len, kterym u polohovych spinacu je zpravidla packovy, vackovy,
pruzinovy, nebo kladkovy mechanismus riznych délek a velikosti podle potfeby
konstruktéra. Hlavice mize byt navic i pootoCena tak, aby spina¢ vyhovoval dané
aplikaci. Polohové spinae maji omezenou Zivotnost, a proto je nutné po urcité dobé
zajistit jejich vyménu. Firma Omron, kterd se zabyva priimyslovou automatizaci, jiz
ovSem predstavila polohovy spinaé se zvySenou odolnosti a hladSim pohybem v
hlavové ¢asti, u kterého firma zaru€uje minimalné 30 miliont operaci [16]. DalSi
moznosti vyhodnoceni polohy krytu je pomoci bezkontaktnich spinaca (obr. 15).
Bezkontaktni spinate se skladaji z kddovaného magnetu a jazyCkového relé.
Pouzivaji se zejména tam, kde neni mozno pouZzit bezpec&nostniho zadmku. Jejich
nejvétsi vyhodou je také pouziti v aplikacich s velkym mnozstvim necistot. [1, 2, 16]

Obr. 14 Polohovy Obr. 15 Bezkontaktni Obr. 16 Bezpecnostni
koncovy spinac [16] magnetické spinace [16] zamek [16]

Posledni moZnosti je pouZiti bezpecénostnich dvefnich spinacl a
bezpecnostnich zamkd (obr. 16). Bezpelnostni zamky se pouZivaji pro pfipad
blokovani ochranného krytu s jisténim. U téchto zamkd je akénim ¢lenem samotny
mechanicky kli¢, ktery zapadne do zdmku a pfi pracovnim procesu je kryt blokovan
elektromagnetickym mechanismem. Pfi zavieni se uvadi blokovaci sila, ktera
dosahuje obvykle hodnot od 1000 do 2000N. Pouzivaji se pro posuvné, zavésne, ale
zejména pro zcela odnimatelné kryty. [1, 2, 16]

Bezpecnostni relé, respektive bezpecnostni moduly (obr. 17) jsou elektronicka
zafizeni zapojend mezi snima¢ polohy ochranného krytu a akcni Clen, kterym je
napfiklad jiz zminény styka€ pro vypnuti motoru. Tyto logické jednotky reaguji na
vstupni signaly od fidicich pfistroju (polohové spinace, bezpeénostni dveini spinace
atd.), detekuji zavady, vyhodnocuiji je, a vysilaji vystupni signal pro akéni Cleny.
Zakladnim konstrukénim prvkem bezpecénostnich modull jsou relé s nucenym
vedenim kontaktl, pfi€emZ propojeni téchto prvkd uvnitf modulu umoznuje, aby
kazdy bezpecnostni modul kontroloval nejen vnéjSi obvod, ale i sam sebe. Pouzitim
téchto zafizeni se také splni pfisné normy pro bezpecnost strojnich zafizeni. [21]
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Obr. 17 Bezpecnostni Obr. 18 Motorovy spousté¢  Obr. 19 Motorovy spoustéc
modul ABB [21] Siemens ET 200S Siemens ET 200S
provedeni Standard [18] provedeni High-Feature [18]

Poslednimi ¢leny v bezpeénostnim obvodu jsou zafizeni, kterd uvadi zdroj
nebezpe&ného pohybu do bezpeéného stavu tj. zastaveni pohonu a vypnuti pfivodu
elektrické energie, pfi otevieni ochranného krytu. Zastaveni pohonu muaze nastat
dvéma zpusoby. Prvnim pfipadem je okamzité odpojeni elektrické energie a
zastaveni pohonu pomoci stykacl s nucenym vedenim kontakt(. Tuto variantu vSak
neni mozné vzdy zajistit, obzvlasté u velkych stroju, kde na pohon plsobi velka
setrvaCnd hmota. Proto v nékterych aplikacich dochézi k vypnuti pohonu s fizenym
zpozdénim. K tomu se vyuZivaji motorové spoustéce (obr. 18 a 19), které podporuji
fizeni pfimych a reverzacnich spoustéct motoru i frekvenénich ménica. [2]

3.3 Ochranné ohrazeni

V  ojedinélych  pfipadech Ize  vyuzit
obvodového ohrazeni s bezpecnou vzdalenosti.
Tyto kryty neuzaviraji nebezpecény prostor (obr. 20),
ale zamezuji pfistupu k nebezpeénym mistum
svymi rozmeéry a polohou umisténi. Ochranné
ohrazeni neni schopno ochranit obsluhu, a proto je
nutné tyto kryty pouzivat v kombinaci s dalSimi
ochrannymi  zafizenimi, jako jsou napfiklad
bezpecnostni kabiny. [22, 25]

Obr. 20 Obvodové ohrazeni
stroje TOStec [20]

