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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Ukolem bakalafské prace je Gprava ramu montazniho zafizeni tiskovych desek.
Zabyva se né¢kolika konstrukénimi problémy, které v soucasné dobé komplikuji
montdZ a vyrobu stroje. V uvahu je vzat také poZadavek na sniZeni vyrobnich
nakladui. Pii feseni se vychazi ze stavajici konstrukce montazniho zatizeni.

Kli¢ova slova: ram, flexotisk, polymerbeton, flexotiskova forma

ABSTRACT

The aim of this bachelor’s thesis is modification equipment rack for mounting
printing plates. It deals with several design problems that currently complicate
the assembly and production machines. One of Requirements is reducing production
costs. The solution is based on the current design of the mounting device.

Key words: frame, flexography, polymer concrete, flexographic form
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UvoD

UVOD

V dnesni dobé se firmy, které chtéji byt konkurenceschopné, orientuji na co
nejniz8§i vyrobni ndklady, pfi zachovani kvality a spolehlivosti svych vyrobka.
Spolecnost SOMA Engineering neni v tomto ohledu vyjimkou. Tato spolecnost
vyviji flexotiskové stroje, laminatory, fezaCky a dalsi pfislusenstvi potfebné k témto
pristrojim.

Technologii flexotisku se tiskne pfevazné na umélé folie, proto se uspesné
uplatiiuje v obalovém pramyslu, ktery je provazan celym spektrem trhu. Od
potravinového primyslu po sportovni vybaveni, vzdy je prioritou uspét u zakaznika,
ktery ptikladd velkou miru svého rozhodovani vizualni prezentaci vyrobku.
V nékterych zemich se touto technologii tisknou také noviny. Proto v tomto
prumyslovém odvétvi panuje vysoka rivalita a konkurence. Snizovani vyrobnich
nakladl a zvySovani kvality je klicové.

SOMA Engineering sidli v Lanskrouné. Jeji novodobé déjiny se datuji od roku
1992 kdy vznikla privatizaci z ¢asti statniho podniku Tesla. Od roku 1956 do roku
1992 se tu vyrabéli jednoucelové stroje pro potieby elektrotechnického primyslu.
Prvni zminka o spole¢nosti pochazi jiz z roku 1890, kdy se zde vyrabél textil a to az
do roku 1956. V soucasné dob¢ se k firm¢ pfistavuje nova moderni hala. Ktera bude
slouzit administrativnim Gc¢eliim a také prezentaci vyrobk jako tzv. ,,Showroom.*

A . 4 - . g
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obr. 1: sidlo spole¢nosti SOMA Engineering [1]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1 Flexotisk

1.1.1 Princip

Jedna se o technologii tisku z vysky. Flexografie neboli gumotisk. Princip této
technologie se da ve své podstaté pfirovnat k razitkovani. Tiskafska barva je
nanasena ze zasobniku barvy na gumovy valec (duktor). Zde je pak dale prenaSena
na aniloxovy (rastrovy) valec, z n¢hoz je piebytecnd barva setfena pomoci stérky
(rakle). Z rastrového valce se barva pfenese na formovy valec. Ten se sklada ze
sleevu, na kterém je namotana tiskovd forma (Stoc¢ek). Formovy valec nasledné
otiskne sviij reliéf na pozadované misto (viz obr.2). Oporu pii procesu otisku
zajistuje pfitlacny (tlakovy) valec. V dnesni dobé se nejcastéji tiskne na plastové
folie, které jsou doddvany ve svitcich. Folie je pfemotavana v tiskovém stroji
z jednoho svitku na druhy, pticemz dochdzi k nepfetrzitému tisku. Tiskatska barva je
behem procesu previjeni vytvrzovana naptiklad pomoci ultra fialového zéaieni. Do
tiskatské barvy se pfidavaji rizné ptisady, napiiklad pro zvySeni kluznych a taznych
vlastnosti, susidla na bazi aktivniho kysliku a spousty dalSich. Potistény material se
musi ndsledn¢ nafezat na pozadované rozmery a tvary.

obr. 2: pricip nanaSeni barvy [5]

1.1

1.1.1
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1.2 Historie tisku z vysky

Knihy jsou ndm znamy jiz od starovékého Egypta, v té¢ dobé se vSe opisovalo
ruéné a o tisku nemohla byt fec. Za prvopocatek tisku lze pokladat dobu starovékého
Rima, kdy hrn¢ifi do svych vyrobkd zalali otiskovat znadky pomoci do dieva
vyfezaného textu. V Ciné a v Koreji se zacal objevovat tisk z dievénych rytych
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obr. 3: Jeden z prvnich vytiskt [7]

desek, ale vzhledem ke slozitosti jejich znaki se technologie nerozsitila. V Evropé¢ se
zacal tisk objevovat v 15.stoleti ve formé tisku dievénymi destiCkami. Tiskly se
vétSinou ndbozenské motivy a hraci karty. V dohledné dobé se objevil i knihtisk,
ktery vynalezl Jan Gutenberg z Mohuce kolem roku 1445 n.l.. Tiskafskd forma se
skladala z pohyblivych pismen, ktera se dala vyménovat. Tisklo se jiz na papir.
Vynalez papiru si pfipisuji Cifiané kolem roku 200 pf.nl. nadeZ se rozsitil do celého
svéta.

——1.1.3  Historie flexotisku

Poprvé se flexotisk objevuje na konci 19. Stoleti v Lipsku. Tiskly se zde levné
obaly a balici papiry. Tiskové formy byli ruéné fezané¢ do gumy, coz nezarucovalo

obr. 4: Potravinové obaly tiSténé
flexotiskem [11]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

vysokou kvalitu. Flexotisk se zacal masov¢ uplatiovat az po 2. Svétové valce. Stale
vSak nebylo moZzno dosdhnout vysoké kvality tisténé plochy. Na vykonnych
rotacnich strojich byla ptednosti sériovost vyroby. V sedmdesatych letech 20. stoleti
se zacalo tisknout na parafinové papiry, celofany, ale zejména na plastové folie, které
byly pro tisknuti jinymi technologiemi nepouzitelné. V roce 1973 byla objevena
fotopolymerni tiskova forma. Ta velmi rychle nahradila gumové Stocky. Jeji hlavni
vyhodou bylo odstranéni deformaci vzniklych tiskovym tlakem. Lepsi kvalita tisku
se stala hnacim motorem pro vyvinuti C&tyf barvovych a Sesti barvovych
flexotiskovych stroji. K tomuto rozmachu prispél asi nejveétsi mirou nastup
digitalnich technologii vyroby tiskové formy, protoze bylo mozné dosahnout lepsi
presnosti a kvality formy.

1.1.4 Vyutziti flexotisku

Dnes se této technologie nejvice vyuziva v obalovém primyslu. Pouziva se pro
potisk kartonaze z vInité lepenky, papirovych obalti, kornouti a pytli. Lze potiskovat
také kovové folie a to zpravidla aluminiové. Ptfi vyrobé etiket pro vyrobky od
potravin az po strojirenstvi, tato technologie vytlacila veskerou konkurenci, a to
naptiklad ofset tisk, ten je schopen efektivné tisknout na papir, nikoliv vSak na
plastové folie. Pti flexotisku se nejcastéji tiskne na polymerni folie.

