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1. Seznam pozitych symboli a zkratek

ZCU
FST
KKS
CAD
3D
CSN
ISO
DIN
EN

Si
Fe
Cu
Mn
Mg
Ni
Zn
Sn
Pb
Ti
Al

%
MPa
°C

Zapadoceska univerzita v Plzni

Fakulta strojni

Katedra konstruovani stroju

computer-aided design (Poc¢itatem podporované projektovani)
Trojdimenzionalni, trojrozmérny

Ceska statni norma

International Organization for Standardization (Mezinarodni norma)
Deutsche Industrie-Norm (Némecka narodni norma)

Evropska norma

Kiemik (lat. Silicium)
Zelezo (lat. Ferrum)
Me¢d’ (lat. Cuprum)
Mangan (lat. Manganum)
Hoft¢ik (lat. Magnesium)
Nikl (lat. Niccolum)
Zinek (lat. Zincum)

Cin (lat. Stannum)
Olovo (lat. Plumbum)
Titan (lat. Titanium)
Hlinik (lat. Aluminium)

Procentudlni vyjadieni celku
Jednotka tlaku (1MPa=10°Pa)
Jednotka teploty (0°C=-273,15K)
Jednotka teploty

Jednotka Uhlu

Jednotka prace a energie
Jednotka hmotnosti (1g=0,001kg)
Jednotka vykonu

Jednotka délky (1cm=0,01m)
Jednotka délky (1mm=0,001m)
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2. Uvod

Ukolem této bakalatské prace je reserse z oblasti konstrukce licich forem a funkci jejich
jednotlivych prvkda.

Déle navrh Sibru pro formu na tlakové liti hliniku dle zadaného dilu, véetné popisu
jednotlivych komponent a zpracovani vykresové dokumentace.

3. Rozdéleni forem

Formy pro odlévani mizeme délit podle urcitych kritérii. Jednim z téchto kritérii je napf.
opakovatelnost pouziti. Do této skupiny patii nasledujici druhy:

e Netrvalé formy — Tyto formy jsou zhotoveny formovanim formovaci smési na model
do rdmu. Formovaci smési se skladaci z ostfiva, pojiva a piisad. Model je negativ
vysledného odlitku, vyrabény ve vétSiné pripadt ze dieva a zvétSeny o hodnoty
smrsténi dané slitiny. Pocet pouziti téchto forem je omezen na jediny kus odlitku. Po
jeho odformovani dochazi krozbiti formy a néasledné vyjmuti odlitku. Zbytky
formovaci smési vzniklé rozbitim je mozné po regeneraci opctovné pouzit na piipravu
modelovych ¢i vypliovych smési.[1]

e Polotrvalé formy - Vyroba téchto forem se provadi péchovanim zrnitych
keramickych Zaruvzdornych hmot na model do rdmu. Model je obdobny jako u
netrvalych forem. Polotrvald forma lIze pouZit vicekrat, oviem musi byt po kazdém
licim cyklu opravena a nasledné vysusena.[1]

e Trvalé formy — Trvalé formy jsou ureny pro pouziti v provozu s velkosériovou
produkci odlitkd. Tyto formy jsou vyrobeny obrabénim kovovych materidlii, coz
zna¢né zvysuje naklady na vyrobu. Mezni hodnoty pouZziti téchto forem jsou omezeny
az koneénym vyfazenim z provozu, z divodu poruseni (mapovanim, prasknutim,
tvarovymi deformacemi, ¢i vytavenim).[1]

Dal$im kritériem pro déleni je vlastni konstrukéni feSeni formy. Jednotlivé konstrukce forem
jsou zna¢né ovliviiovany pouzitou technologii.

e Oteviené — Formy tvofené¢ jednim dilem. Svrchni ¢ast odlitku je tvofena ztuhlou
hladinou roztaveného kovu, spodni ¢ast odlitku je odvozena od tvaru dna dutiny
formy. U téchto forem jsou vyhotoveny tzv. piepady, ty slouzi pro odvedeni
prebyte¢ného mnozstvi roztaveného kovu.[2]

e Uzavrené- - Jsou slozené ze dvou dilii. Svrchni a spodni ¢ast odlitku je dana tvarem
dutiny formy. Pfebytecné mnozstvi taveniny a plynd, vzniklych pfi licim cyklu, je
odvedeno pomoci vyfuki.[2]

4. Rozbor konstrukce formy pro tlakové liti hliniku

Formy pro tlakové liti pracuji za zvySeného tlaku roztaveného kovu, proto jsou vyrdbény
z kovovych materialii a patii do skupiny trvalych forem. Je od nich ofekdvéana rozmérova
stélost za zvySenych provoznich teplot, odolnost za zvySenych tlakd a vysoka trvanlivost.

2
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Tyto formy se skladaji z pevné a pohyblivé ¢asti. Jednotlivé ¢asti jsou opét sloZzeny z urcitych
komponent (viz Obrazek 1 a Obrazek 2).

Obrézek 1 - Popis formy - pohybliva &ast [3]

1 - opérna deska, 2 — kotevni deska, 3 — vratny kolik, 4 — vyhazova¢, 5 — distanéni sloupek, 6- tvarnice, 7 — vodici
pouzdro, 8 — posuvny sbéraé, 9 — jadro, 10 — vtokovy kiil, 11 — vtokovy kanal, 12 — dutina formy

Na obrazku 1 je uveden podrobny popis pohyblivé ¢asti formy. Nachazi se zde celkovy
vyhazovaci paket sloZzeny z opérné desky (1), kotevni desky (2), vyhazovaca (4) a vratnych
kolikd (3). Dale se zde nachazeji stojny (5), kterymi je pohybliva ¢ast formy pfichycena k
prsum tlakového liciho stroje. V rdmu (6) jsou uloZeny vodici pouzdra (7), jakozto &ast
vodiciho systému. Z horni strany rdmu je znazornén Sibr (8), ktery ovlada jadro (9). Vtokovy

vvvvvv

casti je zde dutina formy (12).
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Obréazek 2 - Popis formy - pevna ¢ast [3]

13 - tvarnik, 14 — doraz posuvného shérade, 15 — ovladaci kolik, 16 — vodici kolik, 17 — tvarova vlozka, 18 —
temperovaci trubice, 19 — vtokovy kanal

Obrazek 2 znazornuje pevnou ¢ast formy, ktera je pfipevnéna na stacionarni desku tlakového
liciho stroje. Nejvétsi ¢ast zde zaujima ram pevné poloviny (13). Zjeho horni ¢asti je
ptipevnén doraz Sibru (14) sovladacim kolikem (15). Z pohledu do d¢lici roviny jsou
viditelné vodici koliky (16) a tvarova vloZzka (17) dutiny formy. Tavenina z liciho stroje je
ptivedena pomoci vtokového kanalu (19). Ten je temperovany. Tuto temperaci piedstavuje
trubice (18), naSroubovana do boku vtokového kanalu. Déle je temperovand i tvarova vlozka
formy.

4.1. Tvarova vlozka

Tvarova vlozka je nejvice namahanou ¢asti formy. Sklada se z pohyblivé poloviny viozky a
pevné poloviny vloZzky. PoZzadavkem na tvarovou vlozZku je vydrZzeni okolo 120 000 licich
cyklu pii ptisobeni vysokého tlaku a za vysoké teploty. Funkéni plochy vlozky jsou lestény
pro zvétSeni zivotnosti a snizeni opotfebeni. Materidlem pro vyrobu se pouziva ocel
s oznacenim 1.2343 ESU nebo 1.2344,

4.2. Ram formy

Ram formy je sloZen z ramu pevné ¢asti formy a pohyblivé ¢asti formy. Z hlediska velikosti
je nejvetsi casti formy. Slouzi jako misto pro piichyceni ostatnich dili formy. Mohou byt
vyrobeny z bloku materialu za pomoci frézovani. Materialem pro vyrobu rama byva zpravidla
ocel oznafena 1.2311.
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4.3. Vyhazovaci paket

Ukolem vyhazovaciho paketu je vytladeni odlitku z formy po dokonéeni liciho cyklu. Je
slozen z opérné desky, kotevni desky, jednotlivych vyhazovact a vratnych kolikd.

