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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

DOSTAL, P. Zpracovani névrhu pracovisté obrabéni hfideli elektromotoru bez brouseni :
bakaléfskéa prace. Ostrava : VSB — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra

obrabéni a montaze, 2014, 65 s. Vedouci prace: Brychta, J.

Bakalafska prace se zabyva navrhem pracovisté obrabéni hfideli bez brouseni.
V teoretické Casti je popsana vSeobecna charakteristika navrh( pracovist, seznamenim
s firmou, princip elektromotoru, dale také stavajici pracovisté s pouzitymi technologiemi
vyroby rotord elektromotoru a bezpecénostni opatfeni na pracovisti. Hlavni Cast je
zaméfena na navrh nového pracovisté v€etné méfeni, manipulace s materialem a
stanoveni parametrli vyroby. Prakticka ¢ast se zabyva 3D simulaci obrabéni hridele,
posouzeni a vyhodnoceni rizik. Zavér prace popisuje technické a ekonomické zhodnoceni

navrhovaného reseni.

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

DOSTAL, P. Processing Workplace Design Machining Electric Motor Shaft Without
Grinding : Bachelor Thesis. Ostrava : VSB — Technical University of Ostrava, Faculty of
Mechanical Engineering, Department of Machining and Assembly, 2014, 65 p. Thesis
head: Brychta, J.

The bachelor thesis deals with workplace for shaft machining without grinding. The
theoretical part describes the general characteristics of the design of workplaces,
becoming familiar with the company, the principle of the electric motor, as well as working
with existing technologies used to manufacture rotor of the electric motor and safety
measures in the workplace. The main part is focused on project work including
measurement, material handling and setting of production parameters. The practical part
deals with the 3D simulation of machining shafts, assessment and evaluation of risks. The
Conclusion of this thesis describes the technical and economic evaluation of the proposed

solution.
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Seznam pouzitého znaceni a zkratek

APmax
APnmin
CAM
CNC
CSN

ISO

LCD
NC

Vc

Maximalni hloubka Ffezu [mm] (tloustka tfisky)

Minimalni hloubka Fezu [mm] (tloustka tfisky)

Pocitatem podporovana vyroba (Computer Aided Manufacturing)
Cislicové Fizeni stroj pomoci pogitade (Computer Numerical Control)
Statni technicka norma Ceské Republiky

Mezinarodni organizace pro standardizaci (International Organization for

Standardization)

Displej s kapalnymi krystaly (Liquid Crystal Display)
Cislicové fizené obrabéci stroje (Numeric Control)
Rezna rychlost [m/min] (obrabéni)

Posuv (obrabéni) [mm/ot]



Uvod

Cilem této bakalafské prace je navrhnout pracovisté obrabéni hfideli
elektromotoru bez brouSeni pro firmu Siemens, s.r.o., odstépny zavod Elektromotory
v Mohelnici. Nedilnou soucasti kazdé firmy je planovani a modernizace vyroby. Tato
prace je zaméfena na dosavadni uspofadani zvoleného pracovisté a efektivni vybudovani
nového pracovisté véetné manipulace s materialem, navrzeni prostoru pro obsluhu a
bezpecénostni prvky. Navrhovani novych projektt a postupl ve vyrobé je dulezity krok pro
zachovani konkurenceschopnosti firem na trhu, jak fekl Toma$ Bata ,Lidé se obavaji
neznama. Jest pravda, Ze kazdé opuSténi starého znamena nejistotu - skok do tmy.
Av8ak kdo chce pomoci sobé a jinym, musi opustit dobré, aby mohl vybojovat lepSi.
Nesmi drzeti pevné vrabce v hrsti jen proto, Ze je lepS§i nez holub na stfeSe. Bez odvahy
ke zméné neni zlepSeni, a tak neni ani blahobytu!” Touto praci chci docilit zlepSeni
technologii, zrychleni vyroby a omezit naklady na vyrobu. Teoretické vypoéty jsem

provadél na useku Technologie a praktické méfeni v provozu Obrobny hfideli.

1. Charakteristika problému

Dulezitym charakterem navrhu pracovisté pro obrabéni hfideli je bezpeénost a
ochrana zdravy pfi praci. Nutnym pfedpokladem je dodrZovani legislativou stanovenych
pravidel bezpecCnosti a pfi kazdé zméné technologie pozmériuji usporadani pracovisté pro
snizeni rizik. DalSi neméné dulezity aspekt navrhu pracovisté je politika jakosti
ustanovena normou ISO 9001, kdy spravnym uspofradanim stroju nedochazi k chybam a
pokud tyto chyby nastanou, pracovnik by mél mit moznost rychlého a kvalitniho feSeni

daného problému. [2]

PFi navrhovani pracovisté musim pocitat s plytvanim (prostoji) materialu, zafizeni a
lidi. Proto pfi vybéru vhodnych stroji musim dodrzovat jista pravidla, jako napfiklad, ze by
stroj nemél Cekat na obsluhu a naopak obsluha by neméla ¢ekat na stroj. Tyto situace
maji své priCiny a protiopatfeni. Napfiklad <&ekani na operaci ma pfiinu
v nevybalancovaném pracovisti, proto jako protiopatfeni muzeme pouzit systém Takt
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time. Opakem je, kdy pracovnik ¢eka na ukonleni &innosti stroje, pfiCiny jsou pak
vyuzitelnost pracovnika a protiopatfenim systém Jidoka. Navrhy pracovist rizného typu

Ize ucinné fesit pomoci stihlé vyroby. [3]

1.1. Takt time

PfeloZzeno do Cestiny znamena Cas taktu. Je to tempo odebirani vyrobku nebo
sluzby zakaznikem. Cas taktu urduje, jakou rychlosti ma dany proces probihat, aby byli

splnény pozadavky zakaznika. [3]

1.2. Jidoka

Tento systém mulzeme charakterizovat jako autonomnost pracovisté. Jidoka
prevadi kontrolni ¢innost z Clovéka na stroj. Maximalni kvalita a schopnost v€as rozpoznat
chybu to je hlavni cil systému Jidoka. Vyhodou systému je pfevedeni kontrolni ¢innosti na
stroj a tim uvolnéni pracovnika z nékterych €innosti. Diky tomuto kroku muze pracovnik
obsluhovat vice strojl pfipadné vykonavat vice €innosti. Pro zvySovani kvality pracovisté
je dulezité mit dobfe sestaveny tym, ktery bude provadét analyzu pfimo na pracovisti, to
znamena kontrolu abnormalit, zasahy obsluhy a samozfejmé prubéh procesu. V projektu
pro navrh pracovisté a jeho zkvalitnéni nesmi chybét fotografie, videa a zakresleni
pracovisté ve vyrobé. DalSi postup pro zvySovani je vypocCet ¢asu prace, jako je prace

zaméstnance, prace zafizeni a slozky procesniho ¢asu. [4]