1.1.5 Konstrukce stroju

Uvedeny jsou zde pouze stroje umoznujici tizko formatovy tisk. Ten dovoluje
tisknout predevSim na plastové folie, v dneSni dob¢ je to nejprogresivnéjsi smér
flexotisku. Konstrukce se rozdelila do dvou zakladnich smérti. Kazda v sob¢€ nese své
vyhody a nevyhody.

obr. 5: Tiskové segmenty fazeny za sebou [4]

Prvni skupinou jsou stroje, kde jsou jednotlivé tiskové segmenty setazeny za
sebou (obr.5). To v sob¢ nese vyhodu rychlého piechodu na jinou zakazku, naptiklad
pfipojenim  ¢i  odpojenim  nékterého  ztiskovych  moduld. Z divodu
zesynchronizovani pohonti byly jednotlivé tiskové segmenty pohanény kardanovym
hiidelem, ktery je dnes jiz nahrazovan hiidelem elektronickym.

1.1.4

1.1.5
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Druha konstrukce uzko formatovych flexotiskovych stroji je feSena pomoci
centralniho pfitlaéného valce, ke kterému je pfipojeno az osm jednotlivych tiskovych
agregatll (obr.6). Vyhodou je kompaktnost stroje. Ta ovS§em neumoziiuje piipojeni
dalsiho tiskového segmentu. Nespornou vyhodou je schopnosti potisknout i elastické
materialy, které béhem pievijeni dramaticky méni rozméry. Tento typ konstrukce
také preferuje lanskrounska firma SOMA Engineering.

obr. 6: Konstrukce s centrdlnim pfitlaénym
valcem [4]

Vyhodou dnesnich strojii je moznost spojeni vice tiskovych technik do jedné,
napf.: spojeni flexotisku s ofsetem atd.

1.2 Tiskové formy

tiskarského stroje. Samotny vétSinou kovovy vélec je osazen sleevem, coz je
zjednodusené feceno gumovy valec ve tvaru mezikruzi. Na tomto sleevu je nalepena
tiskova deska neboli Stocek.

Tiskova deska je vyrobena zpravidla z pruzného materidlu. Diive se ve vétSing
ptipadii pouzivaly desky gumové, zatimco dnes se pieslo vyhradné ke Stockim
fotopolymernim. Ty se dnes zpracovéavaji dvéma zakladnimi technologiemi.

Prvni , klasickd* konvencni technologie spo¢iva v naneseni kontaktniho filmu na
fotopolymer a nasledném osviceni UV zafenim v potfebnych mistech. Fotopolymer
se vlivem zafeni ,,vytvrdi®, zbytek nevytvrzeného fotopolymeru se vymyje. Diky UV
zateni dochazi ve fotopolymeru k zesiténi monomerti. Tim ndm na tiskové desce
vznikne pozadovany reliéf. Tato technologie mé nevyhodu v nizsi kvalité vysledného
reliéfu. Obtizné je vyrobit vysoce jemny rastr. Nevyhoda spociva také v nemoznosti
vytvoftit touto technologii pozadované strmou sténu relié¢fu. To sebou nese nezddouci
velkou zménu rozméru pii hloubkovém opotiebeni desky.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Dalsi dnes mnohem modernéjsi postup vyroby tiskovych desek je technologie
vyuzivajici laseru. Pro tuto technologii se pouZzivaji fotopolymerni §to¢ky opatiené

obr. 8: Tiskové formy [13]

specidlni vrstvou LAMS, ktera nahrazuje kontaktni film. Tato vrstva je odpalovana
vlivem zéfeni laseru. Dalsi postup je jiz obdobny. Osvitime Stocek UV zafenim, coz
zpusobi vytvrzeni v mistech zbavenych LAMS vrstvy a nasledné zbytek
fotopolymeru vymyje. Tento zpsob vyroby dovoli zhotovit daleko strméjsi sténu
relié¢fu a také mnohem jemnéjsi struktury vzoru tiskové desky. Ve vysledku ma
tiskova délka delsi Zivotnost.

obr. 7: Fotopolymerni tiskova deska [9]

Takto zhotovené tiskové desky se nalepuji na formovy valec do formového
sendvice. Ten se sklada z flexotiskové desky, oboustranné lepici folie a stlacitelné
vrstvy. Jedné celkové tloustky sendvice l1ze dosdhnout pomoci kombinace riiznych
tlousték vysSe zminénych vrstev. Dnesni trend se ubird smérem tenkych tiskovych
desek pti soucasné tlustsi stlacitelné vrstve.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Jednim z netradi¢nich zplisobii vyroby tiskovych forem je technologie pfimého
gravirovani do flexotiskového sleevu. Reliéf je v podstaté vypalovan pomoci laseru
piimo do valce. Odpada zde proces osviceni UV zatfi¢em a vymyvani. Odstranovany
material shofi a zbytek se odsaje.

obr. 9: Fotopolymerni deska n vystupu z vymyvaciho stroje [9]

Proces montéaze flexotiskové desky zde postrada jakykoliv smysl, protoze reliéf
je vytvoren piimo na flexosleevu. Sleev a stocek je zde tvotren jednou soucésti. Tim
odpadaji nepfesnosti zpiisobené pii montazi a forma je bezeSva. Pti vlastnim procesu
vypalovani je valec umistén na trnu a za rotace je do ného vyfezan budouci tvar.
Cely proces velice zjednodusené feceno pfipomina soustruzeni.

obr. 10: Laserové gravirovani flexosleevu [10]
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FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A JEHO ANALYZA

2 FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A JEHO
ANALYZA

Dosavadni konstrukce montazniho stroje je patrnd z obr.11. Stroj nese oznaceni
Flexmont S. Toto zafizeni je vyrdbéno firmou Soma Engineering. Je schopno
opakované montaze flexotiskovych desek na formovy sleev a to s vysokou piesnosti.
Ta je zajiSténa vzajemnou polohou soutiskovych znacek, které jsou snimany
kamerou. Snimany zdznam je dale promitdn na monitorech se stonasobnym
zvétSenim. Obsluha je tak schopna nalepit Stocek na formovy sleev v piesné
pozadované poloze.

obr. 11: Montazni stolice Fexmont S

Stroj Flexmont S je vyrabén a dodavan v fadu jednotek az desitek kust ro¢né.
Jedna se o dopliikové zatizeni potiebné piichodu tiskovych. Pristroj pfipravuje
tiskové desky pro wuziti vsériovém tisku. Pokud ma piistroj zachovat
konkurenceschopnost, je nutné ho celkové zlevnit a pfitom zachovat nebo dokonce
zlepsit jeho vlastnosti.

2.1 Konstrukce ramu

Soucasny ram stroje je z funk¢niho hlediska vyhovujici, nékteré jeho Casti jsou
vSak obtizné vyrobitelné ¢i smontovatelné. Zejména pak deska nesouci kamerovy
systém. Na tuto desku je pfiSroubovana vodici kolejnice linearniho vedeni, po které
se pficné posouvaji dvé kamery zaznamendvajici polohu znacek zabezpecujici piresné
nalepeni tiskové formy na sleevv. Pii vyrobé€ je nutné dodrzet kolmost vodorovného
vedeni kamer s vertikdlnim vedenim nosného valce.

