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ABSTRAKT

Tato diplomova prace pojednava o vstielovacim stroji s pevnou vstielovaci hlavou
o objemu 30dm?. Uvodni &ast prace se zabyva vyvojem slévarenstvi, rozdélenim a
vyvojem strojl slouzicim k vyrobé jader a technologiemi vyroby jader. Déle se
okrajové zabyva vstfelovacimi stroji. Popisuje princip ¢&innosti univerzalniho
jednopolohového vstrelovaciho CB stroje pro svisle a vodorovné délené jaderniky.
Obsahuje trojrozmérny konstrukéni model s popisem jednotlivych &asti a pevnostni
analyzu vybranych dilli provedenou metodou koneénych prvku.

Klicova slova

Vstfelovaci stroj, Vstielovaci komora, Vyroba jader

ABSTRACT

This diploma thesis deals with core shooter with stationary shooting head with a
volume of 30dm?. Introductory part is about development of the foundry industry,
division and development of the machines for the core shooting and about
technologies of the core production. It also marginally deals with core shooters. It
describes the operation principle of a single position CB core shooter for vertically
and horizontally divided cores. The thesis includes three-dimensional constructional
design with a description of all parts and stress analysis of chosen components
performed by using finite element method.

Key words

Core shooter, shooting chamber, core production
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Slévéarenstvi je vyrobni proces, ktery vyuZiva v nejvys§si mife automobilovy
pramysl, stavebnictvi a t&éZké strojirenstvi. Jedna se o zplsob vyroby, ktery zahrnuje
nékolik vyrobnich procesl, mezi néjZ patfi i vyroba jader. Jadro UpIné nebo jen
z Casti obklopuje vlity kov.

Soucastny vyvoj oboru klade pozadavky na ekologi¢nost celého procesu a
vzrlstajici naroky na rychlost vyroby a kvality.

Diplomova prace se v prvni ¢asti vénuje historii a vyvojem slévarenstvi, zaméfené
predevsSim na vyrobu jader. Struéné popisuje jednotlivé typy procesu pfipravy smési,
vytvrzovéani jader, s ohledem na jejich ndsledovnou rozpadavost, a s tim souvisejici
konstrukéni provedeni vstfelovacich strojl pracujicich s riznymi technologiemi.

Mezi nejrozSifenéjSi zplsob vyroby jader je jejich vstfelovani do jaderniku.
K tomuto Ucelu slouzi vstielovaci stroje rozliSnych konstrukci zamérené na konkrétni
technologii vyroby jader s pfihlédnutim na kladené poZadavky usporadani jadernikd,
velikost jader a sériovost vyroby.

Cilem této prace je konkrétni navrh vstfelovaciho stroje s pevnou vstielovaci
hlavou a vysuvnym pracovnim stolem. Vstfelovaci stroj pracuje v nékolika cyklech,
které zacinaji vysunutim vyvéazeciho stolu ze stoje, na ktery je obsluhou sestaven
jadernik, nasleduje zasunuti do stroje a sevieni jaderniku bo¢nimi upinaéi. Cely stll
je i supinaci a jadernikem dotlacen ke vstfelovaci hlavé. Do vstielovaci komory je
pres ventil vpustén vysoky tlak, ktery zpusobi vstiel smési do jaderniku. Po zaplnéni
volného prostoru nasleduje uvolnéni jaderniku od vstfelovaci hlavy, nad jadernik se
vysune vytvrzovaci hlava, ktera je opét pfitlatena stolem k hlavé vstielovaci. Pfes
vytvrzovaci desku dochazi k priplachu jadra vytvrzovacim plynem. Po vytvrzeni
sjede stll do spodni polohy a pfes oteviené dvere se vysune vyvazeci stlll za stroje.
Cyklus se nasledné opakuje.

Vyvoj sméfuje k zrychleni celého procesu pfi zachovani narlstu kvality jadra a
zachovani jeho pozadovanych vlastnosti, s ohledem na zvySujici se narok na
ekologii vyroby.
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2. Vyvoj a vyznam slévarenstvi

NejvétsSi rozmach zaziva slévarenstvi na pfelomu 19. a 20. stoleti predevSim
vlivem rozvijejiciho automobilového pramyslu, v ¢eskych zemich nastava
v padesatych letech minulého stoleti. Slévarenstvi pfedstavuje velmi slozity soubor
diléich, ¢asto zna¢né odliSnych procesli s vlastnim védnim zazemim, jako jsou
napfiklad fyzikalni chemie, fyzika kovl, nauka o materidlech, mineralogie,
hydromechanika, termomechanika, automatizace a jiné. [1]

VyuZiti slévarenstvi v pr tmyslu

Automobilovy
pramysl (50%)

mVSeobecné
strojirenstvi (30%)

u Stavebnictvi
(10%)

m Ostatni (letectvi,
elektronika,léka Fska
technika) (10%)

Obr. 1 Podil hlavnich odvétvi primyslu na slévarenstvi

Slévarenska vyroba je na rozdil od bézné strojirenské vicestupriova a probiha
v fadé fazi. Napf. vyroba forem a jader jsou jeji dalSi stupné. Kromé klasického
zplUsobu vyroby odlitki do piskovych forem pojenych bentonitem se pouziva rada
jinych progresivnich metod vyroby netrvalych forem. Netrvalymi se rozumi formy,
které slouzi k vyrobé jednoho odlitku. Vyrabi se zformovacich hmot rlznymi
technologiemi. [1]

Trvalé formy, zpravidla kovové, slouZi k vyrobé& sérii odlitkd, radové 10-10° kusi
(kolikové a tlakové liti). Zivotnost forem zavisi na sloZitosti odlitku, odlévané slitiné a
na dalSich faktorech. Gravitaéné se odlévaji formy v normalnim tihovém poli. Existuji
specialni technologie, kdy je kov dopraven a tuhne ve formé plsobenim jinych sil.
Tohoto efektu se vyuziva ve slévarnach odstfedivého a tlakového liti. [1]

Slévarny se daji v aplikovanych procesech rozdélit podle typu tavicich peci
(kuplovna, elektricka pec, rotacni pec atd.) a druhu formy (netrvala &i trvald).
Slévarny je mozno rozdélit podle riznych hledisek, mezi néz patfi pfedevSim druh
odlévaného materialu, velikost odlitk(i, roéni produkce, sériovost technologie vyroby
odlitkd.[2]

Automatizované slévarny pracuji vétSinou pro automobilky. V soucasnosti je
nejveétsi pokrok zaznamenavan pouzitim vypocetni techniky, a to jak pro vlastni
vyrobni, tak pro obchodni ¢innost. Uplatnéni sytému CIM (Computer Integrated
Manufacturing), pruznych vyrobnich systému, ¢&i jejich jednotlivych modulll umozriuje
rychle reagovat na pozadavky trhu. NejvySSi stupen automatizace maji formovaci
linky a centra na vyrobu jader. [1]
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3. Vyroba jader

Jadra jsou ¢asti formy obklopené Uplné nebo z €asti vlitym kovem. Zakladaji se do
forem pro duté odlitky nebo do forem s rlizné slozitymi tvary, které nelze odformovat
(neprava jadra). Pfi odlévani jsou namahana vztlakem a narazem tekutého kovu,
protoZze maji niz§i hmotnost nez tekuty kov. Jadra se vyrdbé&ji mimo formu
v jaderniku z jadrafskych formovacich smési a po zaformovani se suSi nebo
chemicky vytvrzuji. [1]

Po odliti vzriista poZzadavek na co nejlepsi rozpadovost [3]

Technologie vyroby jader

Vyvoj dnes pouzivanych procesl vyroby jader zacal pfiblizné v roce 1954 CO,
procesem. Poprvé bylo mozZzno vytvrzovat jadra bez U€inku tepla v jaderniku.
Soucasné se objevily prvni automaticky pracujici jadrové stroje. V nasledujicich
letech pfichazely postupné zakladni horké procesy: Croning, Hot-Box a dale
souCasné studené procesy, ST smeési, Cold-Box a SO,-proces. Rozhodujicimi
procesy na jadra jsou dnes ST a CB technologie. [1]

Cold box

Hot box/
Warm box

Croning 2003

CO2-

proces W 1980

Ostatni

0 10 20 30 40 50 60 70

Obr. 2 Podil technologii na sériové vyrobé jader ve svété 1980-2003

V sériové strojni vyrobé malych jader do 100l se uplatfiuje prfedevsim CB proces,
umozniujici bezproblémové pouzivat automatické jadrové stroje spolu s automatizaci
procesu. V této oblasti je nejrozSifenéjSi CB s polyuretanovou pryskyfici, vytvrzenou
tercialnimi aminy. Zdokonalovani vstfelovacich strojli, pfisluSenstvi i pojivového
systému sniZzuje obsah Skodlivin a kontakt obsluhy s nimi. Nova generace CB pojiv
vede k drastickym snizenim hodnot BTX. Rovnéz emise zapachu je silné snizena o
30 az 40%. Vedle jmenovanych ekologickych vyhod k tomu pfibyvaji technologické
vyhody, jako je zlepSena rozpadovost (u nezeleznych kovi) bez tvoreni kondenzatu
u kokilového liti. Na zakladé sniZzeni obsahu fenolu se snizil vznik koufe a zlepSila se
vyuzitelnost slévarenskych odlitkii o 50%. Nova CB pojiva maji o 40-50% snizenou
spotfebu aminovych katalyzator(i, redukci kondenzatorlli a manomer(i, s ¢imz je
spojeno omezeni zapachu. Alkalické fenoly tvrzené metylformiatem poskytuji jakostni
povrch odlitki bez vyronk(l a maji dobrou rozpadovost. Metoda SO,, s furanovou
nebo epoxy pryskyfici, se pouziva pres svij toxicky charakter v automobilnich
slévarnach. Alkalicky rezol, vytvrzovany CO,, nachazeji uplatnéni v malosériové
vyrobé diky hygienicky bezproblémovému vytvrzovani. [1]
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Vyvoj anorganickych mineralnich pojivovych systém( na jadra vytvrzovana Warm
Box nebo za pomoci horkého vzduchu byl zahgjen na prelomu 21. Stoleti. Pojivovy
systém s polyfosfatem sodnym byl vyvinut pro oblast nezeleznych kov{. Paojivo se
sklada ze soli, vody a specialnich aditiv. Upravuje se na konvenénich lopatkovych
misi¢ich, pouZivanych pro Upravu kfemenovych smési. Potom se upravenad smeés
dopravi do vstfelovaci jednotky a vstieli se do tepelné stabilniho jaderniku.
Vytvrzovani probiha prostrednictvim predehfatého vzduchu o teploté 80", ktery se
profukuje jaddrem. To vede ke krystalizaci solného pojiva a ke zpevnéni jadra.
Omezeny vyvoj plynl pfi liti, dobra termostabilita, velmi dobra rozpadovost a zadné
ekologicky vyznaéné emise pfi liti jsou hlavni vlastnosti procesu Hydrobond. Mokré
odjadiovani Setfi odlitky, rovnéz komplikované obrysy jsou bez ulpéné soli. [1]

Beach Box proces je Setrny vici zivotnimu prostiedi s Uplnou regenerovatelnosti
formovaci latky. Formovaci smés se sklada z kiemenného ostfiva, upravovaného
spolu s pojivem v hermetizovaném misici. Tekuté pojivo (6-8%) se sklada ze siranu
hofe¢natého, vody a specialnich anorganickych aditiv. V misi¢i se jadrova smeés
pfedehfiva na teplotu 70-100<C. Vst felovaci stroj m& hermetizovanou kombinovanou
misici a vstfelovaci jednotku. Pomoci hermetizace misi¢e a vstielovacky se
nevytvrzuje smeés prfed¢asné. Pfedehrata smés se vstieli do horkého jaderniku, kde
se voda odpaifi pfi teploté 130-140°C. K urychleni vytvrzovacich procesu se jadernik
proplachuje vzduchem, nebo je napojen na vakuum. Mohou se pouzivat jaderniky ze
slitin hliniku nebo z litiny. Jsou vyhfivany elektricky nebo plynem. Pfi mokrém
odjadfovani dojde k Uplnému rozpadu jadra ve vodé béhem nékolika sekund, coz
umozniuje Setrné odjadiovani. Pracka prevadi smés vody a pisku na opét pouzitelnou
formovaci smés. Vazebna schopnost solného pojiva zlstava pfritom prakticky
nezménéna stim, Ze se pouze oZivuje novym pojivem podobné, jak je tomu u
bentonitové smési. [1]

Obalova smés systému GM-Bond se pfipravuje s pisku ohfatého na teplotu 100°C
a praskového pojiva na bazi proteinu s 2% pridavkem vody. Pojivo je netoxicke,
rozpustné ve vodé a biologicky odbouratelné. Smés se vstfeli do jaderniku vyhratého
na 130°C a nasledné se jadro profukuje na 200°C ohfatym vzduchem, ¢imz se jadro
zpevni. Odjadruje se horkou vodou o teploté 65°C, event. Za vibrace. Formovaci
latka je po vysuSeni opét zcela pouzitelna. Jadra se pouzivaji na odlitky ze slitin Al a
LLG. [1]