1.3. Stihla vyroba

Snazi se maximalné vyhovét zakaznikovi a bez zbyteCnych ztrat, s minimalnimi
naklady. Pro mdj navrh jsou nejdllezitéjSimi body analyza pracovisté a optimalizace
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pracovis§té. Analyza pracovi$té zpracovava pracovni den zaméstnance, zachytava a
vyhodnocuje ztratové Casy. Pomoci Stihlé vyroby analyzujeme vyuziti stroje, sledujeme

hodinovy vykon pracovisté a zachytavame pfric¢iny vyskytu vad. [3]

Obr. &. 1. Porovnani 1 ¢lovék — 1 stroj, systém Jidoka [4]

1 Elovek - 1 stroj . Vyber - Vies Cekej
Clovék b } |
) Chod stroje
] Stﬂ]‘]f
1 &lovek - viee stroji ) .
Clovék l‘-.-"',fher I‘u‘lu:uz Vyber l"..’u:uz
| 1 1 ]
Stroj 1 | Chod stroje |
. Chod stroje
Stroj 2

2. Charakteristika spole¢nosti Siemens AG

Siemens AG je globalni elektrotechnicky koncern, ktery se pfes 165 let zabyva
kvalitou, inovacemi a technologiemi v mezinarodni oblasti pramyslu, energetiky,
zdravotnictvi a infrastrukturnim FeSenim pro mésta a okoli. Koncern poskytuje technologie
Setrné k zivotnimu prostredi, které vytvareji 40% jeho celkového obratu a zaméstnava

kolem 370 tisic zaméstnancu po celém svété. [1]

2.1. Siemens v Ceské republice

Siemens patfi v Ceské republice mezi nejvétsi firmy, sroénim obratem 32,5
miliardy K¢ a zaroven s objemem exportu 21,5 miliard K&, dale je také jeden z nejvétsich
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exportérl. Firma Siemens zaméstnava vice jak 10,5 tisice zaméstnancl a své
technologie, sluzby a produkty (z oblasti zdravotnictvi, energetiky, priimyslové a verejné

infrastruktury) dodava zakaznikam, jak ze soukromého, tak ze statniho sektoru. [1]

Obr. ¢. 2. Vyroba elektromotort Mohelnice a Frenstat p. R. [2]

Usti nad Labem

Karlowy Vary

Hradec Kralove
/ Praha

Pardubice

e CESKA REPUBLIKA

Dlnmuuc
Jihlava Hranice

Frenéxﬂt p-.R.

Geské Budéjovice mo  Zlin

2.2. Siemens, s.r.o., odstépny zavod Elektromotory Mohelnice

Zavod v Mohelnici je pfedni dodavatel nizkonapétovych asynchronnich
elektromotor od roku 2010. Jeho hlavni zakaznici jsou vyrobci Cerpadel, kompresoru a
klimatizaCnich zafizeni. Mezi jeho vyrobky patfi trojfazové elektromotory o vykonech od
60 W do 30 kW a jednofazové elektromotory od 120W do 3kW. [2]
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Tabulka ¢. 1. Ddlezité data v historii zavodu [2]

30.9 byla zaloZena nova spolenost Ludwig Doczekal & Comp. — podnik pro

1904
vyrobu elektrickych zafizeni se sidlem v Mohelnici.

1904 - 1906 | Postaveni prvnich objekta
Zména statusu firmy na vefejnou obchodni spoleénost — Spoleénost pro vyrobu

1913 elektrického a strojniho zafizeni Gustav Brass a dr. Rudolf Doczekal se sidlem
v Mohelnici.

1923 Vytvofeni nové akciové spole¢nosti EMAG — Elektrizitats — und Maschinenbau
Aktien Gesellschaft.

1924 Uzavieni smlouvy o vzajemném spoleéenstvi se spole¢nosti Siemens.
Ke dni 21.12. vznik nové akciové spole€nosti Siemens Elektrotechnika fuzi

1926 Elektrotechnické a strojirenské a.s. v Mohelnici a Siemens & Co., komanditni
spole¢nost, v Praze.

1939 Zaclenéni mohelnické tovarny do koncernu Siemens — Schuckertwerke AG.
Modernizace a specializace vyroby elektromotoru.

1945 Vynosem ministerstva postaveni zavodu pod narodni spravu Siemens -—
Schuckertovych zavodu se sidlem v Praze. Vznik znacky MEZ.

1950 Osamostatnéni zavodu na n.p. MEZ Mohelnice se sidlem v Mohelnici.

1960 RozSifeni vyrobniho programu o vyrobu elektromotor( jednotné fady AF.

1980 Zahajeni vystavby v ramci projektu Vystavby a rekonstrukce MEZ Mohelnice —
integrace RVHP v asynchronnich elektromotorech.

1981 Vznik koncernového podniku MEZ Mohelnice a zaclenéni do koncernu ZSE
Praha.

1988 Vznik kombinatniho podniku ZSE Praha.

1990 1.7. vznik samostatného statniho podniku MEZ Mohelnice. Slavnostni otevieni
nové slévarny.

1994 1.6. schvalena vladou Ceské republiky privatizace motorafskych aktivit s.p. MEZ

Mohelnice a s.p. MEZ Frenstat a to formou pfimého prodeje majetku firmé
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Siemens. 1.10 MEZ Frenstat soucasti Siemens Elektromotory s.r.o. Praha a

zaclenéni do obchodniho pole ASI 1N (Nizkonapétové motory).

22.9. udéleni certifikatu systému managementu jakosti, dle normy EN [SO

1995
9001:1994 zavodu firmou LRQA.
Pfemisténi sidla Siemens Elektromotory s.r.o. z Prahy do Mohelnice. Pfevody
1996 - 1999 vyrob elektromotorll mezi zavody Frenstat, Mohelnice a Bad Neustadt. RozSifeni
vyroby elektromotort v Mohelnici, vyvoj a zavedeni nové fady motort 1LA5/7. Ke
dni 1.4.1998 vytvoreni obchodni oblasti A&D SD.
2001 Zahajeni projektu ,Koncepce vyroby elektromotor(l v Evropé*“.
Otevreni logistického centra firmy GEIS v Mohelnici. Dne 13.8. udéleni certifikatu
2002 systému managementu jakosti, dle normy EN ISO 9001:2000 obchodni oblasti
A&D SD (zavodim Erlangen, Bad Neustadt, Mohelnice, Frenstat a Congleton),
firmou DQS GmbH.
2004 Dokonceni projektu .,Koncepce vyroby elektromotor( v Evropé’
,Produktzuordnung® mezi Mohelnici a Bad Neustadtem.
11.8. udéleni certifikatu systému environmentalniho managementu, dle formy EN
2006 ISO 14001:2005 spole¢nosti Siemens Elektromotory s.r.o. (zadvod Mohelnice a
Frenstat), firmou DQS GmbH.
2008 Prevod vyroby motort osové vysky 180 ze zavodu Frenstat.
1.1. zanik obchodni oblasti | DT SD, zavod Mohelnice zaclenén do obchodni
2010 oblasti | DT LD. 1.10. zanik spole¢nosti Siemens Elektromotory s.r.0., zac¢lenéni

zavodu Mohelnice jako odstépného zavodu spole¢nosti Siemens, s.r.o..
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3. Elektromotor

