ABSTRAKT

Hlavni naplni této diplomové prace je konstrukéni navrh a rozbor stroje na
dé€leni pneumatik. Vysledné feSeni vychazi z navrhu variant a vybrana je ta varianta,
ktera splituje v nejvetsi mife stanovena vybérova kritéria. Déle se diplomova prace
pozastavuje nad volbou technologie d¢€leni materidlu a posuzuje jeji vhodnost pro
aplikaci fezani pneumatik. V dalSi jeji cCasti je objasnéno konstrukéni feSeni
dalezitych casti stroje, k cemuz je vyuzito vyhod trojrozmérného zobrazeni. U
vybranych strojnich soucasti jsou provedeny zakladni navrhové a kontrolni vypocty.
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ABSTRACT

The main content of of this thesis is a construction design and analysis of a
machine for cutting tires. The resulting solution emerges from the design options and
the option that meets the best selection criteria is chosen. Then the thesis stops for a
while at the choice of cutting technology and tries to exemine its suitability for
cutting tires. In its other part there is an attempt to clarify the relevant parts of the
machine, where the benefits of three-dimensional views is used. Basic design and
check calculations are done in the selected machine parts.
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UvoD

UVOD

Jednim z velkych celosvétovych ekologickych problémt je hospodafeni s odpady,
které se v ptirodé¢ samovolné nerozkladaji. Mezi tyto odpady patii také produkty
vyrabéné z ropy. Hlavnimi ptfedstaviteli jsou uméla vlakna, umélé kaucuky, plastické
hmoty, barvy, laky, 1éCiva, vybuSiny atd. Umély a pfirodni kaucuk jsou dulezitymi
surovinami pro vyrobu pryze, ze které se, mimo jiné, vyrabi pneumatiky. Odhaduje
se, ze predpokladané mnozstvi novych pneumatik uvaddénych na cesky trh v roce
2012 stoupne ze stavajicich 44 000 tun/rok na pfiblizn€ 52 000 tun/rok. Navic tyto
odhady nezohlediiuji pouzité pneumatiky dovezené do CR ze zahrani¢i. Uvedena
Cisla jsou alarmujici, avSak na druhé stran¢ jsou jistym motivacnim faktorem
v oblasti vyzkumu a vyvoje novych zafizeni na recyklaci a likvidaci pneumatik.
Téma diplomové prace souvisi s hledanim feSeni problematiky ucinné likvidace
doslouzilych pneumatik. Nejvyuzitelngjsim produktem likvidace pneumatik v CR je
pryzovy granulat ktery se vsoucasné dob¢ ziskdva drcenim pneumatik
mechanickymi drti¢i (obr. 1-1 a 1-2). Drcenim vznikaji dalsi produkty, jako pryzova
drt’, drcené svazky ocelovych lan, ocelového kordu a svazky textilii. Zpiisob vyuziti
pryZzového granulatu lze rozdélit do dvou skupin na tzv. ,energetické vyuziti“ a
,materidlové vyuziti“. Energetickym vyuZitim je minéno spalovani v cementaiskych
pecich diky pomérné¢ vysoké vyhtfevnosti granuldtu, kterd je srovnatelna
s vyhfevnosti hnédého uhli. Spalovani granuldtu je vyhodné zejména z divodu:

- zlepSeni kvality cementu diky obsahu oceli a prospesny je i obsah siry (1 —2%)

- uspory fosilnich paliv

Nevyhodou je velké mnozstvi produkovanych emisi. Materidalové vyuZiti spociva
v pridavavani pryzového granulatu jako slozky pti vyrobé devulkanizované pryze,
riznych stavebnich materidlli (pryZova zamkova dlazba, izolacni desky) nebo jako
modifikant asfaltl (zlepSuje vlastnosti silni¢nich povrchi).
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Obr. 1-1 Mobilni mechanicky drti¢ [1].

Mechanické drceni pneumatik je velmi
energeticky naro¢né a proto se hleda jiny,
vyhodnéjsi zpusob premény
nepotfebnych pneumatik na pryzovy
granulat.

V Ceské republice existuje patent
zatizeni s Cislem dokumentu 2257 — 98
anazvem: ,Zafizeni pro zpracovani Obr. 1-2 Stacionarni mechanicky drtic [2].
pramyslového pryzového a plastového
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odpadu®. Jedna se o teoreticky navrh stroje zpracovavajiciho odpadové hmoty
fyzikalné-chemickou cestou. K destrukeci odpadli dochazi diky soucasnému
mechanickému namahani a erozivniho uUCinku plynu - ozoénu. Princip zafizeni
vychazi ze zndmého jevu, Ze material pneumatiky vystaveny piimému plsobeni
povétrnostnich podminek (plsobeni ozonu) zaéne po urCitém c¢ase samovolné
degradovat. Ukolem je vymyslet mechanismus, kterym se proces degradace
nékolikandsobné urychli. Obr. 1-3 ptedstavuje schéma navrhovaného zatizeni.
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LEGENDA 6.7 (na vykresech detaild) 14 vystupni prosto
T....plynotésna komora 8. . vystupky 5. (na vykresech defaild)
horni valce 9. zékladniram 16 . odklopny uzaver vystupni
spodni valce 10 .. vstupni prostor 17 (na vykresech detaild)
L. .pneumafika 1. odklopny uzaver vnifrni 18 vysypka
5 pruzina 12 . odklopny uzaver vstupni 19 (na vykresech detaild)
6 viko pohonu 13 pofrubiodsavaci 20 odklopny uzaver vnejsi

Obr. 1-3 Schéma zatizeni na degradaci pneumatik ozonem [3].

Struény popis funkce zafizeni (obr. 1-3)

Proces degradace probihd v uzaviené plynotésné komote (poz. 1) obdélnikového
prifezu kontinualn€ (bez déleni na pracovni cykly) za stalé ptfitomnosti plynného
pracovniho média - ozonu. V komofe jsou nad sebou instalovany dvé fady
protib&éznych valct, tvofici hlavni pracovni Gstroji zafizeni. Spodni valce (poz. 3)
jsou pohanéné a slouzi k posouvani pneumatik v komote. Pii posouvéani jsou
pneumatiky soucasn¢ deformovéany vlivem vystupkd na hornich vélcich (poz. 2).
Vstup a vystup pneumatik z komory umoziuji vstupni a vystupni prostory (poz. 10 a
14) prostiednictvim odklopnych uzavérd (poz. 11, 12, 16, 20). Z vystupnich a
vstupnich prostortt je potrubim (poz. 13) pied otevienim odklopnych uzavért
odsavan o0z6n, aby neunikal do atmosféry. Vysledny produkt (granulat) je
zachycovan ve vysypce (poz. 18).
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Funk¢&nost a i¢innost vynalezu v praxi

Pro ovéfeni teorie patentu byl sestrojen prototyp (obr. 1-4). Po provedeni testii
funkc¢nosti, pii kterém se do zafizeni vkladaly pneumatiky nerozdélené, byly zjistény

nasledujici poznatky:

- Pneumatiky se rozpadéavaly nedostatecne.

- Pfi prichodu pneumatik skrz soustavu valch dochazelo vlivem tlakového
pusobeni na pneumatiku k vzajemnému dotyku dvou stén. Vznikl tak prostor,
ktery byl vystaven miniméalnim deformacim a nedostate¢nému ptistupu plynného

média — 0zonu.

konstrukci a odlisSnymi vlastnostmi pouzitych druhl pryzi na riznych castech

pneumatiky.

Tyto poznatky vedly k formulaci opatfeni, kterd maji vést ke zlepSeni Ucinnosti
zafizeni. NejdulezitéjSim opatienim je zajisténi obvodového déleni pneumatik (prvni
faze déleni pneumatik viz obr. 1-5) a nasledné pfi€ného déleni (druhd faze déleni
pneumatik viz obr. 1-6). Déleni se ma uskuteciiovat na strojich, které budou soucasti
linky na ozoénovou degradaci pneumatik. Predmétem diplomové prace je konstrukéni
navrh stroje uskuteciiujiciho prvni fazi déleni. Bude-li to technicky mozné, stroj bude

wrwe

uzpuisoben i pro druhou fazi déleni pneumatik.

Py i
Obr. 1-4 Cast testovaného prototypu linky na
degradaci pneumatik ozoénem [4].

Po odstranéni vSech technologickych a konstrukénich problém by metoda
degradace pneumatik 0zdnem mohla mit, vzhledem k jednoduchosti procesu rozpadu
pneumatik, dobrou budoucnost. Nevyhodou oproti mechanickému drceni je moznost

Obr. 1-5 Prvni faze
dé¢leni pneumatik.

Obr. 1-6 Druha faze
déleni pneumatik.

obvodové deleni

pricné déleni

Obr. 1-7 Faze déleni pneumatik.

ekologické havérie v disledku tniku 0zénu do atmosféry.
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SOUCASNY STAV POZNANT

2 SOUCASNY STAV POZNANI 4

V soucasnosti se v Ceské republice vyrobou strojii na déleni pneumatik nezabyva
z4ddna firma. V kapitole je uveden piehled zastupcii svétové produkce konstrukéné
odli$nych stroji urcenych k déleni pneumatik.

2.1 Stroje urcené pro prvni fazi (obvodové) déleni pneumatik 2.1
2.1.1 Hrotova fezacka pneumatik 2.1.1

Vyrobce: Tongyun road, Zhangjiagang,
Jiangsu, Cina

Obr. 2-1 Hrotova fezacka pneumatik [5].

Popis stroje:
Z konstrukéniho hlediska patfi stroj k nejjednodussim ve své kategorii. Je

jednoucelovy a slouzi k oddéleni bo¢nice pneumatiky od béhounu.

Vyhody:

- jednoduchost konstrukce

- nizké potizovaci naklady

- mald nachylnost k poruchovosti

Nevyhody:
- fyzicky naro¢na obsluha
- dochazi k otupovani nastrojii (nutnost castého prebrusovani)
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e 2.].2 Valcova Fezacka pneumatik 502T

Vyrobce: Worldwide recycling equipment, Riley industrial drive, Moberly,
Missouri, USA

Obr. 2-2 Valcova fezacka pneumatik 502T [6].

Obr. 2-3 Detailni pohled na fezaci ustroji [7].

Popis stroje:

Stroj oddéluje Gasti pneumatiky fezanim. Rezny nastroj je v podobé otoénych
protibéznych valci s ostfim (obr. 2-3). Stroj se vyrdbi jednak ve varianté pro
pneumatiky osobnich automobild a jednak pro pneumatiky nakladnich automobili.

Vyhody:
- jednoduché obsluha
- vy$si produktivita

Nevyhody:

- fyzicky naro¢na obsluha

- dochazi k otupovani nastroje
- vySS$i cena

vvvvvv

- neumoziuje fezani nakladnich i osobnich pneumatik na jednom stroji
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2.2 Stroje urcené pro druhou fazi (pri¢né) déleni pneumatik

N N
N N
[Ey

2.2.1 Hydraulicky stfiha¢ pneumatik TSI TC-50

Vyrobce: Worldwide recycling equipment, Riley industrial drive, Moberly,
Missouri, USA

. Obr. 2-4 Stiiha¢ pneumatik TSI TC-50 [8].
Popis konstrukce: p [8]

Stroj pracuje na principu stfiznych nastroji a k pohonu vyuziva zdroj tlakového
oleje. Hlavni soucasti stroje jsou hydraulické komponenty zabudované v ocelové
konstrukei tvofici ram. Na télese rdmu je pfipevnén stlll, v némzZ je zabudovan sttizny
mechanismus.

Obr. 2-5 Postup stithani pneumatiky [9].

Vyhody:

- jednoduchost konstrukce diky hydraulickym ¢lentim
- mald nachylnost k poruchovosti

- zédzehovy motor - neni zavisly na el. proudu

Nevyhody:

- fyzicky naro¢na obsluha

- dochazi k otupovani nastroje

- nutnost vymény provoznich kapalin

2.3 Zavér - vyhodnoceni 2.3
Spolecnymi vlastnostmi vSech tii typt strojii je mald univerzalnost a plné manualni
obsluha, ktera je fyzicky naro¢na. Zadny zuvedenych strojii nema piedpoklady

k tomu, aby byl soucésti linky na ozénovou degradaci pneumatik.
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FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A JEHO TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZA

3 FORMULACE RESENEHQ PROBLEMU A JEHO
TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZA

Béhem zkusebniho provozu zafizeni na degradaci pneumatik ozéonem se ukézalo, ze
pii vkladani celych pneumatik dochdzelo k jejich nedostatecnému rozpadavani a
ucinnost zafizeni byla nizka. Uvedené skutecnosti jsou divodem k opatfeni pro
zvy$eni u¢innosti. U¢innost zafizeni je dana velikosti intenzity a zplsobem
mechanického namdahéni. Dal§im aspektem ovliviiujicim UCinnost zafizeni je
umoznéni maximalniho kontaktu plynu s povrchem pneumatiky. Pro lepsi ptisobeni
plynu je nutné rozdélit vkladané pneumatiky na mensi ¢asti a to jednak po obvodu a
jednak pticné. Déleni pneumatik ma zajistovat stroj, ktery musi byt kompatibilni
svou konstrukci a funkei se zafizenim na degradaci pneumatik. Spojenim stroje na
déleni pneumatik a zafizeni na degradaci pneumatik vznikne linka na jejich
ozonovou degradaci.

Tato prace se zabyva feSenim problému:
e navrhu konstrukce stroje na déleni pneumatik
¢ volby vhodné technologie pro déleni pneumatik
e zacClenéni stroje do kompaktu linky
e automatizace procesu déleni pneumatik v maximalni mozné miie

Automatizaci déliciho procesu bude vyloucena neefektivni fyzicky narocna prace.
Fyzické naro¢nost bude omezena pouze na zakladani pneumatik do stroje.

A 4

3.1 Grafické znazornéni FeSeného problému

Zafizeni na degradaci pneumatik ozénem

Obr. 3-1 Grafické znadzornéni feSeného problému.
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4 VYMEZENI CiLU PRACE

Cilem diplomové prace je konstrukéni névrh zafizeni, které bude soucasti linky na
ozonovou degradaci pneumatik. Prace bude zpracovdna v souladu se znénim
v kapitole 3.

