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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace je zamétfena na konstrukci pneumatického stacionarniho sklicidla, ale
také je zminéno néco z oblasti upinani obrobki a strojnich svéraki pro rotacni obrobky. Prvni
¢ast obsahuje stru¢nou reSerSi v oblasti upinani, kterd se zaméfuje predevSim na upinani
rota¢nich soucasti. Dalsi kapitola je zaméfena na mozné zpusoby feSeni, které by vyhovovaly
nasim pozadavkim. Poté jsou pocitany a navrhovany hlavni soucasti sklic¢idla, aby mohla byt
provedena nasledna konstrukce v libovolném CAD softwaru, ktera je obsahem dalsi kapitoly.
Nakonec jsou shrnuty nékteré pozadavky pro provoz skli¢idla.

ABSTRACT

This Bachelor’s thesis is focused on the construction of a pneumatic stationary chuck, but it
also mentions something in the field of workpiece clamping and machine vices for rotating
workpieces. The first part contains a brief search in the field of clamping, which focuses mainly
on the clamping of rotating parts. The next chapter focuses on possible solutions that would
meet our requirements. The main components of the chuck are then calculated and designed so
that subsequent construction can be performed in any CAD software, which is the content of
the next chapter. Finally, some requirements for chuck operation are summarized.
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1 UVOD

Bakalarska prace se piedevSim zabyva konstrukci pneumatického stacionarniho sklic¢idla.
Silova sklicidla jsou ¢im dal vice aktudlni, protoze dokézou zkratit vyrobni Casy a usetii silu
obsluze. Skli¢idlo by mélo byt pouzivano na strojich s pracovnim stolem vybavenym T-
drazkami, aby pfi uvedeni do provozu nedoslo k urazu obsluhy nebo poskozeni stroje. Skli¢idlo
je samostatna jednotka, protoze ma vlastni, interni upinaci valec. Jedinym zdrojem energie pro
provoz je piivod tlakového vzduchu a externi fizeni pomoci pneumatického obvodu.

Nejdiilezitéjsi ¢ast této prace se zabyva vybérem moznych konstruk¢nich feseni a
nasledné vypoctem nékterych z nich. Vybér je provadén tak, aby bylo skli¢idlo co mozna
nejméné narocné na vyrobu, bylo kompaktni, univerzalni a funk¢éné nezdvadné. Na zakladé
vypoctu a navrhii je zkonstruovano sklic¢idlo v libovolném CAD softwaru.

Na zavér je z téchto modeld zhotoven vykres sestavy a vyrobni vykresy vybranych
soucasti. Také je zhodnocena provedena prace a jsou doporuceny jiné moznosti variant feSeni.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

K upinani na CNC soustruzich se vétSinove vyuziva silovych sklic¢idel, a to jak hydraulickych,
tak pneumatickych. Pro stroje jako CNC soustruhy, které¢ maji vétSinou upinaci valec vedeny
pies vieteno, je vice Casté vyuziti hydraulického upinani nez pneumatického, protoze dokéaze
vyvinout vysokych tlaki. Vyhodou je dobra regulovatelnost tlaku a jeho stalost pii zatizeni
upinace diky nestlacitelnosti kapaliny. Avsak pro externi vyuziti je méné casté upinani pomoci
hydraulického oleje, a to z ditvodu slozitosti ptivodu tlakového oleje nez ptivodu tlakového
vzduchu od kompresoru.

Pro kusovou vyrobu neni vyhodné vyuziti silovych skli¢idel, a to zejména z duvodu
vysoké pofizovaci ceny. Vyhodnéjsi je v tuto chvili pouziti klasického mechanického skli¢idla
S upinanim pomoci spiralového kola, které svou rotaci posouva cCelisti s drazkami smérem

k ose, a tak dojde k upnuti obrobku.

2.1 Celist’ova silova skli¢idla [1]

K upnuti dochazi pomoci tlakové kapaliny nebo vzduchu. Uvnitf skli¢idla byva vétSinou vyuZit
klinovy mechanismus, ktery méa vyhodu samosvornosti. Tento ptedpoklad zajist'uje upnuti i pfi
vypadku energie, zatimco u skli¢idla s vyuzitim pdkového mechanismu neni mozné dosdhnout
samosvornosti, a proto musi byt zajiStén neustaly ptisun tlakového oleje nebo vzduchu. Tento
problém lze vyfesit pomoci vhodné zvolené akumula¢ni nadrze.

Pro upnuti obrobku se vyuziva vyménitelnych celisti, které se na nosice Celisti upinaji
pomoci Sroubti s T-maticemi, kdy se pouzije drazkovani, které lze po urcitych krocich posouvat
vuci ose skli¢idla. Druhou moZnosti je Ze se Celisti nepfesazuji a je vyuZita jen jedna drazka,
kde se pomoci Sroubl dosahne upnuti celisti ke skli¢idlu. Tyto dotyky mohou byt zvoleny jako
tvrdé a kalené, nebo mekké, které 1ze obrobit. Mékké cCelisti maji vyhodu niZsi hazivosti,
protoze rozmér je presné obroben na stroji s mirnou kuzelovitosti k vietenu.

2.2 Klestinova silova sklic¢idla

Dalsi velkou skupinu upinacich systému, tvoii kleStinova skli¢idla, kterd jsou urcena pro
upinani rotac¢nich véalcovych soucasti, anebo profilt ve tvaru mnohouhelnikii (napf. Sestihran).
Vyhodou tohoto systému je tuhost a pfesnost upnuti, ale naopak nevyhodou je maly upinaci
rozsah jedné klestiny. Poté je nutné pro pokryti vétSiho rozsahu rozmé&ri a tvarii nakoupit sady
klestin, coz mizZe byt financné naro¢né.

K vyvinuti upinaci sily mize dochazet tazng, tlaén€, oboustranné anebo rozpinanim.
Zalezi na typu stroje a pozadavcich pro upnuti. K samotnému upnuti dojde tak Ze strojni tahlo
bud’ tla¢i nebo taha kleStinu do kuZelového pouzdra, které je negativem ke klestiné. Diky
nafiznutym drazkam v klestin¢ dojde k rovnomérné deformaci a posunu smerem k ose, dokud
nedosdhneme doteku klestiny s obrobkem, a tak i upnuti.

Klestiny jako takové se vyuzivaji i pro upinani néstroji s valcovou stopkou.
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2.3 Pneumaticka skli¢idla

Rozhodujicim faktorem pro jejich konstrukei je typ pouziti, kdy mtze byt sklicidlo relativné
v klidu upnuto na pracovnim stole a tim ndm odpadaji dynamické slozky zatizeni. Druhym
typem muzou byt sklic¢idla upnuty na obrabécich centrech tak, ze dochazi k jejich zatizeni
dynamickymi G¢inky, nejCastéji od rotace. Pii zvyseni rotace dochazi ke zvySovani odstiedivé
sily, a tim 1 ke zmenSovani efektivni upinaci sily, ktera drzi obrobek.

Prevazné se vyrabé&ji s vnitinim mechanismem ve tvaru klinu, ale néktefi vyrobci
pouzivaji i pakové mechanismy.

Tab. 1) ZjednoduSena tabulka parametru tii skli¢idel s vnitinim upinacim mechanismem od
znacky Bison [2]

Kod vyrobku 352500070800 352500080000 352500090100
Typ 2500-400-140 2500-500-230 2500-630-325
Zdvih éelisti [mm] 19 254 257
Upinaci zdvih celisti [mm] 7 86 86
Rychly zdvih gelisti [mm] 12 16,8 168
Pracovni tlak Min./Max. [MPa] 0.2/08 0.2/08 031
Upinaci sila (0,6 Mpa) [kN] 130 180 200

Max. otaéky [U/min] 1300 1000 200
Viha bez hornich Zelisti [kg] 2204 3406 630
Moment setrvaénosti [kgm?] 63 16,8 36

18



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

3 UPINANI OBROBKU

Pfi upinani obrobkt je kladen velky diraz na tuhost ulozeni SNO (Stroj-Nastroj-
Obrobek). Na tomto ulozeni zavisi ve velkém métitku piesnost prace a jeji bezpecnost.