Pro mala a stfedni jadra, vyrdbéna sériové na vstielovacich strojich, se pouzivaji
horkeé jaderniky (HB). S furanovymi a fenolitickymi pojivy poklesly ve svém podilu na
vyrobé jader od roku 1980 na 20%. Nékteré slévarny automobilovych odlitki presli
na metodu teplych jaderniki (Warm-Box). Provozuji se pfi teploté 120-180°C.
Vyhodou je niZsi spotfeba energie, delSi Zivotnost smési, lepSi zhutnéni jader a nizsi
obsah formaldehydu. Specialné pro lité radiatory se stale pouziva vyroba jader
termoSokem. Obalové smési na vyrobu skofepinovych jader se pouZzivaji tam, kde se
vyZaduje rozmérova presnost a ¢Cisté vnitfni obrysy. Snizovanim nakladd na c&isténi,
povrch bez vyronkl, vysoké reaktivita a stim spojené kratké vytvrzovaci ¢asy a
dobré termoSokové vlastnosti jsou dalSi vlastnosti novych pojiv obalovanych smési.
RovnéZ emise na pracovistich jsou sniZzeny. [1]




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str. 17

KK
Bill:

DIPLOMOVA PRACE

Velka jadra se vyrabi stejné jako formy ze ST smési, na stejném vyrobnim
zafizeni, prlbéznych misi¢ich. Chemické tovarny se soustfeduji na snizovani
obsahu syry ve furanovém pojivovém systému. To vede k omezovani emisi SO, a
obsahu syry v regeneratu. Pojiva maji tendenci k vySSi plasticité. Polyuretanové ST
smeési jsou dvou az tfi slozkové. Vyhodou je vysoka pevnost, nejlepSi pomér
zpracovatelnosti, rozebiraci ¢as a vyborna rozpadovost. Problém vyvinu toxickych
plynt u prvnich aplikaci je feSen nahradou aromatickych rozpoustédel alifatickymi.
ST smeési s alkalickym fenolickym rezolem a tvrdidlem esterem maji zlepSenou
regenerovatelnost a snizeny obsah volného fenolu. Pouziva se tepelna regenerace
s vodnou emulzi anorganické pfisady. Na ST jadra se pouZzivaji rovnéz fenolické
rezoly, alkydové pryskyfice a systém vodni sklo — ester. Geopolymerni pojivo ST
smeési je viskdzni kapalina, ktera je tvofena anorganickym polymerem na bazi Si aAl.
Polymer méa po vytvrzeni vysokou pevnost. Pouzivaji se rizné rychla tvrdidla. Nizké
davkovani pojiva umoznuje adhezni destrukce pojivové obalky. Pfednosti jsou dobra
tekutost a nizka lepivost, nizk& vlihkost, vyborna rozpadovost, regenerovatelnost a
omezené deformace. [1]

Stroje na jadra

VétSina mensich jader (do 130kg) se vyrabi na vstfelovacich strojich. Foukani je
starSim z principQ strojni vyroby jader, pochazi ze zacatku 20. Stoleti. Zakladem
metody foukani je pneumaticka doprava smeési do jaderniku. Foukaci komora se
naplni smési, uzavie se shora Soupatkem a zespodu pfitlaénym jadernikem. Jadrova
smés se mlze uvést v komore do pohybu rotorem s lopatkami. Otevienim foukaciho
ventilu za¢ne sta¢eny vzduch pusobit na hladinu nadavkované smési a soucastné ji
zacne posouvat. Fluidizovana smés je tlacena foukacim otvorem do dutiny jaderniku.
Provzdusnéni mulze napomahat rotor. Vzduch unikd zjaderniku ktomu ucelu
provedenymi odvzdusSfiovacimi kanaly. Pfi foukani jsou jaderniky vystavovany
znaénému otéru, protozZe jimi proudi smés vzduchu a pisku. Jejich Zivotnost je velmi
omezena. Foukaci stroje mohou pracovat s nizSim tlakem vzduchu nez stroje
vstielovaci. [1]

3.2 Rozdéleni vyroby jader dle pozité technologie

Vyrobu jader Ize rozdélit podle pouzité smési:
- Vazna bentonitovd smés - metani, stfdsani, lisovani, vibrace
- Nevazna smeés s pojivem:
e Vstielovani - Vytvrzovani teplem - HB, Hot-Box, Warm-Box
- Skofepina
- Vytvrzovani plynem - CB, Cold-Box
- Rychlé ST organické- Fascold, Gisag
e PInéni ze Zlabového misi¢e eventudlné za vibrace
- ST smési - ST s vodnim sklem
- Geopolymery
- ST s umeélymi pryskyficemi

3.2.1 Vstrelovani CB jader a jejich vytvrzeni

Vlastni metoda CB pouziva dvouslozkovou umélou pryskyfici. Vytvrzovani probiha
v jaderniku profukovanim parami nebo mlhou tekutého katalyzatoru (amin). Reakci
(polyadice) vznika polyuretan. Nevyhoda postupu je v pouzitém katalyzatoru (TEA-
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trietylamin nebo DEA-dietylamin), ktery je jedovaty a se vzduchem tvofi vybuSnou
smeés. Doba vytvrzovani je velmi kratka a dovoluje vysoky vykon stroje pfi vynikajici
rozpadavosti jader po odliti. Nespotfebovany katalyzator se musi po prichodu
jadrem zachycovat a likvidovat spalenim nebo chemickou neutralizaci. [1]

3.2.2 Vstrelovani HB jader a jejich vytvrzeni

Kovové jaderniky se vytapéji na provozni teplotu (do 300C) plynovymi ho raky
nebo elektricky topnymi €lanky v topné desce nebo pfimo v télese jaderniku. Plynem
se ohfivaji vetsi jaderniky. Sméfovanim hofaku se dosahuje rovhomérného ohievu
jadra (Obr. 4). Jejich nastaveni se provadi pfi zabéhu jaderniku. Plynovy ohfev
zajistuje rychly nabéh na provozni teplotu pfi vyméné jadernik(l. Elektrické vytapéni
topnymi &lanky se pouziva pro mensi jaderniky. Rovnomérnost ohfevu je horsi.
Regulace se provadi zapinanim a vypinanim topnych ¢élankd podle Gdajl teplotnich
snimacl zabudovanych v télese jaderniku (Obr. 3). [1]

; . Q . Jadeik —] /
Topny o 2 | _ Jadernik A
Clanek™<J BN #
SRl [— Jadro 4
T N l - | — Tm ™ /
H Jadro —}
I 7 | | !
Obr. 3 Ohrev jaderniku elektrickymi Obr. 4 Ohrev jaderniku plynovymi
topnymi ¢lanky [1] horaky [1]

Kovové
tkanivo

Chlazend Labyrint
hlava

Vyménna
chlazena

dosia Vstrelovaci

otvor

Obr. 5 Vstrelovaci hlava pro metodu
HB s pouZzitim obalované smési [1]

Vstfelovaci hlava je chlazena vodou (Obr. 5), aby nedochazelo k pfedéasnému
vytvrzovani teplem z jaderniku. ProtoZze HB smés je dobfe tekutd, musi mit
vstielovaci otvory maly pramér. [1]
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4. Vst¥elovaci stroje

Jsou strojni zafizeni uréend k vyrobé jader. Na €elni stranu sloupce jadrové smési,
obsazené ve vstrfelovaci komore plsobi prudkou expanzi stlaceny vzduch, ktery
udéli smési potfebné urychleni. Smés se pfitom nepromicha se vzduchem.
K dosazeni snizeni tfeni se pfivadi stlateny vzduch malymi Stérbinami také na bocni
stény sloupce, kde vytvafi malou vzduchovou vrstvu, kter4 oddéli smés od stény a
smeés se tim znaéné urychli.

4.1 Jednopolohové vst Felovaci stroje

Zakladni ¢ast tvori robustni sloupovy ram, pfitlacny stul, boéni upinace, vstrelovaci
komora, vstielovaci hlava a vytvrzovaci hlava. Vstieleni smési a vytvrzeni probihaji
v jedné poloze. Poskladani a rozebrani jaderniku se u vétSich vstrelovacich stroji
provadi zpravidla mimo osu vstfelovaci komory, coz je zajiSténo vysunutim
pracovniho stolu ven ze stroje. U menSich stroju se jadernik sklada v misté jeho
zdvihu. V obou pfipadech se jedna o jednopolohovy vstfelovaci stro;.

Nasypka

Vstielovaci
komora

1y

]:EI__ b
[_J f— T——

Spodnl dil
jadembku

Nésypka Vstrelovaci a
odvzdusiiovaci
ventil

/1 Vstrelovaci T
: komora (E |
o |
, e —
Spodni Jadro % Vstrelovaci —

J hlava o =
polovina C Upina€ a = Vi .
jaderniku ; vytlatovani — ytvrzovaci

Homi ___ —| hlava
Paleta polovina
jaderniku f:ll

= O -

{r——=Vytvrzovaci deska

Vytvrzovaci Vstrelovaci hlava : ||| Pryzové mezideska
hlava 1 e
Jadernik -
i Bocni | Bo&n( $ Svérdk L,
svérak ! svarak \;’D —3
‘S.t.gl. Nastaveni
zdvihu stolu Shanoridi "ﬁ‘;’:ﬂ'u
Spodni vyhazovac o jaderniis
-

Obr. 6 Automaticky vstielovaci CB stroj se étyidilnym jadernikem [1]

Obr. 7 Jednopolohovy jadrovy stroj s vodorovné délenymi jaderniky [1]
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Automaticky vstifelovaci jednopolohovy stroj se svisle délenymi jaderniky (Obr. 8),
muze vyrabét jadra ve studnych nebo horkych jadernicich, vytapénych plynem nebo
elektricky. Je vybaven automatickou vyménou jadernikl a procesnim fizenim. V
zakladni poloze je upinaci zafizeni rozevieno a vstfelovaci komora je odsunuta.
Vyleh&ovaci trn je vysunut. Pfed vstielenim se jadernik sevie a zasune se trn. Nad
jadernik se priveze vstielovaci komora. Pfitlai se k jaderniku. Po vstfeleni nasleduje
vymeéna vstielovaci hlavy (pro pfivedeni katalyzatoru). Ihned po vytvrzeni jadra se
jadernik rozebere. Jadro zUstava viset v poloviné, ktera se sklopi o 90° nad pasovy
dopravnik. Z&sobnik se zdvihne a po vyraZeni shora pfevezme jadro. Jadro
se dopravi na pasu k pfevzeti manipulatorem pred jadrovy stroj. [1]

Vstfelovaci a

T Nasypka % J
Pritlacovani smési odwguwovaa
ventil
Vstrelovaci
komora _I l/_\@—]
== ] e '

- A = —
Vstrelovaci Upinat a I
R . / T vytlaCovéni ks =

Vytvrzovaci L1 -

[ Nosi¢
jadernik(

hlava
Polovina
jaderniku &
Vylehcovaci s
trn
pasovy — | | =
dopravnik [ s

Obr. 8 Jednopolohovy automaticky jadrovy stroj [1]

4.2 Vicepolohové vst relovaci stroje

Vicepolohové vstielovaci stroje zajiStuji vyrobni operace postupné. Stroje jsou
vybaveny pocétem jaderniku odpovidajicim pracovnim poloham. R(zné operace
probihaji ve vicero jadernicich souéastné. Ve srovnani s jednopolohovym strojem, u
kterého se doba taktu rovna soucétu ¢&asl vSech pracovnich Ukon(, je u
vicepolohovych stroja takt roven délce nejdelSi operace. Vicepolohové vstielovacky
jsou zna¢né vykonné a pouzivaji se pro seriovou vyrobu zejména HB jader.
Konstrukéné jsou feSeny jako karusely (Obr. 9) nebo transfery (Obr. 11).

Portalovy
manipulator

i1 T~ ;
Odséavany ! b
V\'rmén’aj
Jadro Vytvrzovéni i 4}
\ 3t
- A & C [l A
‘ =1 =[=HH= s B [
Manipuldtor t . — ; i v H},\....
virani = — — = ":'_‘"__‘_I=/_ =
}(;!deern%?ua 5———1 ] —= il g
odebirani % 5| BE
B = L = VWyména
Totna F ) jadernik{
vozik Vstielovaci vozik
p tr s jadernikem
Rizeni Pledehiivin \Sllsr:jjelovam' sjadernikem U0 i
jaderniku
Obr. 9 Sestipolohovy karuselovy Obr. 10 Vstfelovaci stroj s pfesunem

vstrelovaci stroi HB 11 svisle délenvch HB iadernikd 11
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5. Konstruk éni navrh vst Felovaciho stroje s pevnou
vst Felovaci hlavou

Nosnou konstrukci tvofi ram sloZzeny ze spodni zékladové desky a horniho dilu,
které spojuji tyfi nosné sloupy. Na spodnim dilu rdmu je pfipevnén hydraulicky valec
a Ctyfi sloupky s linearnim vedenim. K témto dilim je pfiSroubovan pfitlacny stdl,
ktery se sklada z vysuvné pracovni desky uchycené k pomocné desce s linearnim
vedenim. Na horni &asti stolu jsou po stranach umistény dva protilehlé upinace.
V ose spodniho hydraulického valce je ke vstifelovaci komofe uchycena vstrelovaci
hlava. Vnéjsi obal vstfelovaci komory je pevnou soucasti horniho dilu ramu. Prostor
mezi vstfelovaci komorou a zasobnikem smési uzavird kyvna pneumaticky ovliadana
klapka. Na spodni strané& horniho dilu ramu jsou uchyceny drzdky pneumatickych
valcl a drzaky linearniho vedeni, na kterych je volné zavéSena vytvrzovaci deska.
Cely stroj je obklopen ochrannym krytem opatfenym ze zadni strany a obou bo¢nich
tfemi dvefmi, slouzicimi k sefizeni a Udrzbé stroje. Pfedni ¢ast je opatfena délenymi
rozevirajicimi se dveimi, které jsou do stran vysouvany dvéma pneumatickymi valci
(Obr. 11). Na levé strané krytu je umistén elektricky rozvadéé&. V pravém prednim
rohu je na horni ¢asti ramu umisténo rameno, slouzici k uchyceni ovladaciho panelu.
Na vrchni &asti ramu je zasobnik smési pruzné propojen s kyvnou klapkou. Za
zasobnikem se nachéazi vzdusnik.