Konkretizace zaddni

Zadani nedava jasnou predstavu o pozadavcich na konstrukci stroje, proto bylo
s vedoucim diplomové prace uptesnéno a konkretizovano.

Stroj musi byt schopen délit pneumatiky rdznych velikosti v rozmezi
vnitiniho priméru od 13 do 24“. Ptipousti se i vétsi rozmer.

Stroj musi umé&t zpracovavat pneumatiky osobnich i nakladnich automobili.
Stroj bude sestrojen pro obvodové déleni pneumatik. Variantné€ nelze vyloucit
spojeni mechanismtl pro obvodové a pricné délen.

Vybavit stroj prakticky ovétenou technologii déleni.

Navrhnout stroj funkéné variabilni, bezpecny, vyrobitelny dostupnymi

technologiemi a umoznujici snadnou vyménu komponent.

Hlavni néaplni diplomové prace je konstrukce stroje na déleni pneumatik. Okrajové
jsou uvedeny vypocty vybranych soucasti.

4.1 Grafické znazornéni cile diplomové prace

pneumatik v rozsahu
13"+24" priméru rafku

Zafizeni na degradaci pneumatik
. 0zbnem

Stroj na déleni

Obr. 4-1 Grafické znadzornéni cile diplomové prace.
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5 NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RESENI

5.1 Postup reSeni
Postup feseni je chronologicky shrnut v ndsledujicim textu formou odrazek.

- Prizkum soucasného stavu na trhu.

- Shromazd’ovani potfebnych technickych informaci.

- Navrh a vybér vhodné technologie fezani.

- Konzultace vhodnosti vybrané technologie s odborniky.

- Provedeni testu technologie na zkuSebnim vzorku pneumatiky vcetné
vyhodnoceni.

- Ptredbézny konstruk¢ni ndvrh variant fesent.

- Vybér nejvhodnéjsi varianty feseni.

- Ptfedbézné nutné vypocty.

- Vybér ostatnich komponent zatizeni.

- Tvorba parametrického CAD modelu zafizeni.

- Kontrolni vypocty.

- Pribézna konzultace s vedoucim diplomové prace.

- Zhotoveni vykresové dokumentace.

- Technicky popis zatizeni.

5.2 Volba softwarovych prostredkii pro tvorbu diplomové prace
Diplomova prace je zpracovana v digitalni formé€. Vlastni parametricky CAD model
je vytvofen v programu Autodesk” Inventor Professional 2009. Z modelu jsou
vygenerovany potfebné vykresové pohledy. V programu AutoCAD® Mechanical
2009 je vytvotfena vykresova dokumentace v konecné podobé. V praci jsou uvedeny
zékladni névrhové a kontrolni vypolty vybranych komponent stroje. Jedna
piedev§im o navrhy pohonii a manipulacnich zafizeni. Vypocty jsou zpracovany
elektronicky v programu Mathcad® 14.0. Textova &ast diplomové prace je
zpracovana v programu Microsoft® Office Word 2003.
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5.3

5.3 Casovy harmonogram tvorby diplomové prace —

Tab. 5-1 Casovy harmonogram.

2007 2008 2008 2009

10 1 12 01 02 03 04 05 06f07 08 09 10 11 12 01 02 03

Soucasny stav
poznani

Formulace feS.
problému...

Vymezeni cill Il
prace
Navrh metod.
pristupu k fes.
Navrh variant
feSeni...
Pfedbézné
vypocty
Tvorba CAD
modelu
Konstrukéni
reSeni
Tvorba textové
casti
Tvorba vykres.
dokumentace

04

Zavér

Casovy harmonogram (tab. 5-1) ukazuje Easovy sled tvorby jednotlivych kapitol a
dalsich soucasti diplomové prace.
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6. NAVRH VARIANT RESENIi A VYBER OPTIMALNI
VARIANTY

6.1 Postup pri navrhovani variant fesSeni

6.1.1 Shromazd’ovani vstupnich dat

Podminkou zacatku navrhu stroje je znalost vSech vstupnich parametri.
¢ maximalni hmotnost a rozméry obrobku (pneumatiky)

zpusob provedeni stroje (mobilni / stacionarni stroj)

energetické vstupy

jednoduchost konstrukce

bezpecénost pii obsluze stroje

maximalizace automatizace fezného procesu

volba technologie déleni pneumatik.

Maximalni hmotnost a rozméry obrobku (pneumatiky)

Hlavni rozméry byvaji uvedeny piimo na bocni strané¢ pneumatiky. Napiiklad
oznaceni 185/65 R 14 86 T skryva nésledujici parametry:

185 ..jmenovitou sitku pneumatiky [mm],

65 ....profilové ¢islo [%] znamend stondsobek poméru vysky profilu pneumatiky H
k Sifce profilu pneumatiky B,

R......oznaceni radialni konstrukce pneumatiky,

14 ....jmenovity prumér rafku [inch]

86 ....index nosnosti,

T......kategorii rychlosti.

Z tohoto oznaceni se daji urcit hlavni rozméry ($itka, vnitini primeér, vnéjsi prameér).
Druhym a ptfesnéjSim zptisobem stanoveni rozméru je jejich odecteni z katalogovych
listd pfislusného vyrobce. Pneumatika Barum Brillantis 165/70 R 13 je rozmérove
nejmensi pro pouziti na navrhovaném stroji (viz tab. 6-1).

Tab. 6-1 Parametry pneumatiky Barum Brillantis 165/70 R13.

Vnéjsi pramér Vnitini Sifka Hmotnost Dalsi specifikace
[mm] priamér [mm] [mm] [kg]
572 330 165 5,73 Pro osobni

automobily, letni.

Pro rozmérové nejvetsi pneumatiku k pouziti na navrhovaném stroji byl zvolen typ
Dunlop SP 160™ 285/75 R 24,5 (viz tab. 6-2).

Tab. 6-2 Parametry pneumatiky Dunlop SP 160.

Vnéjsi pramér Vnitini Sirka Hmotnost Dalsi specifikace
[mm] priamér [mm] [mm] [kg]
1050 622 285 46 tézké nakladni

dalni¢ni pneu. pro
fizené a nehnané osy.
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Zpisob provedeni stroje (mobilni / stacionarni stroj)
Vzhledem kucelu pouziti stroje a s pfihlédnutim k jeho hmotnosti bude stroj
stacionarni.

Energetické vstupy
Vzhledem k pouZiti stroje v priimyslovych provozech musi mit standardn€ pouzivané
a schvalené ptipoje pro elektrickou energii, stlaceny vzduch a vodu.

Jednoduchost konstrukce
Jednoduchym konstrukénim feSenim a pouzZitim vhodnych komponent od
renomovanych firem se o¢ekava mala poruchovost a dlouhd zivotnost zatizeni.

Bezpecnost pri obsluze stroje

Vhodnym umisténim ovladacich a bezpe€nostnich prvki stroje se piedejde vzniku
piipadnych Grazi. Ridici elektronika bude umisténa co nejblize obsluze stroje (lepsi
piehled obsluhy stroje). Cast stroje bude chranéna proti rozstfiku tiisek z obrobku
(pneumatiky).

Maximalizace automatizace fezného procesu

Stroj by mél byt konstrukéné€ upofadan a vybaven tak, aby naroky na obsluhu byly po
fyzické strance co nejmensi. Mél by byt vhodné zaclenén do linky na ozoénovou
degradaci pneumatik s ohledem na umisténi dopravni cesty (pasovy dopravnik).

Volba technologie déleni pneumatik

Konvencni technologie déleni materidlu jako je napf. frézovani, fezani,
soustruzent,..., atd. maji zasadni nevyhodu, kterou je otupovani nastrojii. Vyména
otupenych néastroji (pfipadné brouseni) je ¢asové naro¢nd. Pro fezani pneumatik
bude pouzit vodni paprsek o pietlaku 415 MPa. Tato technologie se vyznacuje
»studenym fezem* a je vhodna ktezani velkého mmnozstvi naprosto odlisnych
materiala (ocel, sklo, plexisklo, polyuretan...). Ve firmé Rychly TOM s.r.o. v Hradci
Kralové byl  uspésné
proveden  test  déleni
pneumatiky vodnim
paprskem o pretlaku 415
MPa (viz obr. 6-1 a 6-2).
Vice informaci 0
technologii fezani vodnim
paprskem a jejim principu
je obsahem piilohy 1.

72 .. Y
Obr. 6-1 Vysledek testu technologie.

Obr. 6-2 Rezné istroji.

6.1.2 Zobrazeni navrhi variant

Navrhy variant jsou prezentovany formou zjednodusenych vykrest sestaveni. Pro
objasnéni principu stroje je modie Sipkami naznacen pohyb jednotlivych soucasti.
V sestavé se vyskytuje nckolik slozitéjSich konstrukénich celki. Nazev
konstrukénich celkli je uveden v legendé€ pod pftislusnou pozici vedouci do oblasti

detailu.

6.1.2
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6.2 Varianta ¢.1

-]

N—

/] a1
12
11
B A A A A N AN

/ﬁ

~=

—

LEGENDA:

pasovy dopravnik
z&kladna
podpérny ram
sverné zarizen|
viztuha (L-profil)
afocny stil

[=A 0NV R PURR S I

1

pohon fezneho Ustroji
fezné stroji
prevadovy motor
hridel 1

vystredoval a podavac
pneumatika (obrobek)

Obr. 6-3 Varianta ¢.1
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6.2.1 Uvodni specifikace varianty &.1 6.2.1
Stroj pro zpracovani odpadnich pneumatik je poloautomaticky. Stroj je vybaven
technologii pro déleni materidlu vodnim paprskem a dvémi feznymi ustrojimi. Rezny
proces a transport pneumatik jsou automatizovany. Fyzicka narocnost obsluhy stroje
je minimalizovana na zakladani pneumatik do stroje.
Hlavni fezny pohyb kona néstroj, zatimco obrobek (pneumatika) pii fezném procesu
setrvava v klidu. Stroj umoznuje pouze obvodoveé déleni (obr. 6-4)
Obr. 6-4 Vysledny produkt stroje.
6.2.2 Vyhody varianty ¢.1 6.2.2
¢ Poloautomaticky provoz.
e Kompaktni konstrukce s relativné malym zastavbovym prostorem.
e Reznym nastrojem je voda = nedochazi k otupeni fezného néstroje.
¢ Standardni naroky na energetické vstupy.
6.2.3 Nevyhody varianty ¢.1 &
o Konstrukce obsahuje technologicky vyrobné slozitéjsi soucésti (pohybliva
matice, stacionarni upinaci sttl).
e Slozitost procesu ustaveni obrobku (pneumatiky).
e Hlavni fezny pohyb kona nastroj (nutnost vytesit problém ochrany piivodnich
potrubi fezného Ustroji vici zauzleni).
o Konstrukce stroje neumoziuje plné zachyceni odpadni vody v¢. tiisek a
abraziva > lapa¢ odpadni vody by musel pokryvat cely zastavbovy prostor
stroje.
e Nizsi zivotnost soucasti stroje z divodu kontaktu proudu tlakové odpadni
vody z fezného ustroji.
e Stroj obsahuje dosud neodzkouSené strojni celky (napf. svérné zatizeni).
e Slozita konstrukce strojnich celkt miiZze zpisobit vétsi poruchovost stroje.
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6.2.4 Pracovni operace stroje
Vybrané soucésti stroje jsou sdruzeny do strojnich celkii. V tab. 6-3 je uveden jejich

ptehled.
Tab. 6-3 Zatazeni do strojnich celkd.

Detail / pozice strojni celek
D/4 ... sveérné zarizeni
E/11 vystfed’ovac a podavac
F/8 ... fezné ustroji
9,10 ... centralni pohon
2:3 nosna konstrukce

Chronologicky uspofddané pracovni operace stroje a obsluhy (obr. 6-3):

Zalozeni pneumatiky na pfiblizny stfed dopravni cesty (poz. 1).

Zadani informace o rozméru vlozené pneumatiky do fidici elektroniky stroje.
Pasové dopravniky soucasné uvedené do provozu (I.) prepravi pneumatiku
z mista zalozeni do tzv. operacniho prostoru, ktery je situovan ve stfedni casti
stroje.

Zalozeni dalsi pneumatiky na dopravni cestu.

Strojni celek ,,vystfed’ovac¢ a podavac (Detail E)* pneumatiku vysttedi, upne
(VIL.) pomoci pakového mechanizmu a vertikdlné ji premisti (VIIL.) do
svérného zatizeni (Detail D).

Svérné zatizeni upne (I'V.) pneumatiku po vnéj$§im obvodu pomoci celisti.
Vystifed'ovac a podava¢ pneumatiku uvolni a pfesune se do vychozi polohy.
Ridici elektronika zajisti prestaveni (V1.) fezného ustroji (Detail F) pomoci
pneumatického pohonu (poz. 7) na aktudlni rozmér upnuté pneumatiky.
Rezné ustroji (Detail F) se sepne a sou¢asné se zaéne pomoci prevodového
motoru (poz. 9) otacet (!1.) spolu s oto¢nym stolem (poz. 6) o 180°.

Po vykonani oto¢ného pohybu o 180° je fezny proces dokoncen a pneumatika
(poz. 12) je z obou stran rozdélena po obvodu na tfi dily. Odd¢€lené dily bud’
samovolné odpadnou na pasové dopravniky nebo zlistanou zaklinéné ve zbylé
¢asti pneumatiky.

Svérné zafizeni (Detail D) uvolni pneumatiku a jeji zbylé ¢ésti spadnou na
pasové dopravniky.

Pomoci pasovych dopravnikii se fragmenty pneumatiky piemisti na predavaci
misto.

Dle teSeni zaclenéni do linky na degradaci ozonem muze byt rozdélena
pneumatika bud’ automaticky pifeddna na pasovy dopravnik linky nebo bude
obsluhou manuelné¢ odstranéna z pasu.

Zalozeni dalsi pneumatiky na dopravni cestu.