3.1 Obecné poZzadavky na upinani obrobki [3]

e Spravna poloha obrobku vii¢i nastroji

e Jednoduchost upnuti

e Bezpecnost upnuti

e Dostatecna tuhost a pevnost upnuti

e Presnost upnuti

¢ Odolnost vii¢i vibracim

e Rychlost upinani

e Soustfednost a vyvazenost rotujicich casti

e Minimalni naklady na upnuti

e Zivotnost upinaciho prostiedku

e Nesmi branit proméfeni soucasti a jinym operacim
e Nesmi branit odchodu tfisek a fezné kapaliny

3.2 Rozdéleni dle vyvozeni upinaci sily [4]

a) Mechanické

b) Pneumatické

c) Hydraulické

d) Pneumaticko-hydraulické

e) Elektromagnetické a magnetické

3.3 Upinani rotacnich obrobku

Rotacni obrobky se opracovavaji pomoci riznych obrabécich operaci, které maji odlisné
pohyby nastrojii a upinacich prvkd. Dle téchto operaci se poté 1i§i zpusob navrhu a poté
vysledného upnuti rotacniho obrobku.

strojich, a to pfedevsim z hlediska toho, Ze upinaci prvek je dynamicky namahan. V tomto
ptipadé rotacni odstfedivou silou, kterda ma snahu uvolnit upnuty obrobek. Z toho diivodu
musime zvolit takovou upinaci silu, kterd v klidovém stavu nezpisobi trvalou deformaci
obrobku a v provoznim stavu dokaze zajistit jak presnost, tak bezpecnost prace.

Pti stacionarnim upinéani je upinaci prvek v klidu, a proto se zde teSi pouze staticka
tuhost upnuti.

K upinani obrobkli vyuzivame riznych upinacich zafizeni, jejichZ volba nejcastéji
zavisi na velikosti obrobku, tvaru a operaci obrabéni. [5]
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3.3.1 Upinani do univerzalnich skli¢idel [6], [7]

Pouzivaji se nejcastéji k upinani malych a kratkych rotacnich obrobki, avSak ve spojeni
S upinacimi hroty upevnénymi v koniku nebo s lunetami je lze pouzit k upinani dlouhych a
tézkych obrobkil. Soucasti 1ze upinat za vnéjsi nebo vnitini plochu.

e Dvoucelistova
o Tricelistova

e Ctyitelistova
o Sesti¢elistova

e Osmicelistova atd.
e Specidlni:
o rychloupinaci
o S naklapé&jicimi Celistmi

Obr. 1) a) silové dvoucelistové sklic¢idlo, b) silové t¥icelistové sklicidlo, ¢) silové
Ctyicelistové sklic¢idlo [8], d) manualni Sesticelistové sklicidlo [9]

20
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Druhy sklic¢idel dle vyvozeni upinaci sily

a) Manualni skli¢idla — Jsou ovladany ru¢né (manualn€) pomoci klice ve tvaru T.
Pii rotaci klice dochazi pomoci ozubeného kuzelového prevodu mezi pastorkem
a spiralovym kolem K posuvu ¢elisti v radialnim sméru vici ose obrobku, a to
diky spiralové drazce, ktera je na Cele prstence.

Obr. 2) Caste¢ny fez manuéalnim skli¢idlem [10]

b) Hydraulicka skli¢idla — ,,Hydraulicky upinaci systém se sklada ze zdroje
tlakové kapaliny, fidicich ventili a upinacich hydraulickych valci. Ke
stlacovani hydraulické kapaliny mize byt pouZita ruéni pumpa, pneumaticko-
hydraulicky ptevodnik nebo cerpadlo s elektrickym pohonem. VétSina
obrabécich stroji je vybavena tlakovym hydraulickym agregatem, ktery je
pohanén elektromotorem. Sklada se z Cerpadla, elektromotoru, zadsobniku oleje,
tlakového omezovaciho ventilu, tlakového spinace, cestného ventilu a
manometru.* [11]

Obr. 3) Hydraulické skli¢idlo Kitagawa BR08 [8]
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c) Pneumaticka skli¢idla — Ptivod stlaceného vzduchu je omezen pouze na dobu
upinani obrobku nebo jeho odepinani. Po dobu obrabéni neni nutné ptivadeét
zadny tlakovy vzduch do skli¢idla, protoze vyvozena upinaci sila pfi upnuti
zUstava pisobit stale, 1 kdyz je ptivod vzduchu prerusen. Tuto moznost zajist'uje
samosvorny mechanismus. Vyhodou je, Zze pro upinani je vhodnd bézna
vzduchové pistole, ktera byvéa standardné instalovana u kazdého obrabéciho
stroje. Skli¢idla je mozno pouzivat jak u to¢ivych, tak i u netocivych stroja. [11]

Obr. 4) Pneumatické sklicidlo UPR 600 [8]

d) Membranova skli¢idla — K upnuti obrobku zde dochazi pomoci deformace
membrany skli¢idla. [11]

Sklicidlo otevieno ) Sklicidlo v pozici upnuto
membrana télo

sklicidla
vyvaZovaci
hmota

upnout

tahni

tazna ty¢

Obr. 5) Membranové sklicidlo SMW Autoblok [10]
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Celisti sklicidel

a) Normalizované — ¢elisti, které jsou dané normou

b) Nenormalizované — celisti, které jsou upraveny piimo na stroji (obrobeny).
Byvaji z me¢kciho materidlu, ktery zaruc¢i minimalni poskozeni povrchu soucasti
a také pevné upnuti, protoze je tvarovy pro dany obrobek.

3.3.2 Licni desky

Licni desky jsou tvarové obdobné jako sklicidla, ale jejich hlavni rozdil je, ze dokazou
nezavisle na sobé ménit polohu celisti. Proto dokazou upnout i nesymetrické nebo excentrické
obrobky velkych rozméru.

Licni desky pouzivame nejcastéji u soustruzeni nebo vrtani v kusové nebo malosériové
vyrobg, protoze doba upnuti a vystiedéni je pomérné vysoka. [12]

Drazky na licnich deskéach slouzi pro upinani pomoci upinek anebo pro protizavazi.
Mezi specialni licni desky patii desky elektromagnetické. [13]

Obr. 6) a) univerzalni licni deska, b) magneticka licni deska [14]
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3.3.3 Klestinové upinace

Klestina je kalené ocelové pouzdro, které je n€kolikrat po obvodu nafiznuto. Na konci
zatezi se udélaji diry z divodu koncentrace napéti. [3]

Vrcholovy thel kuzele objimky je 30° a vrcholovy thel klestiny je vétsi jak 30°30'.
Funkce je zajiSténa pomoci tazného Sroubu, ktery vtdhne kleStinu do dutiny a tim se Celisti
klestiny sviraji. [3], [12]

Klestiny upinaji obrobek za vné&j$i povrch. Slouzi k upindni ty¢i ve tvaru kruhu,
¢tythranu nebo Sestihranu menSich primérd. Vnéj$i upinaci plochy polotovaru musi mit
ptiblizny rozmér jako vnitini rozméry klestiny. Nevyhodou je nutnost velké sady klestin pro
pokryti riznych rozméra a tvard polotovard. Vyhodou je malé poskozeni povrchu polotovaru a
rychlost upinani. [12]

Uziti klestin najde velké vyuziti v sériové a hromadné vyrobé, kdy za pomoci podavace
dokazou pracovat automaticky bez nutné obsluhy az do opracovani celé tyce. Poté se vloZi novy
polotovar a operace se opakuje.

Obr. 7) Klestinovy upinac pro klestiny DIN 6343 [15]
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3.3.4 Upinaci trny

Pouzivaji se pro upinani obrobku s dirou pro obrabéni na soustruzich nebo bruskach.
Obrobek mizeme upnout letmo nebo mezi hroty. Pti upinani obrobkti pomoci diry nejsme tak
omezeni jako pfi upinani pomoci skli¢idla nebo licni desky. Upinaci trny dosahuji vysoké
presnosti vystiedéni a tuhosti upnuti. Princip upnuti obrobku je obdobny jako u klestinovych
upinacu. [4], [16]

Rozdéleni upinacich trnu [13]
Pevné - kuzelové trny

- trny se zavitem
Rozpinaci - na principu klestin

- S pruznymi elementy

KuZelové trny pevné

Pouzivaji se k upnuti obrobki s ptesnou valcovou dirou (H6, H7). Diry by nemély byt
delsi jak jeden a ptl nasobek diry. Obrobek nalisujeme na trn, kde dosahneme vysoké centricity
a tuhosti spojeni. Pevné kuzelové trny jsou normalizovany a pro upindni vétsi skaly obrobk je
nutnost sady. [7]

abrobek

Y s

= s o e ammem—

qﬂ
1

Obr. 8) Kuzelovy trn pevny [13]

KuzZelovy trn se zavitem

Casto pouzivany zpiisob upinani, kde dosahujeme vysokych upinacich sil. Pouzivame
nejcastéji pii vyrobé ozubenych kol nebo femenic. [13]

UPINACI MATICE

OSAZENY VALCOVY
UPINAC TRN

Obr. 9) Kuzelovy trn se zavitem [13]
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Rozpinaci trn na principu klestin

Slouzi k rychlej$imu upnuti, ale dosahuji nizSich geometrickych piesnosti pii obrabéni.
Pti tomto zptisobu upindni neni kladen velky dlraz na piesnost diry jak u pevnych kuzelovych
trnl. Konstrukce rozpinaciho trnu je obdobna jako u klestiny, kdy je prvek nékolikrat podélné
nafiznut a tim je mu umoznéno se 1épe rozpinat. Samotné upinani probiha tak ze matice (3)
nasouva rozpinaci kleStinu (2) na trn (1), ktery rozevie klestinu (zvétsi jeji vnéjsi prameér) az do
dotyku s obrobkem. Pii rozebirana sestavy se povoli matice (3) a utahne stahovaci matice (4).

