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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

SYSEL, P. Navrh upinaciho pfipravku pro obrabéni koncovek hydraulickych hadic:
Katedra obrabéni a montaze, Fakulta strojni, VSB — Technicka univerzita Ostrava, 2010,
48 s. diplomova préce, vedouci Mrkvica, 1.

Diplomové prace se zabyva feSenim problému upinani koncovek na hydraulické
hadice v podniku MEZ Mohelnice, s.p. na zékladé dodaného vzorového kusu koncovky.

V prvni ¢asti se zabyvam navrhem jednotlivych variant upnuti. Do druhé ¢asti jsem
zaradil rozpracovani konkrétni vybrané varianty upinaciho pfipravku v€etné pusobeni sil.

Posledni ¢ast je zaméfena na zhodnoceni Uspor z hlediska upinaciho ¢asu.

ANOTATION OF THESIS

SYSEL, P. Holding Jig Proposal for Machining of Hydraulic Hose Termination,
Faculty of Mechanical Engineering, VSB — Technical University of Ostrava, 2010, 48 s.
Diploma work, head Mrkvica, I.

Diploma thesis is dealing by problem solving of hydraulic hose
termination in MEZ Mohelnice, s.p. on base of supplied sample piece
of termination.

In first part, | am dealing proposal of single clamping versions.
Concretely chosen variants of clamping iig, forces application
including, are in chapter 2. Last part is focused on saving estimation

from the point of view clamping time.
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Seznam pouZitych zkratek
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Fs - Sl0ZKa POSUVOVE SilY ....ccooiiiiiiiiiiiiiie e [N]
Fo - OVIAdACT STla.....ceeieieieee [N]
Fo - SloZka PaSIVNT STlY ....eeeeieiiiii e [N]
Fs - Skute€na StFZNA Sila..........ooiiiiiiii [N]
F - teoretickd StFAZNA Sila .........cccevvvieiii [N]
Fu S UPINACT STl e [N]
Fup = VYPOCIOVA STla ...coeeviiiii i [N]
HB - tvrdost podle Brinela ............coovveiiiiiiiiie e, [HB]
L, B0 =] - TSR [mm]
My = Kroutici MOMENt .......ooiiiiiiii e [NIm]
M+ - tFECT MOMENT ... [NIm]
Rm -MEeZ PevNOSE V taNU .........oeiiii [MPa]
Rp - NEJNIZETI MEZ KIUZU....vee i [MPa]
S S PTUFRZ e ettt [mm?]
Js - moment setrvacnosti SEGMENTU .........ccovveeiiiiiiiiiee e, [mm?]
SK - slinuty Karbid .........ovueeiiiie [-]
RO - rychlofezna OCEl.........uvveiiiiiiiie e [-]
ROS - svafovani ru€ni obalenou elektrodou ...........ccccooveeeivieiiiiiiennnnn. [-]
TIG - svafovani wolframovou elektrodou..............ccoeevvvvieiiieeeeieeeninnns [-]
MAG - svafovani v aktivni atmosfére.............cccvvvviviiii e, [-]
MIG - svafovani vinertni atmosfére ........ccoooveeiiiiiiiiiiie [-]
ap - hlOUDKA FEZU ... [mm]
S.p. -SAtNIPodNiK ..o, [
f = POSUV NA OLACKU ......eeviiiieiiiiiiiiei et [mm]
fe - celkovy prihyb segmentu............ccccoiiiiiiiiii e [mm]
n S OLABKY e, [ot (nin™"]
Ve S FEZNA TYCNIOSE. ..., [mImin™]
Vi = POSUVOVA INYCNIOSE ...ouuiiiecccieeece e [mImin™]
K - MEMNY FEZNY OUPON ..vueiiie e [-]



N

Petr Sysel

- koeficient DEZPECNOST.........uevvieieiiiiiiieiieeeeeeeeeee e

- polomeér........

= 0ZNACENT PIUMEBIU ...eviiiiieiiieiiiiie e e et e e e e e e e

- posuv na zub

- tloustka........

- 0bVOdOVE NAPELT c.cevveei e,

- FradiAINT NAPELT ..o

- dovolené nap

BET e

- dovolené smykove Napéti .........ccceeevieeiiiiiiiiiii e

- mez pevnosti

(VST (] 1

- maximalni smykoveé napéti..........cccccciiiiiiiiiiiieiieeee e

- POMErNA defOrmMace.........coovvvviiiiii e



4
&

&)

N

Diplomova prace Petr Sysel

1 Uvod

Vyvoj obrabécich stroju stale vzrlsta, jejich vykony, jako jsou posuvy, otacky,
témér okamzita vyména nastroje, plynulé nataceni vieten ve vice osach, mnohocetné
zasobniky nastroja, dokonalejSi softwary, krokové motory, zvySuji pfesnost vyrabénych
soucasti a zkracuji hlavni vyrobni ¢asy. Tyto stroje dovedou realizovat nejriznéjsi
pohyby a vytvaret tvarové slozité plochy. Mohli bychom tedy Fici, Ze stroje jsou schopny
opracovavat soucasti ze vSech stran. PFi klasickém standardizovaném upinani,
jako jsou svéraky, skli¢idla, upinky a jiné, se nékdy tyto dovednosti eliminuji.

Musime ale mit na paméti, Ze kromé& zkracovani hlavnich vyrobnich ¢asu
je nutné se zaméfit na zkraceni vedlejSich ¢asu, a to hlavné na ustavovani a upinani
vyrobkd na obrabé&cim stroji.

Proto se pro urcité vyrobky konstruuji specialni pfipravky pro ustaveni a upinani
soucasti, aby se minimalizoval pocCet pfepinani, zvySila pfesnost vyrobku, zkratily
vedlejSi €asy, zvySila produktivita prace a vyuZilo se vS8ech moznosti, které je dany stroj
schopen realizovat. Pfipravky nam odstranuji nékteré operace, jako jsou orysovani,
ustaveni na stroji a nasledné sefizeni.