Obr. 11 Vstrelovaci stroj celkové sestava
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Objem vstielované smési s jednim vstfelem 30 dm3
Objem zasobniku smési 200 dm3
Zdvih stolu 300 mm
Uzaviraci sila stolu 6000 kg
Pfitlacna sila upinaci 2 x 2500 kg
Rozmeéry upinacich desek v x § */ 600 x 800 mm
Maximalni rozmér jaderniku § x h x v */ 900 x 800 x 700 mm
Rozmeér vstrelovaci hlavy */ 270 x 800 mm
Rozmér vytvrzovaci desky*/ 650 x 650 mm
Pfipoj vzduchu 1"
Tlak vzduchu 6 Bar
Elektricky pfikon 15 kw
Elektricky pfikon s integrovanym zplynovadlem 19 kw
Venkovni rozméry § x h x v/mm/ 2500 x 2200 x 3200
Hmotnost 3500 kg

* Uvadi maximalni rozméry dilu, ktery je vyménitelny za rozmérové mensi.
Tab. 1 Technicka data vstrfelovaciho stroje [5]

Vstielovaci stroj pracuje v nékolika cyklech. Jedna pracovni doba zacina
rozevienim prednich dvefi a vysunutim pracovni desky z pracovniho stolu. Na této
¢asti stolu obsluha sesklada jadernik. Nasleduje zasunuti stolu do stroje a uzavieni
prednich dveri. Jadernik je poté z obou stran sevien upinaci a cely stll se zdvihne a
piitlai ke vstfelovaci hlavé. Do vstifelovaci komory je pfes trojcestny ventil ze
vzduSniku vpustén pod velkym tlakem vzduch. Kyvna klapka oddélujici zasobnik
smési je v poloze zavieno, a tim dochazi jedinym volnym otvorem v desce
vstfelovaci hlavy, ke vstfelu smési do jaderniku. Jakmile je jadernik naplnén, sjede
pritlaény stll dold o vzdalenost dostacujici k tomu, aby se pfes néj mohla vysunout
vytvrzovaci hlava. Nasleduje opétovné pfitlaceni stolu tentokrét k vytvrzovaci hlave,
ktera se zapfe o vstfelovaci hlavu. Dochazi k profukovani plynu smeési v jaderniku,
v pfipadé vyroby CB metodou nasleduje vyplach smési v jaderniku vzduchem. Po
vytvrzeni jadra katalyzatorem sjede pfitlaény stlil do spodni polohy, rozeviou se
upinace, roztdhnou se predni dvefe a vyjede pracovni vysuvna ¢ast stolu ze stroje.
Obsluha mUze rozebrat jadernik a vyjmout jadro. Poté se cyklus opakuije.

5.1. Ram vst felovaciho stroje

Je tvofen horni ¢asti, spodni ¢asti a &tyfmi vzpérami. VSechny dily jsou k sobé
seSroubovany a tvofi jeden robustni tuhy celek odolny vG¢i statickému i
dynamickému namahani.
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Obr. 12 Ram vstrfelovaciho stroje

Kostra spodniho dilu rAmu je po obvodu tvofena svafenymi profily U, oto¢enymi
smérem ven ze stroje. V misté usazeni nosnych sloupl je kostra zesilena stejnymi
profily vedoucimi napfi¢ celé kostry (Obr. 14), které jsou mezi sebou propojeny
v mistech nejvétSiho zatizeni. Zadni i pfedni zesilena &ast jsou opatieny tenkym
krycim plechem. Na predni ¢&asti jsou navic zvrchu umistény silné plechy
S pfipojovacimi otvory pro nosné sloupy, sloupy linearniho vedeni a uchyceni
hydraulického valce. Takto zesileny spodni dil vytvari kompaktni celek, ktery zaroven
slouZzi jako nosna &ast stroje pfi jeho preprave.

Zakladem nosnych sloupll je uzavieny ¢tvercovy profil o rozmérech 100x100mm a
sile stény 5mm. Na spodni ¢asti je opatien pfirubou a ¢tyfmi vyztuhami, které spojuji
spodni plotnu se ¢&tvercovym profilem v jeho rozich (Obr. 12). Na horni &asti je
navafena plotna, se dvéma vyztuhami svirajicimi pravy Uhel, a do ni jsou zhotoveny
spojovaci otvory.

Obvod vrchni ¢asti ramu je tvofen ze stejnych c&tvercovych profilll, jaké jsou
V misté uchyceni nosnych sloupll je ram zesilen konstrukci obdélnikového tvaru ze
stejnych profilG, jako je vnéjSi obvod. Ve stfedu tohoto obdélniku je pfivarena
silnosténna bezesva trubka, ktera tvofi vnéjsi plast vstfelovaci komory. Trubka je po
svém obvodu opatfena vyztuhami, spojenymi s vnitfni obdélnikovou konstrukci
horniho dilu rdmu (Obr. 14). V misté, kde je ram zvrchu zatizen zasobnikem
vzduchu, je opatfen pfi¢nou vyztuhou z profilu L. Horni dil je stejné jako spodni
zakryty tenkym plechem. VSechny tfi ¢asti rAmu jsou k sobé seSroubovany Srouby
M16, na kazdém sloupu jsou rovnomeérné rozlozeny ¢&tyfi na spodni ¢asti a Ctyfi na
horni.
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5.1.1. Pevnostni analyza ramu MKP

Pevnostni analyzu metodou koneénych prvkl jsem provadél v programu Autodesk

Inventor profesional 2012

Ram tvofi nejen nosnou konstrukci celého stroje, ale také je k nému pfipojena
spousta jinych prvk(, které nemaji vyznamny vliv na jeho zatiZzeni. Z téch hlavnich to
jsou nosniky linearniho vedeni vytvrzovaci desky, drzdky hydraulickych a
pneumatickych rozvod(, liSty k uchyceni snimacl krajnich poloh vysuvnych &asti
stroje a dalSi. Pro vypoCet jsem vytvofil zjednoduSeny model, na kterém jsem
zachoval pouze pro vypocet vyznamné Casti.

Vypocet sily plsobici na spodni ¢ast vstfelovaci komory Fr;

Vypocet plochy plisobeni tiaku S, ;

Maximalni plocha plsobeni tlaku je dana velikosti jaderniku, ktery je 0,9 m Siroky a
0,8 m hluboky. Od téchto rozmér( jsem odecetl 40mm z kazdé strany na sténu
jaderniku.

s, =(s, -80)(h, —80)|m?] (5.1)
S, =(0,9-0,08)(0,8-0,08) = 0,5904n

Vv

Fre = p\/-SJ\,[N] (5.2)
Fr =0,3.10°.0,5904 =177120 N

Obr. 13 MKP ram vstrelovaciho stroje, rozmisténi zatizeni

Ramovou konstrukci jsem pocital se zatizenim zakladnich sil a jejich slozek.
Na rdm plsobi na spodni ¢ast vstielovaci komory uzaviraci sila 6000kg a tlakova
sila vyvolana vstfelem obé smérfuji vzharu. Déle je ram z horni Casti zatizen
zasobnikem pisku 500kg a hmotnosti vzdusSniku 100kg. Pocital jsem také
s gravitacni silou. Tyto sily jsou rozloZzeny na hornim dilu ramu (Obr. 13) a sméfuji
svisle dold. Ostatni sily jsou v porovnani s témito zanedbatelné.
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Obr. 14 MKP ram stroje bez krycich Obr. 15 MKP ram stroje bez krycich
plechd, spodni pohled plechd. vrchni nohled

Na (Obr. 14, 15) je upraveny ram s odstranénymi krycimi plechy z davodu
snadngjsiho vypocétu MKP. Tenké prvky obsazené v sestavach zatézuji a zpomaluji
vypocet. Na vysledek vypoctu tenky kryci plech nema zadny vliv, naopak by data
sméfujici z téchto plechl byla zkreslujici.

Na (Obr. 16) je zn&zornéni
vypo¢tu ramu s maximalnim
zatizenim, kdy je tlakova sila
vyjadiena kolmym primeétem tlaku
na maximalni moznou plochu
nejvétSiho jaderniku. Posunuti
v horni €asti rdmu je pfilis velke.
Z toho duvodu jsem pfidal jednu
pfiénou vyztuhu mezi stfedovou
trubku a  wvnitini  rdmovou
konstrukci (Obr. 14). Ostatni
vypocty jsou délany na zesileném
ramu.

Obr. 16 MKP ram stroje, nejvétsi posunuti
p/fi max. sile, bez vyztuhy
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Obr. 17 MKP ram stroje, celkové napéti pfi max. zatizeni

NejvétSi napéti je v mist& spoje horniho uloZzeni nosného sloupu a horni &asti
ramu. Jedna se o lokalni napéti v misté Sroubového spoje. Tento extrém se zde
vyskytuje ve vSech pfipadech vypoctl. Je zplsoben nevyhovujici velikosti prvk(, na
jednom prvku je pfili§ velky gradient napéti, vysledny zobrazeny extrém neni
smérodatny. Vypoc&tovy model pracuje s linearni charakteristikou materidlu (Hookuv
zakon), kde v pfipadé velkého napéti dojde k elastické deformaci. Material
spotfebovava vétsi mnozstvi energie na plastickou deformaci nez elastickou, kterou
vyjadiuje vypoctovy model, proto napéti v realu bude mensi.

Obr. 18 MKP ram stroje, napéti v tahu Obr. 19 MKP ram stroje, napéti v tlaku
pA max. zatizeni pAi max. zatizeni

Z (Obr. 18) na levé strané je patrné, Ze k nejvétSimu napéti v tahu dochazi v horni
¢asti nosnych sloupl a ve stfedu rdmu v misté uloZeni vstrelovaci komory. Na kterou
pusobi tlakova sila. Napéti v tlaku je nejvétSi ze spodni strany horni ¢asti ramu, kde
dochazi ke stlaceni zpeviujicich vyztuh.
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Obr. 20 MKP ram stroje, posunuti Obr. 21 MKP ram stroje, bezpecénost
pAi max. zatizeni pA max. zatizeni
Na (Obr. 20) je vidét rozdil v rozloZzeni posunuti, kdy pficna vyztuha pFenesla

e

e

znazornéna hodnota ukazuje na misto Sroubového spoje mezi hornim dilem ramu a
sloupy. Ram je zatizen maximalni moznou tlakovou silou vypoétenou z maximalnich
rozmérl jaderniku. V provozu bude tato sila pravdépodobné mnohem mensi, coz
bude zplsobeno komplikovanymi tvary jader a jejich kolmymi priaméty ke sméru
pusobeni tlaku.

Obr. 22 MKP ram stroje, celkové napéti Obr. 23 MKP ram stroje, bezpecnost
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5.2. Pritlaény st al

7 v 7z

Pritlacny stll se sklada z hlavni nosné stfedni ¢asti, na které jsou po stranach
pfipevnény upinace a uprostfed vynaseci ¢ast stolu. Dohromady je vytvorena jedna
sestava, ktera zajiStuje uchyceni jaderniku a jeho pritlaéeni ke vstrelovaci hlavé. Stl
je zvedan jednim hydraulickym valcem umisténym uprostfed stolu. Na bocich kolem
néj jsou symetricky umistény &tyfi sloupky s vodicim linearnim vedenim (Obr. 25).

Obr. 24 Piitlac¢ny stul, pohled Obr. 25 Pritlacny stdl, pohled ze spodu
na vysunutou pracovni desku

Jsou uchyceny ke spodnimu dilu ramu ¢&tyfmi
Srouby, horni pfiruba je upevnéna ze spodu
k pfitlaénému stolu. Slouzi k zachytavani bocnich sil a
k pfimému svislému vedeni.

Pevna &ast je tvofena trubkou,
kterdq, kterA& m& zvrchu vnitini
osazeni pro kulickové pouzdro
Vysuvna ¢ast je vodici ty€
S vnitfnim zavitem na hornim
konci. Vedeni zajistuje kuliCkove
pouzdro, které je utésnéneé
tésnicim krouzkem a zajisténé
matici. Na horni ¢asti
je namontovana pfiruba.

