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ABSTRAKT

Tato prace se zaméfuje na popis typld ochrannych kryta, které jsou
pouzivany u obrabécich stroji. Hlavnim cilem je rozdéleni krytd na kryty
vnéjsi, které se pfi obrabéni nepohybuji a kryty vnitfni, které se pohybuji
v jedné ose a kryty pohybujici se ve dvou oséach a jejich konkrétni pfiklady.

Kli¢ova slova
Kryty obrabécich strojl, teleskopické kryty, bezpeénost

ABSTRACT
This bachelor thesis is focused on desctription of types of guards used in machina tools.
The main aim of this thesis is to make a division of guards to outer guards which are not
movable during the machining and the guards which are movable in one direct or guards
which move in two axes and their concrete examples.
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Guards in machine tools, telescopic guards , safety

BIBLIOGRAFICKA CITACE

SMETKA, Miroslav. Nazev: Deskripce typt ochrannych krytid pouzivanych u
obrabécich stroju. Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta strojniho
inZenyrstvi, 2007. 17 s., Ing. Petr Blecha, Ph.D.




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str. 6

1T

BAKALARSKA PRACE

PROHLASENI

ProhlaSuji, Ze jsem bakalafrskou praci natéma deskripce typu
ochrannych krytd pouzivanych u obrabécich stroju vypracoval samostatné
s pouzitim odborné literatury a pramen(, uvedenych na seznamu, ktery tvori
prilohu této prace.

Datum 23.5.2008 i SLTTTTTTTRRTT
Miroslav Smétka




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

1
En BAKALARSKA PRACE

Str. 7

Obsah
L U 1Yo Yo P 8
2. soucasny stav feSené problematiky ............ccccoeeiviiiiiiiii e, 9
2.1 ZA&KIadNni rozd@leni KrYtU ......ccoooeiiieiic e 9
3. VNItFNT @ VNEJST KIYLY ..enieiieeii e 9
Rozdéleni krytl podle pohybu pfi obrabéni............ccccoviiiiiiiiiiiiieeeienn, 10
4. NePONYDUJICT S& KIYLY ....vveieiiee e 10
4.1 Stanoveni rizika pfi NAVING Krytl ... 10
4.2 ProCes StaNOVENT MZIKA ......eevveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 10
4.3 Ur€eni nebezpecnosti zafizeni @ Uloh .............coevvveiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 11
4.4 OdNAANULT TIZIKA ...vvvvieeiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeee ettt eeeeeeeeeeeeeeeees 11
4.5 UvaZovani béhem odhadovani riziKa...............eeeveveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee 11
4.6 UrCeni opatieni ke SNIiZOVANI MziKa............couuuiiiiiieeieeeiieee e 11
4.7 Odstranéni a omezeni nebezpedi pfi KONSIIUKC ........cevvvveviiviiiiiiiiiiiiieieene, 12
4.8 V¢Elenéni technologii ochrannych Krytli............ooovvvviviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee, 12
4.9 Hierarchické pofadi opatfenich pro redukci rizika................ceeveeeeeeeeeeeennnnne. 12
4.10 Priklady VN&JSICh Krytl.......ccevviiiiiiiiieeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 12
5. Kryty pohybujiCi S€ V JEANE OSE ......oiiieiiiieieiee s 14
5.1 TeleSKOPICKE KIYLY ....uuuiiiiieeieeeeeie et e e e e e e e e e e eaanees 14
ST R =] = T = PSP SURPPTRRPPP 16
5.2 0Chrann@ MECNY .........uuiiiiii i e e e eeeaaaes 17
5. 3 ROIEIOVE KIYLY ..o oo 18
5. 4 SHIracCi rAmMECKY......coeeeeiiiiee et e e e 20
5. 5 Krytovani spiralovym pruznym Krytem..........ccceeeiiiiiieeeeeeeeee 20
6. Kryty pohybujici se Ve dvou O0SACH............cooviiiiiiiiiicce e 21
6.1 X-Y kryci systémy s pohyblivymi lamelami...................ccccco . 21
6.2 SQUAre SHAING COVEN .....uiiiiiiie et e e e e e e e e eeaannes 22
- Y= 1 S 23
8. POUZITA ITEratUIa ... .. eeeeeiii e 25




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str. 8

1
En BAKALARSKA PRACE

1. Uvod

Neodpovidajici opatfovani stroju kryty mize velmi €asto vést k vaznym zranénim di
dokonce umrti. Urazové statistiky NSC (National Safety Council) ukazuji za poslednich 10
let primérné 8% ze vSech umrti v pracovnim procesu, jejichz pfi€inou byly vazné Urazy
zpusobené rozdrcenim nebo jinym rizikovym kontaktem s pramyslovymi stroji. Tyto vazné
Grazy mohou odstranény dukladnym zhodnocenim predpokladu vzniku rizika, uréenim
stupné prijatelného rizika a aplikovanim vhodnych ochrannych kryta [1].