Pro jakykoliv proces strojniho obrabéni je rovnéZz nezbytné, aby ustavovani
a upinani na stroji bylo snadné, rychlé, bezpec¢né, spolehlivé, a béhem procesu nesmi
obrobek ménit svou polohu.

| u nejmodernégjSich stroju je otazka upinani pomoci pfipravku vic nez nutna,
protoZze pravé spravné navrzeny a zkonstruovany upinaci pfipravek nam
mnohonasobné snizuje vedlejSi Casy, sniZuje pracnost vyroby, a hlavnim Gkolem

je zvysit produktivitu a snizit ndklady na vyrobu i pfes naklady do pfipravku vioZené.
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2 Cil diplomové prace

Cilem diplomové prace je navrhnout upinaci pfipravek na opracovani vytazku
koncovky hydraulickych hadic pro MEZ Mohelnice, s.p. Tato firma vyrabi specialni
poloautomaticky stroj na zpracovani polotovaru koncovky hydraulickych hadic

pro klimatiza¢ni techniku, na kterém se maji provadét tyto tfi operace:

1) Prost fiZzeni tvaroveho profilu na  €ele koncovky
2) Zhotoveni malého otvoru v plasti koncovky

3) Zarovnani koncovky na dany rozm  ér

3 2 1
Obr. 2.1 Koncovka hydraulickych hadic
Pravé pro tyto operace je ukolem navrhnout takovy upinaci pfFipravek,

ktery bude schopen umoznit pfi jednom upnuti vytazku koncovky hydraulickych hadic
realizovat vSechny tyto operace.
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3 Predstaveni firmy MEZ Mohelnice, s.p.

Firma MEZ Mohelnice, s.p. m& sidlo v Mohelnici na ulici Masarykové 33
v okrese Sumperk. Firma je zaméfena na &asteéné opakovatelnou a kusovou vyrobu.
Jejich hlavni vyrobni program je vyroba:

» prevodovek elektromotor(

paketovacich stroju
navijeCek
zatahovacek
stroju pro tvarovani statorovych civek
stroju pro zpracovani izolaci
vyrobnich linek

dopravniku

V V. V V VYV V V V

ostatnich stroja (napf. kotou€ové nuzky, oZehlovacka vinuti, ........ )

Firma ma toto vyrobni zafizeni:
obrobna - vybaveni: obrabéci centra
soustruhy
odvalovaci, svislé i horizontalni frézky
brusky
svafovna - vybaveni: MIG/MAG
TIG
ROS
svarovani plamenem
mechanicka dilna
lakovna
otryskavani
tepelné a povrchové Upravy, které nejsou schopni svymi prostfedky zajistit, feSi pomoci
kooperaci.
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4 Vykres sou €asti
AA(2:1)
3 [
- y
=
R =
__1;5_35
25 +0,2
42%5 L

Realny polotovar a hotovy vyrobek

Obr. &. 4.1 Reélny polotovar a hotovy vyrobek

v
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4.1 Navrh technologického postupu

Vyrobni postup |MNazev soucasti: Koncovka Lista: 1 List: 1

geg.2

on

Material: AlMn1 Polotovar: ac ¢. vykresu:
Hmotnost hruba: kg |Hmotnost cista: kg Tfida odpadu: 001 | Vyrobni davka:
OPERACE |POPIS PRACE: nastroje: |, o inky:
: - .| Vyrobni podminky:
VYOBRAZENI: eyl
PRACOVISTE meridia: | fo /.| ap Ve n
[mmi] [mmi] [m=min™ | [ots min™]
11 ProstiiZeni profilového otvorn ve dné
koncovky Stroj,
+ profilovy
7| stfiznik
Minimalni st¥iZna sila 37,6 kN
— — —— . —
t
12 en oty laxe ex
Zhotoveni otvoru v plasti koncovky Vrtak

7§ =

0,04 26,76 | 2840

1.3

Zarovnat koncovku na rozmér 41,.5mm Tvarova 015 | 13 | 177,18 2000

fréza

0,15 | 13 | 2516 | 2840

Twarovy
niz

U posledni operace zarovnani koncovky na damgmer uvadim rezné
podminky pro frézovani i soustruzeni, jelikoz naNrhdvé varianty feSeni upinani
a kazda jednotliva varianta vyZzaduje odliSny obcamastroj, a tudiz i rozdilné&zné

parametry.
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4.2 Materialové hodnoty

Materiadlové hodnoty vyrobku.
VytaZek je z tvafené slitiny hliniku AIMn1 (CSN 424432)
Tento material ma tyto zakladni parametry:

Chemickeé slozeni:

Mn Mg Si Fe Cu Zn Cr Al

0,9-1,5% | 0,30% 0,50% 0,70% 0,10% 0,20% 0,10% | 96,6-97,2%

Pevnost v tahu R,,; 150MPa
Taznost: 20%
Tvrdost; 20 — 30 HB

s s

Modul pruznosti v tahu E = 70GPa [10]
4.3 Navrh a vypo €et parametr U

1) Prost¥izeni profilového tvaru na  €ele koncovky

t

Obr. €. 4.3.1 Prostfizeni profilového ¢ela koncovky

Pro prostfiZzeni profilového tvaru jsem uvedl vypocet stfizné sily:
Ft=11tlr, I-délka stfifné hrany
r, = 08[Rm
r, = 080150
r, =120MPa T, —tmez pevnosti ve stiihu

t —tloustla

[11]
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Ft=1ltlt, =894[25[120=2682kN —teoreticka stfizna sila
[11]
Fs =k [Ft =14 [26820= 3755kN — skute¢na stfizna sila

2) Zhotoveni otvoru v plasti koncovky
Pro tuto operaci volim dvé varianty. Tento otvor neméa Zadnou opodstatnénou

funkci, slouZzi jen jako kontrolni pro spravné zasunuti hydraulické hadice.

a) Vyvrtani otvoru
Na stroji budou pouzity zakladni fady elektrickych motord a jednoduché

prevody. Ztohoto dlivodu tyto parametry neodpovidaji predepsanym hodnotam,
které tento material a pramér vrtaku vyzaduji pfi béZném obrabéni na obrabécim stroji.

Navrhuiji tyto parametry pro vrtani po konzultaci s technologem v podniku.

Pouzity nastroj - Sroubovity vrtak @ 3mm.

Material — RO
Poget otaéek — n = 2840 ot [nin™ , - TDm _ 32840
.= =
Posuv na otacku — f = 0,04 mm [ot ™ 1000 1000 (2]

; ' v, =2676mmin*
Rezna rychlost — v, = 26,766 m [min™ ¢

¥

f

Obr. &. 4.3.2 Vrtani otvoru v plasti koncovky

10
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Po zkouSce vrtani zkuSebnich otvord na plasti koncovky se objevily jisté
problémy, a to, Ze pfi vrtani se vytlaCovala tfiska do vnitfniho prostoru koncovky. Takto
vznikly vnitfni otfep se obtizné odstrarioval a branil spravnému zasunuti hydraulické
hadice na dno koncovky. Kromé& vnitfniho otfepu se vytvofil otfep samoziejmé
i na plasti koncovky, které se musely nasledné odstranit. Z téchto divodu se hledalo
vhodné FeSeni a varianta, aby se tyto vzniklé problémy odstranily. Proto byla
provedena zména Vv technologickém postupu zavedenim prostfizeni otvoru misto
vrtani, které tyto problémy odstranilo. Z vyplynulych opatfeni a zmén uvadim dalSi

vypodty, které jsou s prostfizenim otvoru v plasti koncovky spjaty.

