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ABSTRAKT

Cilem této prace byla konstrukce nového zarfizeni na lisovani tlumice
prutoku do télesa vstfikovacich €erpadel VP30. Na zakladé kritérii z hlediska
ergonomie, montaze, tvaru télesa a nakladl bylo zkonstruovano zafizeni,
které umozni upnuti télesa a zalisovani tlumice prutoku do prislusného
kanalku v télese. Konstrukce byla provedena v 3D CAD systému, ze kterého
je k dispozici vykresova dokumentace i 3D data.

Klicova slova

Tlumic¢ pratoku, téleso Cerpadla, zafizeni

ABSTRACT

The goal of this work was the engineering of a new machine for pressing
the cataract into the injection pump VP30 housing. Based on criteria from the
point of view of ergonomics, assembly, shape of the housing and costs, the
machine has been engineered so as to clamp the pump housing and press the
cataract into the appropriate housing channel. Machine designing has been
performed using 3D CAD software which is able to provide drawings and 3D
data.
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1 UvoD

V soucasné dobé je kazdy vyrobce komponentl do automobilt povinen, i
po ukonceni vyroby nékterého druhu vyrobku, po nékolik let udrzovat
v uréitém mnozstvi vyrobu/opravy pro servisni UCely. Tyka se to tedy také
vstfikovacich Cerpadel. Jednou z mnoha operaci montazniho procesu urcitého
typu Cerpadla se pravé zabyva tato prace. Konkrétnim ukolem této prace je
navrhnout a zkonstruovat zafizeni pro zalisovani tlumi¢e prutoku do télesa
vstfikovaciho Cerpadla. Zafizeni bude vyuZzito ve spolec¢nosti BOSCH DIESEL
s.r.0. v Jihlavé.

Spoleénost byla zalozena 4. ledna 1993 jako spole¢ny podnik némecké
firmy Robert Bosch GmbH ze Stuttgartu a jihlavského strojirenského zavodu
Motorpal a.s. Vroce 1996 se firma Robert Bosch GmbH stala jedinym
vlastnikem spole¢nosti BOSCH DIESEL s.r.o. v Jihlavé. Vyrobni program
zahrnuje komponenty automobilové techniky pro divizi dieselové systémy.

Hlavnim vyrobnim programem jsou komponenty pro systém Common
Rail (CRS). PredevSim vstfikovaci Cerpadla CP1H, CP3, CP4, regulaéni
tlakové ventily a tlakové zasobniky.

Obr. 1.1 Vyrobni program - CP1H, tlakovy ventil, CP4, CP3 [3]
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Do vyrobniho programu také patfi sériova oprava rotaénich Cerpadel.
Jeden ztypU opravovanych v Jihlavé je axialni rotacéni cerpadlo VP30.
Soubézné se sériovymi opravami jesté probiha sériova vyroba novych kusl a
pravé jednou z montaznich operaci Cerpadla VP30 se zabyva tato préace.
Touto operaci je zalisovani tlumiée prutoku do télesa Cerpadla.

tlumi¢ pratoku

Obr. 1.2 Rez télesem se zalisovanym tlumidem
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2 PROBLEMATIKA MONTAZE CERPADLA

2.1 Cerpadilo [1] [5]

Typ vstrikovaciho ¢erpadla VP30 se jiz dnes nevyrabi ve velkych sériich
do novych vozU, ale pouze pro servisni Ucely.

Obr. 2.1 Vysokotlaké axialni dieselove ¢erpadlo VP30 [1]
1 —senzor uhlu nato¢eni
2 — hnaci hfidel ¢erpadla
3 — lamelové podavaci ¢erpadlo
4 — kladka
5 — fidici jednotka ¢erpadla
6 — axialni vacka
7 — vytlacny pist
8 — vysokotlaky elektromagneticky ventil
9 — vysokotlaky vystup

2.1.1 Funkce €erpadla
Cerpadlo slouzi k pfimému vstfikovani nafty do valce vznétového motoru.
V soucasné dobé se pro pfimy vstfik pouziva dvou druht vstfikovacich soustav,

a to vstfikovaci soustavy s otackové zavislym pribéhem tlaku paliva a soustavy
s konstantnim maximalnim tlakem paliva, nazyvané Common-rail systém.

10
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Cerpadlo VP30 je soudasti soustavy s otackové zavislym prib&hem tlaku
paliva. VSem cCerpadlim téchto soustav je spole¢né Fizeni pistu Eerpadla
vackou uloZzenou na hfideli, kterd je pohanéna od klikového hfidele motoru.
Podle tvaru vacky je pro urcité otacky uréovan prubéh tlakovych vin ve
vysokotlakém potrubi, dale prdbéh zdvihu jehly a vstfikovaciho prlrezu trysky,
od ¢ehoz zavisi prabéh vstfiku.

Nedostatkem tohoto zpusobu ziskani vysokého tlaku paliva je, Zze se
amplituda tlaku, a tim i rychlost vstfiku, méni s otaCkami motoru. S klesajicimi
otaCkami se vystupni rychlost paliva z trysky zmensuje, coz zpuUsobuje jeho
hor8i rozpraSovani. Je to nevyhodné pro tvorbu smési, protoze pfi nizkych
otackach ani energie proudu nasavaného vzduchu tento proces pfilis
nepodpofi. Konstrukénimi opatfenimi, jako je dimenzovani pistu cerpadla nebo
otvoru trysky sice Ize rozpraSovani paliva v nizkych otackach zlepsit, ale musi
se prfitom dbat na hloubku vniku jeho paprsku, ktera se s proménnou vystupni
rychlosti paliva z trysky méni také. Prili§ dlouhy paprsek pfi vysokych otackach
motoru muze vést k jeho narazim na sténu spalovaciho prostoru a v jejich
dusledku k mistnimu nelplnému spalovani. Jak jiz bylo v pfedchozim uvedeno,
je mozno tuto otackovou zdavislost pribéhu vstfiku ¢aste¢né kompenzovat
doplriujicim Fizenim zdvihu jehly trysky a/nebo jejiho pritoéného prafezu.
Vyznamné jsou i zpUsoby elektronického fizeni pribéhu vstfikovaciho tlaku
paliva, které jsou dostatecné rychlé, aby se mohly uplatnit v celém rozsahu
otdek motoru.

U téchto Cerpadel se vysoky tlak paliva vytvari axialnim posuvem pistu.
Zacatek dodavky paliva k tryskam a jeji ukonceni, tj. zaCatek vstriku a mnozstvi
vstfikovaného paliva, jsou regulovany Soupatkem, které je posouvano po pistu.

Cerpadlo VP30 zavedla firma Bosch do sériové vyroby v r. 1998. U
tohoto Cerpadla je pomérné vyrazna zavislost tlaku vstfikovaného paliva na
otackach motoru, na rozdil od dnes nejvice pouzivanych systémi Common
Rail. Tlak se pohybuje mezi 40 MPa pfii 500 otackadch za minutu a kolem 130
MPa pfi jmenovitych otackach 2100 ot./min, v obou pfipadech pfi plném
zatizeni motoru.

