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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na popis montdzniho postupu vstiikovaci formy pro uzaveér
lahve. V teoretické ¢asti diplomové praci je vypracovana literarni reSerSe pro montdzniho
postup. V praktické ¢asti jsou popsany jednotlivé ¢asti vstiikovaci formy a dale je navrhnut
montdzni postup. Cilem diplomové prace je zpracovani montdzniho postupu, vytvoieni

dokumentace pro montazni postup a nakonec navrhnuti planu tdrzby.

Kli¢ova slova:

Montaz, montazni postup, montdzni spoj, montdzni sestava, vstiikovaci forma

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on the description of the assembly process of the injection
mold for bottle closure. In the theoretical part of the diploma thesis is elaborated literary
research for the assembly process. In the practical part are described the individual parts of
the injection mold and the assembly process is proposed. The aim of the diploma thesis is
to prepare the assembly process, to create documentation for the assembly procedure and

finally to design a maintenance plan.

Keywords: assembly, assembly process assembly join, assembly set, injection mold
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UvVOD

V kazdém odvétvi, at” uz ve strojirenstvi, elektrotechnice nebo stavebnictvi se provadi
montaz, nebot’ samostatnd soucast nema v drtivé vétsiné pripadl uplatnéni. Az po spojeni,
s n€kolika dal$imi soucéastkami, vznikne produkt uréeny k pouzivani v praxi. Naptiklad
automobil, tvafeci stroje, domaci spotiebiCe, skiin¢ apod. Jednotlivé dily téchto produkt
neplni samostatn¢ zadnou funkci, jakmile se smontuji, je mozné je pouzivat k dalsi ¢innos-
ti. Spravné smontovani ma znacny vliv na chod a Zivotnost vyrobku, coz je zakladnim atri-
butem, jak podnik ziskdvéa své zdkazniky a tim se stava na trhu konkurenceschopnéj$im.

Z tohoto diivodu je montaz velice dilezita a je tieba ji provadét svédomité a peclive.

Konstrukce formy je velmi ndro¢na a tesi se pro kazdy technologicky projekt individualné.
Provedeni formy se voli podle druhu vstfikovaného plastu, sloZitosti pozadovaného vyrob-
ku a na dalsich dualezitych aspektech. Pro zrychleni, zkvalitnéni a zjednoduseni konstrukce
forem se vyuziva riiznych softwarovych programii pro navrhovani i samotnou simulaci.
Tim se pfedejde vyrobnim chybam ¢i dokonce nefunkénim vyrobkim. Primdrni funkci
formy je doprava roztaveného polymeru do dutiny formy a jeji naplnéni. Tvar budouci
soucasti odpovida tvaru dutiny formy. Sekundarni funkci vsttikovaci formy je u¢inny od-

vod tepla ptivedeného taveninou polymeru.

Diplomovéa prace je zaméfena na postup a pribéh montaZe nasobné vstfikovaci formy,

ktera je urena pro vyrobu uzavéru lahve.

V teoretické Casti prace jsou popsany zaklady montaze, jeji ¢lenéni a organizace. Nasledné
jsou popsany ¢innosti, které se béhem montaznich operaci mohou vyskytovat. Teoreticka
¢ast také obsahuje montazni spoje, kterymi se spojuji jednotlivé soucasti v celek. Nakonec

je nastinéno konstrukéni feSeni rozmeérovych fetézci.

Prakticka Cast prace charakterizuje jednotlivé podsestavy a sestavy, ze kterych se zadana
vsttikovaci forma sklada. Dale jsou vypracovana montazni schémata, ktera slouzi jako
predloha pro postup montéze. Také jsou podrobné popsany a vysvétleny prace montazniho
pracovnika, jak bude postupovat pfi jednotlivych krocich montaze vstfikovaci formy a jaké
si ma obstarat nafadi ¢i pomiicky. Nakonec prace obsahuje plan pro udrzbu vsttikovaci

formy.