Ochranné kryty predstavuji tradi¢ni formu kryti vSech pohyblivych €asti stroje, jako
napriklad vodicich drah, vieten, hfideli, sloupkd a jinych citlivych ¢asti obrabécich strojd,
které:
chrani vodici plochy stroju proti tfiskam a feznym kapalinam,
jsou ekologické (zabranuji aniku provoznich kapalin)
snizuji hladinu hluku
zvySuji Cistotu na pracovisti
zabranuji mechanickym poskozenim vodicich ploch strojd,
zvySuji Zivotnost stroju,
opticky zaobluji celkovy vzhled stroje,
pomahaji zabranovat Urazam
jsou vétSinou pohyblivé a usnadnuji tak pFistup k opracovanym vyrobkim a
nastrojam [6].

Za nékolik desetileti se situace rapidné zménila, jelikoz doSlo k rozmachu automatizace
a robotiky. MnoZstvi a provedeni riznych ochrannych krytd zavisi na arovni interakce
Clovéka. Obrabéci stroje, které vyzaduji omezenou interakci ¢lovéka, redukuji mnozstvi
ochrannych krytd, sou¢asné ovSem roste i davéra v parametry ochrannych krytt takovych
stroju (které se paradoxné snizuji kvalitativn€). Normy pro ochranné kryty vyrazné
pfenesly zodpovédnost za ur€eni rizika a uplatnéni omezeni rizika ochrannymi kryty z
vyrobce obrabécich stroji na koncového uzivatele. V dusledku toho nastava situace, kdy
uzivatel dostane strojni zafizeni zcela bez ochrannych krytu [1].

Vzhledem k neustalému zvySovani vykonovych parametrti pohon( nabyva
na dulezitosti sprdvné navrzené krytovani pohybovych os obrdbécich stroju. Kryty musi
byt dostate¢né tésné, aby =zabranily proniknuti tfisek a chladici kapaliny
do prostoru pohonl, ale musi mit malé pasivni odpory a hmotnost, aby neovlivnily
dynamiku osy.

Je Zadouci, aby kryty nezabiraly mnoho mista, coz je kriticky pozadavek obzvlast u
malych stroji. V neposledni fadé se od krytu ocekava tichy chod, vysoka spolehlivost a
dlouha Zivotnost [2].

VVVVVVVYYVYY
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2. souc€asny stav reSené problematiky

2.1 Zakladnirozd éleni kryt G
Ochranné kryty rozezndvame podle funkce na:
> vnitfni
> vnéjsi

Kryty miZzeme dale délit podle pohybu v osach béhem provozu stroje na:
» Nepohyblivé
» Kryty pohybujici se v jedné ose
o teleskopické kryty
0 ochranné méchy
0 roletové kryty
o stiraci rhmecky a krytovani spiralovym pruznym krytem
» Kryty pohybujici se ve dvou osach
0 X -—Y kryt s pohyblivymi lamelami
0 Square sliding cover
3. Vnitini a vn &jSi kryty
v vnitfni kryty - oddéluji pohybové mechanismy od pracovniho prostoru. Skladaji
se z teleskopickych kryt( a teleskopické stény (viz Obr. €.1).

Obr. ¢€.1: Vnitmi ochranné kryty [6] .

v v s

v vnéjSi kryty — tvofi rozhrani mezi vnéjSim okolim a pracovnim prostorem (viz Obr.
¢.2).

Obr. €.2: VnéjSi ochranné kryty [6] .
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Rozdéleni kryt G podle pohybu p Fi obrab éni
4. Nepohybuijici se kryty

Jednd se prevazné o kryty vnéjsi, které byvaji vyrobeny z ocelovych plecht a prizorem
s bezpec&nostnim sklem. Jejich hlavni funkci je zabranéni odlétani tfisek a fezné kapaliny
ven z pracovniho stroje, proto se s nimi béhem obrabéni nesmi manipulovat. Musi byt
dimenzovany tak, Ze v pfipadé havarie musi udrzet pfipadné nebezpecné Casti uvnitf
stroje. P¥i jejich konstrukci se vychazi zrizik, které mohou nastat za béhu obrabéciho
stroje.

4.1 Stanoveni rizika p Fi navrh G kryt 0

Z historického hlediska je tradi¢né stanoveni rizika podminéno tfemi zakladnimi kroky
v' identifikace
v' zhodnoceni
v’ fizeni
Prijatelné riziko je v smérnici ANSI B11.TR3 definovano jako riziko, které je pripustné
pro zadané ukoly a nebezpe&né kombinace. Zakladni cil stanoveni pfijatelného rizika
zahrnuje analyzu Ukolu zafizeni a vélenéni bezpeénostnich navrhi a zmeén, které
umoznuji jak zlepSenou produktivitu, tak i schopnost udrzby.