Regulace pocéatku vstriku

Pocatek dodavky paliva u rotaéniho Cerpadla je regulovan presuvnikem
vstfiku v zavislosti na otackach klikového hridele, aby byla kompenzovana
prodleva vstfiku paliva a prodleva zapéleni smési. PoCatek dodavky lezi za
uzavienim saciho kanalu v rozdélovaci hlavé vstfikovaciho Cerpadla. Po ném
dochézi k narustu tlaku paliva, ktery po dosazeni oteviraciho tlaku vstfikovaci
trysky vede k pocatku vstfiku. Doba mezi po¢atkem dodavky a pocatkem vstfiku
se nazyvéa prodleva vstfiku paliva. Pfi dalSim narustu kompresniho tlaku dojde
k po¢atku zapaleni. Casovy Usek mezi poCatkem vstfiku a pocatkem zapaleni
se nazyva prodleva zapéleni smési. Po otevieni pficného kanalu ve vytlatném
pistu klesa vstfikovaci tlak a zavira se jehla vstfikovaci trysky, nastava konec
vstfiku. Potom nasleduje konec spalovani. Ve fazi vytlaku vytlaéného pistu, je
vstiikovaci tryska oteviena tlakovou vinou, ktera se ve vstrikovacim potrubi Siri
rychlosti zvuku. Cas, ktery je k tomu zapotiebi je nezavisly na otackach, ale se
zvySujicimi se otaCkami se tak zvétSuje Uhel mezi polatkem dodavky a

11
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poCatkem vstfiku. Musi byt proto provedena korekce pocCatku dodavky jeho
posunutim proti otaceni klikového hfidele. Délkou vstfikovaciho potrubi a
rychlosti zvuku (v nafté asi 1500 m.s™) je uréena doba $ifeni tlakové viny, ktera
se oznacuje jako prodleva vstfiku paliva. Pocatek vstfiku se tak pfi vzrlstajicich
ota¢kach vzdaluje od pocatku dodavky. Diky tomuto jevu se vstfikovaci tryska
otevira pfi vys8ich otackach pozdéji (blize k horni Uvrati pistu), nez pfi nizkych
ota¢kach. Po vstfiknuti paliva do spalovaciho prostoru potrebuje motorova nafta
urCity ¢as k tomu, aby pfesla do plynného stavu a vytvofila se vzduchem smeés
schopnou zapdleni. Tato doba pfipravy smési je nezavisla na otackach. Tento
potfebny casovy Usek mezi pocatkem vstiiku a pocatkem zapéleni je u
vznétovych motorl oznacovan jako prodleva zapaleni smési. Prodleva zapaleni
smési je ovlivnéna schopnosti zapaleni motorové nafty (udava se cetanovym
cislem), kompresnim pomérem a rozpraSenim paliva. Zpravidla tato prodleva
zapaleni smési trva asi jednu milisekundu. Pfi konstantnim pocatku vstfiku a
stoupajicich ota¢kach se zvétSuje uhel klikového hiidele mezi poatkem vstfiku
a pocatkem zapadleni, takZze pocatek zapaleni nemuze nastat ve spravny
okamzik. Nejvyhodnéjsi spalovani, a tim i nejlep$i vykon motord, mize byt
dosazen jen pfi urcité poloze klikového hridele, pripadné pistu. Proto musi byt
pocatek dodavky vstrikovaciho Cerpadla s rostoucimi otackami posunut proti
otaceni klikového hiidele, aby tim byl kompenzovan ¢asovy posuv, zplsobeny
prodlevou vsfiku paliva a prodlevou zapaleni smési. K tomu slouzi pfesuvnik
vstriku.

Obr. 2.2 Pfesuvnik vstfiku. a — pfedni pohled, b — pohled shora [1]
1 — otocny krouZek
2 — privodni tlakova komora
3 — pist pfesuvniku
4 — tlak fizeny elektromagnetickym ventilem
5 — elektromagneticky ventil

Tlumi¢ pritoku je zalisovan v kanalku mezi pfivodni tlakovou komorou a
elektromagnetickym ventilem.

12
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2.1.2 Téleso

Téleso je odlitek ze slitiny hliniku EN AC-Al Si12Cui(Fe) vyrobeny
tlakovym litim. Je zakladni nosnou casti Cerpadla, ve které jsou hlavni casti
(hnaci hfidel, zdvihovy kotou¢, rozdélovac, pist atd.) vytvarejici potrebny tlak.

166
i

Obr. 2.3 Téleso ¢erpadla VP30
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Tab. 2.1 Chemickeé sloZeni slitiny EN AC—-Al Si12Cu1(Fe) dle DIN EN 1706

Chemické slozeni slitiny

Obsah v % Obsah v %
Si 10,5 a2 13,5 Ni max. 0,30
Fe max. 1,3 Zn max. 0,55
Cu 0,7az1,2 Pb max. 0,2
Mn max. 0,55 Sn max. 0,1
Mg max. 0,35 Ti max. 0,2
Cr max. 0,1 Al zbytek

Ostatni pfimési: jednotlivé max. 0,05; celkem max. 0,25

Tab. 2.2 Mech. viastnosti slitiny EN AC-Al Si12Cu1(Fe) dle DIN EN 1706

Mechanické vlastnosti

Pevnost v tahu Rm

Smluvni mez kluzu Rpo 2

Taznost A5o

Tvrdost HBS

240 MPa

140 MPa

1

70

14
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2.1.3 Tlumi¢ pratoku

Tlumi¢ je ocelovd dutd soucast valcového tvaru vyrobeny obrabénim
tyového polotovaru. Material tlumice je ocel 100Cr6, coz je konstrukéni

uslechtila ocel (dle CSN tfidy 14). Je kaleny a popustény na 650+50 HV3
(850°C 15min/olej + 180°C 1h/vzduch).
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LE—
2.6%
6.5 0.1
Obr. 2.4 Tlumi¢ pratoku
Tab. 2.3 Chemické sloZeni oceli 100 Cr 6
Chemickeé slozeni oceli
Obsah v % Obsah v %
C 0,92 az 1,13 Cr 1,3az1,7
Si 0,12 az 0,38 Mo max. 0,15
Mn 0,21 az 0,49 Ni max. 0,3
P max. 0,035 Cu max. 0,3
S max. 0,03 Ti max. 0,005
Al max. 0,06
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2.2 Montaz [7]

Vysledkem slozitého vyrobniho procesu jsou finalni vyrobky strojirenskych
podnikU. Vyrobni proces zahrnuje €innosti, jejichz cilem je, ze surovin, materialt
a polotovaru, zhotovit finalni vyrobky rizného druhu.

Jednou z ¢asti vyrobniho procesu je pravé montazni proces.

2.2.1 Montazni proces

Tento proces je konecnou fazi vyrobniho procesu. V této fazi dochazi
k postupnému spojovani vyrobenych soucasti do celkd, az po finalni vyrobek.
Tento vyrobek musi vyhovovat pozadovanym technickym a kvalitativnim
parametrim. Tento montazni proces je také souhrnem montaznich operaci,
které se realizuji v urcité technicky a ekonomicky ucelné posloupnosti. Tato
posloupnost je pevné dana, nebot musi plné odpovidat pfedem stanovenym
technickym podminkam.

V montaznim procesu jsou spojovany dvé nebo vice soucasti do
montaznich celkl. Pro spojovani jsou obvykle vyuzivany takové technologie,
které zabezpecuji pfimé spojeni bez pfidavnych soucasti nebo materiald.

Z hlediska stupné mechanizace muzeme rozliSit montazni procesy na:

1) ruéni
2) mechanizované
3) automatizované

Ad1) Ruéni montaz

je nejrozsifenéj$im druhem montaznich procesu.
Vyznacuje se:

* pouzitim upinaciho zarizeni jednoduché konstrukce

* pouzitim univerzalnich nastroju

* ustavenim spojovanych soucasti pfi minimalnim premisténi

» ekonomickou dopravou soucasti

» vhodnym pracovnim mistem pro délnika (opérky rukou, nohou, atd.)