10



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

11
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1 ZAKLADY MONTAZE

Montazni prace jsou charakterizovany jako spojovani dvou a vice jednotlivych di-
It do montédznich skupin, podskupin a finalnich produkta. Pro spojovani jsou bézné vyuzi-
vany takové technologie, které¢ zabezpecuji piimé spojeni bez piidavnych soucasti nebo
materiali. Do montaze patfi také mimo jiné soubor praci lidi, stroji ¢i zafizeni, jejichz
vykonavanim ve stanoveném poiadi a ¢ase vznikne z jednotlivych dili a montaznich sku-
pin finalni produkt. Do téchto praci patii napt.: kontrola, oplach, uvedeni vyrobku do pro-
vozu, konzervace, pfesun soucasti na pracovis$t¢ montaze a mnoho dalSich. Montazni prace

byvaji zavérecnou fazi vyrobniho procesu ve strojirenstvi. [4] [S] [6]

Je nutné vénovat zvySenou pozornost pozadavkiim technologie montaZe podobné jako
u technologického postupu vyroby. Pojem technologi¢nost konstrukce vyrobku z hlediska
montdze zahrnuje takovou Uprava rozmért, tvart a jinych parametrt, ktera produkuje nej-
niz§i pracnost montaze a zhotoveni vyrobku pii zachovani ¢i zdokonaleni stavajicich funk-
ci v rozsahu danych schopnosti vyroby. Konstruktér z pohledu montdze se snazi o co nej-
nizsi pocet soucasti tvorici finalni produkt. Vhodné zvolena konstrukce soucasti piispiva
ke zjednoduseni montaznich praci a vice uplatnit mechanizaci a automatizaci. Nevhodné

zvolena konstrukce miize vyrazné navysit vyrobni naklady. [4] [5] [6]

Z celkové strojirenské vyroby, montaZ zaujima asi 30 az 40 % pracnosti a také z celkového
poctu zaméstnancl, pracujicich ve vyrobé, je 30 az 50 % urceno k montazi. Pracnost
se mize zvysovat ¢i snizovat, podle druhu vyroby, zda se jedna o velkosériovou nebo ku-
sovou vyrobu. U velkosériové vyroby se pracnost montaze snizuje, hlavné kvili propraco-

vanosti konstrukce, vy$§imu stupni mechanizace a automatizace montadzniho procesu. [4]
[5][6]
1.1 Zakladni pojmy montaze

V této kapitole jsou zahrnuty zakladni pojmy, které se bézné vyskytuji v oblasti montaze.

Uvedené pojmy lze popsat nasledovné:
Soucdast — ¢ast vyrobku, zhotovena bez pouziti montaznich praci. [1] [7]
Zakladni soucast — reprezentuje nosnou cast vyrobku nebo montadzniho celku, zacina

se od ni montaz. [2] [7]

12
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Podsestava — jednodussi rozebiratelna nebo nerozebiratelnd spojeni, vstupujici do sestavy.
[1][7]

Sestava — montazni celek, ktery vstupu je do findlniho produktu. Obvykle vyzaduji samo-

statnou organizaci vyroby a bézné plni vlastni funkci. [3] [7]

Finalni produkt (vyrobek) — zpravidla je to kone¢ny hmotny produkt montaze (zatizeni),
vytvoteny ze soucasti, podsestav a sestav spojenych rozebiratelnymi nebo nerozebiratel-
nymi spoji. [5] [7]

Zavtizeni — souhrn n¢kolika riznych vyrobkt, které maji plnit uréitou funkcei. [5] [7]
Montazni pohyb — nejmensi ¢ast pracovni ¢innosti v montaznim procesu. Je podrobné
popisovan napt.: uchopit Sroubovak, nasadit kli¢, otocit klicem apod. [5] [7]

Montazni ukon — jednoduché vyrobni ¢innost délnika v montaZnim procesu nebo piiprave
soucasti k montazi v ramci Giseku napt.: upnuti soucasti do svéraku, zapnuti stroje apod. [5]
[7]

Montazni usek — jedna se o ¢ast operace, ktera je realizovana na jednom spoji jednim na-
strojem pfi stejnych technologickych podminkach napt.: Giprava rozméra na €isto apod. [5]
[7]