4.2 Proces stanoveni rizika

Nejlépe pochopime proces stanoveni rizika, kdyZz si ho rozdélime na 5 nasledujicich
kroku
1) Shromazdit specifikace zafizeni
2) Urcit omezeni obrabécich stroj
3) Urcit nebezpecénost zafizeni a ukold
4) Odhadnout riziko
5) Urcit, zda je riziko pfijatelné

ad 1) Specifikace zafizeni a historicka data musi byt shromazdény na pocatku procesu
stanoveni rizika. Typicka data specifikace zafizeni musi zahrnovat: a) systémova
oznaceni, b) technické vykresy, c) systémy rozvrzeni diagramu, d) informace o zdroji
energie, e) historicka data Uraz(, f) expanzi integrace v budoucnosti.

ad?2) oblasti omezeni zafizeni musi byt zhodnoceny pfed zavedenim procesu stanoveni
rizika - existuje pét zkladnich oblasti:

1. Pouziti omezeni je ur€eno zhodnocenim uréeneho pouziti kazdého stroje véetné
rychlosti produktivity, doby cyklu, provozni rychlosti, sily, pouzitych materialt a
poctu zahrnutych osob.

2. Prostorova omezeni jsou uréena analyzou rozpéti pohybu stroje, pozadavkl na
postacujici prostor, nutného prostoru pro rutinni adrzbu a prostorové pozadavky pro
fidici pracovniky.

3. Casovéa omezeni jsou uréena analyzou intervalti Gdrzby pro mechanické, elektrické

a pneumatické ¢asti, oCekavané Zivotnosti nastroje, intervald mazani, plnéni kapalin
a pravdépodobné Zivotnosti.
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4. Environmentalni omezeni jsou ur€eny analyzou teploty a vihkosti a stupném
hladiny vytvofeného hluku.

5. Omezeni vzajemného vztahu jsou uréena analyzou vzjemného vztahu obrabéciho
stroje s jinym strojem & pomocnymi zafizenimi a zdroji energie.

4.3 Uréeni nebezpe €nosti za Fizeni a uloh

VSechny obrabéci stroje by mély byt prozkouseny k ureni, zda nejsou zdrojem
nebezpecnych situaci nebo nebezpedi diky pracovnim tkolim. Béhem tohoto procesu
hodnoceni musi byt zvazeny vSechny cykly obrabéciho stroje — instalace, uvedeni do
provozu, spravny provoz a nefunkénost, udrzba a vyrazeni z provozu.

4.4 Odhadnuti rizika

Tento krok zahrnuje vyvoj modelu stanoveni rizika. Existuje mnoho moznosti a
specializovanych modeld, které jsou vyvijeny pro urcité situace. Napf. modely, které
zahrnuji jen dvé kategorie kvlli komplexnosti rozvoje a pouZiti 3-D modeld. Tyto dvé
zakladni kategorie modelll stanoveni rizika zahrnuji zavaznost poskozeni a
pravdépodobnost vzniku.

Obvyklé vzory Urovni zavaznosti a jsou definovany jako :
a) katastrofické : s trvalymi, nemoci ¢i smrti
b) vazné : se zavaznymi nasledky, schopnost navratu k pracovni ¢innosti.
C) mirné : zavazné arazy €i nemoci vyZadujici vyznamnéjsi oSetfeni nez prvni
pomoc
d) méné dulezité : zranéni vyzadujici pouze prvni pomoc
Pfiklady Urovni pravdépodobnosti vzniku :
a) nejspis
b) pravdépodobné
c) nepravdépodobné
d) nahodné

DalSi kategorii je délka expozice nebezpedi, coz zahrnuje body jako ¢etnost a trvani
nebezpeénych expozic, rozsah expozice a pocet vystavenych osob.

4.5 Uvazovani b éhem odhadovani rizika

Proces odhadnuti rizika by mél vzit v tvahu vS8echny pracovni metodologie a rezimy
fizeni, kde je nutné pozménit nebo pferusit ochranna opatfeni. Odhad rizika by se mél
opirat o expertizu a zduvodnény odhad jednotlivcu z riznych disciplin.

Nicméné, zminéni jednotlivci mohou byt pfi odhadovani rizika zaujati. K minimalizaci
tohoto faktoru je nutné, aby osoba zvolend ke koordinaci projektu odhadnuti rizika
vykazovala na jedné strané vidci schopnosti a na druhé strané vybornou orientaci v
lidskych vztazich, aby bylo docileno skupinové shody .

