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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Bakalafskd prace je zaméfena na navrh pojezdové konstrukce pro automatické
pfemisténi ocelové nozky do stanice vulkaniza¢niho lisu obuvi. Teoreticka ¢ast prace
popisuje historické mezniky vyroby obuvi v¢etné strojniho zafizeni se zaméfenim na
vulkanizaci. Konstrukéni ¢ast obsahuje jednotlivé varianty feSeni, které splnuji
podminky dané vyrobcem obuvnického stroje, pro néz je pojezd uréen. Nasledné je
vybrano nejvhodnéjsi feseni, které sestava ze systému femenic, ozubeného femene a
drahy tvoiené kulickovymi hnizdy.

KLICOVA SLOVA

Automaticky pojezd, vulkanizace, obuv, lisovaci stanice

ABSTRACT

Bachelor s thesis is focused in design of guideway construction for automatic transfer
of steel foot into the station of vulcanizing press. The theoretical part describes
historical milestones of making footwear, including machinery, with a focus on
vulcanization proces. The design part contains different alternative solutions which
meet the conditions specified by the manufacturer of this shoemaking machine for
which is the guideway designed. Subsequently is chosen the most appropriate solution
that consists of a system of pulleys, toothed belt and line formed by ball transfer units.
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Automatical guideway , vulcanization, footwear, pressing station
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UvoD

UvVOD

V soucasnosti se stdvd automatizace vyrobnich procestt ve vétSingé primyslovych
odvétvich téméf samoziejmosti. Ta s sebou pfinasi celou fadu vyhod. Piedevs§im se
jedné o zvyseni efektivity vyroby, coz vede ke snizeni ndkladu, dale zvySeni komfortu
pro zaméstnance 1 zaméstnavatele. Nicméne¢ jeji stupenl zavisi predevsim na slozitosti
celého procesu. Tato bakalafska prace se zabyva problematikou automatizace pracovni
operace na obuvnickém stroji. Jedna se o navrh automatického pojezdu pro ocelovou
nozku do stanice vulkaniza¢niho lisu obuvi.

Zadani této bakalarské prace bylo navrhnuto firmou SVIT Machinery s.r.o., ktera
navazuje na dlouholetou tradici vyroby obuvnickych stroji a zatfizeni ve zlinském
regionu.

Snahy pIné zautomatizovat cely proces vyroby obuvi se zacaly objevovat jiZ koncem
20. stoleti. Nicmén¢ technologie vyroby obuvi je natolik slozitd, Ze ani pii sou¢asném
stupni vyspélosti elektronickych zafizeni nelze zatim Gplné automatizace tohoto
procesu dosdhnout. Daii se ovSem zautomatizovat alesponi jednotlivé pracovni
operace, avsak lidsky faktor ziistava stale nezastupitelny.

Komplikovanost procesu vyroby obuvi nam piedstavuje i fakt, Ze rozliSujeme Sest
zakladnich vyrobnich zpusoba [1]:

obuv ramova

lepené — zde fadime i obuv vulkanizovanou, ¢i vstfikolisovanou
proSivana

flexiblova

poloruc¢ni

opankova

oakrwdE

Kazda ztéchto technologii vyzaduje jiné strojni zafizeni a rozdilné naroky na
kvalifikovanost pracovnikd, ktefi tyto stroje obsluhuji.

Dalsi problematikou je riznorodost materiald uzivanych pti vyrobé. I pies neustaly
vyvoj v oblasti materiall, zastava kize stale ve velké mife pouzivanym materialem.
Na rozdil od syntetickych materialii ma kize tadu uzitnych vlastnosti jako je
prodysnost, mekkost, vysoka odolnost, tvarnost a v neposledni fadé také vzhled.
Nicméné diky tomu, ze klize neni homogennim materidlem, je vyroba kozené obuvi
znacné€ narocna.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Historie vyroby obuvi

Pro ziskdni uceleného ptehledu o vyvoji obuvi v Case, je Gcelné zminit jednotlivé
mezniky, které vyznamné ovlivnily nejen zptisob zhotovovani, ale nemalou mérou

také jeji vzhled viz obr. 1.

8000BC- 3300BC # 1000BC ‘ 800 - 1620 #

w® R S

1750 ‘ 1860 ‘ 1970 ‘ 2016

Obr. 1 Historicky vyvoj obuvi

Pocatky obouvani, a s tim souvisejici vznik obuvnického femesla, jsou datovany jiz
od pravéku. Pfesnéji od obdobi mladého paleolitu, ktery je spojen s vyskytem prvnich
kamennych a kosténych nastroju. Paleoliticky lovec zabijel zvifata primarné pro jejich
maso. Kuzi, ktera nemohla slouzit jako zdroj potravy, pouzil k ochrané svého téla pred
nepfiznivymi klimatickymi podminkami. Timto zptisobem ziejmé vznikla forma
prvniho primitivniho opanku.

Nicméné prvotni druhy obuvi plnily svou funkci jen po velmi omezenou dobu.
Kize, jez byla zpracovéavana v syrovém stavu, po ¢ase bud’ zahnivala, nebo vysychala
a lamala se. Vyznamné ovlivnil Zivotnost obuvi az vynalez ¢inéni kize. Jednim
zZ nejstarsich zplisobu jak kiizi vycinit bylo uzeni ¢i potirdni tukem. Materil se tak stal
trvanlivgj$i a mék¢i. Jako dukaz o existenci tehdejsiho  primitivniho
kozeluzstvi, souvisejici s vyrobou obuvi, nam mize poslouzit zna¢né mnozstvi
dochovanych kosténych a kamennych nastroji na obr. 2.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Obr. 2 Ukazky pravékych kamennych nastroju [3]

Jiz v obdobi starovéku slouzi obuv nejen jako ochrana, ale plni i funkci ozdobnou
¢i ritudlni. Tento fakt pozorujeme na zékladé dobovych ndlezii napiiklad
v Mezopotamii, Egypté, Recku & Rimé. Pravé tyto starovéké civilizace se
vyznacovaly svou vyspélosti a Vysokou irovni v oblasti femesel.

Ptekvapivé je pouzivani obuvnickych kopyt, a to prave ve zmiitiovaném starovékém
Recku. Za znaén& pokrokovou lze oznadit tehdej§i vyrobu sandal s asymetrickou
podesvi, u kterych dochdzelo k rozliSeni na pravy a levy pllpar. Ke zhotovovani obuvi
byly vyuzivany i nadale pomérné jednoduché nastroje [3].

Dalsi rozvoj femesel zejména po technické strance, nastal v obdobi vrcholného
a pozdniho stfedovéku, predevsim diky bohatym méstanim. Pravé v tehdejsi dobé
byly zaznamenany prvotni snahy obuvnikti o sdruzovani do cechd, v ramci kterych
dochazelo k pfedavani novych poznatkti a feSeni soucasné problematiky v daném
oboru. Avsak spolecenské postaveni obuvnikld nebylo povétsinou vysoké, o ¢emz
svédCi 1 Casto nevyhovujici temné a vlhké prostfedi v jejich dilnach. Typickymi
nastroji, které Svec mél ve vybavé, byla dlatka, dievéna kopyta, kovové $idlo
a tzv. knejp na krajeni kiizi. Nemohla také chybét tiinoha stolicka a pracovni stolek
zvany verpanek.

Postupny vznik manufaktur v 18. stoleti souvisi pfedevsim s postupnym zanikem
cechtll. Pozdéji totiZ prave cechovni stanovy, urcujici mimo jiné i kolik part obuvi smi
Svec za dané obdobi vyrobit, branily vrozvoji mnohych vyrobnich zptsobt.
V pocatcich manufakturni a pozdéji tovarni vyroby, tedy doslo ke znaénému zvyseni
produkce, ale také i zhorSeni kvality a estetické Girovné obuvi. Tyto problémy se ov§em
postupné podaftilo ptekonat i diky Sifeni odborné literatury a vznikem Skol pro
femeslniky.

Jednim z nejvyznamnéjSich faktorti, ktery ovlivnil rozvoj v obuvnictvi, je
bezpochyby zavadéni novych stroji do vyroby. Prvni vynalezy strojnich zafizeni,
urenych k seSivani usni, pochéazeji ze Ctyficatych let 19. stoleti. Piikladem je
obuvnicky $ici stroj znacky Minerva na obr. 3, ktery zaujme mimo jiné i svou zdobnou
konstrukei. AvSak postupem casu se pozadavky na strojni vybaveni neustdle
zvySovaly, a tak dochazelo k vynalézani stroji urCenych pro napinani svrskl ¢i
vysekavani jednotlivych dilct obuvi.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Obr. 3 Obuvnicky $ici stroj Minerva [3]

Ve &tyticatych letech 19. stoleti znamenal pelom v oblasti doposud pouzivanych
materiald objev vulkanizace. Pfi zhotovovani obuvi se zacal pouzivat novy
material — kaucuk. Obliba tohoto materidlu v pocatcich zplsobila Sifeni obav, aby
tradi¢ni Sevcovské femeslo nezaniklo. Proces vulkanizace je podrobnéji popsan v dalsi
kapitole této prace. Z kaucuku se zacaly zhotovovat jak podesve, tak i celopryzova
obuv. To mélo za nasledek zavadéni novych postupti pti vyrobé [3].

Pocatkem 20. stoleti se rozvijela rychlym tempem industrializace v obuvnictvi
astim souvisejici tovarni vyroba. Velky podil na rozvoji mély predevSim velké
obuvnické firmy. Nicméné druhd svétova valka dynamicky rozvoj ve vyrob€ obuvi
nejen u nds, ale i ve svété témef zcela zastavila.