Obr. 26 Sloupek vedeni
stolu

Obr. 27 Sloupek vedeni stolu v fezu
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5.2.1 Uzaviraci sila stolu

1. Hydraulické vélce jsou dimenzovany na vyzdviZzeni pracovniho stolu a uzavieni
silou 6000kg. Hydraulicky okruh je opatfen hydraulickymi zamky. Vyhoda spociva
v moznosti pouziti hydraulickych valcd s mensSimi praméry. Vedeni kapaliny mezi
valcem a hydraulickym zamkem musi byt dimenzovano na vysoké tlaky z divodu
roztaznost trubek a hadic. Ztrata tlaku by pak méla za nasledek pokles pistu a
nasledny unik smési do prostoru mimo jadernik. [6]

182
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Obr. 28 Schéma zapojeni hydraulického
zamku v okruhu

2. Proces zdvihu je rozdélen do dvou fazi, kazda ztéchto fazi je opatfena
odliSnym zdrojem tlaku. Prvni faze zdvihu zajiStuje zvednuti pracovniho stolu a
piitlateni ke vstfelovaci hlavé pouze uzaviraci silou. Tento proces obstarava
lamelovy hydrogenerator s pracovnim tlakem 1,4 MPa a pratokem 40l.s™. P
prekroCeni stanoveného tlaku se spusti do €innosti druhy zubovy hydrogenerator,
ktery vyviji dostate¢ny tlak k zachyceni sil plsobicich proti pistu od vstfelu piskové
smési. Pracovni stll je zdvihan jednim hydraulickym valcem umisténym v ose
vstielovaci komory. Navrh hydraulického obvodu v pfiloze. 1.

Hydraulicky valec je dimenzovan na vyzvednuti stolu s upinai a jadernikem a
vyvinuti uzaviraci sily 6000 kg. Ve vysunutém stavu musi také odolavat
vstifelovacimu tlaku od vstielovaci hlavy.

ms - hmotnost stolu s upinaci - 1300 kg
py - vstfelovacitlak - 0,3 MPa

s; - Sifka jaderniku 0,9m

h;  -hloubka jaderniku - 0,8m
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Sila potfebna ke zdvihnuti stolu Fz;
F, =mg.g[N] (5.3)
F, =1300.9,81=12753N
Uzaviraci sila stolu Fy;
F - uzaviraci sila - 6000kg
F, =F.0 (5.4)
F, = 6000.9,81= 58860N
Sila vyvolana vstfelovacim tlakem Fr;
I:T = R/SJ[N] (5_5)
Vypocet plochy jaderniku S;;
S, =s,h, [mz] (5.6)

S, =09.08= 0,72m°

F, =0,3.10°.0,72 = 216000 N

Vypocet hydraulického valce:

p. - Tlak na pist z lamelového hydrogeneratoru
pz - Tlak na pist ze zubového hydrogeneratoru
QL - Pratok lamelového hydrogeneratoru

Qz - Prltok zubového hydrogeneratoru
[ - Pocet pist(

Celkova sila na pist Fc;

F. =F +F; + F,[N]
F. = 58860+ 216000+ 12753 = 287613N

Vypocet priméru vélce Dz;

2
z.D
Plocha pistu S, = Tz[mz]
Obecny vypocet tlaku na plochu pistu p;
F
p=—[Pa]

.S

- 1,4MPa
- 20MPa

-6,67.10" m3s? (401/min)

-5,83.10° m3s? (3,5l/min)
-1

(5.7)

(5.8)

(5.9)
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4.F.
Lz.p, [m]

o, - [AZT61 o o
1.7.20.10

Primeér valce Dz = 140mm
Primeér pistnice dz = 90mm
Zdvih valce hz = 320mm

D, =

Vypocet piitlacné sily F,,

F, =p,S[N]
FZP = 20.10°.0,0153 = 306000N

Vypocet tazné sily zdvihu valce FzT ;
Plocha vnéjsiho primeéru Sz;

@—”D ]
. 0142

S, = = 0,0153m’

Plocha priimeéru pistnice sz;

s, =24 o]

2
_ 7009 _ 4 o063

s,
F2, = pu(S, -5, )N]

F, =1400000.0,009 = 12600N

Vypocet rychlosti vysunuti pistu Vz, .

vy, = % [m.s‘l]

vV, = 0,000667 _ 0,0435ms™
00153

(5.10)

(5.11)

(5.12)

(5.13)

(5.14)

(5.15)
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Doba k dosazeni maximalnimu zdvihu pistu je 6,8 s
Vypocet rychlosti zasunuti pistu Vz, ;

Q 4
Vg, = [m-s ] (5.16)

S, -8
0,000667

v, = = 0,0741m.s™
z0,0153 - 0,0063

Doba zasunuti pistu z maximalniho zdvihu do vychozi polohy je 4 s

5.2.2. Pevnostni analyza stolu MKP

Obr. 29 Piitlacny stul bez vysuvné ¢asti

Hlavni nosna ¢ast stolu je svafena z 12 mm tlustych plechid. Je symetricka vigi
podélné roving, ze zadni strany je umistén na vrchni plotné vyrez z dlivodu montaze
tlakového potrubi na hydraulicky valec. Na vystouplych bocich stolu jsou pfipojovaci
otvory pro uchyceni upinacét (Obr. 29). Stll je zvedam v ose kfiZzeni podélné a pfi¢né
roviny hydraulickym valcem. V tomto misté je stll vyztuzen 20mm silnou plotnou
opatifenou zavity pro pfipojeni pfiruby hydraulického véalce. Ze spodni strany je na
vodorovné desky navareno Sest pfi¢nych vyztuh, které jsou mezi sebou v podélné
roviné v nékolika mistech propojeny (Obr. 35). Horni plocha stolu je odsazena
smérem dolt z divodu umisténi vysuvné pracovni desky. Pracovni desku vysouva
hydraulicky vélec, pfimocary pohyb zajistuji dvé linearni vedeni, kazdé se dvéma
voziky. Na horni desce v odsazené stfedni Casti stolu jsou pfivafeny &tyfi plotny,
jejichz horni a boc¢ni opérné plochy jsou obrobeny. Slouzi k uchyceni vozikl a
vysuvneé desky.

Stul je namahan tlakovou silou od vstfelu a uzaviraci silou stolu v misté uchyceni
étyf vozikd (Obr. 30). Misto uloZeni hydraulického valce se da povazovat za pevny
bod. Dale je zatéZzkan hmotnosti stiedni vysuvné €asti a na horni ¢asti po bocich
dvéma upinadi.
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Obr. 30 MKP pfitlacny stdl, celkové Obr. 31 MKP pritlacny stdl, celkové
napéti pfAi max. zatizeni napéti pAi poloviénim zatizeni

Maximalni celkové napéti (Obr. 31) je ze spodni Casti stolu v misté spoje
podélnych a pfiénych vyztuh. Jedna se o lokalni body, které nemusi mit zasadni vliv
na pevnost stolu. Na levém pohledu (Obr. 30) je pohled na stll z vrchu, kde je vidét
umisténi napéti. Maximalni body jsou ve stejnych mistech, jako na pohledu

v napravo, ktery ma v3ak poloviéni zatiZeni.

Obr. 32 MKP Pifitlacny stdl, napéti v tahu p/i max. zatizeni

Z (Obr. 32) vypliva, ze maximalni napéti je v misté uchyceni hydraulického valce,
vyskytuje se v bodech, kde se spojuji vyztuhy s vodorovnou deskou.

Obr. 33 MKP Piritlacny stdl, napéti v tlaku pfi max. zatizeni
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Obr. 34 MKP pfritlacny stdl, posunuti Obr. 35 MKP pfitlacny stdl, bezpeénost
pAi max. zatizeni pAi max. zatizeni

Stdl byl feSen pfi plsobeni maximalni tlakové sily na celou pddorysnou plochu
jaderniku s maximalnimi rozméry. Prvni podélna spodni vyztuha nejblize k mistu
nejvétSiho napéti je zesilena na tloustku 20 mm. Minimalni bezpeénost (Obr. 35) pfi
nejvétsSim zatizeni je 0,75 v misté ulozZeni valce. Jedna s opét o lokalni extrém a je
na zvazeni, jak pfi vyhodnoceni postupovat. Jedna se o pfipad rozdilu spotfeby
energie materialu u plastické a elastické deformace.

5.2.3. VynaSeci st Ul

Skladd4 se ze dvou &asti, ze spodni plotny, na niz je uchycena trat linearniho
vedeni a horni pracovni desky (Obr. 36). Na spodnim dile je konzola pro pfichyceni
oka hydraulického valce.

Obr. 36 Vynaseci stdl
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5.2.4. Linearni vedeni vysuvné desky vynaseciho  stolu

Obr. 37 Vysuvna pracovni deska, zadni pohled

VynaSeci stlll vysouva a zasouva hydraulicky valec, ktery je uchycen v otoéném
uloZzeni ze zadni strany stroje. Pistnice je uchycena pres €ep k posuvné ¢&asti
pracovniho stolu. Pistnice hydraulického valce se vysouva 900mm. Z divodu takto
dlouhého vysunuti jsem vybral pramér pistnice 36mm , ktery vyhovuje pro vzpér pfi
maximalnim vysunuti. Pohyb je zajiStén linearnim vedenim, které je znazornéno na
(Obr. 36).[7]

Vypocet hydraulického vélce
Dy - pramérvalce -70mm

dy - primér pistu - 36mm
hy - zdvih pistu - 900mm

Vypocet rychlosti vysunuti pistu Vi, ;
Plocha vnéjSiho priiméru Sy;

S == ] (5.17)

2
_ 7007 _ 4 0038

Plocha priiméru pistnice sy;

70,57
S =T[m ] (5.18)

2
_7.0036" _ 0,001
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Q 4
ve =% Z[ms] 519
S
0,000667 _
W, =———=01755ms™
v 0,0038
Doba k dosazeni maximalniho vysunuti stolu ze stroje je 5,1s
Vypocet rychlosti zasunuti pistu W, ;
Q [ 1
%, =—<t—[ms’] (5.20)
S -s
0,000667

=0,2382m.s™

VVz =
0,0038 - 0,001

Doba k dosaZeni zasunuti stolu do stroje je 3,7s

Obr. 38 Linearni vedeni HGW 45CC

Vypocet linearniho vedeni

Vypocitana celkova sila pusobici na spodni hydraulicky valec je 287613N.
Pfi vydéleni této sily mé vychazi sila plsobici na jeden vozik, coz je 71903N.
Z katalogu firmy HIWIN jsem si vybral linearni vedeni HGW45CC.
Maximalni dynamické zatiZzeni jednoho voziku je 77570N
Maximalni statické zatizeni je 155930N

Vypocet nominalni Zivotnosti L;

3
L= [ﬁg) 50[km| (5.21)
fw P
3
L= 22 77570 55 1205m
15 17903
C - zakladni dynamicka uginnost [N]
P - pracovni zatizeni [N]

fu - faktor tvrdosti
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fr - faktor teploty
fw - faktor zatizeni
Vypocet provozni Zivotnosti Ly;
L.10°
=—— [hr
h 2.lenl.60[ ] (5.22)

1205.1000
L, = = 22315 hr

2.0,9.0,5.60
L - nomindlni Zivotnost [km]
Ls - délka zdvihu [m]
n. - podet reciproénich cykld za minutu [min™]

5.3. Upinace

Slouzi k sevfeni jaderniku v momenté, kdy zajede pracovni deska do vychozi
polohy (Obr. 39). Svérna sila musi byt natolik velk4, aby odolala tlaku vyvolanym
vstielem piskové smeési do jaderniku. Oba upinaCe lezi vjedné roviné kolmé
k podélné roviné stroje a pisty hydraulickych valcl sméfuji k sobé. Levy upinac je
identicky jako upina pravy. Sklada se z ramu, ktery je svafen ze tfi €asti silného
plechu a je pfiSroubovan k pracovnimu stolu. Pfitlaéna deska je opatfena drazkami
typu T a je uchycena kpistu hydraulického valce. Pfimy pohyb je zajistén
kompaktnimi kulickovymi Srouby a vodicimi ty¢emi o praméru 40mm, které jsou
pevné pfichycena k pfitlaéné desce. Kuli¢kové pouzdra se rozdéluji do tfi typl:

Obr. 39 Upinace
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~ Kompaktni pouzdro;
Bez moznosti nastaveni urovné piedpéti | ]

Pouzdro s podélnou drazkou;

e-= diky podélné drazce je mozné do jisté miry nastavit aroven
@ pfedpéti utahovanim upevinovaciho Sroubu v domecku [ ]

Oteviené pouzdro;
pouZziva se v pfipadé podpéry vodici ty€e po celé délce

dynamické s statické unosnosti jsou zachovany v porovnéni s
kompaktnimi pouzdry [7]

Obr. 40 Rozdéeleni kulickovych pouzder [7]

Primér d Pofet Primér 0 Délka L Dyn. zatiFeni Stat. zatizeni

Oznaceni

[mm] drah [mm]  [mm] [N] [N]

UB-0BAWW g 4 16 25 280 420

UBM-12AWW 1z & 22 32 650 1310
UBM-16AWW 16 & 26 265 800 1480
UBM-20AWW 20 & 32 45 1030 2280
UBM-23AWW 23 8 40 38 1370 2470
UBM-I0AWW 30 8 47 &3 2100 3320
UBM-40AWW 40 8 &2 g0 3820 92350
UB-50AWW 30 & 73 100 39350 g200

Tab. 2 Velikosti kulickovych pouzder [7]

Vybral jsem si kompaktni pouzdro s oznacenim UBM-40AWW, které splfiuje
pozadavky piesného linearniho vedeni a odolnosti vi¢i dynamickému a statickému
zatizeni.