2.1
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FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A JEHO ANALYZA

Dosavadni téleso rdmu je ocelové a je tvofeno dvéma rovnobéznymi deskami.
Tyto desky jsou spojeny ¢tyfmi pti€¢kami. Spojeni je realizovano zapustnymi Srouby
(obr.12).

Vizi technologického oddéleni firmy SOMA Engineering je zakomponovat do
své Skaly technickych moznosti novy kompozitni material polymerbeton. Jedna se o
anorganické plnivo v organické matrici. Tento material ma vynikajici tlumici
vlastnosti, dobrou tepelnou stabilitu a pfedevsim vybornou ekonomickou bilanci pfi
sériové vyrobé. Polymerbeton se odléva podobné jako napft. litina do forem, kde

obr. 12: Piivodni ram stroje

tuhne. Rozdil je v tom, Ze cely proces probihd zastudena. Tim odpadaji problémy
spojené se smrstovanim pti tuhnuti. Dnesni technologie dovedou odlévat soucasti s
geometrickou pfesnosti tvaru az 0,1mm.

Vzhledem k jednoduchosti rdmu se budou prvni pokusy stimto materidlem
provadét na pristroji Flexmont S. Jednou z moznych variant zlevnéni montazniho
ptistroje je zhotoveni rdmu jako odlitku ze zminéného polymerbetonu. To sebou
ponese optimalizaci konstrukce rdmu. Je nutno se pfizpusobit technologickym
moznostem pro odliti a dodrzet technologické zasady pro konstrukei formy.
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2.2 Vedeni orezavaciho noze

Vedeni zajist'uje linearni vratny pohyb konzoly. Nz, ktery je konzolou uchycen,
zajistuje funkci presného ofiznuti flexotiskové desky po pfilepeni na formovy sleev.
Konzolu je mozno vyklopit a posunout do bezpecné polohy levého okraje zatizeni.

KOTvici PATKY

SVARENO

obr. 13: Ofezavaci zafizeni a jeho kotveni k rdmu stroje

Pomoci stavéciho Sroubu lze definovat hloubku fezu noze. Soucasné linearni vedeni
je realizovano kolejnici a vozikem Hiwin HGW 25HC s obéhovymi kulickami.
Kolejnice je pfisSroubovana na nosnou svatrovanou listu, kterd je kotvena na ram
frézovanymi kostkami, pomoci zapustnych Sroubd.

Kolejnice

™ Kulicky

ey :
( " Loziskovd klec SynchMotion™
.

Spodni tésnici lista

obr. 14: Vozik linearniho vedeni s obéhovymi kulickami Hiwin

Tato konstrukce je zna¢né slozitd na vyrobu. LiSta svafovana ze dvou kusti, ato v
celé délce 1630mm. Nastava problém s deformacemi béhem chladnuti. Nakupované
vedeni s kolejnici je rovnéZz pomérné nakladné. Patky jsou slozit€¢ frézované a tim
nariistd jejich cena. Ofezdvaci zafizeni by bylo vhodné osadit jinym levnéjSim
druhem linearniho vedeni a to napiiklad nékterou z technologii vodicich
rolen.

2.2
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Oftezavaci zafizeni je nabizeno jako volitelné pifisluSenstvi k montazni stolici a
v dnesni dobé€ je jim osazovéana jen mala ¢ast produktli. Zakaznik si radéji formovou
desku ofizne ru¢n¢, nez aby si kupoval nakladné ofezavaci prislusenstvi.

2.3 Konstrukce opérného stolku

Pfed samotnym lepenim Stocku na formovy sleev se Sto¢ek pokladd na opérny
stolek umistény tecné k jeho povrchu. Poté se ptilepi za soucasné rotace sleevu, kdy
je unasen ze stolku na povrch formového sleevu. Stolek tedy musi byt ze své horni
strany hladky a bez vy¢nivajicich Sroubt, jinak by se mohl Stocek pfi nalepovani
poskodit.

Stolek umoziuje vysunuti ve vodorovném piicném sméru tak, aby bylo mozné
pouzivat vétsi praméry formovych valci. Tento pohyb je zajisStén Ctvetici Kluznych
teflonovych KU pouzder kulatého pritfezu. Tyto pouzdra jsou licovany k rdmu stroje
kulatymi otvory. Pouzdro se osazenim opira o frézovanou plosku ramu. Poté je
k nému pevné kotveno tfemi Srouby.

Pouzdry prochazi ctyii brousené tyce na jejichz koncich jsou nalisovany
Frézované nosné tchyty pro stil. Na tyto uchyty je pfiSroubovan stolek pomoci
zapustnych Sroubu s kuzelovou hlavou.

Stolek se automaticky stfedi na nosné uchyty vlivem kuZelové hlavy Sroubu. To
zpisobuje problémovou montédz stolku. Divodem je obtizné dodrzeni piesné roztece
dér v plechovém télese. Tento montdZzni problém je potieba konstrukénim feSenim
odstranit.

Dalsi poZzadovanou Upravou je zjednoduSeni vyrobnich operaci na rdmu stroje
v okoli mista ulozeni KU pouzder. Obdélnikovy profil je nyni slozit¢ frézovany
v misté frézované plosky (viz.obr 15).

KLUZNA POUZDRA FREZOVANA PLOSKA

obr. 13: Ulozeni ru¢né vysuvného stolku
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2.4 Podepreni nosného valce

Nosny vélec, na ktery se navléka formovy sleev, je vetknuty na jednom konci
k ramu stroje a na druhém ma konec volny. Pies volny konec se navléka tiskovy
valec. Béhem samotného procesu montdZze se manipuluje s vySkou osy nosného
valce. Diivodem jsou rizné prumeéry pouzivanych sleevii. Na nekotveném konci je
valec pouze podepten dvéma opérnymi kladkami, které jsou polohovatelné pouze ve
svislém sméru (viz obr.16).

obr. 14: Podpéra volného konce formového jadra

Ukolem je navrhnout moznou manipulaci i v pfiéném vodorovném sméru. Jedna
se o pouhé vymezeni vyrobnich nepiesnosti béhem montaze stroje. Toto polohovani
snizuje pozadavky na ptresnost rozmérového obvodu ram valec, podpéra. Pfi montazi
formovych valci se uz vymezovani vile nepiedpokladd. Pozadovany dostatecny
posuv v pfi¢ném sméru je =10mm.

2.4
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3 VYMEZENI CiLU PRACE

Réam montazniho stroje Flexmont S a dalsi jeho komponenty projdou upravami,
které¢ jsou zminény v kapitole 3.1. Primarnim cilem bude zlevnit dosavadni feSeni
téchto konstrukcénich uzli.

