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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Cilem bakalafské prace je navrh ptipravku pro ustavovani dila vstiikovacich forem.
Konkrétné¢ je uzit pro vyrobu plastovych kleci valivych lozisek vyrabénych
spoleénosti INA LANSKROUN s.r.o. ReSeni vychazi z piipravku pouzivaného
v soucasné dob¢ a snazi se jej vylepsSit. Hlavnim vystupem bakalaiské prace je
kompletni vykresova dokumentace.

Klicova slova: stredici ptipravek, klec valivého loziska, upinani valcovych soucasti

ABSTRACT

The basic aim of this bachelor’s thesis is design of jig for alignment position of an
injection mold parts. Specifically it is used for production of plastic bearing cages,
manufactured by INA LANSKROUN Inc. The solution is based on the jig used
today and tries to improve it. The essential outcome is complete design
documentation.

Key words: centring jig, roller Bering cage, clamping of cylindrical parts

Bibliograficka citace:

MACHACEK, O.Ndvrh pripravku pro ustaveni dilu vstiikovaci formy. Brno:
Vysoké uceni technické v Brné€, Fakulta strojniho inZenyrstvi, 2012. 45 s. Vedouci
bakalarské prace Ing. FrantiSek Prokes.

strana






CESTNE PROHLASENT

CESTNE PROHLASENI —

Prohlasuji, ze jsem bakalatskou praci Navrh pripravku pro stredeni dilii
vstrikovacich forem vypracoval samostatné, pod vedenim Ing. FrantiSka Prokese a
uvedl v seznamu literatury vSechny pouzité literarni a odborné zdroje.

strana

7






PODEKOVANT

PODEKOVANI

Chtél bych podékovat svému vedoucimu bakaléaiské prace Ing. Frantisku
Prokesovi za odbornou pomoc, podnétné piipominky a trpelivost. Dale spolecnosti
INA Lanskroun s.r.o. za moznost zrealizovat tento projekt. PredevSim pak
vedoucimu konstrukéniho oddé€leni Ing. Pavlovi Doleckovi za pfipominky pii vybéru
optimalni varianty a nastrojafi Jifimu Halekalovi za poskytnuti cennych informaci o
praci se stiedicimi piipravky.

strana

9






OBSAH

OBSAH

UvVoD ] o
1 SOUCASNY STAV POZNANI

akrwidN

5
8
9
1

1.1  Pripravky
1.1.1 Rozdéleni ptipravki
1.1.2  Obrabéci ptipravky
1.2  Stfedéni a upinani rotacnich soucasti

1.2.1  Prizma
1.2.2  Sklic¢idla a kleStiny
1.2.3 Luneta

1.2.4  Ostatni druhy upinéni
1.3  Vyroba kleci pro valiva loziska
1.3.1  Brousici ptipravek
1.3.2  Stredici piipravek
FORMULACE RESENEHO PROBLEMU,
VYMEZENI CiLU PRACE
NAVRH METODICKEHO PRiSTUPU K RESENI
NAVRH VARIANT A VYBER OPTIMALNIHO RESENI
5.1 Varianta 1 — Radialni loziska nad deskou
5.1.1 Deska
5.1.2  Pevna podpora
5.1.3  Pohybliva podpora
5.1.4  Zhodnoceni
5.2  Varianta 2 - Axialni lozisko nad deskou
5.2.1  Pevna podpora
5.2.2 Tocna a prislusenstvi
5.2.3  Zhodnoceni
5.3  Varianta 3 — Axialné-radialni lozisko v desce
5.3.1 Deska se zapusténou to¢nou
5.3.2 Pevna podpora
5.3.3  Pohybliva podpora
5.3.4  Zhodnoceni
5.4  Varianta 4 — Dv¢ axialni a jedno radialni loZisko v desce
54.1 Deska s to¢nou a lozisky
5.4.2  Pevna podpora
5.4.3 Pohybliva podpora
5.4.4  Zhodnoceni
5.5  Vybér optimalniho feseni
KONSTRUKCNI RESENI
6.1 Deska s to¢nou a lozisky
6.2 Pevna podpora
6.3  Pohybliva podpora
ZAVER
SEZNAM POUZITYCH ZDROJU
SEZNAM OBRAZKU

0 SEZNAM PRILOH

13
14
14
14
14
16
16
17
17
18
19
20
21
22
23
24
25
25
26
26
27
27
28
29
29
30
30
31
32
32
33
33
34
35
35
36
37
38
38
39
40
42
43
44
45

strana

11






UvoD

UvVOD

Loziska zajistuji oto¢né ulozeni Cept a hiideli. Zachycuji se Vv nich axidlni
nebo radidlni sily a pfenasi je na ostatni ¢asti mechanismu nebo stroje. Snizuji tfeni
mezi pohybujicimi se soucastmi a tim zvySuji Gcinnost celého stroje. V Kkluzném
lozisku se snizuje tieni diky mazivu, které od sebe oddéli tfeci plochy. Mazivo muze
byt bud’ soucasti materialu loziska, nebo je dodévano z okoli. Kluzna loziska se
vyrabi z riznych material, napt. z bronzu, spékanych kovu, Sedé litiny, plasti atd.
Tteci plochy vSak miizeme odd¢lit také ptidanim t€lesa. Takové téleso pak nazyvame
valivym elementem a tvoii zaklad valivych lozisek.

Valiva loziska jsou strojni soucasti, skladaji se obecné ze dvou krouzki. Mezi
krouzky se téméi bez skluzu odvaluji elementy, které prendseji zatizeni. Mohou to
byt kulicky, valecky, soudecky apod. Valivé elementy jsou mazany, aby nedochazelo
k nadmérnému opotiebeni loziska. K zajisténi vzajemné polohy a rovnomérnému
rozmisténi elementl v lozisku, pouzivame klece.

Klece zamezuji styku valivych téles, a pokud je lozisko rozebiratelné,
usnadnuji montdz. Pro lepSi ulpivani maziva byvaji klece opatifeny zlabky po
obvodu. Ty vyrazné piispivaji ke slozitosti tvaru (viz Obr. 1).

Obr. 1 Klec valivého loziska s mazacimi zlabky

Valiva loziska byvaji vyrabéna ve velkych sériich. Proto je snaha jejich
vyrobu co nejvice zefektivnit, naptiklad vyuzitim jednoucelovych strojii a automat.
Pted rozbéhem kazdé ze sérii je takovy stroj tieba sefidit. I tyto prace je vyhodné
zkracovat a zjednoduSovat, klesaji tak naklady na vyrobu. Vyuzivaji se k tomu
specialni nastroje a ptipravky. Tato prace se zabyva inovaci piipravku pouzivaného
pii vyrobé kleci valivych loZisek.

strana

13



SOUCASNY STAV POZNANI

1 SOUCASNY STAV POZNANI

1.1 Pripravky

Pipravky se pouzivaji pro usnadnéni vyroby, K zajisténi vétsi produktivity a
bezpecnosti prace. Snizuji namahu délnika a zaroven naroky na jeho kvalifikaci ¢i
zru¢nost. Pfi ndvrhu jsou dilezitymi faktory: ucelnost, spolehlivost, jednoduchost,
funk¢nost a cena.

1.1.1 Rozdéleni piipravki
Ptipravky délime podle:
A) pouZiti

1) universalni - slouzi k upnuti stejného druhu soucasti, lisici se
pouze velikosti (skli¢idla, svéraky, klestina apod.)

2) skupinové - ptipravek nebo jeho podstatnd ¢ast, napf. téleso
nebo upinaci mechanismus, je uréen pro vymezenou
skupinu upinanych soucasti

3) stavebnicové - sestavené z typizovanych dila

4) specidlni - pouzivané pouze pro jednu soucast pii urcité
operaci

B) urceni
1) obrabéci - zabezpeceni vzajemné polohy obrobku
a nastroje
2) montdzni - jednozna¢né ustaveni soucasti pii montazi
3) kontrolni - kontrola rozméri
4) ostatni pomocna zafizeni - (vrtaci hlavy, nakladaci a polohovaci
zatizeni apod.)