Ad2) Mechanizovana montaz

- vyuzivani motorického naradi a mechanizovanych zafizeni

Ad3) Automatizovana montaz

- zabezpecuje nejvyssi stupen racionalizace a optimalizace, je cilem
rozvoje montaznich procesu

Lisovani tlumice do télesa lze zaradit do mechanizované montaze.
Charakter montazniho procesu ve strojirenstvi:

* kusovy

* sériovy

* hromadny

V nasem pfipadé se jedna o sériovou vyrobu Cerpadel.
16
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V_montaznim procesu existuji podsystémy:

etechnologické (vlastni operace spojovani soucasti, uzli a celkl az po
finalni vyrobek)

emanipulaéni (manipulace - odebirani montovanych objektl ze zasobnikd,
jejich orientace, polohovani a pfemistovani)

edopravni a skladovaci (zabezpecCuji prevzeti a skladovani soucasti,
materiall, naradi a nastroju v montaznim meziskladu, jejich pfipravu na
montaz a dopravu k pracovistim)

efidici (optimalizuji a synchronizuji ¢&innost vSech podsystému a
technickych realiza¢nich prvku)

Tii hlavni faktory pusobici v montaznim procesu:

1. cilevédoma cinnost Clovéka (ij. jeho samostatna prace)

2. objekty montaze, které se v montaznim procesu pretvareji na finalni
vyrobky

3. montazni prostfedky (stroje, jednotky, nastroje, manipulaéni a dopravni
zafizeni, fidici techniky, apod.)

2.2.2 Struktura montaznich ¢innosti

V dnesni dobé se vétSinou setkavame pfi montazi strojirenskych vyrobku
s fadou Cinnosti, které Ize rozdélit do téchto skupin:

e Pripravné
- Cisténi
- Uprava povrchu
- Uprava tvaru
- vyvazovani
- znaceni
- paletizace
¢ Manipulaéni
- vkladani
- vyjimani
- nasouvani
- ustaveni
- pfemistovani
e Spojovaci

- Sroubovaci
- nytovaci

- pajeni

- tvareni

- lisovani

- svarovani
- lepeni

17



Pavel Trutna Diplomova prace VUT v Brné

¢ Kontrolni
- sefizovani
- mérfeni
- zkousSeni

e Ostatni

- baleni
- doprava
- demontaz

PredevS§im na druhu vyroby je zavisly podil jednotlivych montéznich
¢innosti. V kusové (malosériove) vyrobé tvofi celkem asi 80% pracnosti
montaze

- predevsim pfizpUsobovaci a pfipravné prace

- kontrola a sefizovani v€etné demontaznich praci

V sériové a hromadné montazi je vysSSi podil typickych montaznich
¢innosti — spojovani a manipulace (vkladani, nasouvani, atd.).

Efektivnost montazniho procesu je jeho zakladnim parametrem, proto pro
zvySeni efektivnosti je nutné vénovat vétSi pozornost vybéru vhodnych
montaznich Cinnosti pfedevsim z hlediska:

- snizeni podilu ruénich praci na minimum

- snizeni pracnosti montaze (zvySeni produktivity a kvality prace)

- zvySovani stupné mechanizace a automatizace

- zvySovani stupné standardizace a specializace ve vybaveni
montaznich mist pracovnimi prostfedky a pomuUckami

2.2.3 Montazni spoj

Spoj je zakladem montazniho procesu, kde jsou dvé nebo vice soucasti
v pohyblivém nebo nepohyblivém styku.

Spoj mUze byt realizovan:

« volbou tvaru spojového uzlu

* silovymi vazbami soucasti

* pfidavnym materialem (pajky, lepidla)

Tyto spoje mohou byt napf. Sroubované, nytované, lisované, tvarené,
lepené, pajené, svarované apod.

Spoj tlumice stélesem Ccerpadla je realizovan vzajemnymi silovymi
vazbami, jedna se o spoj lisovany.

Lisovany spoj
Pri lisovani se spojeni realizuje pusobenim pruznych a plastickych
deformaci materialu spojovanych objektu.

Zakladni metody lisovani:

Podélné:
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e Pfesah vzajemného uloZeni lisovanych objektl je pfekonan silou ve sméru

podélné osy.

e Statickou osovou silou, impulsné vibraéni, nastifelenim (explozivné,
pneumaticky).

Pri¢né:

¢ Objekty se do sebe zasunou ve sméru osy s vuli, vlastni proces lisovani
probéhne zménou rozmérd ve sméru kolmém k této ose.

e Smréténim (ochlazenim), roztazenim (ohfev), kombinované (ohfev,
ochlazeni)

Vypocet lisovaci sily [7] [10]

SPOPPY;
{AAAAA

L’:lc\l\, Db

el
W

)
t A4
N

Obr. 2.5 Schéma zalisovani
Potfebny pfesah pfi uvazovani drsnosti povrchu dle [7]:
§ =Ad+1,2(Rz, + Rz,) [um] (2.1)

Lisovaci sila pro montaz dle [7]:

F=m-d-L-p-f [N] (2.2)

LT e 23

P—E @ [ fl] (-]
E,  E,J
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d® +d3
R (2.4)

o

D* +d*
== T 2.5

kde:

8 — potfebny presah pfi uvazovani drsnosti
F — lisovaci sila

Ad — nominalni pfesah

Rz,,Rz, —vySka nerovnosti

el — mérny tlak ve spoji

f — koeficient tfeni pfi lisovani

d L — rozméry styéné plochy

E,, E, — moduly pruznosti obepinané a obepinajici soucasti
€, C, — rozmérové konstanty

Uréeni sily pfi lisovani tlumice:

Vnéjsi pramér tlumice:

d, =3 3F00% am

18,035
Maximalni vnéjsi pramér tlumice:

d

1max = 334 mm

Vnitfni prdmér kanalku:

—0,023

d, = 3,3U8 =33 0o

T
Minimalni vnitfni primér kanalku:

d"l

&

in = 3,259 mun
Maximalni mozny presah pfi lisovani:

Ad = 3,34 — 3,259 = 0,081 mm (2.6)
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Vypocet sily:

Rozmérové konstanty:

3,32 + 2°
C,=—————0,3= 186 (2.7)
1 32 — 22

+ 0,34 = 1,58 (2.8)

Cilem tohoto vypoctu je ziskat maximalni hodnotu lisovaci sily na zakladé
maximalniho mozného pfesahu (dle vykresu télesa a tlumice).
Nepotiebujeme tedy zjistit potfebnou silu pro lisovany spoj, a proto zde
nemusime pocitat potfebny presah (rovnice 2.1), ktery uvazuje ztratu
pfesahu uhlazenim stykovych ploch v pfipadé lisovani za normalini teploty.
Maximalni mozny pfesah proto dosadime pfimo do rovnice pro vypocet
meérného tlaku ve spoji.