3.1Cile bakalarské prace

¢ Konstrukce ramu: Predmétem nové konstrukce bude vyuziti polymerbetonu jako
materialu pouzitého pro vyrobu rdmu nebo nékterych jeho soucasti.

e Opérny stolek: Uchyceni stolku k frézovanym patkdm je nutno upravit tak, aby
nenastaly problémy pfi montazi spojené s nepiesnou polohou dér ve stolku. Dale
je nezbytné zjednodusit vyrobu ¢asti ramu, kterd tento stolek drzi.

e Orezavaci zarizeni: Cilem Upravy je snizit pofizovaci a vyrobni ndklady spojené
s linearnim vedenim ofezavaci konzoly a pfi tom zachovat funk¢nost.

e Podpéra nosného valce: Kladky usadit tak, aby s nimi bylo mozno pii montazi
pohybovat v rozsahu £10mm ve vodorovném sméru kolmo k ose nosného valce.
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4 NAVRH METODICKEHO PRiSTUPU K RESENI

Pfi navrhu jednotlivych variant feSeni a nésledného konstrukéniho feseni
problémii zminénych v kapitole 3.1, bude vyuzito osobnich zkuSenosti ziskanych
studiem na SPS v Rychnové nad KnéZnou a na FSI VUT v Brné. Bakalaiské prace je
zadana jako konstrukéni pro potieby primyslu. Proto budou kromé osobnich
zkuSenosti brany pii feSeni problému v potaz také zkuSenosti zadavatelské
spole¢nosti SOMA Engineering s.r.o.

Inovace, které maji byt provedeny, jsou zminény v kapitole tii. Pfi navrhovani
dil¢ich uprav se bude vychéazet ze stavajiciho konstrukéniho provedeni. Pri
modelovani a konstrukci bude bran zfetel na snadnou a levnou vyrobitelnost,
s diirazem na nizké vyrobni néklady, pti zachovani funkcnosti.

K tvorbé jednotlivych navrha budou vyuzity 3D modelate Pro/ENGINEER
Wildfire 4.0 a autodesk Inventor 2011. Vypocty budou provadény prostfednictvim
softwaru MathCAD.

Vystupem bakaldiské prace budou vytesené konstrukéni problémy jednotlivych
dil¢ich uzlli stroje Flexmont S a prezentovany formou navrhovych sestav. Firma
SOMA Engineering nasledné posoudi danou préci a ptipadné ji zakomponuje do
vyrobniho procesu.
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5 NAVRH VARIANT RESENi A OPTIMALNI VARIANTY

5.1 Optimalizace ramu

Firmé SCHNEEBERGER Mineralgusstechnik byl zaslan stavajici 3D model ramu.
Ta na zaklad¢ téchto zaslanych dat vytvorila nabidku firmé¢ SOMA Engineering, ve
formé dvou riznych variant ramu.

—— 5.1.1 Varianta 1.: Odlitek vloZeny do stavajiciho ramu

obr. 17: Odlitek vlozeny do stavajiciho ramu

V prvni varianté¢ se nejednd o celkovy monolit nahrazujici stavajici ram, ale
pouze o vlozeny odlitek nahrazujici slozitou ¢ast ramu (viz obr.17). Odlitek zde
nahrazuje desku nesouci kamerovy systém. Misto, kde dojde ke styku kolejnice a
odlitku, je odlévano presnéji, aby bylo dosazeno pozadované jakosti.

HMOZDINKY NOSNE
HMOZDINKY PRO KOLIK

obr. 18: Detail odlitku z polymerbetonu
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Odlitek je k rdamu pfichycen pomoci osmi specidlnich zavitovych hmozdinek
zalitych v téle odlitku. Pfesnou polohu k rdmu zajistuje ¢tvetice hmoZzdinek s dirou
pro kolik. V téle odlitku jsou také zality kotvy, do kterych Ize naSroubovat
transportni oka (viz obr.18). Hmotnost odlitku ¢ini 210kg pifi rozmérech
1640x162x345.

5.1.2 Varianta 2.: Cely odlitek

Jako dalsi mozné provedeni ramu, bylo dodavatelskou firmou nabidnuto celkové
odlité¢ téleso jako kompaktni monolit. Rdm je tedy tvofen v celém svém objemu
polymerbetonem (viz obr.19).

Ma celkové vyssi tuhost oproti piivodni ocelové varianté. JelikoZ se jedna o
material na bazi jemného kameniva, kde je pojivem pryskyfice, odold nova
konstrukce 1épe degradacnim vlivim. V této varianté¢ je uSetfen montazni Cas,
protoze téleso ramu je tvoreno jednim kusem. S tim také souvisi usetieni vyrobnich
¢asti na jednotlivych soucéstich piivodniho provedeni. Piesnost usazeni linedrniho
vedeni je zaru¢ena. SCHNEEBERGER pro vyrobu pfesnych ploch nabizi nékolik
technologii.

V odlitku jsou zalité zavitové vlozky a transportni kotvy. Hmotnost Cini
1600kg pii vnéjSich rozmérech 1955x1380x640.

obr. 15: Celkovy odlitek ramu

5.1.2
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5.2 Opérny stolek

e 3.2.1 Varianta 1: ReSeni s pfidavnymi maticemi vedenymi v draZce

Toto konstrukéni teSeni dovoluje SirSi vyrobni tolerance vrtanych dér do
plechového stolku. Oproti plivodnimu feSeni jsou zde pouZity matice. Diry v patkach
jsou vrtany skrz. V télese patky jsou ze spodni strany vyfrézovany dvé rovnobézné
drazky, do kterych se vlozi matice. Matice je drZzena boky drdzek, takze nedojde
k protoceni. Je usSetiena prace mechanikovi, ktery si pfi utahovani Sroubli nemusi
zespoda matici blokovat klicem.

Drazka je frézovana s viili, takze matice neni pfesné drzena v definované poloze.
To umozni ptfesné ustaveni stolku az pifi montazi. Toto feSeni bylo zamitnuto
technologem z divodu frézovani drazek pro matice v patkach. To by pfineslo dalsi
zvyseni naklada.

obr. 17: Detail kotveni stolku k patkam
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5.2.2 Varianta 2: ReSeni s vedenim bronzovymi pouzdry 222

V této variant€ je pouzit obdobny systém kotveni plechu k patkdm jako v prvni
varianté. Matice zde nejsou vedeny drazkou, ale ¢ni volné nad povrch kotvici kostky.

Systém vedeni je tvofen kluznymi bronzovymi pouzdry. Ve ¢tvercovém profilu
ramu je vrtdno osm dé&r pro umisténi bronzovych pouzder. Dvojice dér vzdy slouZzi
pro vedeni jedné kluzné tyCe. Prvni dira prochéazi jednou stranou obdélnikového
profilu a druhd je umisténa souose na rovnobézné strané (viz obr.22).

Vsechna pouzdra drzi proti axialnimu pohybu osm desticek. Kazda z téchto
desti¢ek prochéazi draZkou v pouzdre na vnéj§im priméru a k ramu je chycena dvojici
Sroubti.

obr. 18: 3D model stolku vedenym bronzovymi kluznymi pouzdry

Nespornou vyhodou této varianty je jednoduchy systém piicného vedeni. Ten
Setii vyrobni Casy, ale neomezuje funkcnost stroje. Tato konstrukce byla zvolena
jako optimalni. Odpada problém se statickou neurcitosti pti kotveni plechu k patkam,
ktera diive Casto nastdvala. Vyrobni ¢asy nosné ¢asti rdimu a pouzder jsou podstatné
snizeny. Podrobné;ji je tato varianta nastinéna v nasledujici kapitole.

5.3 Orezavaci zarizeni 53

Tti nasledujici varianty fesi problém spojeny s vedenim a jeho uchyceni k rdmu.
Konzola s ofezavacim nozem neni v zadné z variant zobrazena. (Byla by nésledné
ptiSroubovana ke konzolové desce.)