b) Prost fFiZeni otvoru

Vypo et stF¥izné sily:

Ft =100,
Ft = 9424013120 11
Ft =147014 N

Fs=k[Ft =14014704 = 206 kN

Obr. €. 4.3.3 Prostfizeni otvoru v plasti koncovky

11
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3) Zarovnani koncovky na dany rozm  ér

Pro tuto operaci rovnéz navrhuiji dvé varianty a to tyto:
a) Zarovnani na dany rozm ér rota énim tvarovym nastrojem (frézou)

Pro tuto operaci frézovani, ktera se realizuje frézou @ 28,2 mm, navrhuji tyto
parametry:

Material — fréza s vymeénitelnymi desti¢kami ze SK
Podet otadek — n = 2000 ot [Min™"

_nDmh _ 12822000
Posuv na zub — f, = 0,15 mm Ve =

1000 1000 2]
Rezné rychlost — v, = 177,18 m[min™ v, =17718m [nin™

¢

3
Lt

t

Obr. €. 4.3.4 Zarovnani koncovky tvarovou frézou

b) Zarovnani na dany rozm ér nerota €nim nastrojem (tvarovy n 0z)
Pro tuto operaci, ktera se realizuje tvarovym noZzem pro soustruZeni, navrhuji

tyto parametry:

Material — RO
Pocet otaéek — n = 2840 ot [Min™ v = nDm _ m2§2[2840
Posuv na otacku — f = 0,15 mm ° 1000 1000 [2]

L o v. =2516mmin™
Rezna rychlost — v, = 251,6 m[min™ c 4

12
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)

Obr. &. 4.3.5 Zarovnani koncovky tvarovym nozem

Tyto parametry neodpovidaji optimalnim parametrdm, které dany material
vyZaduje, pravé s ohledem na konstrukci stroje a z duvodu, které byly jiz uvedeny

na zacatku kapitoly.

13
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5 Navrh variant upinacich p Fipravk a

U této sou €asti volim dva zp Gsoby upnuti:
1) za vnéjSi prGmér soucasti

2) za vnitfni prdmér soucasti

Pro odlisné zplsoby upinani obrobkd do pfipravku byly vytvofeny jednotlivé
varianty feSeni s vyjadienim vyhod a nevyhod, které byly pfedlozeny k posouzeni,
ke konzultaci a vybéru konkrétni varianty firmé MEZ Mohelnice, s.p. Pravé na zakladé
téchto variant a dalSich ovliviujicich faktord se rozhodli konstruktéfi firmy MEZ

Mohelnice, s.p., ktera varianta bude pouZita pro upinani téchto koncovek.

5.1 Varianty upnuti za vn é&jSi pr amér polotovaru

Pfed samostatnymi navrhy variant upinani koncovek hydraulickych hadic jsem
vypustil na zakladé informaci a doporuceni od technologa z firmy MEZ Mohelnice, s.p.
varianty upnuti za vnéjSi primér polotovaru do rliznych prizmatickych ¢&elisti ¢i svéraku,
z dlvodu vyzkouSeni tohoto zplUsobu upnuti, které vykazovalo patficné problémy
a znacné otazky na konstrukéni provedeni a pfFizpusobeni do poloautomatického
provozu vyroby. Nejvétsi potize se tykaly deformace a poSkozeni koncovky
pfi upinani. Z tohoto divodu jsem se timto zplisobem a principem upinani nezabyval,
i kdyZ jsem po seznameni se stimto Ukolem nad touto variantou uvazoval jako nad

prvnim moznym zplsobem upinani.

Zvolil jsem upnuti do specifické klestiny, ktera je opatfena lemem. Tento lem byl
navrhnut pro zvétSeni kontaktni plochy pfi pusobeni matice na klesStinu pfi utahovani

matice.

1. varianta - prfipravek je konstruovan pro upevnéni na stroji pomoci Sroubd,

které prochazeji pres otvory v pfirubé. Pfipravek se sklada z téchto casti:

- upinaci matice
- klestina

- upinaci pfiruba
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Obr. €. 5.1.1 Upinaci kleStina

Obr. &. 5.1.2 Rez upinadem za vn&jsi pramér

2. varianta — jedna o stejnou konstrukci, jen je vylepSena o pfidané zapusténé
pruziny a lem pruziny zde ma jinou funkci nez zvétSit plochu kontaktu na matici.
Lem zde vytvaFi osazeni, na které plsobi pfidané pruziny a napomahaji k uvolnéni
kleStiny po uvolnéni utahovaci matice, tudiZz nehrozi riziko tzv. zakousnuti klestiny
a je pfidana upinaci paka, ktera je na upinaci matici zajisténa zavrtnymi Srouby.
Upinaci pfiruba je zménéna jen tvarem a usporadanim otvor( pro dokonalejSi
ustaveni a upnuti pfipravku na stroji. Na upinaci paku se maze pusobit bud ruéni

silou nebo pneumatickym ¢&i hydraulickym systémem pro poloautomatizaci provozu.

- utahovaci paka
- upinaci matice
- kleStina

- pruziny

- upinaci pfiruba

- polotovar

Obr. &. 5.1.3 Rez upinaem se zapu$t&nymi pruzinami a upinaci pakou
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Obr. €. 5.1.4 Rozlozeny upinaci pfipravek za vnéjSi primeér

U této varianty upinani za vnéjSi pramér soucasti jsem presvédéen, Ze tento
zplUsob upinani bude pracovat spolehlivé a nenastane zde zadny vyraznéjsi problém,
ktery by komplikoval vyrobu danych soucésti. Konstrukce pfipravku je nenarocna
a spliuje pozadavek jednoho upnuti pro vSechny patfi¢né operace.

Vyhody této varianty:

» jednoducha konstrukce

» snadné sefizeni

» snadnd vyroba

» pfi zmenSeni praméru koncovky, vyména jen jiné klestiny

Nevyhody této varianty:
» zarovnavaci nastroj musi byt fréza
» pro kazdy rozdilny pradmér je nutné pouZit jiny pramér tvarové frézy

» vySSi ndklady na néastroje

5.2 Varianty upnuti za vnit ¥ni prmér polotovaru

Pro upnuti za vnitfni primér je mozné pouzit rozpinacich trna rzné konstrukce.