Za pozornost stoji také vyvoj obuvnictvi na nasem uzemi, ktery vyznamné ovlivnila
firma Bat’a Zlin, jeZ se proslavila svymi vyrobky a technologickou vyspélosti téméf
po celém svété [3]. Pfedeviim diky Bat'ovi patiilo tehdejsi Ceskoslovensko na konci
30. let k obuvnickym velmocem. Centralni tovarna se sidlem ve Zlin¢ méla kromé
obuvnickych vyrobnich linek dokonce své vlastni strojirny, kde vyrabéla a vyvijela
mimo jiné i obuvnické a kozeluzské stroje. Zlom nastal po druhé svétové valce, kdy
byla tovarna Bata znarodnéna a prejmenovana na Svit. Nicméné vyroba obuvi, ale
I obuvnickych strojii pokracovala a rozvijela se. VSak také obuvnické a kozeluzské
stroje tvortily pro tehdejsi zlinsky region zejména v 70. a 80. letech pomérn€ vyznamny
vyvozni artikl. Je velka Skoda, Zze vyroba a vyvoj strojniho zafizeni pro obuvnicky
primysl na naSem uzemi v 90. letech minulého stoleti prakticky zanikl. Stejné tak
skongila i velkovyroba obuvi, Vv jejiz produkci bylo tehdejsi Ceskoslovensko
na svétové spicce.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

V pribéhu 20. stoleti bylo postupné dosazeno mechanizace jednotlivych
pracovnich operaci ve vyrobé obuvi vyvinutim celé fady dimyslnych, predevsim
jednotcelovych stroji. Prvotni parni pohon byl nahrazen hydraulickym ¢i
pneumatickym. V soucasnosti, jsou pohyby témét kazdého stroje, z velké casti fizeny
programovatelnymi automaty.

Zavadéni robotll V procesu vyroby obuvi se nyni stavd velkou vizi mnoha
konstruktért v tomto oboru. D4 se fici, Ze se v tomto sméru dafi dosahovat nemalych
pokroku. Piikladem je robot firmy Desma viz obr. 4, ktery je uren pro nanaseni
lepidla, aplikaci separa¢nich piipravkta do forem, nebo drasani svrS$kd. Jedna se
0 viubec prvni robotické feSeni, kde bylo pii testech dosazeno nevidané presnosti
a opakovatelnosti jednotlivych operaci [4].

Obr. 4 Kombinovany robot firmy Desma [4]

Za dalsi progresivni technologii lze oznacit 3D tisk, ktera je zatim ve fazi vyvoje.
Své uplatnéni by mohla najit naptiklad pfi navrhovani designu obuvi, ¢i vyrobé
zakazkovych obuvnickych kopyt.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.2VVulkanizace

Vulkanizace je definovana jako fyzikalne chemicky déj, pri nemz ucinkem
vulkanizacnich cinidel dochazi ke strukturnim zménam elastomeru [5].

Byla objevena v roce 1839 Charlesem Goodyearem a Thomasem Hancockem.
Plasticko-elasticky kaucuk se stava vlivem vulkanizace plné elastickym a zaroven se
zvySuje jeho pevnost a nerozpustnost. Pfi€emZ méni svilj objem, ale zachovava tvar.
Vétsina kauukovych smési vulkanizuje pii teplotich od 140 do 180 °C. Casovy
interval se pohybuje od 2 aZ do 30 minut podle tloustky materidlu. Teplotu 1 dobu
vulkanizace, ale i vysledné vlastnosti pryze lze ovlivnit vulkaniza¢nimi piisadami [5].

Pro fadu uzitnych vlastnosti, nachazi zvulkanizovany kaucuk uplatnéni v mnoha
primyslovych odvétvich, véetné obuvnického. Mezi prvni pryZovou obuv patfily
galosSe, postupem casu se jeji pouzivani rozsitilo i na obuv pracovni, kde se pryz zacala
kombinovat s textilem, nebo ktzi. K vyrobé této celogumové ¢i gumotextilni obuvi se
uziva specialnich vulkanizacnich list [1]. V etazovych lisech na obr. 5 se vulkanizuji
pryzové podesve a podpatky. Modernéjsim zpisobem zpracovani kaucukovych smési
je pretlacovani. Pfedem ur¢ené mnozstvi smési se vytlaci pfimo do vyhtaté formy.

Obr. 5 Etazovy vulkanizac¢ni lis [6]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.2.1 Vulkanizacni prisady

K realizaci samotného procesu jsou dulezita vulkaniza¢ni ¢inidla. Nejvyznamnéj$im
¢inidlem je sira, dale pak chlorid sirny ¢i nékteré typy pryskyfic. Dalsi pfisadou jsou
urychlovace, které pfispivaji nejen k urychleni procesu, ale maji také vliv na vysledné
vlastnosti pryze. Velkou roli pti volbé urychlovacu hraje jejich kriticka teplota. Ta nam
udava, pii jaké teploté zacCina urychlova¢ pusobit. Aktivatory, retardéry, plnidla,
zmékcovadla ¢i antioxidanty jsou jedny z dalsich ptisad ptidavané do kaucukovych
smési [5]. S neustale se zvétSujicim spektrem pozadavki, které jsou kladeny na
vysledné vlastnosti vyrobkil z pryze, existuje dnes na trhu cela fada vulkaniza¢nich
piisad.

2.2.2 Zpisoby vulkanizace

Mezi celou fadou zptsobii pievlada vulkanizace za zvySené teploty. Volba zpisobu se
zpravidla urcuje podle tvaru a velikosti vyrobku. Dale uvedené zplsoby se vyuzivaji
pii vyrobé technické pryze [6].

Prvnim zptsobem je vulkanizace v lisech. Zatizenim jsou dnes pievazné hydraulické
(dfive mechanické) lisy, ve kterych se smés vulkanizuje ve vulkanizacnich formach,
nebo pfimo mezi vyhiivanymi etdZovymi deskami stroje. Diive byly etdzové desky
vyhiivany vodni parou, dnes je jiz vyhiivani pfevazné elektrické. Folie, pasy nebo
desky, které se vyrabéji ve vétsich délkach v rotacnich lisech. Zakladnim ¢lankem
stroje je vyhfivany valec — buben, vyhtivany zpravidla parou [6]. Mezi dal§i metody
fadime vulkanizaci v kotli, komoréch ¢i v tunelech. Té€chto zplsobl se vyuziva pro
vyrobky, které se v priibéhu procesu netvaruji, tudiz nevyzaduji vysoky tlak. Jedna se
zejména o vytlaCované profily, hadice a celou fadu pogumovanych vyrobku. Se stale
se zvySujici snahou zvysit efektivitu celého procesu se vyziva tzv. kontinuélni
vulkanizace v tunelech. Hlavni vyhodou této stale pouzivanéj$i metody je znacné
sniZzeni naklad a zajiSténi plynulosti vyroby.

Jak jiz bylo zminéno, pro vyrobu obuvi z pryze byla vyvinuta specialni strojni zafizeni.
Zpravidla se jedna o rizné typy vulkanizac¢nich list, které jsou primarné rozdéleny do
dvou skupin:

Prvni skupina slouzi k ptivulkanizovani pryZové podeSve na textilni svrSek. Druhou
skupinu tvofi stroje na vyrobu celopryZové obuvi. Lisy mohou mit také rlizny pocet
vulkanizac¢nich stanic, avS§ak nej€astéji pouzivané jsou dvoustanicové. A to z divodu
moznosti lisovat pravy ptlpar v jedné stanici a levy ve stanici druhé, coz v dusledku
znamena vyrobu uplného paru obuvi vzdy na jednom stroji. S ohledem na dané
skutecnosti bude pojezd pro ocelovou nozku navrzen pro dvoustanicovy vulkanizacni
lis pryzovych podesvi typu SVIT 101082.

2.2.1

2.2.2
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2.3Charakteristika vulkanizaéniho lisu obuvi SVIT 101082

Stroj je urcen pro tvarovani a pfivulkanizovani pryzovych podesvi na textilni nebo
usiiovy svrsek na kovové nozce do vysky obuvi 350 mm.

Obr. 6 Vulkanizaéni lis SVIT 101082 [7]

Vulkanizaéni lis (obr. 6) tohoto typu byl vyvijen v narodnim podniku Svit Gottwaldov
jiz koncem 50. let minulého stoleti, coz doklada patentni spis podany roku 1960 [2].
Podstatnou konstruk¢ni odlisnosti od ostatnich sériové vyrabénych vulkaniza¢nich list
pro obuv je systém tzv. ,,lisovaci nozka chodidlem nahote®, jehoz nejvétsi prednosti
je ptredevSsim moznost lisovat celopryZzovou obuv. Nicméné znaénym nedostatkem
manipulace s ocelovou nozkou po pracovnim stole.

I ptes zminované nedostatky, je tento typ stroje stale ve velké mife pouzivan zejména
pti vyrobé vojenské polovysoké a vysoké obuvi a nékterych typa pryZovych tenisek.
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2.3.1 Technicky popis

Stroj ma vlastni hydraulicky pohon. Sestava ze dvou lisovacich stanic, které pracuji
nezavisle na sobé. Svirani lisovaci stanice (obr. 7) probiha pies hydraulicky valec.
Kolmy pohyb horni ¢asti s lisovaci deskou zajist'uji tahla, vodorovné svirani bo¢nich
desek je provadéno pomoci pakového mechanizmu. Lisovaci desky jsou elektricky
vytapény. K zajisténi potiebné lisovaci sily slouzi svazky talitovych pruzin, které jsou
umistény na spodnim konci tahel [7].

