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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

SZOTKOWSKI T. Navrh pripravku pro demontdz podvozkového komponentu :
diplomovd prdce. Ostrava: VSB-Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra

obrabéni, montaze a strojirenské metrologie, 2017, 75 s. Vedouci prace: Mrkvica, 1.

Diplomova prace se zabyva problematikou navrhu piipravku pro celkovou demontaz
podvozkového komponentu. Jde o téhlici pfedni ndpravy pro viz znacky Land Rover.
V uvodu prace je uveden popis soucasti, pro kterou je piipravek navrhovan. Dal§im bodem
prace je popis stavajici montaze sestavy tc¢hlice a také demontaz piipadného zmetkového
kusu. Pro tyto kusy je ptfipravek navrhovan. Pro demontdz bude navrzeno vice variant a
nasledné bude vybrana varianta, ktera bude pro demontaz daného dilu vyhovovat nejvice.
Pro tuto variantu bude zpracovan vyrobni postup s kompletni technickou dokumentaci a
nasledné také celkové ekonomické zhodnoceni dané varianty demontaze pro zjisténi

navratnosti.

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

SZOTKOWSKI T. Jig Design for Disassembly of Undercarriage Component
master’s thesis. Ostrava: VSB-Technical University of Ostrava, Faculty of
Mechanical Engineering, Department of Machining, Assembly and Engineering

Metrology, 2015, 75 s. Thesis supervisor: Mrkvica, 1.

Master thesis deals with the proposal for the total dismantling of the bogie component.
It is the steering knuckle in front axle truck Land Rover. The introduction describes the
components for which it is designed. Another point is a description of an existing assembly
through steering knuckle and eventual dismantling defective piece. For these pieces is the
product sought. Disassembly will be proposed several options and will subsequently be
selected variant that will dismantle the most part suit. For this variant will be elaborated
production process, with complete technical documentation and subsequently also the

overall economic evaluation of the options for finding dismantling of return.
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Seznam pouzitych zkratek

DIN Deutsche Industrie Norm

HB Tvrdost dle Brinella [-]

HRC Tvrdost dle Rockwella [-]

HV Tvrdost dle Vickerse [-]

ISO International Organization for Standardization
OMCN Italsky vyrobce listi

QR ,»,Quick Response* — kod pro oznacovani dilcti
SCRAP Zmetkova soucast

TPV Technologicky postup vyroby

VBD Vymeénitelna bfitova desticka
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Uvod

Problematika feSend v této praci se tyka efektivnéjsi demontdZze podvozkového
komponentu. Jde o sestavu tchlice s nabojem pro pfedni podvozkovou ¢ast automobilu
znacky Land Rover vyrabénou ve firm¢ Brembo. Tato téhlice je sestava odlévaného
hlinikového télesa s kovovymi prvky. Pokud je pfi vyrobé a montdzi sestavy téhlice
zjiSténa vada vyrobku je nutné celou sestavu zaradit mezi zmetkové soucasti a vyradit tuto
soucast z linky. Zmetkova téhlice putuje na stanovisté demontaze zmetkovych soucasti.
Zde je nutno demontovat vSechny kovové soucasti z hlinikového télesa téhlice, aby bylo
mozno toto téleso odeslat do slévarny k pretaveni na novy odlitek. Problémem stavajici
demontéaze je destrukce demontovanych dila jako naptiklad loziska a naboje. Pokud by
bylo mozno demontovat dily z télesa téhlice bez jejich destrukce, bylo by po nésledné
kontrole funk¢nich ploch mozné zavést neponicené soucasti opét do vyroby. Timto bylo
mozné zajistit tsporu. Dal§im problémem demontaze je mozné bezpecnostni riziko pro
pracovnika. Stavajici demontaz se provadi na hydraulickém lise. Demontdz probihd bez
ustaveni pomoci jakékoli ustavovaci soucasti at’ uz upinky ¢i ustavovaciho ¢epu. Stavajici
demontaZ je tedy zbezpecnostniho hlediska krajné nevyhovujici. Vysledkem této
diplomové prace je tedy navrh efektivné;si a sofistikovanéjsi varianty demontaze zmetkové
sestavy téhlice s ohledem na bezpecnost a také na moznou usporu z pohledu navratu
demontovanych dild zpét do vyroby. Po navrzeni vyhovujicich variant a vybéru
ekonomicky a technicky nejefektivnéjsi z nich je nutné kontrolovat tuto variantu na rizné
aspekty at’ uz pevnostni nebo konstrukéni. Po Uspé$né kontrole varianty je nutné zajistit
technologickou otazku varianty, coZ je navrh materidlu pro dany pfipravek varianty
demontdze a také technologicky postup vyroby daného ptipravku. K technologickému
prostupu vyroby je pak nutné vyhotovit a pfilozit vykresovou vyrobni dokumentaci.
V posledni tadé je nutné ekonomicky zhodnotit navrhovanou variantu s ohledem na
navratnost investice do nové efektivngj§i varianty demontdze sestavy tchlice.
Z ekonomického pohledu je investice do pfipravku rentabilni, pokud je jeji navratnost do
jednoho roku. Novou variantu demontéze téhlice je tedy nutné navrhovat s ohledem na

bezpecnost, usporu, ale také s ohledem na nadvratnost investice do této nové varianty.

12
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1 Charakteristika a problematika souc¢asné metody demontaZe naboje a loZiska

1.1 Prvky napravy/5], /3]

Naprava automobilu se skladd z mnoha funkénich komponentii (obr. 1). Kazdy
z téchto prvkl plni v celkové sestavé napravy svou funkci, proto je vhodné prvky, jenz

souviseji s tématem této prace, alespon stru¢né popsat.

7///////7 |

brzdu\w .
kolo —___ || .
o / ’

ulozeni - %
kola /
S

zauéﬂr'}em' kola \ '
odpruzeni

/ ulozeni Fizens

rejdovéhe Cepu

Obr. 1 Schématické uloZeni prvkii napravy [5]

1.1.1 Kolo

Kola automobili je mozno dle funkce rozd€lit na pohanénd a nepohanéna.
Nejpouzivangjsi kola v dnesni dob€ jsou prevazné kola litd nebo diskova. Skladaji se ze
dvou ¢asti, a to z ratku, coz je obvodova ¢ast kola, kterd umoZznuje spojeni kola s plastém
pneumatiky a disku, jenz umoziuje upnuti kola na hlavu kola tedy naboj. Kola jsou na
naboji usazena vétsSinou kulovymi nebo kénickymi Srouby nebo maticemi. Musi zabezpecit

pevné spojeni pro prenos svislé, piicné a obvodové sily.

13
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1.1.2 Ulozeni kola [5], [3]

Rozdéleni néprav na hnaci a hnand, nemé na ulozeni kola Zadny vliv. Pro zajisténi
plynulého odvalovani kola je nutné zajistit volné, otocné ulozeni vaci vozidlu. To je
zajisténo vyhradné valivymi lozisky. V dneSni dobé se v praxi vyuzivd povétSinou
dvouradych kuzelikovych loZisek anebo dvoutadych kulickovych lozZisek s kosothlym
stykem. Pfi pouziti tohoto loziska je nutno sefizovat loZiskovou vili, z tohoto ditvodu se
pouziva deleny vnitini krouzek u dvoutadych lozisek, které jsou ulozeny v hlavé loziska,
¢epu kola neboli téhlici (Obr. 2). Tato loziska jsou utésnéna a maji mazivo na celou dobu

své Zivotnosti.

Obr. 2 UloZeni t&hlice Skoda Octavia [7]

14
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Ulozeni loziskové jednotky Ize rozdé¢lit dle vyvoje na:

1. generace — Pouziti jednoho dvouradého kulickového loziska s kosotthlym stykem.
Vnitini krouzek loziska je déleny pro vétsi inosnost loziska. Neni nutné dodate¢né tésnéni,
jelikoz ma lozisko vlastni tésnéni s mazanim. Lozisko je zalisovano v téhlici a zajiSténo
pojistnym krouzkem. Naboj s vnitinim drazkovanim je u hnaci ndpravy =zalisovan

v lozisku.

2. generace — Vn¢jsi krouzek loziska ma u této jednotky ptirubu k upevnéni kola a
vnitini krouzek je nasazen na pevny cep, ktery je zajistén pojistnou matici. Tato montaz je
jednoduchd, znamend Usporu konstruk¢nich dili a snizeni hmotnosti. Toto uloZeni je

vhodné jen pro ulozeni hnanych kol.

3. generace — Jednotka napravy lze pouzit pro hnané i hnaci kola. Vnitini krouzek
loZiska ma u této jednotky také ptirubu a slouzi jako ndboj pro uchyceni kola. Vnéjsi
krouzek loZiska je naopak pfizpisoben pro uchyceni k tehlici (loziskové hlavé kola)

pomoci Sroubti.

4. generace — Loziskova jednotka této generace je obdobna jako jednotka 3. Generace,
tedy ma vnéjsi krouzek, ktery slouzi jako ptiruba k upnuti jednotky k téhlici a vnitini
krouzek, ktery slouzi zaroven jako naboj. Ve vnitinim krouzku je na rozdil od jednotky 3.

Generace zabudovan stejnobézny kloub.

1.1.3 Zavéseni [6], [3]

Pojmem zavéSeni kol rozumime spojeni kola a karoserie nebo ramu vozidla. ZavéSeni
musi umoznit svisly relativni pohyb kola vzhledem ke karoserii nebo ramu, ktery eliminuje
vetsi pohyby kola, nez povoluje odpruzeni, a také zabrafuje vétsim pohybtiim kol do stran a
naklapéni. Vlastni zavéSeni kola obsahuje vykyvna ramena a pruzici jednotku. ZavéSeni

také prenasi sily a momenty mezi kolem a karoserii.
svislé sily — zatizeni vozidla
podélné sily — hnaci a brzdné sily
pricné sily — odsttedivé sily
momenty a podélné sily — hnaci a brzdny moment

Zavéseni kol se d€li na dva druhy:
15
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Zavislé zavéSeni — je to tzv. ,,tuhd naprava®. Jedna se o spojeni kol pevné spolecnym

nosnikem. Nemohou se vii¢i sobé pohybovat.

Nezavislé zavéSeni — Kazdé z obou kol je zavéseno zvlast, tudiz se mize také otacet
nezavisle na druhém. Jde o tzv. ,,vykyvnou napravu®. Nezavislé¢ zavéSeni se vyskytuje u

témér vSech modernich automobild.

1.1.4 Ulozeni zavéSeni

Ulozné komponenty pro zavéSeni kola slozi pro uloZzeni ramene napravy k ramu
napravnice ¢i karoserie a téhlice kola. Tyto ulozné komponenty maji za ukol umoznit
pohyb pfi odpruzeni kola, avSak omezit pohyb pfi pisobeni pficnych a podélnych sil.
Slouzi také jako soucasti pro tlumeni vibraci ¢i snizeni jejich pfenosu z kol na karoserii

automobilu.
Ulozné prvky zavéseni:

Miska s axialnim loZiskem — Umoziluje nataceni tlumice s pruzinou pfi nataceni kola
v prub¢hu fizeni.
Kulovy €ep (Obr. 3) — Nejpouzivanéjsi soucast pro ptipojeni ramene k tehlici kola.

Soucast jako takova odebira 3 stupn¢ volnosti.

PryZova pruzina (silentblok) — Tato soucast odebird dle konstrukce v dané mife
libovolny pocet stupiii volnosti, avSak nejdileZzitéjsi vlastnosti této pruZiny je tlumeni

pfenosu vibraci z kola na karosérii.