C) zdroje upinaci sily
1) ptipravky s ruénim upinanim
2) ptipravky s mechanickym upindnim - pneumatické
- hydraulické
- elektromagnetické
- magnetické
- kombinované

1.1.2 Obrabéci pripravky
Ptfed obrabénim je tfeba jednoznacné zarucit vzajemnou polohu ndstroje a
obrobku. Poloha télesa je obecné zarucena opienim o 6 bodd. Obrobek tak zbavime
postupné vSech stupiiti volnosti, které mél pfed upnutim. Neni-li moznost zarucit
rozmérovou nebo geometrickou presnost, musi se opérné body navrhnout stavitelné.
Rovinné obrobky upindme pomoci tfech ploch:

1) zékladni - odebira 3 stupné volnosti

- zvyraznéna zeleng (viz Obr. 1-1)
2) smeérova - odebira 2 stupné volnosti

- zvyraznéna zluté (viz Obr. 1-1)
3) dorazova - odebira 1 stupeni volnosti

- zvyraznéna Cervené (viz Obr. 1-1)
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SOUCASNY STAV POZNANI

Obr. 1-1 Ustavované téleso s opérnymi body [5]

Sipky na Obr. 1-1 piedstavuji zatézujici sily. Jednotlivé stupné volnosti
odebirdme pomoci opér, ty mohou byt bud’ pevné, nebo piestavitelné. Pevné podpory
jsou ureny k jednoznaénému a stalému ustaveni obrobku v piipravku. Jejich
pracovni plochy se musi vyznaCovat velkou tvrdosti a odolnosti proti opotiebeni,
proto se velmi Casto kali. Jako pevné opéry se nejcastéji vyuzivaji ¢epy, opérné listy
(viz Obr. 1-2), nebo opéry specialnich tvart, podle toho, jaka souc¢ast ma byt upnuta.

B

N _i_ |
*)i

Pokud potiebujeme upnout obrobek, ktery neobsahuje rovinnou plochu,
vyuzijeme opér specialnich tvard. Jedna se napft. o opéry prizmatické (viz kap. 1.2.1),
kuzelové, atd. Nejpouzivangjsi kuzelova opéra je hrot normalizovany podle CSN 24
3310 az 24 3322. Uhel hrotu byva zpravidla 60°. Hroty se opiraji o souéast pomoci
sttedicich dilkt dle CSN 01 4915. Tato norma udava tvar i rozmér délku.

Vyhodou pro ustaveni obrobku je, obsahuje-li pfesny otvor. Za néj jsme
schopni obrobek upnout do pfipravku pomoci valcovych trnil, stfedicich vloZek nebo
nakruzku (viz kap. 1.2.4).

Opéry prestavitelné se vyuzivaji predevSim u skupinovych ptipravki, které
umoziuji upnuti obrobkli riznych rozmért, ale podobnych tvarta. Jedno
z konstruk¢nich feseni prestavitelné opéry je znazornéno na Obr. 1-3 vlevo.

Obr. 1-2 Pevné opéry, vlevo Cep, vpravo lista [5]
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SOUCASNY STAV POZNANI

Je-li obrobek malo tuhy a hrozi-li nebezpeci deformace vlivem feznych sil,
vyuziva se tzv. samostacitelnych opér. Protoze obrobek je jiz jednoznacné ustaven
Vv prostoru. Tyto pomocné podpory musi byt pohyblivé, aby jejich opérnd plocha
splynula s plochou obrobku. Na Obr. 1-3 vpravo je vyobrazeno jedno
z konstruk¢nich feseni samostlacitelné opéry.

Obr. 1-3 Stavitelna opéra vlevo, samostlacitelna vpravo [5]

1.2Stfedéni a upinani rota¢nich soucasti

Pti sttedéni kruhovych dill je tfeba nastavit alespont 3 opérné body tak, aby
byly vSechny stejn¢ daleko od nami pozadovaného bodu, ktery bude reprezentovat
stied upnuté soucasti, a tato vzdalenost piesné odpovidala jejimu poloméru. Musime
navic zajistit, aby opérné body byly pevné vazany v prostoru. Z fyzikalniho hlediska
musime splnit silovou rovnovahu. Zarucit, aby se soucet zatézujici sil rovnal souctu
reakci od podpor. Redlnad upinaci zafizeni nepouzivaji jako podpory body. Oporu
upinané soucésti mohou zaruCovat rovinné plochy (prizmaticky svérak), celisti
(skli¢idlo), palce (palcovy mechanismus), atd.

1.2.1 Prizma

Polohu kruhovych soucasti Ize zajistit riznymi zptsoby, napiiklad pouzitim
prizmatu. Jedna se nejcastéji 0 4 rovinné plochy, které mezi sebou sviraji hly 90°,
ale obecné mize byt svirany uhel i pocet ploch libovolny. Vzdy vSak alespont 3.

V praxi se s timto systémem muzeme setkat u svéraku s prizmatickymi Celistmi (viz
Obr. 1-4).

Obr. 1-4 Svérak s jednou prizmatickou Celisti [7]
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SOUCASNY STAV POZNANI

1.2.2 Skli¢idla a Kklestiny

Pro upinani do sklicidel je také uzito rovinnych ploch jako podpor -
nazyvame je celisti. Diky mechanismu sklicidla se celisti pohybuji soucasné a
soumérné. Skli¢idla se vyuzivaji pfi upindni obrobki, napf. universalni skli¢idla
soustruhu (viz Obr. 1-5 vlevo), ale také pii upinani nastroje, napf. vrtaku.

Klestinové upinace (viz Obr. 1-6 vpravo) maji kuzelovou vlozku opatienou
zafezy po obvodu, kterd je pomoci pfevlecné matice stahovana do kuzelové dutiny.
Zatezy umozni malou deformaci, ¢imz dojde k upnuti télesa. Klestiny maji na rozdil
od skli¢idel velmi maly rozsah upnuti - byva to 0,5 aZ 1mm na priaméru. Proto se
vyuzivaji ptedev§im pro upindni néstroji. Tato nevyhoda je ale vyvazena vysokou
piesnosti, které jsme pti upinani pomoci klestin schopni doséhnout.

Obr. 1-5 Ctyigelistové skli¢idlo vlevo, klestinovy upinaé vpravo [7]

1.2.3 Luneta

Ne vzdy je vhodné ustavovat rotacni soucasti tak, aby byly nehybné.
V urcitych pfipadech poZadujeme, aby jejich stfed mél stalou, pfesné definovatelnou
polohu, ale dil se mohl otacet kolem své geometrické osy. V takovych ptipadech
pouzivame pro podporu rotacni soucasti lunety. Lunety ustavuji soucast pomoci
pohyblivych hroti, nazyvanych téz palce, které byvaji kulovité zakonéeny. Palce
mohou byt i oto¢né (viz Obr. 1-6), dojde tak k nahrazeni tfeni odvalovanim. Lunety
se pouzivaji naptiklad pfi soustruzeni nebo brouseni dlouhych valcovitych obrobki.

Obr. 1-6 Luneta pro soustruzeni dieva [7]

1.2.2

1.2.3
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SOUCASNY STAV POZNANI

1.2.4 Ostatni druhy upinani

Lidské ruka je pro uchopovani kulatych véci relativné vhodny néstroj. Diky
ekonomice a efektivité je ale snaha zautomatizovat spoustu lidskych c¢innosti.
Napodobit lidskou ruku by vsak bylo velmi naro¢né a nakladné. K témto tcelim
byly vyvinuty takzvané tiipalcové upinace. Palce se mohou pohybovat najednou a
soumérné, jako u skli¢idla, nebo kazdy samostatné a to po piimkach smétujicich do
sttedu nebo po zcela obecnych kiivkach. Byvaji pohanény pneumaticky ¢i
hydraulicky. Pfenos sil od pohonu k pohyblivym ¢astem upinace zarucuje zpravidla
pakovy mechanismus. (viz Obr. 1-7).

Obr. 1-7 Vybrané tiipalcové upinace [9]

Ve trech variantach (viz Obr. 1-7) jsou palce svazany s prstencem. Pokud jim
oto¢ime, dojde k vzajemnému posuvu opérnych bodu. U varianty vpravo dole jsou
vzajemné spojeny pouze dva palce a tieti se pohybuje nezavisle. Tento upinac je
vhodny pro bo¢ni tchop.