3.1. Princip elektromotoru

Elektricka energie se prfemériuje na mechanickou nebo naopak. Elektromotor
vyuziva silové ucinky magnetického pole za pomoci vyuziti tzv. Lorentzova zakona sily.
Na vodi¢ v magnetickém poli pasobi sila umérna kolmé slozce magnetické indukce a
velikosti el. proudu tekouciho vodi¢em. V dusledku silové plsobi na sebe dvé spfazena
magneticka pole ve spole€ném magnetickém obvodu rotoru, statoru a vzduchové mezery.
Princip je vyuziti vzdjemného odpuzovani a pfitahovani dvou elektromagnetd, nebo
permanentnino magnetu a elektromagnetu. Protékajici elektricky proud nam fidi silu a
polaritu elektromagnetu. Elektromotor ma tfi rezimy provozu. Motoricky reZim je takovy,
kdy pfi odebirani elektrické energie stroj tuto energii pfevadi na mechanickou.
Generatoricky rezim je opaény jev, kdy pomoci mechanické energie elektromotor vyrabi
energii elektrickou. Rezim brzdy pomoci vykonu z elektrického zdroje plsobi v opaéném
sméru nez energie mechanicka, vznikly produkt je teplo, které se nejvice vytvafi v kotve,

proto tento rezim se mlze vyuzivat jen kratkodobé. [8]

3.2. Konstrukce elektromotoru

Elektromotor je vétSinou sloZen ze Ctyf zakladnich €asti. Elektricky obvod tvofeny
civkami s izolaci, kterym se fika vinuti. Magneticky obvod tvofeny feromagnety, ktery tvofi
vzajemné elektricky izolované transformatorové plechy. Tento obvod vede magneticky tok
vytvoreny vinutim nebo permanentnimi magnety. V drazkach magnetického obvodu byva
umisténo vinuti. Nosné ¢asti, loZiskové Stity, patky, pfiruby, kryty, svorkovnice a chlazeni,
to jsou mechanické konstrukce, které prenasi sily od hridele elektromotoru. Tyto vSechny
prvky chrani tuhost a pevnost stroje, zamezuji vodé a cizim casticim vniknout do stroje,
ochranuji pracovnika pfed rotujicimi ¢astmi a ¢astmi pod napétim, dale pak zajistuji
chlazeni motoru. Konstrukce stroje zabranuje kmitani vlastnimi kmity. Délka vzduchové
mezery musi byt co nejmensi. Chlazeni odvadi teplo, které vzniklo ztratami
v magnetickém obvodu, mechanickymi ztratami v uloZzeni a jinymi doprovodnymi jevy.
Chlazeni délime na pfirozené, nucené s vilastnim nebo cizim ventilatorem, plynem a
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kapalinou. NejCastéji prekroCenim teploty dochazi k degradaci izolaci a odmagnetovani
permanentnich magnetll. Pevna ¢ast elektromotoru se nazyva stator, na kterém jsou
upevnény civky svinutim. V statoru se pohybuje rotor, ktery je pohybliva ¢Cast

elektromotoru s magnetickym obvodem , vinutim a hfideli. [8]

Obr. ¢. 3. Ukazka elektromotoru SIEMENS s.r.o.[1]

4. Vyroba rotoru elektromotoru ve firmé Siemens s.r.o.

Tato bakalafska prace je zaméfena na navrh pracovisté, a proto zde uvadim

postup vyroby rotoru elektromotoru i s parametry jednotlivych stroj.

4.1. Déleni materialu

Vyroba hfidele zacind ve skladu oceli. Tam se Sestimetrové tyCe raznych
materiall, dle konstrukénich pozadavku déli na pozadovanou délku hfidele plus 2mm
pfidavek pro obrabéni c&elnich ploch hfidele. Déleni materialu probiha na
automatizovanych pasovych pilach Metora VMB 380 DS a Kaltenbach KB 305N.
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Obr. ¢. 4. Automatizovana pasova pila Kaltenbach KB 305NA ve firmé SIEMENS s.r.o.

4.2. Zarovnavani

Probiha na strojich ZAH, VZAH 620, vyrobce CZ TECH, Celakovice. Jsou to
automatizované stroje s vysokou produktivitou. Vstupni material je pouze nadélena
tyCovina, ktera se vlozi do manipulatoru a vystupem jsou zarovnané, navrtané a
zavitované prifezy dle konstrukénich pozadavkl. Zahloubeni pro zavit i navrtavani se
obrabi s pfesnosti od 0,05 - 0,1mm. Déleny material je upnut pomoci klestin uprostfed
materialu. Stroj je opatfen dvéma revolvery, diky kterym je mozné obrabét obé strany

hfidele sou€asné na jedno upnuti.
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4.2.1. ZAH 620 CNC

Produk¢ni vrtaci, zavitovaci, soustruznicky a zarovnavaci stroj s rotujicim obrobkem a

Sikmym loZem 45°. [6]

Max. upinany pramér 65/ 100 mm, min. upinany prumér 6 / 40 mm, max.délka
obrobku 620 mm, min. délka obrobku 180 mm, zdvih v osach X1 a X2 120 mm, zdvih v
osach Z1 a Z2 220 mm, zdvih v ose V 305 mm, rychloposuv v osach X1, X2 a V 30
m/min, rychloposuv v osach Z1 a Z215 m/min, posuvova sila v osach X1, X2, Z1, Z2a V
Jjmenovita / maximalni 2500 / 6200 N, max. otacky vietena 3000 ot./min, maximalni vykon
vietena 9 / 16 kW, maximalni kroutici moment 110 / 200 Nm, pohon nastrojové hlavy
elektricky, pocet pozic nastrojové hlavy 8 (20 x 20), objem nadrze chlazeni 180 I, erpadlo
WALRUS TPK2T8-3, 370 W 30 I/min, tlak na vystupu z ¢erpadla 0.2 MPa, vySka stroje
1960 mm, pudorys stroje 4700 x 2500 mm, hmotnost stroje 5000 kg. [6]

Obr. ¢&. 5. Stroj VZAH 620 ve firmé SIEMENS s.r.o.
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4.3. Soustruzeni hrideli

Vstupem je zarovnany a navrtany pfifez s pozadovanou délkou hfidele. Soustruzi
se za pomoci horizontalnich cnc, nc soustruhti SPT16 a SP12 od spole¢nosti CZ TECH.
Hfidele jsou vkladany a vykladany do a ze stroje automatickym manipulatorem. Upina se
mezi hrot koniku a Celni unasec. Diky této technologii je mozné obrabét hfidel z obou
stran na jedno upnuti. Obvodova hazivost unaseCe se pohybuje v 0,02mm. Soustruhy
nejsou opatreny klimatizaci pro konstantni teplotu chladici kapaliny. Chybi zde i chlazeni
vietena. Obrobek je chlazen pouze chladici kapalinou pfivadénou feznymi nastroji pfes

revolverovou hlavu.