Vypocet maximalniho mozného zatézujiciho momentu je v kazdé varianté
pocitan z maximalni dovolené axidlni sily LM uvedené v katalogu a vzdalenosti B
dané konstrukci (viz obr.23).
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L
LMy = LMy = %sz l
LRy = (LxFs) + LM L

—I B
LRy = LM2 v 1

obr. 19: Silové piisobeni na konzolu [14]

5.3.1 Varianta 1: VyuZiti rolen pro velka zatiZeni

Linearni vedeni je feSeno dvéma centrickymi rolnami HPV 26 a jednou
excentrickou rolnou HPVE 26. Excentricka rolna je umisténa na spodni kolejnici a
slouzi k vymezeni vile ve vedeni. Osa otaCeni kladky neni souosa s osou diry
v konzolové desce. Pfi otocném prokluzu mezi excentrickym c¢epem a dirou
v konzolové desce dochazi ke zméné umisténi osy rotace kladky. Hlavnim zatizenim
kladek je axidlni sila vyvozena ohybovym momentem pfi obsluze.

Konstrukce je stavéna jako primarné radialni, v tomto sméru prenese dynamické
zatizeni az 3 kN. Rolny maji tvar V a jsou stiedény na dvé rovnobézné kalené
prizmatické kolejnice. Kolejnice je pak dale pfiSroubovana k profilu U 65 Srouby

obr. 20: 3D Model Linearniho vedeni s vyuzitim kladek pro velka zatiZzeni

s vnitinim Sestihranem. PouZity tu jsou také specialni podlozky pro Sikmé profily
DIN 434. Celkova konstrukce je zavésena k ramu stroje ohybanymi kotvami, které
jsou vprostfed posileny zebrem zdivodu vyssi tuhosti. Konstrukce vedeni je
zobrazena na obrazku 24.

Nevyhoda této varianty je v pfiliSném pfedimenzovani kladek, proto je z ditvodu
Setfeni pouzita jenom jedna excentrickd kladka. Konstrukce je zbyte¢né mohutna.
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Osy kladek jsou fazeny rovnobézné€, coz by bylo vyhodné pro vysoké radialni
namahani. Cela konstrukce je namahéana krouticim momentem od tihy konzoly a sil
vyvinutych obsluhou. Reakce v kladkach jsou pievazné v axidlnim sméru.
Maximalni dynamicky dovoleny kroutici moment, ktery konzola unese je M = 190
N*m (vektor momentu je rovnobézny se smérem pohybu konzoly). Skutecny
moment zpisobeny provozem ¢ini My, = 30 N*m.

Vysokéa predimenzovanost kladek a nutnost pouzit dvé kalené kolejnice by
dosavadni vyrobni cenu jesté¢ zvySily, a proto je tato konstrukce nevyhodna.
Kolejnice jsou ptedimenzované, protoze jsou svoji konstrukci uréeny pro vysoké
radidlni namahani. ReSeni by se dalo zlevnit pouzitim mensi kolejnice, tu ale
dodavatel nenabizi a bylo by ji nutné vyrabét.

5.3.2 Varianta 2: Vyuziti systétmu LinTrek

Systém vedeni je feSen obdobn¢ jako feSeni s rolnami pro velka zatizeni. S tim
rozdilem, Ze je zde pouzita kompaktnéjsi technologie vedeni. Kolejnice jsou
ptichyceny k zakladnimu profilu U 50 zapustnymi Srouby M5x10. Cela konstrukce je
kotvena ¢tyfmi patkami k rdmu. Patky jsou vystuZzeny piivaienymi zebry na bocich.
U-profil je v mistech styku skolejnicemi a patkami frézovan aby se dosahlo
pozadované piesnosti (viz obr.25).

Kladky lintrek jsou, oproti systému rolen pro velka zatizeni, vSechny stejné a

obr. 21: 3D Model Linearniho vedeni s vyuzitim systému lintrek

maji uprostfed centrickou diru. Vymezeni vile se praktikuje az pouzitym
excentrickym ¢epem, jenz se natoCi tak aby se vlile vymezila. Pouzita dvojice kladek
s centrickymi ¢epy (nahote) a dvojice s excentrickymi (dole).

Pti aplikaci tohoto feSeni je nutno frézovat stykové plochy na U-profilu a také
vyrobit kotvici patky, coz je ekonomicky mén¢ vyhodné. Oproti 1. varianté jsou, ale
nakupované komponenty levnéj§i. Maximalni provozni ohybovy moment (vektor
momentu je rovnobézny se smérem pohybu), ktery konzola snese je 350 N*m
dynamicky a 690 N*m staticky. To je tedy vice nezli u kladek pro velka zatizeni.

5.3.2
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5.3.3 Varianta 3: Vyuziti systému Alurol

obr. 22: 3D Model Linearniho vedeni s vyuzitim systému Alurol

Systém Alurol, je dodavany ve formé¢ stavebnice. Nosny prvek je realizovan
pomoci hlinikového profilu Alutec 4590. Tyto profily jsou lehké, zaroven maji
vyborné tuhostni a pevnostni vlastnosti. K ramu je cely systém kotven patkami SQ3.
Tyto patky jsou k hlinikovému profilu chyceny pomoci specidlnich upinek PMS.
K profilovému hranolu je pfiSroubovana dvojitd kolejnice GD20, skladajici se
z duralového 1azka a dvou hlazenych kulatinovych ty¢i. Chyceni je zde realizovano
opét pomoci upinek PMS8. Po kolejnicich se pohybuje vozik C20A s ocelovou
deskou. Konstrukce je patrnd z obrazku 26. Na tuto desku by se dale pfiSroubovala
konzola s ofezdvacim nozem. Vymezeni vile ve vedeni se provadi natoCenim
excentricky ulozenych kladek.

Nespornd vyhoda tohoto feSeni je v relativné nizké potizovaci cenné, ktera je
jeste¢ umocnéna pouzitim kupovanych dili. Firma SOMA by vyrabéla pouze
samotnou konzolu. Na druhou stranu je tato varianta nejméné tuha, jelikoz je z velké
¢asti duralova. Maximalni staticky dovoleny ohybovy moment (vektor momentu je
rovnobézny se smeérem pohybu kladek) uvadény dodavatelem je 210 N*m. Jedna se
o zatizeni statické. Tato varianta byla piedbézné vybrana jako vyhovujici a je
podrobnéji priblizena v kapitole 6.
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5.4 Podpéra nosného valce 5.4

5.4.1 Varianta 1: Srouby fazené kolmo

Piivodni konzola je rozdélena na dvé casti. Posuvna Cast jezdec, ktery nese
podpérné kladky a konzola. Ve Stykovych plochach obou soucasti jsou vyfrézované
vodici drazky, tak aby do sebe casti zapadli a piesné definovali kolmou polohu k ose
valce. Jezdec je chycen ke konzole dvéma zapustnymi Srouby. Osy Sroubl jsou
vedeny vertikdIn€. V jezdci je ovalna dira pro Srouby, aby se s jezdcem dalo hybat
v pficném sméru. Pii montézi se jezdec posune do pozadované polohy a pfitahne
Srouby. Z diivodu uzkého rozchodu os kladek je v jezdci pouze jedna Siroka dira pro
oba Srouby (viz obr.27).

obr. 23: Podpéra nosného valce se Srouby
fazenymi vertikalné

Vyhodou této varianty je, Ze podpérna sila piisobi kolmo na stykovou plochu
obou ¢asti. Nezbyva zde ale misto pro umisténi koliku pro zajisténi polohy jezdce.
Tento kolik je dulezity v ptipadé nasledného rozebirani a skladani stroje naptiklad

obr. 24: Detail ukotveni podpéry se Srouby fazenymi vertikalné
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pii oprave. Jedna spole¢na dira pro dva Srouby neni z pevnostniho hlediska nejlepsim
reSenim.