Obr. 3 Kulovy ¢ep ramene Land Rover [8]
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1.1.5 Odpruzeni [3]

Odpruzeni ve vozidlech zplisobuje zmenseni pienosu kmitavych pohybli naprav
karoserii (ochrana osob nebo nakladu pted otfesy) a zarucuje staly styk kol s vozovkou
(zajisténi prenosu obvodovych, hnacich a brzdicich sil). Odpruzeni mé také za nésledek
delsi zivotnost nékterych dili podvozku. Mezi hlavni aspekty kvality odpruzeni patii
predevsim frekvence vlastnich kmitli odpruzeni, kterd je zavisla na tuhosti pruziny.
Nejprijatelnéjsi frekvence kmitdni je okolo 70 kmit za minutu, coz je pocet kmiti
ptiblizn¢ odpovidajici chiizi. Kazdy druh odpruzeni ma své vyhody i nevyhody, proto je
nutné volit mezi témito druhy odpruzeni kompromis, dle pozadavki na typ vozu.
Pruzinova konstanta c, kterd je urCujici veli¢inou odpruzeni, zavisi hlavné na druhu

pruziciho prvku, kterym dle materiald mohou byt:

pruziny ocelové (listové, vinuté, torzni)

pruziny pryzové

pruziny vzduchové (pneumatické)

pruziny vzduchokapalinové (hydropneumatické)

pruziny pryzokapalinové (hydroelastické)

1.1.6 Tlumeni [3], [4]

Obycejné oceloveé pruziny, vyuzivané u automobild, maji velice nizky samo tlumici
efekt, coZz by zpiisobovalo pfenosy kmitani na karoserii. Z tohoto ditvodu se spole¢né
s odpruzenim montuji tlumice. Tyto tlumice tlumi narazy, vznikajici nerovnostmi vozovky,
a ty se dale nepfenasi na karoserii a také v co nejvétsi mife zarucuji pokud mozno co

nejlepsi styk kola s vozovkou pro zajisténi co mozno nejveétsi bezpecnosti.

Tlumi€ je v jednoduchosti hydraulicky pist s valcem, ktery obsahuje samocinné Skrtici
ventily, které umoznuji pretlacovani oleje s kontrolou mezi pracovnimi prostory. Dle

tohoto mizeme tlumice rozdélit na dva druhy a to na:

Kapalinové — Pracovni latkou tlumice je olej, ktery je v pracovnim prostoru.

V prostoru nad pracovni latkou se nachazi atmosféricky vzduch.
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Plynokapalinové — Pracovni latkou tlumice je olej stejné jako u predchoziho typu. U
tohoto typu tlumice se vSak v prostoru nad pracovni latkou nachazi plyn, vétSinou dusik. U

téchto tlumici nedochazi k zpénéni oleje v tlumici, Cemuz zabranuje plyn.

Tlumic je u automobilll instalovan mezi kolo a karosérii, ptesnéji v karosérii je pistnice
tlumice uchycen v kovopryzovém lizku s loZziskem slouzici k zabrdnéni ptenosu vibraci do
karoserie. Druhd strana tlumice (vélec) je ve vétSin¢ piipadt upnuta v téhlici kola, tedy

v jeji ¢asti, ktera je dany typ tlumice uzpisobena (Obr. 4).

pistnice tlumice

ventil pro pritok
kapaliny

kapalina

Obr. 4 (Zleva) schéma tlumice [9], misto pro uchyceni tlumice v téhlici

1.2 Popis vyrabéné soucasti

Diplomova prace se tykd problematiky navrhu piipravku pro celkovou demontaz
sestavy téhlice s nabojem pro piedni podvozkovou ¢ast automobilu Land Rover vyrabénou
firmou Brembo. Tato sestava se sklada z vice dild (Obr. 5). Hlavnim dilem je samotny
hlinikovy skelet t¢hlice, a také ocelovy ndboj s vnitinim draZkovanim a s péti Srouby
upevnénymi na Cele naboje. Dal§im komponentem je dvouiadé kuli€¢kové lozisko od
spole¢nosti NTN-SNR, které zajistuje pohyb ndboje v téhlici. Toto lozZisko je nésledné
zajisténo pojistnym krouzkem vnitinim dle normy DIN 472 na primér D = 98 mm. T¢hlice

také obsahuje ocelovou vlozku o vnéj$im praméru d = 30 mm.
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Hlinikova télo téhlice

Ocelova vloika

Dvouiadé kulickové
lozisko zajisténé

pojistnym krouzkem Ocelovy niboj s

péti srouby s
vhitrnim
drazKkovanim

Obr. 5 Sestava téhlice
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vvvvv

automobilu. Spojuje ramena zavéSeni s kolem a ¢asti brzdového systému vozu (brzdovy
ttmen, brzdovy kotouc). Tato soucast je vysoce namahéna silové i momentovée pii brzdéni,
avSak také pfi samotném fizeni, jelikoz ptendsi sily z vozovky na karoserii a naopak.
Vsechny tyto aspekty urcuji pozadavky na vyslednou téhlici. Ta musi byt dostate¢né tuha,
aby vétSim zatizeni nedochazelo k velkym zméndm na podvozkové geometrii, a také jeji
hmotnost nesmi byt pfili§ vysokd. Z téchto diivodu je v dnesni dobé mnoho podvozkovych
a brzdovych komponentl vyrdbéno z hlinikovych slitin jako zminovana t&hlice firmy
Brembo. Samotny skelet téhlice se odléva do ocelové formy, odlitek poté putuje na
ocisténi, odstranéni vtokl a nalitkli odfezdnim. Po ocisténi je odlitek pfeddn na obrobnu,
kde jsou obrobeny otvory a funkéni plochy, jako je otvor pro lozisko s ndbojem, otvory pro
upnuti brzdového tfmenu a jiné. Po opracovani je t€hlice podstoupena finalni montéazi, kde
se nalisuji zbylé komponenty jako je loZisko s ndbojem, které jsou zajiSt€ny pojistnym
krouzkem a ocelova vlozka. Pokud je po montdzi na sestavé tehlice zjisténa vada (tzv.
»scrap®), je nutné celou sestavu vyradit. Samotnou hlinikovou téhlici je mozno znovu
pfetavit, avSak je nutné ji zbavit vSech ocelovych dilu. Toto se v soucasné dobé provadi na

stanoviSti demontaze s tim vysledkem, Ze demontované komponenty jsou jiz nepouzitelné.

Obr. 6 Téhlice odlitek, obrobena téhlice
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Lozisko [2], [12] (Obr.7) — Lozisko, jako strojni dil, ma nékolik hlavnich funkci, kvali
kterym se tak pfedev§$im vyuzivad. Krom¢ vzajemného rotacniho uloZeni dvou strojnich
soucasti mohou byt na lozisko kladeny pozadavky na pienos zatizeni v rGznych smérech,
podpora hiidele nebo zajisténi polohy hiidele (vedeni). Zatizeni u lozisek muze plsobit
kolmo na osu loziska - radidlné, nebo ve sméru osy loziska — axialné. Podle toho
rozeznavame radialni loziska zachycujici radidlni silu a axialni loziska zachycujici axidlni
podle toho, zda je v misté styku valivého elementu s vnitinim i vnéjSim krouzkem stopa v
podob¢ bodu nebo piimky. Takova loziska se pak lisi piedev§im tnosnosti. Loziska s
bodovym stykem (kulickovd) maji sice mensi inosnost nez loziska se stykem carovym
(valeckova, soudeckova, kuzelikova apod.), ale jejich vyhodou je nizké tfeni, které nardsta
s velikosti stykové plochy mezi valivym elementem a ob&Zznymi drahami vnéjSiho a
vnitiniho krouzku. V katalozich vyrobcii jsou loziska také délena podle carového Ci
bodového styku, avSak v praxi se uplatiuje rozdéleni podle zéastavbovych rozméra,
dynamické ¢i statické unosnosti loziska nebo podle specialni konstrukce apod. Lozisko je
jedna zocelovych ¢asti feSené sestavy. V tehlici je dvoutadé kulickové lozisko
s kosothlym stykem. Tato loziska se vyrdbéji s pfedpétim a zachycuji velikd napéti
radidniho a ¢astecné axialniho napéti ve stiidavém sméru. Oproti jednofadym kulickovym
loziskiim s kosouhlym stykem se dvourada loziska plni vétSim poc¢tem valivych segmenti
v jedné fad¢, maji tedy vétsi unostnost. Lozisko je dodavano firmou NTN-SNR. Tento
japonsko-francouzsky vyrobce valivych loZisek je tfetim nejvétSim na svété. Oznacené

lozisko je XGB 42306 S02, loziska na naboj o priméru d, = 51 mm.

Obr. 7 Dvouradé kulickové loZisko s kosotihlym stykem
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Naboj (Obr. 8) - Naboj je taktéz jako lozisko ocelovy. Je opatfen péti Srouby, na
kterych je upnut brzdovy kotou¢ a néasledné i plechovy nebo hlinikovy rafek automobilu.
Nabojem je ocelovy odlitek, ktery je opracovan na dany rozmér. Srouby, které jsou v
naboji, jsou taktéz specidlné vyrobeny pro dany naboj daného typu napravy, znacky a typu
automobilu. Jde o Srouby s plochou hlavou s drdzkovanim na dfiku, které zapadd do
k tomuto uzptisobené diry v naboji. Zavit na Sroubu je metricky a jde o rozmér M14 x 1,5,
tedy jemny zavit. Otvor v ndboji je opatfen drazkovanim pro zajisténi pienosu tocivého
momentu My hnaci hiidele pfedni napravy. Rozmér, na kterém je uloZeno lozisko je
vyroben s drobnym piesahem. Néaboj patfi do 3. generace ulozeni, tudiz jde o vnitini

krouzek loziska.

ENSURE STUDS ARE
FULLY SEATED TO
HUS BEAS FACE

Obr. 8 N4boj

Pojistny krouzZek — Naboj s dvouradym kulickovym loziskem jsou sice zalisovany
v t¢hlici, avSak jsou jest¢ pojistény pojistnym krouzkem do otvoru, ktery zajistuje tyto
soucasti proti pohybu ve sméru axidlnim. Jedné se o pojistny krouzek dle normy DIN 472

(CSN 02 2931) na pramér diry D = 101,5 mm.
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Ocelova vlozka — Ocelova vlozka je v tehlici taktéz (-

zalisovana (Obr. 9). V podvozku slouzi jako komponent,

[

|

|

ve kterém je upnut kulovy Cep, ktery je mezikusem k tyci
fizeni. Vlozka je zde tedy jako soucdst proti otlaceni |
|

téhlice vici Cepu tyCe fizeni pii otaCeni kol ze strany na

stranu. Samotny otvor bez vlozky by byl otlaten mnohem Obr. 9 Ocelova vlozka

rychleji, jelikoz je tehlice ze slitiny hliniku.

1.3 Vyroba a montaz sestavy tehlice

Montdz sestavy téhlice se provadi na poloautomatické lince TLGB. Tato linka slouzi
pro vyrobu a montdz tii druhti t¢hlic. Rozdily na téchto téhlicich vSak nejsou nijak
markantni, tudiZz je mozno je vyrabét na jedné lince. Vstupem na linku je odlitek tehlice,
ktery se odlije ve slévarné ve stejném zadvodé ve vedlejsi hale. Vyroba sestavy tchlice s

nabojem probiha takto:

Po odliti a ocisténi hrubého odlitku je pfesunut na obrabéci centra. Zde jsou obrobeny
funkéni plochy jako otvor a osazeni pro zachyceni loziska, drazka pro pojistny krouzek,
nebo také otvory upnuti tehlice k celkovému podvozkovému systému. Dale se zde také
obrabi plocha a otvory pro upnuti brzdového tfmenu. Tyto otvory hraji pfi montazi
dilezitou roli, jelikoZ plni funkci ustaveni téhlice pfi montaZzni operaci lisovani loZiska

s nabojem (Obr. 10).

Obr. 10 Otvory pro upnuti brzdového timenu (ustaveni téhlice pii montazi)
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Po obrobeni putuje téhlice do myciho stroje, kde je oplachnuta a zbavena vSech

necistot okuji a Spon z piredchoziho obrabéni.

Po obrobeni vsech funkénich ploch a jejich kontrole je hlinikovy skelet tehlice
podstoupen montazi. T¢hlici je pfifazeno identifikacni €islo, podle kterého se montuje. Do
stroje se vklada tak, aby bylo mozno néboj i lozisko lisovat seshora. Toto ¢islo je nalepeno
na prfedem urcené misto na téle a naskenovano po samotném vlozeni do stroje. Déle je do
pripravku na lisovaci lince vlozen naboj, ktery je pied vlozenim taktéz jako tchlice
naskenovan cteckou QR kodu (Obr. 11). Déle je do ptipravku také vlozeno dvouradé
kulickové lozisko. Lisovaci linka obsahuje davkovac s pfedem definovanymi pojistnymi
krouzky. Nasledn€ operator linky spusti stroj, ktery automaticky zalisuje nejprve lozisko
do téhlice silou F,, = 34 030 N (Graf 1), az po osazeni diry o které se opie. Lozisko je
dale zajisténo pojistnym krouzkem, ktery je vsazen hned po zalisovani. Dale stroj lisuje
naboj do zalisovaného loziska silou az F,, = 35000 N (Graf 2) do té doby dokud se

osazeni naboje neopie o lozisko a nedotlaci tak ob¢ soucasti na osazeni otvoru tehlice.