Cely proces se znovu opakuje.
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6.3 Varianta ¢.2 63
5 o
6
I
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110 9 1 2 13 8 12
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|
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LEGENDA: 6 Fezné Ustrojf 12 pristrojova deska
1 pasovy dopravnik 7 svéraci mechanizmus 13 bezpecnostni ckno
2 podpérny ram levy 8 vysfredovat 14 pohon pasoveho dopravniku
3 podperny ram pravy 9 nosnik reznéhe Gstroji 15 pneumatika (obrobek)
L sfranovy upinac 10 linearni pohon
5 pohan centralniho upinace 11 transmisni hridel
Obr. 6-5 Varianta ¢.2
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. 6.3.1 Uvodni specifikace varianty &.2

Stroj se od ptedchozi varianty lisi svou konstrukci a funkcemi. Umozituje obvodové i
pticné déleni pneumatik. Hlavni fezny pohyb pfi obvodovém déleni kona obrobek,
zatimco u pricného dé€leni kona hlavni fezny pohyb nastroj.

Obr. 6-6 Vysledny produkt stroje

s 0.3.2 Vyhody varianty ¢.2

Jednoduchost vyroby svafované nosné konstrukce.

Stroj umoziuje obvodové a pticné deleni.

Poloautomaticky provoz.

Reznym nastrojem je voda = nedochazi k otupeni fezného nastroje.
Standardni naroky na energetické vstupy.

Rezné ustroji kond pouze translaéni pohyb (nehrozi zauzleni piivodnich
potrubi fezného Ustroji).

Konstrukce stroje je uzplisobena pro umisténi lapace odpadni vody v oblasti
pod pasovymi dopravniky.

Nedochazi k pfimému kontaktu proudu tlakové odpadni vody s ¢astmi stroje.
Konstrukce stroje umoziiuje zaclenéni bezpecnostnich prvkda.

Umisténi fidici elektroniky stroje je v tésné blizkosti stanovisté obsluhy.

Stroj obsahuje minimum vyrabénych dili = pro vyrobu stroje neni nutny
velky strojni park.

e 0.3.3 Nevyhody varianty €.2

Vysoka pofizovaci cena technologickych zatizeni .
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6.3.4 Pracovni operace stroje 6.3.4

Vybrané soucésti stroje jsou sdruzeny do strojnich celkii. V tab. 6-4 je uveden jejich
ptehled.

Tab. 6-4 Zatazeni do strojnich celki.

Detail / pozice strojni celek

H/6 ... fezné Ustroji

/s . pohon centralniho upinace
I centralni upinac

K/4 . stranovy upinac
L fezné ustroji

M/8 .l vystted’ovac

2:3 nosna konstrukce

Chronologicky uspotfddané pracovni operace stroje a obsluhy (obr. 6-5)
Prvni faze déleni (obvodové):
e Zalozeni pneumatiky na pocCatek dopravni cesty a vystiedéni pomoci
vystfed’ovace (Detail M).
e Zadani informace o rozméru vlozené pneumatiky do fidici elektroniky stroje.
e Pasové dopravniky soucasné¢ uvedené do provozu (I.) prepravi pneumatiku
z mista zalozeni do opera¢niho prostoru ve stfedni Casti stroje.
e ZaloZeni dal$i pneumatiky na dopravni cestu.
e Svisly pohon centralniho upinace (Detail I) nastavi (I/1.) centralni upina¢ do
polohy vhodné pro upnuti pneumatiky (poz. 15).

e Centralni upina¢ (Detail J) pneumatiku vystfedi, upne ( .) pomoci
pakového mechanismu a vertikalné ji premisti (111.) do fezné polohy.
e Ridici elektronika zajisti prestaveni (IV., V.) fezného Ustroji (Detail H)

prostfednictvim linedrniho pohonu (poz. 10) a elektrického valce (Detail H).

e Po sepnuti fezného ustroji (Detail H) se zacne pomoci pohonu centralniho
upinace (Detail I) obrobek otacet (11.)

e Po vykonani oto¢ného pohybu o 360° je fezny proces dokoncen. Oddélené
dily bud’ samovolné odpadnou na pasové dopravniky nebo zlstanou
zaklinéné ve zbyl¢ Casti pneumatiky.

e Centralni upina¢ (Detail I) uvolni obrobek (pneumatiku) a jeji zbylé Casti
spadnou na pasové dopravniky (poz. 1)

Druh4 faze déleni (piicné):

e Stranové upinace (Detail K) upnou (1X.) odd¢lené ¢asti pneumatiky.

e Rezné ustroji se sepne a pomoci linearnich pohonti (poz. 10) je uvedeno do
pohybu (I'V.).

e Po dokonceni fezu stranové upinace pneumatiku uvolni (1X.).

e Prostiednictvim pasovych dopravnikli se rozd¢lena pneumatika premisti na
pfedavaci misto.

e ZaloZeni dalsi pneumatiky na dopravni cestu.

e Cely proces se znovu opakuje.
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6.4 Vybér optimalni varianty

6.4.1 Spole¢né vlastnosti posuzovanych variant

- technologie déleni pneumatik

- pasova doprava pneumatik

- poloautomaticky provoz

- energetické vstupy

- rota¢ni pohyb zajistuje prevodovy motor

- translacni pohyb je ve vétsiné ptipadil zajistén pneumatickymi valci
- technologie vyroby nosné konstrukce

6.4.2 Kritéria vybéru optimalni varianty
Kritéria vybéru jsou véazdna na dodrZeni pozadavkd stanovenych v kap. 6.1.1 a
prevaha vyhod nad nevyhodami posuzovanych strojti.

6.4.3 Vybér optimalni varianty a jeho zdiivodnéni

Optimalni varianta je ta, kterd maximalné splituje citovana kritéria vybéru (viz kap.
6.1.1). Z obou navrhovanych variant je tedy vybrana varianta ¢.2. Nejvyznamnéjsi
pfednosti stroje je moznost dvoufazového déleni pneumatik.
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7 KONSTRUKCNI RESENI

7.1 Uvod

Kapitola je rozdélena do podkapitol vénovanych strojnim celkiim
podsestavam. Struktura podkapitol je nasledujici:

- Stru¢ny popis funkce.

- Zékladni pozadavky na konstrukci.

- Postup konstruovani a rozmérové vypocty.

- Vizualizace detailti a popis konstrukce.

- Vizualizace vysledné konstrukce.

- Grafické znazornéni postupu vytvaieni celkové sestavy stroje.
- Pevnostni ¢i kontrolni vypocet.

Kapitola obsahuje technicky popis konstrukce stroje zvolené varianty ¢.2.

Obr. 7-1 Vizualizace konstrukce stroje.

neboli

2

7.1
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e 7.1.1 Clenéni celkové sestavy stroje na podsestavy
Clenéni je provedeno formou organiza¢niho diagramu na obr. 7-2. Leva vétev
sdruzuje konstruované strojni celky. Prava vétev predstavuje nakupované strojni

celky.

Celkova sestava

[Str. celky konstruované] [ Str. celky nakupované ]

Rezné ustroji

N

Linearni pohon

Nosna konstrukce

Stranovy upinac

Vystied’'ovaé

Centralni upinac

Pohon centralniho upinace

(&

N

J

[ Pasové dopravniky ]

Obr. 7-2 Clenéni celkové sestavy stroje na podsestavy.

s 1.1.2 PoFadi konstruovani podsestav stroje

I Rezné ustroji I—DI Linearni pohon I—DI Péasové dopravniky I—

—PI Nosna konstrukce I—PI Stranovy upinac I—DI Vystied'ovac I—

—PI Centralni upinac I—DI Pohon centr. upinace I
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7.2 Rezné tistroji 7.2
7.2.1 Struény popis funkce /.2.1
Soubor technologickych zafizeni zajitujicich fez. Rezné ustroji bude podporovat
jednak hydroabrazivni rezim a jednak rezim déleni materidlu cistym vodnim
paprskem.
7.2.2 Zakladni poZadavky na konstrukci 7.2.2
- Vysoké odolnost vii¢i korozi.
- Jemny vertikalni posuv fezaci hlavy.
- Vhodné usporadani technologickych zatizeni zajistujici jejich vybornou funkci.
- Upevnéni technologickych =zafizeni rozebiratelnymi spoji (snadnd vyména
nahradnich dili).
7.2.3
7.2.3 Postup konstruovani a rozmérové vypocty .
Pohon fezaci hlavy:
Pro pohon fezaci hlavy je zvolen tzv. elektricky valec DNCE od firmy FESTO neboli
elektromechanickd pfimocara jednotka s pistnici. Pohon pracuje na principu
Sroubového mechanismu.
Vilec s typovym ozna¢enim FESTO - DNCE — 40 — 400 — LS 2,5 — Qz byl zvolen na
zékladé pozadovaného zdvihu a potiebné posunové sily. Parametry valce jsou
uvedeny v tab. 7-1. Zdvih vélce je uren pomoci rozmérového nacrtu na obr. 7-3.
Nad nejvétsi pneumatikou byla ponechana rezerva 180 mm.
2 3 5 4
\:L \ - | pneumatika RZ24,5
| 2 pneumatika R13
2 : : i 3 konfigurace trysek pri
| r Jx) | minimalnim zdviht
=1 AN ! - 4 konfigurace trysek pfi
| /. 1 rezani pneumatiky R24,5
/ / =) [ 5 konfigurace frysek pri
/I 2 6 ‘ezani pneu natiky R13
= - pasovy dopravnik
Obr. 7-3 Rozmérovy nacrt situace pii fezani pneumatik min. a max. rozmeéru.
Tab. 7-1 Hlavni parametry pohonu DNCE.
Max. zdvih [mm] 400
Primér vietena [mm] 12,5
Z&vit na pistnici M12x 1,25
Max. posuvova sila [N] 600
Max. rychlost [m/s] 0,07
Ptislusenstvi servomotor MTR-AC-55-3S-AA, paralelni konstr. sada
strana

35



KONSTRUKCNI RESENI

Réam tezného Ustroji:

Technologicka zatfizeni vcetné pohonu fezaci hlavy jsou upevnéna na ramu. Ram je
vyroben jako svafenec z trubek ¢tvercového prifezu. Materidlem ramu je nerezova
ocel z divodu pozadavku na korozivzdornost. Konstrukce ramu je na obr. 7-4.

Referencni kostra Ram

— -—

Obr. 7-4 Zakladni rozméry ramu pro uchyceni fezného ustroji.

Usporadani technologickych zafizeni fezného ustroji (obr. 7-5):

679.5

10

LEGENDA:

T ram 9 pojistny venfil

2 servomator 10 diamantova fryska

3 paralelni stavebnice 11 drzak poj. ventilu

L elektricky valec 12 privod stlaceneho vzduchu
5 Gchyt rezaci hlavy 13 privod flakové vody

6 rezaci hlava 1L privod abraziva

7 z&sobnik dadvkovace abraziva 15 konzola el, vilce

8 davkovac abraziva 16 upevnovaci deska

Obr. 7-5 Usporadani technologickych zatizeni fezného ustroji.
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7.2.4 Vizualizace a popis detaili konstrukce 7.2.4

Uchyceni pohonu Fezaci hlavy:

Pohon fezaci hlavy je k ramu pfipevnén patkovym
upevnénim a Ctyfmi Sroubovymi spoji M 10 (viz
. | obr. 7-6).

Rezaci hlava je wustavena a pfipevnéna
k pohonu pomoci konzoly se svérnymi spoji
(obr. 7-7 a 7-8). Axialn¢ je konzola zajisténa
samojistnou matici na pistnici véalce (obr. 7-9).

. L] ',‘

Obr. 7-8 Konzola se
svérnymi Spoji.

Obr. 7-9 Axialni pojisténi konzole.

Obr. 7-7 Uchyceni fezaci hlavy.

Uchyceni davkovace abraziva:

Cast ramu je pokryta plechem, ktery slouzi jako plocha pro
upevnéni technologickych zafizeni. Zatizeni davkovac
abraziva je k plechu uchycen ctyfmi Srouby M6 jdoucimi
skrz distan¢ni pouzdra (obr. 7-11).

i
Obr. 7-10 Uchyceni davkovace abraziva.

Obr. 7-11 Distan¢ni

pouzdra.
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Ram fezného tstroji:

Obr. 7-12 Ram fezného Ustroji.

7.2.5 Vizualizace vysledné konstrukce

Obr. 7-13 Vizualizace fezného Ustroji.
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7.3 Linearni pohon

7.3.1 Struény popis funkce

Linearni pohon zprostiedkovava transla¢ni pohyb fezného ustroji v jedné ose.

7.3.2 Zakladni poZadavky na konstrukci

- Moznost parovani.

- Lineérni pohon bude tvofen dvémi linearnimi jednotkami spojenymi nosnikem.

- Moznost regulace rychlosti posuvu.

7.3.3 Postup konstruovani a rozmérové vypocty

Volba typu linearniho pohonu:

S ohledem na nejpfijatelnéjsi technické parametry byly vybrany linedrni jednotky
typu DGE — ZR — KF od firmy FESTO. Vyznacuji se pohonem s ozubenym
femenem a linearnim vedenim v kuli¢kovych obéznych pouzdrech.

K uréeni konkrétniho typu linedrnich jednotek je zapotiebi urcit potfebnou velikost
zdvihu ,,z“. Stanoveni hodnoty zdvihu (neboli délky trajektorie sani) je provedeno na
zakladé¢ rozmérového nélrtu situace (obr. 7-14). Do vypoctu velikosti zdvihu je
zahrnuta rezerva R=150 mm pro technologické a servisnim ucely.

6/

5

| konfigurace frysek pri

servisni poloze
konfigurace trysek pri
rezani pneumafiky R24,5
konfigurace frysek pri
rezani pneumafiky R13
L pneumatika o rozmeru R24.5
5 pneumafika o rozmeru R13
6 pasaovy dopravnik

Obr. 7-14 Rozmérovy nacrt k uréeni zdvihu ,,z".

R =150mm

2'2w+1502510

Tab. 7-2 Hlavni parametry pohonu DGE-63-550-ZR-RF.