Primérni funkci vratnych koliki je odsunuti celkového paketu, kdyZ se forma uzavir, tak aby
jednotlivé vyhazovaée nepiekazeli pti dalsim licim cyklu. Ovl&déani tohoto paketu je ve
vétsiné piipadu pomoci vyhazovaciho mechanismu tlakového liciho stroje.

Tvarem jednotlivé vyhazovace a vratné koliky ptipominaji ¢epy s hlavou. Pomoci této hlavy
jsou ukotveny mezi opérnou a kotevni desku. Z druhé strany jsou zakon¢eny rovnym celem,
zplosténim, ¢i tvarovou plochou odpovidajici mistu plisobeni na daném odlitku. Pfi tvarovém
zakonCeni je nutné zajistit jejich rotaci okolo vlastni osy, napf. zplosténim na hlave.
Geometrie vysledneho odlitku velice ovliviiuje pouzité vyhazovacée a také pocet, ktery bude
potiebny pro vyhozeni.

Obréazek 3 - Vyhazova¢ s rovnym ¢&elem [9]

4.4. Sibr

Sibr je pouzivan pro vyhotoveni podkosu, navrzeného na vysledném odlitku. Podkos je také
mozné chapat jako plochu, kterd svym tvarem a polohou zamezuje vyjmuti odlitku z formy.
Velmi ¢asto jsou timto zptisobem vyrabény otvory na bocich odlitku. Ovladani Sibru je mozné
realizovat mechanicky, pomoci ¢epu, nebo hydraulicky.

Podobny jako posuvny sbérac je stfiznik. Ten ovSem nema za ukol vyhotovit urcity podkos,
ale odstfihnout nalitek, ¢i zbytek vtokove soustavy po licim cyklu.

4.5. Vtokova soustava

Vtokovou soustavou je pfiveden roztaveny kov z liciho stroje do dutiny formy. Umisténi
vtokoveého kanalu je ovlivnéno tvarem vysledného odlitku. Zpravidla se umistuje do
nejsilnéjsi casti vysledného odlitku. Pii tlakovém liti jsou pouzivany dva druhy vtokovych
soustav: tepla a studena.

Pti teplé vtokové soustave je Cerpadlo umisténo piimo v lazni roztaveného kovu. Pii pouziti
této soustavy nesmi roztaveny kov reagovat s materidlem cerpadla. Poziva se pro slitiny
s nizkou teplotou tani, napt. zinek, cin, slitiny olova a slitiny hot¢iku.
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Pokud vznika reakce mezi roztavenym kovem a materialem cerpadla, pouzivd se studena
vtokova soustava. Omezeni pouziti této soustavy, pro ur€ité slitiny, je velmi nizké. Studend
vtokova soustava Ize pouzit pro v3echny slitiny bézné pouzivané pti vysokotlakém liti.

4.6. Temperacni soustava

Temperace lici formy je chapana jako docileni rovnomérného rozlozeni teploty v celé formé.
Ovliviuje kvalitu povrchu a materialove vlastnosti vysledneho odlitku. Temperovat je mozne
tvarnici, tvarnik, vtokovou soustavu, ale i jednotliva jadra.

Jako temperaéni médium jsou pozivany olej, glukol, vzduch, ¢ voda. U¢innost vzduchu pfi
temperovani formy je velice mald, proto se pouziva jen ziidka. Pfi pouziti vody, jako
tempera¢niho média, je nutnd jeji chemicka Uprava.[8]

Prichod média je realizovan okruhy. Tyto okruhy se zpravidla vyrabé&ji vrtanymi otvory.
Tento zpiisob ma pii vhodném névrhu vysokou ucinnost. Pfi pouziti takto vyrobenych okruhii
je nutné v nékterych ptipadech pouzit ur¢ité komponenty, které zajistuji spravné proudéni
média. Mezi tyto komponenty patii napt. zatky, ucpavky, piepazky, hadicové piipojky atd.[8]

4.7. Transportni prvky

Tyto prvky jsou pouzivany k manipulaci s formou pfi jeji montazi (demontazi) do tlakoveho
liciho stroje nebo pfi jiném transportu. Mezi tyto prvKky patii napf. zavésné Srouby s okem.
DalSimi nutnymi komponenty k transportu jsou prvky, které zamezuji odlehnuti pevné a
pohyblivé ¢asti formy.

4.8. Vedeni formy

Vedeni formy ve spolupréci se stfedicimi prvky zajiStuje spravnou polohu mezi pevnou a
pohyblivou ¢asti. Tim zajiStuje vétsi opakovatelnost liciho procesu a snizuje pocet odlisnosti
rozméru jednotlivych odlitki. Vedeni je sloZzeno z vodicich koliki a pouzder. Pro odstranéni
necistot se na povrchu koliku vyrabi drazky a na povrchu pouzder se vrtaji otvory. UloZeni
vodicich kolikll byva zpravidla v pevné ¢asti formy, naopak pouzdra jsou v pohyblivé ¢asti
formy.[7]

4.9. Odvzdusnovaci soustava

Funkci odvzdusnovaci soustavy je odstranéni piebyte¢ného vzduchu z dutiny formy. Tento
ptebytecny vzduch vznikd pii uzavieni formy a nasledném plnéni taveninou, tehdy je nutné
zajistit jeho odstranéni. Odvzdu$néni muze byt provadéno pomoci pietokt ¢i vinovcem.
Pretoky, n¢kdy uvadéné jako ledvinky, pfipominaji svym tvarem dutiny, které jsou
rozmisténé po celém obvodu dutiny formy. Princip takovych pfetokil je vytvoreni vétSiho
prostoru dutiny formy, do kterého se pii plnéni stla¢i pfebyte¢ny vzduch a zaroven jsou
Casteéné zalité roztavenym kovem. Obrazek 4 zobrazuje fez moznym piepadem, Sipka
znazoriiuje smer proudéni vzduchu a taveniny.
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Obrazek 4 - Pietok v Fezu

Né&zev vinovec je odvozen z podobnosti jeho tvaru k vince. Princip vinovce je, na rozdil od
pretokd, tplné odvedeni piebyteéného vzduchu mimo formu. Vinovec je sloZen ze dvou casti,
kazda z nich je zajisténa v pevné a pohyblivé ¢asti formy. Na stranach, kterymi jsou si tyto
casti prilehlé, je vyhotovena tvarova plocha podobna vince. Mezi témito tvarovymi plochami
je nutné dodrzet urcitou mezeru, kterou je odvadén piebytecny vzduch. Pt prostupu taveniny
skrz vinovec dochazi k velmi rychlému tuhnuti, a tim je docileno, Ze roztaveny kov se
nedostane mimo oblast formy a nevznikne prostiik. Pro zvySeni ucinnosti odvzdusnovaci
soustavy pfi pouziti vinovce je nutné umisténi, vV co nejvétsi vzdalenosti od usti vtokového
kanélu. Na obrazku 5 je viditelny fez vlnovcem, Sipka ptedstavuje smér proudéni vzduchu a
roztaveného kovu.

SN VA V4 Vo VA Ve Ve Ve Wl

Obrazek 5 - Vinovec v Fezu
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Obrézek 6 - Sortiment vinovci od firmy NAFO Strakonice [6]

Na obrazku 6 jsou znazornéné rizné variace vinovci. Najdeme zde i temperované vinovce, ty
jsou rozeznatelné pomoci obsazenych armatur pro piipojeni hadic s temperacnim médiem.
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5. Model zadaného dilu

Vysledny dil bude pouzivan jako blok pifevodovky. Material, ze kterého ma byt vyroben je
slitina hliniku s oznac¢enim ADC 12, pouZivana pro vysokotlaké liti. Moznymi ekvivalenty k
tomuto materialu jsou slitiny s oznacenim: DIN 231, AlSil2(Fe) nebo EN AC 46 000.
Chemické, mechanické a fyzikalni vlastnosti pro ADC 12 jsou uvedeny v tabulkéch niZe.