Obr. 11 Naboj s QR kédem
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Graf 1 - Sila lisovani loziska do téhlice
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Graf 2 — Sila lisovani ndboje do loziska
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Po spravném nalisovani néboje loziska a zajiSténim pojistného krouzku je soucést
presunuta na druhou stanici, kde je zalisovana ocelova vlozka. T¢hlice s jiz nalisovanym
nabojem a loziskem je vlozena do lisovaciho ptipravku. Ocelova vlozka se vyjme z boxu a
vlozi se do pfedem urceného otvoru pro zalisovani (Obr. 12). Ru¢ni ¢teckou se naskenuje
c¢arovy kod z téhlice. Po spusténi stroj opét automaticky zalisuje ocelovou vlozku do
otvoru v téhlici. Pokud je vlozka spravné zalisovana, je vyjmuta z lisovaci stanice a vozena

do stanice kontrolni.

Obr. 12 Ocelova vlozka v otvoru

Po zalisovani vSech komponenttl je sestava téhlice podrobena kontrole na automatické

stanici, kde je zkousena sestava na rovinnost a lozisko a naboj kola na hazivost.

Carovy kod na etiketé sestavy se po vlozeni do kontrolni stanice opét naskenuje
cteckou. Poté se stiskne tlacitko pro spusténi cyklu a automaticky probéhne zkouSka
rovinnosti a hazivosti naboje kola. Pokud jsou vysledky zkousky v toleranci, probéhne
automaticky tzv. ,,markovani t€hlice, coz je zplisob oznacovani vyrobku pomoci tiskové
hlavy. Tato hlava vyryje oznaceni na t€hlici pomoci malych jehlicek (podobné
gravirovani). Nakonec se se téhlice odebere ze stanice, provede se vizudlni kontrola
celkové sestavy dle predepsan¢ho kontrolniho planu. Sestava se poté umisti do boxu dle

piisluSného pracovniho postupu baleni.
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Béhem celkové vyroby, obrabéni 1 montdze je po kazdé operaci provadéno
meziopera¢ni méfeni provadéno automaticky strojem. Pokud je pfi méteni zjiSténa neshoda
a dil oznacen jako zmetek, je nutné provést nasledné opatieni. T¢€hlice je z dané stanice
odebrana a barvou je oznacen dany problém. Poté je soucast vlozena do SCRAP boxu, kde
je naskenovan carovy kod na zmetkové téhlici a popsan problém, kterym je zmetek
charakterizovan. Nakonec je vytisknut dany SCRAP CDI, coz je protokol o zmetku. Dle
tohoto protokolu jsou oznaceny jako zmetek také vSechny soucasti v sestavé. To znamena,
ze pokud je v tehlici jiz nalisovano lozisko s nabojem, jsou i tyto soucasti oznaceny jako

zmetek a to bez ohledu na to na jaké soucasti byla nalezena vada.

1.4 Problematika soucasné demontaze téhlice

Sestavené tehlice, které neprosly kontrolou naptiklad na posledni stanici u provadéni
zkousky rovinnosti a héazivosti naboje nebo z jiného divodu, jsou vyfazeny do SCRAP
boxl pievezeny naslednému ,,SCRAPovani,”“ coZ je demontdz zmetkového dilce na
elementarni dily. Na stanovisti demontaze jsou ze sestavy demontovany vsechny ocelové
dily. Samotnou hlinikovou téhlici je poté mozno nechat prevézt zpét na slévarnu a znovu
pfetavit na novy odlitek. Mimo jinych zmetkovych soucasti jsou zde demontovény i tfi
druhy feSenych téhlic. DemontdZzni pracovisté je uzpisobeno pro demontize vétSiny
zmetkovych dilli vyrobenych v této firmé. Jde zde prevdzné o zdmec€nickou demontazni

praci, tudiz nastroje na tomto pracovisti jsou k tomuto uzptsobeny.

1.4.1 Hydraulicky lis [10], [11]

Na pracovisti je jednim z hlavnich stroji hydraulicky lis. Jde o elektro-hydraulicky lis
vyznamného italského vyrobce listt znacky OMCN (Obr. 13). Pfesnéji jde o lis ze série
P30/ML. Tento lis mé& hydraulicky pist ze specidlni oceli s vysokym obsahem chromu.
Motorova fidici jednotka ma jednu rychlost. Lis se spousti do provozu pomoci 3 - stupnové
péky (polohy dolii a nahoru pro pohyb pistu, poloha stfedni poloha pro zastaveni pistu
v dané poloze), coz umoznuje vyuzit druhou ruku pro manipulaci. Jednotka lisu obsahuje
regulacni ventil, kterym lze nastavovat napajeni lisu v zavislosti na vykonavané praci.
Velikou univerzalnost lisu zarucuje vyskoveé nastavitelny pracovni sttl lisu. Tento stil se
v pracovnich polohach zajistuje pomoci Cept, které jsou vsazeny do otvoru ve sloupech
konstrukece lisu, vzdy pod pracovni stil. Lis typu P30/ML mé navic navijak, ktery je

pomoci kladek a lan napojen na pracovni stil.
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Ten Ize pomoci navijaku jednoduse po odebrani Cept ze sloupli libovoln€ bez veétsi
namahy vyskové nastavovat. Pracovni poloha jde tedy ménit s ohledem na typu a velikosti
montovaného nebo demontovaného dilu. Tento typ lisu je opatfen axidlnim pistovym
Cerpadlem, které zajiStuje stejnou rychlost posuvu pistu pii vysouvani, pfi lisovani a také
pfi zpétném chodu, tedy zasouvani pistu. Hmotnost lisu je 320 kg. Elektromotor s
vykonem P = 1500 W déva moznost tomuto typu hydraulického lisu vyvinout tlakovou silu
dle katalogového listu 30 tun, tedy maximalni sila lisovani tohoto lisu je ptesné Finax =
294 300 N. Maximalni lisovaci silu je mozno regulovat pomoci pfepoustéciho ventilu. Tlak

ve valci je mozno sledovat dle manometru.

Pist hydraulického lisu mé primér d, = 60 mm. Dle katalogového listu je zdvih pistu
h, = 260 mm, avs8ak z diivodu stafi a opotfebovani pistu nelze pist zcela zasunout do vilce.
Z tohoto diivodu je nutno pocitat se skutecnym zdvihem pistu hy, = 220 mm. Tyto a dalsi
rozméry zapsané v tabulce parametrd, jsou pro konstrukei ptipravku velice dillezité, jelikoz

dle nich je mozno uréit vychozi rozméry nasledného ptipravku.

Obr. 13 Lis P30/ML, (vpravo) schéma s rozméru [10]
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Tabulka ¢. 1 — Technické a rozmérové parametry lisu P30/ML dle

13[10], [11]

P30/ML Hodnoty [jednotky]
Tlakova sila 30 [t]

A 2000 [mm]

B 600 [mm]

C 1600 [mm)]

D 695 [mm]
Rozméry

E (max) 1000 [mm)]

E* (min) 210 [mm]

F* 192 [mm]

G* 220 [mm]

H 60 [mm]
Hmotnost 320 [kg]
Rychlost posuvu pistu 300 [mm'min™']
Vykon elektromotoru 1500 [W]

schématu Obr.

*Tyto hodnoty nejsou shodné s hodnotami v katalogovém listé lisu OMCN P30/ML.

Jsou namétfeny piimo na daném lise, ktery je jiz CasteCné opotiebovan, a proto tyto

hodnoty spolu s katalogovymi hodnotami nekoresponduji.
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1.4.2 Stavajici zpuisob demontaze

Stavajici metoda demontaZze zmetkovych sestav tchlic probihd dle dané¢ho postupu.
Pokud tato sestava obsahuje vSechny dily (naboj, lozisko, pojistny krouzek, ocelova
vlozka), je nutné je z n€j vSechny demontovat. Sila pouzitd pfi montazi loziska je F,, = 34
030 N, tudiz je maximalni sila demont4dzniho lisu dostacujici. Tento postup je vSak jiz
neprakticky a nékteré kroky dané demontdze by mohly vést k moznému bezpecnostnimu

riziku s ohledem na obsluhu lisu. Nyn¢j$i demontaz probihé dle nasledujicich krokd.

Usazeni téhlice na lisu - Ze SCRAP boxu dodaného z montazni linky na demontdzni
pracovisté se vyjme sestava tehlice, kterou kontrola oznacila jako neopravitelny zmetek.
V prvni fadé je nutno demontovat naboj. To se provede tak Ze se celd sestava opte o dvé
ty¢e U — profilu, které jsou opieny o pracovni plochu lisu (Obr. 14). T¢hlice je opfena ve
dvou mistech a to v misté kde se nachdzi otvory pro upnuti tfmenu a v misté¢ kde zacina
vystup pro uchyceni kulového &epu s tyéi fizeni (otvor s ocelovou vlozkou). Celo naboje se
Srouby sméfuje smérem doli. V téhlici je otvor pro naboj 1 loZisko dostatecné velky, aby
jim prosel cely pist lisu, vyuziva se vsak trn, ktery je velikosti priméru shodny s primérem

naboje nebo mensi a timto se vylisuje naboj. Tento trn se jen pridrzuje na naboji.

Obr. 14 Ustaveni téhlice na lisu
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Vylisovani naboje — Po spusténi lisu je naboj pomoci trnu vylisovan. Lisovani vSak
probihd bez odstranéni pojistného krouzku, coz ma z Casti za nésledek destrukci loziska
v téhlici. Jelikoz jde o kulickové lozisko s kosouhlym stykem a s délenym vnitinim
krouzkem, je destrukce tohoto loZiska nevyhnutelnd. Pojistny krouzek zajiStujici lozisko
jisti jen vn&j$i krouzek. Naboj je vylisovan s jednou polovinou vnitiniho krouzku loziska
(Obr. 15). Zbyla jedna polovina vnitinitho krouzku s polovinou valivych segmentl
(kulicek) a vngjsi krouzkem loziska se stale nachazi v tehlici. Lozisko je v tomto piipadé

jiz nepouzitelné. Néaboj je taktéZ nepouzitelny, obsahuje ¢ast loziska.

Obr. 15 Demontovany naboj s polovinou vnitiniho krouzku loZiska

Odstranéni pojistného krouzku - Po demontazi naboje z téhlice nasleduje demontaz
loziska. Pied samotnou demontazi zbytkl loziska (vnéjsi krouzek) je nutno demontovat
pojistny krouzek (pokud nebyl demontovén silou lisovani pii demontdzi naboje), ktery
zajistuje zbylou Cast loziska. Tento pojistny krouzek 1ze demontovat specidlnimi kleStémi
pro montaz a demontaz pojistnych krouzkl. Tyto klesté jsou normalizovany néstroj pro

dany rozmér a typ pojistného krouzku.
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Demontaz loZiska - Nasleduje samotnd demontaz vnéjsiho krouzku loziska se zbylymi
segmenty a jednou polovinou vnitiniho krouzku z t¢hlice. T¢hlice se ustavi opét na dvé
tyCe U — profilu, pfesné€ jako v kroku €. 1 (Obr. 14). Pro tuto operaci neni nutno pouzivat
zadného trnu. Minimalni primér vnitini ¢asti loZiska je 51 mm (Pfiloha 1). To znamena, ze
pist o priméru d, = 60 mm zachyti potfebnou ¢ast horni poloviny vnitfniho krouzku
loziska. Jelikoz jde o lozisko s kosotthlym stykem, jsou valivé segmenty ve styku s vnéjSim
krouzkem loziska v axidlnim sméru. Lisovanim horni poloviny vnitiniho krouzku loziska
tla¢ime na valivé segmenty, které se opiraji o vnéjsi krouzek a vytlacuji cely zbytek loziska

ven z téhlice.

DemontiZ ocelové vlozky - Po demontdzi loziska je jedinym zbyvajicim
komponentem v hlinikovém skeletu téhlice ocelova vlozka pro uchyceni kulového Eepu.
Tuto ocelovou vlozku je nutno taktéz vylisovat. Ktomu se vyuZivd soucastky
pfipominajici ¢ep o takovém priméru, aby bylo mozno opfit tuto soucast o ocelovou
vlozku. Téhlice (jiz bez loziska a naboje) je Casti s ocelovou vlozkou usazena na ocelovou
deska, které je pfipravena v pracovnim prostoru lisu (Obr. 16). Tato deska je opatfena
otvorem vétSim, nez je pramer ocelové vlozky. Vlozka se ustavi nad otvor v desce, ¢ep pro
vylisovani se opfe o vlozku a spusti se lis. Vylisovana ocelova vlozka propadne ocelovou
deskou na zem. Po dobu posuvu pistu lisu k ¢epu pro vylisovani vlozky musi obsluha tento

Cep drzet.