4.3.1. Soustruh SP 12 CNC

Hlavni pohyb stroje je kruhovy (otacivy), tento pohyb vykonava obrobek. Uréeni
stroje je k obrabéni vnéjSich, vnitfnich rotacnich a Celnich ploch. V zakladni verzi je stroj

univerzalni, pfi vybaveni zvlastnimi pfislusenstvimi je z néj stroj jednoucelovy. [10]

Pracovni rozsah obézny primér nad lozem 280mm, obé&zny priimér nad suportem
120mm, svisly zdvih 80mm, vzdalenost mezi hroty 500mm, rychlost v ose X a Z 15m/min,
maximalni hmotnost obrobku 50kg. Nastrojova hlava je pohanéna elektricky a maximaini
posuvova sila v ose X a Z je 5000N. Vieteno ma rozsah otacek 0-4500 ot/min, maximalni
vykon 9/13 kW a maximalni kroutici moment je 220 Nm. Celkova hmotnost stroje bez

prisludenstvi je 2000kg. [10]

4.3.2. SPT16

Stroj je soustruznicky poloautomat, provadi obrabéni hfideli a pfirub. Umoznuje
volné kontury, vyuziti korekci s tvorbou podprogramu s grafickou podporou, simulace a
20



programovani pomoci cykli. Ve standardnim provedeni je stroj urCen pro praci
v dilenském prostfedi bez agresivnich plynl nebo par. Kolisani prostfedi maximalné od
+15°C do +35°C. Maximalni vihkost 80%. Optimalni teplota pro pracovni pfesnost je
20°C. Maximalni hladina hluku v misté obsluhy je 80dB. Bezpecnostni pfedpisy splfiuje
dle normy CSN 200700, CSN 200705. [5]

Tabulka ¢. 2. Technické parametry stroje SPT 16 NC [5]

Technické udaje Parametry stroje

Ridici systém Siemens 802 Di (840 D)

Max. obé&zny pramér nad loZzem mm 340
Max. pramér soustruzeni hfid. souc. mm 160
Max. pramér soustruz. pfirubovych. sou¢. | mm 200
Max. soustr. délka hfid. soucC. mm 500
Max. délka pfirub. soucasti mm 120
Rozsah otacek vietena ot/min 0-4000
Otacky 2 prevodové stupné (prog.fizené)

1. 0-1200 otacek

2. 1200-4000 otacek

Vykon hlavniho motoru kw 17

Max. kroutici moment na vietenu Nm 630

PFedni konec vietena CSN 20 1011 vel B6

Kuzel dutiny vietena Morse 6

PFicny zdvih suportu mm 285

Pocet poloh dolni nastrojové hlavy 5

Pocet poloh horni nastrojové hlavy 5

Posuvy - rozsah mm/min 0,1-4000
Rychloposuv podélny v autom. cyklu mm/min od 0-15000
Rychloposuv pfiény v autom. cyklu mm/min od 0-15000
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Max. dovolena posuv. sila podélna N 13000

Max. dovol. posuv. sila pficna N 10000

Zvlastni prislusenstvi:

Rozhrani RS 232 vyvedeno na stroj Prichozi upinani
Skli¢idlo 4000 ot. O 210 ot. Podvac tyci
Dopravnik tfisek Ethernetové rozhrani

4.4. Frézovani drazek pro pero na hrideli

Frézky jsou obvykle soucasti pracovisté soustruzeni, kde jeden obrabé&& zaroven
obsluhuje frézu. Frézuji se zde pouze drazky pro pero. Hfidele se upinaji do
automatizovaného svéraku. Frézky jsou od vyrobce EMCO, typ stroje je EMCOMILL
E900.

4.4.1. EMCOMILL E900

Je s posuvem v ose x 900m nejlepsi stroj pro naroéné CNC frézovani malych a stfednich
davek pfi nejlepSim poméru ceny a vykonu. Stroj obsahuje polohovy zasobnik pro 30
nastroju, dvouramenny ménic, vieteno s rychlosti az 15000 otaek za minutu a vnitini
chlazeni pfes stfed vietena. Stroj je teplotné stabilni, s moznosti mechanického nebo

motorového vietena a s nejmoderné&jSim fizenim pomoci systému SIEMENS. [7]

Mechanické vrieteno 12000 ot/min; motorové vieteno 15000 ot/min, chlazeni
stfedem vrietene 15 bar; prumér rotacniho stolu 200 mm; dopravnik tfisek; zasobnik

nastroju s 30 pozicemi. [7]
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Pracovni prostor: posuv vose X 900 mm, Y 500 mm, Z 500 mm; vzdalenost
vietene od stolu 100 — 600 mm; pocet os 3 (voliteIné 4 osa); rychloposuv v ose X,Y,Z 24
m/min; pracovni posuv vose X,Y,Z 10 m/min; upinaci plocha stolu 1000x520 mm;
maximalni nosnost stolu 800 kg; ¢as vymény nastroje za nastroj 1,6 s; pocet nastrojovych
pozic 20 (volitelné 30); maximalni prumér nastroje bez sousednich nastroji 125 mm;
maximalni délka nastroje 260 mm; maximalni otacky vietena 12000 ot/min; maximalni
vykon 11 kW; maximalni kroutici moment 70 Nm, motor vietena je s pfimim pohonem;
stroj méa rozméry délku 2570mm, Sitku 2445mm, vysku 2920mm; celkova hmotnost stroje
je 4600 kq. [7]

Obr. €. 6 Plan E900 [12]
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4.5. Ryhovani hrideli

Ryhovani hfidele se provadi z divodu lepSiho styku hfidele s rotorovym svazkem po
nalisovani. Hfidele se ryhuji pomoci ryhovacky, ktera je opatfena dvéma kotoudi. Kotouce
se otaceji proti sobé, hfidel se umisti mezi né. Po seSlapnuti pedalu se kotouce pfiblizi a

stlaci hfidel, kdy pfi sou¢asném otaceni vytvofi ryhy.

4.6. Lisovani hridele do rotorovych svazki

Lisuje se pomoci lisovacich narazek, které se opfou o Celo lozZiskové rozteCe
hfidele. Lisuje se do vnitiniho priméru rotorového svazku s pfesnosti +-0,6 mm a vznika
vnitfni pnuti hfidele ve svazku. P¥i lisovani za studena ob¢as dochazi k deformacim Cel
hfidele. DalSi problém je hazivost hiidele. Pokud se lisuje za studena, musi byt po operaci
lisovani provedeno vyrovnavani. Velkou roli zde hraje i pfesnost vnitfniho priméru

svazku.

POZN.: Pfi soustruzeni hfideli na hotovo, musi byt vnitini prGmér rotorového
svazku ve vétSich prfesnostech. Proto se pred lisovani musi zafadit dalSi operace a to

protahovani vnitfniho prliméru svazku.