Tabulka 1 - Chemické sloZzeni materialu ADC 12 [11]

Si Fe Cu | Mn | Mg Ni Zn Sn Pb Ti Al

MnoZstvi | 95- | 1,3 | 15- | 05 | 030 (050 | 1 | 0,30 Zbytek
(%) 12 | max | 3,5 | max | max | max | max | max do 100

Tabulka 2 - Mechanické a fyzikalni vlastnosti materialu ADC 12 [11]

Hustota (g/cm®) 2,82
Tepelna kapacita (J/g - K) 0,963
Tepelna vodivost (W/m - K) 92
Teplota tani (°C) 516-582
Mez pevnosti (MPa) 331
Mez kluzu (MPa) 165
Pomérné prodlouzeni (%) 2,5

Vstupem pro navrh je model vysledného kusu ve formatu STEP, ktery dodal zadavatel. Pred
samotnym navrhem formy bylo nutné zadany model ptfepracovat do funkéniho modelu. Poté
byl zvétSen o hodnoty smrsténi dané slitiny. Smrs$téni pro tento material se pohybuje okolo
0.5%, tim ndm vznikne model odlitku.

Obrézek 7 - Model odlitku
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Obréazek 8 - Analyza iikosi -
spektrum

Obrézek 10 - Analyza iikosi - 2

V dalSim kroku byla provedena analyza ukost. Vystupem této analyzy je grafické zobrazeni
rozlozeni tkost na dilu. Na obrazku 8 je znazornéné spektrum, které je pouZzito na modelu.
Referencni rovinou pro urc¢eni sméru ukost byla horni plocha dilu, zvyraznéna cervenou linii
na obrazkach 9 a 10. Pii postupu od referenéni plochy smérem doli dochazi na modrych
plochach k rozsifovani dilu (tkos nabyva kladnych hodnot). Opakem jsou plochy zbarvené
Cerveng, kterych, pifi shodném postupu, dochazi k zuzovani dilu (Ukos nabyva zapornych
hodnot), tim vznikaji podkosy. Bile zbarvené plochy jsou kolmé k referen¢ni plose.

V idedlnim piipadé by bylo nejlepsi, aby nedochazelo ke stfidani téchto barev (sméru ukost)
pii postupu od referencni roviny smérem dolti. Zadany dil neni ideélni ptipad, jak je vidét na
obrazkéach 9 a 10, vyskytuji se zde tfi mista, na kterych dochazi ke stfidani tkosi. Shodou
okolnosti se také v téchto mistech nachazeji bo¢ni otvory. K odformovani boc¢nich otvori je
zapotiebi pouzit §ibry. Ty poslouZi i pro vyrobu ploch obsahujici podkosy, které neni mozné
odformovat ze spodni, ani z horni strany.

10
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Obrazek 11 - Plochy vyrabéné Sibry

Na obrazku 11 je barevné rozvrzeni veskerych ploch dilu. Cervené plochy znazorfiuji mista

s podkosy a bo¢nimi otvory, potiebujici k odformovani Sibry. Zelené plochy zobrazuji spodni
plochu a modreé horni plochu dilu.

Nasledujicim krokem je vytvofeni horni a spodni ofezové plochy na modelu dilu zvétseného o
hodnoty smr§téni. Velikost smrsténi, pro pouzitou slitinu, se pouhybuje okolo 0,6%.
Rozvrzeni téchto ploch je korektni s vysledky analyzy tkosi. Plochy formované Sibry nejsou
obsazeny v téchto plochach.

Horni ofezova plocha je tvofena horni plochou odlitku, modré plochy na obrazku 11. Déle se
sklada z vyb&hové plochy, ktera musi na vSech stranach piesahovat hrany vysledné tvarové
vloZzky formy. To je poZadovéano pro spravné ofiznuti vlozky. VeSkeré otvory v dilu museji

11
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byt zaslepeny, aby vysledna ofezova plocha byla celistva. Jejich zaslepeni je na hranici modré
barvy se zelenou. Spodni ofezova plocha je sloZzena obdobné jako horni za pouziti spodni
plochy dilu.

Obrézek 12 - Horni ofezova plocha

Obrézek 13 - Dolni of‘ezova plocha

12



Zapadocleskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalafska prace akad. rok 2014/2015
Katedra konstruovani stroji Jan Matousek

Po vytvoreni ofezovych ploch byla zvolena délici rovina. Dé€lici rovina je rozhrani mezi
pevnou a pohyblivou ¢asti formy. Zarovei se s délici rovinou urcuje smér otevirani formy, ten
je vzdy kolmy na tuto rovinu.

Délici rovina byla zvolena na spodni plose odlitku. Na této ploSe se prolinaji vybéhové plochy
ofezovych ploch.

Smér otevieni

Délici rovina

Obrazek 14 - Délici rovina

6. Nasobnost formy

Nasobnost formy je chapéana jako pocet vyhotovenych odlitkli pii jednom licim cyklu. Je
znaén¢ ovliviiovana geometrii odlitku, objemem odlitku a ro¢ni produkci.

Z hlediska slozitosti odlitku a velikosti je tato forma jednonasobna, tj. pti jednom licim cyklu
bude vyhotoven jeden kus odlitku.

7. Navrh Sibru

Nasledujici kapitola obsahuje konstrukéni navrh Sibru, potfebného k vyhotoveni tvarovych
ploch (viz kapitola 5. Model zadaného dilu). Konstrukéni feSeni vSech $ibr jsou odlisna
pouze ve tvaru formované plochy, proto zde bude popsan nédvrh jen jednoho Sibru. Tvarové
¢elo zakoncujici Sibr je vyhotoveno vstupni plochou (Obrazek 15).

Obrazek 15 - Vstupni plocha pro navrh

13
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7.1. Varianta A

Sibr je vyroben z monolitického bloku oceli (Obrazek 16). Pro zajisténi piesného posuvného
pohybu Sibru slouzi vodici listy, které jsou pomoci kolikti a Sroubovych spoju piipevnény do
pevné ¢asti formy. Na hornich plochach spodni vodici listy jsou vyhotoveny drazky
odstranujici ptipadné napadané necisty.

& L

Obrazek 16 - Varianta A: Sibr

K pohyblivé desce formy je ptfipevnén Sroubovymi spoji drzak (Obrazek 17). Pfesnou polohu
drzaku stanovuje kamen, ktery je taktéz ptiSroubovany k pohyblivé desce formy. Do
predvrtaného otvoru v drzéku, sklopeného pod thlem 15°, je vloZen ¢ep s hlavou. Ten slouZi
k ovladani posuvného sbéraCe pii otevirani a zavirani formy. Na hlavé Cepu je frézovana
plocha zamezujici axialni posun ¢epu a rotaci okolo vlastni osy. Tvarovy vystupek v zadni
Casti drzéku, ktery svou Sikmou plochou doseda na posuvny sbérac, spliuje funkci dorazu pii
uzavieni formy, a tim pomaha pii zvySovani celkové tuhosti sbérace.

Ram \ .

.

Obrazek 17 - Varianta A: ovladani sibru
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Obrézek 18 - Varianta A: sestava Sibru

Vyhody varianty A:

e Jednoduchd vyroba
¢ Jednoducha konstrukce posuvného sbérace

Nevyhody varianty A:

¢ Monoliticka vyroba Sibru dovoluje vyrabét pouze jeden jedine¢ny tvar odlitku
Pti vétSim poctu sbéraci ve formé, je mozné, ze posuvny ¢ep bude omezovat odlitek

pii vyhazovani
Napéti vzniklé od tlaku taveniny, pusobici na tvarovou plochu, prostupuje celym

Sibrem pies doraz, az do pohyblivé desky formy.