Ja jsem zvolil navrh variant rozpinacich trni na dvou principech:

1. varianta — rozpinani trnu se realizuje pomoci tvarovych koliku, které jsou zapusténé
po obvodé v plasti upinaciho trnu. Tyto koliky se pohybuji od osy trnu pomoci
kuzelového télesa, na které se plsobi utahovanim matice. Zpétnému pohybu kolikd
po uvolnéni matice by napomahaly tlaéné pruziny nasunuty na tyto koliky, které by byly

opatfeny osazenim, na které by pruziny dosedly a pusobily zde svoji silou.

16
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pruZina tvarcwy kolilk kuzelové téleso

Obr. €. 5.2.1 Princip rozpinani kolikd po obvodé trnu

Obr. &. 5.2.2 Upinaci trn s rozpinacimi koliky

Zvoleny navrh upinani pomoci vysunovacich kolika z télesa trnu a jejich princip
je mozno FeSit vice zplsoby, mlizZzeme si vybrat, jak na tyto elementy pusobit
a zveétSovat tak primér trnu, ktery upina koncovku za vnitfni plast koncovky. Ja jsem
navrhl a vymodeloval zplsob rozpinani pomoci plsobeni mechanické sily pfes upinaci
matici. Na koliky by se mohlo pasobit i néjakym kapalnym nebo plynovym médiem
s predpokladem ztiZzeni konstrukce a realizace tohoto provedeni.

Zhodnoceni vyhod a nevyhod pro maj konkrétni pfipad.
Vyhody této varianty:
» pocet koliku Ize volit na zakladé obvodu trnu
» snadné sefizeni

> jednoducha konstrukce

17
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Nevyhody této varianty:
» jsme omezeni pramérem trnu, pro ktery lze tento zpusob uplatnit
» nestejnomérné rozlozZeni sily na jednotlivé koliky (dano pfesnosti soustavy)
» cely novy trn pfi zméné praméru koncovky
» pFesna vyroba a Uzké tolerance (zdrazeni vyroby)

2. varianta — rozpinani, tudiz zvétSeni priméru trnu, a upnuti za vnitfni pramér
koncovky je realizovano pomoci vnitfni rozpinaci klestiny, ktera je nasunuta
na kuzelové Casti trnu. Upinaci trn mé& profilové vybrani na Cele trnu, které slouzi
jako protikus (stfiznice) k pfesnému vystfizeni daného tvaru na cCele koncovky,
zhotoveny zapich v oblasti otvoru v plasti pro prostor vyjeti stfizného nastroje a matice
je osazend, aby vznikl patfi¢ny prostor mezi trnem a koncovkou pro najezd a samotné

soustruzeni koncovky na dany rozmér tvarovym nozem.

Zakladni dily:
- profilovany trn

N ) w—

- kleStina
- upinaci matice

- hotovy vyrobek

Obr. &. 5.2.4 Rez upinaciho trnu s vnitfni klestinou

18
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Tato varianta je sice jednoduchd, ale hrozi tu riziko, Ze pfi povoleni matice
zustane vnitini kleStina zaseknutd na kuZelové ploSe trnu a nepujde hotovy vyrobek
z trnu sejmout. Toto riziko je velmi velké, protoze vnitfni klestiné nic nenapoméaha

ke zpétnému pohybu na kuZelové ploSe po uvolnéni matice.

3. varianta — zde je mechanismus rozpinani feSen pFes upinaci klinové segmenty,
které se posouvaji po zkosenych plochach, které jsou vyfrézovany na profilovém trnu.
Na tyto segmenty plsobi tlaénou silou matice pres profilovou podlozku. Pro snadné;jsi
navrat segmentd do dolni polohy po uvolnéni matice slouzi pruziny, které jsou

nasazeny do zapichu tvarovych posuvnych segmentu.

Zakladni dily:

- profilovy trn
- segmenty
- pruziny
- profilova podloZka

- upinaci matice

Obr. &. 5.2.5 Rez upinaciho trnu s klinovymi segmenty

U této varianty jsem presvédcCen, Ze bude pracovat spolehlivé a zajisti

v

za vnéjSi prumér. Tento zpusob upnuti rovnéz splfiuje podminku provedeni vSech

operaci na jedno upnuti. Trn se upina do vietene pomoci kuZelové stopky.

Vyhody této varianty:
» pro zarovnani koncovky na dany rozmér se pouZije jednoduchy tvarovy
soustruznicky naz
» pro jednotlivé priméry koncovek zUstava stejny tvarovy nuz
» Uspora nakladd na néstroj
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Nevyhody této varianty:
» jsme omezeni pramérem
> slositaisi
» zvySeni naroku konstrukce na pfesné polohovani
>

problematika automatizace upinani pfes upinaci matici

Vysledkem téchto variant navrhl je, Ze jsem se rozhodl navrhnout a predloZit
firmé& MEZ Mohelnice, s.p. dvé varianty pro vyhodnoceni a vybér konkrétni varianty
navrhu pfipravku, kterd bude podle jejich poZadavkl nejpfijatelnéjSi a ktera bude
detailné rozpracovana pro konstrukéni a funkéni ucely. Byly pfedloZeny dvé varianty

i s naznacenymi stfizniky v€etné vykresové dokumentace viz. pfiloha €.2 - 11.

1) upnuti za vn éjSi pr tmér sou €éasti (varianta 2)

Obr. €. 5.2.6 Sestaveny upinaci pfipravek upinaci za vnéjSi pramér koncovky se stfiznikem

Obr. &. 5.2.7 Rez upinacim trnem s klinovymi segmenty i se stfiznikem

20
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Obr. €. 5.2.8 Sestava upinaciho trnu s klinovymi segmenty

Konstruktéfi a technologové firmy MEZ Mohelnice, s.p. se vyjadfili a rozhodli
se pro konec¢nou verzi pfipravku, ktera FeSi upinani za vnéjsi pramér pomoci klestiny,
protoZze zadavajici firma pozaduje rozSifeni rozmérové fady hydraulickych koncovek
o vyrobky mensSich pramérd. Z tohoto divodu byla varianta upinaciho trnu zamitnuta,

jelikoZz jsme omezeni rozmérem.

Kdyby rozSifeni rozmérové fady vedlo ke zvétSeni pramérd nikoliv
ke zmenSeni, tak by navrh této varianty upinani pfes upinaci trn rozebirali podrobnéji,
dikladnéji a zvazovaly by se vSechny vyhody a nevyhody tohoto systému upinani.
PfevaZovala by vyhoda z hlediska Uspor na pofizovani fezného nastroje na obrabéni
koncovek na dany rozmér. Ze zminéného duvodu byla tato varianta zamitnuta jesté

dfive nez se udélala detailni analyza vSech ovliviiujicich parametra.