3.4 Mistni ochranné za Fizeni

Alternativou ke krytim nebezpeéného prostoru jsou mistni ochranna zafizeni,
tvofena bezpecnostni kabinou (obr. 21 a 22). Jedna se o ochranu obsluhy u velkych
obrabécich center, kde nelze zajistit krytovani pracovniho prostoru. Kabina musi byt
na stroji umisténa tak, aby obsluha nevkrocila do nebezpeé&ného prostoru. Ten musi
byt navic uzavien obvodovym ohrazenim, nebo chranén jinymi prostfedky, jako
napfiklad elektrickymi snimadci, ¢ opticko-elektrickymi zavorami. Vstup obsluhy do
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pracovniho prostoru, napfiklad pfi sefizeni stroje musi byt umoznén jen v pfipadé
sefizovaciho rezimu. V jiném pfipadé musi byt stroj automaticky zastaven. Proto
musi byt bezpeclnostni kabina vybavena dvefmi s blokovacim zafizenim obdobné
jako u posuvnych krytll pracovniho prostoru. V pfipadé je-li stroj oviadan pomoci
pfenosného ovladaciho panelu, smi byt stroj spustén do automatického cyklu pouze
tehdy, kdyZ je ovladaci panel uvniti kabiny. Pokud je stroj konstruovan i pro praci bez
dozoru, je nutné, aby bezpec€nostni kabina byla uritym zpusobem zajiSténa proti
vstupu neopravnénych osob. U téchto stroju je kabina vybavena dvefmi se zamky na
KIi€. [25]

Obr. 22 Obrabéci stroj Spirit s bezpecnostni kabinou od firmy FPT industrie [10]
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4. Pohyblivé kryty

Pro ochranu pohybovych os obrabécich stroji se pouzivaji kryty pohyblivé.
Kryty musi splfiovat rizné poZzadavky, které nelze zajistit pouze jednim typem krytu.
Proto jsou na trhu rdzné druhy pohyblivych krytd a zakaznik & konstruktér
obradbéciho stroje ma moznost vybéru. Zakladnim predpokladem téchto krytd je
zamezeni proniknuti tfisek a chladici kapaliny do prostoru vodicich ploch a
mechanismu.

4.1 Teleskopické kryty

4.1.1 Teleskopickeé kryty pohybujici se v jedné ose

NejpouzivangjSim pohyblivym krytem je kryt teleskopicky. Ten je sloZzen
z jednotlivych plechovych segmentl, které jsou vzdjemné presazeny a obepinaji
vedeni stroje. Na plechy jsou kladeny vysoké jakostni naroky — sleduje se rovinnost,
korozivzdornost a otéruvzdornost. [6]

Tyto kryty maji fadu vyhod, oproti ostatnim pohyblivym krytdm. Mezi hlavni
vyhody patfi pevna ocelové konstrukce. Ta chrani linearni vedeni od tfisek a chladici
kapaliny, ale také pfed mechanickym poSkozenim zpusobené napfiklad od bfemene,
které by mohlo dopadnout na jinak nechranény linearni pojezd. Teleskopické kryty
tvofi maximalni ochranu vedeni a zvysuji tak Zivotnost stroje. DalSi vyhodou je velka
variabilnost. Kryty zle vytvofit v riznych tvarech a velikostech tak, aby konstrukéné
odpovidaly pro dany obrabéci stroj. Teleskopické krytovani také zarovnava celkovy
vzhled stroje. [12]

Pfehled béznych konstrukci [14]:

Plocha geometrie, nebo také konstrukce tvaru U
(obr. 23), se nejCastéji pouziva v horizontalni
poloze u stolu frézovacich stroju. Z davodu

/[ J optimalni stability by Sitka krytu neméla
N J "
|

"
presahovat 1,5m.

Obr. 23 Ploch& geometrie
teleskopického krytu [14]

Stfechovitd geometrie (obr. 24) je vyhodna z
ddvodu stranového odvodu tfisek a chladici

kapaliny. Tato geometrie navic zaruCuje lepSi \/{
N
N

e
stabilitu, neZ geometrie plocha. Sifka krytovani
se doporucuje do 3m.

Obr. 24 Stfechovita geometrie
teleskopického krytu [14]
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Kombinaci stfechovité a ploché geometrie
dosahneme optimalni stability i u SirSich krytd nad
3m. (obr. 25)

|

Obr. 25 Plocha stfechovita
geometrie teleskopického krytu
[14]

DalSi geometrii krytu je kryt s jednostrannym : ~
sklonem (obr. 26). Tato Kkonstrukce se o
doporuduje pfi vysokém vyskytu chladici 5 j
kapaliny, respektive tfisek, které se odvadi v N J
zavislosti na Ghlu sklonu krytu. |

e

Obr. 26 Sikma geometrie
teleskopického krytu [14]

— ““‘1 — PFicné krytovani (obr. 27) se pouZiva zejména na
{f{ ’ | ' pro krytovani pficného nosniku u velkych
! portalovych frézek. Tyto kryty Ize vyrdbét v

| (55 rn— horizontalni poloze. U krytd skladajicich se z vice

riznych geometriich stejné jako kryty v

segmentl se provadi dodate¢né vnitfni vedeni
a pro zabranéni vysazeni jednotlivych boxd a
Obr. 27 Pfi¢na poloha zlepseni stability.

teleskopického krytu s plochou
geometrii [14]

Vertikalné zabudované teleskopické
kryty (obr. 28) mohou byt zhotoveny v
riznych provedenich stejné jako kryty
instalované v horizontalni a pficné
poloze. Teleskopické kryty v této
poloze se pouZivaji zejména na

stojanech  portadlovych frézek a l
vyvrtavacek.