15



Zapadocleskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalafska prace akad. rok 2014/2015
Katedra konstruovani stroji Jan Matousek

7.2. Varianta B

Sibr je vyroben z jednoho bloku oceli. Z piedni strany je zakonen negativem formované
plochy, z druhé strany, ve tvarovém vybréani, je uchycen k ovladani Sibru. Vedeni je na bocich
vodicimi listami zajisténimi dvéma Srouby do rdmu pohyblivé ¢asti formy. V zadni casti
vodicich list jsou Ctyfi otvory se zavity pro uchyceni hydraulického vélce. Pro sniZeni sil
pusobicich na Sroubové spoje piipeviiujici vodici listy je v jejich predni ¢asti vystupek. Tento
vystupek je vsazen do frézovaného otvoru stejného tvaru umisténého v ramu pohyblivé ¢asti.
Doraz klinovitého tvaru, opieny o jezdec, zvySuje celkovou tuhost. Umisténi dorazu je

V pevné ¢asti pomoci dvou Sroubd.

Ram U

Obrazek 19 - Varianta B: Sibr

K ovladani pohybu sbérace je pouzit jednocinny hydraulicky valec se zpétnou pruZinou
(Obrazek 20). Ten je uchycen Srouby k vodicim listam. K rozloZeni napéti, je mezi Celni
plohou valce a vodicimi liStami umisténa ocelova deska. Samotné propojeni jezdce a pistnice
hydraulického valce je nakonstruovano éepem a hiidelovou spojkou.

16
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Obrazek 20 - Varianta B: hydraulicky valec

Na svrchni ¢asti hydraulického valce je priSroubovano ¢idlo pro nastaveni krajni polohy.
Dotyk na ¢idlo je proveden pomoci hiidelky, ukotvené maticemi k rameni. To je uchyceno
Srouby k Sibru.

Cidlo

Obrazek 21 - Varianta B: odmérovani
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Obrazek 22 - Varianta B: sestava Sibru

Vyhody varianty B:

e Umisténi dorazu v rdmu zarucuje veétsi tuhost celé konstrukce nez u varianty A
e Snadno nastavitelna vychozi pozice u vysunuti
e Pozice pfi zasunuti bez nutnosti nastavovani, zajisténa zpétnou pruzinou

Nevyhody varianty B:

e Vys3i naklady na vyrobu
e Priistup necistot k ¢idlu
¢ Nutnost zavedeni média do hydraulického valce

18
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7.3. Varianta C

Sibr je pomoci §roubti upevnén na télo. Ten je veden vodicimi listami piisroubovanymi do
pohyblivé ¢asti formy. Pro zvySeni celkové tuhosti posuvného sbérace, pii uzavieni formy,
slouZi doraz vsazeny do pevné ¢asti formy a zajistény dvéma Srouby.

Obrazek 23 - Varianta C: sibr

Polohovani téla se Sibrem je realizovano dvoucinnym hydraulickym valcem. Valec je pevné
uchycen Srouby do drz&ku. Piesna poloha drZaku, na pohyblivé Casti formy, je zajiSténa
pomoci kolikii a Sroubovych spoji. Propojeni vélce s jezdcem je navrZzeno tvarovym
vybranim v zadni c¢asti jezdce a Cepem, piipevnénym hiidelovou spojkou Kk pistnici
hydraulického valce.

Obréazek 24 - Varianta C: hydraulicky valec
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Pro stanoveni vychozich poloh hydraulického valce je navrzeno odméfovani (Obrazek 25)
pomoci dvou koncovych spina¢t. Ty jsou umistény na desce, pfiSroubované K horni ¢asti
hydraulického vélce. Vlastni odméfovani je tvofeno pomoci dvou ndkrouzki, navlec¢enych na
hiideli a zajisténych pojistnymi Srouby. Hfidel je pomoci dvou matic uchycena k rameni,
které je z druhé strany pfiSroubovano k jezdci. Cela deska se spinaéi je chranéna proti
necistotam krytem, vyrobenym jednim ohybanym plechem s otvory slouZicimi k ptipevnéni.

Obrézek 25 - Varianta C: odméfovani

Na obrazku nize je znazornéna celkova sestava posuvného sbérace véetné vsech komponent.

Obrazek 26 - Varianta C: sestava Sibru
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Vyhody varianty C:

Umoznéni jednoduché vymeény tvarové Casti Sibru, tim je docileno vice variaci odlitkd.
Jednoduché nastaveni vychozich poloh pomoci nakruzkt

Pozice dorazu zamezuje prostupu napéti, vzniklym od tlaku taveniny, celym télem
sbérace

Umisténi dorazu garantuje, Ze hydraulicky valec nemusi byt béhem liciho cyklu pod
tlakem

Nevyhody varianty C:

Nutnost zavedeni hydraulického média do hydraulického vélce

vvvvvv

Vys8i naklady na vyrobu
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7.4. Zhodnoceni variant

Tabulka 3 - Hodnoceni variant

Varianta A B C Ideal
Kvalita vyhozeni odlitku 2 3 4 4
B .z |[Slozitost konstrukce 4 3 3 4
§ 8 |Ochrana pred nedistotami 2 2 4 4
= ‘;é Variace odlitki 1 4 4 4
X = [Celk. sou¢. hodnoceni 9 12 15 16
Celk. norm. hodnoceni 56% 75% 94% 100%
>, [Vyrobni naklady 4 3 3 4
S |Provozni ndklady 4 2 3 4
~ |Néklady na tdrzbu 3 1 4 4
2 |Celk. sou¢. hodnoceni 11 6 10 12
Celk. norm. hodnoceni 92% 50% 83% 100%
Celkové poradi 2 3 1
Bodovani:
1... dostacujici
2... uspokojivé
3... dobré
4... velmi dobré
100% Ideal
90% ®A
80% ¢
70%
_?; 60%
= 50% C):] oA
.
2 140% *B
C
30%
®Ideal
20%
10%
0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Kritéria jakosti

Obrézek 27 - Graf zhodnoceni variant
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7.5. Popis nového konstrukéniho FeSenti;

Jan Matousek

Nové konstrukéni FeSeni spociva v rozpracovani varianty C, kterd byla vybrana jako

nejschidngjsi v predeslé kapitole.

! =
. . = _l._.
| |

Obrézek 28 - Narys nového konstrukéniho FeSeni
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Obrazek 29 - Bokorys nového konstrukéniho Feseni
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Obréazek 30 - Piadorys nového konstrukéniho FeSeni

7.5.1. Sibr

Sibr (Obréazek 31) je vyroben frézovanim z bloku materialu 1.1730. Jeho piedni strana ma 3D
tvar negativu vyrabéné plochy. Z opac¢né strany je rovinna plocha pro dosednuti na ¢elo
jezdce. Pro zajisténi pfesné polohy na jezdci jsou na zadni ploSe navrzeny dvé drazky a

k prichyceni ¢tyfi zavity M12.

Obréazek 31 - Sibr

Tenké vystupky na tvarové ploSe jsou pii odlévani zna¢né namahény. Pfi jejich porusenim je
nutna oprava. Pro rychlou a nizkonakladovou opravu byly tyto vystupky vytvoieny pomoci
jader. Tento princip provedeni ma kladny vliv na vyrobu, ktera se tim nasledné zlevni. Jadra
(Obrazek 32) jsou vyrobena ze shodného materialu jako samotny Sibr. Jejich uloZeni v
otvorech je H7/g6, coZ zamezuje vznik prustiiku do otvoru (viz Obrazek 33)
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Obrazek 32 — Jadro

Obrézek 33 - UloZeni jadra v Fezu

7.5.2. Télo

Material na vyrobu téla byla zvolena ocel tiidy 1.1730. Celni plocha je svym obvodem shodna
se zadni plochou Sibru. Dva tvarové vystupky na této ploSe pfesné zapadaji do drazek na
sbéraci. Najdeme zde i étyfi otvory pro Srouby s valcovou hlavou a vnitinim Sestihranem dle
ISO, zajist'ujici Sibr. Po obou bocich a zespodu jsou vodici plochy. V zadni ¢asti je tvarové
vybrani k uchyceni pistnice hydraulického vélce a dva zavity M8 pro ptisroubovani ramene.
Posledni zavit M12, vyrobeny na horni ploSe, slouzi k manipulaci s jezdcem.