4.6 Uréeni opat Feni ke snizovani rizika

Uroven rizika je odvozena z procesu odhadnuti rizika. Opatieni pro omezeni rizika by mélo
byt aplikované v hierarchickém pofadi. Prvnim krokem by mélo byt odstranéni nebo
omezeni vSech rizik, dalsi opatfeni pro omezeni rizika zahrnuje v€lenéné technologie




U Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str. 12

En BAKALARSKA PRACE

ochrannych krytd k Fizeni kontroly. Podptrné aktivity k redukci nebezpedi jako
administrativni fizeni a pouzivani osobnich ochrannych prostfedkd by mély byt vyuZity pro

e

4.7 Odstran éni a omezeni nebezpe ¢&i pfi konstrukci

Odstranéni nebezpedi pfi konstrukci a technologie ochrannych krytd maji nejvétsi
dopad na zavaznost posSkozeni a maly, nebo Zadny vliv na expozici. Priklady:

a) substituce méné toxickych/nebezpecnych latek

b) modifikace ryst obrabécich stroj

c) omezeni energetickych stroj

d) omezeni vyskytu nebezpedi

4.8 VElenéni technologii ochrannych kryt 1

Dodavatelé a uZivatelé strojnich zafizeni spolu musi zodpovédné spolupracovat pfi
stanoveni a omezeni rizika. Problematika je prezentovana ve &tyfech arovnich.

1. droven
nejucinnéjSi omezeni rizika

Upevnéné ochranné kryty stroju se specialni sponou

Uzamc&ené ochranné kryty stroj(l

Ochranné kryty samocinné kontrolované ochrannymi fidicimi obvody

2. urove i

Nastavitelné ochranné kryty stroje

Samonastavitelné ochranné kryty stroji, které nevyzaduji zasah obsluhujiciho
pracovnika.

3. trove i

Upevnény a nastavitelny kryt stroje bez elektronického ovladani obvodd.

Ovladaci jednotky stroje a rozhrani s manualni kontrolou obvodu Fizeni stroje

4. Urove n
nejméné ucinna

Uvédomeéni si zabran — dotekové ¢i visualni uvédomeéni si nebezpedi mozného rizika

4.9 Hierarchické po Fadi opat fenich pro redukci rizika

RaZeno sestupné& od podplrnych aktivit k redukci nebezpeéi k primarnim aktivitam k
redukci nebezpedi
» Pouziti osobnich ochrannych prostfedku
* VClenéna administrativni opatfeni
* VcClenéné technologie ochrannych kryta
» Odstranéni a redukce rizika pfi projektovani [1].

4.10 Priklady vn é&jSich kryt

V dnesni dobé je standardni vybavou CNC obrdbécich stroju kryt vyrobeny ohybanim
plechi z konstrukéni oceli s prizorem zhotovenym z bezpecnostniho skla nebo
specialniho plastu. Vlastni konstrukce krytu je plné zavisla na daném prfipadu obrabéciho
stroje.
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Obr. €. 3: CNC soustruh typ SF 55 CNC [8].
Pruzor byva nejCastéji slabym mistem ochranného krytu a proto se podrobuje
balistickym zkouSkam kdy prizor testujeme vstfelovanim projektilu malych réazi. Ty
simuluji pfipad havarie v praxi. Je dileZité spravne urCeni strany nastfelu.

Obr. €. 4: Nastrely do prlzoru pfi balistickych zkouSkach[7].

U krytovani obrdbécich center si muZzeme povSimnou snahy vytvofit pomoci krytu
kompaktni stroj budici pocit Cistoty a bezpeci. Kryt zabranuje jakémukoli kontaktu obsluhy

s pohyblivymi soucasti stroje.
- f |
,.+ ! =

F"m

Obr. ¢. 5: Obrabéci centra FERMAT MCVF-600 [8].
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5. Kryty pohybujici se v jedné ose

Kryty tohoto typu mohou byt vyrobeny z ocelovych nebo nerezovych plechu, plastd,
pryze nebo umélych tkanin. Tento typ krytovani chrani pouze jednu pohybovou osu stroje.
Ma-li stroj vice pohyblivych os, u kterych je nutné pouzit krytovani vedeni, je nutné kazdou
tuto osu opatfit viastnim krytem [3].

5.1 Teleskopické kryty

NejbéznéjSim typem krytovani je teleskopicky kryt (Obr. €. 7). Je sloZzen z plechovych
segmentd, které obepinaji vedeni. Teleskopické ocelové kryty neni snadné vyrobit. Vyroba
vyZaduje vysoce kvalitni materialy a soucasti a také sofistikované vyrobni technologie.
Skladaji se z nékolika do sebe zasunutych dilG, pro vysSi posuvové rychlosti (od 50 do
140 m.min™) jsou opatfeny rozviracim mechanizmem pro vazany pohyb jednotlivych dild.
U niz&ich posuvovych rychlosti (do 50 m.min™) a mensich hmotnosti se u teleskopickych
kryth vystaci pouze s tlumici naraza [3]. Pouzita ocel je velmi kvalitni z hlediska plochosti,
odolnosti proti korozi a odolnosti proti opotfebeni. Tloustka se pohybuje od 1,5 do 3 mm.
Teleskopické ocelové kryty mohou byt vyrobeny i z nerezové oceli.