Obr. 16 Vylisovani ocelové vlozKy
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1.4.3 Problémy stavajici demontaze

Stavajici demontéz sestavy téhlice je v nékterych smérech neprakticka a nehospodarna.
Z hlediska hospodarnosti jde zejména o to, pokud je te€hlice oznacena jako SCRAP tedy
zmetkova, a obsahuje jiz vSechny komponenty jako lozisko, ndboj a vlozku, podléhaji
vSechny tyto komponenty destrukci pii stavajici demontazi. A to i1 v pfipadé¢ Ze
zmetkovitost byla zjiSténa na hlinikové casti. Pficemz lozisko a naboj jsou v této sestave

jedny z drazsich polozek, jelikoz hlinikovy skelet t€hlice jde znova ptetavit.

S ohledem na prakti¢nost mé stavajici metoda taktéz urcité nedostatky. Jednim z nich
je ustaveni t¢hlice v pracovnim prostoru lisu. Sestavu neni mozné pevné zaletovat, a tedy
zde vznika moznost skluzu sestavy z opérnych prvkl (U — profili) a mozné bezpecnostni

riziko pro obsluhu lisu.

Bezpecnostni riziko zde muze také predstavovat manipulace s demontaznimi trny
béhem procesu demontaze. S témito trny zde obsluha lisu volné manipuluje. Trny nejsou
nikterak uchyceny k pistu lisu a nastdva zde tedy moznost vzpticeni trnu béhem lisovani a
mozné vylétnuti trnu z pracovniho prostoru lisu, coz ptedstavuje také bezpecnostni riziko

pro obsluhu lisu.
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2 Navrh konstrukéniho a technologického reSeni demontaze

2.1 Reseni problému stavajici demontdze

Stavajici demontaz ma dle predchoziho bodu nedostatky, které je mozné v navrhu

nové metody demontaze odstranit. Jde o tyto nedostatky:

zabranéni destrukci loziska pfi demontazi
- zabranéni poskozeni naboje pti demontazi
- zvyseni bezpec¢nosti s ohledem na ustaveni t¢hlice a demontovanych dilt

- zvySeni bezpecnosti s ohledem na vzpfic¢eni trnl

2.1.1 ReSeni problému destrukee loziska [12], [13]

V sestavé téhlice je lozisko jedna zcenové vysSich polozek. Proto je z hlediska
hospodarnosti dtilezité¢ snazit se o zachovani tohoto dilu po demontdzi pro naslednou
montdz do nové sestavy. Jak bylo v piedeslé kapitole urceno, jde o dvoutadé kulickové
loZisko s kosothlym stykem. Tato loziska, jak bylo uvedeno, jsou zatéZovana hlavné
radidln€, avSak mohou byt také zatéZovana axidlnim zatizenim stfidavého sméru. Tato
axialni Ginosnost u téchto lozisek vzrista s rostoucim tthlem styku a (Obr. 17). Tento thel
svird spojnici stykového bodu kulicky a obéZznych drah v radidlni roving€, po niZ je
pfenaseno zatiZeni z jedné obéZné drahy na druhou s kolmici k ose loZiska. Tato skute¢nost
naznacuje, ze by bylo mozno lozisko zatéZovat v axidlnim sméru v pfipadé demontéze,
tedy je moznost, Ze by bylo mozno vylisovat lozisko z t&€hlice, aniz by se poskodilo, coz je

jeden z hlavnich zaméri demontéze.

—1 ——

-y

Obr. 17 Uhel styku kuli¢kového loZiska s kosothlym stykem [13]
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Demontaz samotného loziska vSak jde provést vice metodami. Pro lozisko ulozené

v t¢hlici jsou nabizeny tyto moznosti.

Vylisovani loziska — Demontdz loziska pomoci hydraulického lisu je jednim
z nejosveédCenéjSich praktickych zpisobti demontaze lozisek a provadi se vzdy, pokud to
1ze. Demontaz loziska v otvoru probiha na lise nasledujicim zplisobem. Soucast s loziskem
uvniti je v pracovnim prostoru lisu ustavena tak, aby se osy loziska a pistu lisu shodovaly.
Pti samotném lisovani loziska z otvoru je nutné, aby
se pist lisu opiral o wvnitini krouzek loziska,
v ptipad¢ dvoutadého loziska s kosotthlym stykem.
Pokud je to mozné, mé¢l by pist lisu tlacit jak na
vnitini  krouzek, tak na vnéjsi krouzek loziska.
Timto zptsobem lze snizit riziko poskozeni loziska

plusobenim axialni sily na lozisko.

Demontaz loziska pomoci stahovaku [14] —
Tento typ demontaze lozisek je mozny, pokud neni
k dispozici lis nebo neni metoda demontaze lisem
ucelnd. Zékladni mechanicky loZiskovy stahovak se
sklada ze tfi ¢asti, a to ze Sroubu matice a tahel.
Stahovaky mohou byt: dvoj, tfi i ¢tyframenné. Téahla
se rozlisuji dle podminek demontaze. Zakladni

rozdéleni stahovaku:

Mechanické (Obr. 18) — Jsou to nejjednodussi
typy stahovaku. Lze je pouzivat jak pro loziska
ulozena vnéjsim krouzkem s pfesahem tak pro
loziska uloZena vnitinim krouzkem s pfesahem.

Zakladem tohoto pfipravku je Sroub, matice a tahla.

Tahla se zaptou o vnéjsi krouzek loZiska a Sroub

se opre o hiidel. Otafenim Sroubu se matice

stahovaku opira o loZisko a pomalu ho stahuje

z hiidele. U stahovaku pro loZiska uloZena v dife je Obr. 18 Mechanické stahovaky
(shora) - Vnéj§i stahovak, vnitini
princip velice podobny. stahovak, Vnitini stahovak SKF [14], [15]
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Zde je Sroub opatien tahly a matice se opird o soucast, v niz je lozisko usazeno.
Spolecnost SKF nabizi velice efektivni rucni stahovak lozisek z otvorii. Tento stahovak
neni tvofen Sroubem ani matici. Jde o ty¢, na jejimz jednom konci se nachdzi kleStina
s tahly a na druhém konci je osazeni s hybnym segmentem. KlesStina se zmackne a zasune
se do otvoru loziska, tak aby se tahla na jejim konci zachytily o vnitini krouzek loziska.
Rézovym pohybem hybného segmentu smérem od loziska se lozisko pomalu vysouva

z otvoru soucasti, dokud se kompletné nevysune.

Hydraulické — Tento typ stahovakl je konstrukéné velice podobny mechanickému
stahovaku. Jediny rozdil je v metod¢ posuvu. Hydraulicky stahovak neobsahuje Sroub, ale

hydraulickou pistnici s pumpou nebo s koncovkou a moznosti napojeni na cerpadlo.

Pneumatické — Tento typ stahovaku je jako predchozi dva druhy konstrukéné velice
podobny. Jediny rozdil je také v pohonu posuvu. Tento druh stahovédku pohani

pneumaticky pist se vzduchovou pumpou nebo s koncovkou pro pfipojeni ke kompresoru.

Tyto typy montaznich ptipravka jsou normalizované. Vyrabi se v riiznych velikostech
pro dany typ loziska, odstupiiované dle priméru, které se upinaji mezi tdhla. Pro feSeny
ptipad sestavy téhlice je nutno uvazovat s tim, Ze ani jeden vnitini krouzek neni na zacatku
demontéze volny. Vnitini krouzek je s pfesahem uloZen na naboji a vngjsi krouzek je
taktéz s presahem ulozen v téhlici. Tudiz demontaz loziska z téhlice pomoci vnitiniho
stahovaku, bez pfedchozi demontdze ndboje neni moZzna. Naboj vSak, jak bylo
v ptedchozim bod¢ uvedeno, neni mozné demontovat samostatné¢ z loziska uloZeného
v te¢hlici bez jisté destrukce loziska. Jedinou moznosti demontaze loziska z tehlice s co
nejmensi moznou pravdépodobnosti destrukce loZiska je vylisovani loZiska z tchlice

pomoci hydraulického lisu.

Pfed samotnou demontdzi loziska ze skeletu téhlice je nutné demontovat pojistny
krouzek, o ktery se opird vnéjsi krouzek loziska v téhlici. Demont4z tohoto krouzku je

moznéa pomoci klesti na vnitini pojistné krouzky po drobné tpravé jejich hrott.

Po této demontazi je nutné, aby nasledné bylo dané mnozstvi lozisek podrobeno
zkouSkam, zda skute€né nedoSlo k deformaci loZiska. Tuto skutecnost by v nejlepSim

pfipadé bylo mozno konzultovat pfimo s vyrobcem lozisek.
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2.1.2 Reseni problému poskozeni naboie pii demontazi

Dle stavajici metody demontaze je naboj vylisovan z t¢hlice i loziska ve stejné dobé,
avsak jeden z dé€lenych vnitinich krouzkl se po demontazi naboje stdle nachazi na néboji
(Obr. 15). Pokud by bylo mozné demontovat lozisko z nédboje bez toho, aby se plocha pro
uloZeni loziska na néboji poskodila, bylo by pak nésledné s velkou pravdépodobnosti (po
nasledném pfeméieni rozmérti priiméru pro lozisko) mozné naboj opétovné vyuzit pro
montdz do dalsi sestavy tehlice. Tento naboj lze dle dostupnych moznosti demontovat

témito zpusoby.

Vylisovani naboje z loziska — Vylisovani néboje z loZiska je, taktéz jako o samotné
demontéaze loziska z téhlice, jedna z obecn¢ nejvyuzivanéjsich metod. V tomto piipadé je
nutné zkonstruovat ptipravek pro upnuti naboje, ktery je shodny s jeho profilem, tak aby
bylo mozné naboj vylisovat. At uz z loziska nebo jen z jedné jeho vnitini ¢asti, jelikoz
profil ndboje neumoznuje podlozeni loziska obycejnou ocelovou vlozkou (Ptiloha 2). Pro
tento zptisob demontaze by bylo nutno pouzit trnu pro vylisovani naboje z loziska, primeér
pistu hydraulického lisu je vétsi nez primér ¢asti ndboje demontované z loziska (dp > d).
Pfi této metodé demontaze je vSak nutno nejprve demontovat naboj s loziskem (Uplnym
nebo jen vnitinim krouzkem) z otvoru v té€hlici. VSechny tyto ukony je mozné provadét na
stavajicim hydraulickém lisu P30/ML, jelikoZ sily lisovani pfi montaZi sestavy nepiesahuji

maximalni moznou silu lisu.

Stahnuti loZiska z naboje stahovakem — Tato metoda je vlastné shodna s predchozi
metodou, jde o stahovani loziska nebo vnitiniho krouZku z ndboje. Bylo by nutné pouZit
stahovak pro stahovani loZisek z htidele. Tento stahovak by vSak bylo nutno upravit,
jelikoZ neni moZné obycejné opfit Sroub o ndboj, protoZe v naboji je otvor s drazkovanim
(v pfipadé¢ ze by Slo o mechanicky stahovadk). Tato metoda je taktéZ mozna jen po
pfedchozi demontazi naboje s loziskem z otvoru téhlice. Pouziti vnitiniho stahovaku pfi
demontazi naboje z celkové sestavy by mélo za nésledek jako u stavajici metody, destrukci

loziska.
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2.1.3 ReSeni problému bezpe&nosti s ohledem na ustaveni téhlice a demontovanych dilt

Jednim z hlavnich problémut stavajici demontdze je sofistikovanéjsi a také hlavné
kroku demontaze je nutné sestavu tehlice upevnit v pracovnim prostoru tak, aby nedoslo
k ptipadnému posunuti téhlice, ¢i jejimu padu. Z tohoto divodu je nutna konstrukce
piipravku, ktery bude upnut v pracovnim prostoru hydraulického lisu. Tento piipravek
musi obsahovat soucasti pro ustaveni téhlice pfi prvnim kroku demontaze dilcti. Tento
ptipravek musi byt co nejjednodussi, aby byla zajisténa jednoduché manipulace, avSak také
musi splilovat kritéria pro ustaveni dilce, tedy odebrani daného poctu stupmiti volnosti a

zajisténi bezpecnosti obsluhy.