Obrézek 34 — Télo

7.5.3. Doraz

Doraz je vyrabén z kusu oceli 1.1730. Jeho ukolem je zvySeni celkové tuhosti posuvnéeho
sbérace a zajiSténi nezatizeného hydraulické vélce pii licim cyklu. Pro nejmensi pocet
namahanych prvka Sibru od pisobeni sily, vznikajici tlakem taveniny, je doraz umistén, v O
nejmensi vzdalenosti od samotné tvarové vlozky formy. Tvar dorazu piipomina klin, Ktery
Sikmou stranou pfiléha na télo pii uzaviené form¢. K zajisténi na pevnou cast formy slouzi
dva Srouby M12. Pro ty jsou, z horni strany dorazu, vytvoieny otvory se zavity.
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Obrézek 35 - Doraz

..'/

Ram pevné

¢asti formy \ .-/
."/

/ Doraz

T¢lo
| ~ T
Obrazek 36 - Uchyceni dorazu
7.5.4. Drzak

Drzak je vyroben jako odlitek, pouze funkéni plochy jsou obrabény (Cervené plochy na
Obrazku 37). Jeho hlavni funkci je pfichyceni hydraulického valce na ram pohyblivé casti
formy. Na predni stran¢ drzaku jsou ¢étyfi otvory @22 mm pro Srouby M20, K pfichyceni na
rdm, a dva otvory pro vloZeni kolikii @20 mm, zajist'ujici pfesnou polohu. Z opacné strany je
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rovinna plocha. Sem doseda ¢elo hydraulického vélce. Ten je pFichycen Srouby ve étyfech
otvorech se zavity M16. Dale je na zadni ploSe prichozi otvor, kterym je valec centrovan. V
hornim pohledu na drz&k jsou viditelné dva otvory se zavity M16, které slousi pro manipulaci.

Obréazek 37 - Drzak
7.5.5. Vedeni

Vedeni se sklada z péti kust vodicich 1ist (Obrazek 38 a 39). Kazda z vodicich list je
ptichycena pomoci tfi Sroubtt M12 k pohyblive ¢asti formy. Materidlem na vyrobu vodicich
list je bronz, kterd m& vhodné kluzné vlastnosti.

Obrazek 38 — Vedeni
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Horni leva lista Horni prava lista
|
+ 3 Spodni lista
Spodni lista
7 /

Stiedni liSta
Obrazek 39 - Vedeni v Fezu

Stiedni vodici lista zajistuje vedeni v bo¢nim sméru. Horni listy vedou télo Sibru na horni
ploSe a spodni listy na spodni ploSe téla. Na horni ploSe spodnich vodici list jsou navrzeny
drazky. Funkeci téchto drazek je sefiznuti a odvedeni necistot, které¢ by se mohly dostat na
vedeni pii licim procesu.
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Obrazek 40 - Spodni vodici lista

7.5.6. Hydraulicky valec
Ukolem hydraulického vélce je zajistit ptimocary vratny pohyb téla se §ibrem. V tomto
konstrukénim feSeni neni zadné zatizeni pusobici na valec pii licim cyklu, tim neni nutné
provadét vypocty pro zjisténi jeho velikosti. Byl zvolen dvouéinny hydraulicky vélec od firmy
NAMBU s ozna¢enim FAN 80.
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7.5.7. Odmérovani

Odméiovani je slozeno z nékolika ¢asti, které jsou znazornéné na obrazcich 41 a 42. Pro lepsi
zobrazeni komponent je na téchto obrazcich znazornéno odméfovani bez krytu (Obréazek 43).

ma!

e jiSss

= T T

Obrézek 41 - Narys odméfovani

1... rameno
2... tahlo
3... deska
4... podlozka 3 4
5... koncovy spinac \ cﬁ;
6... vedeni vnéjsi
7... nakruzek
8... vedeni vnitini
9... Gchyt g
—
\ el
— &)
N\
2 6

Obrézek 42 - Padorys odméfovani

Rameno (1) je vyrobeno z profilu tvaru L. Ze spodni strany je pfichyceno dvéma Srouby
Kk t€lu, z druhé strany je vyvrtan otvor. V tomto otvoru je pomoci dvou kust pruznych
podlozek a dvou matic zajiSténo tahlo (2). To ma tvar tyce, z jedné strany osazeni se zavitem
M20x1 a ze strany druhé otvor @20,2 + 0,05. Na vné&j$im praméru tahla jsou dva nakruzky (7)
zajistény pojistnymi Srouby. Pfesna poloha obou nakruzku je nastavena pii montazi. Tahlo je
vedeno, na vn&j§im pruméru, vedenim vnéj$im (6). Skrz vedeni vedou dva otvory pro
uchyceni k desce (3) a jeden otvor pro Sroub drZici kryt. Dale je tahlo vedeno, na vnitinim
priméru, vedenim vnitinim (8). Pro odstranéni pfipadnych necistot, je na povrchu vnitiniho
vedeni soustruzena spirala. Z opa¢né strany vedeni je osazeni se zavitem M16x1. Tento zavit
s matici slouzi k uchyceni vnitiniho vedeni k uchytu (9). Skrz uchyt vedou shodné otvory jako
na vnéj$im vedeni (6). Kazdy z koncovych spinacu (5) je ¢tyfmi Srouby pfichycen k podloZce
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(4). Hlavni funkci podlozky je vySkova korekce spinace a tahla. Sekundarni funkci je
nastavitelna vzdalenost spinace od povrchu tdhla. Toho je dosazeno ¢tyfmi navrzenymi
draZkami na kazdé podlozce. Ptichyceni podlozky k desce je Srouby vedoucimi skrz drazky.
Deska (3) se vSemi komponenty je piisroubovana ¢tyfmi Srouby k hydraulickému valci.

Materidly a polotovary veSkerych komponent vcetné krytu jsou uvedeny v tabulce 4.
Nakupované soucasti jsou zde normalizované dily a koncové spinace. OznaCeni spinaci je
8-AWD?2 od firmy OMRON.

Tabulka 4 - Materialy a polotovary komponent odméfovani [10]

Polotovar Polotovar Material
Rameno (1) CSN EN 10059 4HR 80 - 95 11 375
Tahlo (2) CSN EN 10278 KR 30 - 400 11375
Deska (3) CSN EN 10051 P14-180x350 11 375
Podlozka (4) CSN EN 10029 P16-80x85 11 375
Vedeni vngjsi (6) CSN EN 10059 4HR 65 - 25 11 375
Nakruzek (7) CSN EN 10278 KR 45 - 25 11 375
Vedeni vniti‘ni (8) CSN EN 10278 KR 25 - 255 11 375
Uchyt vedeni (9) CSN EN 10059 4HR 65 - 25 11 375
Kryt CSN EN 10051 P2-345x490 11 375

Obrazek 43 — Kryt
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8. Navrh ulozeni vodicich list

Jak bylo jiz uvedeno v piedchozich kapitolach, jsou vodici listy pfisroubovany do ramu
pohyblivé ¢asti formy. Navrh uloZeni list spo¢ivd v navrZeni rozmérl a jejich toleranci u
jednotlivych komponent. Na obrdzku 44 je zndzornéno misto pro vlozeni a nasledné
pfichyceni vodicich list.