U tézkych kryta:

a) nad 110 kg u horizontélnich krytd,
b) nad 70 kg u €elnich nebo vertikalnich krytl se pfidavaji specialni podpéry pro snadné a
bezpecné zvedani.

PFi vysokych rychlostech nebo hmotnostech se pouZzivaji specialni loziska pro hladky a
tichy pohyb. Teleskopické ocelové kryty s lozZisky vyZaduji temperovana nebo pomocna
voditka.

Kompaktni nizkorychlostni teleskopické ocelové kryty jsou vybaveny specialnimi
mosaznymi nebo nekovovymi voditky proti tfeni. Specialni mosazna voditka se snizenym
koeficientem tfeni nebo stérace s polyuretanovou liStou jsou podle uvazeni technika na
zakladé rychlosti, pozadavk( na tésnéni a rozmérd vsunuta do stran teleskopického
ocelového krytu.

Tvary teleskopickych krytt zavisi na tvarech krytované plochy stroje.[3]

Pro zajiSténi rovnomérného roztahu jednotlivych elementl teleskopického krytu lze
pouzit pantografovy systém (obr. 6). Jde pfedevSim o aplikace, kde si celkova
konstrukce krytu pantografovy systém vyzaduje a posuvné rychlosti pfesahuji
20 m/ min [5].

Obr. €. 6: Teleskopicky kryt s pantografovym systémem [5].
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Obr. é. 7: Teleskopicky kryt [6].

Popis obrazku ¢&. 3:

1. Manipula €éni uchyty — s ohledem na pouzity material a rozméry krytu
mohou kryty dosahovat hmotnosti nékolika set kilogramu. Pfi montaZi je
proto nutné pouzit zdvihaci techniku.

2. tlumi ée ndrazu umoZznuji praci ve vyssich rychlostech, snizuji hladinu
hluku a opotfebeni (snizuji narazy mezi jednotlivymi dily pfi pohybu):
Tlumice nejsou nutné pokud je kryt vybaveny pantografovym systémem
ktery zajisti rovnomérny chod vSech Casti.
stérace
mosazna nebo nekovova vodici kluzatka a rolny které pomahaji nést
hmotnost krytu po linearnim pojezdu a zamezuji jeho vyboceni do stran
5. loziska pro hladky a tichy chod

B w

Teleskopické kryty mohou byt dale vybaveny ndslapnymi ploSinami, které jsou
vzdy umistény na prvnim elementu teleskopického krytu. Tento prvni element se
proto musi specialné vyztuzit, aby byl schopen unést vahu ¢lovéka. Naslapné
ploSiny se na teleskopicky kryt instaluji pfedevsim z divodu snadnosti pfistupu ke
stroji a obrobku pro obsluhu a Udrzbu stroje. Protoze obrabéci stroje ¢asto pouZzivaji
k chlazeni nastroje chladici kapaliny, povrch vSech vnéjSich ¢asti stroje se stava
velice kluzkym a pro obsluhu nebezpe&nym. Povrch naslapné ploSiny je proto
zameérné upraven tak, aby nedoSlo k uklouznuti obsluhy a naslednému vaznému
zraneéni [5].
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5.1. 1 Stérace

povrch Cisty a pomahaji pfedchazet tomu, aby se tfisky dostaly do zakrytovaného
prostoru. Zde je potom odolnost proti Zhavym tfiskam a chladicim prostfedkim
dalezité kritérium. Jsou tedy vyrobeny z polyuretanu s (nebo bez) ochranou z
nerezoveé oceli proti Zzhavym tfiskam.

Aby se snizily nalady na udrzbu stroje, je nutno co nejvice zkratit dobu odstavky
pfi zavadé. Proto se vyvoj v oblasti krytovani zaméruje na systémy vymeény stéracu
(Obr. é. 8). Specialni uchyty umoznuji bezproblémovou vyménu opotfebovaného
stéraCe bez nutnosti demontaze celého krytu a tim zkracuji €as potfebny pro opravu

[6].

Obr. é. 8: Schématické znazornéni principu a postupu vymeény stiraciho profilu [6].

Schématické znazornéni principu a postupu vymeény stiraciho profilu:
1) pruzinové spona,
2) plech krytu,
3) tlumeni,
4) stiraci profil,
5) nosny profil,
6) pevny drzak

V nékterych pfipadech muzeme nahradit stérace stiracimi kartaci (Obr. é. 9).
Ty maji nosnou €ast z pozinkované oceli a Stétiny z nylonu nebo z mosazi. Stiraci
kartaCe se vyznacuji jednoduchou montézi a nizsi cenou.

v
Obr. é. 9: Nakres stéraciho kartace [5].
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5. 2 Ochranné m échy

Tyto kryty jsou vzhledem ke své nepatrné hmotnosti vhodné pro krytovani ¢asti
stroje pohybuijicich se s vySSimi rychlostmi a zrychlenimi [3].