I:I( (((((mmume \:ﬂ (o

1 \~

P

(%)

=

ANy

Obr. 10) Trn s rozpinacim pouzdrem [17]

Rozpinaci trn s pruZznymi elementy

Tento zpuisob upinani se vyuziva pro obrobky s nepfesnou a $patné obrobenou dirou.
Princip upnuti je, Ze mezi valcovou diru a upinaci trn se vlozi pruzny material (nejcastéji pryz)
a pomoci podlozky, kterd vyvodi pfitlak na pruzny materidl se vlozka deformuje a ta vyvodi
tlak na diru obrobku, ktery vystfedi a upne. Nevyhodou je omezena zivotnost pruzného
materialu a nizka tuhost upnuti. [13]

f PODLOZKA

OSAZENY V.:il_cgw OBROBEK pruzny element

UPINAC{ TRN

Obr. 11) Rozpinaci trn s pruznym elementem [13]
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3.3.5 Upnuti mezi hroty

Tento typ upinani se pfedevSim pouziva pro delSi obrobky, které by pfi upnuti do
skli¢idla nebo klestiny nem¢ly dostate¢nou tuhost SNO (Stroj-Nastroj-Obrobek). Tim by doslo
k obvodovému hazeni, které by znemoznilo jakékoli obrabéni.

Pted upnutim obrobku se musi osoustruzit ¢ela soucasti, kde se nasledné navrtaji stredici
dulky pomoci normalizovanych navrtavakl. Stiedici dilky jsou normalizovany a maji tvary
viz. Obr. 12). Stedici dilek s ochrannym zahloubenim brani poSkozeni ¢inné ¢asti dalku pii
ptrepravé. [16]

o]

% | [
WA, ///»%;v\; )j;/ N4

Obr. 12) Typy stiedicich dilki a) R s radiusem, b) A bez ochranného zahloubeni, ¢) B
s ochrannym zahloubenim [18]

Obrobek s opracovanymi ¢éely je upnut pomoci stéedicich hroti. Na vietenu je hrot
pevny a na koniku mize byt pevny nebo oto¢ny. U pevnych hrotl musi byt zajiSténé dobré
mazani, ale u vyssich otacek je doporuceno pouzivat hroty oto¢né. Hrot mliZze byt odpruzZen.
[16]

Obrobek je pohanén pomoci sestavy unaseci desky a unaSeciho srdce. UnaSeci deska je
upnuta k pohonné jednotce a unaseci srdce je ptipojeno pomoci Sroubu k obrobku. Spole¢né
prenaseji na obrobek kroutici moment. [16]

Vietenik  Unasiva deska

Konik
Srdce Hrot /

\

Hrot Obrobek

Obr. 13) Upnuti obrobku mezi hroty [17]
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3.3.6 Pevna a pohybliva opérka luneta [17]

Lunety se pouzivaji pii podepirani dlouhych $tihlych rota¢nich obrobku, které maji
ptesnou valcovitost, aby pfi podepteni nedochazelo k vybuzeni kmitani. Pouzivame pevné nebo
posuvné lunety.

Pevna luneta — Luneta je pevné pfipojena k lozi soustruhu. Pomoci stavécich Sroubt
upevnime, tak abychom doséhli co nejvétsi piimosti osy obrobku. Na konci stavécich Sroubii
byvaji opérné kladky, bronzové podlozky anebo plastové podlozky.

Posuvna lunety — Luneta je pevné pfipojena k suportu a pribézné se pohybuje se
soustruznickym nozem. Pouziva se zejména pii hrubovani, kdy dochazi k vyvozeni velké
ohybov¢ sily, ktera by mohla zptisobit nepiesné obrabéni.

Obr. 14) a) Pevna luneta [19], b) Posuvna luneta proxxon 24406 [20]

3.4 Upinani nerotacnich obrobki

Nerota¢ni soucasti nejcasteji upindme V Siroké Skale strojnich svéraka, které mohou mit
tvarové Celisti nebo cCelisti univerzalni. Nejcastéji pouzivame pro upnuti obrobki na frézkach
strojni svéraky nebo stacionarni skli¢idla s normalizovanymi celistmi (pro rota¢ni) nebo
tvarovymi Celistmi, které jsou specialné ptizpiisobeny obrobku.

Dale lze upinat na ruznych specidlnich upinacich napft. elektromagnetickych, které
najdou vyuZiti u rovinného brouseni.

3.4.1 Strojni svéraky

Do strojnich svérakli upindme mensi a tvarové jednodussi obrobky. Pfi pouziti

vvvvvv

celisti k Celisti pevné v radidlnim smeéru. Sv€raky se na pracovni stoly obrabécich stroji upinaji
pomoci Sroubti se ctyfhrannou hlavou, které zapadaji do T drazek pracovniho stolu. [1]
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Déleni svéraki dle konstrukee [3], [21]

a) Plochy svérak
- Svérédk je uloZen pevné na pracovnim stolu stroje tak, Ze jeho
Celisti jsou rovnobézné anebo kolmo k drazkam stolu.
- Neékdy se tomuto svéraku tika ,,pevny svérak®.
b) Otocény svérak
- Oproti svéraku pevnému se muze poloha jeho celisti natacet
okolo svislé osy.
- Na spodni kruhové desce mé tthlovou stupnici.
c) Sklopny svérak
- Vétsinou se kombinuje se svérakem oto¢nym a diky tomu dokaze
tato kombinace rotovat jak okolo svislé, tak i vodorovné osy.
d) Prizmaticky svérak
- Vétsinou pro upinani rotacnich obrobki, byva samostiedici.

Obr. 15) a) Prizmaticky svérak, b) Kombinace sklopného a oto¢ného svéraku,
¢) Plochy svérak [21]
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4 NAVRHY MOZNEHO RESENI A VOLBA
HLAVNICH SOUCASTI A MECHANISMU

Z pohledu dynamiky délime skli¢idla na stacionarni nebo pohyblivé. Nami zadané je
skli¢idlo stacionarni, a proto nam odpadd komplikace, které by zplsobily dynamické ucinky
pusobici na upinaci prvky. Upinacim médiem je stlaceny vzduch, ktery ma horsi tuhost upnuti,
a to z divodu stlacitelnosti vzduchu, ale vyhodou je mensi narok na tésnéni nez u hydraulicky
pohanénych upinact. Silové sklicidla mohou mit vnitini upinaci mechanismus anebo mohou
byt ovladany pomoci upinaciho valce ve stroji.

4.1 Vnitini mechanismus upinani

Hlavni vnitini upinaci prvky u silovych skli¢idel jsou sklicidla s pakovym
mechanismem Obr. 16) a) anebo s klinovym mechanismem Obr. 16) b). Klinovy mechanismus
ma vyhodu v samosvornosti oproti pakovému a dokdzeme lépe vytesit konstrukci pii pouziti
interniho upinaciho valce. [1]

Obr. 16) a) silové skli¢idlo s pakovym mechanismem [1], b) silové
skli¢idlo s klinovym mechanismem a internim upinacim valcem [22], C)
externi hydraulicky upinaci valec s pfipojenou upinaci ty¢i ke sklic¢idle [8]
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a) NOSIE CELISTI-HNANY CLEN b)

NOSIC CELISTI-HNANY CLEN
A

/ /

——>
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&

Obr. 17) Schématické znazornéni vnitinich upinacich mechanismi a) pakovy
mechanismus, b) klinovy mechanismus

Zdivodnéni a volba: Volime klinovy mechanismus z divodu jednoduchosti, moznosti
prenosu vétSich sil, samosvornosti a mensi Sanci na opotiebeni ¢innych prvk.

4.2 Upnuti a navrh Celisti

Celisti mohou byt kalené (normalizované), nebo mékké (tvarné) a jejich tvar se napiimo
vyrobi na soustruhu s mensi kuZzelovitosti smérem k vietenu. Pii pouziti obrobenych celisti
jsme omezeni pouze na danou operaci, pro niz byl zhotoven, ale upinaci plocha je vétsi, proto
je zde mensi Sance poskozeni povrchu. Samotné ¢elisti mohou byt upnuty na skli¢idlo tifemi
zpusoby. Prvni zptisob dovoluje nastavitelnost Celisti v radialnim sméru, druhy a tfeti upina
Celisti na pevno. Prvni zplisob vyuziva drazek, které byvaji normalizovany a pomoci zapustnych
Sroubtl s upinacimi T-maticemi (kameny) byvaji upnuty ke skli¢idlu. Druhy zptisob ma pouze
nepruchozi diry, do kterych se upnou celisti pomoci zapustnych Sroubt. Tteti zpisob je u
ruénich mechanickych skli¢idel, které vyuzivaji spiralového kola. Celisti jsou naptimo ve styku
se spiralovym kolem pomoci tvarové drazky. [1]

Zdivodnéni a volba: Volime prvni zptuisob, kde mame pienos sily ze skli¢idla na Celisti
pomoci normalizovaného drazkovani a je zde moznost jejich prestaveni.