Mérny tlak ve spoji:

1 81-107° 1 81-107° B
P=33 ( 186 , _ 158 )_3,3 (8,86-107% + 2,43 -1075)
2,1+10° " 0,65:10%
1 81-1073
=—-———— =740 MPa (2.9)
3,3 3,32-10°¢
Sila:
F=1-33-39-740-02=59 kN (210
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3 TEPELNE A CHEMICKO-TEPELNE ZPRACOVANI [8] [9]

Pfi vyrobé témér jakéhokoliv primyslového zafizeni se tézko obejdeme
bez soucasti, které jsou tepelné nebo chemicko-tepelné zpracovany. Nejinak
tomu je i pfi vyrobé tohoto zafizeni na lisovani tlumiCe do télesa. NizZe jsou
popsany tyto zpUsoby tepelného zpracovani.

Tepelné zpracovani je pochod, pfi kterém je soucCastka podrobena
jednomu nebo nékolika tepelnym cyklim. Timto se pfi daném slozeni materialu
dosahne poZadované struktury, a tim i vlastnosti. Kazdy cyklus tepelného
zpracovani znamena ohiev, vydrz na teploté a ochlazeni. Znazornuje se
graficky v souradnicich ¢as — teplota.

K pozadované zméné struktury u urcitého materialu mdze napf. dojit pfi
vydrzi na teploté, u jiného v pribéhu ochlazovani.

teplota

Cas

Obr. 3.1 Obecny cyklus tepelného zpracovani [8]

3.1 Rozdéleni tepelného zpracovani
V Tab. 3.1 jsou uvedeny zékladni skupiny tepelného zpracovani.

Tab. 3.1 Zakladni skupiny tepelného zpracovani [8]

VUT v Brné

Zihani Kaleni Popousténi Chem.-tep.
zpracovani

v bez pfekrystalizace | v martenzitické v’ pfi  nizkych| v' cementovani
» na meékko » nepretrzité teplotach v' nitridovani

» ke snizeni pnuti » pretrzité (napousténi)
» rekrystalizacni - lomené
- termalni
- se zmrazovanim
v’ s prekrystalizaci v bainitické v' pfi vysokych
» homogenizaéni » nepfetrzité teplotach
» normalizaéni > pretrzité

» izotermické

v' povrchové
» plamenem
» _indukéni
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Polotovary pro soucéasti zafizeni na lisovani tlumice jsou vétSinou
dodadvané normalizaéné vyzihané nebo Zzihané na mékko. Pro svoiji
bezproblémovou funkci museji byt nékteré soucasti jesté tepelné zpracovany. A
to bud kaleny, zuSlechtovany nebo cementovany a nasledné kaleny.

3.1.1Zihani

Zihani je tepelné zpracovani, pfi kterém se dilce ohfeji na Zihaci teplotu,
po skonCeni vydrZze na Zihaci teploté se ochlazuji pomalu v nevytapéné peci
nebo na klidném vzduchu.

Zihani na mékko — pii ném se lamelarni perlit méni na zrnity, &imz se
zlepSi obrobitelnost tvrdSich oceli s obsahem uhliku nad 0,4%. Provadi se také
pred kalenim nadeutektoidnich nastrojovych oceli.

Zihani normalizaéni — u podeutektoidnich oceli se provede na teplotu 30
az 50°C nad As a ochlazuje se takovou rychlosti, aby se vytvofila struktura ferit
+ perlit. Normalizacnim zihanim se zjemni austenitické zrno a zlepsi

mechanické vlastnosti.

/// T~

1100 T L
3 A hom?gemzacm
% 7. n(:rmaliza(l‘ini Acm
0 . T
it kalici teploty
/P A3 A]

r oo ar - ri

700 &11/1111
x | \i namékko

~Z. rekrystalizani
1

I I
0 1 =hm.%C 2
Obr. 3.2 Zihaci a kalici teploty [8]

3.1.2 Kaleni

Kaleni je tepelné zpracovani, pfi kterém se dilce ohreji na kalici teplotu, po
skon€eni vydrze na této teploté se ochlazuji rychlosti véts§i nez je rychlost
kriticka. Kalenim Ize ziskat ¢asteéné nebo zcela nerovnovazné struktury.

Pri kaleni se uplatnuji transformaéni diagramy ARA (anizotermického rozpadu
austenitu). Kaleni je anizotermicky pochod - probiha v disledku poklesu teploty.
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HJ Vi qust?nﬂ-zmrtensit

—= teplota

i -
® OO 6

—e= ¢as [log]

Obr. 3.3 Diagram ARA eutektoidni oceli [9]

V diagramu jsou znazornény a ocislovany kfivky rdznych rychlosti
ochlazovani, které ukazuji vyslednou strukturu po zakaleni dle toho, jakymi
oblastmi prochazeji.

Kaleni martenzitické

Pfi tomto zpusobu kaleni se dilce ochlazuji tak rychle, aby ochlazovaci
kiivky jeho povrchu i stfedu minuly kfivky pocatku difuzniho rozpadu austenitu
(ARA diagram).

Kalici teploty podeutektoidnich oceli - 30 az 50°C nad As, nadeutektoidni
oceli - 30 az 50°C nad A,. Po zakaleni tvofi strukturu podeutektoidnich oceli
martenzit s podilem zbytkového austenitu. Martenzit mizeme nalézt v zakalené
struktufe u nadeutektoidnich oceli. Vyskytuje se tam také vétsi podil
zbytkového austenitu a nerozpustény sekundarni cementit, ktery zlepSuje
odolnost materialu vici opotrebeni.

Martenzitické kaleni mizeme rozdélit na:

* nepretrzité
pretrzité
lomené kaleni
termalni kaleni
kaleni se zmrazovanim

Kaleni bainitickeé

Pri tomto zpUsobu kaleni transformuje austenit na bainit bud v pribéhu
plynulého ochlazovéani, nebo izotermicky — pfi konstantni teploté. Dva z&kladni
zpUsoby kaleni jsou nepfretrzité a pretrzité bainitické kaleni.

Kaleni také muzeme rozdélit na kaleni na jadro a povrchové kaleni.
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3.1.3 Popousténi

Popousténi znamend ohiev zakalenych oceli s martenzitickou strukturou
pod teplotu A1 a ochlazeni vétSinou na vzduchu. RozliSujeme popousténi pri
nizkych a vysokych teplotach. Popousténi pfi nizkych teplotach (okolo 350°C)
snizuje pnuti po kaleni, zmenSuje podil zbytkového austenitu a zvySuje
houzevnatost materidlu. PFfi popousténi pfi vysokych teplotach nad 450°C,
obvykle i nad 550°C, jiz probih& transformace martenzitu na sorbit.

3.1.4 Zuslecht'ovani

Je to kombinované tepelné zpracovani — martenzitické kaleni +
popousténi pfi vysokych teplotach. Zuslechtovani se pouziva pouze u oceli,
kterté maji zaruCeno chemické sloZeni. ZusSlechténé oceli maji vyhodu proti
normalizovanym v tom, Ze sorbitickd struktura zusléchténé oceli zaruCuje pfi
stejné pevnosti vy$Si mez kluzu a houzevnatost.

3.1.5 Chemicko—-tepelné zpracovani

V technické praxi je fada pfipadu, ve kterych se pozaduje tvrdy povrch
dilce a sou€asné vysoka houzevntost jadra.Tento pozadavek je mozno splinit
bud povrchovym kalenim nebo chemicko-tepelnym zpracovanim. SpocCiva v
difuznim syceni povrchu soucésti kovovym nebo nekovovym prvkem za
zvySené teploty — v povrchu soucasti se méni chemické slozeni a tim i jeho
vlastnosti. U nékterych pochodu se provadi po zméné chemického sloZeni
tepelné zpracovani (napf. cementace), u jinych zpUsobd jiz ne (nitridace).