Hydraulické tfipalcové upinaci zafizeni vyrabi napf. spole¢nost PTM. Jejich
feSeni umoZiluje rotaci upnuté soucasti, protoze opérné body jsou opatfeny malymi
rolnami s gumovym povlakem. Povlak pohlcuje piipadné odchylky kruhovitosti
upinané soucasti. Kazda zrolen je se zakladnim télesem spojena hydraulicky
pohanénou pakou. Prumér soucasti, ktera je pravé upnuta, ovliviiuje vychylku paky.
Rozsah téchto vychylek je mozné vymezit dorazy, které tato konstrukce obsahuje.

v

Navic umoziuje upinani za vné&jsi i vnitini valcovou plochu (viz Obr. 1-8).

Obr. 1-8 Ttipalcovy stiedici upina¢ spole¢nosti PTM [8]
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SOUCASNY STAV POZNANI

Upinanim dilt za vnitini valcové plochy se zabyva také spole¢nost Halder.
Nabizi n€kolik trnli a upinacich elementd (viz Obr. 1-9). Zatimco trny pracuji na
principu klestiny, upinaci elementy maji dimysIng;si systém. Skladaji se ze dvou
kuzelt. Tvarem tedy pfipominaji femenici. V klinové drazce jsou kulicky, nebo jiné
prvky, vzajemné spojeny pruzinou. Jeden z kuzeli je pevny, druhy stavitelny pomoci
Sroubu. Dotazenim tohoto Sroubu dojde k pfiblizeni obou kuzelli, kulicky se oddali
smérem k vétSimu priméru a dojde k dotaZeni soucasti.

%«u \9\\‘“‘

o
'mmmnmnn

Obr. 1-9 Trn a upinaci element s kuli¢kami, oba od spole¢nosti Halder [10]

1.3

1.3  Vyroba Kkleci pro valiva loZiska L

Spole¢nost INA LanSkroun se mimo jiné zabyva vyrobou plastovych kleci
valivych lozisek (viz Obr. 1). Klece jsou vyrabény v riznych velikostech a provedeni
v automatickych vstfikovacich lisech. Na Obr. 1-10 je znazornéna nejmensi klec
(S vnitinim primérem 6,65 mm), ktera se v soucasné dobé vyrabi (poz. 5).

Obr. 1-10 Casti vstiikovaci formy a klec v ni vyrabéna
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SOUCASNY STAV POZNANI

Do Soupatka (poz.l) je zalisovana vlozka (poz. 2), ktera je ustavena a
zajisténa kolikem (poz. 3). Soupatko i vlozka maji na svych &elech vybrousen radius,
kterym presné dosedaji na trn (poz. 4). Soupatek i vlozek je po obvodu trnu tolik,
kolik je tfeba vyrobit kapes v kleci - kapsy slouzi pro ulozeni valivych elementd.
Polohy zbyvajicich 7 Soupatek pottebné pro vyrobu této klece jsou zobrazeny
cerchované. VSech 8 spravné ustavenych Soupatek spolu s trnem vytvoii dutinu, do
které je vstiiknut roztaveny plast. Spodni ¢ast dutiny je t€snéna pevnou Casti formy,
ktera na Obr. 1-10 neni zobrazena. Po vychladnuti plastu jsou Soupatka odsunuta od
trnu pomoci mechanismu formy. A Klec Ize vyjmout pomoci vyhazovace.

Dulezitou vlastnosti kazdé vicedilné formy pro vstfikovani plastl je té€snost
mezi jednotlivymi soucastmi. V tomto piipadé je zaruCena peclivym ustavenim
Soupatek 1 vlozek a také tim, Ze jsou brouseny soucasné v brousicim piipravku.

1.3.1 Brousici pripravek

Brousici ptipravek, nazyvany v dal§im textu také vélec, se pouziva na
pocatku kazdé vyrobni série kleci. Jedna se o véalcovou souc¢ast S drazkami na horni
strané (viz Obr. 1-11), do nichz se naskladaji Soupatka s nalisovanymi vlozkami,
presné se ustavi (pomoci stiediciho ptipravku, kap. 1.3.2) a poté obrousi vSechna
jejich Cela soucasné. Pred brousenim jsou jednotliva Soupatka oznaena a Spojena
s valcem pomoci Sroubtit M3. Poté se odSroubuji z ptipravku a ustavi do formy. Diky
oznaceni nemuze dojit k jejich zaméné a zlistane tak zachovéna jejich vzijemna
pozice.

Valec se pouziva pouze pro brouseni, proto je vhodné vyrabét ho co
nejlevnéji. Nevyskytuji se na ném zadné brouSené plochy, a proto nelze pocitat
s velkou presnosti. Tomu je potfeba uzplisobit navrh stfediciho ptipravku. Dalsi
skutecnost, ktera ovliviiuje navrh sttediciho ptipravku je, ze valec je do brusky upnut
za vn&jsi primer.

~brousici pripravek - valec
(upinaci plocha)

misto styku
Soupatek

“-plochy brousené soucasné

Obr. 1-11 Brousici piipravek s Soupatky

strana

20



SOUCASNY STAV POZNANI

1.3.2 Stiedici pripravek

Stredici ptipravek zajistuje pfesnou polohu valce a soucasné¢ umoziuje jeho
rotaci. Nastrojai provadéjici stiedéni ota¢i s brousicim piipravkem a poklepem
ustavuje Soupatka do pozadované polohy. Soupétka se mohou pohybovat v drazkach
Vv ramci ville Sroubového spoje M3, protoze Sroub se dotahne az po vystiedéni. To
nastane v okamziku, kdy se vSechna Soupatka dotykaji v mistech zkoseni a jejich
Cela tvofi kruznici souosou s valcem. Pozadovana piesnost ustaveni Soupatek je
0,01mm. Kontrola je provadéna tchylkomérem (viz Obr. 1-12 poz. 3).

Diive se jako stiedici ptipravek pouzivalo universalni skli¢idlo soustruhu. Do
n¢ho byl valec upnut za stejnou upinaci plochu, ktera je vyuzita pti brouseni. Otaceni
vietena zplisobovalo, ze hrot uchylkoméru se vzdy pfi pootocCeni o urcity uhel opiel o
vedlej$i Soupatko. Pokud jejich cCela netvorila ¢ast souosé kruznice, rucicka
uchylkoméru se vychylila. Nastrojai poklepem ustavil Soupatko tak, aby plynule
navazovalo na sousedni. Timto zptisobem pokracoval, dokud nezajistil pozadovanou
piesnost po celém obvodu.

Vétsinou vsak nestacila pouze jedna otacka, protoze vlivem otiest a gravitace
se mohl pohnout i jiny dil, nez ten, ktery nastrojat pravé ustavoval. Jednalo-li se o
piipravu dild formy pro budouci klec s velkym pocétem kapes, napi. padesat, mohlo
toto ustavovani trvat i celou sménu. Otaceni vietenem soustruhu je pomérné obtizné.
Navic pfi stiedéni je tento stroj neproduktivni.

O néco malo efektivngjsi je vyuziti pfipravku tvofeného z brousené desky
(viz Obr. 1-12 poz. 1) a ptilozek (poz. 2). Princip méfeni polohy a ustavovani
Soupatek je zachovan zmetody vyuZzivajici universalni skli¢idlo. Valec neni
Vv pfipravku nijak upnut, proto jej musi nastrojai rukou pfitlacovat k ptilozkdm, aby
zarucil jeho stalou polohu. Vlivem tfeni mezi valcem a ptipravkem je velmi obtizné
s valcem otacet a zajistit tak posun hrotu uchylkoméru. Néstrojaii navic stézuje praci
nutnost neustale ptitlacovat valec, sttedéni tak musi zvladnout pouze jednou rukou.

Obr. 1-12 Stiedici ptipravek pouzivany v soucasné dobé

1.3.2
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2 FORMULACE RESEN]Z:HO PRQBLEMQ,
JEHO TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZA

Pfed brousenim je tfeba ustavit dily vstfikovaci formy do brousiciho
pripravku s piesnosti 0,01mm. Dily vstifikovaci formy maji tvar kruhovych segmentt
a jejich cela pii spravné montézi tvori valcovou plochu. Tato plocha musi byt souosa
s vnéjsi valcovou plochou brousiciho piipravku, za ktery je upnut v brusce. Pii
sttedéni musi byt brousici ptipravek pevné ustaven ve vodorovné poloze a zaroven
musi byt umoznéna jeho snadna rotace. Upnuti musi mit dostate¢nou tuhost, aby
nedochézelo k nepfesnostem béhem stredéni.