. 5.4.2  Varianta 2: Srouby Fazené vodorovné

Konzola je rozdé€lena na dvé Casti jako ve varianté 1. Ve Stykovych plochach
obou soucasti jsou vyfrézované vodici drazky. Jezdec je chycen ke konzole
zapustnymi Srouby, kde jsou osy Sroubd umistény vodorovné. Tyto Srouby v jezdci
prochazeji ovalnymi dirami a dovoluji posuv jezdce v pfi€ném sméru pted dotazenim
Sroubli. Vodici drazka je v této varianté hlubsi, tak aby do ni bylo mozné umistit
z&vitoveé otvory (viz obr.29).

obr. 29: Podpéra nosného valce se
Srouby fazenymi vodorovné

Pii montézi stroje se konzola s jezdcem piisune vertikdlné k valci. Nasledné se
jezdec nastavi do optimalni polohy k ose valce a ukotvi se Srouby. Nakonec se
v seSroubovaném stavu jezdec svrtd skonzolou a zajisti kolikem, aby se pii

r~_orow

piipadném op€tovném rozebrani a slozeni uSettil montazni ¢as (viz obr.30).

obr. 30: Detail podpéry nosného valce se Srouby fazenymi vodorovné
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Pti vyrobé bude nutné dat pozor na kolmost dosedacich ploch k ose valce.
Jakmile nebude tato kolmost zajiSténa a soucasti se spoji, dojde k vyoseni kladek. Ty
nebudou podpirat valec po celé své Sifce. Podrobnéji je varianta popsana
v nasledujici kapitole.
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6 KONSTRUKCNI RESENI

6.1 Optimalizace ramu-Cely odlitek

Téleso je tvofeno odlitou hmotou, ve které jsou zality kotvy a hmozdinky. Tyto
soucasti se zakladaji do forem v presné poloze pted samotnym procesem odliti.

Manipulace

Transport s télesem bchem manipulace a montaze je zna¢né zkomplikovan
hmotnosti 1600kg. Odlitek se bude piemistovat jefabem nebo vysokozdviznym
vozikem, proto je nutné ho vybavit manipulacnimi kotvami, které slouzi pro dalsi
namontovani transportnich ok (viz obr.31). Kotva je tvofena zavitovou trubici, ktera
je privafena na nosny plechovy dilec, ten zajisti rovnomérné rozlozeni hmotnosti na
kotvu. V téle ramu je zalitych celkem osm manipula¢nich kotev.

Zavity

Réam je vybaven velkym mnozstvim zavitovych otvord, potiebnych pro uchyceni
vedeni, kryti a dalSich soucasti. Zavit zhotoveny pfimo v polymerbetonu by nem¢l
vyhovujici vlastnosti, proto je zavitem opatiena specialni hmozdinka, kterd je pak
nasledn¢ zalita v téle odlitku. Hmozdinky mohou byt zavitové nebo s piesnou dirou
pro kolik (viz obr.31).
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Obr.31: Dily zalité v télese odlitku

Piesné plochy
Linearni vedeni je umisténo s vysokou pfesnosti, to sebou nese vyssi pozadavek
na piesnost podkladové plochy. SCHNEEBERGER nabizi né¢kolik technologii
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zajistujicich vysokou geometrickou piesnost ploch. Jedna se naptiklad o zaliti kusu
oceli do odlitku, ktery je pak nasledné obroben na pozadovanou piesnost. Lze také
obrabét a brousit pfimo polymerbeton. V tomto piipadé je volena technologie
pfesného doliti. Pfi odlévani téla se necha prostor pro usazeni kolejnice neodlity.
Poté se dosedaci plocha dolije dodatecné jemnéjsi smeési betonu. Geometricka
kolmost dosedacich ploch 0,02mm je zarucena vyrobcem.

Formovani

Odlitek je opatien ukosy, tak aby bylo zajisténo jeho odformovani po ztuhnuti
smési. Ukosy jsou zapotiebi jenom v mistech, kde vznika dutina. Uhly t&chto tikosti
jsou 3°. Vn¢jsi geometrie zustava kolma. Pouzivané formy jsou vyrabény ze dfeva,
oceli, hliniku ¢i PVC, obvykle se ale jedna o kombinaci téchto material.

Of'ezavaci zarizeni

Usazeni kolejnic piimo na téleso ramu zvyhodiiuje pouziti linearniho vedeni
s obé¢hovymi kulickami pfed technologii vodicich rolen. Odpadaji zde problémy
spojené s vyrobou svarované nosné listy a nakladnou vyrobou kostek, jenz tuto listu
kotvi k rdmu.

Opérny stolek

Obdobné jako u ofezdvaciho zafizeni je uchyceni realizovano pifimo jednim
télesem rdmu. Kluznid pouzdra jsou stiedény do pfesné odlitych dér, kde jsou
chyceny tfemi Srouby pomoci zavitovych hmozdinek.

OREZAVACI ZARIZENI

OPERNY STOLEK

Obr.32: Odlitek rédmu osazeny opé€mym stolkem a
ofezavacim zafizenim
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6.2 Opérny stolek - FeSeni s vedenim bronzovymi pouzdry

Dosavadni PTFE pfi¢né vedeni je nahrazeno novymi bronzovymi pouzdry.
Kotveni stolku k patkdm je realizovano prostfednictvim Sroubli a matic, kde Sroub

vvvvv

v zavitové dife patky.

B8 B
o :
Sy

Obr.33: Uchyceni stolku pomoci ptidavnych matic

Kotveni plechu

Uchyceni je realizovano ¢tyimi frézovanymi patkami. Zavitové diry v patkach
jsou zde nahrazeny volnymi priachozimi otvory. Ville v téchto otvorech dovoluje
pohodIngjsi montaz plechového stolku. Tento systém uchyceni neklade takovy diiraz
na piesnou rozte¢ dér vrtanych v plechu. Srouby skuZelovou hlavou M5x25
prochézeji volnymi otvory a jistény jsou maticemi. Primér diry v kotvé je 5,5A11, to
znamena minimalni praimér Dgpin=5,77mm a maximalni Dgpmax=5,845mm.
Rozmisténi dér v kotvici patce ma toleranéni pole o priméru dy; 0,2mm. Toleran¢ni
prostor rozmisténi os dér v plechu ma primér dy, 0,2mm. Tolerance dovoluji
minimalni vili mezi Sroubem a otvorem v patce Vpyin=185um a maximalni

Vmax=423 um. Tato viile vymezi ptipadné nerovnosti vzniklé v piicném vedeni

o _Dmin=Ds _dyy_dya_577-5 02 02
" Dl b seab-s - °
Voo = "m“; L S— = 0,423mm

= 0,185mm

Pi#i¢né vedeni

Stolek je veden ctyfmi vodicimi tyCemi, na které je prostfednictvim patek
nalisovan a lepen. Kazda z ty¢i prochazi dvéma bronzovymi pouzdry jak je patrno na
obr. 34. Na konci jsou tyCe opatfeny pojistnym krouzkem, tak aby nedoslo
k aplnému vysunuti tyCe zpouzdra. Kazdé z pouzder je jiSténo jistici destickou
zabranujici axidlnimu pohybu v ramu.
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Tento zplsob jiSténi je volen z diivodu jednoduchosti tvaru pouzdra. Absence
osazeni dovoluje pouZit mensi bronzovy polotovar pii obrabéni. Zakladni profil ramu
neni v misté styku s destickou opracovan, proto je nutné drazku v pouzdie pro jistici
desticku frézovat s dostatecnou vili. Kluzné pouzdro tak vykazuje nepatrny axialni
pohyb v ramu. Jelikoz na polohu stolku nejsou kladeny vysoké pifesnostni naroky,
tak tato vile neovlivni funk¢nost stroje.