I mmrw»fm‘i
T

Obr. 18) M¢kké celisti KSJ-10-P (ukazka drazkovani) [8]
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4.3 Dutina sklicidla
Sklic¢idla mohou byt s dutinou anebo bez. Dutina dovoluje obrabéni delsich soucasti,
protoze dokaze redukovat délku vylozeni. Skli¢idlo bez dutiny dokéze upnout dlouhé obrobky,

ale vylozeni obrobku je tak velké, ze tuhost SNO znac¢né ovliviiuje piesnost obrabéni. Bez
dutiny je sklic¢idlo také tuzsi jako celek.

Zduvodnéni a volba: Volime skli¢idlo s dutinou pro jeho vétsi univerzalnost.

Obr. 19) a) Prichozi silové sklic¢idlo, b) Neprichozi silové skli¢idlo [8]

4.4 Upnuti ke stroji

Kazdy upinaci piipravek musi byt k né¢emu piipevnén, aby byla pevné dana jeho
poloha vii¢i nastroji.

Nékteré stroje maji normalizované upindni k vieteni napt. valcové osazeni DIN 6353,
které je pouze pro dané vieteno s pasujicim protikusem. [2]

Zdivodnéni a volba: ProtoZze mame stacionarni sklicidlo tak bude vyuzito nejcastéji na
frézkéach nebo vrtackach. Pro nas ptipad zvolime upnuti na frézovaci obrabéci centrum

s vertikalnim ulozeni vietena MCV 1000 Obr. 20). Na téchto strojich ma pracovni stil T-
drazky s rozméry viz. Tab. 2)

Obr. 20) Frézovaci stroj s vertikalnim ulozenim vietene MCV 1000
S moZnosti volby vysSich maximalnich otacek v zavislosti na vybave
(POWER=8000 min, RAPID=24 000 min'*) [23]
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Tab. 2) Cast tabulky technickych parametrt frézovaciho stroje MCV 1000

S charakteristikami pracovniho stolu [23]

MCV 1000 MCV 1000 MCV 1000 MCV 1000
TECHNICKA DATA POWER SPEED SPRINT RAPID
Stal
Upinaci plocha stolu mm 1300 x 670 1300 % 670 1300 = 670 1300 x 670
T-drazky (pocet xSifka x rozted) mm 5x18 x 125 5x18 x 125 5x18 x125 5x 18 x 125
Maximalni zatiZeni stolu kg 1200 1200 1200 1200
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5 NAVRH A VYPOCET HLAVNICH SOUCASTI

Vstupni poZadavky: Pro samotny vypocet a navrh jsou stézejni vstupni parametry a
pozadavky na upinaci zafizeni. Nasim cilem je dosdhnout co nejvétsi kompaktnosti upinace
Vv zavislosti na jeho tuhosti a pfesnosti. Tuhost upinace je jednim z primarnich parametrti, které
by mél spliovat, aby nedoslo k pfipadnym deformacim nebo vibracim.

Vstupni hodnoty:

Pozadovana upinaci sila

Zdvih na Gelist

Provozni teplota

Napgjeci tlak
Tlakova ztrata

Provozni tlak

Primér vstupniho ventilu

Fx
AR
torov.

Pnap.

Pprov.
dv

5.1 Vypocet klinového mechanismu

80 kN

3 mm

20 °C
101,325 kPa
0,15 MPa

1 MPa
3,3mm

V naSem piipad¢ jsme volili skli¢idlo s klinovym mechanismem, ktery nasobi silu od
pneumatického pistu a piendsi jej na nosice Celisti. Pozadavky na tento klinovy mechanismus
jsou co nejvetsi kompaktnost pfi zachovani samosvornosti a dostatecné tuhosti. Samosvornost
ma vyznam pii havarii ¢i jakémkoliv naruSeni upinaciho ptetlaku, kdy dokaze sklic¢idlo udrzet

V upnuté poloze.

5.1.1 Vypocet samosvornosti

Vypocet samosvornosti je provadén na styku dvou ocelovych ploch, které jsou mazany
pomoci plastického maziva a ma za el co nejvice snizit opotiebeni klinové plochy. Velikost

tieciho soudinitele volime z Tab. 3).

f>tan(a) ® a <tan(f)= a < tan(0,11) [°]
a<6277>a <6 [°]
Tab. 3) Soucinitele smykového tieni [18]
Materidl tfecich Za Klidu po Za pohybu p
ploch suché mazino suché mazano

ocel —ocel 0,15 az 0,20 0,10 az 0,12 0,10 az 0,20 0,03 az 0,09
ocel —litina 0,20 a% 0,30 0,13 az 0,27 0,17 az 0,18 0,05 az 0,10
ocel —bronz 0,11 az 0,15 0,10 az 0,20 0,10 az 0,15 0,005 az 0,008
litina — litina 0,25 0,16 az 0,18 0,15 0,07 az 0,15
litina — bronz 0,25 0,08 0,15 az 0,20 0,07 az 0,15
bronz —bronz 0,25 0,10 aZz 0,11 0,20 0,06 az 0,12
kiize — litina 0,30 az 0,60 0,12 az 0,15 0,40 az 0,60 0,12 az 0,15
pryZ — asfalt 0,50 a% 0,70 - 0,60 az 0,80 0,10 az 0,15
ferodo —litina 0,60 az 0,70 - 0,20 az 0,40 —
ferodo —ocel - - 0,50 az 0,60 0,30 az 0,50
tvrzend tkanina — ocel - - 0,25 az 0,40 0,03 az 0,12
polyamid — ocel - - 0,20 az 0,45 0,04 az 0,20
polyvinylchlorid —ocel - - 0,60 -

1)
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5.1.2 Vypocet nutné velikosti sily pneumatického systému

Pomoci klinového mechanismu dokazeme snizit potfebnou silu pneumatického
systému, kde je nepfima imeéra mezi velikosti thlu sklonéni klinu a velikosti vyvozené upinaci
sily. Nasim tkolem je zjistit potiebnou velikost sily pneumatického systému pro dosazeni dané
upinaci sily pfi daném uhlu sklonéni klinu, ktery vychazi z rovnice samosvornosti (1).

\Fa
Fi

Obr. 21) Schéma silového zatizeni klinu

Sestavime rovnice statické rovnovahy dle

X Fi—F,—F;=0 )

Y. Fp—F,—Fs=0 3)

Vvpocéetni vztahy pro slozky zatiZeni

Fe=Fy-f @
Fs = F, - cos(a) (5)
F; = Fj, - sin(a) (6)
F, = F, - cos() (7
Fg = E, - sin(a) (8)
Dosazené odvozené vztahy sloZek zatiZeni
x: FE,-cos(a) —F, - f —F-sin(a) =0 9)
y: F, —Fy-cos(a) — E, -sin(a) =0 (10)
y: FE, = Fy-cos(a) + E, - sin(a) (11)
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Dosazeni odvozené normalové silv do rovnice SR pro osu x

E,-cos(a) — f - [Fy - cos(a) + F, - sin (a)] — Fy - sin (a) = 0 (12)

Po vvjadreni sily Fp dostavame vztah

_ freos(a)+sin (@)

Fp — Tk cos(a)—f-sin () (13)
Fp — 80 . 103 . 0,11'C05(6°)+Sin(60) — 17 409'62 [N]

cos(6°)—0,11-sin(6°)

5.1.3 Vypocet a navrh velikosti pneumatického pistu

Samotna velikost pistu bude dimenzovana dle velikosti sily, kterou musi pist vyvodit
pii daném tlaku systému a navrzeném vnitinim prichozim otvoru. Plocha pistu bude mit mezi-
kruhovy tvar.