Mezi hlavni zpUsoby chemicko-tepelného zpracovani patfi pravé
cementovani a nitridovani. Pfi vyrobé soucasti pro zafizeni na lisovani tlumice
bylo vyuzito z téchto zplsobUl pouze cementovani.

Cementovani

Povrch soucasti se syti uhlikem tak, aby jej bylo mozno po ukonceni
pochodu zakalit na vysokou tvrdost. Jadro zUstava houzevnaté. Cementovat je
mozno v prostredi plynném, kapalném i sypkéem.

e Cementovani v plynném prostiedi — reakce oxidu uhelnatého nebo
rozpadu metanu. Syceni povrchu probihd pfi teploté kolem 900°C.
Vyhodou této metody je také Cisty povrch soucasti a vy$Si rychlost
syceni.

e Cementovani v kapalném prostfedi — v kyanidovych laznich. Probih&
velmi rychle, povrch je nasycen rovnomeérneé.

e Cementovani v sypkém prostiedi — provadi se ve smési, jejimiz hlavnimi
slozkami jsou dievéné uhli a uhli¢itan barnaty BaCOs.

Je mozno ziskat nasycenou vrstvu o tloustce do 2 az 3 mm.
Pred cementaci se dily normaliza¢né Zihaji, po nasyceni je dilec vzdy
zakalen.
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4 SOUCASNY STAV

V souCasné dobé je vyroba tohoto typu Cerpadla zajisStovana externi
firmou v Némecku. Tato firma s vyrobou konCi, ale neposkytne zafizeni
(montazni linku) ani dokumentaci firmé Bosch. Proto se v Jihlavé vyuZije na
vétSinu montaznich operaci montazni linka na vstfikovaci Cerpadlo VE. Tento
typ Cerpadla je konstrukéné velice podobny cerpadiu VP30. Ale z divodu
nékterych konstrukcnich odliSnosti se urcité montazni operace vypusti, nékteré
se vSak naopak budou muset zavést.

Zde tedy vznikd pozadavek na navrh, konstrukci a vyrobu nékterych
novych zafizeni. Jednim z nich je pravé zafizeni na lisovani tlumice.
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5 NAVRH RESENi MONTAZE TLUMICE DO TELESA

Nové zafizeni musi byt navrzeno pro zalisovani tlumice do télesa Cerpadla
typu VP30. Tato Cerpadla jsou vyrabéna v nékolika variantach, dle pozadavku
zékaznika. Varianty téles jsou uvedeny v Tab. 5.1. Je tedy nutno provérfit
odliSnosti jednotlivych variant a pfizpUsobit tomu zafizeni, pfedev§im upinaci
pripravek.

5.1 Kiritéria navrhu
1) Z hlediska montaze:

» Schopnost obsluhy pouze jednou osobou.

» Upnuti télesa a vloZeni tlumice bude ruéni, vlastni zalisovani bude
provedeno pomoci lisu od firmy Promess s vyhodnocenim drahy a
sily.

» VnéjSi rozméry zafizeni nejsou prfesné stanoveny, nemély by vSak
vyrazné piesahovat rozméry standardnich montéznich zarizeni ve
firmé pouzivanych.

» Osa lisovani bude ve svislé poloze, upinaci pfipravek musi ustavit
téleso do spravné polohy.

2) Z hlediska tvaru a rozméru télesa:

» Do zafizeni musi byt mozno upnout vSechny varianty téles Eerpadla
VP30 (Tab. 5.1).

» Pri pfechodu na montaz jiné varianty téles, je povolena mensi
Uprava na zarizeni, ktera nebude trvat déle nez 15 minut. Tyto
varianty se li8i nejen vnéjSim tvarem, ale také predevsim polohou
otvoru pro tlumic.

» Prfi upinani télesa a vlastnim lisovani nesméji byt poskozeny
funkeni rozmeéry télesa a tlumice.

3) Z hlediska nakladu:

» Naklady na pfipravek by nemély presahnout 1,5 mil. K¢.

» Pokud moZno co nejvice nakupovanych komponentl pouzit z téch,
co se bézné ve firmé pouzivaji.

» Pouzit i soucasti, jetlize budou vhodné, které se jiz na podobnych
zafizenich vyskytovaly.

4) Z hlediska ergonomie:
» Pri konstruovani je nutno dbat vSech ergonomickych zasad

definovanych v podnikové normé. PfedevSim na vySku pracovniho
prostoru, dostateéné osvétleni apod.
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Tab. 5.1 Prehled variant téles — poloha tlumice

VUT v Brné

Typ Zakaznik | Cislo tumice Cislo t&lesa
’/l | -
J ;r'{ %
VP30 Perkins 2 460 505 006 | 2465130172 = /.,7)/
CNH (Case 5 I
VP30 New 2460505006 | 2465130173 2,
Holland) /.
VP30 Perkins 2 460 505 006 | 2465130174
VP30 Ford 2460505006 | 2465130175 /.,7'/ g
3 _./‘iey
S
~H A
: Nsl [
VP30 Rover 2460 505006 | 2465130176 1 (i
2, - AN
WA
VP30 CDC 2460505006 | 2465130177 ; 2
7
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Z Tab. 5.1 je zfejmé, ze nejobtiznéjSi bude prestaveni zafizeni na variantu
télesa 2 465 130 176, jelikoz je téleso otvor pro presuvnik vstiiku a s nim
souvisejici prvky (otvor pro tlumi¢) zrcadlové vuci ostatnim variantam.

5.2 Vlastni navrh

Na zakladé uvedenych kritérii bylo pomoci 3D CAD programu
zkonstruovano toto zarizeni:

Obr. 5.1 Zkonstruované zarizeni
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5.2.1 Postup navrhu

Nejprve bylo nutno s kompetentnimi osobami stanovit vy$e uvedend
kritéria na navrhované zafizeni, a to z hlediska vlastni technologie montaze,
tvaru télesa, ergonomie a nakladd na zafizeni.

Ram zarizeni byl zkonstruovan ze standardnich, pro tato zarizeni ve firmé
pouzivanych, hlinikovych profilt a spojovacich komponentl (Bosch Rexroth).

Obr. 5.2 Hlinikovy profil

Vyplné rdmu jsou vyrobeny z desek Cirého polykarbonatu a jsou vsazeny
do ramu pomoci plastovych profild. Na ramu jsou také pfipevnény pneumatické
prvky (Upravna jednotka, redukéni ventily atd.), zafivka pro osvétleni pracovniho
prostoru, elektronickeé fizeni (PLC) atd.

Zakladni deska, ktera je nosnym prvkem vSech dild slouzicich k montazi,
je vyrobena z oceli 14 220 bez tepelného zpracovani. Tento material byl zvolen
(nejen pro tuto desku) z hlediska dostupnosti ve firmé. PrestoZe by se zde
mohla pouzit levnéjsi ocel napf. tfidy 11, byla pouzita cementaéni ocel, jelikoz
se vyrabi pouze 1 kus a zavadéni nového materialu by znamenalo dalSi
néklady. A v celkové cené zarizeni je rozdil vcené mezi témito ocelemi
zanedbatelny.