MontaZni operace — ukoncena ¢ast montazniho procesu, kterd je provadéna pii montazi
finalniho produktu jednim nebo skupinou montaznich délnikii na jednom pracovisti obvyk-

le bez prestaveni montazniho zafizeni napf.: nytovani, svafovani, kontrola rozmérti apod.
[5117]

Montazni schéma — zikladni podklad pro zhotoveni technologického postupu montéaze.
Montazni schéma poskytuje piehled o vzajemném spojeni soucdsti. Dale je mozné urcit,
jaké soucasti a v jakém potadi maji byt vzajemné spojeny.[5]

Technologicky postup montiZe — soubor operaci, které souvisi se spojovanim hotovych

soucasti, podsestav a sestav ve findlni produkt za pomoci ptipravkd, zatizeni ¢i nafadi. [7]

1.2 Clenéni montazniho procesu

vvvvvv

taznich prvki. To predstavuje skupiny a Casti stroji, které miizou byt spojovany oddélene

13
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a nezavisle na ostatnich soucasti vyrobku. Rozdéleni vyrobkli na mensi a jednodussi bloky

je bézné v souladu s jeho konstrukéni dokumentaci. [4] [15]

Ptiklad rozdé€leni finalniho produktu z hlediska jednotlivych blokii vyrobniho postupu
je znazornéno na Obr. 1. Schéma piedstavuje rozdéleni montazni operace do jednotlivych

montaznich blok. [4]

I  SOUCAST : PODSESTAVA : SESTAVA : VYROBEK : ZARIZENI |

VYROBA |

|
|
|
|
|
|
!
!
|
|
|
|
:
: |
SOUCASTI ! !

MONTAZ

T
L
F Y

VYROBNI PROCES

F Y
k

Obr. 1 Clenéni montazniho procesu

Pokud se jedna o sloZité zafizeni, sestavuje se technologické schéma montaZze, které piesné
vyjadfuje potfadi a uspofddani montdZe jednotlivych soucdsti do podsestav a sestav,
az v kone¢ny findlni produkt ¢i zatizeni. Toto technologické schéma Iépe vystihuje uspo-
fadani montaze a posloupnost jednotlivych prvkl v konecny vyrobek. Kazdéa soucast, pod-
sestava a sestava se vyjadfuje ve schématu napt. jako obdélnik ¢i ¢tverec, v nichZ je uve-

deno ¢islo vykresu nebo pozice, nazev a poc¢et montovanych soucasti. [7] [9] [14] [16]

Vytvoteni technologickych schémat ma znacny vyznam pfi zpracovani technologickych
postupii montaze, protoze se uruje postup a poradi montdze celého zatizeni. Vytvari
se zejména pro montaze slozitych strojirenskych vyrobkll. Z montazniho schématu musi
byt zfejmé jaké soucasti a v jakém potadi jsou vzajemné spojovany, jak je zapotfebi na-
znacit rozmisténi soucasti (zatizeni, pracovist) pro prehlednou organizaci montaze. [6] [9]

ZjednodusSeny pftiklad technologického schématu montdze je zndzornén na Obr. 2. Kde

zacina prvni ¢ast montaz od hlavni soucésti, ke které se ptipoji dalsi dvé soucésti a vznikne
14
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tak podsestava. Dale se k této podsestavé ptipoji dalsi dvé soucasti a vznikne montadzni
sestava. Druhd ¢ast montaze zacind od hlavni soucasti II. a pokracuje se ve stejném princi-
pu jako v prvni ¢asti. Pro zkompletovani celého zafizeni se k sestavé 1. pripoji jeste jedna

chybéjici soucast, poté se spoji sestava Il. a spojovani je u konce.
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Obr. 2 Technologické schéma montaze

Rozdé&leni vyrobku do montaZnich podsestav a sestav je zdkladnim podkladem pro zpraco-
vani technologického postupu montadZe. Navrhnuté spojeni ma také brat zretel na ptipad-

nou demontaz.