Lisovani by muselo probihat za tepla z dlivodu odstranéni vnitfniho pnuti, Celni
hazivosti i deformaci z &ela htidele. Celni hazivost z velké &asti ovliviiuje tzv. banan efekt,

kdy prichozi otvor svazku neni pfimy.

4.7. Vyrovnani hridele v rotoru

Hfidele se vyrovnavaji na hydraulickych lisech, nebo na ruénich lisech. Jde zde o
to dostat hazivost hfidele do pozadovanych parametrll zakaznika. Hfidel je upnuta mezi

hroty, nebo opfena v pryzmach a lisem se tla¢i na stfed hfidele.
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4.8. Brouseni hridele

Stroje BHE a Junker EJ 30. Rotor je upnut mezi hroty a je unasen pomoci srdicka.

Brousi se do pozadovanych toleranci dle vykresu. Brousi se kazdy pramér jednotlivé.

4.8.1. Junker EJ 30 technicka data

VySka hrotu je 150mm, obézny pramér maximalné 290mm, upinaci délka
maximalné 800mm, brouSena délka maximalné 800mm a hmotnost obrobku mezi hroty
maximalné 80kg. Brousici kotou¢ ma maximalni prdmér 500mm, Sitku 95mm, obvodovou

rychlost 45m/s a pfisuv brousiciho kotouce je CNC Fizena osa X.

Obr. ¢&. 7. Brouseni hrideli strojem Junker EJ 30 ve firmé SIEMENS s.r.o.
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4.9. Soustruzeni povrchu rotoru

Pretaci se na strojich SP12, SN40 (automatizovany), zde se obrabi vnéjsi pramér
rotoru do pozadovanych rozmérd. Upina se klestinou, nebo mezi hroty, dle provedeni

stroje.

5. Standard pro barevné znac¢eni komunikaci, ploch a pracovist’
firmy SIEMENS s.r.o.

Prehlednost na pracovisti je dilezitym aspektem pro bezpecnost a organizovani vyroby.
Komunikace, rozdéleni pracovist a zén se znaci svétle Zlutou barvou o Sifce 10/5 cm.
Ulicky pro péSi a prazdné obaly bilou barvou pfi Sifi 5 cm. Vstupni material se na
pracovisti uklada do prostoru vymezeného modrou barvou o Sifce pasu 5 cm. Naopak
vystupujici material je oznaCen v prostoru zelenou barvou o Sifce 5 cm. Nadoby na
tfidéné odpady ukladame do prostoru ohraniCeného svétle oranzovou. Neshodna vyroba
(zmetky), zékaz zastavéni &i odkladani ma barvu Cervenou. Nebezpelné zény, zmény

vySkové urovné je znacli Cernozlutou pod uhlem 45°. [9]

Obr. ¢. 8. Vzorové pracovisté Siemens s.r.o .[9]
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6. Popis dosavadniho pracovisteé

Zadané pracovisté ma nahradit pracovisté na kterém se provadi soustruzeni
hfideli s brousenim. Toto pracovisté je opatfeno dvéma stroji SPT 16 CNC, frézkou
EMCOMILL E900,strojem SP 12 CNC a dalSim pfisluSenstvim. Technické udaje téchto
strojii jsem fesSil v kapitole 4. Dale se budu zabyvat bezpe€nostnimi prvky na pracovisti a

ve strojich. PopiSi uspofradani pracovisté véetné manipulace s materialem.

6.1. Bezpecnost, rozmisténi a rozméry strojl na pracovisti

6.1.1. SP 12 CNC

Zakladni rozméry stroje uvadim s otevienymi manipulaénimi dvifky. Vyska stroje
1800mm, Sitka 2065mm a délka 3180mm. Diky témto rozmérim je mozné stanovit
optimalni prostor pro uloZeni stroje, kde musime také dbat na dostateény prostor pro

manipulaci a udrzbu. Stroj je koncipovan pro obsluhu jednim pracovnikem. [10]

6.1.1.1. Bezpecnost na stroji SP 12 CNC

Dulezita vlastnost pro praci se stroji, je bezpecnost na pracovisti. Stroj SP12 CNC
je vybaven fadou bezpecnostnich funkci. Nejdulezitéjsi je krytovani stroje, které zabrariuje
obsluze Sahat do pracovniho prostoru nebo na zivé €asti stroje. Zabranéni vstupu do
pracovni Casti zajistuji automatické dvere, ty se oteviraji v cyklu stroje nebo pomoci
tlaCitek. BezpeCnost obsluhy pfi zavirdni dvefi zajiStuje bezpecCnostni lista. Rucné

posuvny kryt se otevira po uvolnéni zarazky a slouzi pouze pro servisni ucely. [10]

Hlavni nebezpecény prostor je s otaejicim se vietenem, pohybujici se souéasti pro

upnuti obrobku. Ovladani stroje je umisténo v pracovnim misté, blizko pohyblivych
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ochrannych kryt a ovladacl. Osvétleni pracovniho prostoru je minimalné pfi intenzité 500
lux pfi sefizovacim reZimu. Rezna kapalina je v systému umisténa tak, aby nedos$lo
k uniku a kontaktu s kapalinou. Systém je feSen tak, aby bylo mozné brat vzorky, Ci

pripadné gistit nadrze, trubky a filtry. [10]

6.1.1.2. Transport a instalace stroje

Transport soustruhu probiha pfi jeho kompletni montazi, kdy je nutné odSroubovat
viko vétrani, které se nachazi na levé strané nad hydraulickym agregatem a transportni
viko na hlavnim krytu stroje na pravé strané. Pod pfepravovany stroj nikdy nevstupujeme.
[10]

Soustruh musi byt usazen do pfesné polohy na zaklad, ktery ma vliv na presnost
stroje. Zaklad jiz musi byt vyhotoven v dostateCném pFedstihu a to pomoci kotevnich
Sroubl. Po usazeni stroje a vytvrdnuti zakladu se vyrovnava v podélném i pficném sméru,
s presnosti +-0,02/1000mm. [10]

6.1.1.3. Pracovni misto a dalSi podminky

Prostory vymezené pro pracovni misto stroje, musi vyhovovat platnym
hygienickym predpisim. Vedle pracovniho prostoru musi byt zajistén prostor pro
uskladnéné pomocnych zafizeni, zpracovaného materialu i obrobku a prostor pro
manipulaci s nimi. Postaveni stroje je navrzeno tak, aby byl od trvalych pfekazek umistén
nejméné 600mm a v prostoru pro obsluhu nejméné 1000mm. VSe se méfi od nevétsSich
vysunutych &asti. Je-li soustruh vétSi nez vétSina stroju v okoli a pohybuje-li se nad nim

jefab, musi byt barevné oznacen. [10]

Vyhodné umisténi je i kvuli svételnym podminkam, kdy pfirozené svétlo doplfuiji

osvétlenim umélym. Pro kazdou vyrobu je specifické osvétleni a ovliviiuje pfesnost
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méreni a prace. Umélé osvétleni délime do kategorii, podle barevného ténu svétla, stupné

jakosti podani barev a tfidy omezeni osInéni. [10]