Materidlem, ktery je pouzivan jako nosny, muze byt napfiklad sklolaminat,
polyester, kevlar, pfiCemz k povrchové Upravé horni strany jsou pouzivany materialy
jako PVC, teflon nebo polyuretan, a povrchova Uprava dolni strany se provadi
napfiklad pomoci PVC nebo polyuretanem. Tyto Upravy slouzi ke zvySeni zivotnosti
méchu.

V zavislosti na pouzitych materidlech mohou méchy pracovat pfi teplotach -30 C
az 140 < a kratkodob & az 350 C, mohou byt odolné v u¢i drobnym jiskram nebo
maji chemickou odolnost vaci olejum. V pfipadé vySSich narokl na prostfedi se kryty
opatfuji lamelami, které mohou byt uloZzeny pevné nebo pohyblivé.

PFiklady pouZiti:

« Vertikalni ochrana proti zasahu.
» Oddéleni skladovacich prostor od meziskladovacich prostor.
» Ochrana osob pfi pouZziti ve stfihacich zvedacich stolech [4].

Obr. ¢é. 11: Ochranné méchy s pohyblivymi nebo pevné montovanymi lamelami [4].
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Méchy mohou byt riznych tvart — hranaté, ovalné a kruhové. Podle zplUsobu
vyroby mame napfiklad valcové méchy Sité, které jsou ochrannym konvek&énim
tvarovanym krytem s univerzalnim pouzitim splfiujici vysoké mechanické a
dynamické naroky, dale méchy vyrabéné svafovanim za tepla — tésnici skladané
méchy vhodné jako absolutné bezpecna ochrana pfed prachem, tekutinami pro
vietena, zavity apod. (Obr. €. 12), a tzv. méchy skladané, tvarované za tepla, které
lze pouzit tam, kde hrozi silné mechanické opotfebeni a kde se vyZzaduje vysoka
odolnost vaci extrémnim teplotam. Skladany méch Ize vyrobit také podélnym
otviranim. Tato vlastnost je dllezita v pfipadech, kdy je teplotné tvarovany kryt nutné
montovat dodate¢né, aniz by pfi tom musel byt demontovan kryty dil (Obr. ¢. 13) .

Obr. €. 12: Tésnici skladany méch [4].

Obr. €. 13: Teplem tvarovany skladany méch [4].

5. 3 Roletové kryty

Rolovaci krytovani ma stejné jako skladané méchy nizkou hmotnost a Ize jej tedy
pouzit u obrabécich strojl, které pracuji s vy$Simi rychlostmi a zrychlenimi. Pas
rolety se vyrabi z vicevrstvé syntetické tkaniny a pryZe nebo z tenkého pruzného
plechu. Nevyhodou tohoto krytu je nizka odolnost vici vnéjSimu zatizeni nebo
poskozeni od Zhavych tfisek. Umisténi rolovaciho krytovani je tedy z téchto davodu
prevazné ve svislé poloze, kde nemuze byt kryt tolik ohroZzen vnéjSim zatizenim,

napfiklad hmotnosti tfisek [3].
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Obr. é. 14: Rolovaci kryt opatfeny kovovymi listami [3].

Zvlastni upravou, tzv. krycim pasem typu ,J” mizeme uzavirat velké prostory jako
jsou napfiklad podstavce. Diky mechanickému navijecimu mechanismu je
eliminovan hluk nérazt a vibraci. Cisténi tohoto pasu zajistuje postranni vedeni
roletovych kobercu k dopravniku tfisek. Hlavni funkci pfi Cisténi zde vSak opét
zajistuji stérace. Jestlize se néktery s dila krytu poSkodi, neni tfeba provadét
kompletni demontaZz pasu i koberc(, staci jen uvolnit postranni Srouby a poSkozenou
¢ast jednoduse vyménit [4].

Obr. ¢€.15: Rolovaci kryt s krycim péisem typu ,J” [4].