BRONZOVA KLUZNA POUZDRA

voDici TYC

POJISTNY KROUZEK

JISTICI DESTICKA

Obr.34: Systém vedeni stolku bronzovymi pouzdry

Ptesn¢ definovanou polohu stolku zabezpecuji pouze krajni vodici tyCe. Polohu
téchto presné¢ ulozenych ty¢i zprostredkovava vzdy jen predni pouzdro. Jedna se o
pouzdro blize ke stolku a na obrazku je zobrazeno zelenou barvou. Kdyby ty¢ byla
sttedéna i protilehlym pouzdrem, v pfipadé vyrobnich nepiesnosti by mohlo dojit ke
vzpiiceni a nastala by statickd neurcitost. Dvojice prostfednich ty¢i je uloZena s vili
v obou pouzdrech. Tato konstrukce klade vysoké pozadavky na ptesnost pouze u
dvou vodicich dér.

POUZDRA ULOZENA S VOLi @20 H11/c11

POUZDRA ULOZENA PRECHODNE @20H7/ké

Obr.35: Ulozeni jednotlivych pouzder v ramu stroje
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Kluzné pouzdro se bude soustruzit z bronzu CuSn8 (CSN 42 3018). Vodici tyce
prochazi vS§emi pouzdry ve stejném uloZeni ¢10 H7/g6 (Viin = Sp4m a Vimax = 29um).
Pouzdra zprostfedkovavajici presné vedeni ty¢i, na obrazku zobrazena zelen¢, budou
uloZeny v otvorech obdélnikového profilu prechodné 020 H7/k6 (Vmax = 19um a
Pmax = 15um). Montdz téchto pouzder lze provést rukou, piipadné dievénou
palickou. Naopak ostatni otvory pro pouzdra budou zhotoveny ve vétSich vyrobnich
tolerancich, s pozadavkem zarucené vule. Proto je voleno ulozeni s vili, kde jsou
dovoleny velké vyrobni neptesnosti @20 H11/c11 (Vin = 1104m @ Vimax = 3704m).
Na obr. 35 jsou takto uloZzené pouzdra zobrazena zluté.

6.3 Ofrezavaci zarizeni — vyuziti systému Alurol

Systém Alurol je univerzalni feSeni pro linearni vedeni. Lze dosédhnout
vSemoznych variaci vysledného sestaveni. Tato technologie umoziuje sestavit drahy
dlouhé nékolik metri nebo vedeni do obloukli. Vyrobce nabizi také moznost pouziti
moduld s motorickymi pohony.

Obr.36: Rizné variace sestaveni pomoci linedrniho systému alurol

Kotveni k ramu stroje

Uhlové upevnéni SQ3 jsou k nosnému duralovému profilu chyceny specialni
profilovou matici PM8 a Srouby DIN7984 M8x18 (viz obr.37). Pro piesné piidrzeni
uhelniku se pouzivaji pruzné rozpéry ML. Tato rozpéra zabranuje sklouznuti matice
pii montazi, drzi matici v dané poloze do okamziku seSroubovani. Druhd strana
uhlovych upevnéni je orientovana k rdmu stroje, ke kterému je pfiSroubovana
zapustnymi Srouby M8.

strana

40



KONSTRUKCNI RESENI

Zékladni profil je uchycen ¢tyfmi patkami. Divodem je potieba dosahnout
tuhé konstrukce a zamezit tak pfipadnym deformacim, aby nedo$lo k protfiznuti
formového sleevu pii vétsich zatizenich od obsluhy stroje.

Obr.37: Kotveni hlinikového profilu k ramu stroje

Umisténi kolejnice

Duralové loze nesouci ob¢ kolejnice je prisSroubovano k zdkladnimu profilu
stejnou technologii, jako kotvici patky. Rozdil je v délce zde pouzitych Sroubli DIN
7984 M8x25. Loze je po celé své délce opatieno zaifezem v misté naslednych dér pro
uchyceni. Tento zafez nahrazuje rysku a urychluje tak montaz, na lozi je vytvoren jiz

pii vyrobé.

12

.+_
@20

30

18

Obr.38: Oboustranna kolejnice D20

Kolejnice jsou u systému Alurol vyrobeny z tvrdochromované oceli. Zakladni
profil je kulatina ¢20h7. Kolejnice je uchycena v duralovém lozi svérnym spojenim
za pomoci zapustnych Sroubt s kuzelovou hlavou o rozte¢i s = 150mm, tyto Srouby
jsou umistény jiz pfi vyrobé. Kraceni kolejnice na pozadovanou délku je potieba
provést tak, aby krajni svérné Srouby byli umistény co nejblize k okraji.
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Vozik C20A

Posuvny vozik predstavuje nosné téleso pro naSroubovani ofezavaci konzoly.
Samotné téleso voziku je tvofeno ocelovou deskou. Linedrni pohyb zajistuji Ctyti
kladky, které jsou rozmistény do obdélnika. Celkové radialni zatiZeni od konzoly
ofezdvaciho noze je prenaseno na dvojici centrickych kladek. Na obr. 39 jsou
zobrazeny tmavé modrou barvou. Vili ve vedeni je pak nutné vymezit excentrickymi
rolnami, které jsou na obr. 39 zobrazeny svétle modrou barvou. Ohybovy moment
vyvozeny hmotnosti konzoly sohledem na provozni zatiZeni obsluhy stroje je
Mp.x=30N*m. Toto zatiZzeni se projevi prostfednictvim axialnich reakci v kladkach.
Ohybovy moment M=210N*m je mezni Unosné statické zatizeni zarucené
dodavatelem vedeni. Bezpecnost viici meznim staviim pfi statickém namahani je tedy
K=7. Vzhledem k nizkym provoznim rychlostem je tato hodnota bezpecnosti
dostacujici.

18

g2

-

|~

Obr.39: Vozik linearniho vedeni C20A

-

Montaz

Pted montdzi je nutné zajistit rovnobéznost kolejnic v lozi pomoci svérnych
Sroubli. Nasledné je nutné sestavit téleso konzoly a pfisroubovat ho k voziku.
Paralelné¢ s timto lkonem se pak kolejnice upevni na nosny duralovy profil. Vozik
s konzolou se nasune na kolejové vedeni. Poté se osazeny nosny profil predbézné
ukotvi k rdmu stroje pomoci patek SQ3. Imbusovym kli¢em se nato¢i excentrické
rolny tak, aby vedeni chodilo s malou vili, poté se zajisti matici. Prilisné predepnuti
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kladek zvySuje jejich opotfebeni. V idealnim piipadé¢ by se méli kladky nechat
protocit dvéma prsty pii blokovaném pohybu voziku.