Obrazek 44 - Ulozeni vodicich list

Pro docileni bezchybného pohybu posuvného sbérace je nutné zajistit potiebnou vili mezi
télem a vodicimi listami, béhem liciho procesu. Déle se nesmi opomenout fakt, Ze pii licim
cyklu je zvySena teplota. ZvySeni teploty ovlivni veSkeré rozméry, protoze u jednotlivych
komponent dochazi k roztaznosti materialu.

V uloZeni je nutné zajistit vili mezi hornimi vodicimi listami a horizontalnimi vodicimi
plochami na téle $ibru (Cervena linie na obrazku 45). Na tomto obrazku jsou znazornéni
rozmeéry potiebné pro vypocet. Rozmér A udava vzdalenost mezi spodni plochou horni vodici
listy a dnem drazky pro uchyceni spodni vodici listy. Rozmér B je vzdélenost mezi horni a
spodni vodici plochou na téle sibru. Rozmér C udava vysku spodni vodici listy.
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Obrazek 45 - Ulozeni vodicich list v ¥ezu - 1

Navrh rozmért pii teploté 20°C a ureni materiald pro jednotlivé rozméry. Provozni teplota
v mist€ uloZeni byla stanovena na 200°C.

A= 55,0018:(1)3 mm , ocel
_ +0,02
B =30,00_y,; mm,ocel
C = 25,0000 mm , bronz
Obecny vypocet vule Z,,in @ Zmay VE SVislém vedeni.
Zmin = Amin — Bmax — Cnax

Zmax = Amax — Bmin — Cnin

K vypoctu svislé vile byl pouzit software MITCalc, ktery vypo¢ital vali ve 20°C a 200°C. Ve
vypoétu pro provozni teplotu byly vesSkeré rozméry piepocitany v zavislosti na roztaznosti
daného materidlu. Formular vypoctu je uveden v Piiloze 1.
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Dal$im mistem, kde je nutné dodrzet vili pro pohyb Sibru, je mezi stfedni vodici liStou a
sténami drazky Vv téle Sibru, ve které je vlozena tato stfedni liSta. Na obrazku 46 je nazorné
vidét tento fetézec s villi (Cervend linie). Rozmér F urcuje Sitku vodici drazky v téle Sibru a

Tabulka 5 - Viile svislého vedeni

Pii 20°C | Pri 200°C
Z pin [mm] 0,05 0,029
Z pax[mm] 0,17 0,15

rozmeér G Sitku stfedni vodici listy.

!

Viule

Obrazek 46 - Ulozeni vodicich li§t v Fezu - 2
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Navrzené rozméry pii teplot¢ 20°C a materiali jednotlivych rozmér. Provozni teplota je
totozna jako u predeslého navrhu (200°C).

F =30H7(ty%*") mm, ocel
G = 30,00:8:8;L mm, bronz
Obecny vypocet vile Z,,i, 8 Zmax Ve bonim vedeni.
Zmin = Fmin — Gmax

Zimax = Enax — Gmin

K vypoctu bo¢ni viile byl opét pouzit software MITCalc, ktery vypocital vali pii 20°C a pfi
200°C. Pied samotnym vypctem bylo opét nutné zvétsit navrzené rozméry F a G v zavistlosti
na roztaznosti materialu. Formulat vypoctu toleranéniho fetézce je uveden v Piiloze 2.

Tabulka 6 - Viile bo¢niho vedeni

PFi 20°C | P¥i 200°C
Zin[mm] | 004 0,015
Zmax[mm] | 0,091 0,066

Z tabulek 5 a 6 je viditelné, ze pfi provozni teploté¢ 200°C a pouziti navrzenych rozméri, je
docileno uloZeni s vili v obou piipadech, potiebné pro pohyb Sibru. Hodnoty, které nabiva
Zmax > jsou znacén¢ ovliviiovany vyrobnimi tolerancemi jednotlivych ¢lenti, obsazenych
V toleran¢nich fetézcich. Tyto tolerance jsou urCeny v zavislosti na zpusobu obrabéni.
Veskeré tolerovani plochy jsou obrabény brousenim, proto je vhodné drzet tolerance
v setinach milimetru.

Na obrazcich 47 a 48 je znazornéné ulozeni Sibru v rdmu pohyblivé desky formy s kotami.

34



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Bakalarska prace akad. rok 2014/2015

Katedra konstruovani stroju

Jan Matousek

50

O

O
O

25

O
O

O © O

O

P——

2
A o &
‘_‘\_/
w| ©
w o
T
1
o
[sp]

]

38 38

77

i

i

!
A

!

Obrézek 47 - Pidorys uloZeni s kéty
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9. Zavér

Cilem této bakalatské prace bylo navrzeni konstrukéniho feSeni posuvného sbérace pro formu
na tlakoveé liti hliniku.

Byl proveden popis konstrukce forem pro tlakové liti hliniku s popisem funkci jednotlivych
prvki obsazenych ve formé.

Dale byl piestaven model vystupniho dilu, v¢etné provedeni analyzy ukost. Na zakladé této
analyzy byly navrZzeny plochy formovane Sibry a plochy obsaZzené v horni a dolni ofezové
ploSe. Forma byla stanovena jako jednonasobnd, s ohledem na sloZitost geometrie vysledného
dilu.

V navrhu byly piedstaveny tfi varianty konstrukéniho feSeni S$ibru. Dale se na zakladé
vyhodnoceni vyhod a nevyhod danych feSeni vybrala nejvhodnéjsi varianta. Tato varianta
byla dale popsana jako nové konstrukéni feSeni vcetné peclivého popisu jednotlivych
komponent.

Za pomoci softwaru MITCalc 1.70a byly provedeny vypocty toleran¢niho fetézce pro ulozeni
nove varianty, véetné celkového navrhu ulozeni v rdimu pohyblivé ¢asti formy.
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Formular vypoctu tolerancniho retézce svislého vedeni v softwaru
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@ ? | Toleranéni analyza linearnich rozmérovych fetézci