1.3 Organizace montaze

Zpisob jak Ize tidit montazni proces zavisi zejména na typu a rozsahu vyroby, rozmérech,
hmotnosti, tvarové slozitosti, pracnosti vlastni montaze, na dodavatelsko-odbératelskych
vztazich a na vybaveni podniku. Montdz je ovlivnéna tfadou faktord, mezi které hlavné

patfi napft.: [4]

Vliv konstrukéniho feSeni — zplisob koncepce a slozitosti, u jednotlivych konstrukénich
skupin, podskupin a celkovych vyrobkil. Konstrukéni feSeni mize vyrazné ovlivnit prac-
nost montaze, moznosti mechanizace a automatizace montaznich praci, metody vymeénitel-

nosti soucasti a skupin, jejich velikost, hmotnost, pocet, atd. [4]

15
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Vliv technologie a organizace — vztah jednotlivych faktord (vyrobni program, sériovost,
pofadi a obsah montaznich operaci, formy organizace, velikost davek, produktivita, prac-
nost atd.), ktefi v obousmérmné koordinaci zajistuji Casové a prostorové usporadani montaze

(pracovnich sil, predméth a prostiedk). [4]

Vliv pracovnich podminek a sil — ze vztahu jejich kvalifikace, poctu, profesi, pracovnich
schopnosti, vykonu, ale také ze vztahu pracovniho prostfedi, rezimu prace na montazi, po-

stupu odménovani atd. [4]

Vliv pracovnich prostiredki — vybavenosti montaznich pracovist’ napf.: nastroji, piiprav-
ky, jejich mnozstvi, typu univerzalnosti ¢i jednoucelovosti, jejich irovné mechanizace

a automatizace apod. [4]

V podstaté se rozeznavaji dva druhy montdze, a to interni a externi.

1.3.1 Interni montaz

Interni montaz je realizovana v ramci daného vyrobniho podniku a findlni vyrobek opousti
vyrobni proces vét§inou ve stavu zpusobilém k pfimému pouziti (napt. automobil, telefon
apod.). Podle pohybu soucésti v pribéhu montaze, stupné rtiznorodosti a typickych zvlast-
nosti montovaného produktu jsou rozpozndvany dva organiza¢ni druhy interni montaZze:

[4] [11]

A) Nepohybliva — nazyvana také jako stacionarni. Tento druh montaZe je nejcastéji vyuzi-

van v kusové vyrobé€ a je mozné jej rozdélit do tii skupin: [4] [11]
e Soustfedéna

e Rozélenéna

e PteruSovana proudova

B) Pohybliva — nazyvana nestaciondrni. Nestaciondrni montaZ je vhodné zatadit do malo-
sériove, velkosériové ¢i hromadné vyroby. Pohyb montaznich pracovnikl okolo vyrobku

je minimalni a d€li se na tyto dvé skupiny: [4] [11]

e Piedmétna

e Linkova

16
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Soustiedéna montaZ — Tento druh montéze se realizuje spojovanim jednotlivych soucasti
na jednom nepohyblivém (staciondrnim) pracovisti a obvykle je vykonévana jednou mon-
tazni skupinou pracovnikti (Obr. 3). Pouziva se ptfedevSim pii montdzich tézkych
a rozmérnych dilt, které jsou sestavovany podle obecnych montaznich postupi bez detail-
niho Casového rozboru cCinnosti (napt. montdz velkostroji - zakladace, rypadla apod.).
Do nevyhod této metody lze zaradit vysoké naroky na kvalifikaci pracovnikii, rozsahlé
montazni plochy, dlouha doba montaze, nerovnomérny casovy prubéh montaze, jen pii-

blizné stanoveni normy Casu atd. [4] [5] [7] [10]

vO7

LN

Obr. 3 Schéma soustfedéné montaze

Roz¢lenéna montaz — U tohoto druhu montaZe se vyrobek spojuje na n€kolika jinych sta-
cionarnich montdznich pracovistich soucasn¢ (Obr. 4). Hlavnim pifedpokladem
pro uskutecnéni tohoto druhu montéZe je moZnost rozdéleni vyrobku na jednotlivé dily,
podsestavy a sestavy ve shod¢ s montaZnim schématem a s pfihlédnutim k rozsahu prace
v dané montazni operaci. Casova norma je stanovena pro cele montazni celky. Hlavni vyu-

ziti je pro malosériovou vyrobu napft. soustruhy, frézky aj. [1] [3] [7] [10]