Lis je vybaven programovatelnym logickym automatem pro regulaci nastavenych
vulkaniza¢nich teplot, otevirani a zavirani stanice po uplynuti navolené doby
vulkanizace. Lze také zajistit vytapéni ocelovych nozek v lisovacich stanicich i na
pracovnim stole.

A8
i

STTE
bbb

Obr. 7 Pracovni ustroji lisovaci stanice [7]

2.3.1
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2.3.2 Popis pracovni operace provadéné na stroji

Pracovnik nejprve nazuje napnuty svrsek na piedehiatou ocelovou nozku. Po odrasani,
odmasténi a naneseni piipravkd, které zlepSuji vzdjemné spojeni kaucuku
a svrskového materidlu po zvulkanizovani, se aplikuje predem pfipravend naloz
kaucuku. Poté pracovnik manudlné¢ premisti nozku se svrskem do lisovaci
stanice, ktera je jiz pfedehfata na ptisluSnou vulkanizaéni teplotu. Pfi stisknuti tla¢itka
se stanice uzavfe, k jejimu otevieni dojde, az po uplynuti ptfednastavené vulkanizacni
doby. U jedné stanice jsou k dispozici vzdy dvé kovové nozky. Diky tomu miize
pracovnik béhem doby, kdy je druha nozka ve stanici, nachystat k vulkanizaci druhy
svrsek. Po automatickém otevieni stanice, vyjme pracovnik nozku ven ze stanice
(obr. 8) a misto ni vlozi druhou, jiz pfedchystanou. Nakonec podle potieby dochazi
Kk odfezani ptetokti zvulkanizovaného kaucuku a vyzuti finalniho svrsku.

Obr. 8 Vyrobni operace na stroji

V névaznosti na uvedeny vyrobni postup, je tfeba zminit poZadavky obuvnickych
provozii o jeho zefektivnéni v co nejvétsi mife. Je tfeba si uvédomit, Ze dobu
vulkanizace (pfiblizné¢ 12 minut) zkratit nelze. Proto je zapotiebi eliminovat bud’
Cas, po ktery je stanice lisu nevyuzita, nebo snizit pocet pottebnych pracovniki u stroji
na minimum. Reseni bylo nalezeno ve vyssim stupni automatizace u tohoto typu stroje.
V kone¢ném disledku by tedy doslo ke snizeni vyrobnich nakladi, a tim i k moznosti
snizit cenu vysledného produktu.
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1Analyza problému

Z dosavadnich poznatkii vyplyva, Zze pii vyrobé obuvi na stroji typu
SVIT 101082, slouzici k privulkanizovani pryzové podesve na svrsek obuvi, je patrna
stale zna¢na potieba piitomnosti a ukontli pracovnika.

Po jednani s firmou Svit Machinery s.r.0., bylo dohodnuto, ze se v ramci modernizace
daného typu stroje manipulace s ocelovou nozkou zautomatizuje. Tato inovace by
znamenala, Ze po otevieni stanice, by doslo k automatickému vysunuti nozky ven
a premisténi druhé nozky opét do stanice. Poté by se stanice automaticky zaviela.
Snizila by se tak potfebna doba pfitomnosti pracovnika, ktery by mohl v prekrytém
Case obsluhovat jiny stroj.

Konstrukéni feSeni bude obsahovat navrh vedeni, ve kterém se bude kovova nozka
pohybovat. To bude umisténo na stavajici pracovni desce stroje. Pfredmétem dalsi ¢asti
feSeni bude navrh pohonu pro premisténi dané nozky a vytvoteni ptislusné vykresové
dokumentace.

Pficemz musi byt dodrzeny nasledujici podminky zadané firmou SVIT Machinery:

- Instalace zkonstruovaného zatizeni bude provedena bez zna¢nych zasahti do
stavajici konstrukce vulkanizaéniho lisu obuvi s oznacenim SVIT 101082.
-V ptipad¢ potieby mize byt zménén tvar vodicich drah ve stavajici pracovni
desce stolu, pficemz musi byt zachovan souéasny systém, aby bylo mozné
pouzivat soucasné dv€ kovoveé nozky u jedné lisovaci stanice.

- Pojezd bude navrhnut tak, aby bylo mozno i nadéle pouZzivat ocelové nozky
nynéjsiho typu.

Parametry ocelové nozky:

- hmotnost 24 kg
- Sitka 120 mm
- délka 270 mm
- vyska 380 mm

3.2Cil prace

Cilem préce je konstrukéni navrh pojezdu pro pfemisténi ocelové nozky do lisovaci
stanice a zpét s témito parametry: automaticky pojezd, stroj SVIT 101082, hmotnost
nozky 24 kg, Sitka 120 mm, vyska 380 mm. Timto by se pracovni operace provadéna
na daném stroji vice zautomatizovala a pracovnik by mohl obsluhovat Vv ptipadé
potieby vice stroji. V disledku by tedy doslo ke zvyseni efektivity procesu vyroby
obuvi na tomto typu stroje.

3.1

3.2
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4 KONCEPCNI RESENI

4.1 Varianty vedeni pro ocelovou noZku

Obr. 9 Vizualizace vulkaniza¢niho lisu obuvi SVIT 101082 P33

Podstatnym nedostatkem pfi manipulaci s ocelovou nozkou u souasném provedeni
stroje (obr. 9) je zna¢na tfeci sila mezi deskou pracovniho stolu a zakladnou nozky.
Deska pracovniho stolu je vyrobena z oceli E 335. Pro zvyseni tvrdosti a odolnosti
proti otéru na povrchu je opatiend vrstvou chromu, pfi¢emz predepsand hodnota
struktury povrchu je 1,6pm. NoZka je vyrobena také z oceli, struktura kontaktniho
povrchu je opét 1,6pm.

Nicméné pii posouvani nozky vznikd pomérné znacna tteci sila. Pro snizeni této sily
se v praxi na desku stolu aplikuje vrstva maziva, ¢imz dochazi ke snizeni tieni. Ve
vyrobnich provozech se béZné nanési vrstva vazeliny. Nicméné po jeji aplikaci dochazi
pomeérné rychle Kk jejimu znecist'ovani a v disledku toho i k opétovnému zvyseni tieni.
Je tedy tfeba znecisténou vrstvu vzdy setfit a nanést novou. Kromé toho je mastny
povrch pii manipulaci s Cistymi svrs$ky nezadouci, pravé z divodu jeho mozného
znehodnoceni. Proto byly navrhnuty dvé varianty feseni, které vyskyt maziva na plose
pracovniho stolu eliminuji.
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4.1.1 Uziti linearniho vedeni

Linearni vedeni je piesny a jednoduchy vodici systém, tvoieny kolejnicemi, vodicimi
rolnami, ¢epy nebo ob&hovymi kulickami. Jeho uplatnéni v mnoha priamyslovych
odvétvich je v souCasnosti velkym trendem. Prestoze se oblast jeho vyuziti stale vice
rozsifuje, tak v pfipadé¢ dvou zbihajicich se drah uzitych na soucasném provedeni
stroje, neni pohyb za pomoci linearniho vedeni v sou¢asnosti bézné dostupny.

Obr. 10 Navrh linearniho vedeni

Reseni pojezdu na obr. 10 sestava ze dvou linedrnich drah opatfenych voziky
s rolnami. Pfi otevieni stanice (A) se kovova nozka uchycena na voziku (3) pfemisti
po vedeni (2) smérem ven do polohy, kde je drazka v desce stolu rozdvojena. Poté se
pomoci elektromagnetu zachyti na ptipraveny vozik (4). Nasledné dojde k posunuti
voziku s nozkou po vedeni (1) az do jedné z koncovych poloh (B), kde dojde
elektromagneticky k odepnuti, aby se mohl dany vozik volné pfemistit. Mezitim je
Vv protéjsi koncové poloze ptipravena druhd nozka, kterd mize byt premisténa voziky
opét do lisovaci stanice (A).

Vyhody daného feSeni:
- pomeérné jednoducha tiprava vodicich drah v desce stolu
- moznost pohonu, ktery by byl jiz soucasti navrzeného linearniho vedeni
- zajisténi znacné presnosti jednotlivych poloh

Nevyhody daného feseni:
upinani nozky na vozik S rolnami pomoci elektromagnetu je znacné
komplikované, obzvlasté v misté, kde dochazi k rozdvojeni drah
- vdaném pfiipad¢ jsou nutné specifické pozadavky na mechanické vlastnosti
vodiciho systému v oblasti lisovaci stanice, kde je zvySena teplota a tlak
- vysoké naroky linearnich modull na ¢istotu prostiedi pti provozu

4.1.1
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4.1.2 Vedeni pomoci kulickovych hnizd

Druhou variantou viz obr. 11, je pouziti valivych hnizd. Valiva hnizda (1) by byla
nainstalovana piimo na pracovni desku stolu, do pfedem pfipravenych zahloubeni
a zaroven také na desku Vv lisovaci stanici.

Obr. 11 Navrh vedeni pomoci kulickovych hnizd

Kuli¢kové hnizdo neboli kulickova pienosova jednotka se uplatiiuji zejména v oblasti
manipulace s materialem ¢i riznymi bfemeny [11]. Diky tomu, Ze pievadi smykové
tteni na valivé, umoziuji posuv bfemene v jedné roviné v jakémkoli sméru velmi
malou silou.