Vhitini pramér pistu

D, =95 [mm]
Vypocet sily se ztratami

Ey=F-(1+u) =17409,62-(1+0,2) =20891 [N] (14)
Vypocet pracovniho tlaku

Pvst = (0,6 = 1,5) =1 — volime [MPa]

Pzer = (0,1 +0,2) = 0,15 — volime [MPa]

Pprac = Pyst — Pzer =1 — 0,15 = 0,85 [MPa]

Obr. 22) Schématické znazornéni pramért
pneumatického pistu

Vypocet plochy mezikruZi pneumatického pistu

n-D,* m-Dy?
Spis =Sz =Sy = —— == M7 (15)
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Vypocetni vztahy pro vnéjsi prumér pistu

S prac Sp]’s pis pprac

Dosadime rovnici (15) do (16)

Fpr _T['Dzz T['Dlz

= — 17
Porac 4 z (17)
Vyjad¥ime D,
_ 4Fpr 2
D, = — + D [mm]  (18)
D, = (J T2 0,0952) £1073 = 200 [mm]
-850 000

5.14 Vypocet velikosti zdvihu pistu

Velikost zdvihu pistu zavisi zejména na uhlu sklonu klinu a pozadované velikosti zdvihu na
jednu Celist.

tan(a) = R H AR >

R
— =@ " e 28,54 = 30 [mm] (19)

AR

Obr. 23) Schématické znazornéni rozmért pro vypocet
velikosti zdvihu pistu
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5.1.5 Vypocet nutného pretlaku pro prekonani odporovych sil systému

V jakychkoliv pohyblivych soustavach dochazi ke ztratdm tfenim ¢i jinymi disledky.
Hodnota velikosti ztrat v pneumatickych systémech byva kolem 20% jmenovité sily pneu-
motoru, jak jsme také zvolili v rovnici (14).

) l 1-2 b) i 2-3 o : 3-4
| | i
| i S |
] ‘ ] ‘ .Fl
| \
“J : I | |
' *
-] ]
I Iy b
*

Obr. 24) Zjednodus$ena schémata stavovych zmén vzduchu v pneumatickém valci pii upinani
a) Izochoricky d¢j, b) Izobaricky d¢j, ¢) Izochoricky déj

p r4

1l °3

>~
~

Vv

Obr. 25) P-V diagram stavi vzduchu pii
upindni v pneumatickém valci
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Vypocet velikosti odporové sily pneumatického systému

Fr = F,, — E, = 3481,92 [N]

Vypocet piretlaku pop:
Fr Fr 4-Fp _ 4-3481,92

Popt = 5 T mbi?_wbi? | m(D2-Di%) | m(2002-952)
4 4

= 1431259  [pg

5.1.6 Urceni a vypocet stavovych veli¢in v danych bodech cyklu

Tlak a objem vzduchu v pracovnim prostoru pred upinanim (dolni Gvrat)

p1 = 101 325 - atmosféricky [Pa]
D, 2 1-D4 2
Vi =Spe b = (F5 =)
V; =2(0,22 — 0,095%) - 0,01 = 2,433 - 10™* [m?]
Provozni teplota (uvaZzujeme zanedbatelnou zménu teploty)
T1,2,3,4_ = TO + tpTO‘U. = 273,15 + 20 = 293,15 [K]
Tlak a objem vzduchu po izochorické kompresi (dolni uvrat’)
V2 = Vl = 2,433 . 10_4 [m3]
Tlak a objem vzduchu po izobarické expanzi (horni uvrat’)
wD,%>  mD.?
Vs = Spis o = (S35 =555 o
_ (™02*  m0,095%) _ L 1n—4 3
Vs = (B2 -T2 0,04 = 9,731 - 10 [m?]

Tlak a objem vzduchu po vyrovnani tlakia p¥i izochorické kompresi (horni @ivrat)

P4 = Pprac t Pnap. = 951 325 [Pa]
V,=V;=9,731-10"* [m?]
a) b)

V,

h;

g,
. /fz/ i

Frt—

SONNRN - N

Obr. 26) Schématické znazornéni vysky a objemu v a) dolni Gvrati, b) horni tvrati
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5.1.7 Vypocet rychlosti upnuti sklic¢idla

Stavové rovnice idealniho plynu v bodech 1 a 4

__p1h

piVi = myrTy = my = = (27)
_ _ P4V
PaVy = myrTy = my = — (28)
Vypocet hmotnosti vzduchu nutného dodat do valce
_ _ _P4Va P10
Am=my—m; = ey (29)
951 325+9,731-10™% 101 325-2,433-10™% _
Am = - =10,71-1073 [ka]
287-293,15 287-293,15

Vypocet velikosti objemu nutného dodat do valce o pracovnim tlaku

PapsAVaps = AmrT = AVyys = A;:: (30)
AV gy = 227272005 g 477 107 [m?]

e (31)
Bmgpg = Setspets (32)

Sloucdime rovnice, protoze vime Ze dodana hmotnost do valce je stejna jako hmotnost prevzata z
atmosféry

AVatmPatm _ AVapsPabs
rT rT

AMgim = Ay = Am = (33)

Vyjadrime objem, ktery je nutny prevzat z atmosféry pomoci kompresoru na jedno upnuti

_ AVapsPabs __ 9472107951325 10-3 3
AVyem = ra 01325 =8,893-10 [m°] (34)
Zjisténi druhu proudéni vzduchu
_ p1_ 101325 _
pr = pa 951325 0,1065 [-] (35)
K 1,4
_ (.2 \e1 _ (2 \1a-1 _ -
Brer = (;c+1) - (1,4+1) = 0,528 [-] (36)
B1 < Bir = Nadkritické proudéni
Rychlost proudéni
K
w = /zm'Po'Vo (37)
Do Vo =T1"Tp (38)
K 1,4 _
w = \/Zm-r Ty = \/2 Tarl 287 - 293,15 = 313,3 [m/s] (39)
Vypocet mérného objemu pied ventilem
Dy Vg =1"T, (40)
_ 7T, _ 287:(273,15+20) _ 3
Va = = T giias 0,08844 [m°/kg]
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Vypocet mérného objemu za ventilem

vy K — . K
Py Vs =P1 V1
1 1
Dyk " Vg = Pr¥* Vg
1
() =2
P1 Vs

1 1

x 951 325\1,4
vy = (2) v, = ( )™ - 0,08844 = 0,4379
P1 101 325
Vypocet hmotnostniho pritoku z rovnice kontinuity
n-dvz 3,32
s, ‘w -313,3 _
m=2= i =4 =6,119- 1072
V1 V1 0,4379

Vypocet asu upnuti

Am  10,71-1073
ty, =—=——"-—=175
up m 6,119-10~3 ’

5.1.8 Vypocet Sroubii spojeni podstavy a pneumatického valce

Velikost sily v 0se podstavy p¥ri rozepnuti

D3 = 70 — vng&j$i primér vodiciho vélce

s
Fys = Pprac 'Spod = Pprac" 2

Fps = 850 000 - =+ (0,22 — 0,072) = 23 432

+(D2* = D5?)

Vypocétovy prurez Sroubu (pro M8)

A; = 36,6
Velikost zkuSebniho napéti pro znac¢ku Sroubu 8.8
Sp = 580

Sila piedpéti (uvaZzujeme pro nerozebiratelné spojeni) [24]

F; =09 A -Sp =0,9-36,6:-580 =19105,2
Soucinitel upravy povrchu Sroubu (pro mazanv spoj)

K =0,18

Nutny utahovaci moment pro dosazZeni sily predpéti [24]

My =K-F;-d =0,18-19105,2-8 = 27,51
Zvoleny pocet Sroubt

=8
Modul pruznosti v tahu pro ocel

Epcer = 207 - 103
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[m®/kg]

[kg/s]

[s]

[mm]

[N]

[mm?]

[MPa]

[N]

[-]

[Nm]

[MPa]
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Charakteristiky Sroubu ISO 4762 - M8 x 35 pro vypocéet

d = 8 - vnéjsi priimér zavitu

lsroup = 35 — délka Sroubu

lg = 3,125 - délka dfiku

l, = 31,875 — délka zavitové Casti
Tuhost Sroubu [24]

.d2 Q2
Sqg-AsEogel %-AS-Eocel 36,6207-103
s = = ndz =5z = 221847
Salptasly T lp+Agly  —31,875+36,6'3,125
Tuhost pFirub [24]
tx1 = 9,5 —tloustka ptiruby 1
Dyq = 12,2 — pramér 1. komolého kuzele
dyre = 8,4 — primér vyvrtané diry v podstave
B = 30 - polovina vrcholového thlu komolého kuzele
d 8 R
lg =ty + 5= 9,5+ 5= 13,5 — 0¢inna svérna délka
(plati pro ,,tloustka piiruby 2“>d)
I, 13,5
l, ===—=6,75
2 2
lz = tkl - ll = 9,5 - 6,75 = 2,75
l3 = lS - tkl = 13,5 - 9,5
Dyy = Dy1 + 2+ (Is — ty1) - tan(a)
Dy, = 12,2+ 2-(13,5—-9,5) - tan(30) = 16,82
k _F mE-d-tan(f)
kom — 5 — ((z-tk-tan(ﬁ)+Dk—d)-(Dk+d)>
(2-tk-tan(B)+Dk+d)-(Dk—d)
- rovnice pro vypocet tuhosti komolého kuZzele
m-207-103-8,4-tan(30)
kkoml = ! ((2'6,75'tan(30)+12,2—8,4)-(12,2+8,4)) = 472503
(2-6,75-tan(30)+12,2+8,4):(12,2—8,4)
:207-103-8,4-tan(30)
kkomz = ! ((2-2,75-tan(30)+16,82—8,4)-(16,82+8,4)) = 1863 827
(2-2,75-tan(30)+16,82+8,4):(16,82—8,4)
m:207-103-8-tan(30)
kkoms = . ((2-9,5-tan(30)+12,2—s)-(12,2+s)) = 700 632
(2-9,5-tan(30)+12,2+8)-(12,2—-8)
L _r. 1.1 - k1kz'ks —
keet k1 + k2 + k3 = Kecer Koks+ki-ks+kqiks 245086