Obr. 5.3 Zakladni deska

Ocel 14 220 je ve firmé nejvice pouzivanym materialem v kusové vyrobé.
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VUT v Brné

Je to ocel vhodna pro strojni soucasti pro zuslechténi do prdméru 35 mm,
k cementovani s velkou pevnosti v jadfe, napf. hfidele, ozubena kola, vackové
hiidele, zdvihatka ventild, pistni epy, zubové spojky.

Chemickeé slozeni [hm.%]:

C 0.14-0.19
Mn 1.1-14
Si 0.17-0.37
Cr 0.8-1.1

P max 0.035
S max 0.035
Polotovary:

Pfedvalky, tyCe valcované za tepla, vykovky, bezesvé trubky tvarené za tepla,
pfesné bezesSvé trubky tvarené za studena, tyCe tazené za studena, pasy a pruhy

valcované za studena.

Zakladni mechanické vlastnosti:

Tab. 5.2 Zakladni mech. viastnosti oceli 14 220 [12]

Stav oceli A 2 3 4 .6
Re nebo R_po,g [MPa] i i 588 588 i
min
Rm [MPa] - - max 637 max 900 -
Tvrdost HB min 152 | max 207 | max 197 min 239 208-269
Modul pruznosti E 206

[GPa]

Fyzikalni vlastnosti:

Hustota p

Teplotni soucinitel roztaznosti a

7850 [kg.m™]
11.10° [K]
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Tepelné zpracovani:

Druh teplota [°C] prostredi ochlazovani
Normalizaéni zihani 880-920 vzduch

Zihani na mékko 680-720 pec

Cementovani 860-930 vzduch nebo cem. krabice
Kaleni 810-840 olej nebo lazer 150-200°C
Popousténi 150-200 vzduch

Zuslechtovani — kaleni

- popousténi podle poz. pevnosti vzduch
Tvrdost cementacni vrstvy muze byt az 63 HRC
Prokalitelnost — do 65 mm ve vodé, do 40 mm v oleji

O tepelném zpracovani (nejen této oceli) bylo pojednano v kapitole 3.
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5.2.2 Upinaci pfipravek

vvvvvv

spolehlivé upnuti a ustaveni télesa do spravné polohy. Musi také zajistit pfesné
zavedeni tlumice do otvoru pred vlastnim lisovanim.

Obr. 5.4 Hlavni ¢asti upinaciho pfipravku v poloze "upnuto”
1 — zakladni deska prfipravku
2 — zakladaci kostka
3 — opérny kolik
4 — téleso Cerpadla
5 — sklopny upina¢
6 — spojené upinky
7 — hydraulicky tlumi¢ razu
8 — stredici trn
9 — vyménna deska s pouzdry pro navadéni lisovaciho trnu a kolikd
10 — trn pro vedeni tlumice pri jeho vhazovani

Prfipravek m& dvé hlavni polohy — ,upnuto“ a ,uvolnéno®. V poloze
L=uvolnéno“ jsou spojené upinky preklopeny smérem od obsluhy, a tim je
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sklopny upina¢ posunut nejdale od osy otaceni. Cela sklopna ¢ast pripravku je
také preklopena smérem od obsluhy a opfena o opérné koliky.

V poloze ,upnuto“ je sklopna <c&ast pfipravku opfena o dorazy
hydraulickych tlumicd, upinky pfeklopeny smérem k obsluze a upinaé nejblize
k ose ota€eni (pfes pritlanou desku opren o téleso Cerpadla).

Obr. 5.6 Pripravek - poloha "uvolnéno”
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V poloze ,upnuto” je tedy dle pozadavkl nastavena osa otvoru pro tlumic
v Cerpadle ve svislé poloze a je souhlasnd s osou lisovaciho trnu. Pro pfesné
zavedeni lisovaciho trnu pfi lisovani slouzi 2 vodici trny, které jsou pfi lisovani
zavedeny do pouzder ve vyménné desce.

Obr. 5.7 Rez otvorem pro tlumic

Je tedy zfejmé z Obr. 5.7, Ze otvor pro tlumi¢ prochazi skrz otvor pro
elektromagneticky ventil. Proto pfi upinani télesa je do tohoto otvoru zaveden
trn, ktery je soucasti vymeénné desky (na obrazku svétle modra). V tomto trnu je
vyvrtan Sikmy otvor, ktery je po upnuti télesa v ose otvoru pro tlumic. Ten
umozni zavedeni tlumice na spravné misto po vhozeni.

Obr. 5.8 Rez otvorem po vhozeni tiumice

Po vhozeni se tlumi¢ zastavi pfed osazenim o mensim priméru nez je
vnéjsi primér tlumiCe. Poté je tlumi¢ zalisovan. Hloubka zalisovani je
kontrolovana pomoci vyhodnoceni drahy a sily lisu. Lis m& vlastni elektronické
fizeni, které je schopno drahu a silu vyhodnotit.
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Obr. 5.9 Zalisovani tlumice

Béhem konstrukce vyvstal problém se silami pfi lisovani. Pfi navrzeném
zpusobu upnuti télesa pfi lisovani vznikd moment od lisovaci sily. Timto
momentem by byl zatéZovan cely pfipravek a mohlo by dochazet k elastickym
pfipadné i plastickym deformacim v celé soustavé pfipravku. Tim by mohlo
dochazet také k vychylovani osy kanalku s tlumi¢em pfi lisovani. Moment by
nevznikal pfi ustaveni za plochu, ktera by byla v ose lisovani (pfipadné vice
ploch, mezi kterymi by se osa lisovani nachézela). Av8ak takio umisténé
obrobené plochy (body) na télese nejsou.

Proto byl zkonstruovan pfipravek, ktery zajisti podepfeni télesa pfi
lisovani. Plocha, o kterou se podpéra opira, je neobrobenéa plocha odlitku.

5.2.3 Pripravek pro podepfeni télesa

Pripravek je ovlddan automaticky PLC fizenim za pomoci dvou
pneumatickych valclt. Aby pfipravek nebranil pohodinému viozeni télesa do
pfipravku, je ve vychozi poloze v levé ¢asti pracovniho prostoru. V této poloze
je i vyobrazen na Obr. 5.10.
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Obr. 5.10 Pripravek pro podepreni télesa
1 — pneumaticky valec pro presun pripravku
2 — pneumaticky valec pro zvedani opérného koliku
3 — opérny kolik
4 — dorazy
5 — samosvorny klin
6 — kolejnice linearniho vedeni

Pozn.: Pro prehlednost u tohoto a nasledujicich dvou obrazkd neni
zobrazen pfipravek pro upnuti télesa.

Pfed lisovanim je pomoci pneumatického valce (Obr. 5.10 - 1) pfesunut po
linearnim vedeni do pracovni polohy pod téleso (Obr. 5.11). Technicky list
tohoto valce je v pfiloze ¢. 2. Dorazy v krajnich polohach jsou stavitelné a
pevné. Nejsou zde napf. hydraulické tlumice, jako u upinaciho pfipravku,
protoze je pouzit pneumaticky valec s tlumenim v krajnich polohach.

V8echny tyto pohyby pfipravku jsou soucéasti automatického cyklu a
nevyzaduji ru€ni fizeni.
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Obr. 5.11 Pripravek v poloze pod télesem

Poté mensi pneumaticky valec presunutim samosvorného klinu zvedne
opérny kolik, ktery se opre o téleso.

Obr. 5.12 Pripravek v poloze pod télesem, kolik vysunut
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Po podepreni télesa nastava vlastni lisovani.