Vypocet hydraulického valce:

Vp - vySka upinaci desky -0, 6m
sp - Sifka upinaci desky - 0,8m

Vypodet pritlaéné sily upinagt K o
Fp - silaupinacld - 2 x 2500kg




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

DIPLOMOVA PRACE

KK
Bill:

Str. 39

I:up = FP'g[N]
FUP = 2500.9,81 = 24525N

Plocha upinaci deska Sp;

Sp = Vo S|
S, = 0,6.0,8=0,48m’

FuT = R/-SD[N]
FUT =0,3.10°.0,48 = 144000N

Vypocet priméru valce Dy;
Plocha valce Sy;

§ =720 ]

D, \/ 4.(|fup +F,. )[m]

i.7.p,

o — \/4.(24525+144000)
N 1.7.20.10°

=0,103m

Dy - pramérvalce -110mm
dy -primér pistu -63mm
hy - zdvih pistu - 320mm

Vypocet pfitiatné sily Fy_;
Plocha vnéjSiho primeéru Sy.
2
x.D
s ==t
4
7.0112

= 0,0095n7
4

S =

Plocha priméru pistnice sy;

s =" ]

Sila vyvoland vstielovacim tlakem na upinaci desku FUT ;

(5.23)

(5.24)

(5.25)

(5.26)

(5.27)

(5.28)

(5.29)
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2
S, = M — 0,0031m2
Fu,=0,.S[N] (5.30)
FUP = 20.10°.0,009 = 180000N
Vypocet rychlosti vysunuti pistu V, ;
Q _
V, = gL[ms 1] (5.31)
—4
v, = 667107 0,07ms™*
Y 0,0095
Doba k dosazeni maximalniho vysunuti upinacu je 4,6s
Vypocet rychlosti zasunuti pistu W, ;
Q. [ 1
W, ==——|ms (5.32)
T
6,67.10*

Vv, = =0104ms™
z0,0095-0,0031

Doba k dosazeni zasunuti upina¢d do vychozi polohy je 3,1s

5.3.1. Pevnostni analyza upina ¢a MKP

Upinac¢e jsou namahany tlakovou silou vyvolanou vstfelem piskové smési do
jaderniku. Upinage plsobi na jadernik kazdy pfitlaénou silou 2500kg. Vysunuté
pfitlacné desky svoji hmotnosti plsobi na linearni vedeni a hydraulicky valec
ohybovym momentem. Nejvétsi jadernik, na ktery je vstielovaci stroj konstruovan ma
Sitku 900mm, hloubku 800mm a vySku 700mm. Upinace se rozeviraji do maximalni
vzdalenosti 948mm a pfi vysunutych upinacich deskach je nejmenSi vzdalenost
308mm. U jadernikli s mensi Sitkou se musi mezi jeho boéni stény a pfitlacné desky
vlozit vymezovaci podlozky. VétSinou se jedna o hranoly nebo desky z tvrdého
dreva. Jaderniky malych vySek se kvdli zkraceni zdvihu pracovniho stolu a tim i
zkraceni &asu na vyrobu jednoho jadra podkladaji dfevénymi hranoly. Sifka hranolu
nesmi presahovat Sifku jaderniku, dochazelo by tak k nedostate¢nému sevfeni, které
by mélo za nésledek, uvolnéni jaderniku a Uniku piskové smési mimo néj.

PFi skladani jaderniku na pracovni stlil se musi dbat na zachovani souososti mezi
jadernikem a upinaci (Obr. 41).
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Obr. 41 MKP upinace, celkové napéti p/i rovnhomérném zatizeni

Pfi idealné umisténém jaderniku je nejvyssi napéti v misté uchyceni hydraulického
valce k desce upinace.

Obr. 42 MKP upinace, napéti v tahu Obr. 43 MKP upinace, napéti v tlaku
pAi max. zatizeni pA max. zatizeni

Hodnoty napéti v tahu a tlaku jsou se znaénou rezervou vyhovuijici. Jejich maxima
jsou v misté uchyceni valce k desk&dm upinace.

Obr. 44 MKP upinace, posunuti Obr. 45 MKP upinace, bezpecnost
pfi max. zatizeni pfi max. zatizeni
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hydraulickych valct, je vysledné posunuti minimalni a vysoka bezpeénost.
K nejvétSimu posunuti dochazi v misté uchyceni valce k ramu upinacl, a v misté

Rl

vedeni kulickovych pouzder (Obr. 45).

NejvétSi namahani upinac¢l nastava v pfipadé, kdy jadernik neni umistén ve
stfedu upinaél. Na vypoctu (Obr. 46) je extrémni pfipad, kdy zadni strana jaderniku
nezasahuje do osy hydraulickych valcu a osy vstrelu.

Obr. 46 MKP upinace, jadernik mimo osu, celkové napéti

Obr. 47 MKP upinace, jadernik Obr. 48 MKP upinace, jadernik
mimo osu, napéti v tahu mimo osu, napéti v tlaku

Pfi nespravné umisténém jaderniku zUstavaji mista extrému napéti stejna jak
v pfipadé idealné umisténého jaderniku, zvétsili se pouze jejich velikosti.
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Obr. 49 MKP upinace, jadernik Obr. 50 MKP upinace, jadernik
mimo osu, posunuti mimo osu, bezpecénost

K nejvétSimu posunuti dochazi v misté, kde neni pfitlaénd deska zapfena o
upinace (Obr. 50. Pro vypocet jsem si vybral pouze dvé polohy, idedlni stav a velké
vyoseni jaderniku. V bé&zném provozu bude dochazet k mnoha variacim nespravné
umisténého jaderniku, napf. vysoko, nebo nizko umistény jadernik vici ose valc,
které jsem ve vypoc¢tu nezohlednil. Z vysledkl vypoétl Ize usuzovat, Ze upinace
s minimalni bezpeénosti 2,9 pfi znaéném az nerealném vyoseni jaderniku, by méli
s jakymkoliv umisténim jaderniku z pohledu bezpeénosti vyhovovat.

5.4. Vstrelovaci komora

Venkovni plast komory je pevnou soudasti
horni ¢asti rAmu. Je tvofen bezeSvou trubkou
na horni &astis osazenim s vnitfnimi zavity
uréenymi ke spojeni s vrchni pfirubou, do niz
je prichycena oto€né klapka. Na spodni strané
je osazeni, o které se opira vstielovaci hlava
zajisténa Srouby.  Vnitini &ast je snadno
demontovatelna. Pfi vstfelu proudi vzduch pod
velkym tlakem ze vzduSniku do prostoru mezi
vnejSim plastém a vnitfni trubkou. Hornimi
otvory pusobi na sloupec smési z vrchu a tlaci
jej smérem doll do vstielovaci hlavy a dal do
jaderniku. Tlak vzduchu souc€astné vnika ke
smeési vnitfnimi otvory, coZz ma za nasledek
vytvofeni vzduchového filmu mezi smési a
vnitfni  sténou vnitfni trubky a tim dochazi
k odtrzeni smési od stény a jejimu urychleni.

Obr. 51 Vstrelovaci komora
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Vstfelovaci trubka je opatfena na horni
¢asti osmi a ze spodu Ctyifmi stejnymi otvory,
rovnomeérné rozmisténymi po celém obvodu
valce, které jsou zakryty jemné& dérovanym
plechem sotvory kruhového prifezu.
Dérovany plech je uchycen k roufe stahovaci
ocelovou paskou prochézejici vodicimi oky,
tak aby nedoSlo pfi  montazi kjeji
nezadoucimu posunu ve sméru osy valce. Z
vnejSi strany trubky je na obou jejich koncich
gumove tésnéni. Vnitini prostor je valcového
tvaru o priméru 260mm a vySce 565 mm,
tvori tak objem 30 dm?.

Obr. 52 Vnitimi ¢ast vstrelovaci
komory

5.4.1. Kontrola vst Felovaci komory na tlak

Venkovni plast vstrelovaci komory je tvofen z bezeSvé trubky s vnéjSim primeérem
324mm a sténou silnou 7mm. Na obou koncich je opatfena osazenim, z horni Easti
opatfenym vnitfnimi  zavity po obvodu, slouzici k pfiSroubovani vnitfni &asti
vstfelovaci komory. Se spodni €asti je rozSifeni pro vnitini t&snéni a z vnéjsi casti se
k nému pfitahuje vstfelovaci hlava.

Obr. 53 MKP vstrelovaci komora, Obr. 54 MKP vstrelovaci komora,
napéti v tahu p/i max. tlaku posunuti p/i max. tlaku

NejslabSim ¢&lankem pfi vypoétu se ukazalo misto, kde je trubka naruSena
pfivodem stlaéeného vzduchu. Celkové napéti i bezpe&nost vyhovuje.
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5. 5. Vstrelovaci hlava

SlouZi k propojeni vstfelovaci komory s jadernikem. Z horni €asti je kruhového
prifezu, ze spodni obdélnikového (Obr. 55). Na bocich spodni ¢asti jsou pfipevnény
listy, do kterych se vsouva vyménitelna vstielovaci deska s rlznymi typy otvord.
Otvory jsou obdélnikového tvaru, jejich Sitka musi byt takova, aby skrz né mohla pfi
vstielu volné projit smés, ale nesmi byt moc Siroké, aby smés bez plsobeni tlaku

volné nevypadavala. Vstfelovaci hlava se méni podle velikosti jaderniku.

Obr. 55 Vstrelovaci hlava

5.6. Vytvrzovaci deska

Ve vychozi poloze je umisténa v zadni ¢4sti stroje za vstifelovaci hlavou (Obr. 56).
Po vstifelu smési do jaderniku a uvolnéni pfitlaéného stolu, najede pomoci dvou po
stranach uloZzenych pneumatickych valci mezi vstielovaci hlavu a jadernik. Pfitlaény
stlll dotla¢i jadernik k vytvrzovaci desce a ta se diky volnému uchyceni ve svislych
drazkach zapfe o vstielovaci hlavu.

Ze zadni ¢asti je do vytvrzovaci desky pfivedena smeés plynQ, kterd proudi do
vstieleného jaderniku. Po reakci je tfeba jadernik proplachnout suchym vzduchem.
Vyvije¢e plynli nebo mlhy obdobné koncepce pouzivaji CB technologie pro riizné
katalyzatory (tercialni aminy, metylformiat, acetat CO,, SO,). [1]

Obr. 56 Vytvrzovaci hlava
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uchycené po obou stranach hlavy.

Vypocet pneumatického valce

R = AD-p-,U[N] (5.33)

z.D? 7.004°
AD = 4 =

=0,00125m*

F, = 0,00125.600000.0,6 = 450N
Vypocet sily pneumatického valce pfi zasouvani
pistnice Fz;

F, =(A, - Ay)p.uN] (5.34)
2 2
A, = ”'j _70016" _ 4 000201

p -tlak [Pa]

Ap - plocha pistu [m?]
Aq - plocha pistnice [m?]
u - 0cinnost

Vypocet spotifeby vzduchu Q;

Q, —M[mS.mi n‘l]

in —

o - 2.0,00125.0,85.600000.1
min 100000

p1 - atmosféricky tlak [Pa]
p2 - pracovni tlak [Pa]
S - zdvih pistu [m]

2 - koeficient dvoj¢inného valce

Vytvrzovaci hlava je zavéSena na linearnim vedeni pomoci &tyi kuli€kovych
pouzder. Jeji vysouvani nad vstifelovaci hlavu zajistuji dva pneumatické valce

Vypocet sily pneumatickeho valce pfi vysouvani pistnice Fy;

UCINNOST PNEUMATICKYCH
VALCU

Typ valce |ac&innost

'ﬁﬁrzneni jednocinny | 0,8
dvoj¢inny |0,9
S

tlumenim |dvojCinny |0,5-0,6

Fz=(0,00125-0,000201).6000000,6 = 377,64N

n - podet pracovnich cykll za minutu [1.min™]

Tab. 3 Ucinnost pneumatickych
valcd

(5.35)

=0,01275m°.min™*
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Vypocet pistnice na vzpér Fcg;
2 ‘]x
For = 72.E.—[N] (5.36)
Lo
F_ = 72.21.10° 0, 00000000322 16896 _ 922, 82N
0,85
Lerr - redukovana (efektivni) délka pistnice [m]
Jx - kvadraticky moment [m*]
E - modul pruznosti v tahu [Pa]
4
= d [ ] (5.37)
7.0,016*

Iy = e 0,0000000032 16896 m*

Obr. 57 Uchyceni pneumatickych valcd

Navrh pneumatického obvodu je v pfiloze €. 2
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6. Analyza rizik

CSN EN I1SO 12100:2011

Strojni zafizeni: Vstrelovaci stroj
Typova fada: S pevnou vstielovaci hlavou
Model, Typ: VGi 30.0
Vyrobni &islo:
Obsabh:

1. Management rizik — cile snizeni rizika, stupné hodnoceni, matice rizik,
nejistoty uréeni rizik.
2. Popis zafizeni:
- Technické specifikace.
- Pfedpokladané pouziti.
- Mezni hodnoty stroje.
3. Seznam pouzitych normativnich dokumenta.
4. ldentifikace: a) nebezpedi,
b) nebezpecénych situaci,
c) nebezpednych udalosti.
5. Odhad rizika, popis ochrannych opatfeni a prvkl vedoucich k omezeni rizik,
uvedeni zbytkovych rizik.
6. Uréeni PLr dle CSN EN 1SO 13849-1.
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6.1. Management rizika vstFelovaciho stroje
] > =
c = @
2 >| 3 ;8 3 |Pravdépodobnost
-8 % 0 © >8 a ¢ k
Bez 2 |8]|Cle (275 & |WSWu
i 2 |.o|¥ [2 S| & [nebezpecne
nebezpeci| 8 [E|X[E 2 g| & [udalost
Sl =| 2|53 8l 2
O I S o R B
@5l e | o . )
sola|lEEsSEg = (w1 w2 [w3
E1l |O 0 1
> Al |E2 |O 1 2
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Tab. 4 Matice rizik

Typy rizik

NEPRIJATELNE
« vedouci k nepfijatelnym vysledkiim
(nutny z4sah)

Prijatelné po provéfeni
« vedouci k pfijatelnym vysledkdim po
provéfeni (analyza+ tym = zasah)

Doporucgené kroky ke
snizeni rizika:

Prijatelné bez zasahu

* pfijatelny vysledek

0 4

_—
POSTUP
Krok 1 |Krok 2 Krok 3
BZ +
KSR DOO IP+NO

Tab. 5 Typy rizik
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KSR - Konstrukéni snizeni rizika

BZ + DOO - Snizeni rizika Bezpe&nostnim Zafizenim + Realizace doplfikovych
ochrannych opatfeni

IP+NO - SniZeni rizika Informacemi pro Pouzivani + Navodem k Obsluze

Hlavnim cilem snizovani rizika je dosahnout akceptovatelné miry rizika &i jejiho
Uplného omezeni s ohledem na niZze uvedené faktory.