Obr. 12 Kuli¢kové hnizdo [10]

Kulickova jednotka na obr. 12 sestava z jedné nosné koule (1), ktera je ulozena v sedle
z malych kulicek (3). Sedlo obvykle vznika ulozenim kuli¢ek do kalené polokulovité
misky (2). Z vlastni konstrukce jednotek vychdzi i zpiisob upevnéni (4), ktery vétSinou
disponuje snadnou instalaci na misto jejich vyuziti.
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Vyhody daného feSeni:
- znacné snizeni odporu pusobiciho proti pohybu ocelové nozky
- moznost libovolného uspotadani kulickovych hnizd podle daného tvaru drahy
- snadnd instalace a vyména
- témé&f Zadné naroky na drzbu — nevyzaduji mazéani
- bézné k dispozici velké mnozstvi riznych typti — odolné proti zvySenému tlaku
¢i teploté

Nevyhody daného feSeni:
- Vnasem piipad¢ bude nutno zhotovit velké mnozstvi otvord, za ucelem
instalace kazdé kulickové jednotky, coz zvysuje naroky na dodate¢nou upravu
pracovni desky stolu

4.2 Varianty systému pro pohon pojezdu 4.2

Pohon pro pojezd se bude nachazet v prostoru pod pracovni deskou, ktery byl
V minulosti vyuZivan pro spad odpadového materidlu pfi odstrafiovani pietokil pryze.
Jsou vypracovany tfi varianty, které lze do daného prostoru umistit tak, aby byly
zasahy do stavajici nosné konstrukce stroje (obr. 13) minimalni.

Obr. 13 Pohled na uzitny prostor ve stroji

Vychozim bodem pro ndvrh nosné konstrukce pro pohon jsou parametry prostoru, ve
kterém bude umistén obr. 13. Pfi navrhu budou uvazovany zjisténé hodnoty:

- X=1482 mm
- Y=396 mm
- Z=120 mm
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421

Uziti pneumatického bezpistnicového valce

Jde v podstaté o jediny typ valce, ktery vyhovuje rozmérum daného prostoru pod
pracovni deskou. Oproti jinym druhtim valcti ma ptfi daném zdvihu nejmensi naroky
na prostor. Ackoli mé wvulkanizaéni lis vlastni hydraulicky agregét, aplikace
hydraulického valce byla predevsim z diivodu narocnosti napojeni na souc¢asny systém
pohonu stanic vyloucena. Valec (obr. 18) tedy potiebuje pro pohon piivod stla¢eného
vzduchu, coz by nemél byt ve vét§ing vyrobnich provozi problém.

Obr. 14 Model bezpistnicového valce [18]

Vyhody daného feSeni:

relativni jednoduchost dané¢ho teSeni v dusledku dostupnosti tohoto druhu
valce v mnoha provedenich

kompletni konstrukci pojezdu Ize diky uziti tohoto typu valce umistit pouze do
uzitného prostoru o danych rozmérech, coz u je u ostatnich variant vylou¢eno
z duvodu velikosti pottebné pohonné jednotky

Nevyhody daného feseni:

aplikace tohoto typu valce se v nasem v piipadé vaze jen na uvziti linealniho
modulu pro vedeni nozky, protoze v kombinaci s navrhem kulickovych hnizd
by se situace zna¢né zkomplikovala

pneumaticky pohon neumoziiuje rovnomérny pohyb pistu z divodu
stla¢itelnosti vzduchu

vysoké pozadavky na Cistotu provozniho prostiedi

nutnd pravidelnd adrzba
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4.2.2 Pohon pomoci ozubeného Femene

V piipadé pouziti ozubeného femene, bude systém pohonu sestavat z nékolika ucelné
umisténych femenic a pohonné jednotky.

Obr. 15 Schéma pojezdu pro ocelovou nozku

Navrhovany pojezd na obr. 15 pfemisti ocelovou nozku (1) z bodu A, ktery se nachazi
na pracovnim stole vulkaniza¢niho lisu, do prostoru lisovaci stanice, jenZ vyznacen
bodem B. Tam nasledné dojde k zavieni stanice a zalisovani kaucukové podesve pti
vulkanizacni teploté. Po skonceni procesu a nasledném otevieni stanice bude nozka
opé&t automaticky pfemisténa zpet do bodu A. Teprve poté, bude umoznén pohyb druhé
nozky (1) z bodu A “ opét do bodu B.

Pfi¢emz nozka bude uchycena v drzaku pevné spojeném s ozubenym femenem. Ale
zaroven musi byt umoznéno pracovnikovi, aby s nozkou mohl v koncové poloze
(A, A°) libovoln¢ otacet. Dale bude systém navrhnut tak, aby bylo mozno zvolit
libovolnou polohu dané v dany ¢as, z ¢ehoz vyplyva navrh dvou pohonnych jednotek
u jedné lisovaci stanice stroje.

4.2.2
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Konstrukce

Hibet femene

Tazné kordy

Zuby

Nylonova tkanina

Obr. 16 Konstrukce ozubeného femene 15]

Ozubeny femen (obr. 16) je sloZen z nékolika vrstev, z nichz nejpodstatné;jsi vliv na
jeho mechanické vlastnosti maji tazné kordy. Ty byvaji vétSinou ocelové, na rozdil od
zubu a hibetu femene, které jsou vyrobeny z polyuretanu ¢i nylonové smési.

Vyhody ozubeného femene:

je vhodny pro pienos vykonu na velké osové vzdalenosti

na rozdil od ostatnich fement zde nedochdzi ke creepu a prokluzu.

snadna udrzba — nepottebuje mazani

Vv posledni dobé dochézi k vyraznému rozsifovani oblasti jejich vyuZivani a to
predevsim diky zvySovani odolnosti vi¢i chemikaliim, brusnym ucinkiim
necistot a vys$Sim teplotam.

jeho provoz neni hlu¢ny

je lehky

Nevyhody ozubeného femene:

natahovani — nutnost napinacich kladek

mala odolnost viic¢i razovym zatizenim

stale jeSt¢ pomérné mald teplotni odolnost Vv porovnani s ozubenymi koly
¢1 fetézem
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4.2.3 Retézovy pohon 4.2.3
Pti uziti fetézu, bude systém pohonu totozny se systémem popsanym na obr. 15. Pro
muj ptipad jsem zvolil fetéz valeckovy, ktery je v souCasnosti nejvice uplatiiovan
Vv oblastech pievodu.
vnéjsi clanek
wvnitini élanek
nytovaci spoj N \; ¢ pouzdro
v 1 . valecek
cep . % -
o ¢
nytovaci spoj = \ 7 ﬂnm‘ni desticka
o 1) Y
A‘ o \'} %néjii desticka
Volnyspo) valeckovy fetéz
\ spojkova desticka
pruzné pérko
spojka
zﬁka redukéni clanek
Obr. 17 Konstrukce valeckového fetézu [16]
Valeckovy fetéz na obr. 17 se primarné sklada z nékolika typt desti¢ek. Velmi
podstatnou funkci plni také Cepy, které vytvaii spolecné s pouzdrem nosnou ¢ést fetézu
a samoziejmosti jsou valecky.
Vyhody ozubeného femene:
- nutné mensi pfedepnuti nez u femend
- nedochazi k prokluzu
- vysoka trvanlivost a u¢innost
- velka odolnost vii¢i razovym zatiZenim
- nenaro¢ny na provozni podminky jako jsou necistoty nebo vysoka teplota
Nevyhody ozubeného femene:
- podstatné vyssi hlu¢nost chodu nez u ozubeného femene
- vyzaduje pravidelné mazani
- pfi pouziti malych priméri femenic jako v mém pfipad€é, chod fetézu
nerovnomerny
- zvétSovani délky v disledku opottebeni
strana

31



KONSTRUKCNICNI RESEN{

5 KONSTRUKCNI RESENI

Po peclivém uvazeni vSech navrhovanych variant feseni, jsem se rozhodl pro pohon
pomoci ozubeného femene v kombinaci s vedenim, které bude sestavat z kulickovych
hnizd.

5.1Uprava tvaru drah v desce pracovniho stolu

Zachovani ptuvodniho tvaru vodici drahy (obr. 18) je zna¢né nevyhodné jak pro navrh
vedeni, tak také pohonu kovové nozky. Po uvaZeni byl zménén prib&h drazky
v ¢asti, kde dochazi k jejimu rozdvojeni. Prvotni radiusovy tvar byl tedy zménén na
liniovy. Pficemz byla upravena koncova rozte¢ drah tak, aby nebyl jejich prubéh po
narovnani pfili§ prudky. Pti této Gipravé jsem respektoval jednu z podminek, kterou
stanovila firma Svit Machinery s.r.0.. Tim padem musel byt zachovan pivodni systém
rozdvojeni drah. Kone¢na tprava je znazornéna na obr. 19.

Vyhody, které ptinasi aprava tvaru drah v desce pracovniho stolu:
- ZmenSeni délky jedné drahy ze 445 mm na 355 mm.

- ZjednodusSeni, které se vyrazné projevi pifi navrhovani systému pohonu pro
pojezd.

Obr. 18 Puvodni provedeni vodicich drah

Obr. 19 Prubéh vodicich drah po upravé
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5.2Navrh vedeni pomoci kuli¢ckovych hnizd

Za ucelem odbourani ¢asného nanaseni vrstvy vazeliny, bude vedeni pro ocelovou
nozku v desce jak pracovniho stolu, tak také ve stanici opatfeno kulickovymi hnizdy.

5.2.1 Parametry pro navrh kuli¢kového vedeni

Velkou oporou pii navrhovani mi byl katalog firmy Bosch [8], v jehoz tGvodu je
vypracovan postup pro urceni rozmisténi a volbu typu valivého hnizda vyhovujici
danym provoznim podminkam. Proces vulkanizace kaucukové podesSve ve stroji
probihda az pii teploté¢ 175°C. Této teploty vSak dosahuji pouze topné desky ve
stanici, avSak z divodu vyssi provozni bezpecnosti je uvazovana pravé zmifiovana
hodnota teploty. Pravé zvysena teplota v okoli stanice vétSinu bézné vyrabénych typt
kuli¢kovych hnizd vyloucila.