Novinkou jsou roletové kryty s Ffetézovou funkci, pfi nichZ zistava ochranné

zafizeni béhem provozu stroje nehybné. Navijeci mechanismy jsou umistény

v podstavci stroje. Je zde nutny systém kompenzujici primér navinutého krytu [4].
4 g

=

Obr. ¢.16: Rolovaci kryt s krycim pasem typu ,J” [4].
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5. 4 Stiraci rame €ky

Stiraci rAmecky se vyrabi z nosného kovového ramu, na némz je navulkanizovan
pryzovy stéraC. Ramecky tvarem presné kopiruji profil vedeni obrabéciho stroje,
které stiraji. Pomoci otvorl na &elni sténé se stiraci ramecky Sroubuji k valivému
nebo kluznému vedeni. Pfi pohybu dochazi ke stirani plochy a ramecek tak brani
vniknuti drobnych necistot do vnitfniho prostoru valivého nebo kluzného vedeni. [2]

Pro spravnou funkci stérace je velice podstatna hodnota pfedpéti (obr. 12), ktera
je u jednotlivych typa ozna¢ena hodnotou AV a je uvadéna v milimetrech. Hodnoty
predpéti naleznete u jednotlivych typu stéraca.

=
<

Obr. é.17:Velikost pfedpéti nutného pro spravnou funkci stérace [5].

Zhavé tfisky, které se pfi obrabéni kovii b&Zné vyskytuji, mohou stéra& nenavratné
poskodit a umoznit tak praniku kapalin, tfisek a jinych necistot do pohybového
ustroji obrabéciho stroje. Muze tak dojit k celkovému zadfeni pohybového aparatu
stroje. Proto Ize stéra€ vybavit kovovym predstérdkem, ktery praniku Zhavych tfisek k
samotnému stéraci zabrani [5].

Obr. ¢.18: Stiraci ramecek obsahujici kovovy ram a navulkanizovany prazovy stérac¢ [3].

5. 5 Krytovani spiralovym pruznym krytem

Spiralové kryty jsou vhodné zejména v aplikacich, kde jsou pohyblivé ¢asti
vystaveny vySe uvedenému agresivnimu prostiedi, které je navic skombinovano s
vysokou teplotou. Tyto kryty se od ostatnich feSeni odliSuji zejména vysokou
bezpec€nosti a vykonnosti pfi minimalnim pozadavku na udrzbu. Spiralove kryty,
pokud jsou spravné vytipované a nainstalované, vykazuji velmi dobré tésnici
vlastnosti v prostfedi s hrubSimi tfiskami, chladicimi kapalinami a oleji. Vytvafi tak
Cisté a bezpecné prostredi pro ¢innost pohybovych Sroubu, hfideli, vodicich ty¢&i
nebo tlumi¢u. Mohou zajistovat horizontalni i vertikalni aplikace a mohou byt,
v pripadé dlouhych zdvihu, fazeny do série. [5]
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Obr. ¢€.19: Pouziti spiralového pruzného krytu u pohybového Sroubu [3].

6. Kryty pohybujici se ve dvou osach
Chrani vedeni obrabéciho stroje ve dvou osach sou¢asné. Konstrukce dvouosého

krytu je sloZitéjSi a drazSi nez u krytu jednoosych. Z tohoto divodu neni ani pouZiti
dvouoseho deskového krytu prilis ¢asté [3].

6.1 X-Y kryci systémy s pohyblivymi lamelami

X-Y kryci systémy (s pohyblivé ulozenymi lamelami) jsou cenové nejvyhodnéjSim
feSenim pro ochranu pracovnich oblasti v horizontalnich pracovnich centrech, které
neprodukuji velka mnozstvi horkych tfisek. Tento systém se sklada ze dvou
horizontalnich a dvou vertikalnich ze tepla svafovanych krytd - méch, které jsou
pokryty pohyblivé ulozenymi lamelami z uslechtilé oceli a garantuji optimalni vztah
mezi cenou a vykonem. Tento systém je navrzen pro zrychleni do 1,5 G a provozni
rychlosti do 120 m/min. Za tepla svarfované kryty se pouzivaji pro vSechny obrabéci
stroje, velmi €asto jsou pouzivany v obrabécich centrech a vSeobecné pro jakykoliv
druh obrabéni. K ochrané za tepla svafovanych kryt pfed horkymi tfiskami je nutné
odstinéni z kovovych soucastek, takzvanych lamel. Problém upevnéni lamel vyfeSila
spole¢nost P.E.I. G€inné a cenové vyhodné. Upevriovaci systém Spring Fixing
vyuZziva pruzin, které jsou upevnény ve specialné navrzenych svorkach, coz
umoznuje, aby k sobé lamely tésné pfiléhaly. Tim je zabrdnéno pronikani
znecistujicich ¢astecek a tfisek. Zaroven lze lamely vychylit az do pravého uhlu, coz
znacné ulehduje upevnéni kqgcchh ramU méchu ke stroji [4].

Obr. ¢.20: X — Y kryci systém s pohyblivymi lamelami[4].