Pracovni prostor pro obsluhu musi byt v mistech, kde nebude ruden provozem
vedlejSich pracovist a musi stat tak, aby pracovnik nestal zady k hlavni cesté. Podlaha

musi byt dostate¢né velka, izolovana proti vihku a chladu. [10]

Stroj vyzaduje na pracovisti privod elektrické energie pfi napéti 3x380-415 V,
proud ostruhu 26 A a vodi¢ médény 10 mm?. Dal$i pozadavek je pfivod stladeného
vzduchu hadici priméru 12x2, vzduch je pfivadén hornim krytem nebo po oto€eni kolene

se vzduch pfivadi spodem. [10]

6.1.2. SPT 16 NC

Cislicové Fizeny soustruznicky poloautomat je uréen pro automatizaci ve vyrobé&
pfrirubovych a hfidelovych soucasti. Hmotnost stroje je odvozena podle druhu a poctu
pfidavnych zafizeni. Hladina akustického vykonu je 97,5 dB a hluk v misté obsluhy 80 dB.
Stroj je vybaven zavésnym zafizenim, které se pouziva pro dopravu kompletné
smontovaného stroje. Soucasti jsou lana, rozpérné a nosné tyCe. Na misto urCeni se
zafizeni pfepravuje jefabem. Soucasti pracovisté pro stroj je skfifi na naradi o rozmérech
780x560x1200 mm. Maximalni pfipustna hmotnost v jedné zasuvce nesmi prekrocCit 35
kg. DalSim pfisluSenstvim stroje na stavajicim pracovisti je dopravnik tfisek s chlazenim,
ktery se zasouva do pracovniho prostoru stroje a vynasi tfisky do kontejneru. Automatické
pfesouvani krytu je umoznéno diky elektrickému motoru pfes pfevodovou skfifi a ozubeny
hfeben, kryt ma standardni rychlost a kontrola koncovych poloh je feSena dvéma

mzikovymi spinaci a narazky. [11]
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Obr. ¢. 9 SPT 16 NC preprava [11]

6.1.3. Emcomill E900

Zafizeni je vertikalni obrdbéci centrum uréené k obrabéni souslednych a
nesouslednych obrobitelnych kovl za pomoci frézovani a vrtani. Stroj je uréen pro

jednoho pracovnika. [12]

6.1.3.1. Transport

Pfeprava stroje probiha na dfevéné paleté pfiSroubované tfemi Srouby M12.
Dopravu lIze provést bud vysokozdviznym vozikem se zdvihovou zatézi minimalné 4700

kg nebo pomoci jefabu. Pfi pouZiti jefabu se stroj pfepravuje pomoci ramu, ktery lze
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vyzadat u dodavatele. Zdvihova zatéz nesmi prekroCit povolené hranice a uvedené
hmotnosti se vztahuji na stroj bez dalSich zafizeni. [12]

Obr. ¢. 10 Transport stroje Emcomill E900 [12]
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6.1.3.2. Instalce

Stroj ma pfedepsané rozméry pro usazeni na misto. Je dulezité dodrzet minimalni
vySku usazeni 60 mm z dlvodd nasunuti zasobniku chladici emulze, ktery se nachazi
pod strojem. Hmotnost stroje s naplnénym zasobnikem je cca 4600 kg, stim to
parametrem musime pocitat pfi navrhu usazeni. Plocha, na které stroj stoji, musi byt co
nejrovnéjSi a musi odpovidat nosnosti a stabilitou vic&i otfesim. V podlaze musi byt
pfipraveny vrty pro kotvici Srouby. Dullezitym faktorem je i teplota, ktera by se méla
pohybovat mezi 10 az 35 °C. V misté usazeni stroje je dulezité umistit zachytnou vanu
pro zachyceni provoznich kapalin. [12]

Stroj je do elektrické sité pfiveden kabely minimalné 4x10 mm, napajeci napéti je
3/PE stfidavy 400 V. Dulezitym médiem je i stlateny vzduch, ktery se pfivadi do stroje.

Napajeci tlak je pfedepsan 6 barli a dodavané mnozstvi minimalné 1501/min. [12]
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Obr. &. 11 Vrtaci schéma pro uloZzeni E900 [12]
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6.1.3.3. Bezpeénostni zafizeni

Bezpeclnostni zafizeni jsou nainstalovana jiz v zakladnim provedeni stroje. Mezi
tyto zafizeni patfi tlaitko nouzového vypnuti NOT-AUS, které pfi nebezpeci po stisknuti
prerusi pfivod proudu k hlavnimu pohonu, motoru posuvu a k manipulatoru nastroji. DalSi
bezpelnostni prvek je blokace dvefi. Blokace zabrariuje otevienim dvifek, které ochrariuji
pfed Sponami pfi chodu stroje. Rovnéz se program nespusti, pokud jsou dvitka oteviena.
Nedilnou soucasti stroje je pracovni osvétleni prostoru, které je zaruceno halogenovou
pracovni svitilnou. Svitiina se zapind pomoci vypinace na panelu obsluhy. Pfi vyméné

musime pockat na vychladnuti, jinak hrozi nebezpeci popaleni. [12]
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6.1.4. Darwin model 2000

Je odstfedivy vzduchovy filtr pro obrabéci stroje. Odstranuje olejové mlhy a pary

z prostfedi dilny. U téchto typu je mozna jak vertikalni, tak horizontalni instalace. Pf¥istroj

zaruCuje energetické uspory, vysokou ucinnost ve vyrobnich prostorech, snadnou

instalaci a udrzbu, je kompaktni. [13]

Obr. ¢. 12 Instalace zarizeni Darwin 2000 [13]

VERTICAL INSTALLATION

DRAINAGE PIPE

PRT PIPE CONNECTION PUSTE

MACHINE TOOL ENCLOSURE

PRT FIPE CONNEGTION PLATE
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7. Navrh pracovisté véetné méreni a manipulace s materialem

7.1. Navrh pracovisté

Od kapitoly 7 se zabyvam navrhem nového pracovi$té. Re$im zde, jak manipulaci
s materialem, tak i jeho méfeni a popiSi zde stroje a vybaveni pracovisté. PFi navrhu

nejsou dalezité jen stroje, ale také prostfedi pro praci a bezpecnostni predpisy.