Nelze také opomenout fakt, Ze pfi zalisovani ve stanici stroje pisobi na nozku se
svrskem zvySeny tlak. Proto jsou v prostoru stanice navrhnuta specialni kulickova
hnizda s odpruzenim, kterd danému tlaku odolaji.

Obr. 20 Standartni ocelova nozka [7]

V tab. 1 jsou uvedeny parametry standartni ocelové nozky (obr. 20), dodavané ke stroji
SVIT 101082. A dale dulezité hodnoty provoznich podminek u tohoto typu stroje.

5.2

5.2.1
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Tab. 1 Potfebné provozni udaje

| a | 270[mm] |

360 (]
vulkanizacni teplotal 7+ | 175[°C]

Na zaklad¢ vyse uvedenych provoznich podminek bude navrhnuté vedeni sestavat ze
dvou odlisnych typt valivych kuli¢ovych elementii pravé v zavislosti na ptisobicim
tlaku. Provozni teplotu uvazuji konstantni v celé oblasti navrhu vedeni. Hodnota
hmotnosti nozky jiz zahrnuje hmotnost svrsku I kaucukové podesve.

5.2.2  Urceni vhodného typu kulickového hnizda na desce stolu
Zvysenou teplotu okolniho prostfedi zahrnuje teplotni faktor fi. Na zakladé hodnoty

teploty t (tab. 1), tedy volim teplotni faktor roven 0,7 (tab. 2). Z uvedenych tdaja také
vyplyva, Ze nosna koule bude z oceli.

Tab. 2 Hodnoty teplotniho faktoru [8]

200 80 0,5

Dano: mn =25 Kkg
g=9,8ms?
ft: 0,7

Tihova sila, kterou nozka ptisobi na povrch desky:

Fs =mg =25.9,8=245,25N
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Zatizeni, které bude ptenaset jedno kulickové hnizdo na pracovni desce stolu [8]:

Fs _ 245,25 _8175N
3 3

F =

Vysledné zatiZzeni na jeden valivy element pii dané teploté prostredi [8]:

F,, = ¥ =%=1l6,79N

YTf 07

Bylo zvoleno valivé hnizdo od firmy Norelem typu 95150-351. Podrobné udaje jsou
uvedeny Vv piiloze 1. Pouzdro i kulicka jsou vyrobeny z nerezové oceli, ktera dobie
odolava velkym zatizenim a zvySenym teplotam. Maximalni dovolené zatiZeni je
380 N, coz je vice nez trojnasobek zatizeni, vyvolané ocelovou nozkou [9].

5.2.3 Urdceni vhodného typu kuli¢kového hnizda v lisovaci stanici

Ve stanici pusobi sila Fp (tab. 1), pfi takto vysokém zatiZzeni navrhuji specialni
odpruzené valivé hnizdo (obr. 21). To je zkonstruovano tak, ze pfi dosazeni urcité
hodnoty pusobici sily dojde ke stlaceni pruziny. Ta zplsobi pfemisténi nosného
elementu pod pracovni povrch a tim padem na ni neplisobi kone¢né zatiZeni v plném
rozsahu. Po odtizeni, se valivy element vysune zpét a opét plni svoji ptivodni funkeci.

At zero deflection

At maximum deflection

Obr. 21 Kuli¢kové hnizdo s odpruzenim [11]

Pro stanoveni vhodného typu hnizda je dilezita velikost jiz vypoctené sily F1[10]. To
proto, aby dana sila nebyla vétsi, nez zatizeni Fmin potfebné pro stlaeni pruZiny.
V takovém piipad¢ by pak valivé hnizdo neplnilo sviij tcel.

Nicméné, je také tieba se ujistit, ze celkové zatiZzeni pti maximalnim tlaku stanice je
dostatecné velké, aby ke stlaéeni doslo. Hodnoty tohoto zatiZzeni Fmax jSOu uvedeny
Vv piiloze 2.

5.2.3
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Déno: F1=81,75N
FL=123 kN
fr =0,7
Fmin= 88 N
Fmax=198 N
Fc=24525N

Porovnani sil Fy se silou potiebnou ke stlac¢eni pruziny Fmin :
F1<Fmin—81,75N<88N
Celkova sila, kterou bude nozka ptisobit na povrch desky V lisovaci stanici:

F. = F; + F_ =245,25+123000 =123245,25N =123,25kN

Vysledna sila, ktera bude pisobit na jeden nosny element pii dané teploté prostiedi:

Fo 123250 oo
3 3f,

F, =

Porovnani sil F2 se silou potfebnou k maximalnimu stlaeni pruziny Fmax :
F2> Fmax — 58700 N> 198 N

Bylo zvoleno kulickové hnizdo SKF DL-24, odolné proti extrémnimu zatizeni
a vysokym teplotdam. Pficemz pifedchozi vypolty ovéftily, Ze je zajiSt€na spravna
funkce kulickového hnizda. A to jak v ptipadé, kdy lisovaci sila neptisobi, tak také pti
jejim ptisobeni [10].
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5.2.4 Stanoveni celkového poctu kuli¢kovych hnizd na jeden stroj

Urcovani pottebného poctu kulickovych jednotek se bude fidit doporucenym
postupem v katalogu firmy Bosch [8]. Jednotliva hnizda budou umisténa po celé délce
dréhy a to v zavislosti na zatézujici sile. Dodrzena musi byt také podminka, aby mohl
pracovnik s nozkou libovoln¢ otacet na konci drahy. Oblast je na obr. 22 ohrani¢ena
cervene.

Obr. 22 Nahled na vodici drahy bez kulickovych elementt

Pfi vypocltu se uvazuji jiz zadané parametry nozky (tab. 1). Povrch, kde dochazi
ke vzajemnému styku zakladny nozky a desky pracovniho stolu, povazuji za hladky
a jednotny.

Urceni vzdalenosti mezi jednotlivymi kulickovymi elementy:

Dano: a=270 mm
b =120 mm

Pfi stanovovani vzdalenosti mezi jednotlivymi hnizdy je tfeba pocitat s mensim
rozmérem sty¢né plochy, ktery dosadime do vzorce pro vypocet vzdalenosti as :

= b = 120 =48mm
25 25

Z hlediska nasledné vyroby potifebnych otvori pro dana hnizda, je vhodnéjsi zvolit
zaokrouhlenou hodnotu vzdalenosti a;2. Po uvdzeni byla zvolena hodnota vyssi, na
zakladé faktu, Ze hodnoty zatizeni jednotek na desce F1 jsou vice jak tfikrat mensi, nez
je zatizeni dovolené vyrobcem [8]. Volbou vyssi hodnoty, se navrh vedeni znaéné
zjednodusi.

Zvoleno: a2 =50 mm

5.2.4
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Obr. 23 Detail fezu pracovni desky s kulickovymi hnizdy

Piedpokladané rozvrzeni kulickovych elementl je na obr. 24. Celkovy pocet
jednotlivych typu kuli¢kovych hnizd jsou shrnuty v tab. 3.

Obr. 24 Vizualizace vedeni pomoci kuli¢kovych elementd

Pti ndvrhu uspotadani jednotlivych kulickovych jednotek jsem respektoval nasledujici
podminky:

- Jednotliva kulickova hnizda jsou od sebe vzdalena nejvyse 50 mm.

- Aplikace odpruzenych hnizd (na obr. 24 vyznaéena Cervené) je pouze Vv
mistech, kde bude na kovovou nozku putisobit lisovaci sila.

- Valivé elementy jsou navrhnuty na vnéjSich koncich drah tak, aby mohl
pracovnik v ptfipad¢ nutnosti s nozkou otacet a hnizda stale plnila sviij ucel.
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Tab. 3 Mnozstvi uzitych kulickovych jednotek

Typ kulickového hnizda | Pocet na stanici Pocet na stroj
Norelem 95150-351 54 108
SKF DIL-24 12 24

Potiebnou tpravu dilct desek zahrnuje vykres desky pracovniho stolu Vv ptiloze [2].
Navrhem desky, umisténé v lisovaci stanici bude vénovana pozornost v dalsi ¢asti této
préace pii navrhu pohonu kovové nozky pomoci ozubeného femene.

5.2.5 Stanoveni vysledného koeficientu tfeni a tfeci sily 5.2.5
Pro budouci navrh pohonu, ale také vysledné zhodnoceni aplikace kuli¢kovych hnizd
v daném piipad€ je tfeba urcit tfeci silu, kterd bude pusobit pii pohybu s nozky
po ocelové desce.
Vypocet tieci sily pfi pivodni aplikaci vrstvy maziva
Tab. 4 Hodnoty koeficientu tieni [13]
Material 1| Material 2 Staticky Dynamicky
suchy mazano suchy mazano
ocel ocel 0,78 | 0,05-0,11 0,42 0,029-0,12
V tab. 4 jsou uvedeny koeficienty smykového tieni pro piipad ,,ocel na ocel®. Pfi
vypoctu budu uvazovat staticky koeficient tfeni fo , protoze posouvani nozky probiha
pii malych rychlostech. Z divodu postupného znecistovani vrstvy vazeliny volim
hodnotu vétsi koeficientu z daného intervalu.
Dano: Fg=245,25 N
fo= 10,11 (zvoleno)
F, = f,Fy = f,F; =245,25.0,11=26,98N
Vypocet sily valivého odporu pfti uziti kulickovych hnizd
Je nutné si uvédomit, ze pii uziti kulickovych jednotek se tfeni smykové zméni na
valivé. Pro vypocet sily je tieba tedy nejprve urcit velikost ramene valivého odporu
z grafu na obr. 25. Pfi urovani z grafu uvazuji sttedni zatizeni.
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Pfi¢emz hodnotu nachazejici se na vodorovné ose pro kulickové hnizdo bez odpruzeni
uréim ze vztahu:

Dano: Fz1=116,79 N
C=380 N (hodnota viz ptiloha I.)