- rovnice stejnd jak pro sériove fazené pruziny

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[N/mm]

[mm]
[mm]
[mm]
[°]

[mm]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

[N/mm]
[N/mm]

[N/mm]

[N/mm]

(47)

(48)

(49)
(50)
(51)

(52)

(53)

(54)
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ls/2
1

tk1

13 12

Dk2

Obr. 27) Schématické znazornéni tvaru komolého kuzele a jeho rozméry

Tuhostni konstanta [24]
ks 221847

c = = =0,4751 [-]
ks+kp  221847+245086
Bezpednost vi€i zaniku sevieni [24]
_ F 19 105,2 —

ksevr = }—;-(1—c) = 23;32_(1_014751) =12,43 [-]

Bezpednost vii¢i MSP-zkuSebnimu napéti [24]
_ Sp'As—F; _ 580-36,6—19105,2
kmsp = c-I—; = 0,4751_23232 =1,53 [-]
5.1.9 Vypocet Sroubii spojeni pistnice a pistu
Velikost sily v 0se pistu pii upnuti
T 2 2

Fps = Pprac* Spis = Pprac” e (DZ — Dy )

F,s =850 000 E' (0,22 — 0,095%) = 20 678,6 [N]
Vypodétovy prifez Sroubu (pro M6)

As = 20,1 [mm?]
Velikost zkuSebniho napéti pro znac¢ku §roubu 12.9

Sp =970 [MPa]
Sila piedpéti (uvaZzujeme pro nerozebiratelné spojeni) [24]

F; =09 A, -Sp =0,9-20,1-970 =17 547,3 [N]
Soudinitel upravy povrchu Sroubu (pro mazany spoj)

K =0,18 [-]
Nutny utahovaci moment pro dosazeni sily predpéti [24]

My =K-F;-d =0,18-17547,3-6 = 18,951 [Nm]
Zvoleny pocet Sroubt

i=8 [-]

44

(55)

(56)

(57)

(58)

(59)

(60)



[ LUIRY:Y Gstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

Modul pruznosti v tahu
Eycer = 207 - 103
Eninix = 71-10°
Charakteristiky Sroubu 1SO 4762 — M6 x 20 pro vvpocet

d = 6 - vnéjsi primér zavitu

lroup = 20 — délka Sroubu

lg = 2,5 — d¢lka diiku

l, = 17,5 — délka zavitové casti
Tuhost Sroubu [24]

md? 762
_ Sa'As'Eocel _ —5 As'Eocel _ T'20,1'207-1O3

= 215835

s — .d2 .62
SalotAsly T 4a0ly  T17,5420,125
Tuhost p¥irub [24]

tx1 = 5,2 —tloustka ptiruby 1

Dyq = 10 — pramér 1. komolého kuzele
dyre = 6,6 — primér vyvrtané diry v pistu
B = 30 - polovina vrcholového uhlu komolého kuzele
Iy =ty + 5 =52+ = 8,2 — i¢inna svérna délka
(plati pro ,,tloustka ptiruby 2“>d)
Is _ 82 _
L, = S=5 =4l
lz = tkl - ll = 5,2 - 4‘,1 = 1,1
l3=10;—t,=82-52=3
Dyz = Diy + 2+ (Is — 1) - tan(a)
Dy, =10+ 2-(8,2—5,2) - tan(30) = 13,46

F mE-d-tan(f)

Kkom =5 z (z-tk-tan(m+Dk—d)-(Dk+d))
((z-tk-tan(m+Dk+d)-(Dk-d)

- rovnice pro vypocet tuhosti komolého kuzele

.71-103-6 .6
kkom1 — m-71-10°-6,6-tan(30) — 207 242

! ((2-4,1-tan(30)+10—6,6)-(10+6,6))
(2°4,1-tan(30)+10+6,6):(10—6,6)

7-71-103-6,6:tan(30)

Kiomz2 = Iny( @ LI TaN(0)+15,46-6,6)-(13,46+6,6) =1188 021

((2-1,1-tan(30)+13,46+6,6)-(13,4-6—6,6))
_ mw207-10%6tan(30)

kkom3 - I (2-3-tan(30)+10-6)-(10+6)\ 877 588

((2-3-tan(30)+10+6)-(10—6))
1 1 1 1 kl'kz'k?,
=t - = = 14691
ek tie TG Keel kyks+kyka+kyky 6918

- rovnice stejna jak pro sériové fazené pruziny

[MPa]
[MPa]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[N/mm]

[mm]
[mm]
[mm]
[°]

[mm]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

[N/mm]
[N/mm]

[N/mm]

[N/mm]

(61)

(62)

(63)
(64)
(65)
(66)

(67)

(68)
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Tuhostni konstanta [24]

ks

215835

c= = = 0,595
ks+k,  215835+146 918
Bezpednost viiéi zaniku sevieni [24]
F; 17 547,3
Keppr = L= ’ = 16,76
sevr %(1-6‘) 20 6878,6_(1_0'595) ]

Bezpeénost viiéi MSP-zkuSebnimu napéti [24]
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kmsp =

_ SpAsFi _ 970201-175473 _ 4 5m
F - 20678,6 - )
o 0,595~

[-]

[-]

[-]

(69)
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6 VOLBA KONSTRUKCE - CAD MODEL

V této Casti se budeme zabyvat samotnou zvolenou konstrukci, kterda ma zaklad na vypoctech
Z ptedchozi kapitoly.

Velikost sily je nastavitelnd pouze pomoci zmény vstupniho tlaku, ktery je vSak omezen
na urc¢itou hodnotu, kdy upina¢ funguje a kdy je to jesté bezpecné, jak z ohledu piilis velkého
zvyseni tlaku, a tim zptisobenym selhanim upinace anebo pftili$ nizkého tlaku, kdy selze upnuti
obrobku pfi obrabéni.

Samotné upindni je provedeno tak, ze se tlakovy vzduch dostdva nad pist (4)
prostfednictvim ventilu (18). Tahova sila od pistu je pfenaSena na pistnici (15), ktera ma
obrobenou drazku ve tvaru klinu, do které je zasazen nosic Celisti (10) a pomoci ptimoc¢arého
pohybu pistnice (15) smérem dolti dochazi k ptenosu sily pomoci klinu na nosi¢ celisti (10). Na
nosici ¢elisti jsou pfipevnény pomoci T-matic (12) a Sroubit (11) mekké Celisti (13), na které je
pienasena sila z nosicu Celisti (10), a tim dochazi k jejich pohybu a naslednému upnuti obrobku.
Rozepinani ¢elisti funguje analogicky, kdy je tlakovy vzduch ptivadén do spodu pistu skrze
ventil Obr. 29).

" 12 13 14 15 16

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
21

Obr. 28) Rez modelem skli¢idla

Obr. 29) Detailni fez spodniho ventilu v jiné roviné
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Velikost zdvihu pistu je vymezena velikosti vysky v pracovnim prostoru valce mezi
podstavou (1) a té€snicim mezikrouzkem (7).

Funk¢ni dutina sklicidla je dana velikosti vnitiniho priméru vodiciho valce (14), ktery
byl po fadé vypoctl navrzen na velikost 50 mm.

6.1 Mazani mechanismu

Mazani je provedeno na mistech, kde dochazi k vysokému plisobeni tlaku a tfeni na
pohybovych, funkénich plochach. Jedinym takto vyznamné zatizenym mistem je styk mezi
nosici Celisti a pistnici. Mazani je provedeno pomoci vtlaceni plastického maziva skrze maznice
(9), které jsou umistény centricky na kazdém nosi¢i. Rovnomérné rozmisténi maziva je
provedeno pomoci mazacich kanalki, které jsou vyfrézovany na kazdém nosici Obr. 30).

Obr. 30) Umisténi a tvar mazacich kanalkt

6.2 Upnuti Celisti

Jak bylo uvedeno vysSe upnuti je provedeno pomoci T-matic (12) a Sroubt (11), které
vyvijeji upnuti pomoci silového styku a dopliiuje to do kombinace zvolené drazkovani 1,5x60°,
které pasobi tvarovym stykem. Toto drazkovani je typické pro vyrobce znacky Kitagawa.