Ve vySe zminované firm¢ se brousici piipravky vyrdbi v péti raznych
velikostech. Primér upinaci plochy se pohybuje v rozmezi 50-160 mm. Stejné tak
rozmér kruznice, kterou tvofi segmenty — Soupatka, se 1isi podle toho, jaka klec ma
byt vyrabéna. Zpusob stfedéni je nutno navrhnout tak, aby byl univerzélni pro
vSechny rozméry valct 1 kleci.

Soucasn¢ pouzivany piipravek nedosahuje vysoké efektivity. Prace s nim je
zdlouhava a naro¢na. Pfedevsim kvuli faktu, ze valec neni v piipravku ustaven. Ale
také nesnadnou rotaci, pfi niz ¢asto dochazi k nesetrnému pootoceni a tim k posunu
nekterého ze Soupatek.

strana

22



VYMEZENI CiLO PRACE

3 VYMEZENI CILU PRACE 3

Cilem bakalarské prace je navrhnout ptipravek pro stfedéni dilti vstiikovacich
forem, tak aby splnoval tyto pozadavky:

e Konstrukce musi byt univerzalni pro vSechny mozné rozmeérové
kombinace brousicich ptipravk a dilti vstiikovaci formy.

e Novy pfipravek musi snizit u¢inky tfeni, zajistit valci stdlou polohu,
ale zaroven umoznit jeho rotaci.

e Na jeho povrchu musi byt dostatecné velka, souvisla plocha, aby bylo
mozné upnout uchylkomér s gumovou piisavkou o priiméru 90 mm
(viz Obr. 1-13 poz. 3).

e Piipravek musi byt mobilni a jeho hmotnost nesmi pievysSovat 20 kg.
e Préce s nim musi byt bezpecna a jednoducha.

e Predevsim je tieba zajistit tuhost celé soustavy, aby pii poklepavani
na Soupatka nedochazelo k posuvu brousiciho ptipravku.

e Funkéni plochy je nutné tepelné zpracovat, aby nedochazelo k jejich
opotiebeni.
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4 NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RESENI

K feSeni problému bude vyuzito znalosti ziskanych studiem na Stifedni
pramyslové Skole v Rychnové nad Knéznou a bakalafskym studiem Fakulty
strojniho inZenyrstvi Vysokého uceni technického v Brné. Konstrukce ptipravku
bude vychizet ze soudasné varianty. Re$eni cili prace bude konzultovano
s vedoucim konstrukéniho oddéleni spolecnosti INA, ale také s nastrojafem, ktery
bude pripravek obsluhovat.

Provedeni vykresové dokumentace musi zohlediiovat podminky a moznosti
specifické pro firmu, kde se bude piipravek vyrabét. V ptilohach se nachézeji
vSechny vyrobni vykresy a také 3D modely jednotlivych variant.

K 3D modelovani i tvorbé vykresové dokumentace bude vyuzito studentské
verze programu Autodesk Inventor 2011.
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5 NAVRH VARIANT A VYBER OPTIMALNIHO RESENI

Rotacni pohyb valce lze usnadnit tim, Ze tfeni bude nahrazeno odvalovanim. Proto
jsou ve vSech variantach uzita jako podpory valivad loziska. Vyznacuji se velkou
tvrdosti, minimalnimi vilemi, nizkou cenou a snadnym uchycenim k desce, proto
jsou pro tento tcel vhodna.

Stalou ptitlaénou silu bude zajistovat pruzina vhodnych rozmérii a tuhosti. Ta
bude spojena s jednim z lozisek. Stlaceni pruziny bude mozno upravovat pomoci
stavéciho Sroubu.

5.1Varianta 1 — Radialni loziska nad deskou

V prvni varianté je uZito radidlnich loZisek normalizovanych dle CSN 02
4630. Aby byla mozn4 jejich rotace, musi byt vS§echna umisténa nad zékladni deskou
(viz Obr 5-1 poz.1). Loziska zajist'ujici polohu valce ve vodorovné roviné maji osy
rovnobézné s 0S0u valce. Naopak loziska, které maji za kol drzet valec v konstantni
vysce, maji osy kolmé na osu vélce.

'-;yl

i
1

h\wh!\\\\n\v\\\
NN
||

Obr. 5-1 Varianta 1 — Radialni loziska nad deskou

Pozice pevnych podpor je mozné ménit podle toho, jaky ptfipravek bude
upnut. Pro malé rozméry ptipravkl je vhodné umistit pevné podpory blizko sebe,
naopak pro vétsi ptipravky dale od sebe. Pevna podpora je s deskou spojena pomoci
Sroubu a matice M 12 (poz. B). Spoj je zajistén pruznou podlozkou. Hlava Sroubu je
umisténa v T drazce desky (viz Obr. 5 - detail B). Dale je podpora proti rotaci
zajisténa Sroubem M6 (poz. C) a Ctvercové matice, kterd je také umisténa v drazce
desky (detail C). Pohyblivd podpora je s deskou spojena pomoci Ctyf Sroubti M6
(detail A)

5

5.1
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5.1.1 Deska

V desce jsou vyrobeny dvé drazky svirajici uhel 90°, do nichz jsou upnuty pevné
opéry. Tieti drazka prochdzi osou tohoto uhlu. V ni je vedena pohyblivd opéra.
Dréazky maji v priifezu tvar pismene T a odpovidaji normé& CSN 02 1030. Sedm parii
otvorll se zavitem M6 mé mezi sebou rozte¢ 20 mm. Tim je umoznéno nastavit
pohyblivou podporu do libovolné pozice v daném rozsahu.

Obr. 5-2 Varianta 1 - Deska

5.1.2 Pevna podpora

Pevné podpory jsou v této varianté¢ dve€. Pied dotaZzenim upinacich Sroubt
kazdé znich je tfeba nastavit podpory do takové pozice, aby Se osa loziska
podpirajici valec protinala s jeho 0osou. Minimalizuje se tak tfeni v misté styku valce
a loziska. V zéakladnim télese (viz Obr. 5-3 poz.1) jsou dva navzajem kolmé otvory,
do nichz jsou nalisovany ¢epy nesouci loziska (poz. 2, poz. 4).

Také loziska jsou na ¢epech ulozena s piresahem. Aby pfi dotazeni Sroubu B
(viz Obr. 5-1) nedoslo k sevieni vnéjsiho krouzku loziska 6302 (viz Obr. 5-3 poz.6)
je mezi jeho vnitini krouzek a zékladni télo vlozen rozpérny krouzek (viz Obr. 5-3
poz. 5). Stejnou funkci zajistuje pro lozisko 6001 (poz. 7) osazeni na ¢epu (poz. 2).
Lozisko 6001 je zajisténo Sroubem M4 (poz. 8). Aby bylo mozné obé& podpory
ptiblizit co nejblize k sobé, je pouzita specialni podlozka (poz. 3), v niz je zapusténa
hlava Sroubu.

Obr. 5-3 Varianta 1- Pevna podpora
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5.1.3 Pohybliva podpora

Z celé této podsestavy se vuci desce mize pohybovat pouze domek (viz Obr.
5-4 poz. 2) a soucasti snim spojené. Tento pohyb zarucuje upnuti stfediciho
pripravku. Domek je veden pomoci T drazky v zakladnim téle pohyblivé podpory
(poz. 1). Upinaci silu zajistuje pruzina (poz. 11), ktera je vedena pomoci tyce (poz.
6). Pritlak pruziny lze nastavit stavécim Sroubem (poz. 7) umisténém v dorazu
(poz.3)

V pohyblivé podpoie je uzito stejné dvojice lozisek, jako u podpory pevné.
Také ulozeni loziska 6001 (poz. 10) je zachovano. Ale kvili drédzce v zédkladnim
télese, je pridan mezikus (poz. 8). Ten je k télesu pfiSroubovan dvéma Srouby M4
(poz. 12). Lozisko 6302 (poz. 9) je nalisovano na ¢epu (poz. 4) a axialné zajisténo
kotvicim Sroubem (poz. 5).

Obr. 5-4 Varianta 1 - Pohybliva podpora

5.1.4 Zhodnoceni

Prvni varianta se vyznaCuje pouzitim radialnich lozisek k ustaveni polohy
brousiciho pfipravku jak ve svislé, tak ve vodorovné rovin€. Pouziti trojice lozisek
zajistujici valci polohu ve svislé roving neni vyhodné. A to ze tfech divodu:

1) obtizné ustaveni
Pokud nebudou pevné podpory natoCeny do idedlnich pozic (vysvétleno
Vv kap. 5.1.2), bude pfi rotaci valce dochazet ke tieni mezi lozisky a jeho podstavou.
A nebyl by tak dostate¢né splnén zakladni cil prace — snizeni u¢inka tfeni.