F_F, 116,79N
CcC C 380N
um g
0.014
0.012 -
v=1m/s
0.010
0.008 gy
Ve
0.006 - %aﬁ;/\ -
Ua ~—
0.004 9 Loy e T T~
0.002 ) S e —
i 1 1
0 0.25 0.5 0.75 1 %

Obr. 25 Graf zavislosti velikosti ramene valivého odporu na zatizeni [8]

Z grafu volim velikost valivého ramene &= 0,005um.
Silu valivého odporu na jednu kulickovou jednotku ur¢im ze vztahu:

Dano: Fz1=116,79 N
R=0,0079 (polomér nosné koule viz ptiloha I.)
¢=0,005pum
x=12

F, = §.i =0,000005. 116,79 =0,0739N
t2 R 9

Celkovou silu valivého odporu vypocitam:

Kde x je pocet valivych hnizd, které se vzdy nachazi pod ocelovou nozkou béhem
jejiho pohybu.

F, =xF, =12.0,0739 = 0,89N

Z porovnani hodnot Fy a F jednoznacné vyplyva, ze se hodnota sily plisobici proti
pohybu nozky znaéné snizila.

Fuu>Fo — 26,98 N>>0,89 N
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5.3Navrh pohonu pomoci ozubeného Femene

Pohon ocelové nozky do stanice lisu jsem se rozhodl realizovat pomoci ozubené¢ho
femene, predevsim diky jeho uzitnym vlastnostem viz kapitola 4.2.2. V této kapitole
je také podrobné popsan systém pojezdu (obr. 15) a jeho funkce.

Systém pojezdu tvofi soustava ozubenych femenic. Pficemz systém pro pojezd jedné
kovové nozky sestava z hnaci femenice, umisténé na htideli pohonné jednotky, dale
ze dvou vodicich femenic a napinaci kladky.

5.3.1Ur¢eni vhodného typu Femene a Femenic

Pro muj navrh jsem se rozhodl zvolit néktery ze synchronnich fement od firmy
Gates, ktera také nabizi cely sortiment prvki pro realizaci femenovych pohont.

Volba typu femene:

Po peclivém uvédzeni vSech podminek, které by mél dany ozubeny femen
spliovat, jsem zvolil typ — Poly Chain GT Carbon High Temperature, ktery ma ve
srovnani s jinymi typy ozubenych fement fadu pfednosti [14]:

- pouziti v oblasti velkych tahti a malych rychlosti
- Cisty provoz bez Udrzby a mazani

- umoznuje pouziti vn¢jSich napinacich kladek

- moZna provozni teplota az 120°C

Obr. 26 Profil ozubeného femene [14]

Volba typu femenic:

Pro typ femene Poly Chain jsou urceny specialni femenice, které vyhovuji danému
tvaru zubu (obr. 26). Tudiz jsem byl pii dal§im navrhu parametri femenic omezen
pouze na sortiment firmy Gates, ktera je jejich jedinym vyrobcem.

5.3

5.3.1
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5.3.2 Vypocet potiebného vykonu pro pohyb nozky

Aby mohly byt urCeny dalsi potiebné parametry pro navrh pohonu, za pomoci
ozubeného femene, je tieba nejdiive stanovit potfebnou silu k uvedeni ocelové nozky
do pohybu.

Vypoctovy postup vychazi z katalogu Gates [15] :

OCELOVA NOZKA

T Fpra

/ o

4 I
N -

Obr. 27 Sily pusobici pii pohybu nozky na hnaci femenici

Vypocet efektivni sily na hnaci femenici, ktera je dana souctem sil plsobicich proti
pohybu nozky (obr. 27):

Hodnotu efektivni sily Fe ziskam ze vztahu:

F,=F,, xF

odpor stress

Kde: Fodpor [N] suma sil ptisobici proti pohybu nozky
Fstress [-] faktor provoznich podminek

a) Nejprve ur¢im faktor provoznich podminek
Pfi Cinnosti lisovaci stanice vznikaji otfesy, také teplotu v jejim okoli pfi
vulkanizaci 1ze povazovat za vysokou. Proto volim Fstress pro extrémni provozni

podminky [15]:

Fstress = 2,2
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b) Dale vypocitam sily, které pusobi proti pohybu nozky:

- sila valivého odporu spoctena v predchozi kapitole
Fo=0,89 N

- sila potiebna k urychleni ocelové nozky

Dano: my =25 kg

v=05ms?
t=1s
F.=ma= V'T" - —0’51'25 ~125N

- ostatni sily maji zanedbatelnou velikost
Vyslednd efektivni sila po dosazeni:

F,=(F, +F,)F,. =(089+125)2,2=29,46N

e
Urceni sily predpéti Fpre:
Pro bezporuchovy provoz je nutné, aby byl femen ptedepnut. Pfesnou délku femene

jsem zatim neurc¢il, nicméné na zakladé predb&ézného navrhu pojezdového systému
volim L= 1600 mm. Tuto silu vypocteme podle vzorce:

Foe = F .(0,3 + hj
L

Kde: Fe[N] efektivni sila
L [mm] predbézna délka femene
L1 [mm] délka napnuté ¢asti femene

Pro zjednoduseni volim délku napnuté ¢asti femene rovnu poloving délky celkové.
Vysledna sila predpéti po dosazeni:

Déano: Fe=29,46 N
L = 1600 mm
L; =800 mm

Fpre =F, .(0,3 + %) = 29,46.(0,3+ %j =2357N
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Vypocet celkové sily F1 plisobici na hnaci femenici:

F,=F,, +F, =2357 +29,46 = 53,03N

Potiebny vykon Py pro uvedeni nozky do pohybu:

Dano: F1=53,03 N
v=0,5m.s?

P =VF, =0,5.53,03 = 26,52W

5.3.3 Vybér pohonné jednotky

V zavislosti na vypoéteném vykonu Pn, potiebného pro pohon systému, byl zvolen
servomotor s oznaenim BSH1002TO1F2A  AC. Vyrobcem je firma
Schneider Electric CZ s.r.o.

Servomotor ma hladky htidel a je vybaven brzdou, kterd zaru¢i mechanické zajisténi
motoru v klidovém stavu na stroji. V tab. 5 jsou uvedeny hlavni parametry motoru:

Tab. 5 Parametry motoru [17]

Parametr Hodnota [-]
klidovy kroutici moment 5,5 [Nm]|
maximalni kroutici moment | 11,59 [Nm]

délka 235,5 [mm]
hmotnost 6,3 [kg]
pramér hridele 19 [mm]
délka hridele 40 [mm]|

Volba ozubené hnaci femenice a jeji uchyceni na htidel:

Vzhledem Kk rozmérim uzitné plochy a hladkého provedeni hiidele motoru, byla
zvolena nejmensi mozna 0zubena femenice, na kterou l1ze aplikovat kuzelové upinaci
pouzdro TAPER-LOCK (obr. 28).

Typ hnaci femenice: TL 8M-25S-12
Upinaci pouzdro: TAPER-LOCK 1108-19 (kde 19 znaci pramér pro upnuti hiidele)
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Obr. 28 Sestava motoru s femenici [18]

5.3.4 Konecné rozvrzeni Femenového pojezdu 5.3.4

Velkou pomoc pifi nadvrhu pohonu mi poskytl software Gates Design 1Q3, ktery
je volné k dispozici na webovych strankach firmy Gates.

- Prvnim krokem bylo zadani pfenaSené¢ho vykonu Pn, potiebného k uvedeni
nozky do pohybu. Daéle jsem urcil pifedbéznou polohu a priméry vSech
femenic, aby mohla byt vypoctena ptiblizna délka femene.

- Nakonec jsem upravil umisténi femenic tak, aby bylo mozno pouzit n¢ktery ze
standartnich rozméra femene.

Vysledny navrh uspofddani pojezdu tedy sestdva ze tii pevné uchycenych
femenic, Z nichz dv¢ jsou vodici zbyld hnaci, a jedné napinaci kladky. Zaroven vSak
dany program vyhodnoti silové ptisobeni na jednotlivé prvky s ohledem na polohu
arozméry vSech ¢lenl v pojezdovém systému. UrCena byla také doporucena délka
femene a jeho minimalni Sitka.

Pficemz zvoleny femen ma oznaceni PCC 8MGT-1600-12, kde rozte¢ pouzitého
femene je 6 mm, délka 1600 mm a Sitka 12mm.
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5.4Navrh konstrukce pro uchyceni pojezdového systému ve stroji

Pti navrhu jsem dbal na to, aby instalace na dany typ stroje byla co nejméné
komplikovana a nezbytnych zasahii do stavajici konstrukce stroje nevzniklo mnoho.
Nicméné v prostoru lisovaci stanice vyvstala celd fada problémi, zpisobenych
pfedevS§im nedostatkem mista. Proto bylo nezbytné nahradit plvodni litinovou
desku, po které se kovova nozka pohybuje a ustavi v lisovaci stanici stroje.

5.4.1 Uchyceni vodicich Femenic

Jsou navrnhuty femenice s oznac¢enim: POLY CHAIN 8M-22S-12
POLY CHAIN 8M-25S-12

Pficemz polotovary femenic jsou upraveny pro vnitini ulozeni dvou kulickovych
jednotadych loZisek 6001-Z. Poloha lozisek je zaji$téna vickem upevnéném Srouby na
Celo femenice. Takto sestaveny prvek na obr. 29 je nasunut na hiidel a zajistén
pojistnym krouzkem.