5.2.4Lis

Dle pozadavku byl zvolen lis firmy Promess. Byl pouzit lis s nejblizsi vyS$si
lisovaci silou nez je maximalni vypoctena sila pro zalisovani tlumice. Vypoctena
sila je 5,9 kN. Vypocet je v kapitole 2.2.2. Byl tedy zvolen lis s lisovaci silou az
12 kN a zdvihem 200mm. Lis je upevnén na desce, ktera je spojena se zakladni
deskou ocelovymi sloupky. Lis je vsazen do pfesného otvoru v desce a chycen
Srouby. Na beranu lisu je drzak, ve kterém jsou dva vodici trny a lisovaci trn.

Obr. 5.13 Vodici trny a lisovaci trn (pohled zespod)

Pfi lisovani se zavedou vodici trny do pouzder, a tim je urCena spravna
poloha lisovaciho trnu.

Obr. 5.14 Lisovani
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5.3 Uprava pro konstrukéné odlisnou variantu télesa

Konstrukce zafizeni byla je$té zkomplikovana tim, Zze je nutno lisovat
tlumi¢ na tomto zafizeni do vice variant téles. Jak jiz bylo naznaceno, nejvice
komplikaci nastalo v okamziku pfizplsobeni zafizeni pro variantu télesa
2 465 130 176 (Rover), které ma nékteré prvky zrcadlové umisténe.

Na Obr. 5.15 je pohled na variantu télesa Rover a ostatni varianty. Otvor
pro tlumic je vyznacen Cervené.

Obr. 5.15 Porovnani téles Rover (vlevo) - ostatni

Tato konstrukéni odliSnost byla vyfeSena:

1) Pripravek pro upnuti télesa byl konstrukéné vyrfeSen tak, aby bylo
mozno do né& upnout téleso (Rover). A to otvorem pro
elektromagneticky ventil (a tim i otvorem pro tlumi¢) smérem k pravée
strané pripravku.

2) Téleso se vklada do krouzku v pfipravku, ve kterém je stredici kolik,
urCujici natoCeni télesa kolem své osy. Tento kolik se musi povolit,
vyjmout a pripevnit do protilehlého otvoru v krouzku.

3) Na pfipravku na levé strané se musi odmontovat vyménna deska a na
pravou stranu namontovat jind, specifickd pro tuto variantu télesa
(Obr. 5.16 — 4).

4) Drzak vodicich trnu a lisovaciho trnu na beranu lisu se odjisti a oto¢i o
180°(Obr. 5.16 — 5).

5) Cely pfipravek se musi uvolnit pomoci hvézdic (Obr. 5.16 — 2),
nadzvednout aretacni kolik (Obr. 5.16 — 1), posunout doleva do druhé
polohy a zajistit opét aretaénim kolikem a hvézdicemi. Poté jsou jiz osy
lisovani spravné nastaveny.
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Obr. 5.16 Upravy pro jinou variantu télesa
1 — aretacni kolik
2 — hvézdice (Sroub)
3 — otvor pro aretacni kolik v druhé poloze pfipravku
4 — vyménna deska pro téleso Rover
5 — otoCny drzak trndi

5.4 Shrnuti

Pri konstrukci byly také z velké Casti pouzivany nakupované dily. Témér
vSechny dily pro pneumatiku a dily rdmu jsou od firmy Bosch Rexroth, protoze
jsou pro tyto ucely ve firmé nejvice pouzivany. V oblasti lisovani dlouhodobé
spolupracuje s firmou Promess, kterd zaruCuje i kratké terminy dodani
nahradnich dild. Proto byl také pouZit tento lis. Linearni vedeni pro pfesuv
podpérného pfipravku je od firmy Rollon a dal$i komponenty od firem Ace,
Norelem atd.

Celé zarizeni je fizeno systémem PLC - Programmable Logic Controller
také od firmy Bosch Rexroth.

K danému zafizeni byla vytvorena vesSkera vykresova dokumentace, jejiz
cast je v pfilohach.

Na vykresech Ize objevit odliSnosti od aktualni normy technického
kresleni, které byly dohodnuty a schvaleny v ramci firmy. Napfiklad je stale
pouzivana starSi znacka pro drsnost povrchu. Pfiklad — krouzek na Obr. 5.17.
Konkrétné nové znaceni drsnosti povrchu je v praxi mnohem méné praktické a
prehledné, proto je pouzivano znaceni starsi.

Dale také na koétach zavitd nemusi byt uvadéna znacka tolerance. Nemusi
byt také kétovany hloubky pfedvrtanych dér, pokud hloubka neni konstrukéné
dulezita.
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Obr. 5.17 Priklad znac¢eni drsnosti povrchu ve firmé

Pokud je to mozné, jsou vSechny vyrabéne dily povrchové upraveny
cernénim.

V nékterych pfipadech je zfejmé, Ze je pro urCitou soucast pouzit zbytecné
kvalitni a drahy material. Napriklad je Casto pouzivana cementaéni ocel 14 220
u soucasti, kde by byla dostate¢na konstrukéni ocel tfidy 11. Je to z dlvodu
dostupnosti polotovarl. Jelikoz se prakticky vzdy jedna o kusovou vyrobu, je
pro firmu vyhodnéjsi pouziti drazsiho materialu nez zavadéni nového.

Nékteré vyrabéné soucasti zafizeni jsou kvuli své funk&nosti tepelné nebo
chemicko-tepelné zpracovany. Pfedevsim ocel 14 220 cementovana a kalena.

O tepelném a chemicko-tepelném zpracovani pojednava kapitola 3 .

5.5 Souhrnny popis funkce zafizeni

Nejprve obsluha viozi téleso do pfipravku, kde je zavedeno prfesnym
vnéjsim primérem (na strané vystupu hnaciho hfidele) do zakladaciho krouzku.
Poloha natoceni télesa kolem své osy je zajiténa kolikem v zakladacim
krouzku, na ktery je nasunut pfesny otvor v télese.

Poté sklopi upinaé smérem k sobé na hydraulické tlumice. Pfeklopenim
spojenych upinek smérem k sobé o 180° je téleso upnuto a kanalek nastaven
v ose lisovani.

Nasledné obsluha vhodi tlumi¢e pouzdrem ve vyménné desce do
uréeného kanalku.

Pak uz jen zméckne tlacitko ,start” a cyklus je jiz automaticky:

- Nejprve sjede predni kryt pfed obsluhu a tim zabezpedi pracovni
prostor.

- Rozjizdi se pripravek pro podepreni télesa.

- Jakmile je pod télesem, maly pneumaticky valec podepie pomoci
klinu kolikem téleso.

- Pak se rozbiha lis, ktery zalisuje tlumi¢ a vréati se do vychozi
polohy.

- Maly pneumaticky valec uvolnuje klin a nasledné pomoci velkého
valce pripravek odjizdi do vychozi polohy, na levou stranu
pracovniho prostoru.

- Posledni pohyb vykona pneumaticky valec umistény v horni Casti
ramu, ktery vytdhne predni kryt nahoru.

- Tim je cyklus u konce a obsluha miZze odepnout a vyjmout téleso.