2.1.4 ReSeni problému bezpecnosti s ohledem na vzpriéeni trnu

Dalsim problémem stavajici metody demontaze je zajisténi bezpecnosti proti vzpiiceni
trnu pii lisovani. K demontazi naboje ze sestavy tc¢hlice a demontéazi ocelové vlozky je
zapotiebi trnu daného priméru. Témito trny jsou valcové soucasti o pruméru jen o néco
mensim neZ prumér demontovanych dili. NejvétSim problémem je, Ze tyto trny neboli
ptipravky musi obsluha lisu pfidrzovat na demontované soucasti az do posunu pistu lisu na
jeji polohu (Obr. 20). Po opieni pistu lisu o trn ho obsluha pousti a opét spousti lis, ktery
ptes trn vylisuje soucast. Béhem téchto okamzikl hrozi riziko vystieleni trnu z pracovniho
prostoru lisu z dGvodu naptiklad nesouosého uloZeni trnu pod pistem. Pro zvySeni
bezpecnosti a maximalni eliminaci tohoto rizika je nutné zamezit co mozna nejvice zasahu
obsluhy do pracovniho prostoru béhem chodu lisu. Z tohoto diivodu je nutné vytvoftit pro
lisovani trny, které by bylo mozné upnout na pist lisu a tim odbourat manipulaci

s demontovanymi kusy béhem posuvu pistu lisu.

2.2 Varianty zpusobu demontdze

Kazdd znésledujicich variant je navrzena tak, aby feSila celkovou problematiku
stavajici demontaze. Tedy jak problémy s destrukci demontovanych dilii, tak problémy
s bezpecnosti jako stabilni upevnéni demontovanych dilli a eliminaci vniku obsluhy do
pracovniho prostoru lisu béhem jeho chodu. Kazdé z variant je vypracovana pro zmetkovy
kus tehlice, ktery obsahuje vSechny dily, tudiz je zde navrhnut postup operaci demontéaze
celkove sestavy az po samotné dily. Nasledné bude dle kritérii vybrana varianta, které bude

podloZena vypocty, technickou dokumentaci a technologickym postupem vyroby.
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2.2.1 Varianta demontdze pomoci hydraulického lisu

Pro demontaZz sestavy je vyroben ptipravek pro ustaveni celé sestavy a ndsledné
demontéaze krok po kroku bez nutnosti pohybu obsluhy v pracovnim prostoru lisu, béhem
styku pistu s demontovanym dilem. Tento ptipravek je rozdélen na 3 pozice podle postupu

demontéaze (Obr. 19).

POZICE C.3 POZICE C.1 POZICE C.2

Obr. 19 Rozdéleni demontazniho p¥ipravku na pozice

Na kazdé pozici je demontovan jeden z ocelovych komponentil, pro které jsou tyto
pozice piesné€ upraveny. DemontaZ na tomto piipravku je provadéna pomoci hydraulického
lisu P30/ML, ktery je pouzivan pii soucasné metod¢. Piipravek je na hydraulickém lise
umistén v pracovnim prostoru na pificnych nosnicich pomoci vodicich drazek
s pohyblivymi valcovymi segmenty o priméru ds = 5 mm (Obr. 20), které zajistuji posuv

ptipravku po nosnicich lisu.

39



Diplomova prace

Obr. 20 Vodici drazky s valcovymi segmenty na spodni ¢asti piipravku pro posuv po nosnicich lisu

Pripravek je z hlediska bezpe¢nosti konstruovan tak, aby byla demontovana soucast
ustavena a demontovana bez toho, aby bylo nutno soucast pfidrzovat obsluhou. Z hlediska
problému moznosti vzptieni trnu jsou pro tuto variantu demontdze konstruovany 3 trny,
které slouzi k vylisovani jednotlivych komponentl. Kazdy z trnit ma dany prumér pro
danou operaci demontdze. Déale maji trny na celech kuzely, které slouzi pro piesné

navedeni trnu nad demontovanou soucast (Obr. 21).

Obr. 21 Trny pro demontaz téhlice (Zleva - trn ¢. 1, trn €. 2, trn €. 3)
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Pro upnuti trnii k hydraulickému pistu je zkonstruovana soucast, kterd slouzi jako
mezikus mezi pistem a trnem. Jde o upinaci soucast, ktera je tvofena pryzovou paskou
v misté¢ ulozeni hydraulického pistu (Obr. 22). Upnuti hydraulického pistu je dosazeno
Sroubem s valcovou hlavou s vnitinim Sestihranem ISO 4762 M16, pomoci kterého upinaci
¢ast utdhne. Upnuti trnu na tuto upinaci ¢ast je provedeno pomoci rybinové drazky s thlem
B = 55°, kterou je kazdy trn opatfen. Pomoci této rybinové drazky a upinaci ¢asti na pistu
lisu je pfi kazdé operaci upnut pfisluSny trn na pist a neni nutné, aby jej obsluha

nebezpecné drzela v pracovnim prostoru lisu.

Obr. 22 Upinaci ¢ast trnu (zleva - pohled na rybinovou drazku, pohled na prostor pro pist s pryZovymi pasy)
Konstrukce pfipravku je navrzena tak, aby z hlediska bezpecnosti nebylo nutné
zasahovat do pracovniho prostoru lisu v dob¢ jeho chodu. Pro manipulaci s pfipravkem lze
pouzit demontovatelna madla (Obr 23), které 1ze upevnit v otvorech vrtanych pro tento

ucel po stranach ptipravku, jak je mozné vidét na obrazku ¢islo 19.

Obr. 23 Madlo pro manipulaci s pfipravkem
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Demontaz pojistného krouzku -
V prvnim kroku demontdze sestavy je
nutné vyjmout pojistny krouzek, ktery
zajistuje vngj$i krouzek loziska proti
moznému posunu. Tento pojistny krouzek
se pti montazi lisuje vzdy ve stejné pozici,
tudiz neni nutno otvory v pojistném
krouzku hledat. Pro odstranéni tohoto
komponentu je nutné pouzit klesté¢ pro
krouzku  se

demontaz  pojistného

zahnutymi hroty (Obr 24). Zahnutd Cést

téchto klesti musi byt s hroty upravena na Obr. 24 Kleité pro demontiZ pojistného krouzku

maximalni délku Iy = 15 mm z davodu

ptistupu k pojistnému krouzku.

[16]

Pro vloZeni klesti k otvoriim v pojistném krouzku je nutné pootoceni naboje do polohy,

kdy je mozZné strcit klesté pro pojistny krouZek hroty do otvorli v pojistném krouzku. Toto

1ze jen tehdy, pokud se otvory pojistného krouzku nachazeji mezi hlavami Sroubti naboje

(Obr. 25). Nasledné je mozné pojistny krouzek demontovat.

Obr. 25 Misto pro vloZeni klesti pro demontaZ pojistného krouzku
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Demontiaz naboje sloZiskem - Pro demontdz naboje =z loziska slouzi na
konstruovaném piipravku pozice Cislo 1. Na této pozici v zdkladové desce piipravku je
vyvrtany otvor o priméru dpmax = 140 mm, tedy vétSim neZ je nejveétsi primeér dymax =
136,25 mm (Pfiloha 2) Timto otvorem propaddva vylisované lozisko s ndbojem, z tohoto
divodu je tento otvor vrtdn s ohledem na nejvétsi praimér téchto dvou soucasti. Kolem

tohoto otvoru jsou navrtany 4 otvory se zavitem M12 pro stiedici cepy (Obr. 26).

Obr. 26 Otvory pro stiedici ¢epy a otvor pro prolisovani naboje

Tyto stfedici ¢epy slouzi pro ustaveni dilcti pro podlozeni téhlice. Dva z téchto cepti
jsou delsi a slouzi navic jako ustavovaci elementy tehlice. Cepy jsou opatfeny zavitem
M12 na délce 15 mm, aby po zaSroubovani nevycnival ¢ep ze spodni ¢asti zdkladni desky
pripravku. Podlozky, které se nasazuji na ¢epy, slouzi pro ustaveni t¢hlice tak, aby osa
naboje s loziskem byla totozna s osou trnu, ktery je bude demontovat (Obr 27). Kazda
z podlozek je tedy jind a je vyskoveé uzplsobena téhlici. Po ustaveni téhlice na podlozkach
a zasunuti ustavovacich ¢epl do pfislusnych otvorii, je mozné pfistoupit k demontazi
lisem. T¢hlice je diky témto prvkl bezpecné ustavena v piipravku a je vyloucen jakakoli
pad ¢i posunuti téhlice. Jediné mozné posunuti tehlice je s celym piipravkem ve sméru
kolmém na osu pistu. Tomuto vyoseni se piedchdzi diive zminénymi kuzely na

demontéznich trnech, které dokdzou odstranit nezadouci vyoseni v fadech milimetra.
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Obr. 27 Pozice 1 - podlozZKy s ustavovacimi ¢epy

Demontaz naboje z loziska — Po demontézi loziska s nabojem ze skeletu téhlice je
nutné oddélit naboj od loziska. Tato operace se opét provadi vylisovanim naboje
upevnéného v demontdZznim piipravku na pozici €islo 2 z loZiska pomoci hydraulického
lisu. Pozice ¢islo 2 je na demontaZnim piipravku uzplsobena pro demontaZ ndboje a to
hlavn¢ tvarem. Tuto pozici tvoii vyfrézovana drazka se zaoblenim shodnym s tvarem
naboje. Toto zaobleni navazuje na ¢ast naboje, o které se opira nalisované lozisko (Obr.
28). Pti demontézi se do této drazky vklada sestava naboj — loZisko tak, Ze se lozisko opira
o ptipravek a trn tla¢i ndboj smérem dolll ven z loZiska. V tomto ptipadé je nutné ptipravek
navrhnout tak, aby nedoslo k velkému prihybu, ¢i snad k poskozeni ptipravku b&hem

demontaze, jelikoz sila montéze naboje do loziska mtize dosdhnout az 35 000N .

Obr. 28 Pozice ¢. 2 - Drazka se zaoblenim pro demontaZ naboje z loZiska
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Demontaz ocelové vloZky — Po demontazi naboje z loziska zbyva demontovat jen
jedinou cast, a to ocelovou vlozku z hlinikového skeletu teéhlice. K tomu slouzi na
ptipravku pozice Cislo 3. Na této pozici je v zédkladni desce vrtany otvor o priméru dpys

vetSim, nez je maximalni pramér ocelové vlozky dymax.
dpiz = dymax + 3
dpf3 =39+3
dpf3 =42 mm

K tomuto otvoru je svafena ocelova trubka s rozmérem vnitiniho priméru shodnym
s otvorem v zakladové desce tedy dyz = 42 mm. Trubka je k zdkladové desce svafena
poloviénim V - svarem po celém vné&jSim priméru trubky. Na trubce je vytvotena drazka
pro upnuti zajistovaciho segmentu. Tento zajist'ovaci segment slouzi pro zajiSténi tehlice
proti pieklopeni, ¢i jinému vysunuti ¢ela trubky (Obr. 29). T¢hlice se vlozi na trubku
ramenem s ocelovou vlozkou tak, aby byl nejvétsi primér ocelové vlozky dymax, zasunut
v hornim otvoru trubky a osa vlozky byla totoznad s osou trubky. Nasledné se rameno
tehlice zajisti zajistovacim segmentem. Zajistovaci segment je valcového tvaru s osazenim
pro nasunuti do drazky v trubce. Horni ¢ast segmentu tvofi otvor o rozméru shodném
s primérem dp3. Pfes tento otvor prochazi béhem demontaZe trn Cislo 3 a demontuje

ocelovou vlozku (Obr. 30).

Obr. 29 Zleva - zajist'ovaci segment, ocelova trubka s drazkou, pozice ¢. 3 na zakladové desce s vrtanym otvorem
pro vylisovani vlozky
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Obr. 30 Sestava pripravku 3. pozice

Na této posledni pozici je demontovana posledni soucast, tedy ocelova vlozka. Po
tomto kroku je mozné zbyly hlinikovy skelet téhlice znova pietavit. Naboj loziska je nutné
podrobit zkouSkdm napiiklad kontrola rozmérl, kontrola hazivosti, a také je nutné
zkontrolovat plochu, na niz bylo lozisko. Pokud jsou vSechny tyto prvky néboje v potadku,
nemélo by nic branit znovuzavedeni tohoto naboje do vyroby. Demontované lozisko je
nutné taktéz podrobit mnoha testim a je nutné konzultovat moznost jeho znovu zavedeni
do vyroby se samotnym vyrobcem. Navrhovand varianta demontaze fesi vSechny problémy
stavajici demontdZe, a to hlavné bezpec¢nostni, jelikoZ neni nutné zasah obsluhy do
pracovniho prostoru lisu béhem jeho chodu. Je nutné vSak 2. pozici piipravku pii

konstruovani podrobit zkusebni analyze z diivodu prihybu této ¢asti béhem lisovani.