Obr. &. 13. Navrh pracovisté

§ESU} Jasmuta

Na obrazku ¢.13 Navrh pracovisté mazeme vidét rozloZeni stroji na pracovisti. Pfi

navrhu nového pracovisté pocitdm s vyuzitim stavajicich stroji doplnéné o nové. Co se
tyka rozvodu stlateného vzduchu a elektfiny v8e bude uzplisobeno ve vrchni ¢asti haly.
Pouze pfivody ke strojim budou svedeny po nejbliz§im nosniku a vedeny podlahou,
z duvodu bezpecnosti. V levé Easti obrazku je navrzen stroj Multicut pro soustruzeni, ktery
bude dale popsan nize. Ve stfedni ¢asti je mozné vidét frézku, ktera se muze vyuzit
stavajici Emcomill, dale ohfev, lis, chladici tunel a vyvazovacka, vSe je zakresleno na
obrazku ve spodni Casti. Dale pak v pravé ¢€asti jiz vidime soustruh SP430 s méficim

pristrojem a stolem pro obsluhu.
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Rozlozeni strojli na pracovisti samoziejmé zlistane stejné podle navrhu, pouze se
zméni postup a stroje pro urcité typy zakazek. Pro abnormality AH90 az AH132 se pro
soustruzeni hfideli vyuzije na pracovisti novy stroj Multicut 500I, ktery je popsan nize,
frézovani zajisti stavajici stroj Bush a soustruzeni rotorll provede taktéz jiz zakoupeny
stroj SP30. Abnormality AH160 az AH200 budou vyrabény na stroji Multicut 500I.

Zakladni provedeni AH90 a AH100 bude mit nasledujici vyrobni postup zarovnani
hfidell podle stavajici technologie vyroby, hfidele pomoci SP280, frézovani stavajicim
strojem Emco, ktery je feSen v kapitolach vySe, celkovy rotor rovnéz na stroji SP280. Pro
provedeni AH112 a AH132 se méni pouze typ stroje pro hfidele a to SP430 a pro cely

rotor vyuzijeme stavajici stroj SP30. AH160 az AH200 se bude vyrabét v kooperaci.

Na podlahu kolem stroji vyuziji priimyslové rohoze typu Safe Link. Tyto rohoze
maji vyuziti u obrabécich center, t€zSich provozu, k soustruhim a frézkam. Diky velké
hmotnosti je zaru€ena stabilita. Diky své pruznosti snizuje bolest patefe, kloubl a nohou.
Diky otvoram v rohozi vznika drenaz pro odvod tekutin a zaru€uje protiskluzovou ochranu
a tim i Cistotu na pracovisti. Krajni dily disponuji nabéhovou hranu pro vjezd vozik( a
zabezpecuji ochranu proti zakopnuti. Jednotlivé dily se spojuji nalisovanymi zamky.
Material je pfirodni guma s obsahem nitrilu pro prostfedi s vyskytem oleju a chladici
emulze. Celkové rozméry jedné desky jsou: celkova vySka 22 mm, délka 1570 mm, Sitka
980mm a hmotnost 20 kg. [23]

Nahfivaci pec bude opatfena odvétravanim z davodu pisobenim vysokych teplot,
které puUsobi na zbytkové kapaliny, jako jsou chladici emulze ulpélé na povrchu. Toto
odvétrani bude vyvedeno mimo vyrobni halu s pouzitim pfedepsanych filtrG. Dulezity je
prostor mezi stroji pro manipulaci a obsluhu, jako je udrzba, vyvazeni odpadnich materialt
(8pon) a manipulace s materialem. VSechny volné prostory budou navrzeny pro konkrétni

pozadavky vyrobce strojil a bezpe€nostni predpisy.
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7.1.1. SP Line 430

Tento stroj je Cislicové fizeny soustruh, ktery vyuZijeme pro navrh nového
pracovisté. Vysoka tuhost stroje zaru€uje vysoky kroutici moment na vietenu a vykonné
soustruzeni.Stroj vyuziva fidici systém SIEMENS-SINUMERIK 840Dsl. Valivé vedeni

zaruc€uje obrabéni s vysokou pevnosti. [24]

Stroj je v provedeni s konikem a dolnim suportem, kde je umisténa nastrojova
hlava, pro kterou je moznost umisténi pomocné lunety. Zafizeni zaruc€uje univerzalni a
hospodarné obrabéni hfideli. Spodni hlava je ulozena na kluzném vedeni. Hlavni pohon
je pfenasen na vieteno femenovym pohonem s dvojstupfiovou pfevodovkou. Luneta je

uréena pro podepreni tihlych obrobku, je moznost jeji demontaze. [24]

Geometricka a pracovni presnost je dle normy ISO13041. Obézny primér nad
lozem 680 mm a nad pficnym suportem 480 mm. Obrabény pramér z dolni hlavy mize
byt maximalné 430 mm a maximalni délka obrobku 1100 mm. Hmotnost obrobku
s upina¢em letmo 400 kg a hmotnost s konikem 800 kg. Vykon motoru hlavniho pohonu
je mozné mit ve dvou provedenich 28 a 42 kW. Stejné je to i s krouticim momentem, ktery
je 1403 a 2106 Nm. Pro maximalni otaky vietene je stejna hodnota a to 3150 min™. Pro
nahon osy C je maximalni kroutici moment dle typu 327 a 500 Nm, otacky vietene ma
stroj 30 min". Osy X1 a X2 pfimého odméfovani maji rychloposuv 30 m.min™" a
posuvovou silu 8 kN. Osy Z1 a Z2 pro nepfimé odméfovani disponuji stejnym
rychloposuvem jako osy X1 a X2. LiSi se v maximalni posuvove sile, ktera je pro Z1 15 kN
a pro Z2 12 kN. Osa Y1 s rychloposuvem 25 m.min" a posuvovou silou 17 kN je téZ pro
nepfimé odméfovani.Rozsah upnuti lunety je od 8-100 mm. Stroj bude vybaven
dopravnikem ftfisek, s timto zafizenim ma celkovou délku 5591 mm, Sitku 2594 mm a
vysSku 2402 mm. [24]

Pracovni prostfedi musi spliiovat urCité podminky. Pracovni pfesnost stroje se
dosahne za teplot 20 °C. Maximalni kolisani teplot na pracovisti je od +15 °C do +35 °C.

Dulezité je zamezit u€inkim prachovych astic jako je vodivi prach a jiné. [24]
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PrisluSsenstvi stroje je rozmanité. Pro navrhované pracovisté je standardné
vybaveno nastrojovymi hlavami, pomocnou lunetou na spodni hlavé, programovatelnym
konikem, pfimim odméfovanim v ose X1 a X2, upinacim valcem prichozim, dopravnikem
tfisek a naradi pro obsluhu. Pro udrzbu je dale potfeba privodni dokumentace podle typu
systému, Ethernet a Flash pamét. Pro Upravu vzduchu je nutné zaijistit pfivod vzduchu.
[24]

Obr. &. 14. Stroj SP 430 Y 2 [24]