Max. pracovni zdvih [mm] 550
Max. uzitecna zatéz [kg] 120
Max. rychlost [m/s] 3

z' =510mm — z =550mm Max. zrychleni [m/s’] 50
Podle hodnoty zdvihu jsou zvoleny ;I@?[mOFt d[kg] «ch 1\5/156
linearni jednotky s pifslusenstvim dle LE2YAOVE CUY V Sanic
obr. 7-14 s parametry uvedenymi v tab. 7-2.
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LEGENDA:
i n 1 DGE-63-550-7R-RF-LV-RK-GV
? DGE-63-550-7R-RF-LK-RV-GV
3 DGE-63-550-ZR-RF-LB-RK-GV
i 1 £ [GE-5E-550- 2R BBV
i t 5 MTR-AC-100-35-GA
# 5 6 spojka KSE-65-90-025-024
i T 10 T hitidel KSK-63-1300
& it 8 spojkovd skih DGE-KG-63-ZR-RF-FL 118
ik 9
® » 1
§ 54 )
(G
= |
m
o0 EQ:- £
e &
= 2
% ¥
1o D W

1300

Obr. 7-15 Sestava linearnich pohont.
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7.3.4 Vizualizace a popis detaili konstrukce

Uchyceni konzoly k sanim (obr. 7-16):

L nosnik MC 1-9

Obr. 7-16 Uchyceni konzoly k sanim.

Linearni jednotky je tieba doplnit
nosnikem, na némz bude upevnéno
fezné Ustroji. Pro tento el byl pouzit
nosnik MC1-9 z hlinikové slitiny od
firmy KANYA o prifezu 80x160 mm
(poz. 4). Nosnik bude ksanim
linedrnich jednotek ukotven
konzolami ze svafovanych
nerezovych plechi (poz. 3). Do
drdzek nosniku a télesa linearni
jednotky lze zasunout kamen (poz. 2)
a vytvofit tak pfichytny bod pro
montaz ptisluSenstvi k nosniku.

Uchyceni Fezného ustroji k nosniku (obr. 7-17):

Rezné Ttstroji je uchyceno
k nosniku kombinaci kamend a
Sroubit M8 (viz obr. 7-17).

Obr. 7-17 Uchyceni fezného ustroji k nosniku.

7.3.4
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e 1.3.5 Vizualizace vysledné konstrukce

Obr. 7-18 Vizualizace podsestavy ,linearni pohon®.

7.3.6 Grafické znazornéni postupu vytvareni celkové sestavy stroje

—

LEGENDA
= nové zallenéno
— predchozi stav

Obr. 7-19 Postup vytvaieni celkové sestavy.
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7.4 Pasové dopravniky 74
7.4.1 Struény popis funkce /.4.1
Funkci pasovych dopravniki je automatickd doprava obrobkii (pneumatik) do
jednotlivych stanovist. Provoz dopravnikil je pferuSovany. Stanovisté jsou nakladaci,
déliciho procesu a vykladaci.
7.4.2 Zakladni poZadavky na konstrukci 7.4.2
- Vysoké odolnost vii¢i korozi a opotiebeni.
- Rychlost pasu uzpiisobena doprave kusového materialu.
- Pésové dopravniky musi byt uvadény do provozu soucasng.
- Pas dopravnikli musi vy¢nivat nad uroven jeho boc¢nic.
- Snadnd vyména nahradnich dild.
7.4.3 Postup konstruovani a rozmérové vypocty 7.4.3
Volba typu pasovych dopravniki:
S ohledem na ptiznivé technické parametry jsou zvoleny péasové dopravniky typu
5200 Series od americké firmy DORNER MFG. CORP. Dopravniky jsou uréeny pro
tézky provoz a jejich pas je vysoce odolny vii¢i mechanickému opotiebeni.
Ke stanoveni konkrétniho typu pasového dopravniku je zapottebi znat poZadované
rozméry, rychlost pasu a hmotnost pfepravovaného materidlu. Rozméry pasovych
dopravnikill jsou ur¢eny pomoci naértu na obr. 7-20.
NAVRH A-A
SIRKY: iide 1l LEGENDA:
cca 330 1 pasovy dopravnik levy
2 pasovy dopravnik pravy
3 pneumafika R13
L pneumatika R 24 5
5 tryska
6 stanovisté nakladac!
7 stanovisté déliciho procesu
8 stanovisté vykladaci
3 L 2 6 1 8
A
R | | [=
<l[ <\i L
1 \ - NAVRH
L N LB DELKY:
LA /118
I\ \YCY
BB\
11 =i
| |15 700 1500
————
A 3000
cca 4400
Obr. 7-20 Rozmérovy nacrt pasovych dopravniki.
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Nosnost jednoho pasového dopravniku musi byt vyssi nez 1,5 nasobek hmotnosti
pneumatiky R24,5 (1,5-46kg = 69kg ), protoze v jednom okamziku mohou byt na

pase tii pneumatiky. Rychlost pasu je zvolena 0,2 m/s. V tab. 7-3 je uveden ptehled

vvvvvv

Tab. 7-3 Hlavni parametry pasového dopravniku DORNER 5200 Series.

Typ vedeni pasu kluzné
Sitka pasu [mm] 600
Délka pas. dopravniku [mm] 4600
Typ pésu modularni
Material pasu acetal
Rychlost pasu [m/s] 0,13 +0,33
Tloustka pasu [mm] 10
Nosnost pas. dopravniku [kg] 400
Vykon elektrického pohonu [kW] 0,37

Uspotadani podsestavy pasovych dopravniku (obr. 7-21):

LEGENDA
~ 1 prevodovy motor MTR-52MSHS

2 pasovy dopravnik DORNER 5200 levy
3 pasovy dopravnik DORNER 5200 pravy

Obr. 7-21 Podsestava pasovych dopravnikit DORNER 5200 Series.
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7.4.4 Vizualizace a popis detaili konstrukce

Konstrukce pasového dopravniku DORNER 5200 Series (obr. 7-22 a 7-23):

Jedna se o pasovy dopravnik s kluznym vedenim (poz. 2 obr. 7-23) z materialu
UHMW. Acetalovy pas dopravniku neni celistvy, ale modularni (poz.1 obr. 7-23).
Pohonnou jednotkou pédsového dopravniku je pfevodovy motor (poz. 1 obr. 7-22),
s moznosti regulace otacek. Prenos krouticiho momentu z hiidele pohonu na pas je
zprostfedkovan pomoci plastového ozubeného kola (poz. 4 obr. 7-23). Ram péasového

dopravniku je tvofen hlinikovymi profily (poz. 3 obr. 7-23).

7.4.4

LEGENDA

| prevodavy mofor MTR-52ZMSHS
2 pas

3 ulozeni hridele

. bocnice (Al profil)

5 sfredove vedenl UHMW
6 sroub M6

7T kamen

8 postranni vedeni UHMW
9 cep

0 clanek pasu

LEGENDA

1

2
3
A

modularni pas

kluzné vedeni UHMW
bocnice (hlinikovy profil)
ozubeneé kolo

Obr. 7-22 Rez pasovym dopravnikem.

Obr. 7-23 Casti pasového dopravniku.
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7.4.5 Vizualizace vysledné konstrukce

I
~
~
v
~

elkové ses

vytvareni ¢

postupu

7.4.6 Grafické znazornéni
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7.4.7 Kontrolni vypocet vykonu pohonu
Vypocet vychazi ze zdkladnich vztahi pro smykové tfeni

f=0,2 acetal xUHMW

k=15

v,=0,2m/s

F.=F,-f

F, :%(FN1 +F,,+F,;) :%(500+500+500)N:750N

F, =750N -0,2 =150N
P=F,-v, -k=150N-0,2m/s-1,5=30/

AT soucinitel smykového treni

Vv, [m/s]......pozadovana rychlost pasu

Koo, bezpecnost zahrnujici dalsi ztraty tfenim
Fr[N]........ treci sila

Fy[N]....... normalova sila (soucet tihy tii pneumatik pii tivaze, Ze jedna pneumatika

vazi 50kg)
P[W]...... potiebny vykon vstupujici do pas. dopravniku

FN1 FN2 FN3
LA | |

O PASOVY DOPRAVNIK | D

Obr. 7-26 Sily ptsobici na pasovy dopravnik.

Zaveér:

Vykon zvoleného pohonu pasového dopravniku je 370W, coz je piiblizné 12x vice
nez vypocteny minimalni potfebny vykon pohonu (30W) —> zoleny pohon je

dostacujici.

7.4.7
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7.5 Nosna konstrukce

7.5.1 Struény popis funkce

Nosna konstrukce slouzi jako podpora ostatnich strojnich celkt.

7.5.2 Zakladni poZadavky na konstrukci

- Dobra odolnost vuéi korozi.
- Dostateéna tuhost konstrukce.

- Moznost zaclenéni bezpecnostnich prvki.

- Jednoduchost vyroby.

- Uzptisobeni konstrukce pro snadny transport.

7.5.3 Postup konstruovani a rozmérové vypocty

Tvar a rozméry nosné konstrukce (obr. 7-27):

Tvar konstrukce je uzpiisoben doposud zkonstruovanym podsestavam. Je nutné
uvazovat sumisténim v budoucnu zkonstruovanych podsestav. Navrzeny tvar
konstrukce pokryva vétsSinu délky pasovych dopravnikd. Za ucelem snadnéjsiho
transportu a manipulace je nosna konstrukce dvojdilnd (délici rovina oznacena

ktizky).
X 300 860
\ i
1550 S =
[} l__—_ ____Jl
P e, A 0 = = T e
A ~. T A o~ o Sy
1 1550 IR T o o
1750 X - Sl
Ao /,/ i S
3500 '<;I>/\ o,
TN >
\r i f/i\\ ot
AR
175 X il ~ \1“'/II RE \\\»\<§:
3875 @ o A L F T o % |
g anl s —y" e /l///’///\‘\ L b
(3 CEHET g | />/ oKD Kﬁ ) <
|<" \\\\L o /! /j//
B = :/)\‘?\i; }?\ \&L><I>
&t g 1 2 ;
5 g <o % |/
M e 1] -
L5 | RS (S | l_i)ﬂ ol
| & LEGENDA
——— dBlir] rovita
X ————— referencni kostra

Obr. 7-27 Tvar a rozméry nosné konstrukce.
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Volba typu a dimenze nosniku (obr. 7-28):

Prioritou pii volbé nosnikll je vytvoftit co nejidedlnéjsi upinaci plochy pro umisténi

vSech strojnich celkd.

1 100x100x5

1 8 . 200x130x4
A NI (SN 42 6522

5 BOx60xL

/IS0 4019

6 60x60xh
e .

1 6 I‘.’ 5x50x5

4100x100x5
N (

1 0 . 60x60x

1 80x60x4

D 4019

80x60x4
0 4019

<O
L 40x40x3
15 LEVA

LEGENDA 10 vzpéra

1 ram predni 11,12,13 pfiruba

23,4 ramzadni 14 konzola stranového upinace
5 podpora pasoviych dopravnikl 15 Uchyt pasového dopravniku

6 vyztuha Celni 16 piiprava pro uchyceni pohonu
7 viztuha bocni centralniho upinace

8 bocnice spodni 17 kotvici deska

9 bocnice horni 18 Uchyt pas. dopr. bodni

SAsT W/

1 80x60x4

100x100x5

PRAVA CAST

1 2 16(;0):100x5

Y
i/

Lt

XY

L

3

"-‘

/AT
i

2 100x100x5

) 80x60xL4

D

——— —— referentni kostra

112

1 7 %5x2508

Obr. 7-28 Popis dimenzi a typti nosniki.

Leva ¢ast konstrukce je pfirubami spojena s pravou ¢asti Sroubovymi spoji M 12.
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7.5.4 Vizualizace a popis detaili konstrukce

Uchyceni pasovych dopravniki:

LEGENDA:

1 pasovy dopravnik
2 $roub M6x16 DIN 912
3 L 40x40x3

L pritlacna deska

Obr. 7-29 Konstrukéni feseni bo¢niho uchyceni pasovych dopravnikd.

Obr. 7-30 Konstrukeni feseni spodniho uchyceni pasovych dopravniki.

Dopravniky jsou uchyceny z bo¢ni a spodni strany. Bo¢ni uchyceni je feSeno z jedné
strany pomoci Sroubll (poz. 2) a z druhé strany pogumovanou pfitlacnou deskou
(poz. 4). Spodni uchyceni je feSeno obdobné Sroubovymi spoji (obr. 7-30).
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Uchyceni linearniho pohonu:

Obr. 7-31 Krajni konzole linedrniho pohonu. Obr. 7-32 Stfedové konzole linedrniho pohonu.

Poloha kazdé jednotky linedrniho pohonu je vymezena dvémi plechovymi
konzolami. Dvé linearni jednotky maji spolecnou stiedovou konzoli (obr. 7-32).
Krajni konzole (obr. 7-31) jsou piipevnény k télesu linedrni jednotky Sroubovymi
spoji M8.

Podpéra linearni jednotky:

Obr. 7-33 Podpéra linearni jednotky.

Jednotky linedrniho pohonu jsou podepieny podpérou svafovanou plechovou
podpérou (obr. 7-33).
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Bezpecnostni okno (obr. 7-34):

Okno je sestrojeno ze
soucasti od firmy
KANYA. Ram okna je
tvoten hlinikovymi profily
které jsou spojeny
konektory PVS (poz. 3).
Polykarbonatovd  vypli
okna (poz. 8) tl. 5 mm je
v ramu uchycena pomoci
tésnéni (poz. 7). Fixace

okna je v poloze
,LJuzavieno® zajisténa
mechanismem ,,ball

catch® (obr. 7-35).

Obr. 7-35 Mechanismus ,,ball
catch®.

EGENDA:
nosnik KANYA 40x40-880 CO1
nosnik KANYA 40x£40-920 CO1

PVS konektor C20-90

panft (60-30

sroub Méx16 DIN EN ISO 10642
zaslepka 40x40, C40-10

tésneni "U” B39-65

polykarbanat 5mm, A50-35A, 810x930
rukojet A65-01

kamen M8-(32-83

sroub M8x16 DIN 912

~w oo — o NN
\‘\“.

— = v ® 1 oy Ul

TN

Obr. 7-34 Bezpecnostni okno (rozpad sestavy).

Obr. 7-36 Umisténi mechanismu
,,ball catch®.
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Zaclenéni bezpecnostniho okna do nosné konstrukce (obr. 7-37):

Obr. 7-37 Bezpecnostni okno (vizualizace).
Pristrojova deska (obr. 7-38):
R =N IS

\\\\\
\\\\\
\\\\\\

Obr. 7-38 Ptistrojova deska.
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7.5.5 Vizualizace vysledné konstrukce

Obr. 7-39 Vizualizace podsestavy ,,nosna konstrukce®.