Faktory brané v Uvahu procesu snizeni rizika p  Fi konstrukci za Fizeni (stroje):
- Budou vzdy aplikovany v nize uvedeném poradi.
- Proces snizovani rizika bude opakovan az do dosazeni pfijatelné trovné.

1. Bezpednost stroje ve vSech fazich jeho Zivotnosti.

2. Schopnost stroje vykonavat ur€enou funkci.

3. Pouzitelnost stroje.

4. Vyrobni a provozni naklady stroje a naklady na jeho vyfrazeni.

Nejistoty p Fi stanoveni odhadu rizik za Fizeni.
SniZovani nejistot spojenych se stanovovanim rizik u navrhovanych zafizeni je
provedeno nékolika kroky:
Odhad rizik je vzdy provadén zkusenymi pracovniky, formou brainstormingu.
Rizika jsou zaznamenavana a urCovana dle matice rizik tvofené
vV managementu rizik.
Pfi tvorbé a hodnoceni rizik je pfikladan dlraz na historické zjisténi a
informace z provozu jiz existujicich zafizeni.
Je kladen diraz na provedeni navrhu a konstrukce zafizeni dle aktualnich
harmonizovanych standard(.

6.2. Popis za Fizeni

Vstfelovaci stroj s pevnou vstielovaci hlavou.

Zafizeni je uréeno k vyrobé jader v jaderniku z jadrafskych formovacich smési, ktera
se po zaformovani chemicky vytvrzuji. Vstfelovaci stroj ma ze pfedni strany odsuvné
dvefe s pneumatickym pohonem ovladané spinacem. Ze dvefi vyjizdi vysuvny stdl,
na kterém je umistén jadernik.

Zafizeni se sklada z hlavnich ¢asti:
Ram stroje
Kryt
Predni dvere
Bocni dvere
Zadni dvere
Pfitlacny stul
Vysuvny st(il
Upinace




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

KK
Bill:

DIPLOMOVA PRACE

Str. 51

Vstielovaci hlava
Vstrelovaci komora
Vytvrzovaci deska
Z&sobnik smési
Elektricky rozvadéc
Pneumaticky rozvod
Hydraulicky rozvod

A\

"L

i
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Obr. 58 Schematické zobrazeni vstrelovaciho stroje

__&>

Objem vstielované smési s jednim vstielem 30 dm3

Objem zasobniku smési 200 dm3

Zdvih stolu 300 mm

Uzaviraci sila stolu 6000 kg

Pfitlacna sila upinac 2 x 2500 kg
Rozméry upinacich desek v x § */ 600 x 800 mm
Maximalni rozmér jaderniku § x h x v */ 900 x 800 x 700 mm
Rozmér vstrelovaci hlavy */ 270 x 800 mm
Rozmér vytvrzovaci desky*/ 650 x 650 mm
Pfipoj vzduchu 1"

Tlak vzduchu 6 Bar

Elektricky pfikon 15 kw

Elektricky pfikon s integrovanym zplyfiovadlem 19 kw

Venkovni rozméry § x h x v/mm/ 2500 x 2200 x 3200
Hmotnost 3500 kg

Tab. 1 Technicka data vstrelovaciho stroje [5]
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Vymezeni prostoru

a)

Mezni hodnoty hodnoceného prostoru

Rozsah pohybu zafizeni

PoZadované prostfedi pro obsluhu a udrzbu zafizeni (stroje)

Vzajemné plsobeni lidi

b)

Vzajemné plsobeni lidi

rozhrani obsluha - stroj

rozhrani obsluha - Gdrzba

XK KX

Vymezeni prostou pro uzZivani - Prostiedi

Venkovni prostiedi

Vnitini prostiedi (haly)

X[

suché prostredi

X trvalé 0 obdasné
kratkodobé

vlhké prostiedi

L]

O trvalé 0 ob&asné
kratkodobé

vystaveni tekutinam

L]

O trvalé 0 obdasné
kratkodobé

vystaveni sluneénimu zareni

[

O trvalé X ob&asné
kratkodobé

vystaveni jinym zafenim

L]

O trvalé 0 obdasné
kratkodobé

vystaveni jinym latkdm: Prachu, zbytk(im kov(i

[

X trvalé 0 ob&asné
kratkodobé

vystaveni jinym latkam : ...................

L]

O trvalé 0 ob&asné
kratkodobé

vystaveni jinym latkam : ..................

L]

O trvalé 0 obdasné
kratkodobé

Vymezeni doby

a)

Mezni hodnoty €asu:

Predvidatelnd omezend Zivotnost zafizeni (stroje)

Predvidatelnd omezend Zivotnost soucasti zafizeni (stroje)

tlakové rozvody kapalin ¢i plynt

elektrické rozvody

pohony

XXX <
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nastroje

materialy

Udrzovatelnost zafizeni (stroje) — Intervaly: stanoveny

Hygienické poZadavKy:..........c.uveviiiieiieiiiieiiiecieieiae e,

Uroven pozadovanych materiald

Faze skladovani a dopravy

Faze instalace a uvadéni do provozu

Faze pouzivani stroje (normalni uzivani, poruchy, nespravnée
pouzivani, zasahy obsluhy)

Faze likvidace

0 X RROOF [O=0)|

Vymezeni pouzivani

Hlediska vzata v Uvahu:

a) |Provozni rezimy zafizeni (stroje) - véetné zasah( obsluhy z dGvodu
selhani stroje

Rezim ruéniho ovladani

b) |Pouzivani zafizeni:

V priimyslu

V doméacnosti

Ve vzdélavani

V femeslech a malych podnicich

Predpokladany uzivatel:

Muz

Zena

Bez rozliSeni

Omezeni vékem:

18 a vice let

Bez omezeni

Omezeni fyzickymi schopnostmi, zdravotni omezeni:

Bez omezeni.

Zhorseny sluch.

ZhorSeny zrak.

ZhorSené silové schopnosti.

Jind omezeni:

C) Uroven zacviku, znalosti &i zkuSenosti:

Obsluha bézna.

Udrzbéafi a technici.

Studenti, uéni a mladistvi.

OXX OOOOX OUOX | XOO oo (oo O
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Siroka vefejnost. []
d) |Vystaveni jinych osob rozumné piedvidatelnym nebezpeéim zafizeni:
Obsluha pracuijici v blizkosti — znala specifickych nebezpeci okolnich <
zafizeni.
V blizkosti nachazejici se zaméstnanci. — malo znala specifickych ]
nebezpedi zafizeni
V blizkosti nachazejici se jiné osoby (navstévnici, zakaznici) — velmi ]
mala znalost nebezpedi

Tab. 6 Vymezeni pouZivani stroje

6. 3. Seznam normativnich dokument U

PouZzité predpisy a jejich bezpeénostni pozadavky

Zakon €. 22/1997 Sb. - o technickych poZadavcich na vyrobky

Nafizeni vlady &. 17/2003 sb., kterym se stanovi technické pozadavky na
elektricka zafizeni nizkého napéti (2006/95/ES).

Nafizeni vlady €. 616/2006 Sh., 0 technickych pozZadavcich na vyrobky

z hlediska jejich elektromagnetické kompatibility (2004/108/ES).

Nafizeni vlady €. 176/2008 Sb., o technickych poZzadavcich na strojni zafizeni
(2006/42/ES).

Aplikované harmonizované standardy

CSN EN ISO 12100:2011 — Bezpeé&nost strojnich zafizeni
— vSeobecné zasady pro konstrukci — Posouzeni rizika a snizovani rizika
CSN EN ISO 60204-1 - Bezpeé&nost strojnich zafizeni
- Elektricka zafizeni strojii - Cast 1: Vieobecné pozadavky
CSN EN 61000-6-2 ed. 3 - Elektromagneticka kompatibilita (EMC)
- Cast 6-2: Kmenové normy - Odolnost pro primyslové prostiedi
CSN EN 61000-6-4 ed. 2 - Elektromagneticka kompatibilita (EMC)
- Cast 6-4: Kmenové normy - Emise - Priimyslové prostredi
CSN EN ISO 13849-1 - Bezpeé&nost strojnich zafizeni
- Bezpeénostni &asti ovladacich systémd - Cast 1: VSeobecné zasady pro konstrukci
CSN EN 60529 - Stupné ochrany krytem (kryti - IP kod)
CSN EN 710 — Bezpeénost strojnich zafizeni
- Bezpeénostni poZzadavky na slévarenské formovaci a jadrovaci stroje a zafizeni a
pfidruzena zafizeni
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6.4. Identifikace nebezpe ¢&i
&il . Identifikavc,e Velikos | Typ
o Popis nebezpeci nebezpedi t_p_oc“:. nebez
S |A |E |w |rizika

1. Mechanicka nebezpedi
1.1. Stlaceni

Stlaceni pfi manipulaci se strojem nebo jeho
1.1.1|&astmi 2 12 11 1219 V
1.1.2 | Stlaéeni pfi pohybu pfednich dvefi 2 |12 |12 |3 |11 V
1.1.3| Stla€eni pfi pohybu vysuvného stolu 312 |1 |1 |14 V
1.1.4 | Stla€eni pfi manipulaci s jadernikem 112 |3 |3 |6 V
1.1.5| Stla€eni pfi upinani jaderniku upinaci 32 |1 |1 |14 V
1.1.6 | Stladeni pfi svislém pohybu stolu 312 |1 |1 |14 V
1.1.7 | Stla€eni pfi pohybu vytvrzovaci desky 2 |12 |1 |1 |8 \
1.2. Narazu
1.2.1|Od pohybujiciho vysuvného stolu 2 |2 |3 |3 |12 \
1.2.2 | Pfi manipulaci se strojem nebo jeho ¢astmi 2 (1 |2 |2 |7 V
1.2.3 | Pfi manipulaci s nastroji, nastrojovymidrzaky |1 |2 |3 |3 |6 \
1.2.4 | Pfi manipulaci s jadernikem 2 |12 |12 |2 |10 V
1.3. Riznuti
1.3.1] Od &asti prihledového skla prijeho rozbiti |2 [2 [2 [3 |11 v
1.4. Vtazeni nebo zachyceni
1.4.1|0d vysuvného stolu 3|2 |3 |1 |16 \
1.4.2 | Od pohybuijiciho se stolu 2 |12 |3 |2 |11 V
1.4.3| Od pohybujicich se pfednich dvefi 2 |2 |3 |3 |12 V
1.5. Vystfiknuti nebo vyron kapalin
1.5.1 | Z pracovniho prostoru stroje 2112 |1 |6 \
1.5.2 | Z hydraulickych rozvodu pfi Gdrzbé 112 |3 |3 1|6 V
1.6. Uklouznuti, zakopnuti a padu osob
1.6.1 | Uklouznuti na unikajici provozni kapaliné 2 |1 |2 |2 |7 V

Pad zplsobeny zakopnutim o pfedméty v
1.6.2 | blizkosti stroje 2 |12 |3 |8 V
2. Elektricka nebezpedi
2.1. Dotyk osob Zivych &asti (pfimy dotyk)

Primy dotyk s elektrickym zafizenim v
2.1.1 | prbéhu adrzby 3 |1 (3 |3 |15 \Y
2.2. Dotyk osob zivych &asti, které se staly zivymi pfi zavadé
2.2,1\Dotyk osob pfi provozu, sefizovani a udrzbé \3 \1 \3 |3 \15 |V
3. Nebezpeci pozaru, vybuchu