2) nedostate¢na tuhost a stabilita
Pro stfedéni Soupatek je tfeba poklepem meénit jejich polohu. Pfi tomto dé&ji
vznikaji razové sily. Ty jsou v této variant¢ piendSeny pouze bodovym stykem
lozisek s podstavou vélce. V mistech styku by doslo k otlaceni brousiciho ptipravku.
Navic tfi opérné body nezaruc¢i potfebnou stabilitu.

5.1.3

5.1.4
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3) ,.kolébani* valce béhem rotace
Konstantni vySku stfedii vSech lozisek nelze zarucit, kvili vyrobnim
nepfesnostem. Nasledkem je nerovnobéznost podstavy valce s deskou. V tom
pripad¢ by vélec nevykonaval rota¢ni, ale sféricky pohyb, coz by negativné ovlivnilo
piesnost stiedeéni.

Tyto problémy je v nasledujicich variantach tfeba odstranit.

5.2 Varianta 2 - Axialni lozisko nad deskou

Toto feSeni ma s predchazejici variantou totoznou desku (viz Obr. 5-5 poz. 1).
Z pohyblivé podpory (poz. 3) bylo odstranéno radialni loZisko nesouci valec, jinak je
také zachovana. Rozdil oproti varianté 1, jak jiz z nazvu vyplyva, spoc¢iva v ndhradé
tii radialnich lozisek, ktera zajistovala polohu valce ve svislé roving, za jedno
lozisko axialni.

)
l- k

Obr. 5-5 Varianta 2 — Axialni lozisko nad deskou

Vzhledem k tomu, ze piipravek neni uren pouze pro jednu velikost valce a
pevné podpory (poz. 2) se mohou pohybovat pouze v navzajem kolmych drazkach,
kazdy valec bude mit pii upnuti stfed V jiném misté. Axialni lozisko proto musi byt
pohyblivé a nejlépe svazané néjakou kinematickou vazbou tak, aby bylo vzdy pod
sttedem valce. Vnéjsi primér krouzku tohoto loziska neni dostate¢né velky pro vétsi
valce. Proto v této varianté vznikla nova podsestava: tocna a piislusenstvi (poz.4),
(viz kap. 5.2.2).

Pevna podpora je s deskou spojena pomoci Sroubu M 12 (poz. B, shodny
s ptedchozi variantou) a dvou osazenych Sroubti se zavitem M6 (poz. C). Jejich diik
je v drazce ulozen s minimalni vili a zaji$t'uje tak nato¢eni pevné podpory (viz Obr.
5-5 detail C). Kinematicka vazba zarucujici soucasny pohyb pevnych podpor (poz. 2)
a toény (poz. 4) se sklada ze soucasti obou podskupin (viz Obr. 5-5 detail D).
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5.2.1 Pevna podpora 5.2.1

Cep (viz Obr. 5-6 poz. 1) ma &étvercovou podstavu a V jejim stiedu je priichozi
otvor pro Sroub MI12. Lozisko je vtéto varianté¢ axiilné zajiSténo pojistnym
krouzkem. Téhlo (poz. 2) zajistuje vazbu s to¢nou. Obsahuje otvory, do nichz jsou
zalisovany Srouby (poz. 3). Protoze jsou tyto Srouby vedeny drazkou desky, tahla
budou vzdy kolmé k drazce.

Obr. 5-6 Varianta 2 — Pevna podpora

5.2.2 Toc¢na a prislusSenstvi 222
Stied (viz Obr. 5-7 poz. 3) je jedna ze soucasti zajiStujicich vazbu mezi

pevnymi podporami a tocnou. JSOU na ném nasazena tahla, zajiStuje také vedeni

to¢ny v desce (viz Obr. 5-5 detail D). Se stfedem jsou Sroubem M6 spojeny vSechny

zbyvajici soucasti této podsestavy. Aby Sroub mohl byt dotaZzen a zaroven cela

skupina neztratila svou pohyblivost, je celkova délka stiedu vétsi nez soucet délek

soucasti timto Sroubem spojenych.

Obr. 5-7 Varianta 2 — To¢na a jeji ptislusenstvi

To¢na (viz Obr. 5-7 poz. 1) nese pii stiedéni brousici piipravek. Do zavitu
V jejim stfedu je zasroubovan Sroub M6, ktery zajiStuje axialni lozisko (poz. 4)
ulozené v misce (poz. 2). Ve spodni ¢asti misky jsou vyfrézovany dvé na sebe kolmé
drézky, které umoziuji prichod tahlim. Zbyly materidl podstavy se dotyka desky.
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I 5 0 2 . 3
svazan

1)

2)

3)

Zhodnoceni
Nejvétsi prednost druhé varianty je ve vazbé toény a pevnych podpor. Je tak
pohyb obou téchto podsestav. Vazba vsak zplisobuje 1 nevyhody:

Nedostateéna tuhost

Vyska pevnych podpor je dana nutnosti umistit axidlni lozisko i mechanismus
zarucujici jeho pohyb nad desku. Velka vyska ¢epli pevnych podpor ma za
nasledek snizeni tuhosti. Kvlli rozméru nejmensiho z upinanych ptipravki
neni mozné pouzit vétsi axialni lozisko. Pro vétsi piipravky je ale
nevyhovujici, protoze to¢na by se pii zatizeni prohybala.

Realizace pohybu

Z4dna z navzajem pohyblivych ploch neni mazéana a kvili pfesnosti ustaveni
by ville nemohly byt dostatecné velké. Proto by mohlo byt obtizné najit
kompromis mezi pohyblivosti a pifesnosti, které by kinematickd vazba
dosahovala.

NedoreSené stiredéni

S pevnymi podporami neni svazan tieti ¢len ustavujici pfipravek - pohybliva
podpora. Aby byl stiedici pfipravek (na Obr. 5-8 nahrazen zelenym
prstencem) souosy s to¢nou, bylo by tieba zarucit, aby mista dotyku lozisek
pevnych podpor s valcem (body A, B) byl vzdy pod uhlem a= 90°. To by
prodlouzilo pfipravné prace pred samotnym stfedénim.

Obr. 5-8 Varianta 2 — Nedofe$ené stfedéni

5.3 Varianta 3 — Axialné-radialni lozisko v desce

Po konzultaci druhé varianty vznikl pozadavek zapustit to¢nu do desky a

snizit tak celkovou vysku stfediciho pfipravku. Tteti varianta se vyznacuje tim, Ze
tihu valce 1 zatizeni vznikajici pii stfedéni nese jedind soucast — axialné-radialni

lozisko

, zapusténé v desce (viz kap. 5.3.1).
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Obr. 5-9 Varianta 3 — Axialné-radialni lozisko v desce

Podpory (poz. 2 a 3) jsou vedeny pomoci dvou drazek v desce (poz. 1),
Vv nichZ jsou také ukotveny diky Sroubiim M6 a maticim pro T drazky (viz Obr. 5-8
detail B). Aby nedoslo k fixaci pohyblivé podpory (poz. 2) k desce, je mezi Sroub
M6 a matici pro T drazku vloZena specialni podlozka (viz Obr. 5-8 detail A).

Kolik (poz. C) zaru€uje piesnou pozici pevné podpory (poz. 3). Pro kazdou z
velikosti valce je v podpoie otvor, do néhoz je kolik zasunut (viz Obr. 5-9 detail C).
Pevna podpora obsahuje ¢tyfi loZiska. Funkéni jsou pfi upinani pouze dvé.

5.3.1 Deska se zapus$ténou to¢nou

V desce jsou zhotoveny dvé vzajemné rovnob&zné T drazky, pro vedeni
podpor, kruhova zahloubeni pro zapusténi to¢ny a sedm otvort se zavitem M6, pro
ukotveni pohyblivé podpory. Axialné-radialni lozisko (viz Obr. 5-10 poz. 5) je
zalisovano v desce. Jeho vnéjsi krouzek je zajistén vickem tvaru mezikruzi (poz. 3),
které je prisroubovano k desce pomoci Sroublt M3. Vnitini krouzek loziska je
zajistén kruhovym vi¢kem (poz. 4), k to¢né pfisroubovano také pomoci Sroubtt M3.