Obr. 29 Sestava vodicich femenic

Jednotlivé dilce jsou vyrobeny, upraveny a sestaveny podle dokumentace [18,22]
Vv ptiloze této prace.
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5.4.2 Navrh nového provedeni desky v lisovaci stanici 5.4.2
Pfi navrhovéni inovativniho provedeni desky jsem vychdzel z rozmérti a funkce
puvodniho litinového odlitku (obr. 30).
Deska lisovaci stanice na obr. 31 sestava z péti hlavnich dilet, jejichz vzajemna poloha
je zajisténa koliky a Srouby. Zarovenl umoziiuje nainstalovani kulickovych hnizd na
pojezdovou plochu.
Podstatny je také nové vznikly prostor mezi vnéjSimi deskami, slouzici k ulozeni
ozubeného femene a vodicich femenic. Po odejmuti horni desky s hnizdy, upevnéné
k dosedacim plocham jen Srouby, je zajistén snadny piistup k pojezdovému systému
napftiklad pfi vyméné ¢i kontrole femene.
Obr. 30 Pavodni deska lisovaci stanice
Obr. 31 Navrh sestavy desky lisovaci stanice
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5.4.3 ReSeni nosné konstrukce pojezdu

Jednotlivé dilce jsem se snazil navrhnout tak, aby jejich vyroba nebyla pfili§ nakladna
a montaz do prostoru pod deskou pracovniho stolu stavajiciho stroje byla co nejméné
naro¢na. Pti navrhu jsem vychdzel z pfesné stanovenych poloh jednotlivych femenic
a daného typu motoru. Vysledna podoba nosné konstrukce pro pojezd je na obr. 32.

Obr. 32 Sestava nosné konstrukce pro pojezd

Nosniky (2,3), na které ptisobi nejvice silovych Gc¢inku, jsou vyrobeny ze ¢tvercovych
ocelovych valcovanych ty¢i. Zatimco na nosnik (1) je pouzit uzavieny obdélnikovy
profil z divodu mensiho namahani. Jednotlivé nosné prvky jsou smontovany
a pfipevnény ke stavajici konstrukci stroje Srouby.

Pro napinaci femenici je navrhnut oto¢ny drzék s drazkou (4) tak, aby bylo mozno
Vv piipad¢ nutnosti ozubeny femen dopnout. Zde je vylouceno pouziti pavodné
zamySleného a bézné vyrabéného automatického napinaciho prvku pro
femeny, predev§im z divodu nedostatku prostoru pod pracovni deskou stroje.
Kuchyceni motoru nemtze byt pouzita standartni pfiruba dodavand vyrobcem.
Diivodem je ptfesné stanovena poloha ozubené hnaci femenice upevnéné na hiideli
servomotoru. Proto byl navrhnut drzék (5) ze svafované oceli, ktery potfebnou polohu
zajisti.
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5.4.4 Vysledné sestaveni pojezdového systému ve stroji

Pro nainstalovani pojezdového systému je tedy tteba zhotovit ve frémé stroje otvory
pro Srouby. Pomérné vétSim zasahem, je nutnost velkych c¢tvercovych otvori
V piepézce, z ditvodu upevnéni motoru. Motor tedy bude zasahovat 1 do mist, kde se
nachazi hydraulicky agregét pro pohon stanice lisu. Mista je v okoli agregatu nastésti
dostatek, takze pfistup k nému nebude nijak omezen. Rozhodl jsem se, ze budou
motory opatfeny plechovymi kryty (obr. 33), které slouzi jednak jako ochrana
motoru, a také zabrani vniknuti pfipadnych necistot do prostoru, kde je umistén
agregat.

Obr. 33 Vysledny navrh pojezdového systému ve stroji

5.4.4
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5.5 Uchyceni kovové nozky k ozubenému Femenu

Optimalngjsi zptisob jak uchytit ocelovou nozku, aby byl viibec mozny jeji pohyb, byl
zvolen za pomoci mechanicky upevnéného unasece (obr. 34). Konkrétné se jedna
0 variantu, kde budou kompletné dva ptivodni zuby femene nahrazeny kovovymi. Tyto
zuby pak budou spojeny s ocelovym drzakem nozky pomoci Sroubt.

Reseni pro tento konkrétni piipad by bylo mozno realizovat ve spolupraci
sdodavatelem  pouzit¢tho ozubeného femene. Podle vyjadfeni firmy
HABEKORN, kterda se mimo jiné zabyva realizaci pohonli pomoci ozubenych
fementll, moznost pouZiti varianty mechanicky praveé upevnéného unasece nevylucuje.
Avsak bylo by nutné dodat vykresovou dokumentaci ptipadného drzaku, ¢i blizsi
pozadavky.

Obr. 34 Mechanicky upevnény unasec [20]

Pravé proto jsem navrhl potiebny dilec drzaku pro ocelovou nozku (obr. 35) se
specialné tvarovanou drazkou.

Nutnym predpokladem pro zajisténi spravné funkce drzaku, je nahrazeni dosud
pouzivaného ¢epu, upevnéného na ocelovych nozkach ze spodni strany. Novy ¢ep ma
na spodnim priméru vybrani takového tvaru, aby doslo k zajisténi nozky v potiebné
poloze jak pfi vjizdéni, tak i vyjizdéni ze stanice. Zaroven je umoznén0 pracovnikovi
libovolné natafeni nozky V koncové poloze na pracovnim stole. Spliuje také
predpoklad, Ze jej 1ze pouZit i u stavajiciho provedeni stroji bez pojezdu.

Obr. 35 Systém uchyceni pro ocelovou nozku
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6 DISKUZE

6.1 Rozvaha nad vyhodami pojezdového systému

Hlavnim pfinosem nové navrhnutého automatického pojezdu je zvyseni efektivity
vyrobni operace provadéné na daném stroji.

Pfi pocatecni rozvaze bylo zjisténo, ze produktivitu samotného stroje zvysit nelze.
Diivodem je fixni doba potiebna ke zvulkanizovani pryzové podesve. Ta vyznamné
zéavisi na tloust'’ce podesve vyrabéného typu obuvi. U vysoké vojenské obuvi se udava
vulkaniza¢ni doba az 12 minut, zatimco u nizké vychazkové obuvi se pohybuje jen
okolo 3 minut. Z uvedenych faktt vyplyva, ze hodinova produktivita jednoho stoje pfi
vyrobé vojenské obuvi je pouze 12 pari.

ZvySeni efektivity vyroby je tedy dosazeno snizenim cCasu spotiebovaného
pracovnikem na jeden par obuvi. Diky automatickému pojezdu nemusi byt pracovnik
pfitomen jen u jednoho stroje za ucelem vymény nozky po otevieni stanice
(viz kapitola 2.3.2), ale mize v prekrytém ¢ase obsluhovat druhy stroj. Pokud by tedy
nov¢ pracovnik obsluhoval dva vulkanizaéni lisy, jednalo by se o nemalé snizeni
nakladt pfipadajicich na tuto pracovni operaci pfi vyrob¢ vulkanizované obuvi. Avsak
této moznosti se nabizi jen v piipad¢ produkce vysoké obuvi, kde je nové vznikly
prekryty Cas pracovnika dostatecné dlouhy. Z ¢ehoz vyplyva, ze nové zkonstruované
pojezdové zafizeni aplikované na stroji nema pii vyrobé nizké vychazkové obuvi
pfinos.

Za dalsi vyhodu pojezdového systému Ize povazovat zvyseni komfortu pracovnika a to
diky eliminaci fyzické namahy pfi manipulaci s masivni ocelovou nozkou. Zvlasté
pokud tuto vyrobni operaci provadéji Zeny, jak tomu v mnohych provozech je.
Zpohledu zadavatele pfispéje instalace daného zafizeni, umozZnujici vEtsi
zautomatizovani vyrobni operace, ke zvySeni konkurenceschopnosti stroje na
prodejnim trhu.

6.2 Moznosti dalSiho vyvoje s ohledem na uzité konstrukéni prvky

Uvaha nad moZnym zkonstruovanim pojezdového systému na tomto typu
stroje vznikla jiz v minulosti, ale navrhové feseni vzniklo az nyni prostfednictvim této
bakalaiské prace. Tento fakt 1ze oddvodnit uzitim mnoha prvkd, které v minulosti
nebyly nabizeny tuto oblast pouziti S ohledem na provozni podminky stroje. Velkou
roli hraje zvysena teplota (az 175°C) nejen v lisovaci stanici stroje, ale i v jeji blizkosti.
Ve stanici pusobi na nozku pfti zalisovani kaucukové naloze také zvySena lisovaci sila.
Pii navrhu vedeni nozky, které je slozeno z kulickovych hnizd, tyto provozni
podminky vétSinu bézné dostupnych valivych jednotek vyloucily. AvSak diky obsahlé
nabidce valivych elementl od jednotlivych vyrobcti, mohlo byt vedeni bez velkych
problémti navrhnuto.

Jako nejvhodnéjsi zptlisob realizace systému pro pohon ocelové nozky byl zvolen
ozubeny femen. Jednou z nevyhod ozubenych fement je ovSem mala odolnost vuci
vysokym teplotam.

6.1

6.2
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Nicmén¢ i zde bylo nalezeno feSeni v pouziti nove vyvinutého femene Poly Chain GT
Carbon High Temperature. Ktery byl specialné vyvinut pro pouziti za zvysenych
teplot.