2.2.2 Varianta demontaze kombinaci hydraulického lisu a stahovaku

Varianta ¢islo 2 je obdobnd jako u varianty ¢islo 1. Pro tuto variantu demontaze je
taktéZ zkonstruovan piipravek témeét totozny s predchozim ptipravkem. V tomto piipravku
vSak chybi Cast s pozici ¢islo 2, z hlediska moznosti prihybu piipravku v disledku pouziti
velké montdzni sily loziska na naboj (Obr. 31). Krok na této pozici je nahrazen jinou
metodou. Pro kroky demontéze na hydraulickém lisu je pouzito totoznych trnti a zptisobu

upnuti téchto trnil jako u varianty 1.
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Obr. 31 Piipravek pro demontaz na hydraulickém lise - Varianta 2

Zptsob pohybu pfipravku v pracovnim prostoru lisu, tedy pohybu po pii¢nych
nosnicich lisu je také totozny. Pohyb je usnadiiovan pomoci véalcovych segmentii v dolni
casti pfipravku. Tyto segmenty jsou uloZzeny ve vodicich drazkadch. Manipulace

s ptipravkem je taktéZ zajiSt€éna pomoci demontovatelnych madel (Obr. 23).

Demontaz pojistného krouzku — Prvni krok 2. varianty demontdZze je shodny s 1.
variantou. Jde o demontdz pojistného krouzku z drazky v téhlici, ktery zajistuje lozisko
proti posunuti. Krouzek je opét demontovan pomoci upravenych zahnutych klesti pro
pojistné krouzky. V tomto piipad¢€ je taktéZ nutné vytoceni nadboje pro vytvoieni prostoru

pro tyto klesté jako na obrazku 25.

Demontaz naboje s loZiskem — Tento krok je taktéz shodny s variantou jedna. Jde o
ustaveni téhlice v pripravku na pozici jedna pifesné jako na obrazku cislo 27. Lozisko
s ndbojem rovnéz demontovano hydraulickym lisem, na kterém je upnut trn ¢islo 1. Tento
bod demontaze je shodny, jak z divodu bezpecnosti, tak z diivodu zachovani integrity
naboje a loziska. Z bezpecnostniho hlediska je sestava ulozena v ptipravku a je zajiSténa
proti moznému posunuti ¢i padu. Z hlediska integrity je naboj s loZiskem demontovan
lisem. Neni mozné pouzit jakéhokoliv stahovacitho mechanizmu pro demontdZ naboje

s loziskem ztéhlice z divodu moZného poSkozeni wvnitinitho drdZkovani naboje, ¢i
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destrukce loziska pokud by byl ndboj vytahovdn samotny (viz. stdvajici varianta

demontéze).

Demontaz loziska z naboje [17] — Tento krok je od pfedchozi varianty odlisny.
Demontaz loziska z naboje je provadéna pomoci hydraulického stahovaku lozisek TMHP
10E od firmy SKF . Jde o tfiramenny stahovék pohédnény ru¢ni hydraulickou pumpou (Obr.

32). Cela sada obsahuje 3 sady ramen pro riizné priméry stahovanych lozisek.

Obr. 32 Celistovy hydraulicky stahovak loZisek [17]

Demontdz je provadéna nasledovné.

- ndboj s loziskem je poloZen na pracovni stil, Srouby néboje jsou smérem doll tak,

aby bylo mozné vytahovat lozisko smérem nahoru.
- Celisti ramen stahovéaku jsou nasazeny na lozisko.

- na Celo naboje je poloZena podlozka kruhového tvaru o tlouStce t,, = 5 mm a
praméru d,, = 46 mm pro zaslepeni otvoru v naboji. O tuto podlozku se nasledné

opie hydraulické vieteno.

- pumpovanim se lozisko posouva z ndboje smeérem nahoru a tim z naboje.
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Pro tuto demontéz je nutné pouzit sadu ramen ¢islo 1 z divodu maximalniho primeéru
loziska djmax = 96 mm (Obr. 32). Tato sada ma také vétsi rozmér Celisti, diky kterym je
mozné chytit i vnitini krouzek loziska, ktery licuje s koncem zaobleni naboje (Ptiloha €. 2).
Maximalni mozna sila stahovani tohoto hydraulického stahovaku je 100 000 N, coz je nad

miru dostacujici, jelikoZ maximalni mozné montézni sila ndboje do loziska je 35 000 N.

Sada ramen 1 (3 x TMHP 10E-10)

Efektivni délka ramen 120 mm

Sika uchycen 75-170 mm

Rozméry Uchytu Celisti a=6mm
b=15mm
c=25mm

Obr. 33 Schéma ramen stahovaku ¢islo 1 [17]

Demontaz ocelové vlozky — Demontdz ocelové vlozky z téhlice je opét shodna
s variantou 1. Jde o shodnou ¢ast pfipravku. Na ocelovou trubku s drazkou pro zajistovaci
segment je poloZena ¢ast tehlice s ocelovou vlozkou. VloZka je poloZena na trubku tak, ze
nejveétsi primér ocelové vlozky dymax je vlozen v otvoru trubky. Tato ¢ast téhlice je
zajisténa zajisStovacim segmentem, pies ktery je pomoci trnu vylisovana ocelova vlozka,

ktera nasledné propada trubkou dolti na podlahu dilny (Obr. 30).

Po demontaZi ocelové vlozky je mozné hlinikovy skelet téhlice bez ocelovych dilt
roztavit a nasledné vytvofit novy odlitek. Po této varianté¢ demontdze je taktéZ nutné
podrobit vSechny demontované ¢asti zkouskam z divodu jejich mozného navratu do
procesu vyroby. Tato varianta zplUsobu demontaze taktéz teSi otazky bezpecnosti
z hlediska pohybu v pracovnim prostoru lisu béhem jeho chodu. Otdzka zajiSténi
bezpecnosti z diivodu moZzného vzpticeni demontdzniho trnu je zde, jako u pifedchozi
varianty, feSena pomoci upindni trnli na pist lisu. Tato varianta na rozdil od piedchozi
eliminuje mozné riziko prihybu ptipravku v mist¢ demontdze loziska z ndboje. Tato

demontaz je feSena pomoci celistového hydraulického stahovdku mimo hydraulicky lis.

49



Diplomova prace

2.3 Vybér varianty demontaze

Obé¢ z variant byly navrhovéany tak, aby eliminovaly nedostatky stavajici varianty

demontaze téhlice.

Varianta 1

Lze demontovat lozisko z téhlice a naboje bez destrukce pomoci pripravku,

hydraulického lisu a lisovacich trnt.

Lze demontovat naboj z loziska bez toho, aby jakykoli ¢len sestavy zustal na

naboji. Navratnost naboje znovu do vyroby je nutné odzkouset na vice dilech.

ZvySeni bezpecCnosti z pohledu ustaveni tchlice je dosazeno pfipravkem a
ustavovacimu prvky na kazdé pozici demontaze. Diky nim neni nutny pohyb

obsluhy v pracovnim prostoru lisu béhem jeho chodu.

ZvySeni bezpecnosti z pohledu vzpticeni trnl je vyfeSeno upinacim mechanizmem

pro lisovaci trny, jenz je upnut na hydraulickém lisu.

Celkova demontaz je provadéna na pracovisti hydraulického lisu na jediném

ptipravku, ktery zahrnuje demontéz vSech komponent.

Model ptipravku byl v kritickém misté podroben pocitacové analyze pevnosti na
maximalni moZnou silu, ktera byla pouzita pii montdzi. U ptfipravku nedoslo

k zadné plastické deformaci nebo velkému prithybu (viz. nsledujici kapitola).

Varianta 2

Lze demontovat loZisko ztéhlice a ndboje bez destrukce pomoci ptipravku,

hydraulického lisu, lisovacich trni a ¢elistového hydraulického stahovaku.

Lze demontovat naboj z loZiska pomoci Celistového hydraulického stahovaku bez
toho, aby jakykoli Clen sestavy ziistal na naboji. Navratnost naboje znovu do

vyroby je nutné odzkouset na vice dilech.

ZvySeni bezpecnosti je z pohledu ustaveni téhlice totozné s variantou cislo 1,
jelikoz v prostoru lisu je téhlice a jeji dily upnuty stejné jako u varianty 1 a béhem

stahovani loZiska z naboje je tehlice poloZena na pracovnim stole.
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- Zvyseni bezpecnosti z pohledu vzpficeni trnl je feSeno jako u varianty 1 upinacim

mechanizmem pro lisovaci trny, jenz je upnut na hydraulickém pistu lisu.

- Tato varianta nemusi fe$it kontrolu kritického mista s maximalni zatézujici silou.
Tento krok a kritickd cast ptipravku byl nahrazen celistovym hydraulickym

stahovakem.

Tabulka ¢. 2 — Vyhodnoceni vyhodnéjsi varianty pifipravku z pfedchozich informaci (1

— Splnéno, 0 — Nesplnéno)

Kritéria Varianta 1 (Hydraulicky Varianta 2 (Hydraulicky
lis) lis + Hydraulicky stahovak)
Zabranéni destrukcei 1 1

loziska pii demontazi

Zabranéni  poskozeni 1 1

naboje pfi demontazi

Zvyseni bezpecnosti 1 1

(ustaveni téhlice)

Zvyseni bezpecnosti 1 1

(vzpficeni trnlt)

Rychlost demontaze 1 0
Ekonomické hledisko 1 0*
Vysledek 6 4

*K nékladim na vyrobu pfipravku je nutné zapocist i ndklady samotného celistového
hydraulického stahovéku, jehoZ cena se pohybuje okolo 19 tisic K¢ [18]. Pipravek sice

bude o tfetinu mensi, naklady na tuto tfetinu vSak nepfesahnou zmifiovanou ¢astku.

Dle tabulky je patrné, Ze vyhodngj$i variantou je z hlediska rychlosti demontaZze a

ekonomické stranky varianta ¢islo 1.
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3 Technologické aspekty variant a zpracovani vykresové dokumentace pripravku.

Dle ptedchozi kapitoly byla vybrana jako vyhovujici varianta Cislo 1. Jde tedy o
demontédz tehlice pomoci hydraulického lisu, ktery se pouzivd ve stavajici varianté. Pro
tento lis je navrhnut ptipravek, ktery obsahuje 3 pozice. Na kazdé z téchto pozic je
demontovana jedna ¢ast t€hlice. Na prvni pozici ptipravku se demontuje naboj s loziskem z
téhlice. T¢hlice a podlozky na nichz je t€hlice poloZzena jsou zajistény ustavovacimi Cepy.
Minimalni délku téchto ceptli je nutné vypocitat. Déle je nutné zkontrolovat pozici ¢islo 2,
jelikoz na tuto ¢ast piipravku plsobi nejvétsi sila z diivodu demontéaze loziska z naboje
(nejvetsi sila pouzita pii montdzi). Dle této kontroly lze navrhnout material a piipadné

povrchové Gpravy tohoto materialu.