5.3 UloZeni p Fipravku na stroji
Pfipravek, nastroj a stroj musi pfi obrdbéni tvofit spoleCnou jednotku,

kter& musi byt béhem procesu stabilni a neménna.
» Ustaveni p Fipravku - pfipravek je na stroji ustaven vystfedénim pomoci
stfediciho koliku uloZzeného na stroji, na ktery je nasunuta pfiruba otvorem

@4 H7 a pomoci otvoru pro Srouby na obvodu pfiruby.

» Upnuti p Fipravku — pfipravek je upnut pomoci normalizovanych Sroubd na stroj

a tyto Srouby jsou pojistény kontramatici.

Toto spravné uloZeni zajistuje stejnomérnou pfesnost vyroby soucasti.
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Obr. €. 5.3.1 Nakres upinaci pfiruby s upinacimi otvory pro upinaci Srouby
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6 Popis pracovniho cyklu stroje

Stroj, ktery je konstruovan, je doplnén dalSimi mechanismy, které realizuji
pohyby, aby stroj pracoval automaticky bez pfitomnosti lidské sily. Zasobnik stroje
se naplni polotovary koncovek hydraulickych hadic a poté je stroj plné automatizovan.
Polotovary jsou pres vibraéni zafizeni fazeny do spravné polohy k podavacimu
mechanismu, ktery zaklada polotovary do upinaciho prostoru, tudiz do klestiny.

Konstrukéni feSeni upinani bylo vylepSeno a feSi kvalitnéjSi provedeni danych
operaci.

6.1 Ustavovaci a upinaci roviny

Ustaveni obrobku nebo nastroje Ize definovat zafazenim do jednoznacné
pozadované polohy, pro provedeni operace na pfislusném vyrobnim zafizeni
¢i vyrobnim stroji. Jen spravné ustavené obrobky zarucuji pfesnou vyrobu s dodrzenim
danych toleranci na vykresu. Zasady spravného ustaveni soucasti v pfipravku jsou
odvozeny z teorie stupfiti volnosti. Vymezenim téchto Sesti stuprili volnosti je poloha
télesa v prostoru fixovana. Vzdy nemusime vymezovat vSech Sest stupfii volnosti.
Kolik stupnu volnosti musime vymezit uréuje technologicky postup vyroby. [1]

Moje soucéast je valcového profilu, bude tedy ustavena a upnuta pomoci
kleStiny. Po konzultaci s konstruktéry daného vyrobniho stroje se koncovky budou
do pracovni polohy zakladat polohovacim zafizenim, a tudiz ustavujici rovinu bude
urCovat princip zakladajiciho zafizeni.

Ustavovaci rovina je pro tento pfipad sloZena ze dvou rovin, a to z konstrukéni

roviny a roviny ustavovaci. Roviny jsou znazornény na obr. €. 6.1.1.

Ustavovaci rovina

il
Konstrukini rovi

Obr. &. 6.1.1 Konstrukéni a ustavovaci rovina
23
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Obrobek je upinan do klestiny za vnéjSi pramér, tim padem upinaci rovina

bude rovnéz dana vnéjSim primérem koncovky, a tedy totoZné s rovinou ustavovaci.

Upinaci rovina

Obr. €. 6.1.2 Upinaci rovina

6.2 Prost Fizeni profilového otvoru

Pro pfesné prostfizeni profilového otvoru se pfed spusténim stfizniku vsune
do koncovky protikus (stfiznice) stfizniku, aby doSlo k pfesnému prostfizeni daného
profilu a nedoSlo k deformaci hran profilu. Touto operaci se snizila upinaci sila
na klestiné, jelikoz protikus (stfiznice) zachyti vysoky podil stfizné sily.

Obr. €. 6.2.1 Sestava upinace a naznak pfi prostfizeni profilového otvoru
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- stfiznik

- polotovar

- stfiZznice

Obr. &. 6.2.2 Rez upinagem pfi prostfizeni profilového otvoru

6.3 Prost FiZzeni otvoru v plasti koncovky
Prostfizeni bylo zvoleno na zakladé vzniklych problému pfi vyrobé otvoru

vrtanim, jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.3. | pfi této operaci je zasunut trn, ktery
ma zhotoven otvor v plasti tak, aby tvofil protikus stfizniku pro pfesné vystfizeni otvoru

bez otfepl a zvysil tuhost upnuti.

- boéni stfiznik

Obr. €. 6.3.1 Upina¢ s bo¢nim stfiznikem

- polotovar
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- stfiznice
Obr. &. 6.3.2 Rez upinadem pFi prostizeni otvoru v plasti
6.4 Zarovnani koncovky na dany rozm ér

Pro tuto operaci se zvolila tvarova fréza s vyménitelnymi bfity, ktera byla
dodana a vyrobena firmou ISCAR. Vymeénitelné bfitové desti¢ky jsou zakladni Fadou
této firmy typu: SOMT 060204-DT

Obr. €. 6.3.3 Upinac a zarovnavaci tvarova fréza

Firma ISCAR na zakladé dodanych informaci nastroj vyrobila a dodala pfehled

cen nastroju a moznost mnozZstevni slevy pfi objednavce vice kusu.

Nazev Srazeci nastroj pro D 25,6 mm
Min. po €et ks 1 2 3 5
Cena za ks 18 480 K¢& 11 880 K& 9 576 K& 7 920 K&
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7 Technické vypo €ty upnuti

PFfi zarovnavani hydraulické koncovky je pfisuv frézy axiélni, tudiz v ose
koncovky. Pro tento zplsob pfisuvu frézy predpokladam, Ze plsobeni a rozklad sil
pfi obrabéni Ize ztotoZnit se soustruzenim. Tvarova fréza se sklada ze 4 obrabécich
destiCek. Dvé z nich zarovnavaji Celo koncovky a zbylé 2 zajistuji obrabéni vnitfni
a vnéjsi hrany koncovky. Na zakladé této Uvahy predpokladam rozloZeni sil a silové
obrazce stejné jako pfi soustruZeni, jelikoZz obrabéci proces je shodny, jako by
se realizovalo soustruzeni ¢tyfmi soustruznickymi nozi soucastné. Je tu jen zaména
rotaéniho pohybu, ktery nevykonava obrobek ale nastroj. RozloZeni a zobrazeni
silovych obrazct musi byt vytvofeno pro kazdou desti¢ku jednotlivé, protoZe jednotlivé

bfity pfispivaji na vypocet vysledné sily v jednotlivych oséch rozdilné.

7.1 RozlozZeni sil obrab éni
Siloveé rozloZeni do jednotlivych os.

1) Dvé desti €ky zarovnavajici €elo koncovky
Tento proces je shodny jako pfi soustruzeni Cela trubky a podili se zde

jen fezna slozka sily F. a posuvova slozka sily F; . Pasivni slozka se zde nepodili Fp=0.