Pti navrhu pohonné jednotky se ukazalo jako znacné vyhodné pouzit servomotor. A to
predevsim z davodu moznosti zastaveni v piesné poloze, bez pouziti dalSich
konstrukénich prvki. Dalsi vyhodou servomotort je jejich mensi velikost v porovnani
S ostatnimi druhy motori pfi zachovéani stejnych provoznich parametra. Tato
skutecnost je pro aplikaci ve zna¢né omezeném prostoru pod pracovni deskou
vulkaniza¢niho lisu nemalou vyhodou.

I ptes veskerou snahu o co nejjednodussi a tim padem nejméné nakladny navrh
pojezdového systému pro dany obuvnicky stroj je tfeba ptiznat jeho znacnou
komplikovanost. Situace by se zna¢né zmeénila, kdyby bylo umoznéno pouzit pii
navrhu linearni vedeni, které vsSak v soucasnosti neni pro danou aplikaci bézné
dostupné.
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7 ZAVER

Tématem této bakalarské prace je konstrukce pojezdu pro ocelovou nozku do stanice
vulkaniza¢niho lisu. Pfi¢emz navrh této konstrukce je urCen pro stroj typu
SVIT 101082, jehoz vyrobcem je zadavatel této prace firma Svit Machinery s.r.o..
Prace si tedy klade za cil navrhnout inovaci dosavadniho provedeni na stroji, kde ru¢ni
manipulace s kovovou nozkou bude nahrazena automatickym pojezdovym systémem.
Timto by se pracovni operace provadéna na stroji jesté vice zautomatizovala.

V prvni kapitole jsou zminény dulezité mezniky, které ovlivnily vyrobu obuvi v jeji
historii. Dale jsou ve strucnosti popsany funkce a vyuziti zvoleného typu
vulkaniza¢niho lisu, v¢etné vysvétleni samotného procesu vulkanizace. Hlavnimu
konstrukénimu feseni predchazi navrhy jednotlivych variant feSeni S dirazem na jejich
vyhody €1 nedostatky pro danou aplikaci. Prvni ¢ast konstrukéniho fesSeni je zamétfena
na navrh vedeni, které je umisténo na desce pracovniho stolu a desce lisovaci stanice.
Vedeni sestava ze dvou typl kulickovych hnizd, nedilnou soucasti jsou také navrhové
vypolty pro rozmisténi a urceni typu jednotlivych valivych elementd. Cilem této
Casti je snizit tfeni mezi povrchem desky a stykovou plochou ocelové
nozky, vznikajici pfi jejich vzajemném styku pti pohybu. Ve druhé ¢asti je na zakladé
vypocétu pasobicich sil navrhnut systém pohonu pomoci ozubeného femene. Postupné
jsou také popsany jednotlivé nové navrzené ¢i upravené dilce, potfebné k uchyceni
nebo vedeni ozubeného femene. Zavére¢nym krokem je nédvrh uchyceni kovové nozky
k ozubenému femenu, aby byl umoznén jeji automaticky fizeny pohyb. Upevnéni je
feSeno specidlnim tvarovym ¢epem umisténym na spodni strané nozky, ktery zapada
do drzaku tak, aby byla pti pohybu zajisténa jeji poloha proti nezadoucimu pootoceni.

Pt1 navrhu bylo prioritou pouZiti co nejveétsiho mnozstvi normovanych dilcti a pro noveé
vyrobené dily volit bézné dostupné materialy.

Cely systém pohonu je vymodelovan v programu Autodesk Inventor Professional.
Vykresova dokumentace vcetné sestav je umisténa v ptiloze spolecné s vybranymi
stranami katalogl kuli¢kovych hnizd.

Sytém konstrukce pojezdu pro ocelovou nozku pro urceny typ stroje byl navrhnut
a predlozen zadavateli. Timto krokem byl splnén cil této bakalaiské prace. Zaroven
byla vyjadirena spokojenost s vyslednym navrhem, ktery spliiuje vSechny stanovené
podminky. Diky tomu je vytvofen piedpoklad, Zze tato navrhova studie piispéje
k modernizaci a zvySeni konkurenceschopnosti vulkaniza¢niho lisu obuvi
SVIT 101082.
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a [mm] - délka ocelové nozky

b [mm] - §itka ocelové nozky

¢ [mm] - vy8ka ocelové nozky

my [ka] - hmotnost ocelové nozky

t[°C] - vulkanizaéni teplota

FL [N] - lisovaci sila

Fe [-] - teplotni faktor

g[m-s?] - gravitacni zrychleni

Fc [N] - tihova sila

F1 [N] - sila na jedno kuli¢kové hnizdo

Fz1 [N] - sila na jedno kulickové hnizdo za zvySené teploty
Fmin [N] - sila potiebna ke stlaceni pruziny

Fmax [N] - sila potfebna k maximalnimu stlaceni pruziny
Fc [N] - celkova sila, kterou nozka pusobi na povrch desky
Fmax [N] - sila potfebna k maximalnimu stlaceni pruziny
F2 [N] - sila na jedno kuli¢kové hnizdo v lisovaci stanici
ai [N] - vypoétova vzdalenost mezi kulickovymi hnizdy
az [N] - skute¢na vzdalenost mezi kulickovymi hnizdy
fo [-] - soucinitel smykového tieni

Fu [N] - tieci sila pfi aplikaci maziva

C[N] - zatizeni na kuli¢kové hnizdo

& [um] - rameno valivého odporu

F 4 [N] - sila valivého odporu na jedno hnizdo

Fe [N] - celkova sila valivého odporu

R [mm] - polomér nosné koule

X [-] - pocet kulickovych jednotek

Fstress [-] - faktor provoznich podminek

Fodpor [N] - suma sil pasobici proti pohybu nozky

v[ms? - rychlost ocelové nozky

t[s] - ¢as nutny pro uvedeni nozky do pohybu

Fa [N] - sila potiebna k urychleni nozky

Fore [N] - sila pfedpéti femene

Fi [N] - celkova sila ptsobici na femenici

Pn [N] - potfebny vykon
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Priloha I
Katalogové idaje zvoleného kulickového hnizda Norelem
V katalogu je oznaceno vytipované kuli¢kové hnizdo, které bude umisténo na pracovni

desku stroje. Tabulka uvadi jeho hlavni rozméry, potiebné zvIasté pti navrhu Gpravy
desky stolu a maximalni zatizeni, pti kterém bude zarucena jeho funkcnost.

Ball rollers
with steel housing
load ball
} : \ 1
Type B: cap and housing galvanized, %l
balls steel !
Type C: cap and housing galvanized, — 1
balls stainless steel = 3 A, (59’
Type D: cap, housing and balls I
stainless steel C{:ng
. . bearing balls 0
Material, version:
Galvanized steel or stainless steel o1
Sample order:
nim 95150-122
Note:
Ball rollers with steel housing have a felt seal to
protect against dirt.
mounting option:
Order No. Version DK D D1 H Hi H2 Base load C Approx. Tolerance ring
N) weight suitable for
kg ball rollers
95150-115 B 15,8 24 0,065 3 21 9,5 28 600 0,043 05164-024
96150-122 B 22,2 36 0,080 45 30 9.8 28 1600 0,132 95164-036
95150-130 B 30 45 0,080 55 37 13.8 4 3000 0,278 05164-045
95150-145 B 44,5 62 +0,005 75 53,5 19 4 6100 0725 05164-062
95150-215 C 158 24 =0,065 3 21 95 28 600 0,043 05164-024
96150-222 C 22,2 36 0,080 45 30 98 28 1600 0,132 95164-036
95150-230 C 30 45 =0,080 55 7 13,8 4 3000 0,278 05164-045
95150-245 C 44,5 62 +0,005 75 53,5 19 4 6100 0725 05164-062
95150-315 D 158 24 +0,065 3 21 9,5 2,8 380 0,043 95164-024
95150-322 D 22,2 36 =0,080 45 30 98 2,8 1000 0,132 05164-036
95150-330 D 30 45 0,080 55 37 13,8 4 2000 0,278 05164-045
s

[9]
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Priloha I1

Katalogové tidaje zvoleného odpruZeného kulickového hnizda SKF

Uvedeny jsou potiebné rozméry hnizda typu DL-24 , které budou vyuzity pii Gpraveé
desky v lisovaci stanici.

Hevi-Load type 6

Features:
Compact, interference fitting, greater shock
loading protection.

Max deflection
2mm

P

T _

T

General spring rating tolerance + 10%

Tolerance ring for interference fitting for ball
up and ball down fitting. Greater shock load-
ing protection.

B
General spring rating tolerance + 10%
ref no. ball weight (mm}* load capacity (Io]**
sze (g A B C D F 0 s Y | tpe13 |tpets |tpe13 typels | maximum
{om) load for maximum | deflection
deflection (mm)
7105 127 0078 256 285 31 254 8 28.1145 254 265 |55 55 ) 88
1008
Die-lifters
Features:

e
Y
: w

At zero deflection

At maximum deflection

ref no. ball weight (mm)* load capacity ((b}**

() A B € D E F 0 S Y |tpe13 | wpels |tpeld tpelt | maximum

(mm) oad formamam. | deflaction
deflection (mm)
DL-24 27 00 |5 0 15 29 9 105 %1 285 28688 88 198 | 198 15
0L-30 158 0127 (305 % 15 299 12 105 301 345 36| 132 1 | | 15
DL-40 B4 030 (405 48 15 398 12 105 401 465 466 | 220 2w |38 | 38 15
DL-50 20 0660|505 60 15 499 15 123 501 585 586 | 738 o 189 |05 | 15
DL-70 81 200 (74 & 2 70 19 19 702 78 781|102 | 716 |1587 |12 | 2

[10]
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