Nebezpedi pozaru v pracovnim prostoru stroje
3.1 |béhem provozu 3 |1 ]2 |2 |13 V

Nebezpecli pozaru nebo vybuchu pfi €isténi
3.2 |stroje 311 (2 |2 |13 \
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4, Nebezpedi vibraci
Nebezpeci vzniklé nesouososti pohybujicich
4.1 |se Casti 1 /2 |3 |3 16 V
5. Nebezpeci zafenim
51 N,evbegpem zpusobena elektromagnetickym > 212 12 |10 Vv
zarenim (frekvence)
6. Nebezpeci hluku
6.1 \Nebezpeéi poskozeni sluchu \ 2 \ 2 \ 3 | 3 \12 V
7. Nebezpec€i materidlem, latkou
71 Nebezpeci dotyku se skodlivymi tekutinami u 11212 12 14 A

hydraulickych rozvodi

Nebezpeci vdechnuti plynd pfi vytvrzovacim
7.2 |procesu 2 12 |3 |3 |12 V

Nebezpeci dotyku se Skodlivymi tekutinami pfi

7.3 . : . 1 (2 |3 |3 |6 Vv
manipulaci se strojem

8. Ergonomicka nebezpedi

8.1 Nebezpeci zpusobena nevhodnym umisténim 21211 |2 |g Vv

ovladacich zafizeni

Nebezpeci zplsobena nepfimérenymi naroky
8.2 |na anatomii lidské paZe pfi manipulaci s 2 12 |3 |3 |12 \%
jadernikem a jadry

Nebezpedi zplsobené chybnym jednanim

83 |, 4 - : 312 |3 |3 |18 \Y
Clovéka pfi obsluze stroje

8.4 Nebvezpe'm zpusobe,ne nedostate¢nym > 12 |2 12 |10 Vv
osvétlenim pracovniho prostoru

9. Nebezpeci spojena s prostiedim, ve kterém je stroj pozivan
Nebezpeci zplsobené vnéjSimi vlivy (zasah

9.1 |jiné osobhy), pfi udrzbé a sefizovani, 3 (2 |3 |3 |18 Y

neocCekavany rozbéh

Nebezpedi zplsobené vnéjSimi vlivy (vihkost)
9.2 |na elektrickém zafizeni, neoéekavané 312 |3 |3 |18 V
zpusténi stroje

Tab. 7 Identifikace nebezpeci [8]
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Analyza vyznamnych nebezpedi ve fazich dopravy, nakladky, vykladky, instalace,
¢isténi a udrzby, demontédze a vyfazeni stroje

1. Doprava, nakladka, vykladka stroje

1.1 Ztrata stability pfi pfesunu zafizeni

1.2 Pretizeni zvedaciho zafizeni v disledku chybné zadané hmotnosti
1.3 Pad uvolnénych nebo volné polozenych predmétu
1.4 Vystiiknuti provoznich kapalin

2. Instalace, uvedeni do provozu

2.1 Z4sah elektrickym proudem

2.2 Zakopnuti, uklouznuti, pad

2.3 Chybné jednani druhé osoby

3. Cisténi a udrzba

3.1 Zasah elektrickym proudem

3.2 Zakopnuti, uklouznuti, pad

3.2 Chybné jednani druhé osoby

3.3 Vystiiknuti provoznich kapalin

3.4 Stlageni, naraz fiznuti

4, Demontaz a vyfazeni

4.1 Zakopnuti, uklouznuti, pad

4.2 Vystfiknuti provoznich kapalin

4.3 Stlageni, naraz fiznuti

Tab. 8 Analyza vyznamnych nebezpedi v zivotnich cyklech stroje
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Obr. 59 Sestava stroje, hlavni zdroje nebezpedi

Pozice

hlavni zdroje
nebezpedi

Typ nebezpeci

Mechanicka nebezpedi (stlaceni, narazu, vtazeni nebo

1 Vysuvny stil zachyceni) Ergonomicka nebezpeci

2 Upinaci desky | Mechanicka nebezpedi (stlaceni)

3 Pritlacny stul Mechanicka nebezpedi (stlaceni)

4 Vytvrzovaci Mechanicka nebezpedi (stlaceni), nebezpedi
deska materiadlem, latkou

5 Vstrelovaci Mechanicka nebezpedi (stlaeni, ndrazu, nebezpedi
hlava materialem, latkou,ergonomicka nebezpeci

6 Hydraulické Vystfiknuti nebo vyron kapalin, uklouznuti, zakopnuti a
valce padu osob
Pneumatické

7 valce Nebezpeci materialem, latkou

8 Linearni vedeni | Mechanicka nebezpeci (stlaeni)

9 Pfedni dvefe Mechanicka nebezpedi (stlaceni, narazu, fiznuti,

vtazeni nebo zachyceni) Ergonomicka nebezpedi
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Mechanicka nebezpedi (stlaceni, narazu, vtazeni nebo

10 Boéni dvefe .
zachyceni)
11 Zadni dvefe Mechanlcka nebezpedi (stlaceni, narazu, vtazeni nebo
zachyceni)
12 Hydraulicky Vystfiknuti nebo vyron kapalin, nebezpec&i materialem,
agregat latkou, uklouznuti, zakopnuti a padu osob

Elektricka nebezpedi (Dotyk osob Zivych €asti (pfimy
13 Ovladaci panel |dotyk), Dotyk osob Zivych &asti, které se staly Zivymi pfi
zavadeé), Ergonomicka nebezpedi

14 Upinaci Mechanicka nebezpedi (stlaceni, narazu, Ergonomicka
pripravky nebezpedi
15 Jadernik Mechanlglfa nebezpedi (stlaceni, narazu, Ergonomicka
nebezpedi
16 Snimani polohy | Mechanicka nebezpedi (stlaceni)

Elektricka nebezpedi (Dotyk osob Zivych ¢asti (pfimy
17 Elektrorozvadéc | dotyk), Dotyk osob Zivych &asti, které se staly zivymi pfi
zavadeé), Ergonomicka nebezpedi

18 Zasobnik smési | Nebezpeci materialem, latkou

Tab. 9 Hlavni zdroje nebezpedi

6.5. Odhad rizika a kroky k jeho snizeni

Posledni fazi analyzy je popsani konkrétniho rizika a ucinéni konkrétnich Ukonu
k jeho sniZeni. Prvnim krokem je sniZeni rizika z hlediska konstrukce. Jedna se
napfiklad o ochranu pfed pohybujicimi se ¢astmi stroje rlznymi kryty. Nasleduje
snizeni rizika bezpe€nostnim zafizenim a realizaci doplikovych ochrannych
opatieni. Poslednim krokem je snizeni rizika Informacemi pro pouzivani a navody
k obsluze apod. Vysledkem by se mélo sniZzit riziko na Unosnou miru. V opa¢ném
pfipadé se cely cyklus opakuje.
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7. Zaver

N

7 v 7z

Struéné shrnuti zplsobu vyroby jader a nahled do oboru slévarenstvi v prvni ¢asti
této prace, okrajové seznamuje s problematikou vyroby jader a odlitkd. Konstrukéni
navrh stroje predstavuje urCitd feSeni uspofadani stroje a nastifiuje princip €innosti
vstielovaciho stroje.

Byly zvazeny dva zplsoby hydraulickych pohon( valct s ohledem na vysoké sily,
které musi valce pfekonat. Prvni navrh zminuje hydraulicky systém opatieny
hydraulickym zamkem. Vyhodou tohoto principu je pouziti menSich pramérd valc(,
méné vykonného hydrogeneratoru a v nékterych ¢&astech okruhu mensiho
naddimenzovani hadic a potrubi. Z nevyhod zminim jen nutnost bréat zfetel na pruzné
chovani potrubi a hadic mezi valci a hydraulickym zamkem, coz m(iZe zp{sobit ztratu
tlaku a uzaviraci sily. Druhou moznosti hydraulického okruhu, kterou se tato prace
blize zabyva je osazeni stroje valci velkych primérl, které plsobi dostateénou silou
k zachyceni tlakové sily od vstfelu. Okruh je feSen dvéma hydrogeneratory
s odliSnymi tlaky a pratoky.

Prace se podrobnéji zabyva pevnostni analyzou ramu, upinaéd a pracovniho stolu
metodou koneénych prvkl. Jednotlivé dily jsou pocitany s maximalni moznou
tlakovou silou, kterd je v realu mnohem mensi, byl také bran zfetel na nespravné
umisténi jadernik( vici ose pusobeni sil.

V pfipadé mozné vyroby zafizeni by se mély do navrhu zapracovat nabyté znalosti
a zkuSenosti z jiz vyrobenych podobnych zafizeni. Vstielovaci stroj je sofistikované
zafizeni, které je mnohdy konstruovano podle specifickych poZadavk( zakaznika.
Moznosti uchyceni jaderniku, uvolnéni jadra, instalovanych pracovnich programi a
vybaveni stroje mohou byt znaéné odliSné.

v v s

pristupu k pfirodé pfi zachovani narlstu kvality a rychlosti pfedevSim sériové vyroby.
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9. Seznam pouzitych zkratek a symbol U

Veli¢ina

Jednotka

a3}

' Z2Z2Z2Z2Z2Z22Z2Z22Z2Z222TV3333333233

533333 "

N

353

532

1.min?
min’

Pa
Pa

Popis veli€iny

Plocha pistu pneumatického vélce
Plocha pistnice pneumatického valce
Zakladni dynamicka ucinnost
Primér pneumatického valce
Primér valce upinace

Prameér pistu upinace

Primér valce vysunuti

Pramér pistu vysunuti

Pramér vélce

prameér pistnice

Modul pruznosti

Uzaviraci sila

Celkova sila na pist

Sila na vzpér

Sila upinace

Sila vyvolana vstrelovacim tlakem
Sila vstielu plsobici na vstfelovaci komoru
Uzaviraci sila stolu

Sila vysunuti pistnice pneumatického valce
Pritlacna sila upinac

Tlakova sila na upinaci desku
Sila k zvednuti stolu

Sila zasunuti pneumatického valce
Pritlaéna sila zdvihu

Tazna sila zdvihu valce

Faktor tvrdosti

Faktor teploty

Faktor zatizeni

Gravita€ni zrychleni

Hloubka jaderniku

Zdvih pistu upinace

zdvih pistu vysunuti

zdvih valce

Pocet valcl

Kvadraticky moment

Nominalni zivotnost

Redukovana dalka pistnice
Provozni zivotnost

Délka zdvihu

Hmotnost stolu s upinadi

Pocet pracovnich cykl(

Pocet reciproénich cykll

Pracovni zatiZzeni

Tlak

Tlak lamelového hydrogeneratoru
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Vstrelovaci tlak

Tlak zubového hydrogeneratoru
Atmosféricky tlak

Pracovni tlak

Spotfeba vzduchu

Pritok lamelového hydrogeneratoru
Minimalni spotifeba vzduchu
Pritok zubového cerpadla
Zdvih pistu

Plocha pudorysu jaderniku
Plocha upinaci desky

Sitka upinaci desky

Sitka jaderniku

Plocha pudorysu jaderniku bez stén
Plocha vélce upinace

Plocha pistu upinace

Plocha vysuvného vélce

Sitka upinaci desky

plocha vysuvného pistu

Plocha vélce zdvihu

Plocha priméru pistnice

VysSka upinaci desky

Rychlost vysunuti pistu upinace
Rychlost zasunuti pistu upinace
Rychlost vysunuti pistu
Rychlost zasunuti vysuvného vélce
Rychlost vysunuti pistu
Rychlost zasunuti pistu
Ludolfovo &islo

Uginnost

Koeficient dvoj€inného valce




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

KK
Bill:

DIPLOMOVA PRACE

Str.