A
— - .
o
f( Vc& | Ff k_(,[_
Vi
\ o=

Obr. €. 7.1.1 Rozklad sil pfi zarovnani koncovky

Pro vypocet fezné sily vychazim ze vztahu mérné fezné sily, ktera je vyjadiena
jako nasobek pevnosti vtahu Rm. Konstanta umérnosti je také ovliviiovana dalSimi

parametry — tlouStkou odfezavané vrstvy, feznou rychlosti, Ghlem Fezu apod.
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k =C [Rm Rm — pevnost v tahu v MPa
¢ k Cy — konstanta
k. =5050
k, =750 Velikost kpnstanty C,k se nejCastéji pohybuje pro nasledujici operace
v uvedenych rozsazich.
- 35 soustruzeni
- 36 vrtani
- 4-10......... frézovani
- 20-25........ brouseni [7]

Pomoci mérného fezného odporu Ize spoditat velikost fezné sily. Mam zvoleny tyto

parametry: Poget otaéek — n = 2000 ot [min™
Posuv na zub — f,= 0,2 mm

Rezné rychlost — v, = 177,18 m[min™

7 v

F. =k, [A, =k, [, Db, bo-— Sifka Fezu, nominalni Sifka tfisky v mm
12
F. =750013D2 hp — tloustka fezu, nominalni tloustka tfisky v mm
CLZ
F,, =195N 7]

Kromé tohoto zplsobu vypoctu fezné sily Ize pro vypocet slozek vysledné fezné sily

pouzit téZ empirické vztahy, které jsou mocninového typu.

— XC yC
F.=c.@,™ "

Fo=c @ 0" o
t X Xe Xe Ve Ve Ve —empirické konstanty
F, = Ce, EPXF“ 5 A 7]

Cr..Cs,,C —empiricke konstanty

Tyto empirické konstanty se pro dany material a dané podminky obrabéni ziskavaji
experimentalné. Ja jsem tyto experimenty neprovadél, jelikoZ tyto experimenty jsou
velmi rozsahlé a rozsahové by to bylo téma pro dalSi diplomovou praci. Nékteré

konstanty jsem prFevzal z literatury a dopocital z danych vzorca.

Pro zarovnani €ela koncovky, kdy F,= 0 plati:
F=(F2+F’

F =cg @px“ [F Y+

195 =c, [13' (01"

Cr =844

[7]
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F, =c.@, "
F, =295[13" [01°*®
F, =905N

[7]

F, =195 +905°
F, =215N

Rezna slozka F. vyvolava kroutici moment M.
M. =F, £ =195 0282
1 12 2 2

[2]
My, = 275N

Tyto parametry sloZek sil jsou na obou destickach, které vykonavaji obrobeni Cela,
shodné. Tyto sily se jen znasobi pravé 2krét.

F,, =215[2

F,, =430N

My,, = 275[2

My,, =55Nn

2) Desti €ka obrab éjici vn &jSi hranu koncovky

Maximalni hloubku fezu musime vypocitat z obrazce hodnoty srazené hrany,
kterd ma hodnotu 0,1x45° pomoci Pythagorovy v éty.

‘y c = Q14mm

Maximalni hloubka Fezu €ini 0,14mm a ta je uvedena ve vypoctech. Zde se jiz
projevi do vysledne sily i slozka sily pasivni Fp,.
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vs — ‘

Obr. €. 7.1.2 Rozklad sil pfi srazeni hran koncovky

F=yF°+F*+F?

FC3 =Cg, EPXFC 7 [7]
FC3 =844 4" (p2°"
FC3 =3534N

F, =c @ 0"
F, = 295014 [0,2°° 7]
=98N

i

F,, =C. @, 0’

P3
F,, =3400014°° [02°" [7]
F, =1733N

p

F, = \/FCBZ +F, % +F,° =/3534% + 987 +1733
F, =4056N
3) Desti €ka obrab éjici vnit Fni hranu koncovky
Hodnota srazené hrany je rovnéz 0,1x45¢ tudiz maximalni hloubka fezu je také
0,14 mm.
JelikoZ vypocet a hodnoty jsou shodné jako pfi obrabéni vnéjsi hrany, uvadim

jen hodnoty ale vypocet jiz nikoliv.
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F,, =3534N
F, =98N
F, =1733N
F, = JFcf +F,” +F,* =./3534% + 987 +173% 2]
F, = 4056N

Pfi srazeni hran by se mohlo zdat, Ze se pasivni sily F, vzhledem k obrobku
vyru$i, ale neni tomu tak, protoze tyto sily by museli plsobit proti sobé vjednom
kvadrantu. SraZeci destiCky jsou ale naproti sobé, tudiz v parovych kvadrantech

a pasivni slozky fezné sily se tim padem s¢itaji, jak ukazuje obr. &. 7.1.3.

Obr. &. 7.1.3 Pasivni slozky sil pfi srazeni hran koncovky

Celkovy vysledek je soucet dil€ich vypoctu.

F. =k, tF, tF, +F, =195+195+3534+3534

F.. =46Q7N

F =F +F +F +F =905+905+98+98

F_=2006N

Posuvova feznd sila m& hodnotu 200,6 N a fezna slozka sily m& hodnotu 460,7N,

ktera vyvolava celkovy kroutici moment My..

M, =F. % = 46Q7 BC%SZ

My, = 65N n

Proti posuvové sile a krouticimu momentu musi pusobit opac¢né sily, které zajisti

[2]

stabilitu, pevnost a pfesnost upnuti. Jsou to sily a kroutici moment tfeci, které musi byt

vytvofeny pomoci sevieni klestiny.
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Obr. €. 7.1.4 Tlak a tfeci sily mezi kleStinou a koncovkou

Unosnost spoje je dana tfecimi G¢inky Fr a Mr. Element tfeci sily je:

dFTa:dN[ﬂ:pEjSEﬂ=pBgmo(D][ﬂ 3]

Za zjednodusujiciho pfedpokladu rovnomérného rozloZeni tlaku p=konst. a soucinitele

smykového tfeni f=konst. po celé stykové ploSe je tfeci sila:

21
FTazp[-,gm[ﬂ Ej;da [3]

Podobné element tfeciho momentu je:

dMT:dFTﬁsz[ﬂ ﬁsziS[ﬂ Bq:pﬁmmmtﬂﬁng(ﬁmam[ﬂ [3]
2 2 2 2 2 4

TFeci uCinky vypocitame z podminek pfenosu zatizeni tfenim
KB, <F,
25[2006 < F;,
F;. =2 5015N
kT[MK <M; 3]
25065<M;

M; 21625N n

k —koeficient bezpecénosti proti prokluzu. Volim k=2,5 z divodu

pusobeni odstrediveé sily.
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Pro vypocet tlaku mezi obrobkem a kleStinou vychazim ze vzorce pro vysledny tfeci

moment, jelikoZ hodnota krouticiho momentu je vétSi neZ hodnota posuvoveé sily.