7.1.2. Multicut 5001

Je stroj, ktery se fadi mezi soustruznicko-frézovaci centra. Umoznuje na jedno
upnuti frézovat, vrtat i soustruZit. Diky témto funkcim je dosazeno maximalni produktivity.
Stroj Ize pofidit ve dvou provedenich a to s protivietenem nebo s konikem.
Synchronizace pohybl nastrojového a pracovniho vietena splfiuje podminky pro
zavitovani, soustruzeni, vrtani, zapichovani, vyvrtavani, vrtani, frézovani vacek, frézovani,
obrazeni ozubeni i drazek, odvalovani ozubeni, brouSeni a méfeni. Pfi doplnéni stroje
lunetou Ize obrabét i Stihlé hfidele. Standard je pétiosé provedeni s mimoosym

opracovanim a pétiosym frézovanim. [27]
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Provedeni s protivietenem umoziiuje obrabéni s obou stran na jedno upnuti s
automatickym prepnutim obrobku. Obrobkové vieteno je pohanéno femenovym nahonem
od asynchronniho motoru s dvojstupfiovou pfevodovkou. Nastrojové vieteno s osou B
pohani pravlakovy motor chlazeny vodou. Osa C je pfiklapéna se synchronnim pohonem

s harmonickou prevodovkou. [27]

Pevné i pohanéné nastroje jsou umistény ve velkokapacitnim fetézovém
zasobniku. Pro dobry pfistup do pracovniho prostoru, pfed stroj i za né&j je ovladaci panel
umistén na oto¢nych ramenech. Signalizaéni majak je umistén na nejvysSim misté stroje
pro jeho lepsi viditelnost. VSechny dulezité Casti pro udrzbu a kontrolu jsou umistény
v levé &asti, kromé& nadrze na chladici kapalinu. Rezny a sefizovaci proces je mozno

sledovat diky velkym oknim v pracovnim prostoru. [27]

soustruzeni je 690 mm a délka obrabéni 1600 mm. Maximalni hmotnost s upinatem 1000
kg a skli¢idlo s hrotem pfi otackach maximalné 3000 min™ 2500 kg.Obrobkova vietena S1
a S2 mohou obrabét maximalni primér ztyCe 122 mm a maji vykon vietene 28 kW.
Kroutici moment vietene S1 a S2 je 2000 Nm s maximalnimi otaCkami 2800 min.
V zasobniku nastroju je misto az pro 81 nastroji s primérem 150 mm. Délka nastroje
nesmi piekroCit 350 mm a 8 kg. Automaticky vyména nastroje trva 3 sekundy. Celkové
rozméry stroje jsou 7425x3950x3760 mm a maximalni vaha 24 000 kg. Zafizeni je

opatfeno fidicim systémem Sinumerik 840 D. [27]

7.1.3. SP 280

CNC soustruh je uzpusoben pro priiméry az 280 mm a maximalni délku 570 mm.
Na trhu je az pét variant pro kazdé odvétvi a pozadavky firem. Vysokou tuhost stroje
zajisStuje robustni zaklad a loze. Vysoky obrabéci vykon umoznuji vietenové jednotky.

Vykonna osa C a dynamiku funkci vietena poskytuje synchronni vietenovy motor. [27]
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7.1.4. Opticky mé¥ici pristroj MTL 850 Ergon S

DalSim zafizenim umisténym na pracovisti je opticky méfici pfistroj MTL 850.
Tento pfistroj bych mohl zafadit do kapitoly méfeni materialu, ktera je psana nize, ale

pristroj je specificky pro toto navrhované pracovisté, proto jej uvadim zde.

PFistroj slouzi k méfeni brousenych a soustruzenych dill pfimo na pracovisti, je
uzpusoben pro velké rozméry obrobku. Vyhody stroje spocivaji v tom, Ze odstranuje
Cekaci Casy z dlivodu sefizovani CNC center a snizuje dobu méfeni na minimum, coz se
uplatni pfi zahajeni nového typu vyroby. Nejvétsi vyhodou je provadéni méfeni pfimo na
pracovisti bez nutnosti prfenaseni dili do zkuSebnich laboratofi. Diky nastavitelnosti
parametrl stroje pfed vyrobou pfedchazi vyrobé vadnych kusu. Shrnu-li vyhody pfistroje
tak zaruCuje znac¢né usporu Casu a nakladu, snizuje zmetkovitost na pracovisti a zvySuje
vykon CNC centra. [25]

Mé&Ficim pristrojem Ize provadét staticka méreni, jako jsou stfedni priméry koule,
vzdalenosti a uhly mezi pfimkami a body, poloméry, délky, uhly a prdméry. DalSi funkci je
meéfeni zavitl, u kterého se méfi stoupani, délky zavitl a dalSi. Pro geometricka méreni
muzeme vyuzit moznost méfeni kolmosti, rovnobéznosti a symetrie. Pro nasi vyrobu je

dilezita funkce méfeni hazivosti, valcovitosti, souososti, a jiné. [25]

Zafizeni umoznuje zakladani tézkych dila diky Sirokému vstupnimu otvoru, tomuto
zakladani napomaha i otevifena horni ¢ast. VesSkera €idla jsou v necinnosti zataZena pod
arovni pracovni plochy a tim se chrani proti poskozeni. Vrchni upinaci ¢ast je zesilena pro
absorbovani razG pfi manipulaci s obrobkem. Vstupni otvor neni opatfen dvirky,
bezpelnost zajistuje fotoburika, tento princip je uziteCny pokud pocitdme s robotizovanou
linkou. Senzory snimaiji teplotu okoli a tim eliminuji vliv kolisani teplot. VSechny obvody a
funk&ni plochy pfistroje jsou odolné proti olejum, které se bézné vyskytuji na pracovisti.
[25]

Dulezité je zminit parametry pfistroje, které jsou nedilnou soucasti pfi rozhodovani

0 koupi. Maximalni rozméry dilu, ktery Ize do pfistroje umistit je 870x180 mm. Obrobek
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nesmi prekrocit vahu 30 kg a méfitelné rozméry jsou 870x120 mm. Vertikalni snimani ma
rychlost 80 mm/s a rotaéni 180°/s. Celkova vaha stroje C&inni 250 kg srozméry
600x800x1650 mm. Stroj je bézné napajen 230 V — 50/60 Hz. [25]

Obr. &. 15. Opticky mérici pfistroj MTL 850 [25]

53"

3]
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-

7.2. Bezpecnostni zasady pfi manipulaci s materialem

Pfi manipulaci s materidlem pracovnik nesmi podcenit manipulaéni €innost a
precenit své schopnosti. Manipulaéni prostfedky a stroje nepfetézujeme. Komunikacni a
manipulaéni trasy musi zUstat volné v dostate¢né mife pro prujezdnost a prlichodnost. Pfi
manipulaci s materidlem pouzivame stanovené pracovni postupy a ochranné pomducky.
[14]
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PFi ruéni manipulaci musime odstranit nadbyte¢né uUkony a usnadnit si praci.
Dulezitou soucasti je dodrzovat zasady zvedani, ukladani a prfenaseni materialu. Pro
snadnéjsi pfepravu je vhodné, aby tézisté bfemene bylo co nejblize k télu. Pfemistovani
mezi pracovisti po vodorovné trase by mélo zustat pokud mozno ve stejné vysSce. Material
skladovany ve stohu musi byt stabilni, aby nedoslo k jeho padu. Ruéni manipulaéni

prostfedky tlaéime zezadu, tAhneme za oje zpfedu,