Obr. 5-10 Varianta 3 — Deska se zapus§ténou to¢nou

5.3.1
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5.3.2 Pevna podpora

Zakladni soucasti pevné podpory je Celist (viz Obr. 5-11 poz. 1). Nese domky
pro loziska (poz. 2) a umoziuje jejich spojeni s deskou. Domek je kcelisti
pfisroubovan pomoci dvou Sroubti M5 (poz. 6). Do n¢ho je zalisovan ¢ep (poz. 3),
ktery zasahuje i do Gelisti. Cep je V této poloze zajistén sroubem M5x12 dle BN1206,
ktery ma extrémné nizkou hlavu opatfenou vnitinim Sestihranem.

Opémé lozisko NAO 9x22x12 dle katalogu spole¢nosti INA [11] (poz. 5) je
ulozeno na Cepu, a aby nedoslo k jeho sevieni, je z obou stran podlozeno krouzky
(poz. 4).

Obr. 5-11 Varianta 3 — Pevna podpora

5.3.3 Pohybliva podpora

Loziska jsou ulozena pomoci stejnych soucasti jako u podpory pevné. Cela
tato skupina je pfiSroubovana k vedeni (viz Obr. 5-12 poz. 1). Do domku (poz. 2)
pohyblivé podpory je na zadni strané tfeba vyvrtat prichozi otvor se zavitem M4. Do
néj je zaSroubovana ty¢ (poz. 3) jejiz pomoci je vedena pruzina. Stlaovani pruziny
zajistuje stavéci Sroub (poz 4) vedeny v dorazu (poz 3). Doraz je pfiSroubovan k
desce.

Obr. 5-12 Varianta 3 — Pohybliva podpora
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5.3.4 Zhodnoceni
Tteti navrh konstrukce ptipravku pro stfedéni dilti vstfikovacich forem ma
oproti pfedchazejicim variantam nékolik vyhod:

1) Tuzsi upnuti opérnych loZisek
Kazdé zlozisek je nalisovano na c&epu, ktery je ustaven na obou svych
koncich a navic axidln¢ zajisténa Sroubem.

2) Nizsi vyska
Diky zapusténi tocny do desky se vyrazné zmensSila vyska celého a ptfipravku
1 vyska vSech podpor.

3) Podobnost podpor
Loziska jsou Vv obou podporach upnuta pomoci stejnych soucasti, tim dojde
k usnadnéni vyroby.

Ulozeni axialné-radialniho loziska v desce vsak s sebou pfinasi i potize:

1) Nizka tuhost to¢ny
Lozisko nesouci to¢nu nemohlo mit vétsi vnéjsi rozmér nez ¢ 90, protoze by
vzrostla jeho Sitka, tim 1 Sitka desky. Byla by tak ptfekroena maximalni
ptfipustnd hmotnost pfipravku. A vlivem malé¢ho priméru, na némz je tocna
podeptena, vznika nebezpeci jejiho prihybu a tim zaneseni chyby do procesu
stfedéni.

2) Omezeny pocet poloh pevné podpory
Poloha pevné podpory ustavené kolikem by pfesné¢ odpovidala pozadované
poloze pouze pro omezeny pocet valci s riznymi rozméry. Piipravek by
nebyl universalni.

5.4 Varianta 4 — Dvé axialni a jedno radialni lozisko v desce

Tato varianta vychazi z predchozi. Upraveny byly vsechny tfi hlavni Casti.
Utelem t&chto uprav bylo zajistit vétsi tuhost to¢ny, snizit hmotnost piipravku a
Vv neposledni ftad€ zajistit bezpeCnost pii praci s pripravkem. To znamena
minimalizovat pocet vystupku, o které by se mohl pracovnik poranit.

Je zde pouzit jiny zpusob stiedéni pevné podpory nez v piedchozi varianté.
Ptesnou polohu zajistuji stfedici kameny, které jsou vedeny pomoci brousenych
ploch T drazek v desce (viz Obr. 5-13 poz. 4). Celist s deskou znovu spojuji &étyfi
Srouby M6 a matice pro T drazku (detail B). Pozice pevné podpory uz neni
nastavitelnd skokové pomoci koliku, ale je mozné docilit jakékoli polohy. Pro
nalezeni spravné polohy pevné podpory je nejprve nutné zméfit upinany valec.
Pokud je tento rozmér mensi neZ 130 mm, nastavime jedno z vnitinich loZisek pevné
podpory tak, aby bylo od stfedu to¢ny vzdaleno o polovinu rozméru valce. Pro
prumér vétsi nez 130 mm pouZzijeme jedno z vnéjSich lozisek podpory. K nastaveni
presné vzdalenosti reprezentujici polomér valce pouzijeme koncové mérky, nazyvané
téz Johanssonovy. Stfed to¢ny nalezneme diky brousené dife.

5.3.4

5.4
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Obr. 5-13 Varianta 4 — Dv¢ axialni a jedno radialni loZisko v desce

5.4.1 Deska s to¢nou a lozisky

Vyska desky byla zredukovana na 20 mm a vSechny hrany, se kterymi miize
délnik ptijit do styku béhem prace s piipravkem srazeny 1x45°. Ke snizeni hmotnosti

Do desky je zapusténa toc¢na (viz Obr. 5-14 poz. 2) soucasné se tiemi loZisky.
Dv¢ z nich jsou axialni (poz 3 a 4), ty brani prihybu to¢ny a jedno radialni (poz. 4),
Kkteré umoznuje rotaci pii zachovani stalé¢ polohy osy toény. Obé¢ axialni loziska maji
stejny prumér valecku, 1isi se vSak jejich vnéjsi pramery.

Pojistny krouzek (poz. 6) ma vtomto konstrukénim feSeni dvé funkce.
Zajistuje radialni lozisko a zéaroven i tocnu. Aby byla mozna jeho montaz, je ve
spodni ¢asti desky vytvoieno zahloubeni o priméru 70 mm.

Obr. 5-14 Varianta 4 — Deska s to¢nou a lozisky
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5.4.2 Pevna podpora

Systém upnuti loZisek je stejny jako ve varianté 3, ale byl upraven domek
(viz Obr. 5-15 poz. 2). Vybrani pro hlavu ¢epu uz neni po celé Sifce ale pouze tam,
kde je to nutné. Zvysi se tak tuhost domku. Hlava ¢epu (poz. 3) obsahuje dvé
rovnobézné plochy, které se opiraji 0 domek a pti dotahovani nedochazi k protaceni.
Konstrukce loziska (poz 6.) nezarucuje polohu vnéjSiho krouzku vaci vnitinimu.
Proto byl zvétSen vné&jsi pramér krouzku (poz. 5) tak, aby jej podpiral. Krouzek navic
slouzi jako kryt loziska a brani tak vniknuti necistot do loziska. Je v§ak nutné zajistit
vuli mezi loziskem a krouzkem, aby nedoslo k sevieni vnéjsiho krouzku (viz kap.
6.2).

Ve spodni ¢asti Celisti je vyfrézovana nepriuchozi drazka, ve které je ustaven
stfedici kamen (poz. 4). S Celisti je spojen Sroubem M5x12.

Obr. 5-15 Varianta 4 — Pevna podpora se stiedicimi kameny

5.4.3 Pohybliva podpora

Vedeni pohyblivé podpory (viz Obr 5-16 poz. 1) je vétsi nez v piedchazejici
variant¢ z divodu wupnuti dfive zminovaného uchylkoméru. ZvétSenim se
pochopitelné zvysi 1 hmotnost a prestava byt vyhodné pii upinani pohybovat celou
podporou. Navic by se musela zvétsit i deska aby bylo mozno uchytit doraz. Proto
bylo tieba zajistit stavitelnost hnizda (poz. 2) vuci vedeni.

Ve vedeni je zhotovena drazka odpovidajici Sifce hnizda. V ni se hnizdo
muze pohybovat. Ve svislém sméru je zajisténo upinkami (poz. 6) pfiSroubovanymi
k desce srouby M3 (detail A). Loziska jsou upnuta stejnymi soucastmi jako v pevné
podpote, avsak hlava ¢epu (poz. 4) je ve spodni Casti hnizda. Tato zména nastala
z diivodu zeslabeni spodni strany hnizda. Zahloubeni pro ¢ep by bylo pfili§ kratké.