7.5.6 Grafické znazornéni postupu vytvareni celkové sestavy stroje

LEGENDA
— nové zaclenéno
— predchozi stav

Obr. 7-40 Postup vytvareni celkové sestavy.
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7.6 Stranovy upinac

7.6.1 Struény popis funkce
Funkci stranového upinace je upnuti pneumatiky béhem fezného procesu v druhé fazi
déleni.

7.6.2 Zakladni poZzadavky na konstrukci

- Dobra odolnost viici korozi.

- Montéaz do ptipravenych konzoli v nosné konstrukci.

- Snadna vymeéna pohonné jednotky stranového upinace.

7.6.3 Postup konstruovani a rozmeérové vypocty

Volba pohonu:

Pohonnou jednotku stranového upinace tvoii pneumaticky valec DNC s brzdou od
firmy FESTO. Vilec je vhodny pro upinaci ucely.

K urceni konkrétniho typu vélce je nutné znat maximalni pozadovany zdvih a silu pii
vysouvani pistnice. Minimalni velikost pozadované sily pfi vysouvani pistnice je
déana pozadovanou upinaci silou. Zvolena velikost upinaci sily je 100 N.

Pozadovany zdvih pistnice je uréen zrozmérového nacrtu situace pii upindni
pneumatiky na obr. 7-41. Cisty zdvih oznaeny ,,z’“ je polovina rozdilu vngjsich
prim&ri pneumatik. Z funkéniho hlediska je nutné, aby pozice upinaci celisti
ve stavu ,,uvolnéno” byla posunuta zhruba o rozmér ,c“ smérem od kontury
pneumatiky.

z=c+7z
z=(135+239)mm
z =374mm

Kde =z je  hodnota
pozadovaného zdvihu.

Hlavni parametry
zvoleného pneumatického
valce DNC-40-400-PPV-A-
K3-KP jsou uvedeny v tab.
7-4.

3 G

LEGENDA 4 pneumafika R
| nosna konstrukce 5 pneumatika R 13
pasovy dopravnik

2 pneumaticky valec
3 upinaci celist T tryska

Obr. 7-41 Rozmérovy nacrt situace pii upinani pneumatiky.
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Tab. 7-4 Hlavni parametry pneumatického valce DNC.

Max. zdvih [mm] 400
Primér pistnice [mm] 16
Ptipojeni vzduchového potrubi [inch] Gl/4
Ptipojeni vzd. potrubi brzdy [inch] G1/8
Provozni tlak [bar] 1,5-10
Teoreticka sila pro pohyb vpied pii 6 barech [N] 633

——1.0.4 Vizualizace a popis detaili konstrukce

Konstrukce stranového upinace:

Konstrukce stranového upinace je prezentovdna na obr. 7-42 formou rozpadu
sestavy. Pneumaticky valec je pomoci piiruby pfipevnén k dorazim (poz. 12). Na
stran¢ druhé je valec uloZen na kyvném cepu, ktery zapada do drazek v L-profilech
(poz. 4). L-profily jsou podepfeny podpérami (poz. 3 a 13). Dorazy (poz. 12) jednak
zachycuji osovou silu od pistnice a jednak slouzi pro zaclenéni podsestavy do nosné
konstrukce.

N/
/)

s

.\S;v_‘_

/-

e\
4

{

LEGENDA:

1 pneumaticky valec DNC

2 kyvny cep ZNCF-£40

3 podpéra 80x280x8 CSN 42 6522

L L 50x30x4 CSN 42 5545

5 L sroubeni QSL 1/4-10

6 L sroubeni QSL 1/8-8

7 Celist

8 konzola

9 priruba FNC-40

10 zaslepka

11 pouzdro 60x40x4L CSN 42 5720

12 doraz 30x30x3 DIN EN 10219-2 16 podlozka 8,4 DIN 125 A

13 podpéra zadni 28x8x123 (SN 42 6522 17 Sroub M8x25 CSN EN 24017
1t podlozka pruzna 8 DIN 127 18 Sroub M8x16 DIN 912

15 matice M8 SO 4032 19 Eroub M8x50 CSN EN 24017

Obr. 7-42 Konstrukce stranového upinace.
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Zaclenéni podsestavy stranového upinace do nosné konstrukce:

Podsestava stranového upinafe je zakomponovana do pfipravené konzoly nosné
konstrukce pomoci dorazi. Dorazy jsou zafixovany stavécimi Srouby (viz obr. 7-42).
Na opacné strané¢ je stranovy upina¢ pfipevnén knosné konstrukci Ctyfmi
Sroubovymi spoji M 8 (obr. 7-43).

S

Obr. 7-43 Upevnéni zadni ¢asti stranového upinace v nosné
konstrukei.

Obr. 7-44 Upevnéni piedni ¢asti stranového upinace
v nosné konstrukei.
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—1.0.5 Vizualizace vysledné konstrukce

Obr. 7-45 Vizualizace podsestavy ,,stranovy upinac®.
—1,0.6 Grafické zniazornéni postupu vytvareni celkové sestavy stroje

LEGENDA:
— nové zacleneno
— predchozi stav

Obr. 7-46 Postup vytvaieni celkové sestavy.
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7.7 Vystied’ovaé

7.7.1 Struény popis funkce
Funkci zatizeni je navedeni pneumatiky do piiblizného stiedu zakladaciho mista.

7.7.2 Zakladni poZadavky na konstrukci
- Ovléadani zatizeni z jednoho mista.
- Snadna integrace vystied’'ovace do nosné konstrukce.

7.7.3 Postup konstruovani a rozmérové vypocty

Popis navrzené konstrukce (obr. 7-47):

Hlavnimi funkénimi c¢astmi jsou dva jezdci (poz. 4) uvadéné do pohybu
prostiednictvim Sroubového pievodu. Ten sestava z pohybového Sroubu (poz. 3)
spravym a levym (LH) lichobéznikovym rovnoramennym zavitem. Diky otaceni
pohybového Sroubu se oba jezdci pohybuji proti sobé. Stabilita a trajektorie jezdca
je zajistovana ptimocarym vedenim v podobé dvou vodicich ty¢i (poz. 2). Druhou
funkei vodicich ty¢i je fixace vystfed'ovace k nosné konstrukci svérnym ucinkem
vyvozenym Kkorunovymi maticemi (poz. 9). Zatizeni je knosné konstrukci
pripevnéno dvéma krajnimi konzolami (poz. 6 a 7) a sttedovou konzoli (poz. 5).

F (2:1) E (2:1)

7 7 D (2:1)

s EaElarsia

137 12 1 13/ 12

RH ‘ LH J

LEGENDA: 7 konzole vystredovace leva
konzole vystredovace prava 8 viko

vodici ty¢ 9 korunova matice

pohybovy sroub 10 ovladaci kolo vystredovace
jezdec 11 pojistna tyc

konzale stredova 12 radialni loZisko

naraznik 13 pojistny krouzek

L B B Ry

Obr. 7-47 Navrzena konstrukce vystfed'ovace.
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Volba rozméri zatizeni:
Nejpodstatnéjsi rozmér je pozadovany zdvih obou jezdcd, ktery bude udévat
potiebnou délku zavith. Nejdiive je nutné navrhnout rozméry a konstrukcei jezdci

(obr. 7-48)

Obr. 7-48 Konstrukce a
rozméry jezdcq.

__/\
[ I A ||Iﬁw
I D, sl 1 5 s e

ﬁ

Obr. 7-49 Rozmérovy nélrt situace pii vystiedéni pneumatiky.
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Z obr. 7-49 je ziejmé, ze zatizeni je navrzeno s dvémi rozmerovymi rezervami (R; a
R») zdvihu jezdch. Diivodem je ponechani moznosti zakladat do stroje 1 pneumatiky
0 nepatrn¢ vysSim vnéjSim pruméru. Rezerva R, slouzi pro servisni ucely. Délka
zavitu je zvolena 700 mm (666,5 + 33.5) na kazdé strané. Pracovni zdvih oznacen

2¢¢

,,Z < ¢ini 239 mm.

Hodnota celkového zdvihu jezdce na jedné stran¢:

z=(700-150)mm = 550mm

7.7.4 Vizualizace a popis detaili konstrukce

UloZeni pohybového Sroubu (obr. 7-50):

1

LEGENDA

konzole vystredovade leva
konzole stfedova

jezdec levy

jezdec pravy

konzole vystredovace prava
ovladaci kolo vystredovale
vodici tyc

vodici ty¢ se stupnici

gufero G 22x40x7 NBR CSN 02 9401
loisko SKF 6003 CSN 02 4630

O 0 —J oy U W

=

krouzek 35 CSN 02 2931
podlozka

groub MBx25 CSN EN 24017

gufero G 35x62x7 NBR CSN 02 9401
krouzek 62 CSN 02 2931

lozisko SKF 6007 CSN 02 4630

gufero G 60x62x7 NBR CSN 02 9401
matice M36 CNS 4472

matice M27 TSN 02 1471

7.7.4

Obr. 7-50 Vysledna
konstrukce vystiedovace
s detaily ulozeni
pohybového Sroubu.
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Pohybovy Sroub je otocné€ ulozen ve ttech konzolach (poz. 1, 2, 5) pomoci radidlniho
loZiska (poz. 10 a 16). Konzoly (poz. 1 a 5) maji montazni vyfez odpovidajici
rozméru profilu nosné konstrukce. V kazdé konzoli je pouzdro slouzici k ulozeni
pohybového Sroubu (viz detaily D, E, F).

Jezdec:
Vodici san€ (poz. 2) jsou opatieny kontrolni ryskou, ze které odecist polomér
aktudlné vlozené pneumatiky [mm)].

D (L4:1)

LEGENDA:

zakladna 60x40x5 CSN 42 5720
sané vodici a odecitaci

sanée vodicl

mafice

vzpera

ram narazniku 20x20x2 1S0 4019

nyt 6x60x47 CSN 02 2311
distancni pouzdro
naraznik

W o -1 O Ul o

Obr. 7-52 Vysledna konstrukce jezdce.
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7.7.5 Vizualizace vysledné konstrukce 7.7.5

20N
RN
D

Obr. 7-53 Vizualizace podsestavy [\
,vystied'ovac.

7.7.6 Grafické znazornéni postupu vytvareni celkové sestavy stroje ——
LEGENDA
— noveé zaclenéno
predchozi stav
Obr. 7-54 Postup vytvareni celkové sestavy.
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7.8 Centralni upinac

7.8.1 Struény popis funkce
Funkci centralniho upinace je upnuti, vystfedéni a zvednuti pneumatiky nad uroven
pasti dopravnikd.

7.8.2 Zakladni poZadavky na konstrukci

- Upinani pneumatik v rozmezi vnitinich priméra 13 + 24,5,
- Zabranéni pfimému kontaktu vodniho paprsku s upinacim

- Vysokéa odolnost vSech soucasti viici korozi.

7.8.3 Postup konstruovani a rozmérové vypocty
Navrzena konstrukce zafizeni (obr. 7-55):

]
\
LEGENDA: | & 8 nosna konstrukce
1 sverny mechanismus 9 piicnik
2 Celist 10 axialni lozisko
3 objimka s cepy 11 pneumotor plosiny
L pneumotor 12 pouzdro axialniho loZiska
5 prirubovy spoj 13 plosina
6 hridel 14 pohon cenfralniho upinace
7 kluzné pouzdro 15 pasovy dopravnik

Obr. 7-55 Navrzena konstrukce centralniho upinace v¢etné pohonu centr. upinace.
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Pohyb celisti (poz. 2) je vyvozovan svérnym mechanismem (poz. 1), jenz se sklada
z celkem c¢tyt pak. Dvé paky tvoii rameno mechanismu. Paky jsou spojeny oto¢né
pomoci ¢epl. Svérny mechanismus je pohanén pneumatickym valcem (poz. 4).
Kazdé rameno mechanismu je na jednom konci uchyceno oto¢né k pistnici a na
druhém konci je oto¢né ulozeno v objimce s ¢epy (poz. 3). Pneumaticky valec (poz.
4) je ptirubou spojen s htideli (poz. 6). Posuvny pohyb, jimz se méni vertikdlni
poloha plosiny (poz. 13) je zajistén ¢tyfmi pneumotory (poz. 11), které jsou ukotveny
Sroubovymi spoji k pficniku (poz. 9). Na plosin€¢ je upevnén pohon centralniho
upinace (poz. 14), ktery zajist'uje rotacni pohyb htidele. Axidlni sila, vyvozena tihou
upnutého obrobku a vlastni tihou upinaciho zafizeni, je zachycovdna axidlnim
loziskem (poz. 10). Nezadouci vyboceni hiidele do strany je kompenzovano kluznym
pouzdrem (poz. 7)

Konstrukce a rozméry upinaciho mechanismu:

»Srdcem™ upinaciho zafizeni je pfimocary pneumotor. Pro navrh jeho pottebnych
parametril je nutné vyfesit geometrii svérného mechanismu. Ukolem je uréit délku
pak ramen mechanismu a minimalni zdvih pistu.

Vypodet geometrie svérného mechanismu:

Na obr. 7-56 je diky

symetrii mechanismu
schématicky

nakreslena pouze

polovina.

Vyznam  zakdtova-

nych veli¢in:

Q... rozmér pro
vypocet hodnoty ,,A*
ki ... konstrukeéni

rezerva 50 mm pro
upevneéni Celisti

k,... konstruk¢ni
rezerva 81 mm pro
upevnéni pak (poz. 2,
3).
LEGENDA délk 1k
| objimka s cepy L.. . clka pa
_ paka horni mechanismu  méfend
b |- Ll o - k2 3 paka spodni od stiedu éepﬁ
pistnice pneumatoru

Obr. 7-56 Schéma pro vypocet geometrie mechanismu.

A ... svisla vzdalenost obou koncu ramen mechanismu.
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K urceni rozméru zdvihu ,,z* je nutné znat hodnoty rozméru ,,A*“. Rozmér ,,A“ je
vypocten z pravouhlého trojuhelniku ABE. z=A—-150mm. Posledni veli¢inou
vystupujici ve vypoctu je upinaci rezerva ,U“, ktera predstavuje deformaci
pneumatiky zpisobenou ptitlakem celisti. Hodnota ,,U = 20mm®.

Tab. 7-5 Tabulka vysledkl vypoctu geometrie.