3.1 Vypocet minimalni vyvsky ustavovaciho cepu pro ustaveni tehlice [19]

Pro vypocet vysky ustavovaciho ¢epu budeme vychézet z této rovnice.

sin? @ + cos?a = 1 => —1< 7+ (ﬂ+a+ﬁ)2
(lr1+a+dz—2) (ﬂ+a+dz_2)

=1 3.1)

Vel, Veo- Vile mezi otvorem a ¢epem (mm)

Vi1 = Ve = 0,4 mm

l;1, lio- tlouStka od osy otvoru ke kraji materialu (mm)
l;1=1,2=26,2 mm

a - Rozte¢ mezi osami ¢epll (mm)

a= 140 mm

d;, d; — Priméry ustavovacich otvorti

d1 = d2 = 12,4 mm

Po tprave této rovnice ziskdme rovnici pro vypocet vysky druhého ustavujiciho cepu.
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hy = 222058 0 4 v) - [a+ 0.5 (dy + dy)]}Y? (3.2)

a+0.5-(d1+d2)

140+26,2+0.512,4
140+0.5-(12,4+12,4)

{(0,4 + 0,4) - [140 + 0.5 - (12,4 + 12,4)]}'/2

he =

he = 12,49 mm => Zaokrouhleno na rozmér hg, = 15 mm

Vysku prvniho ustavujiciho ¢epu ziskdme z nasledujici zjednodusené rovnice.

l1+0.5:d
hgy = %' (2-d;- Ué1)1/2 (3.3)
hey = 2202228 (20 12,4 0,01

hg = 8,23 mm => Zaokrouhleno na rozmér hg, = 15 mm

Tento rozmér je jen soucasti celkové délky Cepu l;. Celkova délka Cepu se sklada nejen
s minimalni vySky hg/he,, ale také z délky cepu v jedné ze dvou podlozek téhlice 1, a

délky cepu Sroubované v zakladové desce ptipravku 1.

lp1 =32,2 mm

I,=15 mm

le = he+ 11+ 1, 34
[, = 15+ 32,2+ 15

[; =62,2mm

Celkova délka ustavovaciho ¢epu je 62,2 mm.
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3.2 Vypocet minimalni vysky ustavovaciho ¢epu pro ustaveni podlozky téhlice [19]

Pro vypocet vysky ustavovaciho ¢epu z predchozich rovnic.
Vi1 = Ve = 0,2 mm

l;; =1 =60 mm

a= 140 mm

di=d;=12,2 mm

Druhy ustavujici ¢ep

l240.5:d
heo = oo vy (7 +ve) - [a + 05+ (dy + dp) ]}
140+60+0.5:12,2
he = torsetaarsy (02+02)[140 + 05 (12,2 + 12,2)]}'/2

hg = 10,57 mm => Zaokrouhleno na rozmér hg, = 13 mm

Prvni ustavujici cep

ly1+0.5d
hey = 22 (2, - e )2
hey = 522221 (2-12,2-0,2) Y2

her = 11,97 mm => Zaokrouhleno na rozmér hg; = 13 mm

Celkova délka ¢epu

le = he+ 1o+ 1, (3.4)
[, =13+ 0+ 15

[, =28 mm

Celkova délka ustavovaciho ¢epu je 28 mm.
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3.3 Pevnostni analyza kritické pozice pripravku [20]

Kritickym mistem pfipravku je na pozici ¢islo 2. Na této pozici se demontuje lozisko
z naboje, pii jejichz montdzi mize sila lisovani dosdhnout az F,, = 35000 N. Model
zakladni desky ptipravku byl na pozici €islo 2 podroben zatéZovému testu na silu Fpp, =
35000 N.

Piipravek byl navrhnut z oceli $355J2G3 dle EN 10025-2 (11 523 dle CSN)

Tabulka ¢. 3 - Vlastnosti a chemické slozeni materialu.

Vlastnosti Hodnoty
Mez pevnosti R,, (MPa) 520 - 628
Mez kluzu R. ,;, (MPa) 333
Tvrdost (HB) 274
C (%) 0,2
Mn (%) 1,6
Si (%) 0,55
P (%) 0,5
S (%) 0,45

Pevnostni analyza 2. pozice zdkladové desky demontazniho ptipravku byla vytvotena
v programu ANSYS Workbench verze 17.2. Béhem simulace byla zdkladova deska na
pozici ¢islo 2 zatéZovana silou Fym = 35 000 N, coZ simulovalo demontdZ naboje z loZiska

(Obr. 34). Pro simulaci byly pouzity hodnoty materialu shodné s navrhovanym materialem
S355J2G3.

Obr. 34 Pozice €. 2 zatéZovana v pevnostni analyze
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Vysledny vystup pevnostni analyzy vypada nasledovné.

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit mm

0,19639 Max
0,18236
0,16833
0,15431
0,14028
0,12625
011222
0,098195
0,084167
0,070139
0056111
0,042083
0,028056
0,014028
0 Min

50,00 150,00

Obr. 35 Prithyb v misté demontaZe naboje z loZiska

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

15.04.2017 1248

278,52 Max
24757

216,62

185,68

15473

12379

92,839

61,893

30946
2,9126e-5 Min

0,00 100,00 200,00 {mm;)
| I ]

50,00 150,00

Obr. 36 Napéti v zatéZovaném misté
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Z vysledki je mozné zjistit, Ze maximalni prihyb namahané ¢asti ptipravku neni veétsi
nez 0,2 mm, coZ je pro tento piipravek zanedbatelnd hodnota (Obr. 35). Podle
nasledujiciho vystupu lze konstatovat, ze vysledné napéti se pohybuje okolo 120 — 130
MPa, coz pro navrhovanou ocel vyhovujici (Obr. 36). Vrcholy napéti objevujici se kolem
otvorti pro madla jsou zavadéjici a zanedbatelné, jelikoz tyto otvory nejsou funkénimi
plochami demontadzni pozice ptipravku. Dle vysledkl pevnostni analyzy je tedy zfejmé, ze

navrhovany material S355 J2G3 je pro ptipravek vhodny.

3.4 Vykresova dokumentace a technologicky postup vyroby pripravku [20], [31], [34]

Vyrobni vykresova dokumentace a protokoly technologického postupu vyroby (Ptiloha

¢. 4) jsou soucasti ptiloh. Pro vyrobu jednotlivych dilti ptipravku byly pouzity tyto stroje.
Pésova pila BOMAR Workline 510.350 DB [21]
Konzolova frézka FSG 40 CNC [22]
Soustruh DOOSAN PUMA 2600 s protivietenem [23]
Jednovfietenova sloupova vrtacka VS 20 A [24]
Vertikalni obrabéci centrum MCFV 1060 [25]
Univerzalni ohybacka OH 010 [26]
Ptenosny jednofdzovy svarovaci zdroj MIG/MAG ESAB Caddy C200i [27]

Pii obrabéni byly pouzity monolitni frézy a vrtdky, VBD a télesa fréz a
soustruznickych nozl od firmy DORMER PRAMET [28].

Pro vypocet strojnich cast technologického postupu vyroby pfipravku byl pouzit
program TPV 3 [29]. Pro simulaci obrdbéni na CNC strojich byl vyuZzit program
Mastercam 2017 Home Learning Edition/Demo Software [30].

57



Diplomova prace

4 Technologicky postup p¥i aplikaci pripravku.

Piipravek pro demontdz je dle predeslého bodu navrhnut tak, Ze na ném Ize
demontovat vSechny dily sestavy te€hlice. Demontaz zmetkové sestavy obsahujici vSechny
demontovatelné soucasti bude tedy probihat takto. Obrazky postupu demontaze obsahuji

hruby model demontovanych dila.

4.1 Demontadz pojistného krouzku

1. Ustaveni tehlice na pracovni stil tak, aby naboj vy¢nival do prostoru. Neni

nutno sestavu nijak upinat.

2. Pootoceni naboje do polohy, kdy je mozné stréit upravené klesté pro pojistny
krouzek hroty do otvorti v pojistném krouzku. Toto lze jen tehdy, pokud se

otvory pojistného krouzku nachdzeji mezi hlavami Sroubt (Obr. 37).

3. Nasledna demontaZz pojistného krouzku z drazky v téhlici.

Obr. 37 Misto pro vloZeni klesti pro demontaZ pojistného krouzku
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4.2 Demontaz naboje s loziskem z hlinkového skeletu téhlice (Obr. 38)

1. Usazeni demontazniho ptipravu do pracovniho prostoru stroje pomoci madel.
2. Upnuti upinaci €asti s rybinovym osazenim na hydraulickou pistnici lisu.

3. Usazeni téhlice na pozici Cislo 1 ustaveni polohy pomoci ustavovacich ¢ept.
4. Upnuti demontazniho trnu ¢islo 1 pomoci rybinové drazky na upinaci ¢ast.

5. Najeti demontaznim trnem nad demontovanou soucast (= 50 mm nad naboj

s loziskem).
6. Ustaveni piipravku tak, aby souosost demontované ¢asti a trnu byla co nejvéetsi.
7. Vylisovani naboje s loziskem s téhlice.

8. Vyjmuti tehlice z pozice Cislo 1.

9. Vyjmuti trnu ¢islo 1 z upinaci soucasti.

Obr. 38 DemontaZz naboje s loZiskem z téhlice
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4.3 Demontaz naboje z loZiska (Obr. 39)

1.

Usazeni naboje s loziskem na pozici ¢islo 2, Srouby ndboje smérem dolti. Néboj
s loziskem se zasune do U — drazky, tvaru profilu mezery mezi ndbojem a

loziskem.

Upnuti demontézniho trnu ¢islo 2 pomoci rybinové drazky na upinaci ¢ést.

Najeti demontaznim trnem nad demontovanou souc¢ést (= 50 mm nad néboj

s loziskem).
Ustaveni ptipravku tak, aby souosost demontované ¢asti a trnu byla co nejvéetsi.
Vylisovani naboje z loZiska.

Vyjmuti loziska z pozice Cislo 2.

Vyjmuti trnu ¢islo 2 z upinaci soucasti.

Obr. 39 DemontaZ naboje z loZiska
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4.4 Demontaz ocelové viozky (Obr. 40)

1.

Usazeni téhlice s ocelovou vlozkou na pozici ¢islo 3 tak, aby vy¢nivajici cast

ocelové vlozky zapadala do trubky pfipravku na pozici ¢islo 3.
Zajisténi teéhlice zajistovacim segmentem proti pohybu.
Upnuti demontézniho trnu ¢islo 3 pomoci rybinové draZky na upinaci ¢ést.

Najeti demontaznim trnem nad demontovanou soucast (£ 50 mm otvor

zajistovaciho segmentu)

Ustaveni pripravku tak, aby souosost demontované ¢asti a trnu byla co nejvétsi.
Vylisovani ocelové vlozky.

Vyjmuti zajistovaciho segmentu.

Vyjmuti téhlice z pozice ¢islo 3.

Vyjmuti trnu ¢islo 3 z upinaci souc¢asti.

Obr. 40 Demontaz ocelova vloZky
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5 Technicko-ekonomické zhodnoceni navrZeného reSeni.

5.1 Technické zhodnoceni

Technické zhodnoceni konstruovaného ptipravku je zaméfeno nejen na usporu casu,
ale také na moznou usporu z ohledu zachrany a navraceni demontované¢ho naboje zpét do
procesu vyroby. Pii srovnani kdy je ¢as celkové demontaze sestavy téhlice bez piipravku
pfiblizné 15 min a demontdz s ptipravkem pfiblizn€ 14 min neni ¢asova uspora hlavnim
planovanym piinosem zmény varianty demontdze. Postup demontaze tehlice je obdobny
jako u predchozi varianty, avSak jeho kroky jsou sofistikovanéj$i a zarucuji bezpecnost
demontaze a zabranuji destrukci demontovanych dilti. Z tohoto pohledu je hlavnim
technickym a ekonomickym piinosem mozné navratnost zkontrolovanych demontovanych
dild zpét do vyroby. V pfipadé demontovaného loziska jde o velice slozitou kontrolu.
Tento dil neni moZzné 100% zkontrolovat, zda nebyl uvnitf tfeba jen otlacen valivy
segment. I takovéto otlaceni miize vést u loziska ke snizeni Zivotnosti. Z tohoto divodu
neni v planu zavadéni demontovanych lozisek. Naboj jako demontovany dilec je vSak
mozné zkontrolovat. Pokud nedojde béhem demontdze naboje z loziska k poskozeni nebo
zméné rozmeru naboje v misté ulozeni loZiska, je mozné tento ndboj vratit zpét do vyroby.
V ptipad€ ocelové vlozky je taktéz mozny ndvrat do vyroby, avSak az po kontrole na
zménu tvaru vétsitho poctu kust. Dle informaci je primérnd ro¢ni zmetkovitost téchto

druht tehlic 0,88 %.

Z hlediska bezpecnosti je pfi demontaZzi s piipravkem dosazeno zajisténi demontéznich
trnil proti vzpiiceni béhem chodu lisu. Kazda demontovand soucast je béhem samotného
chodu lisu zajisténa. V tomto ohledu tedy neni nutna manipulace s demontovanou soucasti
obsluhou béhem demontdze a je tak eliminovano bezpe€nostni riziko poranéni obsluhy

béhem demontaze.