Vysledny tfeci moment je:

M, =pa‘§mmzjnda=pa‘§mm
0

p=— M — 1625 = 4336807 Pa 3]
Sagm 7R mozrmisin
p = 433MPa

Z plUsobicich tlaka Ize vypocitat plastickou deformaci koncovky, kterd se projevi

zmenSenim pruméru. Spoj si miZzeme predstavit jako nalisované nadoby. Z pevnosti

pruznosti jsem vypocetl zmenSeni praméru.

Predpokladam, Ze spoj je jako nddoba zatiZzena vnéjSim pretlakem.

-P2
4>t>+
or
P»=4,33MPa OR

ip

Obr. €. 7.1.5 RozloZeni napéti

_B
Og =AT el Okrajové podminky:
[4] B
0T=AiE2 r:r1:>crr(,1)=O=A—r—2
r 5 [4]
r=r,= O-r(rz) =P =A__2
r2
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Odtud:

AP [, _ - 433010° 00147
r,>-r”  0014F -00128

A =-246110° Pa

[4]

_ _ 6
B=— P geg2= ~ 43810 508 morar
r,°—r 0014F -00128
B = ~0,004110° N

Guestova podminka pevnosti:

T < T

max —

%) . Oo

2 2
tedy : [4]

B
A+—
2
r
2 2~ 2

—-p, I, P, dl (8,
+ <0
2 _ 2 2 _ 2 2 D

r, =n r, —n r

<o,

Zména rozmeru r, po zatizeni tlakem p,. Pomérna deformace ve sméru obvodu:

u . o .
€; =— na poloméru r, je pfemisténi u = Ar,. Z Hookeova zakona:
r

_Ar
-

2

|
&1 T E Orry ~H Wk,

tudiz (4]
1 B

Ar, =&, :_{A +—2—uEﬂ—p2)} [,

2 E r2
kde
A =-246110° Pa
B = -0,00410° N
dosazeni [4]

_ 6
A, =1 |- 2461m0° + 20O _ g3 43310°) | 0141
7000 0,014%1

Ar, =—=87 pm = -0,0087mm

Vnéjsi polomér r, se vlivem tlaku zmen3i o -0,0087 mm.
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7.2 Upinaci sily

Pfi volb& druhu upinani je nutné pfihlizet k silam, které ma dany upinaci
pripravek zachytit. Pfi obrdbéni jsou to hlavné fezné sily. Mezi vnéjsi sily, ze kterych
se vychazi pfi vypoctech, volbé a konstrukci upinacich prvkd, patfi hlavni fezné sily,
posuvové sily, pfipadné jejich momenty. PFi obrdbéni se velikost feznych sil méni,
a to od proménného prarezu tfisky, otupeni nastroje, preruSovaného fezu a jinych.
NeZ za¢neme konstrukci upinacich prvkd, musime si ujasnit, jak bude upinaci sila F,
pusobit. Zda pUsobi ve stejném sméru s Feznymi silami, nebo zda jsou na sebe kolmé.
V naSem pfipadé jsou sily na sebe kolmé, a tedy reakce F; je tfeci silou, ktera je funkci
sily upinaci F,. Plati podminka statické rovnovahy F; = F,,. Vypoctova sily F,,

je ndsobkem slozky hlavni fezné sily F.. Jeji velikost se ur€i dle vztahu q;.

_ razovy soucinitel { (1) |operace
Fo =0, 14, (F, soustruFen
va =12[2[46Q7 1.2 vr‘Féni, _
frezovani
va =11057N 14 braugeni,
16 hoblovani,
1.8 obréaZeni [1]

Vypocetni upinaci silu klestiny vypoc&itdme z momentove véty:
I:u mz mz = va Ij1
E = Fp _ 110571141
Yop, [, 020141
F, =55285N

[1]

Sila upinaci nam zaru€uje pevné upnuti mezi obrobkem a klestinou. JenZe ovladaci
sila F, musi byt vétSi, a to o silu, ktera vyvola pruznou deformaci segmentl klestiny.
TudiZz je za potfebi pfidavné sily F;, aby segmenty vymezily vili mezi obrobkem
a klestinou, a zacala se uplatiovat upinaci sila. Sila ovladaci se tedy sklada ze sily

upinaci F, a pfidavné sily F; na deformaci segmentu klestiny. [1]

Materiadlové hodnoty oceli 1.7102, ze které je kleSt  ina vyrobena
Vhodnd na namahané pruZiny pro automobily, Zelezni¢ni vozy, oblozZeni
aktivnich stavebnich ¢asti a zemédélskych stroji. Svafitelnost obtizna. [8]

Chemické slozeni:

C Mn Si P S Cr Ni Cu Fe
0,5-0,6 % | 0,6-0,8% | 1,3-1,6 % | 0,04 % | 0,04 % | 0,5-0,7 % | 0,50 % | 0,30 % 95,43-96,23 %

35



@»

Diplomova prace Petr Sysel

Pevnost v tahu R ,,: 880 MPa

Taznost: 14%

Modul pruznosti vtahu: E =200 GPa
Modul pruznosti ve smyku: G =78,5 GPa

[9]

F, =F, +F [1]
kdy

3E D, [,
Fl = L3 [1]

E - modul pruznosti materialu klestiny
Js — moment setrvaénosti segmentu
L - délka z&fezu segmentu do stfedu kuzele

f. — celkovy prihyb segmentu

S R*-r)oas_ .,
4
(00175 -001415 )48
: 4
J, =001300°° m*

J

J

~0,014% [0,0000349 1]

_ 3[21110° (0,01310° (MO5M10°
0012 [1]

Fl

F, =2257 N

Klestina se sklada z 8 segmentl. Celkova deformacni sila klestiny se tedy nasobi

poctem segmentd n[F, =8[2257 =18056 N . [1]

Ovladaci sila je tedy dana souc¢tem sily upinaci a sily pfidavné na deformaci klestiny.
F, =F, +F =55285+18056

_ [1]
F, = 73341N
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8 Ekonomické zhodnoceni

Moje ekonomické zhodnoceni se nezabyva detailnimi rozbory investi¢nich
a nékladovych potfeb z divodu absence potfebnych udaju.