Vnitini primér  Vnitini polomér Q A o z
pneumatiky pneumatiky Rpx

PNincn [palce] [mm] [mm] [mm] [°] [mm]
13 165,1 54,1 447,09 76,3 297,09
14 177,8 66,8 440,17 73,1 290,17
15 190,5 79,5 431,64 69,7 281,65
16 203,2 92,2 421,42 66,4 271,42
17 215,9 104,9 409,37 62,9 259,37
18 228,6 117,6 395,32 59,3 245,32
19 241,3 130,3 397,06 55,5 229,06
20 254 143 360,283 51,6 210,28
21 266,7 155,7 338,571 47,4 188,57
22 279,4 168,4 313,31 42.9 163,31
23 292,1 181,1 283,56 38,1 133,57
24 304,8 193,8 247,72 32,6 97,72
25 311,15 200,15 226,62 29.5 76,62

Vztahy pouZité pii vypoctu:

(PNjpen254)

2 Q::RPN+U—k1—k2 z:=A - 150

A= 2.,’L2 - Q2 o= acos(%)

Z tab. 7-5 vyplyva. Ze maximalni hodnota ,,z*“ je 297 mm.

RPN =

Volba velikosti zdvihu pneumatického valce svérného mechanismu:

Ke zvoleni konkrétniho typu pneumatického valce je nutné znat potiebny zdvih
pistnice a silu pfi vysouvdni a zasouvani. S ohledem na hodnotu nejvétSiho
pottebného zdvihu 297 mm je zvolen pneumaticky vélec s brzdou o zdvihu 400 mm.
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Vypodcet potfebné ovladaci sily:

Vzhledem k rozsahu vypoctu je uveden pouze nakres silového plisobeni (obr. 7-57) a
tabulka vysledk (tab 7-6). Pfi vypoctu je zvolena hodnota upinaci sily F,, =100N.

Kompletni vypocet je uveden v piiloze 2.

Tab. 7-6 Potiebna ovladaci sila.

Vnitini pramér

[palce]
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
24,5

pneumatiky PNipcn

Fovl

[N]
413,2
329,5
271,5
228,5
195,1
168,1
145,5
125,9
108,7
93,0
79,3
63,9
56,6

Obr. 7-57 Silové piisobeni na mechanismus.

Dle vysledkli pocetnich feSeni byl zvolen pneumaticky valec typu DNC-50-400-

PPV-A-KP. Technické parametry jsou uvedeny v tab. 7-7

Tab. 7-7 Technické parametry pneumatického valce DNC.

Max. zdvih [mm] 400
Ptipojeni vzduchového potrubi [inch] Gl/4
Ptipojeni vzd. potrubi brzdy [inch] G1/8
Zavit na pistnici Mleé6xl,5
Provozni tlak [bar] 1,5-10
Teoreticka sila pro pohyb vpted pti 6 barech [N] 1178
Teoreticka sila pro pohyb vzad pti 6 barech [N] 990
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Vysledna konstrukce upinaciho mechanismu (obr. 7-58):

LEGENDA

1 pneumoter
DNC-50-400-PPV-KP
pouzdro

rameno sverneho mech.
Celist

uchyf ramene

loziskove teleso LBG-50
Mox16 DIN 912
ZNCM-50 sada kyvnych cepl

o ~1 oy Ul 1~ W N

Obr. 7-58 Konstrukéni feSeni upinaciho mechanismu.

Svisly pohon upinaciho mechanismu:

Svisly pohon sestava z ploSiny, pneumotorii ploSiny, pfi¢niku a kluzného pouzdra.
Plosina je pohanéna Ctyfmi pneumatickymi valci. K vybéru jejich typt je nutné znat
pozadovanou ovladaci silu a maximalni zdvih pistnice. Potfebné ovladaci sila je dana
souctem tihy:

Pohonu centralniho upinace..........cccoooeeviiienieniiiiieieeee cca250 N
Pneumatiky ......ocovveviiiiiiiieciieeece e cca 500 N

Upinaciho mechaniSmu.........c..coceecienieniniinienicnicnicienes cca300 N

PLOSINY <. cca 50N

Celkova tiha zvedanych sOUCASt ........ceecvvecvieeiieiieiieeienee, 1100 N

Potiebna ovladaci sila jednoho pneumotoru........................ F,=1100/4=275N

Pozadovany zdvih pistnice pneumatického valce je uren zrozmérového nacrtu
situace na obr. 7-59. V hornim pohledu je zakreslena poloha upinaciho zatizeni
v pozici ,,upnuto® se zakotovanymi rozméry vzdalenosti ,,A*“. Ve spodnim pohledu
je zakreslena poloha upinaciho zafizeni v pozici ,,uvolnéno®. Z funk¢éniho hlediska
je dilezité, aby upinaci zafizeni v poloze ,,uvolnéno* nebranilo svymi ¢astmi pohybu
pneumatik po pasovych dopravnicich. Z tohoto divodu je ponechana rezerva 32 mm
nad nejmensi pneumatikou a 100 mm nad nejvétsi pneumatikou. Minimalni hodnota
zdvihu pneumatickych valci je z; = 385 mm.
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Pozice
upnuto 9
f
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i LEGENDA
POZIce 1 pneumatika R13
UVO|nén0 ? pneumatika R24.5
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Obr. 7-59 Rozmérovy nécrt situace pii upinani pneumatik.

S ohledem na vySe uréené pozadované parametry je zvolen pneumotor typu DNC-
50-400-PPV od firmy FESTO. Technické parametry jsou uvedeny v tab. 7-8.

Tab. 7-8 Technické parametry pneumatického valce DNC.

Max. zdvih [mm] 400
Ptipojeni vzduchového potrubi [inch] Gl1/4
Zavit na pistnici Ml6x1,5
Provozni tlak [bar] 0,6-12
Teoreticka sila pro pohyb vpied pii 6 barech [N] 1178
Teoreticka sila pro pohyb vzad pii 6 barech [N] 990

strana

69



KONSTRUKCNI RESENI

Vysledna konstrukce poloviny svislého pohonu:

Vzhledem k symetrii je na obr. 7-60 uvedena pouze polovina konstrukce.

LEGENDA

1

(NI & e & = )

L 45x45x4 5-600

DIN EN 10056

DNC 50-400-PPV

svornik

hadice PUN-10x15-5-1-BL
priruba

sroub M8x30 DIN 912

SGS M16x1.5

FNC-50

Sroub MBx30 CSN EN 24017
podlozka 8,4 DIN 125A
matice M8 IS0 4037

sroub M8x20 DIN 912
ZNCF-50

sroubeni QS-1/4-10

Obr. 7-60 Konstrukéni feSeni poloviny svislého pohonu.

Obr. 7-61 Vizualizace konstrukce
poloviny svislého pohonu.
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Zaclenéni svislého pohonu do nosné konstrukce (obr. 7-62)

Obr. 7-62 Vizualizace zaclenéni svislého pohonu do nosné konstrukce.

Konstrukce plosiny (obr. 7-63):

Ve stfedni ¢asti ploSiny je umisténa deska (poz. 3) s kruhovym otvorem. Otvorem
bude prochézet pouzdro axialniho loziska, které¢ bude na desce upevnéno Sroubovymi
spoji. Ram plosiny je opatfen pfirubami, na které dosednou ptiruby svislého pohonu.
Plosina je vyrobena jako svafenec.

Referencni kostra

LEGENDA:
1 hlavni nosnik 40x20x3 150 4019
2 pricnik L0x20x31S0 4019

3 deska pohonu

L priruba

Obr. 7-63 Konstrukce a rozméry plosiny.
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7.8.4 Vizualizace a popis detaili konstrukce

Svérny mechanismus:

a)

Obr. 7-64 Detail uchyceni celisti a dolniho konce ramene.

Obr. 7-65 Konstrukeni feSeni uchyceni horniho konce ramene.
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Uchyeceni cCelisti a spojeni dvou pak (obr. 7-64 b) je realizovano spolecnym ¢epem
zajiSténym na obou stranach pojistnym krouzkem. Na pistnici pneumatického valce
je nasazen uchyt ramene a pojiStén samojistnou matici M 16 (obr. 7-64 c).
Pneumaticky valec je oplastén deskami z nerezové oceli (Obr. 7-65 a). Oplasténi je
nalisovano na ¢epech zajisténo ¢tyfmi Srouby M 6. Horni konec ramene je oto¢né
ulozen v loziskovém télesu (obr. 7-65 c).

Pri¢nik:

Obr. 7-66 Uchyceni pficniku v nosné konstrukei.

Pri¢nik je nosnik obdélnikového prifezu 80x20 mm s dirou s toleranci H7. V dife je
zalisovano kluzné pouzdro jimz bude prochéazet hiidel pohonu centralniho upinace.
Nosnik je k nosné konstrukci pfipevnén ¢tyfmi licovanymi Srouby M 10. Kluzné
pouzdro je vyrobeno z materialu Iglidur® F o vnitinim priméru 35 mm a vn&j§im

priméru 47 mm. Vyrobcem pouzdra je firma Hennlich Industrietechnik spol. s r. o.

Rozsah tolerance vnitiniho priméru je 10ce mm .
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— 1.8.5 Vizualizace vysledné konstrukce

Obr. 7-67 Vizualizace podsestavy ,,centralni upinac®.

s '],8.6 Grafické zndzornéni postupu vytvareni celkové sestavy stroje

LEGENDA:
— nove zacleneno
— predchozi stav

Obr. 7-68 Postup vytvareni celkové sestavy.
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7.8.7 Kontrola nebezpecného priirezu pak 7.8.7

Silové plisobeni na télesa pak je ddno vypoctenymi reakcemi ve vazbach. K urceni I

jejich hodnot je nejprve nutné vytvorit zjednoduseny model svérného mechanismu

(obr. 7-56). V modelu jsou specifikovany typy vazeb a k nim odpovidajici reakéni

sily. Poté se mechanismus rozlozi na jednotliva télesa. Sestavi se rovnice statické

rovnovahy a znich se ur¢i vSechny neznamé. V tab. 7-9 jsou uvedeny vysledné

hodnoty reakénich sil.

Tab. 7-9 Vysledné hodnoty reakénich sil.

Vnitini prﬁmér FAx FAy FBX FBy FCx Fcy

pneumatiky

PNinen [palce] [N] [N] [N] [N] [N] [N]

13 206,6 206,6 206,6

14 164,7 164,7 164,7

15 135,7 135,7 135,7

16 114,3 114,3 114,3

17 97,6 97,6 97,6

18 84,0 84,0 84,0

19 50 72,7 50 72,7 50 72,7

20 62,9 62,9 62,9

21 54,4 54,4 54,4

22 46,5 46,5 46,5

23 39,1 39,1 39,1

24 31,9 31,9 31,9

25 28,3 28,3 28,3
Pokracovani Tab. 7-9.

Vnitini primér | Mp F

pneumatiky

PNincn [palce] [N] [Nmm] [N]

13 31590 206,6

14 27850 164,7

15 25080 135,7

16 22830 1143

17 20870 97,6

18 19070 84,0

19 50 17340 72,7

20 15620 62,9

21 13830 54,4

22 11930 46,5

23 9849 39,1

24 7475 31,9

25 6124 28,3
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Silova ptsobeni na jednotlivé télesa mechanismu:
Téleso @:

Pro specifikaci druhu naméhani téles 2 a 3 jsou
uréeny velikosti a sméry silovych vyslednic
pusobicich v jednotlivych vazbach (viz obr. 7-
69 a, 7-69 b, 7-70 a, 7-70 b, 7-71).

Obr. 7-69 Silové piisobeni na téleso @.  Obr. 7-69a Silové Obr. 7-69b Silové
plsobeni ve vazbé pusobeni ve vazbé B.

Téleso O: A.

QN -
/FB@
FBy

FBx 3

Obr. 7-70a Silové Obr. 7-70b Silové

Obr. 7-70 Silové plisobeni na tleso ©. pusobeni ve vazbé B. pusobeni ve vazbé C.

Téleso @:

T¢lesa 2 a 3 mohou byt namahany tahem/
F M tlakem a ohybem. Té¢lesa mohou byt namahany

K \ i ohybem, bude-li alespon jeden zGhlu y;e;m;1
g%?& i dostatecné velky. Pfi vypoctu byly pouzity tyto

vztahy: .
3 3 B:= atan(ﬂJ

Fgp = \/ (Fup - FBx)2 + (FBy)2 ¢ :=atan

! Fea= (FCy)2+ Fey)

Fis = (Foy)” + (P [ N
( (—J
(

Obr. 7-70 Silové piisobeni na téleso @.
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Tabulka vysledka:

Hodnoty sil F,,; Fy,; Fyy; F., jsou totozné, proto je zde uvedena pouze sila F, .

Tab. 7-10 Tabulka hodnot silovych a thlovych vyslednic.

Vnitini priamér
pneumatiky
PNinch [palce]
13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Fa2

[N]
212,6
171,
144,7
124,7
109,6
97,8
88,3
80,4
73,8
68,3
63,5
59,3
57,5

€

[
-12E™M
0
-12EM
0
0
0
64 E"
64E"
64E"
0
64E"
-12EM
64 E"

Y

[°]
-12E™M
0
-12EM
0
0
0
64 E"
64E"
64E"
0
64E"
-12EM
64 E"

n

[°]
-12E™M
0
-12EM
0
0
0
64 E"
0
64E"
0
64E"
0
64 E"

[°]
-12E™

-12EM

S

64 E"
64E"
64E"

S

64 E"

Vztahy pouzité pii vypoctu:

g=0—2¢ 1t:=a0—0

y=a-p n=C-a

Velikosti thli jsou zanedbatelné Paky mechanismu jsou namahany pouze tlakem a

tahem.
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Kontrola nebezpecného prifezu paky:
Obé paky tvorici rameno jsou stejné z hlediska geometrie 1 zatizeni. Na obr. 7-72 je
fezem B-B vyznaceno nebezpecné misto zatézované tahovymi silami.