O~ Oy

Obr. 4 Schéma rozélenéné montaze
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Vyhodou roz¢lenéné montaze je schopnost provést soucasné¢ predmontaze jednotlivych
celkil, napt. montuje-li se vice vyrobki (napf. tvareci stroje) v jedné montazni hale, jednot-
livé oddily montaznich pracovniki postupné piechazeji od jednoho bloku ke druhému
a montdz postupuje v jednotlivych etapach. Celkova montaz pak predstavuje spojeni dilu,

podsestav a sestav v hotovy produkt. [1] [3] [7] [10]

Proudova montaZz — Proudovd montaz (Obr. 5) se uskutecniuje na nepohyblivych montaz-
nich pracovistich, kde jednotlivé specializované skupiny montaznich pracovnikli provadi
jen urcitou ¢ast montaze. Kazda jednotliva specializovana skupina pracovnikii ma vyme-
zeny urcity rozsah praci a ptechazi z jednoho pracovisté na druhé. Montazni prace se déli
az na jednotlivé operace ¢i ukony. Tento druh montdze je diky pevnému synchronizova-
nému taktu dopravy soucdsti vhodny k automatizaci montaZniho procesu. VyuZiva

se ve velkosériové vyrobe napft. pii vyrobé loZisek, metidel, prevodovek, motori atd.

Jako vyhodu muzeme zminit synchronizace jednotlivych pracovist z hlediska rozsahu

montaznich ¢innosti. [1] [3] [7] [10]

N2 r;

ZZGR

Obr. 5 Schéma proudové montéaze

Piedmétna montaz — Tento druh organizace montéze se fadi k pohyblivé montazi a je
charakterizovan volnym pohybem montovaného pfedmétu, ktery postupuje jednotlivymi

montaznimi pracovisti (Obr. 6). [1] [3] [7] [10]

Montazni pracovnici vykonavaji jen danou neustale se opakujici ¢innost s volnym taktem
pfesouvani soucasti mezi stacionarnimi pracovisti. Jednotlivd pracovist¢ montéri museji
byt vzdy vhodné vybavena pro danou montdz. Tento typ montaZze je vhodny
pro malosériovou az velkosériovou vyrobu napi. obrabéci stroje, stavebni stroje, lokomoti-

vy, elektromotory aj. [1] [3] [7] [10]
18
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Linkova montaZz — Nuceny pohyb montovaného ptfedmétu, ktery je dan taktem montézni

u\/o\

Obr. 6 Schéma predmétné montaze

linky, je charakteristicky pro tento druh montaze (Obr. 7). Obcas se nazyva také jako ply-
nuld montaz. Montdz organizovana v lince je podle metody odbéru dilu provadéna jako
synchronizovana nebo nesynchronizovana. Je nutné dodrzet sled operaci, které mohou byt
s periodickym taktem s nepfetrzitym pohybem. Taktem montdZze se nazyva Casovy usek
mezi smontovanim dvou hotovych vyrobku. Takt je regulovan podle rychlosti dopravniku.

Mozné vyuziti je u velkosériové vyroby, napt. ¢erpadel. [1] [3] [7] [10]

TO7 vO7 <07

_H K

O~ Lo~ LN

Obr. 7 Schéma linkové montaze

1.3.2 Externi montaz

Externi montaz je provadéna mimo vyrobni podnik, pfi ¢emz se v pfedepsaném sledu ope-
raci montuji jednotlivé Casti zafizeni, které byly predem interné smontovany ve vyrobnich
podnicich. Jedna se napt. o rozmérné stroje a zafizeni (tzv. technologické dodavky), mosty
a konstrukce, vzduchotechnickych zatizeni, potrubi a armatur, elektromontédze, rozvodné
sit€¢, méfeni, regulace a automatizace technologickych zatizeni. Vé&tsinou se jedna o stacio-

narni montaz. [11]
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1.4 Montazni prace

Druhy a rozsah praci béhem montaze jsou urCeny hlavné charakterem vyroby. Napiiklad
v kusové nebo malosériové vyrob¢ jsou to predevsim manudlni prace, tak ve velkosériové
nebo hromadné jsou tyto prace automatizovany. [4] [9]