Zaluziovy kryt (obr. 29) se pouziva \ ,,-»1
vyhradné ve vertikalni poloze pro — » 3
oddéleni zadnich &asti stroje. Kryci Obr. 28 Vertikalni Obr. 29 Zaluziovy
plechy se pohybuji ve vlastnich poloha teleskopickeho kryt [14]

vodicich drahach. krytu [14]
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ProtoZe poZadavky na geometrii krytd jsou rlzné a zélezi na daném typu
stroje, i teleskopické kryty je potfeba vyrabét v dalSich specialnich geometriich.
Takové kryty se jiz vétSinou nevyrabi sériové, ale kusové dle individualniho navrhu.
Jedna se zejména o zvlastni tvary Sikmych krytd, teleskopickych stén (obr. 30),
rourovitych krytt (obr. 31) atp.

E_4
e g

2

Obr. 30 Teleskopicka sténa [11] Obr. 31 Rourovité teleskopickeé kryty [14]

Vedle vyhod se ale objevuje fada nevyhod a problém0. Mezi nejvétsi
Vysoka hmotnost, nejen Ze znesnadriuje montaz, ale i nepfiznivé ovliviiuje dynamiku
a chod stroje. Aby se zlepSil a ztiSil chod, jsou jednotlivé segmenty podepirany
kladkami, nebo kluzatky ve vodicich drahach (viz obr. 32). Pro nizké pojezdové
rychlosti s nizkymi hmotnostmi krytu se pouzivaji kluzatka a kladky vyrobené z
plastu, které jsou navic Setrné k vodicim plocham. Pro vy$3i hmotnostni zatiZeni se
pouZzivaji kluzatka vyrobena z kovu, nej¢astéji z mosazi. Pro velké hmotnosti spojené
s vysokou pojezdovou rychlosti je jiz potfeba pouZzit ocelovych kladek. Aby bylo
mozné tézkeé kryty nainstalovat na obrabéci stroj, jsou tyto kryty opatfeny zavésnym
zafizenim (viz obr. 32), pomoci kterych lIze kryt bezpecné zvednout nékterym ze
zvedacich zafizeni. [14]

.
Il ==,

ik

Obr. 32 Teleskopicky kryt [14]
Legenda: 1-stiraci systémy, 2-kladky/klouzatka, 3-odtokové Zlaby, 4-tlumici elementy,
5-protiskluzovy naslapny segment, 6-zavésné zafizeni, 7-zdmkovy systém
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DalSi nevyhodou jsou razy a hluk, vznikajici pfi dosedani jednotlivych
segmentl na sebe. U teleskopickych krytd, které disponuji malou hmotnosti a nizSimi
posuvovymi rychlostmi (do 50 m/min) se vystaci pouze s tlumi¢i narazd. Tlumici
elementy se instaluji do zadnich stén jednotlivych boxd (viz obr. 32) a jejich tvary
mohou byt riznorodé. Pocet se voli podle materialu tlumi¢e a pojezdové rychlosti,
tak aby bylo dosazeno optimalniho vysledku tlumeni. Jednoduché tlumie jsou
vyrobeny nejCastéji z pryZe, naproti tomu tvarové slozitéjSi tlumiCe napfiklad
vinovitého tvaru jsou vyrobeny ze specialni pénové hmoty, nazyvané Celesta. P¥i
vysSich rychlostech (nad 50 m/min) se uplatiuji mechanismy, €i zafizeni pro plynuly
chod. Jednotlivé segmenty krytu se roztahuji, respektive stlauji rovnomeérné, ¢imz
nedochazi k narazim. NejbéznéjSim typem mechanismu pro tento Ucel je tzv.
nazkovy mechanismus (obr. 33). Mezi dalSi mechanismy patfi mechanismus s U-
drazkou, mechanismus s ozubenym hiebenem a pro velmi vysoké naroky na rychlost
a zrychleni nové se rozvijejici vysokorychlostni moduly. [3, 4, 5, 14]

Obr. 33 Teleskopicky kryt s nizkovym mechanismem v rdznych polohach [14]