B-B 2 =B

H + o 1@
Frol2 T

13 S=130mm?

o

Obr. 7-72 Nebezpecny priiez télesa @.

material paky...........ccoeeveennenn. ocel 11 600

mez kluzu materidlu.............. R =284MPa [4]
tahova sila.........cococeeeieinn F,=212,5TN
velikost plochy priifezu......... S =130mm’

Tahové napéti v prifezu:
o - F, 212,5IN

‘28 2-130mm?
o, =0,8MPa

=0,8MPa

Bezpecnost vzhledem k mezi kluzu:

_ R, _ 284 MPa _ 355
o, 0,8MPa
Zaveér:

Nebezpecny prifez paky vyhovuje.
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7.9 Pohon centralniho upinace

7.9.1 Struény popis funkce /7.9.1
Ukolem tohoto strojniho celku je uvadét do rotacniho pohybu strojni celek
centralniho upinace. Zajistovat hlavni fezny pohyb pfi prvni fazi déleni pneumatik.

7.9.2 Zakladni pozadavky na konstrukci 7.9.2
- Plynulé regulace otacek.
- Konstrukéni pfizplisobitelnost pro montdz na plosinu.

7.9.3 Postup konstruovani a rozmérové vypocty 7.9.3
Névrh typu pohonu:

V tab.7-11 jsou uvedeny vypoctené hodnoty pozadovanych vystupnich otdc¢ek pro

feznou rychlost 150mm/min. Touto feznou rychlosti byl provadén test za zkuSebnim

vzorku pneumatiky.

Tab. 7-11 Hodnoty vystupnich otacek pohonu pro rizné velikosti pneumatik.

Rozmér Prumér fezu  Obv. rychlost Otacky Otacky
pneumatiky Dy [m] v [m/min] n [min'l] n [s'l]

165/70 R 13 0,53 0,09 0,0015
195/70 R 14 0,6 0,079 0,0013
225/60 R 15 0,62 0,077 0,00128
235/60 R 16 0,66 0,072 0,0012
235/45R 17 0,61 0,078 0,0013
245/45 R 18 0,64 0.150 0,074 0,0012
245/45R 19 0,67 ’ 0,071 0,00118
245/40 R 20 0,67 0,071 0,00118
255/30 ZR 21 0,65 0,073 0,0012
255/70 R 22,5 0,92 0,052 0,00086
305/40 ZR 23 0,8 0,06 0,001

285/75 R 24,5 0,98 0,048 0,0008

Tab. 7-12 Technické parametry pfevodového motoru SEW.

Vztah pouzity

Vystupni otacky [min™'] 6,4 pii vipodtu:
Kroutici moment [Nm] 159 v
Vykon [kW] 0,18 VZH-Df-n%nZE.D
Prevodové ¢islo 137,05 "
Hmotnost [kg] 21
Napédjeci napéti elektromotoru [V] 400
Vnéjsi pramér piiruby [mm] 200
Ptipojovaci primér dutého hiidele [mm] 30 H7
Na zaklad¢ vysledkii uvedenych v tab. 7-11 je pro pohon centralniho upinace zvolen
Snekovy prevodovy motor s pifirubou typu SAF 57 DR 63 L6 od firmy SEW
EURODRIVE. Technické parametry pohonu jsou uvedeny v tab. 7-12.
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K dosaZeni pozadovanych otacek (0,048 + 0,09 min") je nutné k pfevodovému
motoru zafadit frekvenéni ménic.

Usporadani soudasti podsestavy pohonu centralniho upinade:

Pohon centralniho upinafe sestava
z ptevodového motoru (poz. 1), pouzdra
axialniho loziska (poz. 2), ve kterém je
axialné ulozena htidel (poz. 3). Hridel je
opatfena pfirubou, k niz bude pfipojen
upinaci mechanismus.

Obr. 7-73 Soucasti podsestavy pohonu centr.
upinace.

Zadlenéni podsestavy do celkové sestavy:

R——

-

it ) i
5
Er——

b e e
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7.9.4 Vizualizace a popis detaili konstrukce 7.9.4
Axialni uloZeni hridele:
@ A-A
\ D
LEGENDA:
S 1 pouzdro
= 2 hFidel
=
\.\;ﬂ/i 3 vicko vnitrni
o L gufero SKF CRL5x62x8
0 HMS5 RG
§ 5 axialni lozisko SKF 51107
St 5
\ CSN 02 4730
) 6 gufero SKF CR35x48xB
HMS5 RG
T vicko vnejsi
;\@8 pvero 8eTx7x90
CSN 02 2562
Obr. 7-75 Ctvrtinovy fez ulozenim hiidele.
V télese pouzdra je ulozeno axialni lozisko (poz. 5). Lozisko je oboustranné utésnéno
hiidelovymi té€snicimi krouzky tzv. gufery (poz. 4 a 6), které jsou zajiStény vicky
(poz. 3 a 7). Vicka jsou pfiSroubovana z ¢elni strany do télesa pouzdra. V htideli je
zéavitova dira (Detail ,,E*). Do diry je zaSroubovan jistici Sroub v télese prevodového
motoru.
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s 1.9.5 Vizualizace vysledné konstrukce

Obr. 7-76 Vizualizace podsestavy pohonu centralniho upinace.

7.9.6 Grafické znazornéni postupu vytvareni celkové sestavy stroje

LEGENDA
— noveé zaclenéno
predchozi stav

Obr. 7-77 Postup vytvareni celkové sestavy.

strana

82



ZAVER (KONSTRUKCNI, TECHNOLOGICKY A EKONOMICKY ROZBOR RESENI)

8. ZAVER (KONSTRUKCNI, TECHNOLOGICKY A
EKONOMICKY ROZBOR RESENI)

8.1 Konstruké¢ni rozbor

Obsahem diplomové prace je principielni a konstrukéni feSeni univerzalniho stroje
na fezani pneumatik. Diplomova prace je zpracovana formou privodni zpravy a
technick¢é dokumentace. V koncepci navrhovaného stroje je jakasi originalita
vzhledem k tomu, ze se v tomto sestaveni (stroj na déleni pneumatik a zafizeni na
degradaci pneumatik) pravdépodobné nikde nevyrabi. V urCitém slova smyslu by
bylo zajimavé, zda by tento stroj po realizaci spliioval funkéni pozadavky pii jeho
provozovani. Pro sestrojeni kompaktniho stroje pod nazvem Unityder W — JET 24
byl zafazen patent vynalezcli Eduarda Guttfreunda, Jana Jenicka, Petra Lukesche,
Otakara Rejée, Jitiho Rihy a Jaroslava Stsy, ktery se bez Gipravy pneumatik v praxi
neosvédcil. Otazka je, zda by funkce vyrobené¢ho stroje spliovala vSechny
pozadavky pro uplnou degradaci pneumatik ozénem v plynotésné komorte.

V avodu privodni zpravy se pojednava o vyuziti podobnych strojii v USA a Cing
(Valcova tezacka pneumatik 502T, Hrotova fezaCka pneumatik, Hydraulicky stiihac¢
pneumatik TSI TC-50). Zminéné stroje vSak nejsou vybaveny technologii fezani
vodnim paprskem ve spojeni se zafizenim na degradaci pneumatik ozonem.
Diplomova préace se tedy zabyva technickym navrhem univerzalniho stroje na déleni
pneumatik ve spojeni s jiz diive patentovanym zafizenim na degradaci pneumatik
ozénem. V pritvodni zpravé jsou stanoveny dvé varianty tfeSeni, ze kterych byla
vybrana nejvyhodnéjsi varianta ¢. 2. Rozdily mezi variantnim feSeni ¢.1 a ¢.2 jsou
popsany v kapitole 6 (navrh variant feSeni a vybér optimalni varianty). V dalsi
kapitole ¢.7 (konstrukéni feSeni) jsou podrobnéji technicky popsany strojni celky
vcetné predbéznych a kontrolnich vypocti vybranych soucasti. Obsahem privodni
zpravy je také prilohova ¢ast, ktera obsahuje:

e Princip technologie fezani vodnim paprskem
e Vypocet pakového mechanismu

Obsahem technické dokumentace je vykres sestaveni stroje. Je zafazen v samostatné
priloze 1. Na vykrese ¢. P1-2-50/95-00/00 je vyobrazend sestava stroje (narys,
pudorys, fez). Déle jsou na uvedeném vykrese znazornény detaily zptsobu upevnéni
podsestav k nosné konstrukci. Jsou zde okotovany =zakladni rozméry stroje.
Technicka dokumentace je zpracovana ve stupni tzv. predprojektovych praci (studie)
a nelze ji vtomto rozsahu pouzit pro vyrobu zafizeni. MlZze slouzit pouze pro
vizudlni pfedstavu stroje, pfedbézné urceni hmotnosti stroje a pfedurceni pfibliznych
potizovacich nakladt. Hlavni technické parametry stroje jsou uvedeny v tab. 8-1.

8.1

strana

83



ZAVER (KONSTRUKCNI, TECHNOLOGICKY A EKONOMICKY ROZBOR RESENT)

Tab. 8-1 Hlavni technické parametry navrzeného stroje.

Velikost likvidovanych pneumatik 13% + 24,5 (osobni + nakladni)
max. vn¢j$i primér pneumatiky 1070 mm

max. hmotnost pneumatiky 50 kg

fezna rychlost Regulovatelna (0,05 m/min + 19,7 m/min)
zadany vstupni tlak vzduchu 6 + 10 bar

vstupni tlak vysokotlaké vody 4150 + 6200 bar

rozmery stroje 2400 x 4500 x 2600 (v x § x h)
hmotnost stroje 1385 kg

8.2 Technologicky rozbor

Navrzeny stroj je osazen nekonvencnimi technologickymi zatizenimi, které vytvareji
silny fezny ucinek pomoci vysokotlakého vodniho paprsku. Stroj je schopen
provadét tez bud samotnym vodnim paprskem nebo s pifimési abraziva
(hydroabrazivni zplsob), ¢imz se dosahuje podstatné vétstho fezného ucinku.
Technologické zafizeni instalovana ve stroji jsou zavisla na ptivodu tlakové vody,
elektfiny, stlaceného vzduchu a pfipadné abraziva. K provozu navrzeného stroje jsou
nezbytnd externi zafizeni, ktera zasobuji stroj uvedenymi ,,provoznimi latkami®.
Vyrobcem technologickych zafizeni pouzitych ve stroji je americkd firma KMT
Waterjet Systems.

8.3 Ekonomicky rozbor

Pfi stanoveni poftizovacich ndkladi pro vyrobu stroje na déleni pneumatik byly
pouzity smérné ceny hutniho materialu od velkoobchodniho prodejce Ferona a.s.
Dalsi smérné ceny technologického vybaveni poskytla firma Rychly TOM spol. s .
o. se sidlem v Hradci Kralové, ktera je vyrobcem strojii na fezani materialli vodnim
paprskem. Celkova pofizovaci cena stroje neobsahuje finan¢ni ndklady spojené s
jeho vyrobou, ani nédklady na elektroinstalaci a automatizaci.

Strojni vybaveni

Tab. 8-2 Prehledova tabulka cen jednotlivych strojnich celki.

Strojni celky Cena v¢é. DPH
Rezn4 ustroji 82 000
Lineédrni pohon 51 000
Péasové dopravniky 130 000
Nosna konstrukce 20500
Stranové upinace 11 500
Vystired'ovac 5500
Centralni upinac 13 000
Pohon centralniho upinace 9500
Spojovaci material pro montaz podsestav do celkové sestavy 800
Natérové hmoty (vSech soucasti) 5000
Celkova cena [K(¢] 328 800
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Externi zafizeni

Tab. 8.3 Pichledova tabulka cen externich zafizeni.

Zarizeni Cena vé. DPH
Vysokotlaké pistové cerpadlo KMT SL - V 30 - 100 1 500 000
Tlakova doprava abraziva 200 000
Lapac fezné kapaliny 150 000
Celkova cena [K(¢] 1 850 000
CELKEM v¢. DPH 2178 800 K¢
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Symbol Jednotka Vyznam
f [-] soucinitel smykového tfeni
Vp [m/s] pozadovana rychlost pasu
k [-] bezpecnost zahrnujici dalsi ztraty tfenim
Fr [N] treci sila
Fx [N] normalova sila
P [W] potiebny vykon vstupujici do pas. dopravniku
0 [mm] rozmér pro vypocet hodnoty ,,A*
k, [mm] konstrukéni rezerva pro upevnéni Celisti
k, [mm] konstrukéni rezerva pro upevnéni pak
L [mm] délka pak mechanismu
A [mm] svisla vzdalenost obou koncli ramen mechanismu
U [mm] upinaci rezerva
PNiyen [inch] pramér rafku pneumatiky
Fup [N] pozadovana upinaci sila
Fou [N] skute¢na ovladaci sila
F [N] potfebné ovladaci sila jednoho pneumotoru
Fy ..., Fp [N] vazbové sily
Mp [Nmm] vazbovy moment
a [°] uhel popisujici rozevieni ramene
p..0 [°] uhly popisujici orientaci vazbovych sil
R, [MPa] mez kluzu materialu
S [mm?] velikost plochy priifezu
o, [MPa] tahové napéti v prafezu
v [m/min] fezna rychlost
D, [m] pramér fezu
n [min™] otacky
Foun [N] tiha upinaciho mechanismu
Fonmax [N] maximalni tiha pneumatiky
P [N] dynamické ekvivalentni zatizeni pro axialni loZiska
C [N] dynamicka unosnost
Ly, [h] zékladni trvanlivost loZiska
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PRILOHY
Priloha 1

Princip technologie fezani vodnim paprskem

LEGENDA

1 vysokotlaké pistove cerpadlo
? zdroj sflaceneho vzduchu

3 objemny zasobnik abraziva

L, zasobnik davkovace abraziva
5 rezaci hlava

Obr. 1 Schéma uspotadani technolog. zatizeni pro déleni vodnim paprskem.

Vysokotlaké pistové ¢erpadlo je schopno doddvat vodni proud o jmenovitém tlaku az
4 15 MPa. Z Cerpadla je potrubim vedena tlakova voda do diamantové fezaci hlavy
(poz. 5), ve které se proud vody usmérnuje v paprsek o priiméru cca 0,15 + 2 mm. V
fezaci hlavé je integrovan solenoidovy pneumaticky ovladany ventil. Pro zvySeni
fezného ucinku se k vysokotlakému vodnimu paprsku piimichava abrazivo, kterym
muze byt ptirodni granat nebo olivin. Abrazivo je tlakové dopravovano z objemného
zasobniku (poz. 3) do mens$iho zdsobniku (poz. 4) pied fezaci hlavou. Odtud je
prichodem pies davkovac pfisavano do misici komory (viz detail pozice 5). Vznikla
smes vysokotlaké vody a abraziva odchazi pies diamantovou trysku do mista fezu.
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Popis funkce prisluSenstvi Fezaci hlavy

Obr. 2 Piislusenstvi fezaci hlavy.

l.... Solenoidovy ventil — slouZi k fizeni ptivodu tlakové vody do fezné hlavice. Je
ovladan pneumaticky, proto musi byt pripojen ke zdroji stlaceného vzduchu.