Pruzina je stejné jako v piedchazejici varianté stlatovana stavécim Sroubem.
Aby nedochazelo k deformaci cela Sroubu, byla mezi néj a pruzinu vlozena kalena
podlozka (poz. 8).

5.4.2

5.4.3
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Doraz (poz. 3) je spojen s vedenim dvéma Srouby M6. Ve svém stfedu ma

zéavitovy otvor M10, ve kterém je veden stavéci Sroub. Aby nemusel byt stavéci
Sroub piili§ dlouhy, je tento otvor osazen a délka zavitu zkracena na 6 mm.

Obr. 5-16 Varianta 4 — Pohybliva podpora

5.4.4

Zhodnoceni
Posledni z variant neobsahuje zadny mechanismus, ktery by zarucoval

spravnou polohu pevné podpory. Tato skute¢nost sice prodlouzi dobu piipravy pied
upnutim brousiciho pfipravku, na druhou stranu ale fesi problém s jeho nepfesnym
rozmérem, za ktery je upinan. Doslo i k dal$im zménam, které s sebou nesou nékolik
vyhod tohoto konstrukéniho feSeni:

1) Redukce hmotnosti pohyblivych soudasti
Zménou pohyblivé podpory se zmenSila vyslednd hmotnost soucasti, které se
skute¢n¢ hybou. Navic zde byl oproti predchazejicim variantdm zahrnut
pozadavek na vymezeni prostoru pro upnuti tchylkoméru.

2) Zvyseni tuhosti
Doslo také ke zvySeni tuhosti obou podpor, ale predevsim to¢ny. Kvuli
nutnosti dosahovat velkych piesnosti pti stiedéni dilt vstiikovacich forem je
tuhost podpor velmi dalezitym faktorem.

3) ZmenSeni desky
Zakladni deska této varianty je uz8$i 1 niz8i, coz vedlo ke sniZeni jeji
hmotnosti. Cely stfedici piipravek ma hmotnost 14,1 Kkg.

4) Splnéni dalSich cili prace
Jedna se o bezpec€nost pii praci — dosSlo ke srazeni hran. A také zvétSeni
vedeni pohyblivé podpory, aby bylo mozné upnout zminény tichylkomeér.
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5.5 Vybér optimalniho FeSeni EICR—
Jednotlivé varianty vznikaly v potadi, jak jsou uvedeny v této praci. Po
navrhu kazdé z nich nasledovala konzultace v zadavajici spole¢nosti a vymezeni
novych cili prace. Jako optimalni feSeni byla vybrdna varianta 4, vypracovana
kompletni vykresova dokumentace a nasledn¢ vyroben novy piipravek pro stiedéni
dilt vstiikovacich forem (viz. Obr. 5-17).
Obr. 5-17 Fotografie nového stiediciho piipravku s upnutym tchylkomérem
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6 KONSTRUKCNI RESENI

Konstrukéni feseni bylo ovlivnéno nékolika dilezitymi faktory. Jednd se o
pripravek, ktery bude uzivan pro snazsi ustaveni pfesné polohy dili vstfikovacich
forem. Je tedy tieba zajistit, aby veskeré vile a nepiesnosti vyroby byly co nejmensi.
Dale je tieba si uvédomit, Ze vyrabét se bude pouze jeden kus. Neni tedy na misté
vyuzivat specialni polotovary, ani odlitky nebo vykovky. I pfes to, ze ekonomické
hledisko je zde az druhotadé za funkcnosti.

Pfi montézi jednoho kusu lze pozadovat vétsi peclivost montédznich délnikt
nez pii sériové vyrobe. Piesnost funkce ptipravku bude ovlivnéna pfesnosti montéze.
Pokud by vlivem fetézce piedepsanych toleranci vznikla nékde pfili§ velka viile nebo
naopak piesah, je mozné sestavu rozebrat a jeden z dild upravit tak, aby se
nepiesnost vyroby minimalizovala.

6.1 Deska s to¢nou a lozisky

Deska (viz ptiloha: 2-3A10-01) je zakladnim télesem celého piipravku a jsou
S ni svazany vSechny zbylé dily, at’ uz pevné nebo posuvné. Deska je kalena na HRC

5242 a funkéni plochy jsou brouseny (7 " Viz obr. 6-1):

1) Zahloubeni pro axialni loziska
Po této plose jsou vedena axialni loziska, proto je zvolena jako zakladna.
Maximalni odchylka od rovinnosti je ptfedepsana 0,01mm.

2) Drazky pro stiedici kameny
Sitka drazek je 1018:8% a maximalni odchylka od kolmosti k zakladné¢ A
je 0,008mm.

3) Zahloubeni pro radialni loZisko
Pro ulozeni radidlniho loziska bylo uZito soustavy toleranci a uloZeni.
Konkrétné¢ se jedna o ¢58 K7. Na vykrese je vSak toleranc¢ni pole

ptedepsano pomoci odpovidajicich meznich tichylek ( (2558):8:8% ).

Obr. 6-1 Vybrané funkéni rozmeéry a tolerance desky
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Dalsim funkénim a ddlezitym rozmérem je rozte¢ drazek, ve kterych budou
vedeny stfedici kameny. Meziosova vzdalenost drazek byla zvolena 200mm.
Tolerance polohy L byla spoctena na zakladé minimalni ville kamene v desce podle
Skolni literatury [3]. Soucinitel vyuziti vile byl s ohledem na potiebnou piesnost
zvolen K=0,6 a rozméry jednotlivych soucasti pouzity z vykresové dokumentace (viz
Obr. 6-2).

Vonin = A3pmin — ATmax = 10,01 — 10 = 0,01mm
8L = Vpin - K = 0,01+ 0,6 = 0,006mm

A2=-200
as=10*3:01 1200 A= 10301
A7= 10 _8'01—{ ’ L TT A8=10 _8'01
0,02 AL NS S . +0,02
A3= 10 10'01 l [ z ) I ! l / 1 Ad4= 10 +0,01
A1={200

Obr. 6-2 Spojeni desky a pevné podpory

6.2 Pevna podpora

V této podsestavé je tfeba zarucit polohu stfedl lozisek vaci drazkam pro
stfedici kameny v Celisti. Lozisko je nalisovano na ¢epu a ten je ulozen Vv Celisti
pomoci otvoru @91&8; (viz Obr. 6-3 fez B-B). Staci pouze zarucit pfesnou polohu
téchto otvoru vici drazce. K tomuto ucelu je na vykrese Celisti piedepsana tolerance
polohy s kruhovym toleran¢nim polem o rozméru @ 0,05 mm. Tato tolerance fesi i

rozte¢ zminénych otvort. Zakladna B se nachazi v ose drazky pro stiedici kdmen.

0,006

Obr. 6-3 Vybrané funkéni rozméry a tolerance Celisti

6.2
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Aby pii dotaZeni obou Sroubl nedoslo k sevieni vné&jsiho krouzku loziska
(viz Obr. 6-4 poz. 20). Je tfeba zarucit vuli v = 0,1 — 0,2mm. Bylo vyuzito
kompenzaéniho ¢lenu (poz. 13), jehoz rozmér mtize byt upraven béhem montaze. Pro
vypocet vile byl sestaven rozmérovy obvod (viz Obr. 6-4 vlevo) kde Bl je
zv€tSovaci ¢len, B2, B3 i vjsou ¢leny zmensovaci a B4 je ¢len kompenzaéni.
Rozméry jednotlivych ¢lenti jsou:
B1=14"0" B2=123, B3=1701 v=0i}

B4 ax = Bliax — B2min — B3min — Umin
B4yae = 141 —11,99 — 0,9 — 0,1 = 1,2mm
B4min = Blmin - Bzmax - B3max ~ Umax
B4, =14—12—11-0,2 = 0,7mm

B1

B1

B3_ B2

Rie:]
5~

1
<

Obr. 6-4 Rozmérovy obvod

6.3 Pohybliva podpora
Pohyb probiha mezi hnizdem (viz Obr. 6-5 poz. 2) a vedenim (poz. 1), proto
je tieba mezi témito soucastmi zarucit vili, a¢ minimalni (viz Obr. 6-5 v1).