Piiloha ¢&. 1

Jednotky vypoctu

Tolerance ISO 286 | Tolerance ANSI B4.1

UloZeni ISO 286

UloZeni ANSI B4.1 | ISO 2768

SI Units (N, mm, kW..) ¥ |7 W=

7~

f w7 w

Icz =¥

H v|7 v|

m v

[1 Informace o projektu

A Zakladni tolerancni analyza
1.0 [] Navrh a optimalizace rozmérového Fetézce
2.0 [ Parametry uzaviraciho &lenu
B Deformace soustavy v diisledku zmény teploty
3.0 [“] Navrh rozmérového Fetézce
3.1 Provozni teplota T | 200,0 | [°C]
3.2 Navrh rozmérového retézce
N , . Rozméry ¢lenu [mm] Soucinitel tepelné roztaznosti Provozni rozméry
3 Nazev clenu — — - & — -
=~ Jmenovity | Tolerance | Minimum | Maximum [10™/°C] Minimum | Maximum
A |vzdélenost mezi drézkami v rém| 55,0000 | F03o000 | 5509000 | 55,13000 |Konstrukiniocel w| 12,0 55,20899 | 55,24908
B |vodici plochy na t&le -30,0000 | o050 | 29,98000 | 30,02000 |Konstrukniocel W | 12,0 30,04476 | 30,08484
C |spodni vodici liéta -25,0000 | *o0R0 | 2498000 | 25,02000 |Bronz v | 167 25,05509 | 25,09521
D Konstrukéni ocel W 12,0
E Konstrukéni ocel W 12,0
F Konstrukéni ocel = W 12,0
G Konstrukéni ocel W 12,0
H Konstrukéni ocel W 12,0
1 Konstrukéni ocel W7 12,0
J Konstrukéni ocel W 12,0
Z | Uzaviraci den 0,0000 | *oolee | 0,05000 | 0,17000 0,02894 | 0,14923
4.0 Parametry uzaviraciho ¢lenu
4.1 Material Konstrukéni acel ¥ O 4.21 Aritmeticky vypocet (WC)
4.2 Soutinitel tepelné roztaznosti O 0,0 [10°/°C] J—— 00°C —— 1L oL
4.3 Krajni rozméry 20 °C 200 °C
4.4 Povolena dolni mez LL 0,00000 0,000000 [mm]
4.5 Povolena horni mez UL 0,00000 0,000000 [mm]
4.6 Stfedni rozmér 0,000000 0,000000 [mm] IS —
4.7 Aritmeticky vypocet (WC 20 °C 200 °C ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
4.8 Stredni roznré‘r’yp : |)J 0,110000 0,089088 [mm] ° o o o o2
4.9 Tolerance T 0,060000 0,060147 [mm] 4.22 Statisticky vypocet (RSS) Krajni rozméry []
4.10 Minimalni velikost Zwl  0,050000 0,028941 [mm]
4.11 Maximalni velikost Z.w|  0,170000 0,149234 | [mm]
4.12 Statisticky vypocet (RSS) 20 °C 200 °C
4.13 Stredni rozmér U 0,110000 0,089088 [mm]
4.14 Smérodatna odchylka o 0,011547 0,011575 [mm]
4.15 Vyrobni vytéznost Y 0,000 0,000 [%]
4.16 Zmetkovost R|  1000000,0 1000000,0 | [PPM]
4.17 Krajni rozméry pro vytéznost |99.73 ( 3 Sigma) ' [%]
4.18 Tolerance +T 0,034641 0,034726 [mm]
4.19 Minimalni velikost Zwl  0,075359 0,054362 [mm]
4.20 Maximalni velikost Z.l  0,144641 0,123813 |[[mm] | ° 0,05 01 0,15 0.2
C Rozsifena statisticka analyza (6 Sigma)
5.0 [ ] Navrh rozmérového Fetézce
6.0 [ Parametry uzaviraciho &lenu
D Selektivni montaz
7.0 [ Navrh rozmérového Fetézce
8.0 [ Parovani soucasti
9.0 [] Optimalizace poétu sestavenych vyrobkii




PRILOHA &.2

Formular vypoctu toleran¢niho retézce bo¢niho vedeni v softwaru
MITCalc



@ ? | Toleranéni analyza linearnich rozmérovych fetézci

Piiloha ¢&. 2

Jednotky vypoctu

Tolerance ISO 286 | Tolerance ANSI B4.1

UloZeni ISO 286

UloZeni ANSI B4.1 | ISO 2768

SI Units (N, mm, kW...)

|7 w

7~

f w7 w

Icz =¥

H v|7 v|

m v

[1 Informace o projektu

A Zakladni tolerancni analyza
1.0 [] Navrh a optimalizace rozmérového Fetézce
2.0 [ Parametry uzaviraciho &enu
B Deformace soustavy v diisledku zmény teploty
3.0 [“] Navrh rozmérového Fetézce
3.1 Provozni teplota T | 200,0 | [°C]
3.2 Navrh rozmérového retézce
N , . Rozméry ¢lenu [mm] Soucinitel tepelné roztaznosti Provozni rozméry
3 Nazev clenu — — - & — -
=~ Jmenovity | Tolerance | Minimum | Maximum [10™/°C] Minimum [ Maximum
F [Sitka drazky v t&le &bru 30,0000 | *092190 | 3500000 | 30,02100 |Konstrukéniocel W | 12,0 30,06480 | 30,08585
G [Sitka stredni vodici ligty -30,0000 | 307000 | 2993000 | 29,96000 |Bronz v| 167 30,01997 | 30,05006
H Konstrukéni ocel W 12,0
1 Konstrukéni ocel W 12,0
J Konstrukéni ocel W 12,0
K Konstrukéni ocel =W 12,0
L Konstrukéni ocel W 12,0
M Konstrukéni ocel W 12,0
N Konstrukéni ocel W7 12,0
(0] Konstrukéni ocel W 12,0
Z | uzaviraci glen 0,0000 | o530 | 0,04000 | 0,09100 0,01474 | 0,06588
4.0 Parametry uzaviraciho ¢lenu
4.1 Material Konstrukéni acel ¥ O 4.21 Aritmeticky vypocet (WC)
4.2 Soutinitel tepelné roztaznosti O 0,0 [10°/°C] J—— 00°C —— 1L oL
4.3 Krajni rozméry 20 °C 200 °C
4.4 Povolena dolni mez LL 0,00000 0,000000 [mm]
4.5 Povolena horni mez UL 0,00000 0,000000 [mm]
4.6 Stredni rozmér 0,000000 0,000000 [mm] - —
4.7 Al:itmtletickvvapoEet (WC) 20 °C 200 °C o 0,‘02 0"04 o,bs 0"08 011
4.8 Stredni rozmér U 0,065500 0,040308 [mm]
4.9 Tolerance T 0,025500 0,025568 [mm] 4.22 Statisticky vypocet (RSS) Krajni rozméry []
4.10 Minimalni velikost Zwl  0,040000 0,014740 [mm]
4.11 Maximalni velikost Zinax 0,091000 0,065876 [mm]
4.12 Statisticky vypocet (RSS) 20 °C 200 °C
4.13 Stredni rozmér U 0,065500 0,040308 [mm]
4.14 Smérodatna odchylka (e) 0,006103 0,006120 [mm]
4.15 Vyrobni vytéznost Y 0,000 0,000 [%]
4.16 Zmetkovost R 1000000,0 1000000,0 | [PPM]
4.17 Krajni rozméry pro vytéznost |99.73 ( 3 Sigma) ¥ [%]
4.18 Tolerance +T 0,018310 0,018360 [mm]
4.19 Minimalni velikost Ziin 0,047190 0,021948 [mm]
4.20 Maximalni velikost Zwx| 0,083810 0,058668 |[mm] ° 0,02 0,04 0,06 0,08 01 0,12
C Rozsifena statisticka analyza (6 Sigma)
5.0 [ ] Navrh rozmérového Fetézce
6.0 [ Parametry uzaviraciho &lenu
D Selektivni montaz
7.0 [ Navrh rozmérového Fetézce
8.0 [ Parovani soucasti
9.0 [] Optimalizace poétu sestavenych vyrobkii




Volné vlozené prilohy
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TECHNICKE POZADAVKY:

PRESNOU POLOHU OBOU NAKRUZKU PO SESTAVENI KOMPLETNI SESTAVY FORMY
A ODSKOUSENI SIBRU
* DIRY PRO KOLIKY @ 10H7 VRTAT V SESTAVE POHYBLIVE CASTI