Zivotnost teleskopickych krytli zavisi nejvice na vodotésnosti kryti a stiracich
systémech (obr. 34). StéraCe zabranuji vniknuti kapaliny a tfisek do prostoru pod
kryty. Tvary a zpusob upnuti stéracl ovliviiuje tésnost a rovnomérnost chodu. Je
potfeba zajistit optimalni pfedepnuti, tak aby se zachytilo co nejvice chladici,
respektive fezné kapaliny a zaroven nevznikal suchy trhavy pohyb stéraCe. Pro
pfipad absolutni vodotésnosti krytu, jsou zadni stény jednotlivych segmentd
vybaveny Zlaby pro odvod kapaliny (viz obr. 32), kter4 se dostala za stiraci systém.
DalSim dulezitym faktorem je odolnost proti vysoké teploté. Samotny stiraci profil je
vyroben z polyuretanu, a proto se C€asto chrani pfidavnym nerezovym ocelovym
profilem, ktery je odolny proti Zhavym
tfiskam. Pfi zavadé stroje se udrzba nejvice
zaméfuje na vymeénu stiracich systému.
Proto se jiz v dnedni dobé prestavaji stérace
ke krytu navafovat, nytovat a lepit. StéraCe
se pfipevnuji ke krytu pomoci specialnich
Gchytek a zamka, které umoziuji vyménu
pfimo na stroji bez nutnosti demontaze
celého krytu. Tim se sniZzuje doba odstavky
stroje a snizuji se tak naklady na udrzbu. [6]

\

Obr. 34 Stiraci systém s ochrannou
ocelovou listou [14]
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4.1.2 Teleskopickeé kryty pohybujici se ve dvou osac  h

Dvouosé deskoveé teleskopické kryty chrani vedeni ve dvou osach soucasné.
Konstrukce téchto krytl je slozitéjsi a drazsi, a proto je snahou tyto kryty pouZzivat co
nejméné. Jedna se zejména o ochranu vieten u horizontalnich frézovacich a vrtacich
stroju (obr. 35). Speciélni kryci systém je vyroben z ocelovych plechd, které jsou
riznymi zpusoby spojeny pomoci ntzkového, &i jiného mechanismu pro vazany
pohyb (obr. 36). [6]

el

Obr. 35 Dvouosé krytovani "Square Obr. 36 Dvouosé krytovani "Cross-cover"
sliding cover" firmy P.E.I. [17] firmy KabelSchlepp [14]

4.1.3 Priklad pouziti teleskopickych kryt 1 na obrab écim stroji

Obr. 37 Priklad pouziti teleskopickych krytd na obrabécim stroji
znacky M-MOOS [15]
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4.2 Spiralové kryty

Spiralové kryty (obr. 38) jsou vhodné pro ochranu rotujicich i nerotujicich
tyCovitych soucéasti jako jsou kulickové Srouby, vietena, hfidele, hydraulické a
pneumatické zdvihy, vodici tyCe a tlumiCe. Kryty zajistuji ochranu ¢asti stroju proti
Zhavym tfiskam, chladici kapaliné, mechanickému poSkozeni, ale i ochranu
pracovniki pred nebezpecnymi rotujicimi souCastmi. Spirdlové kryty jsou bézné
vyrobeny z pruzinové pasoveé oceli o extrémni tvrdosti (55-58 Rockwell) v tloustkach
od 0,2 do 1,0mm a rozmérech od 15 az do 230mm vnitiniho praméru s raznou
délkou. Pro montaz jsou na obou koncich jednoduché centrovaci pfiruby umoznujici
volny otacivy pohyb pruziny, ktery je nutny pfi stlaCovani a roztahovani. Aplikace
téchto krytd se doporuCuje pro olejové (mastné) prostfedi. Pro suché prasné
prostfedi jsou alternativou téchto krytll uzaviené skladaci méchy. [12, 13]

Obr. 38 Spiralovy kryt [14]

4.3 Kryci m échy

Skladaci méchy jsou vhodné pro krytovani strojl pracujici s velmi vysokymi
posuvovymi rychlostmi a zrychlenim. Tato vlastnost je dosaZzena diky malé hmotnosti
krytu. Méchy se vyrabi z vicevrstvych umélych tkanin, polyuretanu, teflonu, kevlaru,
nebo i speciélnich platen se sklenénym vildknem a hlinikovym povrchem. Kryci
méchy jsou vybaveny nosnymi vodicimi ramecky z PVC, které jsou pfipevnény mezi
jednotlivymi Svy tkaniny. DalSimi vyhodami jsou vodotésnost, chemicka odolnost vUgi
feznym kapalindm, prachotésnost, minimalni velikost pfi stlateni a s nizkou
hmotnosti spojena snadnd montaz. Pfichyceni méchu ke stroji se provadi pomoci
Sroubd, kdy posledni a prvni ramecek jsou vyrobeny z oceli a tvofi tak pfirubu. DalSi
moznosti je uchyceni pomoci suchého zipu, ktery je pfipevnén na krajovych
plastovych rameccich. NejvétSi nevyhodou téchto krytl je mozné mechanické
poSkozeni krytého pohonu od bfemene. DalSi nevyhodou je pouze kratkodobé
tepelné zatizeni. Tato nevyhoda je ovSem nepfipustna pfi pouZziti na obrabécim stroji
blizko dopadu Zhavych tfisek. Proto musi byt kryt pouzity v takovémto prostiredi
opatfen lamelami z lehkych kovu. [5, 11]
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Obr. 39 Kryci méch U-profilu [14] Obr. 40 Kryci méch U-profilu s
ochrannymi lamelami [14]