-0,01
-0,02
0,01

vz
(3= &
Chaly ™20

crtz 73]

+ 1
(2=42 D01 vz

Obr. 6-5 Ville mezi hnizdem a vedenim
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Vile v§ak musi byt taky mezi upinkou (poz. 3) a hnizdem, (viz Obr. 6-5 v2).
Ob¢ vile jsou zabezpeceny tolerancemi na ptislusnych vykresech a zobrazenych také
na Obr. 6-5 (C1-C4). Z obrazku je patrné, Ze se velikost obou vili mize pohybovat
do 0,01 do 0,03 mm. Stykové plochy budou brouseny.

Pruzina s oznacenim 60/1/3 zaruCuje piitlatnou silu a je vybrana z katalogu
spole¢nosti HENNLICH [13]. Pro tuto aplikaci je sila 100N dostate¢na, ale je mozné
ji ménit dle potteby nastrojaie od 0 do 200N. Vypocteno bude potiebné stlaceni
pruziny a pocet otacek stavéciho sroubu potiebnych pro upnuti silou 100N.

Vybrané parametry pruziny 60/1/3:

Primér dratu: d = 16 mm
Vnéjsi primeér: D = 96 mm
Délka bez zatiZeni: Lp = 315 mm
Délka pii max. zatizeni: L, = 185 mm
Maximalni sila: F, = 200 N

Stoupani stavéciho Sroubu p = 15 mm

Vypocet délky pruziny pfti ptitlaéné sile F=100N:
Ligo = Ly — L22t00F = 31,5 - GLE-189900 _ 55

Vypocet poctu otacek staveéciho Sroubu k vyvozenti sily F:

Lp-L 31,5-25
n= n 100 — — 4,33
P 1,5

Ln =185

L100 = 25

LO = 315

F = 100N

Fn = 200N

Obr. 6-6 Charakteristika pruzina 60/1/3
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7 ZAVER

Cilem této prace bylo navrhnout piipravek pro stiedéni dilt vstfikovacich
forem. V tvodu byly popsany plastové klece valivych lozisek — soucasti, pro jejichz
vyrobu je tento ptipravek urcen. Zakladni funkci ptipravku je sefizeni funkénich
ploch vstiikovaci formy pro vyrobu zminénych soucasti. Sefizovani probiha
V brousicim piipravku, ktery je upnut pomoci valcové plochy. Upinani soucasti byla
vénovana kapitola zabyvajici se souCasnym stavem poznani. Navrh vychazel
ze strediciho ptipravku pouzivaného v soucasné dobé.

V prabéhu feseni prace doslo k postupnému odstranéni problému spojenych
s timto pfipravkem a vzniklo tak nékolik variant. Posledni z nich — ¢tvrta varianta
byla zpracovana detailné€ji v kapitole 6. Podle vykresové dokumentace (viz ptilohy)
byl novy ptipravek vyroben.

Navrh spliiuje vSechny hlavni cile. Snizuje u€inky tfeni pfi rotaci. Piipravek
je pouzitelny nejen pro vSechny velikostni varianty brousicich ptipravki, ale navic
eliminuje 1 mozné neptesnosti pii vyrobé valctl, diky pruziné a plynulé stavitelnosti
obou podpor. Plocha pro upnuti uchylkoméru se nachazi na vedeni pohyblivé
podpory. Celkovou hmotnost se podafilo zredukovat na 14,1kg, tedy vyrazné pod
pozadovanou hodnotu.

Hlavnim cilem bylo zjednoduseni prace pro néstrojatfe. Pfi praci s piivodnim
pfipravkem trvalo stfedéni jednoho Soupatko 6 minut. Métfeni prokazalo, ze
prumérny ¢as straveny pii sttedéni Soupatek pomoci nového piipravku je 4,5 minuty.
Doslo tedy k snizeni doby potiebné pro stfedéni o 25%. Primérné obsahuje brousici
piipravek 28 Soupatek a rocné je zapotiebi vystfedit piiblizné 60 piipravkl. Cena
hodiny prace nastrojate je 24,28 EUR, to znamend ro¢ni tsporu 1020 EUR. Celkova
cena vyroby ptipravku byla spoc¢tena podle sazeb jednotlivych vyrobnich operaci a
po pfi¢teni ceny materidlu a normalizovanych dild celkové ¢ini 4027 EUR.
Navratnost investice do vyroby je necelé 4 roky. Zivotnost pfipravku tuto doby
vyrazné piekracuje.

Pro dalsi vylepSeni pfipravku a tusporu casu by bylo vhodné stredéni
zautomatizovat a minimalizovat tak nepfesnosti vznikajici poklepem na Soupatka.
Avsak pofizovaci cena takového piipravku by byla velmi vysokd a pii poctu
Soupatek, které se ro¢né¢ stfedi, by nebyla piili§ ekonomicky vyhodna.
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Obr. 1 Klec valivého loziska s mazacimi zlabky

Obr. 1-1 Ustavované t€leso s opérnymi body [5]

Obr. 1-2 Pevné opéry, vlevo ¢ep, vpravo lista [5]

Obr. 1-3 Stavitelna opéra vlevo, samostlacitelna vpravo [5]

Obr. 1-4 Svérak s jednou prizmatickou cCelisti [7]

Obr. 1-5 Ctyi¢elistové skli¢idlo vlevo, klestinovy upinaé vpravo [7]
Obr. 1-6 Luneta pro soustruzeni dieva [7]

Obr. 1-7 Vybrané tiipalcové upinace [9]

Obr. 1-8 Ttipalcovy stfedici upina¢ spolecnosti PTM [8]

Obr. 1-9 Trn a upinaci element s kulickami, oba od spole¢nosti Halder [10]
Obr. 1-10 Casti vstiikovaci formy a klec v ni vyrabéna

Obr. 1-11 Brousici ptipravek s Soupatky

Obr. 1-12 Stredici ptipravek pouzivany v soucasné dobé

Obr. 5-1 Varianta 1 — Radialni loziska nad deskou

Obr. 5-2 Varianta 1 - Deska

Obr. 5-3 Varianta 1- Pevna podpora

Obr. 5-4 Varianta 1 - Pohybliva podpora

Obr. 5-5 Varianta 2 — Axialni loZisko nad deskou

Obr. 5-6 Varianta 2 — Pevna podpora

Obr. 5-7 Varianta 2 — To¢na a jeji piislusenstvi

Obr. 5-8 Varianta 2 — Nedofesené stiedéni

Obr. 5-9 Varianta 3 — Axialné-radialni loZisko v desce

Obr. 5-10 Varianta 3 — Deska se zapusténou to¢nou

Obr. 5-11 Varianta 3 — Pevna podpora

Obr. 5-12 Varianta 3 — Pohybliva podpora

Obr. 5-13 Varianta 4 — Dv¢ axialni a jedno radialni lozisko v desce
Obr. 5-14 Varianta 4 — Deska s to¢nou a lozisky

Obr. 5-15 Varianta 4 — Pevna podpora se stiedicimi kameny

Obr. 5-16 Varianta 4 — Pohybliva podpora

Obr. 5-17 Fotografie nového stfediciho pfipravku s upnutym uchylkomérem
Obr. 6-1 Vybrané funkéni rozméry a tolerance desky

Obr. 6-2 Spojeni desky a pevné podpory

Obr. 6-3 Vybrané funkéni rozméry a tolerance Celisti

Obr. 6-4 Rozmérovy obvod

Obr. 6-5 Vile mezi hnizdem a vedenim

Obr. 6-6 Charakteristika pruzina 60/1/3

13
15
15
16
16
17
17
18
18
19
19
20
21
25
26
26
27
28
29
29
30
31
31
32
32
34
34
35
36
37
38
39
39
40
40
41

strana

44



SEZNAM PRILOH

v, 10

10 SEZNAM PRILOH

1. Stredici ptipravek pro dily vstiikovaci formy + Seznam polozek 2-3A10-00
2. Deska 2-3A10-01
3. Tocna 4-3A10-02
4. Vedeni 3-3A10-03
5. Celist 3-3A10-04
6. Domek 4-3A10-05
7. Hnizdo 3-3A10-06
8. Doraz 4-3A10-07
9. Ty¢ 4-3A10-08
10. Stavéci Sroub pruziny 4-3A10-09
11. Cep 4-3A10-10
12. Stfedici kdmen 4-3A10-11
13. Krouzek 4-3A10-12
14. Vymezovaci krouzek 4-3A10-13
15. Upinka 4-3A10-14
16. Podlozka 4-3A10-15
17. CD-ROM obsahujici bakalatskou praci v PDF a 3D modely navrzenych variant
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