25

HYDRAULICKY VALEC
RN NAMBU 22.872 N72
SENZOR POLOHY
2| SENeS OMRON 1.038 N71
NATRUBEK 3/4
2 | T KILLARK 0.219 N62
KOLENO M-F 3/4
2 | OO KILLARK 0.203 N61
4 ':(SODLOZKA CSN 02 1740 0.010 N34
MATICE
1] e ISO 4032 0.064 N33
MATICE
2| Mool ISO 4032 0.120 N32
10 gg’DLOZKA CSN 02 1741 0.015 N31
10 EF:C::DLOZKA CSN 02 1703.11 0.001 N30
SROUB
2| 530 ISO 4762 0.020 N29
SROUB
2| ISO 4762 0.134 N28
SROUB
4| SROS ISO 4762 0.303 N27
SROUB
4| SROS ISO 4762 0.135 N26
SROUB
2| o3 ISO 4766 0.002 N25
SROUB
2| SO0 ISO 4762 0.014 N24
SROUB
12 | SR ISO 4762 0.018 N22
SROUB
5| oo ISO 4762 0.031 N21
SROUB
1| SROY ISO 4762 0.029 N20
SROUB
8 | oo ISO 4762 0.009 N19
SROUB
10 | SR ISO 4762 0.006 N18
SROUB
2| ISO 4762 0.160 N17
SROUB
6| oo ISO 4762 0.045 N15
SROUB
NI ISO 4762 0.054 N14
SROUB
6| oo ISO 4762 0.050 N13
KOLIK
2| fOL ISO 2338 0.019 NO2
JADRO 3
AT CSN EN 10278 CSN 19642 121 | 0119 BP 2015 025 | 25
JADRO 2
T KR 12-130 CSN EN 10278 CSN 19642 121 0.020 BP_2015 024 | 24
JADRO 1
AT CSN EN 10278 CSN 19642 121 | 0037 BP 2015 023 |23
TVAROVA CAST
VA CSN EN 10059 CSN 19552 121 | 6488 BP 2015022 | 22
DRZAK VALCE
| CSN 42 2645 CSN 11375 002 | 39534 BP 2015 021 | 21
1| SIBR CSN EN 10059 CSN 11375 002 | 10.714 BP 2015 020 |20
4HR 140 - 160 : _2015_
VEDENI HORNI LEVE Cu-Ni 30-Mn
Dot CSN 423018 o raons 002 | 1.220 BP 2015 019 |19
VEDENI HORNI PRAVE Cu-Ni 30-Mn
Dot CSN 423018 R 002 | 1.220 BP 2015 018 |18
VEDENI STREDNI Cu-Ni 30-Mn
1 man o CSN 423018 Con 479064 002 | 1.140 BP 2015017 | 17
DORAZ
1| Doao? s 115 CSN EN 10025 CSN 12050 002 | 1338 BP 2015 016 | 16
VEDENI SPODNI Cu-Ni 30-Mn
2| proo SPODI CSN 423018 Y 002 | 0.795 BP 2015 015 | 15
2 | KOLIK CSN EN 10278 CSN 11375 002 | 0.097 BP 2015 014 | 14
KR 25 - 60 : ~2015_
1| CEP CSN EN 10278 CSN 11375 002 | 0404 BP 2015 013 | 13
KR 40-80 : _2015_
SPOJKA 2/2
iirsel CSN EN 10278 CSN 11375 002 | 0.600 BP 2015012 | 12
SPOJKA 1/2
iirsel CSN EN 10278 CSN 11375 002 | 0815 BP 2015 011 | 11
RAMENO
v CSN EN 10059 CSN 11375 002 | 0.960 BP 2015 010 | 10
TAHLO
1] et CSN EN 10278 CSN 11375 002 | 0.826 BP_2015_009 | 09
DESKA
IS CSN EN 10051 CSN 11375 002 | 4599 BP_2015_008 | 08
o | PODLOZKA CSN EN 10029 CSN 11375 002 | 0485 BP 2015 007 | 07
P16-80x85
1 | PODLOZKA POD CYLINDER | o EN 10051 CSN 11375 002 | 0073 BP_2015 006 | 06
P4-35x70
VEDENI VNEJSI
1] R CSN EN 10059 CSN 11375 002 | 0.398 BP 2015_005 | 05
UCHYT VEDENI
1] et o CSN EN 10059 CSN 11375 002 | 0445 BP 2015_004 | 04
VEDENI VNITRNI
1] D CSN EN 10278 CSN 11375 002 | 0578 BP_ 2015 003 |03
NAKRUZEK
2 | NARRUZ CSN EN 10278 CSN 11375 002 | 0.101 BP 2015 002 | 02
1 | KRYT CSN EN 10051 CSN 11375 002 | 2075 BP_2015_001 | 01
P2-345x490 : _2015_f
F;(?Jcsit Nazev - rozmer Polotovar Material T.odp. C .hmot. Hr.hmot.| C islo vykresu Poz.
Q‘tji?\;" Title - size Blank Material Weight M’;"i‘(‘;"ht Drawing No. Pos.
Datum Jmeno/Name Datum Name
7535&' 22-Jun-15 | Matousek LZ?;’P
Prezk. Prezk.
/CHK /CHK
Schval Schval.
IAPP IAPP index/No | Schvalil/Appr. popis zmeny/change Datum Podpis/Name

ZAPADOCESKA UNIVERZITA v Plzni

Vsechna prava vyhrazena/All rights reserved

Poznamka/Note:

Asm. weight

C.hmotnost sestavy/

100.592

Methode 1

I1ISO 128

TOLEROVANI
@ 1ISO 80015 Soubor-vykres/DRW-file

ISO 2768mK

TOLERANCE/ |Soubor-model/ASM-file

BP_2015_000_SESTAVA_SIBRU

BP_2015_000_SESTAVA_SIBRU

Meritko C.sestavy /

. Assembly No.
1:2

SCALE
Typ/Type

Nazev / Title

SESTAVA SIBRU

CISLO VYKRESU /DRAWING NO.

BP_2015_000

pocet listu/ no.sheets 1

list/sheet 1

10

"

12

13

14

15

16

17

18

19

20

| 21

22

23

Format
SIZE

0

24




A

DIRA @ 252H7 NA
HRANY U DIRY @ 25,2H7 SRAZENY 1x45°
VNEJSI HRANY PO OBVODU SRAZENY 2x45°

Ra0.8 /

VEDENI VNEJSI

list/sheet 1

BP_2015_005

pocet listu/ no.sheets

CSN 11375
4HR 65-25 CSN EN 10059 002 0.398 BP_2015_005 | 05

Fl’(ocet Nazev - rozmer Polotovar Material konecny/vychozi T.odp. C .hmot. Hr.hmot. C . vykr. Poz.

usu sestavy
Qu_an- Title - size Blank End material/Material Weight Re_lw Drawing asm. No. | Pos.

fity weight

Datum Jmeno/Name Datum Name

Kreslil Techno-
/DWN. | 16-Jun-15 Matousek logfist
Prezk. Prezk.
/CHK /CHK
Schval Schval.
IAPP IAPP index/No.| Schvalil/Appr. popis zmeny/change Datum Podpis/Name

ZAPADOCESKA UNIVERZITA v Plzni Poznamka/Note:

Vsechna prava vyhrazena/All rights reserved
TOLERANCE/ |Soubor-model/PART-file Meritko C.sestavy /
Methode 1 TOLEROVANI BP_2015_005_VEDENI_VNEJSI ] Assembly No. BP_2015_005
1SO 128 1SO 80015 Soubor-vykres/DRW-file SCALE 1 . 1
1SO 2768mK BP_2015_005_VEDENI_VNEJSI Typ/Type
Nazev / Title CISLO VYKRESU /DRAWING NO. Format
SIZE

| 4
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A_ A 1.4x45°
KALIT NA 44-46 HRC
PLO 70x35 - 115 CSN EN 10025 CSN 12050 002 1.338 BP_2015_000 | 16
Fl’(ocet Nazev - rozmer Polotovar Material konecny/vychozi T.odp.| C .hmot. Hr.hmot. C .k Poz.
usu sestavy
Ql:i?yn' Title - size Blank End material/Material Weight wReailc\;vht Drawing asm. No. |Pos.
Datum Jmeno/Name Datum Name
Kreslil Techno-
~ /DWN. | 22-Jun-15 Matousek logfist
~ Prezk. Prezk.
E /CHK J/CHK
< Schval Schval.
AN IAPP IAPP index/No.| Schvalil/Appr. popis zmeny/change Datum Podpis/Name
ZAPADOCESKA UNIVERZITA v Plzni Poznamka/Note:
<L> Vsechna prava vyhrazena/All rights reserved
Methode 1 TOLERANGE/ | Soubor-model/PART-fle BP_2015_016_DORAZ | Meritko e o, BP_2015_000
50 128 @ 1SO 80015 |Soubor-vykres/DRW-file scae 1:1
1SO 2768mK BP_2015_016_DORAZ Typ/Type
Nazev / Title CISLO VYKRESU /DRAWING NO. Format
SIZE
list/sheet 1 pocet listu/ no.sheets 1 3

1 2 3 4 5 6 \ 7 8 \ 9
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