Pri automatickém cyklu na sebe jednotlivé pohyby plynule navazuji. To je
umoznéno konstrukci pneumatickych valcl a lisu. Kazdy pneumaticky valec ma
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na svem plasti snimac, ktery snima magnet umistény na pistnici. Pfi najeti
valce do nékteré z krajnich poloh fidici systém dostava signal, ze je valec
v krajni poloze a dava impuls pneumagnetickému ventilu, ktery pousti vzduch
do dalSiho vélce. Pfed spusténim najizdéni pfipravku pro podepfeni télesa
musi byt kryt v dolni poloze. Systém dostava impuls z pneumatického valce,
ktery kryt spustil. Z bezpecnostniho hlediska neni vyhodnoceni polohy
pneumatického valce dostadujici. Proto je na zakladni desce umistén
bezbecnostni zamek (od firmy Schmersal), do kterého, pfi najeti krytu do
spodni polohy, zapadne jazyéek upevnény na krytu.

Obr. 5.18 Nahled na bezpecnostni zamek pied zapadnutim

Systém také vyhodnocenim drahy a sily muze zjistit, zda tam obsluha
nezapomnéla vhodit tlumi¢. PFi lisovani nedojde k narustu sily, systém zahlasi
chybu a zastavi se. Stejné tak by systém vyhodnotil, kdyby jiz byl v télese tlumié
zalisovan. Po prudkém narustu lisovaci sily by systém zastavil lisovani a opét
zahlasil chybu.
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6 VYROBA A MONTAZ ZARIZENI

Vyroba jednotlivych dill a montdz zafizeni je provadéna pfimo
v naradovné a montazni dilné firmy. Na témzZe misté probihd i konecné
s0zivovani“. Tento vyraz je ve firmé pouzivan pro kone¢né programovani a
zkouseni funkce zafizeni.

Jednotlivé dily jsou vyrabény na CNC strojich nafadovny dle dodanych 2D
vykrest z konstrukce. Nékteré dily jiz byly dfive pouzivany na podobnych
zafizenich, tudiz se nemuseji znovu délat technologické postupy a nové
strojich dle vykresu, ale v technologii CAM, a to na 3D datech nactenych pfimo
z konstrukce pomoci prenosného formatu modelu (stp, iges, apod.).

44



Pavel Trutna Diplomova prace VUT v Brné

7 TECHNICKE A EKONOMICKE ZHODNOCENI

Zafizeni bylo navrZzeno a zkonstruovano v ramci moznosti nejvhodnéjSim
zpusobem. Velka ¢ast standardnich komponentl se bézné ve firmé pouziva a
vétdinou jsou na skladé i nahradni dily. Tim je mozno pfi poruSe ve velmi kratké
dobé znovu vyrobu spustit.

Zafizeni je vybaveno modernim fizenim — PLC systémem a lisem
Promess. Tato zafizeni umoznuiji ridit automaticky cyklus.

Bylo by reélné zkonstruovat rucni pracovisté bez téchto drahych zafizeni,
na kterém by bylo také mozno lisovat bez problému tlumi¢ do télesa. Neméli
bychom v8ak zadny vystup (sila, draha) z procesu lisovani, coz uz je dnes ve
firmé povazovano jako standard.

Také by byla moznost nahradit lis Promess levnéjdi variantou napr.
japonskym lisem Janome. Zde je ovSem problém se servisem, jelikoz v Evropé
nejsou tyto vyrobky moc rozSifeny.

Naklady vynaloZzené na toto zarizeni byly:

Nakupované dily 760 000 K¢
Vyrabéné dily 190 000 K¢&
Montazni prace 207 000 K¢
Prohlaéeni o shodé CE a revize 26 000 K¢
Celkem 1183 000 K¢é

Limitem byla ¢astka 1 500 000 K&, na kterou se naklady nevyS$plhaly.
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ZAVERY

Ukolem této prace bylo zkonstruovat zafizeni pro zalisovani tlumice
prutoku do télesa vstfikovaciho Cerpadla. Pfi navrhu a vlastni konstrukci
nebylo mozno vychazet z néjakého starSiho =zarizeni, nebot se 2adné
podobné lisovani ve firmé neprovadélo. Proto muselo byt zkonstruovano zcela
nové zarizeni. Byla stanovena kritéria (kapitola 5.1), ktera bylo nutno dodrzet
a na jejich zakladé jsem zkonstruoval zafizeni s témito parametry:

- Hlavni rozméry zafizeni jsou 600x1000x2900 mm (hx$xv). Rozméry hloubky
a Sirky zafizeni jsou standardni (v rdmci firmy). Pro zvedani a spousténi
pfedniho krytu musel byt navrzen pneumaticky valec, ktery presahuje
standardni vysku zafizeni (2400 mm). AvSak v prostoru, kde bude zarizeni
umisténo, neni tato vySka na zavadu.

- Do pfipravku Ize upnout vSech 6 variant téles a nasledné zalisovat tlumic
pratoku. Kromé varianty télesa &. 2 465 130 176, které ma spoustu prvkU
zrcadlové oto€enych, jsou mezi ostatnimi variantami jen malé konstrukéni
odliSnosti, které nemaji na upinani a lisovani vliv. Pfi zméné montaze na
téleso €. 2465130 176 a naopak je nutno provést mensi prestaveni
zafizeni. Uprava nepotrva déle nez 10 minut, je tedy v souladu s maximalni

stanovenou dobou pro prestaveni zafizeni na jinou variantu télesa.

- Zafizeni zvladne obsluhovat pouze jedna osoba, ktera vlozi a upne téleso
do pfipravku, vhodi do uréeného otvoru tlumi¢ a zmackne tlacitko ,start.
Dale jiz je cyklus automaticky. Po zalisovani uvolni a vyjme téleso.

- Pfi vlastnim lisovani je obsluha chranéna proti moznému arazu krytem,
ktery je spustén automaticky po zmacknuti tlacitka ,start”. Nazpét se kryt
zveda az po najeti lisu do vychozi polohy.

- Naklady na vyrobu zarizeni byly necelych 1 200 000 K&, tudiz neprekracu;ji
stanoveny limit.

Vsechna kritéria pro konstrukci zarizeni byla tedy spinéna.

Pro vyrobu a montaz jsem vypracoval vykresovou dokumentaci, ktera
obsahuje 7 vykresU sestav a 47 vyrobnich vykresu sou¢asti.

V pfiloze jsou pouze vykresy hlavnich sestav a dva vyrobni vykresy
soucasti.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

VUT v Brné

Zkratka/Symbol Jednotky Popis

VP30 Typ vstfikovaciho Eerpadla

VE Typ vstfikovaciho Eerpadla

CPx Typ ystfikovaciho c“:erpadla
systému Common Rail

CRS Common Rail System

DRV Tlakovy regulaéni ventil

100 Cr 6 Druh legované oceli

3D Trojrozmérny
Computer Aided Design

CAD (pocitaem podporovany
navrh)

CNC Computer Numeric Control
(pocCitatem Fizeny)
Computer Aided

CAM Manufacturing (po€itaem
podporovana vyroba)

PLC Ridici systém

f Soucinitel treni

U Poissonovo cislo

p [MPa] Tlak ve spoji

Rm [MPa] Mez pevnosti v tahu

Re [MPa] Mez kluzu

Rpo.2 [MPa] Smluvni mez kluzu

Aso Taznost

o [um] Potfebny presah

F [N] Lisovaci sila
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Ad [mm] Nominalni pfesah

Rz [um] Vy8ka nerovnosti (drsnost)

E [MPa] | Modul pruznosti v tahu

Cy, Co Rozmeérové konstanty

HB Hodnota tvrdosti dle Brinella
HRC ggglr(];glgvrdosti dle

P [kg.m?] |Hustota

a [K'] | Teplotni souginitel roztaznosti
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