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str. 22

1
En BAKALARSKA PRACE

6.2 Square sliding cover

Tento systém navrzen se zvlastnim ohledem na pozZadavky atypickych stroju a
malych obrabécich center. Je vyroben z mezitvercovych ploch, které jsou v rozich
spojeny mechanismem. Diky jedine¢né pohybové geometrii jednotlivych soucasti je
tento systém obzvlasté inovativni a umoznuje lepsi vyuZziti disponibilniho prostoru.
Jeho obdobou je systém Round sliding ¢

Obr. €. 21: kryt square sliding cover [4].
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7. zaver

PouZziti krytd u obrabécich stroji je opodstatnéno mnoha duvody, z nichz

Ml v s

vodici plochy obrdbéciho stroje nebo uniku fezné kapaliny ze stroje. Tento
poZadavek souvisi se zachovanim pfesnosti, se kterou obrabéci stroj pracuje, a

s zZivotnosti vodicich ploch, které ovliviuji pfesnost stroje pfi obrabéni. DalSim
dalezitym divodem, pro¢ se kryty pouzivaji, je splnéni bezpecnostnich pozadavku pfi
provozu obrabéciho stroje, coz souvisi se zamezenim pfistupu pracovnika nebo
obsluhy stroje k nebezpe&nym pohyblivym ¢astem stroje, nebo naopak zamezeni
odlétavani tfisek a v pfipadé havarie nebezpecné velkych €asti ven z pracovniho
prostoru stroje. Poslednim divodem je zvySovani naroku na pracovni prostredi a to
snizovani hladiny hluku na pracovisti, zvySeni Cistoty na pracovisti, zvySené naroky
na ekologii(zamezeni uniku provoznich kapalin a v neposledni fadé také vylepSeni
estetického vzhledu obrabéciho stroje, kdy pouZzité krytovani navozuje dojem
kompaktnosti celého stroje.

Kryty mazZzeme délit na:

* kryty nepohybuijici se (pfedevsim vnéjsi kryty oddélujici pracovni prostor a
prostor okolo stroje),

» kryty pohybuijici se v jedné ose (pfedevsim kryty vnitfni jako teleskopické
kryty, ochranné méchy, roletoveé kryty, stiraci ramecky a spiralové pruzné
kryty),

» dvouosé kryty (X =Y kryci systém s pohyblivymi lamelami coz je 2Dpfipad
ochranného méchu a square sliding cover jako varianta 2D feSeni
teleskopického krytu)

O pouziti daného typu krytu rozhoduje mnoho poZadavku na jeho vlastnosti jako
jsou cena, jeho odolnost, rychlost posuvu, garantovany pocet pohyb(, hmotnost,
vlastnosti prostiedi, teplota a dalSi. Hrani¢nim pfipadem je volba krytu pro lasery.
U nizkych arovni ozafeni nebo davky ozéareni je vybér materialu pro ochranu pfed
laserovym zarenim a jeho tloustky dan predevSim potfebou zajistit dostate¢né optické
utlumeni. AvSak u vysSich Urovni ozarfeni je dalSim divodem schopnost laserového
zareni odstranovat a nic¢it material ochranného krytu — tavenim, oxidaci nebo
hofenim, tedy procesy, které mohou vést k proniknuti laserového zareni za béznych
podminek neprdhlednym materidlem. U krytu jako jsou teleskopické kryty a méchy
mohou byt bud se spontanné unasenymi segmenty, anebo s vynucenym pohybem
segmenty. V prvnim pfipadé se jednotlivé ¢asti pohybuji postupné vzajemnym
taZzenim nebo tlaCenim. Toto FfeSeni je postacujici, pokud pfi provozu stroje nevadi
razy vzniklé dosedanim segmentlt. R4zy mohou negativné ovlivnit pfesnost
polohovani osy a zivotnost krytl. To je u rychlych a pfesnych strojd nepfipustné, a
proto se zacinaji stale vice uplathovat systémy, které zajistuji plynuly spolec¢ny pohyb
vSech segmentd.

Za nékolik desetileti se situace rapidné zménila, jelikoZ doslo k rozmachu
automatizace a robotiky. Mnozstvi a provedeni riznych ochrannych krytd zavisi na
arovni interakce Clovéka. Obrabéci stroje, které vyZaduji omezenou interakci
¢lovéka, redukuji mnozstvi ochrannych krytd, sou¢asné ovSem roste i divéra
v parametry ochrannych krytd takovych stroja (které se paradoxné sniZuji
kvalitativné). Normy pro ochranné kryty vyrazné pfenesly zodpovédnost za urceni
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rizika a uplatnéni omezeni rizika ochrannymi kryty z vyrobce obrabécich stroji na
koncového uzivatelele. Proto je patrna soustfedéna snaha vyrobct minimalizovat
naklady na instalaci, provoz a udrzbu kryta zajiSténim co nejjednodussi montaze a
demontaze krytl jako celku nebo jejich ¢asti. Dale je vidét zna¢ny vyvoj v oblasti
néavrhu feSeni krytovani pro osy s vysokymi posunovymi rychlostmi a zrychlenimi.
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