Obr. 31) Detailni fez upnuti celisti
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6.3 Upnuti ke stroji

Upnuti skli¢idla vychézi z jeho podstaty vyuziti. Stacionarni skli¢idlo je uzivano tam,
kde neni dynamicky namahéno a je relativné v klidu. Takova skli¢idla najdou vyuziti na
frézovacich centrech nebo jinych strojich, které maji upinaci sttl.

Takovéto stoly jsou vybaveny T-drazkami a s kombinaci T-matic a vhodnych Sroubi
jsme schopni upnout sklicidlo k pracovnimu stolu.

Upnuti Ize provést pomoci ustaveni sklicidla do dané polohy a jeho rotaci okolo vlastni
osy najit idealni umisténi drazek podstavy vici drazkam stolu. Poté se provle¢ou T-matice se
Srouby skrze T-drazky stolu a diik Sroubu se vlozi do drazky podstavy sklic¢idla. Poté se Srouby
utahnou a dojde K zajisténi polohy skli¢idla vuéi stolu.

Obr. 32) Pohled na podstavu skli¢idla a drazky pro upnuti
ke stolu stroje

6.4 Tésnéni systému

ProtoZe se v systému pracuje s tlakovym vzduchem musi byt zajiSténa urcita tésnost
systému. Tuto tésnost dokdZzeme zvysit pomoci prvkl jako jsou tésnici O-krouzky, bfitova
tésnéni atd.

Pro nasi aplikaci jsme zvolili jako majoritni skupinu tésnéni O-krouzky ISO 3601-1,
které mame uloZeny jak na mistech naméahanych staticky, dynamicky anebo axialn¢, radialné.
O-krouzky maji vyhodu, Ze jsou levné, drazka pro uloZeni nemusi byt velika a jejich instalace
je jednoducha. Ale pro vngjsi tésnéni pistu, kde by mohlo dochazet k nejvétsim tnikim
tlakového vzduchu jsme zvolili bfitové tésnéni PK1 2000 1800 082 B0 200x8,25, které ma lepsi
tésnici ucinky, ale pottebuje vétsi drazku pro uloZeni.

49



Obr. 33) Detailni pohled na bfitové tésnéni
(¢ervené) a nekteré umisténi O-krouzkl (zelené)

6.5 Zajisténi funk¢nosti

Protoze budou soucdsti ackoli v malé mife deformovany, nechceme nikdy dosahnout u
pohyblivych soucasti stavu styku kovu na kov. Proto zde byly dodany jako meziprvky
iglidurové vodici krouzky, které budou slouzit jako prvek pro zabranéni styku kovu s kovem
tam, kde to nepozadujeme.

Obr. 34) Detailni fez umisténi
iglidurovych krouzkt
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6.6 MoZnosti ipravy Celisti

Model a konstrukce byla navrzena pro mekkeé celisti s drazkovanim 1,5x60° KSJ-08H-
80-P znacky Kitagawa, ale kompatibilni je s druhy celisti tohoto drazkovani a danych
parametrul.

Mekkeé celisti byly zvoleny S moznosti jejich obrobeni na dany tvar, ktery bude
kopirovat obrobek. Tento tvar mize byt rota¢ni anebo tvarovy.

Obr. 35) Neobrobeny tvar ¢elisti KSJ-08H-80-P

6.7 Montaz skli¢idla

Prvnim krokem je vlozeni nosic¢i Celisti (10) do vodicich drazek v pneumatickém valci
(5). Poté vrchnim otvorem vlozime vnitini vodici valec (14) a upneme ho pomoci sady 3 Sroubti
s kuzelovou zapustnou hlavou 1SO 10642 - M5x10 (16). Do pistnice piedptipravime té€snici O-
krouzky (17) a iglidurové vodici krouzky (21). Tuto soustavu prvkl vlozime spodem
pneumatického valce (5) a pfitom navedeme klinové drazky pistnice (15) na klin nosice Celisti
(10). Dalsim krokem je umisténi rohového O-krouzku (6) do pneumatického valce (5) a
predptipraveni O-krouzku (8) do té€sniciho mezikrouzku (7). Poté té€snici mezikrouzek (7) 1
s tésnénim vlozime do pneumatického valce (5) a upneme ho pomoci sady 9 Sroubti s kuzelovou
zapustnou hlavou 1SO 10642 - M6x25 (19). Dalsi fazi je vloZeni bfitovych tésnéni (22),
vodicich iglidurovych krouzka (24) a tésniciho O-krouzku (23) do pistu. Poté celou tuto sestavu
vlozime do pneumatického vélce (5) a upneme ji pomoci sady 8 Sroubil S valcovou zapustnou
hlavou 1SO 4762 - M6 x 20 (25) k pistnici (15). Dal$im krokem je vlozeni axialniho tésniciho
O-krouzku ISO 3601-1 do pneumatického valce (5) a vlozeni O-krouzku ISO 3601-1 do
podstavy pneumatického sklic¢idla (1). Poté podstavu pneumatického sklicidla (1) upneme
pomoci sady 8 roubii 1SO 4762 - M8 x 35 (3) s pruznymi podlozkami CSN 02 1740-8
k pneumatickému valci (5). Mezi posledni operace patii montaz maznic (9) do nosicu Celisti
(10) a montaz ventilu (18) jak upinaciho, tak rozepinaciho. Pro uvedeni do provozu je nutna
montaz upinacich Celisti. V nasem ptipad¢ byly zvoleny me&kké celisti KSJ-08H-80-P (13),
které upneme pomoci celkové 6 zapustnych Sroubti s valcovou hlavou ISO 4762 - M12 x 30
(11) s celkem 3 T-maticemi TNS-B10 (12) k nosici ¢elisti (10). Pfed zahajenim provozu je
nutné dukladné namazat sty¢né plochy nosice Celisti (10) a pistnice (15) skrze maznice (9)
plastickym mazivem.
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Obr. 36) Céste¢né rozlozeny model sestavy pneumatického stacionarniho
sklicidla
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7 POUZITELNOST SKLICIDLA

Silova skli¢idla najdou vyuziti pfedevsim ve velkovyrobé, ale také v malosériové vyrobé, kde
urychluji pracovni ¢asy a usnadnuji praci obsluze. Navrzené pneumatické stacionarni skli¢idlo
bude pfedev$im vyuzivano na strojich, kde pracovni stil stroje bude uzptsoben pro upnuti
pomoci T-matic se Srouby a rozméry stolu budou dostatecné pro bezpecné upnuti. Minimalni
moznd rozte¢ Sroubill s T-maticemi pro upnuti je 330 mm. Vyska sklic¢idla bez Celisti je 175 mm
a s vyuzitim zvolenych mekkych celisti KSJ-08H-80-P je 210 mm.

Pneumaticky ovladané prvky maji vyhodu oproti hydraulicky ovladanym, protoze
ptivod vzduchu je v dneSnich novodobych firmach dostupny prakticky vSude, takze neni
problém s dopravou tlakového vzduchu. Jedinym uskalim by mohla byt velikost tlaku
dopravovaného vzduchu, ktery se musi pfed uvedenim do provozu zkontrolovat, zda je
dostate¢ny. Pneumaticky mechanismus ma také vyhodu z ekologického hlediska, kde pfi uniku
vzduchu nedochazi ke znecisténi prostfedi. Hydraulické mechanismy se s timto problémem
potykaji, a navic neni vzdy mozny pfistup tlakového hydraulického oleje. Zato maji vyhodu ve
velikosti upinaci sily, v jeji nasledné korekci a tuhosti upnuti diky velmi malé stlacitelnosti

kapaliny.

Provoz skli¢idla bude mozny pfi zapojeni jako na Obr. 37), nebo jiném, které dosahne
podobnych vysledkii. Samotny pohon sklic¢idla bez pneumatického obvodu neni mozny.
Zapojeni Vviz. Obr. 37) tesi problémy jak s regulaci rychlosti upnuti, tak rozepnuti (Skrtici
ventily). Moznost zmény sméru vstupu tlakového vzduchu do valce (péticestny dvoupolohovy
ventil). Pti poloze viz. Obr. 37) bude vstupovat tlakovou hadici (1) do péticestného ventilu
tlakovy vzduch, ktery déle pokracuje skrze hadici (2) pfes jednocestny ventil do pravé casti
valce. Pfebyte¢ny vzduch na levé stran€ valce pokracuje ptes skrtici ventil do hadice (4), déle
do péticestného ventilu a z n&j do hadice (5), ktera je odpadovou hadici propojend s atmosférou.
Pohyb pistu by se zménil pomoci zmény polohy ventilu smérem doprava. Tim padem by byla
hadice (4) vstupni a hadice (3) odpadni.