Kryci méchy se vyrabi ve tfech zakladnich konstrukénich provedeni. Prvnim
jsou kryty Zaluziového tvaru vhodné pro oddéleni zadnich Casti stroje. PFi pouziti
krycich lamel, 1ze ale krytovani vyuzit i pro ochranu vieten. Specialni X-Y sytém s
pohyblivymi lamelami pro ochranu pracovni oblasti nabizi napfiklad firma P.E.l. [17].
Druhym typem skladacich méchud jsou méchy U-profilu. Tento typ méchu muize byt
bez ochrannych lamel (obr. 39), nebo s ochrannymi lamelami (obr. 40). Pfi vétSich
rozmérech jsou stejné jako teleskopickeé kryty, opatfeny vysuvnymi mechanismy pro
plynulost roztahovani a spravné vedeni. Nej¢astéjSim mechanismem, pouzivany pro
kryci méchy je mechanismus nlGzkovy, ktery je zde pfipevnén vzdy k n-nasobnému
ocelovému profilu. Ostatni rdmecky mohou zlstat v rdmci Gspory hmotnosti
ochranného krytu z PVC. Profily mohou byt také vybaveny pro zlepSeni chodu
kladkami, nebo kluzatky. Méchy U-profilu se pouZivaji pro ochranu linearnich
pojezdl. Poslednim konstrukénim typem jsou uzaviené méchy. Pro snadnéjSi
montdZz mohou byt uzaviené kryty opatieny suchym zipem, ¢imzZ je mozné kryt
nainstalovat, aniz by byl demontovan stroj. Uzaviené méchy je mozno vyrobit v
riznych tvarech (viz obr. 41 a 42) a jsou vhodné pro krytovani pneumatickych,
hydraulickych pistovych zdviha a kulickovych Sroubd. [5, 12]

Obr. 41 Uzavreny kryci méch Obr. 42 Uzavreny kryci méch
obdelnikového profilu [14] kruhového profilu [12]
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4.4 Roletové kryty

4.4.1 Roletové kryty pohybuijici se v jedné ose

Tento typ krytovani se sklada z pasu a bubnu, na ktery je pas navijen. Jejich
nejvétsi vyhodou je prostorova nenarocnost pfi vysokych provoznich rychlostech.
Buben je uloZen v nepohyblivé &asti stroje a to bud samostatné (obr. 43), nebo v
tlozném boxu (obr. 44). Ulozny box je vyroben z ocelovych, nebo hlinikovych plechd
a je velice vyhodny, jelikoz chrani buben s mechanismem od prachu a nedcistot.
Roletovy kryt v ochranném boxu se navic da jednoduSe nainstalovat na obrabéci
stroj a to i dodate¢né. Volny konec pasu je pfipevnén k pohyblivé ¢asti stroje a pas je
tak odvijen rychlosti s jakou se pohybuje dany prvek stroje. Zpétné navijeni pasu na
buben zajiStuje mechanismus s pruzinou, uvnitf navijeciho bubnu. Ta se pfi odvijeni
pasu napina, a v pfipadé zpétného pohybu se pas automaticky naviji na buben.

Obr. 43 Roletovy kryt bez tloZzného boxu [14]

BéZné provozni rychlosti rolet se pohybuji kolem 100m/min. Navijeci mechanismy se
ovSem s vysSimi naroky také zdokonaluji. Firma P.E.l. napfiklad pfedstavila svij
specialni navijeci systém “Sure-spring“, na ktery spole¢nost vlastni patent. Firma u
tohoto systému zaruCuje provozni rychlosti az 150m/min se zrychlenim do 2G a
poskytuje zaruku az na 2 miliony zdvih( [17]. Pas muze byt vyroben z pryze,
vicevrstvé tkaniny, nebo pruzné pasoveé oceli o tloustce od 0,2 do 0,4mm, podle
danych podminek pouziti. Pas odolava olejam, chladicim emulzim a v pfipadé
ocelovych paslt chréani i pfed Zhavymi tfiskami. Pas musi byt pfed navinutim na
buben ochranén stiracimi liStami, aby se nedostaly necistoty a tfisky do navijeciho
systému a roletu tak neposkodily. Nevyhodou téchto kryta je stejné jako u krycich
méchl moZnost poskozeni vodicich ploch pfi velkém mechanickém zatizeni,
napfiklad od obrobku. [5, 6, 14]

Obr. 44 Roletovy kryt s tloZznym boxem [14]
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Obr. 45 Roletovy kryt sestaveny z ocelovych ¢lankd [14]