Ja jsem proved! jen zhodnoceni z hlediska Uspor ¢asu a zvySeni produktivity
prace. Jiz vySe zminéné operace by se musely provadét na tfech rliznych strojich.
Zavedenim a vyrobenim specialniho poloautomatického stroje je Uspora a snizeni
potfebnych pouzivanych stroji ze tfi na jeden konkrétni stroj. Potfeba napf. téchto
stroju:

Lis
Frézka, soustruh ; specialni jednoucelovy stroj
Vrtacka, lis

To s sebou nese rovnéz snizeni poctu lidi obsluhujici tyto stroje. Tito pracovnici
mohou byt vyuZiti se svymi stroji k urcité praci jiného typu. Penézni Uspory
by se provadély na znalostech ceny pracovni hodiny konkrétniho stroje s porovnanim
stavajiciho konceptu. JelikoZ tento stroj je ve vyrobé, nelze tuto variantu vykalkulovat
a zpracovat patficné Udaje. Pokusim se zhodnotit a udélat analyzu na Usporu €asu
pfi procesu obrabéni a hlavni Uspory pfi upinani koncovky, které se zkrati v disledku

nepfepinani obrobku mezi jednotlivymi operacemi.

Tento stroj je rozdélen do Sesti pracovnich poloh v kruhovém uspofadani:
1. zakladaci poloha

prostfihovani ¢elniho otvoru

prostfihovani bo€niho otvoru

zarovnani koncovky

voln& poloha

o 0k 0w

vykladaci poloha.
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Obr. ¢. 8.1 Pracovni polohy stroje

Takto zavedenymi a sladénymi pracovnimi polohami je ¢as odchodu hotového
vyrobku dén taktem stroje. Stroj bude sefizen a pracovat tak, aby jednotlivé operace
trvaly patficné stejnou dobu. PFi zkuSebnim provozu byl zméfen &as odchodu
jednotlivych hotovych vyrobkd, ktery se pohybuje kolem 8,5 sekund , ¢ehoZ u pouziti
konvencnich stroju s klasickymi upinacimi zafizenimi nejsme schopni dosahnout.

PFi zplsobu pouziti tfi zakladnich stroju by produktivitu prace uréovala operace,
kterd by se provadéla nejdéle. Vtomto pfipadé by to byla operace zarovnavani
koncovky na pozadovany rozmér, a to bud na soustruhu ¢i frézce.

Casovy fond délnika za sménu je 7,5 hodiny a musime pfihlédnout k osobnim
prestdvkam na uspokojeni lidskych potfeb. Uvazuji-li o snizeni pracovniho fondu
délnika o 20 minut za sménu, je tedy ¢asovy fond délnika 430 minut. PFi stanoveni
stejnych feznych podminek na klasickém stroji a na stroji jednoucelovém bude hlavni
vyrobni ¢as stejny. Velkou mérou se zde vSak promitne ¢as vedlejSi, a to na ustaveni
a upnuti obrobku. V naSem pfipadé je €as vedlejSi nasobné vétSi nez ¢as hlavni
vyrobni.

Po nahlédnuti do orientatnich norem by se ¢as upinani a odepinani
se stfedénim, jelikoZ musime tento dil stfedit, pohyboval okolo 25 sekund. Celkovy ¢as
na vyrobeni hotového vyrobku by tedy byl dan sou¢tem hlavniho a vedlejSiho

vyrobniho ¢asu.

Klasicky stroj | Specialni stroj
Hlavni vyrobni €as 7 sekund 7 sekund
VedlejSi vyrobni  €as 25 sekund 1,5 sekund
Celkovy vyrobni ¢as 32 sekund 8,5 sekund
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Srovndm produktivitu prace za sménu pfi pouZiti klasického obrabéciho stroje
a speciélniho jednoucelového poloautomatického stroje. Budu uvazovat stejny ¢asovy

fond za sménu jak pro délnika, tak pro stroj. Casovy fond uvaZuji vy$e zminénych
430 minut.

Produktivita hotovych koncovek za sm  énu
(¢asovy fond 430 min) [ks]
Klasicky stroj 806
Specialni stroj 3035

Klasicky stroj
805 ks

Specialni stroj
3035 ks

Obr. €. 8.2 Graf produktivity prace

Z tabulky a grafu je patrné, Ze pfi pouziti specialniho poloautomatického stroje
se produktivita zvySi 3,76krat.
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9 Zaver

Po odstranéni vSech problému s konstrukci a i navrhem upinaciho pfipravku
se podafilo zajistit vhodny upinaci pfipravek, ktery pini vdechna kritéria nha néj kladena.
Umoznuje provedeni vSech operaci pfi jednom upnuti bez jakéhokoliv daldiho
prepinani a manipulovani. Stroj byl zkonstruovan do kruhového pracovniho prostoru
se 6 operacnimi polohami. Je to CasteCné stavebnicovy stroj, takZze zaména
nebo zména nékteré z pracovnich jednotek je mozZna. Na stroji je jedna poloho
tzv. ,,volnd“. Je tu jen z ddvodu pfesného polohovani po ur€itém stupni a z ddvodu
pfipadné potfeby dodani dalSi operace, ktera by se méla provadét na daném vyrobku,
je moZno tuto operaci pfifadit pravé na tuto volnou pozici.

Pro navrh upinaciho pfipravku jsem vychazel z nejvétSi rozmérové fady
koncovky, ktera byla detailné zpracovana a vypocitana. U jinych velikostnich Fad
by se postupovalo obdobné. Upinaci pfipravek se podafilo standardizovat pro vSechny
rozmérové fady koncovek a pfi zméné rozméru se do pfipravku vlozZi jen kleStina

pFisluSného prameéru.
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Seznam p Filoh

Priloha €. 1  Vyrobni vykres soucasti - ndzev vykresu - Hydraulick&d koncovka
Pfiloha €. 2  Vyrobni vykres soucasti - nazev vykresu - Upinaci p firuba
Pfiloha €. 3 Vyrobni vykres soucasti - nazev vykresu — KleStina @28,3mm
Pfiloha €. 4 Vyrobni vykres soucasti - nazev vykresu - Upinaci matice
Priloha €. 5 Vyrobni vykres soucasti - nazev vykresu - Upinaci rameno
Pfiloha €. 6 Vyrobni vykres soucasti - nazev vykresu - Upinaci hlava

Pfiloha €. 7 Vyrobni vykres soucasti - nazev vykresu — Klinova h fidel
Priloha €. 8 Vyrobni vykres soucasti - nazev vykresu - Upinaci klin

Pfiloha €. 9 Vyrobni vykres soucasti - nazev vykresu — Tlaéné podlozka
Pfiloha €. 10 Vyrobni vykres soucasti - ndzev vykresu - Matice

Pfiloha €. 11  Vyrobni vykres soucasti - nazev vykresu - Upinaci trn
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