2. Tryska — jeji prumér je v rozmezi (0,08 + 0,35) mm.

3. Pojistny ventil — pfi neocekavaném dotyku trysky s obrobkem dojde k jejimu
uzavieni, coz by mohlo zptsobit explozi fezné hlavy. Ventil odvede poruchovy

tlak mimo feznou hlavu prorazenim pojistné kulic¢ky.

4. Dévkovac¢ abraziva — davkuje abrazivo jdouci do fezné hlavy v nastaveném

mnoZstvi.
5. Zasobnik davkovace abraziva
6..... ptivod tlakové vody
T privod stlaceného vzduchu

8...... privod abraziva
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Dva rezimy déleni vodnim paprskem

Cistym vodnim paprskem (obr. 3):

e déleni mekkych materiali jako jsou textilie, eleastomery, plasty, potraviny,
papir, atd.

e Vhodny pracovni tlak paprsku se pohybuje okolo 4000 bar s vyslednou
vystupni rychlosti 800 + 1000 m/s.

Obr. 5 Rez duralu tl.
160mm [12].

Obr. 3 Déleni Cistym vod. paprskem [10].  Obr. 4 Hydroabrazivni déleni [11].

Hydroabrazivni déleni (obr. 4):

Ve sméSovaci komote se smichdva voda s abrazivem. Vznika paprsek s vysokou
rychlosti a energii. Tento zpusob fezani se vyuziva tehdy, kdyz déleni ¢istym vodnim
paprskem jiZ nedostacuje.

e déleni tvrdych materidld (napi. konstrukéni oceli, legované oceli, tepelné
zpracované oceli, slitiny hliniku / titanu / médi, kompozity, mramor, zula,
piskovec, dlazba, sklo, a mnoho dalSich) o velké tloust’ce. V tabulce jsou
uvedeny fezné podminky pro tlak vody 4 10 MPa a prutok vody 3,8 I/min.

Tab. 1 Informativni ptehled feznych podminek pro rizné materialy [13].

Rychlost Fezani [mm/min]
Material / Tloustka Smm |[10mm |15 mm [20 mm |25 mm (30 mm |50 mm rl'?n[:
Uslechtila ocel 678 370 236 169 128 102 48 18
Nastrojova ocel 1.4301 833 454 290 208 159 125 60 22
Titan 1083 590 377 270 206 163 78 28
Aluminium 2250 | 1226 782 561 427 339 162 59
Zula 2974 | 1621 | 1035 741 565 448 214 78
Vicevrstvy material z uhlikovych viaken 3915 | 2135 | 1363 975 744 590 281 103
Sklo 4315 | 2352 | 1502 | 1075 820 650 310 113
Mramor 4672 | 2547 | 1626 | 1164 888 704 336 123
Plexisklo 4904 | 2674 | 1707 | 1222 932 739 352 129
Vicevrstvy material ze sklenénych viaken | 5948 | 3243 | 2070 | 1482 | 1131 896 427 156
Keviar 6195 | 3378 | 2156 | 1543 | 1178 934 445 163
Grafit 8087 | 4409 | 2815 | 2015 | 1538 | 1219 581 213
Keramicka rouna 8869 | 4835 | 3087 | 2210 | 1686 | 1337 637 233
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Pfiloha 2 Pfiloha 2
Vypocet geometrie pakového mechanismu
U =20
ky =81 kj=5C . (PNjpen254)
PN = .
PNinch = >
0
v 13 0| 1651
1 14 1| 1778
2 15 2| 1905
& 16 3| 2032
= 17 4| 2159
2 12 Ron =1 2| 2286 [y
6| 2413
v 20 7 254
8 21 8| 266.7
9 22 9| 2794
& 23 10| 2021
4 24 11| 3048
L2 24.5 12| 31115
Q=Rpy+ U—k; —k,
0
0 54.1
1 66.8
2 79.5
3 92.2
4| 1049 £
o-15] 1176 <
6| 1303
7 143
8| 1557
9| 1684
10| 1811
11| 1038
12| 200.15
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L:=23(
A= 2-\/ L2 - Q2 o= acos(g)
L z:=A - 15C
0 0 0
0 447.094 0 76.396 0 297.094
1 440.172 1 73.116 1 290.172
2 431.647 2 69.778 2 281.647
3 421.422 3 66.367 3 271.422
4 409.37 4 62.865 4 259.37
A= 5 395.324 o= 5 59.249 deg ,= 5 245.324 [mm]
6 379.062 6 55.492 6 229.062
7 360.283 7 51.557 7 210.283
8 338.571 8 47.394 8 188.571
9 313.314 9 42.931 9 163.314
10 283.569 10| 38.058 10| 133.569
11 247.722 11| 32.583 11 97.722
12 226.627 12| 29.516 12 76.627

Vypocet silovych poméri pakového mechanismu

Uvolnéni téles:

FAy
FAx

A A

Y Fue B Fax

FBy

S F, =0
Fp =y —F, =0
promatici:Fy, +F, =F,,
S F, =0

promatici:F, —Fy =0

> M, =0

Pocet st. volnosti: A A
i=i(n-)-¢ Fop 5= Fp 7y = Fy 0 =0

i=3(4—1)—8=1 2F, -
-1 promatici:FBx+B+Q: up
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> F, =0

promatici:F, —F_. =0

‘ S, =0

promatici:Fy —F,, =0
> M =0

! promatici:Fy -Q—Fy -

Y F =0
promatici:—F, +F. =0

F
Mo
TN Lo
g Ly
\ promatici:F,, —F =0

> M, =0

promatici:Fo -k, +F -z,—M,=0

Y

Maticové resSeni rovnic:

A-x=b

FAx FAy FBx FBy FCx FCy FDx MD F_ - - R
0000000060 F, 0
0000000 -00 F, 0
0000000 -00 F, 0
0000000 -00 Fy, 0
00000000 dljelf, =0
0000000 -00 Fe, 0
0000000 -00 F,, 0
0000000 -00 M, 0

ooo0Dbooooaooj F ] U]

x=A1b

strana

97



PRILOHY

FUP = 10(
1:=0..12
(10 1 0 0 0 0 0 0]
01 0 -1 0 0 0 0 0 Fax
(2Q), Fay Fup
00 1 00 0 0 0 0
Ai FBX F
0 1 0 -10 0 0 FRy UP
0
a=[00 0 1 0 -10 0 xi=| Fey I
_IA1
00— ¢ 00000 Fey 0
F 0
00 0 0 1 0 -10 0 Dx .
00 0 0 0 1 0 0 -1 Mp .
00 0 0 z k 0 -10 F
- 1 -
-1
X = (ai) -b
50 50 50 50 50
206.605 164.735 135.738 114.268 97.562
50 50 50 50 50
206.605 164.735 135.738 114.268 97.562
_ 50 _ 50 _ 50 _ 50 _ 50
0~ 5= 5= 3= %=
206.605 164.735 135.738 114.268 97.562
50 50 50 50 50
3.159% 10" 2.785% 10" 2508 10" 2283 10" 2.087x 10"
206.605 164.735 135.738 114.268 97.562
50 50 50 50 50
84.04 72.729 62.987 54.363 46.513
50 50 50 50 50
84.04 72.729 62.987 54.363 46.513
_ 50 _ 50 _ 50 _ 50 _ 50
X5 = X6~ %= X X =
84.04 72.729 62.987 54363 46.513
50 50 50 50 50
1.907x 10° 1.734x 10" 1.562% 10" 1383x 10" 1.193x 10°
84.04 72.729 62.987 54363 46.513
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10—

50
39.145
50
39.145
50
39.145
50

9.849x 103

39.145

11~

50
31.956
50
31.956
50
31.956
50

7.475x% 103
31.956

127

50
28.307
50
28.307
50
28.307
50

6.124x 103
28.307

FAxi FAy = FBXi = l:By. Fex FCy.
0 0 0 0 0 0
0| 50 0| 206.605 0| 50 0| 206.605|| 0| 50 0| 206.605
1 50 1 164.735 1 50 1 164.735(| 1 50 1 164.735
2 50 2 135.738 2 50 2 135.738]|| 2 50 2 135.738
3| 50 3| 114.268 3| 50 3| 114.268|| 3| 50 3| 114.268
4 50 4 97.562 4 50 4 97.562|| 4 50 4 97.562
5 50 5 84.04 5 50 5 84.04(| 5 50 5 84.04
6| 50 6 72.729 6| 50 6 72.729(| 6| 50 6 72.729
7 50 7 62.987 7 50 7 62.987 || 7 50 7 62.987
8| 50 8 54.363 8| 50 8 54.363 (| 8| 50 8 54.363
9( 50 9 46.513 9( 50 9 46.513(| 9| 50 9 46.513
10| 50 10 39.145 10| 50 10 39.145(|10| 50 10 39.145
11| 50 11 31.956 11| 50 11 31.956 (11| 50 11 31.956
12( 50 12 28.307 12( 50 12 28.307 (12| 50 12 28.307
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FDXi = MDi = Fi =
0 0 0
0 50 0 3.159-104 0| 206.605
1 50 1 2.785-104 1 164.735
2 50 2 2.508-104 2 135.738
3 50 3 2.283-104 3 114.268
4 50 4 2.087-104 4 97.562
5 50 5 1.907-104 5 84.04
6 50 6 1.734-104 6 72.729
7 50 7 1.562-104 7 62.987
8 50 8 1.383-104 8 54.363
9 50 9 1.193-104 9 46.513
10| 50 10| 9.849-103| (10 39.145
11| 50 11| 7.475-103| |11 31.956
12| 50 12| 6.124-103| |12 28.307

Vypocet silovych vyslednic ve vazbach

Téleso 2, vazba A

5 B = atan( FAy
N Fap= (FAX)2 + (FAy)2 Fax
0 0

0 212.569 0 76.396

1 172.156 1 73.116

2 144.654 2 69.778

3 124.729 3 66.367

4 109.628 4 62.865

Fap =| 2] 97:789 _|5] 59249| .

6 88.258 6 55.492

0 7 80.42 7 51.557

0 -1.272-10-14 8 73.86 8 47.394

1 0 9 68.29 9| 42931

2 -1.272-10-14 10 63.501 10| 38.058

3 0 11 59.34 11| 32.583

4 0 12| 57.457 12| 29.516

=5 0| eg
6 -6.361-10-15
7 6.361-10-15
8 -6.361-10-15
9 0
10 -6.361-10-15
11 -1.272-10-14
12 6.361-10-15
strana

100



PRILOHY

Téleso 2, vazba B

Fpa ::\/(FUP - FBx)z + (FBy)2 5= atan[

Fpp =

0

212.569

172.156

144.654

124.729

109.628

97.789

88.258

80.42

73.86

O[N]~ |[W[N|F]|O

68.29

[ERN
o

63.501

[EEN
[EEN

59.34

[EEN
N

57.457

Fg

Fup — Fpx

0

76.396

73.116

69.778

66.367

62.865

59.249

55.492

51.557

47.394

O[N] | |[W[IN|F]|O

42.931

[EEN
o

38.058

[EEN
[N

32.583

[EEN
N

29.516

-deg

0
0 50
1 50
2 50
3 50
4 50
5 50
Fup —Fpx= =T o
7 50
8 50
9 50
10| 50
11| 50
12 50
j g=a—2¢
0
0 -1.272-10-14
1 0
2 -1.272-10-14
3 0
4 0
e = 5 0
6 -6.361-10-15
7 6.361-10-15
8 -6.361-10-15
9 0
10| -6.361-10-15
11| -1.272-10-14
12 6.361-10-15

-deg
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Téleso 3, vazba B

Ol |N[ojO|RR|W[IN|F|O

(BN
o

=
[N

=
N

-deg

Fp3= (FBy)2 +(F Bx)2

0

212.569

172.156

144.654

124.729

109.628

97.789

Fp3=

88.258

80.42

73.86

Ol |N[oja|BR|W[N|F|O

68.29

=
o

63.501

=
=

59.34

[y
N

57.457

n:=_C—-a

0

1.272-10-14

0

1.272-10-14

0

0

0

6.361-10-15

0

6.361-10-15

Ol |N[ojO|RR|W[IN|F|O

0

(BN
o

6.361-10-15

=
[N

0

=
N

6.361-10-15

-deg
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Téleso 3, vazba C

F
Fea= (FCy)2 + (FCx)z 0:= atan(&]

Fex
0 0
0 212.569 0 76.396
1 172.156 1 73.116
2 144.654 2 69.778
3 124.729 3 66.367
4 109.628 4 62.865
Foy=| 2] 97.789 0| 5] 59249 .
6 88.258 6 55.492
7 80.42 7 51.557
8 73.86 8 47.394
9 68.29 9 42.931
10 63.501 10| 38.058
\d 11 59.34 11| 32.583
12 57.457 12| 29.516
Skute€na ovladaci sila
pocCet ramen: v :=2
1=a—-0 Foy1=Fv
0 0
0 -1.272-10-14 0 413.21
1 0 1 329.47
2 -1.272-10-14 2 271.476
3 0 3 228.537
4 0 4 195.124
|5 O] eg P, - 5] 16808 |\
6 -6.361-10-15 6 145.457
7 6.361-10-15 7 125.973
8 -6.361-10-15 8 108.725
9 0 9 93.027
10 0 10 78.291
11 0 11 63.912
12 -6.361-10-15 12 56.614
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Zavislost ovladaci sily na priméru upinané pneumatiky
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Zavislost zdvihu pistu na pridméru upinané pneumatiky
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SEZNAM SAMOSTATNYCH PRILOH

SEZNAM SAMOSTATNYCH PRILOH

Nézev Oznaceni/C.v. Format
UniTyder W-JET 24 P1-2-50/95-00/00 A2
Versatile (vykres sestaveni)

Vizualizace stroje UniTyder P2 A3
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