Tuto nevyhodu eliminuji rolety sestavené z ocelovych, respektive hlinikovych
Clankl (obr. 45), které jsou mezi sebou spojeny pomoci kloubl, nebo pryZovych
¢lankl (viz obr. 46). DalSi variantou jsou rolety s pasy ze tkaniny, na kterych jsou
pfipevnény ocelové, nebo mosazné listy. S pouzitim kovovych list a ¢lankd ovSsem
nabira pas na hmotnosti a nelze jej jiz pouzit pro vySSi posuvové rychlosti. DalSi
nevyhodou je daleko vétSi prostorovad naro€nost bubnu s navinutym pasem oproti
klasickym roletdm. Navijeci zafizeni je pohanéno mechanismem s pruzinou pfi
malych hmotnostech, nebo pfidavnym elektromotorem pfi velkych hmotnostech
navijeného pasu. Proto se tyto Clankovité kryty instaluji i bez navijeciho zafizeni,
pouze jako zéstéry. Jeden konec pasu se pfipevni k pohyblivé ¢asti stroje a druhy
muze byt volné spustén k zemi (obr. 47), nebo je pevné pfipevnén ke konstrukci
stroje s urcitou rezervou (obr. 48), tak aby nedoSlo k napnuti pasu pfi maximalnim

v i s

teleskopickych krytli pfi obdobnych vlastnostech. [5, 6, 14]

Obr. 46 Ruzna provedeni spojovani jednotlivych ¢lankd krytu [14]




U Ustav vyrobnich strojd, systému a robotiky

Str. 28

oL
Hs

BAKALARSKA PRACE

Obr. 47 Clankovita zastéra - varianta Obr. 48 Clankovita zastéra - varianta s
uloZeni s volnym koncem [14] pevné uloZzenymi konci [14]

4.4.2 Roletové kryty pohybujici se ve dvou osach

Pfirozenym vyvojem se roletové kryty zacaly pouzivat pro ochranu vieten
obrabécich stroji, stejné jako teleskopické kryty. Roletové systémy zle sestavit
samoziejmeé i pro praci ve dvou osach (obr. 49), podobné jako dvouosé teleskopické
kryty. DalSim konstrukénim feSenim systému pracujici ve dvou osach muze byt i
kombinace raznych krytd a s tim spojena kombinace rdznych vyhod. Toto zvlastni
konstrukéni uspofadani nabizi jiz nékolikrat zminéna firma P.E.l., kdy v jedné ose
pracuji roletové kryty s ocelovymi listami a v druhé ose teleskopickeé kryty. [17]

e

Obr. 49 X-Y kryci roletovy systém 4R od firmy P.E.I. [17]
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4.5 Stiraci rAme €ky

Zajisténi stirani vodicich ploch je nezbytnou ochranou kazdého obrabéciho
stroje. Pfi pohybu je nutno zabranit vniknuti fezné kapaliny, tfisek i drobnych necistot
mezi vedeni stroje a tim zajistit stdlou pfesnost stroje. K tomu pouZzivdme stiraci
ramecky a liSty. Moderni stiraci systémy jsou konstruovany z kovového nosného
ramecCku, na kterém je navulkanizovan stéraC ze syntetického kauCuku. Ramecky
mohou byt jak oteviené, tak uzaviené a pfesné kopiruji dany profil valivého, nebo
kluzného vedeni (obr. 50). Pro spravnou funkci stirani je potfeba pryzovy stérac
namontovat s urcitou hodnotou predpéti, ktera se liSi dle pouzitého materialu a
velikosti stéraCe. VétSina stéracll ma omezenou Zivotnost vuci agresivnim latkdm a
olejum, proto je nutné stérae po urcité dobé vymeénit. Stiraci ramecky se dnes jiz
pohodIné priSroubuji k pohyblivym ¢astem stroje pomoci Sroubu, &imz je zajiSténa i
lehka vymeéna pfi opotfebeni. U nékterych stiracich systému Ize vyménit jen stérac a
nosny ramecek dale pouzivat. [5, 11]

Obr. 50 Rdzné typy stiracich rAmeckd od firmy KabelSchlepp [14]
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5. ZkousSky ochrannych kryt 1

5.1 Popis zkuSebni metody

Pro zkouSeni ochrannych krytl, materiald krytl a materiald prizort se
pouziva tzv. metoda zkouSky narazem. Jedna se o zkouSku simulujici pfipad
havarie, kdy nastava vymrsténi obrobku, posSkozeného nastroje, €i jiného pfedmétu
do ochranného krytu stroje. ZkouSka spociva ve vystieleni ocelového projektilu s
danymi parametry, kolmo na zkouSeny pfedmét. ZkousSeny kryt, nebo jeho ¢ast musi
byt na zkuSebnim stroji upevnén stejné, jako bude upevnén na obrabécim stroji.
Projektil musi byt vystfelen do nejméné odolného mista krytu. NejslabSim mistem
krytu zpravidla byva prahledovy panel. V takovém pfipadé je projektil vystfelen do
stfedu tohoto panelu. Po vykonani zkousky nasleduje vyhodnoceni posSkozeni krytu a
vyhotoveni protokolu o zkousce. [24, 25, 26]