64

10. Seznam obrazk U a grafu

Obr.1

Obr.2

Obr.3

Obr.4

Obr.5

Obr.6

Obr.7

Obr.8

Obr.9

Obr.10
Obr.11
Obr.12
Obr.13
Obr.14
Obr.15
Obr.16
Obr.17
Obr.18
Obr.19
Obr.20
Obr.21
Obr.22
Obr.23
Obr.24
Obr.25
Obr.26
Obr.27
Obr.28
Obr.29
Obr.30
Obr.31
Obr.32
Obr.33
Obr.34
Obr.35
Obr.36
Obr.37
Obr.38
Obr.39
Obr.40
Obr.41
Obr.42
Obr.43
Obr.44
Obr.45
Obr.46

Podil hlavnich odvétvi primyslu na slévarenstvi

Podil technologii na sériové vyrobé jader ve svété 1980-2003
Ohfev jaderniku elektrickymi topnymi €lanky [1]

Ohfev jaderniku plynovymi horaky [1]

Vstrelovaci hlava pro metodu HB s pouZitim obalové smési [1]
Automaticky vstrelovaci CB stroj se €tyfdilnym jadernikem [1]
Jednopolohovy jadrovy stroj s vodorovné délenymi jaderniky [1]
Jednopolohovy automaticky jadrovy stroj [1]

Sestipolohovy karuselovy vstielovaci stroj HB [1]

Vstrelovaci stroj s pfesunem svisle délenych HB jaderniku [1]
Vstfelovaci stroj celkova sestava

Ram vstfelovaciho stroje

MKP ram vstfelovaciho stroje, rozmisténi zatizeni

MKP ram stroje bez krycich plech(, spodni pohled

MKP ram stroje bez krycich plechd, vrchni pohled

MKP ram stroje, nejvétSi posunuti pfi max. sile, bez vyztuhy
MKP ram stroje, celkové napéti pfi max. zatizeni

MKP ram stroje, napéti v tahu pfi max. zatizeni

MKP ram stroje, napéti v tlaku pfi max. zatizeni

MKP ram stroje, posunuti pfi max. zatizeni

MKP ram stroje, bezpecénost pfi max. zatizeni

MKP ram stroje, celkové napéti pfi poloviénim zatizeni

MKP ram stroje, bezpecénost pfi polovi¢nim zatiZzeni

Pritlacny stul, pohled na vysunutou pracovni desku

Pritlacny stil, pohled ze spodu

Sloupek vedeni stolu

Sloupek vedeni stolu v fezu

Schéma zapojeni hydraulického zamku v okruhu

Pfitlacny stll bez stfedni vysuvné ¢asti

MKP pfitlaény stll, celkové napéti pfi max. zatizeni

MKP pfitlacny stl, celkové napéti pfi poloviénim zatizeni
MKP Pfitlaény stll, napéti v tahu pfi max. zatizeni

MKP pfitlacny stal, napéti v tlaku pfi max. zatizeni

MKP pfitlaény stll, posunuti pfi max. zatizeni

MKP pfitlacny stll, bezpecnost pfi maximalnim zatizeni
Vynaseci stdl

Vysuvna pracovni deska, zadni pohled

Linearni vedeni HGW 45CC

Upinace

Velikosti kuli€kovych pouzder [ ]

MKP upinace, celkové napéti pfi rovhomeérném zatizeni
MKP upinace, napéti v tahu pfi max. zatizeni

MKP upinace, napéti v tlaku pfi max. zatizeni

MKP upinace, posunuti pfi max. zatiZzeni

MKP upinace, bezpe&nost pfi max. zatizeni

MKP upinace, jadernik mimo osu, celkové napéti

14
15
18
18
18
19
19
20
20
20
21
23
24
25
25
25
26
26
26
27
27
27
27
28
28
28
28
29
32
33
33
33
33
34
34
34
35
36
37
38
41
41
41
41
41
42




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

U
Str. 65
OV | biPLOMOVA PRACE
Obr.47 MKP upinace, jadernik mimo osu, napéti v tahu 42
Obr.48 MKP upinace, jadernik mimo osu, napéti v tlaku 42
Obr.49 MKP upinace, jadernik mimo osu, posunuti 43
Obr.50 MKP upinace, jadernik mimo osu, bezpecénost 43
Obr.51 Vstielovaci komora 43
Obr.52 Vnitini &ast vstielovaci komory 44
Obr.53 MKP vstielovaci komora, napéti v tahu pfi max. tlaku 44
Obr.54 MKP vstfelovaci komora, posunuti pfi max. tlaku 44
Obr.55 Vstielovaci hlava 45
Obr.56 Vytvrzovaci hlava 45
Obr.57 Uchyceni pneumatickych valcl 47
Obr.58 Schematické zobrazeni vstielovaciho stroje 52
Obr.59 Sestava stroje, hlavni zdroje nebezpeci 59
11. Seznam tabulek
Tab.1 Technicka data vstielovaciho stroje [7] 22
Tab.2 Rozdéleni kuli¢kovych pouzder 38
Tab.3 Uginnost pneumatickych valch 44
Tab.4 Matice rizik 50
Tab.5 Typy rizik 50
Tab.6  Vymezeni pouzivani stroje 53
Tab.7 Identifikace nebezpedi [8] 56
Tab.8  Analyza vyznamnych nebezpedi v Zivotnich cyklech stroje 58
Tab.9 Hlavni zdroje nebezpedi 59

12. Seznam p Filoh

hwpE

Hydraulické schéma, navrh
Pneumatické schéma, navrh
Vykres -Vstielovaci stroj VGi 30,0
Vykres - Stll vstielovaciho stroje




Olej : Mineralni olej DIN5152L nebo DIN 51525
Viskozni trida ISOVGL6 pri L0°C

Potrubi : DIN 2353

AS

10um H
2501/min
A, 03bar

DN8

<2

A0 L5bar

G1/2

G1/2

| 18x2 DN16

SAE 3/4" \_/

P=4,0kW
n = 1500min”

P=438kW
n = 1500min™

Q = LOl/min
pl=ap reg.1bbar
p2 = 250bar
Q = 50l/min
pl=4ap reg.1Lbar
p2 = 250bar

_| LA

18x2 P
DN22 .
MERITKO | KRESLIL Pavel Mitl
SCHVALIL
ZMENIL VYTVORENO DNE  15.2.2013
TYP. Vstelovaci stroj VGi 30,0 ZMENA DNE SKLAD. {iSLo SouCAsTI
NAZEV List &| Listd
Hydraulicke schema 10030-300 113




Zdvih stolu

Mnozstvi oleje 1 Provozni tlak Mnozstvi oleje 2 140/90x320
15x15
/=3
DN8
18x2
3
022 61/2 G1/2 G178 a2 a2 G178 612 612
/.\ G3/4 _l
A _
G3/4 _|
[ 160bar
| | 3.0
3 ! >K Lo _
1 I_ A _|B A B
I 1 kOl
| T n : N POXEE IRy
1 _ _ _ _ 1 1 otevieno P [T zavieno dold P nahord
| o110 DK SIK e |
| [ |
A s
| aXBgpw o
otevieno  P[ |7 zavieno
p 122 | |
1 DNz
MERITKO | KRESLIL Pavel Mitl
SCHVALIL
ZMENIL VYTVORENO DNE  15.2.2013
TYP. Vstelovaci stroj VGi 30,0 ZMENA DNE SKLAD. {iSLo SouCAsTI
NAZEV List &| Listd
Hydraulicke schema 10030-300 2 3




Levy upinac Pravy upinac Vysuvny stal
110/63x320 110/63x320 T70/36x900

I— =—I ] ——

18x2
15x15
18x2
15x1,5
15x1,5
15x1,5

cz._w uz._w cz._w cz._w vz._w cz._w

G1/2 G1/2 G1/2 G1/2 G1/2 G1/2
&
&
_ _ _ _ I e _ _ _ _ I P_ _ _ _ _ _ \_/
Qo O, o Q. |
A B A B N s
X TR X TR XA TR
e Lo e Lo i !
otevieno zavieno otevieno zavireno otevieno zaviteno
[ [ |
MERITKO | KRESLIL Pavel Mitl
SCHVALIL
ZMENIL VYTVORENO DNE  15.2.2013
TYP. Vstelovaci stroj VGi 30,0 ZMENA DNE SKLAD. {iSLo SouCAsTI
NAZEV List &| Listd
Hydraulicke schema 10030-300 3 (3




Privod vzduchu

Vytvrzovaci deska

Odfuk

Predni dvere

W

Zdroj tlaku 6-8 bar

R1/2* N6
Rt Pg
Ps
& N
(-3 (-3
50-T5un G2
20001/min
6 bar
| |
R11/2" Gl 61 R >
T _ |
50-75um uh
- 63301/min =
3
W/
S bar
MERITKO | KRESLIL Pavel Mitl
SCHVALIL
ZMENIL VYTVORENO DNE  15.2.2013
TYP. Vstelovaci stroj VGi 30,0 ZMENA DNE SKLAD. {iSLo SouCAsTI
NAZEV List &| Listd

Pneumaticke schema 10030-400 1 l6




Davkovani Otocna klapka Predni dvere Volné misto

40/16x600 40/16x600

DN160

Ps

[

_I_Lu

| [ 5

=sNE=N
' _, | 51 Al )] N
G1/8 G1/8 G1/8 G1/8
DN2
— DN2 Wm
DNé _| DN6 1
R1" | Rt Ps
DN4 DN& Wm o
stroj
L
m ventilovd skFif
3 bar
GI/4 132
W |2 W |2 W |2
anl/D .7__ T m an/D .7__ T 121 G/ v% .7__ T _\_. w \1 131
s i3 N ENOEe N ERQE .
zapnuto vypnute otevieno zavieno otevieno Zavieno
6172
DN ; 5 5 5 :
T a a 1
3 3 3
HE
DNé DNé
P3
MERITKO | KRESLIL Pavel Mitl
SCHVALIL
ZMENIL VYTVORENO DNE  15.2.2013
N TYP. Vstelovaci stroj VGi 30,0 ZMENA DNE SKLAD. £isLo SoutAsTI
NAZEV List &| Listd
Pneumaticke schema 10030-400 2 16




P3

Vstrel

4
R2" \ \
6172 \ \
6,5 bar 1 \ \
~ /] /]
3 61172 __ G/ “ \
& V=160 1 \
| | — # /]
_ _ DN& [
_ [
oNe | . E:.l_vm . .
| — | 6 3
_ _ DN
— — |
DN2
DN2 __Wm
DN6 7
RY" _Um
DN&
stroj
ventilovd skFif
=
&
W |2
anl/D .7__ T 181
ENAE
zapnuto vypnuto
5
1
3
DN6
P3
MERITKO | KRESLIL Pavel Mitl
SCHVALIL
ZMENIL VYTVORENO DNE  15.2.2013
TYP. Vstelovaci stroj VGi 30,0 ZMENA DNE SKLAD. {iSLo SouCAsTI
NAZEV List &| Listd
Pneumatické schéma 10030-400 3 |6




Vytvrzovaci deska

Volné misto

vibrator/ volny dil

Tésnéni otolné
klapky

40/16x850 40/16x850
— — i -
[ ‘m ﬁ:.w m_:um
S R T s A 2
| 5] A O RS g
G1/8 G1/8 G1/8 61/8
DN2
__Wm ] — Wa
7 “one | - ™M
Pe
stroj
ventilovd skiif
2 O—t--
|
3 bar Dr |
GI/k
DN6 _Uw
W |2 o |2 _ _ _ _ .
n_:.vw._/__. _\_.&ﬂ 191 m_:.v_w.y__ 121 _| 2
vy jezd ze stroje LN nijezd do stroje pFipojka + 1P piipojka - 2 _ R
|I ~ - - - ~ - ~ - - - M_\N| > | G1/8 T .—\/\< 231
5 5 5 30
; ; ; _ zapnuto vypnuto
3 3 3 |_ o> one | P
- - - - - - - - - - - - - - s _ i _ .
Py DN6 e V4
MERITKO | KRESLIL Pavel Mitl
SCHVALIL
ZMENIL VYTVORENO DNE  15.2.2013
TYP. Vstelovaci stroj VGi 30,0 ZMENA DNE SKLAD. {iSLo SouCAsTI
NAZEV List &| Listd
Pneumatické schéma 10030-400 L |6




Vytvrzovaci deska

Davkovaci jednotky coldbox

6t 6t Ovl§dsni Grovné
PN
A
(0?2 \ 9] 1bar RI/L" ol | G3/8 -
\ / 6 bar 40/16x5
P
P e o - T -
\ \_ G1 R M Ohiivad A_v m
\ R1"
-7 =
Zdro) tlaku 6-8 bar — G1
- J
s .
a o« o~ o~ o~
E H E
Tw Pzn Coldbox kanystr
DN2
vﬂ — v=1dl
= = -3
Z = 4 DN2
stroj e e e o
H
ventilovs skFif 7
G1/8 _
|
0-6 bar N W N
= = o
& 4 &
2
DNé. a8
Ps
|
2 2 2 2
avs T .—>\< 241 Gs T T 251 Gs T T 261 aus T .—>\< 21 I
1 3] 1 1 3 1
otevieno zavi'eno oteviteno zavieno oteviteno zavieno otevieno zavieno
T G1/8
v v Proporciondlni ventil Y% v
OhFivad vistup ohifvat vstup taku zaplyRovsnf Ventil uzavienf kanystru Volné misto

MERITKO | KRESLIL Pavel Mitl
SCHVALIL
ZMENIL VYTVORENO DNE  15.2.2013
TYP. Vstelovaci stroj VGi 30,0 ZMENA DNE SKLAD. {iSLo SouCAsTI
NAZEV List &| Listd
Pneumatické schéma 10030-400 5 |6




132 232 211

201 171161 153 152 141 131 121 1N

\ \
i) i
ddn  mllk

mwmﬁm Al
/]

/]

252 271 261 251 241 231

111-14 = Zdvih pneum. valce davkovace -zapnuto

121-14 = Otocné klapka pisku - otevrit
131-14 = Celni dvef'e - oteviit
131-12 = Celni dvefe - zavFit

132 = Redukcni ventil celnich dveri - zavrit
141 = Volne misto

152-14 = Nouzovy venfil prednich dveri
153-14 = Nouzovy ventil stroje

181-14 = Vstrel - zapnuto

191-14 = Zaplynovaci deska - vyjet ze stroje
191-12 = Zaplynavaci dedka - najef do stroje

= Volné misto

Funkce volny dil/vibrator - pripojka +
Tesneni otocne klapky pisku - nafaouknout
Redukcni ventil téesneni otocné klapky pisku
Ohrivac vystup - ofevrit

Ohrivac vstup - otevrit

Proporcionalni ventil flaku zaplynovani

= Ventil uzavreni kanystru - ofevrit
= Volné misto
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