B =
~] @[

Obr. 37) Schéma mozného zapojeni pneumatického skli¢idla v obvodu [25]
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8 ZHODNOCENI A DISKUZE

Vyrobou silovych skli¢idel se zabyva Siroka ¢ast firem jako napft. Kitagawa, Bison, Schunk atd.
Vétsina z téchto vyrobcl voli tak jako my upinani pomoci klinového mechanismu, ktery je
hlavnim pfevodnikem sily. Zminény pakovy mechanismus je méné Casty a spi$ najde vyuziti u
skli¢idel se strojnim upinacim valcem (externg).

Zvoleny zptisob konstrukce u pneumatického pistu byl navrzen tak, aby dochazelo k co
nejmensimu Uniku tlakového vzduchu na druhou stranu pistu. Toto konstrukcni feSeni zahrnuje
¢ast, kde koncové dorazy jsou doteky pneumatického pistu s podstavou nebo s tésnicim
mezikrouzkem. Otazkou by zde bylo, zda pti vysokém vyuzivani téchto dotekt by nedochéazelo
k otlateni a deformaci hlinikového pistu, zejména pii rozepinani pro styk s té€snicim
mezikrouzkem.

Vypocet na rychlost upinani byl uveden pro maximalni rychlost upnuti tzv. pro uziti
pneumatického obvodu bez skrticiho ventilu. Tento ventil ndm Skrti prichod vzduchu (tok)
z vélce, a proto dochazi ke snizeni rychlosti jak upinani, tak rozepinéni.

Otazkou by zde jesté byla volba typu vstupniho ventilu. Byl zvolen ventil, ktery dosahne
upnuti hadice tak ze se narazi dira hadice na trn ventilu a dotdhnutim pfevleéné matice dojde
k sevieni hadice k trnu. Toto provedeni dosahuje vysokych tésnosti, avSak je zde nutna urcita
prace pro montaz a demontaz. Dal§i moznou volbou by byl typ pneumatického ventilu ve forme
rychlospojky, ktery je majoritné uzivan u riznych pneumatickych naradi, a proto by byla jeho
kompatibilita s prostfedim vyssi.

Dal$i moznou zménou by mohla byt volba jiného typu dradzkovani pro tvarovy styk
Celisti s nosici Celisti a tim 1 zaména zvoleného typu Celisti.

Obrabeéni Celisti by mohl byt problém pii nutnosti vysoké soustfednosti rotaéniho tvaru
obrobenych celisti s osou pneumatického skli¢idla, protoZe jeho ustaveni neni pfesné¢ dano
polohou na pracovnim stole jako napf. u vietena soustruhu.
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9 ZAVER

Cilem bakalaiské prace byla konstrukce a vlastni navrh pneumatického stacionarniho sklicidla
a s tim propojena reserSe v oblasti upinani obrobkul a strojnich svéraki pro rota¢ni obrobky.
Z téchto poznatkl, vypocti a navrhii vytvotit funkéni modely skli¢idla v libovolném CAD
softwaru a z néj vytvofit vykresovou dokumentaci vybranych dilt a sestavy.

Prvni ¢ast se zabyvala diive zminénou resersi v oblasti upinani rotac¢nich obrobkt, kde
byly rozebrany zékladni typy upinani a n¢které specifické a méné univerzalni typy upinani.

Dalsi kapitola se zabyvala samotnou volbou a navrhy, kterymi jsme sméfovali nasi
konstrukci a z toho vychazejici vyuziti pro praxi. VSechny tyto volby byly fizeny pohledem pro
univerzalnost a kompaktnost upinace. Bylo zvoleno feSeni s dutinou, které zna¢n€ ovlivnilo
vypocet a konstrukci. Typ hlavniho mechanismu upindni byl zvolen jako klinovy, ktery ma
velmi dobré vlastnosti jako pfevodnik sily.

Vypocet se zabyval predevsim navrhem nutné velikosti pneumatického pistu, aby bylo
dosazeno zadané velikosti sily 80 kN. Tento postup byl provazen jesté vypoctem velikosti
sklonu klinu, ktery byl navrzen tak, aby byl samosvorny a pii vypadku energie nedoslo
Kk rozepnuti upinacée a tim moznému trazu obsluhy nebo poskozeni stroje. Nasledujicim krokem
byl vypocet zdvihu pistu, ktery vychazel ze zadané velikosti zdvihu na Celist a uhlem sklonu
klinu. Déle byla vypoctena maximalni upinaci rychlost, ktera je podminéna tim, Ze se neuzije
Skrtictho ventilu. Béhem vypoctu rychlosti upnuti byl spoéten objem vzduchu prevzaty
z atmosféry, ktery je nutny pro jedno upnuti (ztraty netésnostmi byly zanedbany). Dale byly
vypocitany Srouby v podstavé skli¢idla a v pistu. Tyto Srouby byly dimenzovany s ohledem na
tésnost, kdy pozadujeme neustaly pfitlak spojovanych soucésti a vzhledem k MSP (meznimu
Stavu pruznosti).

V kapitole se samotnou zvolenou konstrukci byly komentovany a popisovany urcité
soucasti a jejich vyznam. Popis se také tykal fady tvarovych prvkl a soucasti diky kterym je
zajisténa funkce. Byly pfedvedeny napt. mazaci kandlky na nosi¢ich Celisti nebo upinaci drazky
pro upnuti k pracovnimu stolu. Na zavér byl v této kapitole okomentovan postup montaze
navrzeného skli¢idla.

Posledni cast popisovala pouzitelnost skli¢idla v praxi a jeho mozné zapojeni do
pneumatického obvodu s péticestnym dvoupolohovym ventilem.
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11.3 Seznam zkratek a symboli

F, [N] PoZadovana upinaci sila
F3456 [N] Slozky zatizeni

F, [N] Tteci sila

E, [N] Normalov4 sila

E, [N] Sila od pistu

E,y [N] Velikost sily se ztratami
Fr [N] Odporova sila systému
F,¢ [N] Velikost sily v ose podstavy/pistu
F; [N] Sila predpéti

Prap. [MPa] Napijeci tlak

Pprov [MPa] Provozni tlak

Ap [MPa] Tlakova ztrata

Pprac [MPa] Pracovni tlak

Papi. [MPa] Tlak pro piekonani statickych odport
P1,2,3.4 [MPa] Tlak ve stavu 1,2,3,4
Vi23za [mq] Objem ve stavu 1,2,3,4
Ti234 [K] Teplota ve stavu 1,2,3,4
tprom, [°] Provozni teplota

T, [K] Bod mrazu

D, [mm] Vnitini primér pistu

D, [mm] Vnéjsi primér pistu
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[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm?]
[mm?]
[m°]
[m?]
[m3/kg]
[m3/kg]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka/s]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N/m]
[mm?]
[-]
[MPa]
[mm]
[]

[°]

[-]

[-]

[-]
[J/kg-K]
[m/s]
[-]

[s]

Vné;jsi primér vodiciho valce

Vnitini primér ventilu

Vnéjsi pramér Sroubu

Pramér 1. komolého kuzele

Pramér 2. komolého kuzele

Primeér vrtané diry

Vyska pracovniho objemu v dolni Givrati
Vyska pracovniho objemu v horni Gvrati
Funk¢ni plocha pistu pfi upinani

Vypoctovy priiez Sroubu

Objem pracovniho vzduchu nutného dodat pro jedno upnuti
Objem napdjeciho vzduchu nutného dodat pro jedno upnuti
M¢érny objem pred ventilem

M¢érny objem za ventilem

Hmotnost ve valci pied upnutim

Hmotnost ve valci po upnuti

Rozdil hmotnosti vzduchu ve valci pied a po upnuti
Hmotnostni tok vzduchu ventilem

Délka Sroubu

Délka dtiku Sroubu

Délka zavitové ¢asti Sroubu

Svérna délka Sroubu

Délka komolého kuzele 1,2,3

Tloustka 1. ptiruby

Utahovaci moment

Zkusebni napéti

Soucinitel upravy povrchu Sroubu

Modul pruznosti v tahu pro ocel, hlinik
Zdvih na Celist

Uhel sklonu klinu

Polovina vrcholového thlu komolého kuzele
Soucinitel smykového treni

Tlakovy pomér

Kriticky tlakovy pomér

M¢érna plynova konstanta

Rychlost proudéni vzduchu ventilem
Poissonova konstanta

Cas upnuti
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kkom1,2,3
kcel

ksevf".

kusp

64

[-]

[N/mm]
[N/mm]
[N/mm]

[-]
[-]

Pocet Sroubi

Tuhost Sroubu

Tuhost komolého kuzele 1,2,3
Celkova tuhost piirub

Tuhostni konstanta

Bezpecnost vici zaniku sevieni

Bezpecnost viici MSP (meznimu stavu pruznosti)
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12 SEZNAM PRILOH

- Vykres sestavy sklicidla:
- Vyrobni vykres nosice Celisti:
- Vyrobni vykres pistnice:

- Vyrobni vykres pneumatického pistu:

BP-PSS-2021-00
BP-PSS-2021-01
BP-PSS-2021-02
BP-PSS-2021-03
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