5.2 ZkuSebni za Fizeni

ZkuSebni zafizeni pro zkousky ochrannych krytd je tvofeno zasobnikem
stla¢eného vzduchu, hlavni, a ovlddaciho panelu (obr. 51). Pfi zkouSce se do hlavné
umisti valcovy projektil a pfed hlaven testovany kryt. Obsluha uvede zafizeni do
chodu pomoci ovladaciho panelu, ¢imz se uvolni stla¢eny vzduch, a vystfeli ocelovy
projektil na zkouSeny ochranny kryt. Pro vyhodnoceni zkousSky je potfeba zméfit
rychlost vystfeleného projektilu. Pro méfeni rychlosti se pouZivaji napfiklad
bezdotykové snimace rychlosti. [24, 25, 26]

Obr. 51 Zku$ebni zafizeni odpovidajici normam CSN
Legenda: 1-zasobnik se stlacenym vzduchem, 2-ovladaci panel, 3-hlaver,
4-ram pro uchyceni krytu, 5-testovany kryt, 6-ochranny kryt zajiStujici bezpecnost obsluhy
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Projektil je soucasti zkuSebniho zafizeni a pro zkouSku ndrazem se pouZzivaji
dva druhy. Prvnim typem je projektil pro zkouSeni krytd pouzivanych na frézovacich
obrabécich strojich. Rozméry, hmotnost a mechanické vlastnosti materialu projektilu
predepisuje norma CSN EN 12417+A2 a CSN EN 13128+A2. Druhym typem je
projektil pro zkousky kryth soustruznickych stroju. Projektil tohoto typu je odliSny od
projektilu frézovacich stroju, nebot imituje nastavec skli¢idla predstavujici nejvétsi
riziko vymrsténi proti krytu pii havarii. Norma CSN EN 12415 piedepisuje rozméry,
hmotnost a mechanické vlastnosti materialu projektilu podle pouzitého skli¢idla
S nastavci na daném stroji. [24, 25]

5.3 ZkuSebni postup

Tento postup zkuSebni metody narazem se vztahuje jak pro zkouSku krytd
frézovacich stroji, tak i pro zkousku krytl soustruznickych stroju vybavenymi
standardnimi skli¢idly. Pro vypocet je potfeba urcit maximalni Ffeznou rychlost u
frézovacich stroju, respektive maximalni obvodovou rychlost u soustruznickych stroju
podle rovnice (1). Déle uréime teoretickou razovou energii dle rovnice (2), a méfenou
razovou energii dle rovnice (3). Pro spravnou platnost zkousky by vypocétena méfena
razova energie meéla mit stejnou, pfipadné vyssi hodnotu, nez je teoreticka razova
energie. Pro soustruznické stroje, pfedepisuje norma CSN EN 12415 tfidy odolnosti
s jiz vypocCtenymi hodnotami energii pro dané primeéry upinaciho zafizeni, dané
projektily a danou obvodovou rychlost. [24, 25]

Maximalni fezna, respektive obvodova rychlost:
v.=B-m-n[m-s71 (1)

kde B - maximalni primér néstroje, ktery miaze byt upnut do vietene
frézovaciho stroje, respektive maximalni pramér obrobku,
ktery maze byt upnut do skli¢idla soustruznického stroje [m]
n - maximalni frekvence otaéeni vietena [s™]

Teoreticka razova energie:

m- v (@)

Je = 2 /]

kde m - hmotnost projektilu [kg]
V¢ - max. fezna rychlost, respektive max. obvodova rychlost [m.s™]
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Méfena razova energie:

m- v 3)

kde m - hmotnost projektilu [kg]
Vi - mé&Fena rychlost narazu [m.s™]

5.4 Vyhodnoceni zkouSky

Po vykonani zkousky narazem je potfeba testovany ochranny kryt fadné
prozkoumat a uréit jaké nastaly poskozeni. Normy CSN EN 12415 a CSN EN
12417+A2 uvadi druhy poSkozeni, které mohou nastat a zda kryt vyhovél, ¢i nikoliv.
Dale normy uvadeéji vysledky nejpouzivanéjSich materiald krytu v zavislosti na
tloustce krytu a fezné rychlosti.

Po vyhodnoceni kazdé zkousky musi byt vyhotoven protokol s vypoctenymi
hodnotami razovych energii. VeSkeré dalSi informace, které musi zprava o zkousce
narazem obsahovat, predepisuji taktéZ jiz zminéné normy CSN. [24, 25]
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6. Zaver

Bezpecnostni normy kladou stale vice narokd na ochranné krytovani
obrabécich stroji. Dle konstrukce rozeznavdme kryty pevné a pohyblivé, pfi
vykonavani pracovniho cyklu stroje.