5.2 Ekonomické zhodnoceni [33]

Ekonomické zhodnoceni v ptipadé¢ demontdze sestavy te€hlice pomoci piipravku neni
vhodné hodnotit pomoci Uspory casu, jelikoZ ta je zanedbatelnd. Vypocet ceny piipravku
se sklada z ceny materialu, vyroby a navrhu technické dokumentace. Uspora je v tomto
pfipad¢ hodnocena pomoci dilli, tedy nébojii navracenych zpét do vyroby. Pro vypocet
rentability pfipravku je po konzultaci s utvarem technologie pocitano s 1/3 navratnosti
demontovanych ndboju zpét do vyroby. Primérny pocet ro¢ni vyroby téhlic tohoto typu je

316 452 kust. Rentabilita ptipravku je ovéfena dle nasledujicich vzorcu.
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5.2.1 Vypodet mozné uspory po zavedeni demontovanych naboju zpét do vyroby

Celkovy pocet zmetku vyrobenych za rok

n,=N n, (5.1

(316452 -0,88)
B 100

ng
ns = 2785 ks

N — pocet vyrobenych kusti za rok (ks)
n, — zmetkovitost (%)

Pocet zmetkui obsahujicich nalisovany naboj vyrobenych za rok

Dle sledovani prubéhu vyroby a nasledné konzultaci téchto informaci s Gtvarem

technologie byl primérny pocet zmetkli obsahujicich naboj redukovan na 75% vSech

zmetk.
Npe =n¢ "1y (5.2)
N = 2785 - 75
nt 100
N, = 2089 ks
n, — primerny pocet zmetkl obsahujicich nalisovany naboj (%)
Pocet odhadovany naboju, které lze vratit do vyroby (1/3)
Ny =2 (5.3)
_ 2089
"3
N, = 696 ks
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Minimalni moZna uspora za rok po zavedeni naboji zpét do vyroby

Potizovaci cena naboje je 254,5 K¢
k, = N, -254,5
k, = 696 - 254,5

k, = 177132 K¢

5.2.2 Vypocet nakladd na vyrobu pfipravku [20]

(5.4)

Celkova nebo také vyrobni cena pfipravku je stanovena z dil¢ich nékladi, které jsou

uvedeny nésledujicimi vypoctovymi vztahy a tabulkami. Vyrobni nédklady byly urovany

dle TPV vyrobnich ¢ast a ceny normohodiny pfislusnych strojii. Normohodiny strojii jsou

pramérné hodnoty uréeny po konzultaci s technologem.

Tabulka ¢. 4 — Soupis cen normohodin stroji, ¢asu vyroby piipravku a nasledné

naklady na vyrobu ptipravku.

Cena 1 normohodiny
bez DPH (Ké/hod)

Cas vyroby
pfipravku na
stroji (hod)

Naklady na
vyrobu (K¢)

Stroj

P3sova pila BOMAR 510.350DB 700 1,43 1001
Frézka FSG 40 CNC 800 1,34 1072
Soustruh PUMA 2600 1500 2,08 3120
Centrum MCFV 1060 1800 5,39 9702
Zamecnické prace (ohybani, svarfovani,

vrtani VR 20 A) 700 2,49 1743
Celkova cena nakladu (K¢) k, 16638

Nasledujici ¢asti ceny ptipravku je celkovd cena polotovaru pro vyrobu piipravku.

Ceny jednotlivych polozek se mohou v fadech korun liSit v z4vislosti na prodejci [32].
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Tabulka €. 5 — Soupis cen polotovaru vyuzitych pro vyrobu piipravku.

M&rna Cenaza |Cena
Material/ Souéast Mnoistvi | jednotku | celkem

jednotka Y .

(K¢) (K¢)

Ty¢ @ 65 - S355 J2G3 m 1| 483,75| 483,75
Ty¢ @ 80 - S355 J2G3 m 1 786,5 786,5
Ty¢ @ 70 - S355 J2G3 m 1| 572,89 572,89
Ty¢ @ 14 - S355 J2G3 m 1 33,75 33,75
TyC @ 5 - S355 J2G3 m 5 6,3 31,5
4HR 60 h11 - S355 J2G3 m 1| 684,63 684,63
SIROKA OCEL 280 x 30 -
$355J2G3 m 1| 1564,3| 1564,3
Sroub s vnitfnim
Sestihranem M8 1SO 4762 ks 2 2 4
Pryzova samolepici tésnici
paska 10 x 2 mm m 1 12 12
Celkova cena polotovar( (K¢) k, 4173,32

Naklady na vypracovani konstrukce, kresleni a kontrolu

Nygy = Txy " + (1 + kg) =15-300- (1 + 0,3) = 5850 K¢
Nyyk = Tyx *Pvg + (L + kyg) =7-250- (1 +0,3) = 2275 K¢
Nykx = Tkk " Pxx + (1 + kgg) =5-150- (14 0,3) = 975 K¢
Txv, Tvk, Tkk - potiebny ¢as k vyhotoveni (hod)

PK,> PVK, Pk - prumérna mzda (K¢/hod)

k. kvk, kxx - niklady konstrukéniho oddéleni (=)

Hodnoty dosadime do nésledujici rovnice.

NVK = NVKV + NVVK + NVKK = 5850 + 2275 + 975 = 9100 Ké
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Po secteni vSech vypoctenych hodnot ziskame celkovou vyrobni cenu néklada. Tuto
cenu je nutno navysit o 15 % z celkové ceny z diivodu nékladii na udrzbu a setizovani

béhem celé doby uzivani piipravku.

Vyrobni cena pripravku

Ny = Nyg + k;, + k,, = 9100 + 16638 + 4173 = 29911 K¢ (5.7
Naklady na udrzbu
Ny =q-Ny =0,15-29911 = 4486,65K¢ (5.8)

q - nédklady na tdrZbu a opravy viici cené zatizeni (%)

5.2.3 Minimélni doba provozu pro dosazeni hospodarnosti

Pomoci vyrobni ceny a minimalni mozné uspory pii pouziti ptipravku zjistime dobu
navratnosti provedené investice v ramci piipravku. Pro realizace je uvazovana néavratnost
do jednoho roku.

_ My
T = (5.9)

29911
T 177132

T =0,17 let = 63 dni
Ny — Cena investice do ptipravku (K<)
ky — Minimalni moZna spora za rok po zavedeni naboji zpét do vyroby (K<)

Vypoctena hodnota minimalni doby provozu ptipravku je mensi, nez jeden kalendaini

rok z ¢ehoz vyplyva, ze zavedeni ptipravku do vyroby je z hlediska névratnosti rentabilni.
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Zavér

Cilem diplomové¢ prace bylo navrZzeni piipravku pro kompletni demontdz zmetkové
sestavy téhlice predniho podvozkové soustavy automobilu bez destrukce demontovanych
dili. Piipravek také musel byt navrhnut tak aby spliioval vSechny kritéria z hlediska
bezpecnosti. V teoretické casti byly popsany zakladni prvky podvozkovych dill tykajicich

se pfimo 1 nepiimo fesené tehlici.

V dalsi casti prace byla popsana tehlice jako celek i jako sestava. Kazdy demontovany
dil sestavy bylo nutné podrobné popsat z diivodu navrhu demontéze. Stavajici demontaz
téhlice byla taktéz popsdna a byly urCeny jeji nedostatky, které byly z jedné poloviny
technologické a z druhé poloviny bezpecnostni. Problémem technologického razu byla
destrukce demontovanych dili béhem stavajici demontaze. Nékteré z téchto dild jako
napiiklad naboj by bylo mozné pii sofistikovanéj$i demontazi navratit zpét do vyroby.
Problémem z hlediska bezpecnosti byl eliminovat pohybu obsluhy v pracovnim prostoru
lisu béhem chodu lisu a také eliminace moznosti vzpiiceni provizornich trnli pro demontaz.
Tyto problémy byly konzultovany a byly navrhnuty sofistikovanéjsi varianty demontaze,

které eliminuji vSechny problémy stavajici demontaze.

Praktickd cast demontdZe se zabyvala konstrukénim a technologickym névrhem
sofistikovanégjSich variant demontaZe t¢hlice. Byly navrhnuty 2 zplisoby demontaze. Kazdy
z téchto navrzenych zplsobii obsahoval ptipravek pro demontaz jednotlivych dilt. Kazda
z pozic piipravku je navrzena tak, aby nedochdzelo k destrukci Zadného z demontovanych
dild. Problémy zhlediska bezpecnosti byly taktéz eliminovany. Pohyb obsluhy
v pracovnim prostoru lisu béhem chodu lisu neni s pfipravkem nutny, jelikoz jsou
demontované dily ustaveny v prostoru pomoci ustavovacich Cepli a je tedy zarucena
stabilita dili. Problém s moznym vzpiicenim demontdznich trn byl vyfeSen pomoci
upinaci ¢asti, které se pomoci Srouby upne na pistnici hydraulického lisu. Tato upinaci ¢ast
je osazena rybinou, na kterou je mozné nasunout demontazni trn a neni tak nutna
manipulace s trnem béhem chodu lisu. Jako idealni byla zvolena varianta Cislo 1, které

byla oproti varianté Cislo 2 cenové dostupnéjsi a jednodussi.

Nasledné¢ byl model piipravku v nezatéZovanéjSim misté této varianty podroben
pevnostni analyze. Vysledkem této analyzy byl ndvrh konstrukéniho materidlu. Pro

ptipravek byl vyhotoven technologicky postup vyroby a technicka dokumentace.
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V technicko-ekonomickém zhodnoceni byla vypoctena vyrobni cena pfipravku.
Nasledné byla také vypoc€tena minimalni moznd rocni Uspora po navraceni Casti
demontovanych naboji zpét do vyroby. Pomoci téchto dvou hodnot byla vypoctena
navratnost pripravku, ktera nepiesahovala Ctvrt roku. Navratnost pfipravku navrzeného
v této diplomové praci je nadmiru vyhovujici a je tedy vyhodné nahrazeni stavajici

demontaze téhlice navrZzenou metodou.
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Seznam piiloh

Piiloha ¢.

Piiloha ¢.

Pfiloha ¢.

Pfiloha ¢.

Piiloha ¢.

Piiloha ¢.

Pfiloha ¢.

Pfiloha ¢.

Ptiloha ¢.

Ptiloha ¢.

Pfiloha ¢.

Pfiloha ¢.

Ptiloha ¢.

Ptiloha ¢.

Pfiloha ¢.

Pfiloha ¢.

Pfiloha ¢.

Ptiloha ¢.

Ptiloha ¢.

Ptiloha ¢.

Ptiloha ¢.

1 — Vykres loziska

2 — Vykres néboje

3 — Vykres ocelové vlozky

4 — Technologicky postup vyroby ptipravku

5 — Vykres sestavy demontdzniho piipravku, ¢. v. — DP-SZ00033-17-A

6 — Vykres sestavy trnu ¢islo 1, ¢. v. — DP-SZ00033-17-B

7 — Vykres sestavy trnu ¢islo 2, €. v. — DP-SZ00033-17-C

8 — Vykres sestavy trnu ¢islo 3, €. v. — DP-SZ00033-17-D

9 — Vyrobni vykres zakladové desky, ¢. v. — DP-SZ00033-17-1

10 — Vyrobni vykres ustavovaciho hranolu €. 1, €. v. — DP-SZ00033-17-2
11 — Vyrobni vykres ustavovaciho hranolu €. 2, €. v. — DP-SZ00033-17-3
12 — Vyrobni vykres ustavovaciho ¢epu delsiho, €. v. — DP-SZ00033-17-4
13 — Vyrobni vykres ustavovaciho ¢epu kratsiho, ¢. v. — DP-SZ00033-17-5
14 — Vyrobni vykres podpéry lisovani, ¢. v. — DP-SZ00033-17-6

15 — Vyrobni vykres zajistovaciho segmentu, ¢. v. — DP-SZ00033-17-7

16 — Vyrobni vykres pohyblivého segmentu liZin, ¢. v. — DP-SZ00033-17-8
17 — Vyrobni vykres krytu liZin, €. v. — DP-SZ00033-17-9

18 — Vyrobni vykres madla, ¢. v. — DP-SZ00033-17-10

19 — Vyrobni vykres upinaci ¢asti trnu, ¢. v. — DP-SZ00033-17-11

20 — Vyrobni vykres trnu €. 1, €. v. — DP-SZ00033-17-12

21 — Vyrobni vykres trnu €. 2, €. v. — DP-SZ00033-17-13
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Priloha €. 22 — Vyrobni vykres trnu €. 3, ¢. v. — DP-SZ00033-17-14
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