Nakonec je potieba vedeni nastavit rovnobézné s ofezdvanym formovym
sleevem. Toho se docili pfesnym ustavenim patek vi¢i rdmu stroje. Podélnym
pohybem uchylkoméru chycenym pomoci magnetu na konzolu se vyrovna vedeni a
nakonec se zajisti utazenim Sroubu v patkéch.

6.4 Podpéra nosného valce - Srouby razené vodorovné

Nosné téleso podpéry bude laserem vypaleno ze slitiny AlSilMgMn do plechu
EN 485-3 15x1020x2020, stejné tak posuvny jezdec nesouci kladky. S podpérou lze
pohybovat ve vertikdlnim sméru v fadech stovek milimetri. Pevné umisténi polohy
zajist'uje svérna brzda ovladana rukojeti vyvedenou na dosah obsluhy stroje.

Vodorovny pohyb je uréen pouze pro montdzni ucely a zajiStuje ho posuvny
jezdec. Rozsah tohoto pohybu c¢ini 20mm. Spojeni jezdce a nosného télesa je
realizovano dvéma zapustnymi Srouby M8x12. Cel4 Podpéra je patrna na obr. 40.

Obr.40: Podpéra formového jadra vybavena posuvnym
jezdcem

Kladka

Silu mezi valcem a podpérou pienasi dvojice kladek track rollers KR30-PP
od firmy INA. Ulozeni kladek v jezdci je s vili F8/h7. Matici jsou poté kladky
sveérn¢ pritazeny k osazeni.

Nosné téleso

Celd podpéra je linearné vedena dvéma voziky Hiwin LGW 15CC. Toto
vedeni se pohybuje vertikalné po kolejnici ptiSroubované k ramu. Vyrobni tolerance
ramu zajist'uji relativné pfesné umisténi kolejnice. Podpéra dosedd na dvojici voziki
frézovanymi ploSkami.

V misté styku jezdce s nosnym télesem je tfeba vyfrézovat vodici drazku.
Dosedaci plocha této drazky musi mit zaru¢enou rovnobéznost 0,lmm vzhledem

6.4
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k frézovanym plocham. Vybéh drazky je =zakonCen radiusem z davodu
vyrobitelnosti.

Jezdec

U posuvného jezdce je prioritni ukol podepfit valec v pfesné pozadované
poloze. Je tedy nutné zajistit rovnob&znost os podpérnych kladek s osou vilce.
Jezdec je opatifen vybranim v misté¢ styku s nosnym télesem, jakozto protikusem.
Kladky jsou licovany do dér 912F8 (viz obr.41). Tyto otvory je nutné zhotovit kolmo
k dosedaci plose jezdce na nosné téleso. Ostatni vyrobni tolerance neovliviiuji
primarné presnost vedeni.

V jezdci jsou vyfrézovany dveé drazky pro zapustné Srouby. Rozte¢ radiust v
drédzce je 20mm. Tato hodnota roztece tedy umoziiuje vodorovny pohyb +10mm
s jezdcem mezi krajnimi polohami.

@12F8
~
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Obr.41: Pricny podpérny jezdec formového jadra

Montaz

Aby podpéra efektivné plnila svoji funkei, je nutné dodrzet pfesné rozmisténi
os kladek k ose valce. Bod lezici v poloviné usecky spojujici stiedy podpérnych
kladek je nutné nastavit tak aby lezel na kolmici spolecné s osou formového valce.
Jezdec se umisti do predbéZné polohy a zajisti se Srouby, které se ale zatim
nedotadhnou. Je tieba umoznit jezdci volny vodorovny pohyb v drazce. Podpéra se
poté umisti vertikdlné tak aby obé kladky dosedly k povrchu vélce. Poté se Srouby
dotdhnou. Nakonec mechanik ru¢né svrtd jezdce s nosnym télesem v misté mezi
Srouby.

Kolik umistény vtomto otvoru zajisti ptfesnou polohu pii pfipadnych
demontaZich. Jezdce drzi v definované poloze pevné i1 kdyby doslo ke kolizi
s valcem vlivem neopatrnosti obsluhy. Jelikoz dosedaci ploska hlavy Sroubu na
plochu drazky v jezdci je relativné mald, absence koliku by pfti kolizi mohla zptsobit
nezadouci vzajemny pohyb jezdce a podpéry.
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7 ZAVER

Cilem bakalatské prace bylo navrhnout usporna feseni pro ram montdzniho
zatizeni tiskovych desek Flexmont S a odstranit nékteré konstrukéni nedostatky
stroje. Vuvahu bylo vzato, budouci vybaveni stroje motorickymi pohony.
Bakalaiska prace poskytla nekolik variant feSeni popsanych v kapitole 5. U kazdého
dil¢iho feSené¢ho problému byla vybrana vzdy jedna nejefektivnéjsi varianta a ta byla
pfiblizena detailnéji v kapitole 6 konstrukéni feSeni. V kapitole 1.2 je obecné
vysvétlena problematika a principy flexotisku. Detailnéji je pak popsana vyroba a
montaz tiskovych desek v kapitole 1.2.

Nabidku od firmy SCHNEEBERGER v podobé rdmu koncipovaného jako
odlitek z umélého betonu spole¢nost SOMA Engineering v soucasné¢ dob¢ zvazuje.
V piipadé pfistoupeni na tuto variantu by se muselo optimalizovat celé¢ zatizeni a
konstrukéné ho ptizplsobit predlozenému ramu. Duilezitym métitkem v rozhodovani
je vyrobni cena odlitku, kterd mirné€ prevysSuje stavajici vyrobni naklady ramu.

Uprava uloZeni s bronzovymi kluznymi pouzdry ru¢né vysuvného pracovniho
stolku byla posouzena jako uspésna. Hlavnim divodem bylo uSetfeni vyrobnich
nakladt. Kotveni plechu k patkdm pomoci matic zna¢né zjednodus$i montaz a snizi
pozadavky na presnost dér vrtanych ve stolku. Varianta bude brana v potaz pfi
budouci konstrukci zatizeni.

Néavrh linearniho vedeni ofezavaciho zatizeni pomoci systému Alurol nebude
v nejbliz§i dob€ vyuzit, zvaZzovan bude jenom jako moznd inspirace pro vyuziti
v jinych vhodnéjsich aplikacich. Divodem je nizka tuhost soustavy.

Posuvny jezdec umistény na podpéfe volného konce formového jadra
vyhovuje pozadavkiim montaze. Dovoluje potfebny rozsah pohybu =10mm dilezity
pfi vymezeni nepfesnosti v rozmérovém obvodu podpéra, rdm a vetknuti formového
jadra. S navrhem podpéry nosného vélce, kde jsou Srouby fazené vodorovné, bude
tedy v budoucnu pocitano.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK SYMOBOLU A VELICIN

Minax [N .m] -maximalni moment

Vimin [mm] -minimalni vule

Vmax [mm] -maximalni vile

Proax [mm] -maximalni pfesah

PVC -polyvinylchlorid

PTFE -polytetrafluorethylen (teflon)
uv -ultrafialové zareni
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