Pevné krytovani je obzvlasté dulezité pro ochranu osob v blizkosti stroje.
Jedna se zejména o kapotaze, které zabranuji styku Clovéka s nebezpelnym
prostorem pracovniho stroje a v pfripadé havarie ochrani obsluhu pfed nebezpeénym
predmétem, leticim ven z pracovniho prostoru. Za nebezpecné, se ale mulze
povaZovat i odstfikujici chladici kapalina, odlétavajici Zhavé tfisky, hluk stroje atd.
JelikoZ je potfeba do stroje vkladat obrobky, jsou kapotadZze vybaveny posuvnymi
dvernimi kryty s pruhledy, pfipadné i stfeSnimi kryty. ProtoZze se dvefini kryty mohou
posouvat, je nutné, aby tyto kryty byly vybaveny nékterym ze zpUsobu blokovani. Dle
bezpecnostnich prvkld rozeznavame dva zakladni typy blokovani. Jsou to blokovani
bez jisténi a blokovani s jisténim krytu v ochranné poloze. Prvni zminény typ bez
jisténi dovoluje otevfit ochranny kryt i pfi pracovnim cyklu stroje, ovSem obrabéci
stroj se musi okamzité zastavit. Blokovani s jiSt€énim naopak zamezuje otevieni
krytu, dokud nepomine mozné riziko. Blokovani krytu zajistuji bezpeénostni obvody
s koncovymi spinaci, respektive zamky, bezpecnostnimi moduly a zafizenimi pro
zastaveni nebezpeéného pohybu stroje. V nékterych pfipadech vSak nelze na stroj
nainstalovat kapotaz a uzavfit tak nebezpecny prostor. V takovém pfipadé se
vyuziva bezpec&nostnich kabin, do kterych se uzavie obsluha. Bezpecénostnich kabin
se vyuziva u tézkych obrabécich stroja, kde by kapotaz prekazela velkym obrobkim.
Aby pevné ochranné kryty spravné plnily svoji funkci, podrobuji se zkouskam,
simulujici naraz obrobkl, €i posSkozeného néstroje do ochranného krytu. Pevné
krytovani nejenom, Ze chrani obsluhu, ale i udrzuje okolni prostfedi stroje v Cistoté a
v neposledni fadé urcuje cely design stroje.

Druhou skupinou jsou pohyblivé ochranné kryty, pfi vykonavani pracovniho
cyklu stroje. Toto krytovani se vyuzivd pro ochranu vedeni, linearnich pohonu a
jemnych mechanisml stroje pred chladici kapalinou, Zzhavymi tfiskami, ale
v nékterych pfipadech i pfed mechanickym poskozenim od bfemene. Ochrannou
vedeni stroje se zaruCi stala presnost stroje a prodluzuje se Zivotnost stroje. Podle
poZzadavku na ochranu vedeni ma konstruktér moznost volby, ktery pohyblivy kryt
zvoli. V nabidce jsou teleskopické kryty, roletové kryty, kryci méchy a jiné vyhovujici
kazdy jinym poZadavkum. PFi pouziti krytd v blizkosti obrabéné soucésti je dulezité,
aby ochranné krytovani bylo vodotésné a Zaruvzdorné, a chranilo tak vedeni pfed
Zhavymi tfiskami a chladici kapalinou. K zabranéni kapaliny do prostoru pod kryty se
vyuziva stéracl,, na které se klade nejvétsi dlraz pfi udrzbé a opravach krytovani.
Vyhodou je pouZziti tvarovych teleskopickych kryta, které usmérriuji tfisky a kapalinu
pfimo na dopravnik, ¢imz usnadnuji Uklid stroje a zefektiviuji tfiskové hospodarstvi.
Pohyblivé kryty se také velmi podili na vysledném designu stroje.

S vyvojem a zvySovanim parametrd obrabécich stroju se soucdasné klade
daraz na vyvoj krytovani. Snahou vyrobcl je vytvofit ochranny kryt s maximalni
ochrannou vedeni, minimalnimi poZadavky na prostorovou naro¢nost, vysokymi
posuvnymi rychlostmi a zrychlenim, a pfitom kryt co nejméné ovlivihoval dynamiku
obrabéciho stroje. Omezujicim faktorem je ovSem vyrobni cena, kterou se snazi
firmy co nejvice minimalizovat.
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8. Seznam pouzitych zkratek a symbol

Znacéka Jednotka Popis

B [m] - maximalni prdmér nastroje, ktery muze byt upnut do
vietene frézovaciho stroje, respektive maximalni
priimér obrobku, ktery mize byt upnut do skli¢idla
soustruznického stroje

Je [J] - teoreticka energie narazu

JIm [J] - méfenda energie narazu

m [kg] - hmotnost projektilu

n [sY] - maximalni frekvence otaceni vietene

Ve [m.s™] - maximalni fezna, respektive obvodova rychlost

Vin [m.s™] - méfena rychlost narazu