Montazni prace provadény pii montazi strojirenskych vyrobki lze roztiidit do nékolika

skupin, jak je uvedeno na nasledujicim Obr. 8:

Montamiprace

Z .
[ Pfipravne ] [ Prispusobovaci ] [ Manipulaéni ] [ Kontrolni ] [ Ostatni ]

Obr. 8 Rozdéleni montaznich pracich

1.4.1 Pripravné montazni prace

Pracovisté, na kterém je vykondvana montdz je nutné vybavit nezbytnymi upinacimi po-
muckami, nafadim, uloznym zafizenim a vSechny tyto prostiedky zalozit a sefidit do poloh
ptistupnych pro montézni pracovniky. Dale upevnit zakladni souc¢asti (podskupiny, skupi-

ny) na rost, stojan, paletu, ptipravku apod. [4] [9]

Spojovaci materidl a soucésti dovezené z meziskladu nebo rovnou z vyroby je z mnoha
ohledl nezbytné ocistit, omyt a umistit do ptislusnych schranek, kazet, zasobniki, kontej-
nerd, vozikli apod. Nékteré z nich je tfeba jesté promazat vhodnym mazivem, naptiklad

loziska aj. [4] [9]

1.4.2 Prizpusobovaci prace

Ptizplisobovaci ¢innost pii montazi spociva v tpraveé ploch, tvaru a rozméru, ttidéni, vyva-
zovani rotacnich soucasti a znaCkovani jednotlivych souc¢asti. Prace spojené s tipravou sou-
¢asti, podsestav a sestav shrnuji zejména vSechny dodate¢né Gpravy tvart a rozmeéri, jak
to pozaduje presnost jejiho nastavajiciho spojeni. Jedna se o dokoncovaci a licovaci préce,
které obvykle zalezi v dodate¢ném ubéru tfisky nejriizn€j$imi zplisoby, napiiklad pilova-

nim, zabruSovanim, zaskrabavanim apod. Potfeba licovacich praci plyne z toho, ze neni
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ve vSech pfipadech ekonomické, n€kdy ani technicky mozné zhotovit vSechny soucasti

s takovou piesnosti, aby je nebylo nutné dodatecné upravovat podle potfeby montaze. [4]

Ptizplisobovaci prace jsou velmi zastoupeny v kusové a malosériové vyrob¢, kde se sou-
¢asti vyrab¢ji na univerzalnich strojich pii nedostatecném vybaveni specialnimi vyrobnimi
a kontrolnimi pfipravky. Zna¢né velky rozsah licovacich praci je jednou z hlavnich pficin
velké pracnosti montdze, a z tohoto divodu je nutné, aby pozadované presnosti tvaru

a rozméru bylo dosdhnuto jiz pti vyrob¢ soucasti, ktera je pln¢ mechanizovéna. [4] [9]

1.4.3 Spojovaci prace

Spojovaci montazni prace tvofi hlavni skupinu praci pfi montazi, protoze se jimi dosahuje
vzajemného ustaveni a spojeni jednotlivych soucasti, podsestav a sestav ve finalni vyro-
bek. Do spojovacich praci patii Sroubovani, lisovani, nytovani, svafovani, lepeni, péjeni,
zalemovani, kolikovani, nardzeni apod. MoZnosti spojovani jsou velmi rtiznorodé, coz je
dano riznym druhem pouzitého materidlu a konstrukénim feSenim spojené soucasti a mon-

taznich jednotek. [4]

1.4.4 Manipulacni prace

Mezi manipulacni montazni prace se fadi nasouvani, vysouvani, upinani, odepindni, vkla-
dani, vyjimani, ustaveni, naklapéni, nakladani, vyklddani, pfemistovani atd. Jednd se
0 prace souvisici s pfipravou a pfesunem soucasti na pfislusné montazni pracovisté, mani-
pulaci s materidlem a natfadim spojené s provedenim individualnich vyrobnich a kontrol-
nich operaci (opera¢ni manipulace), s dopravou montovanych pfedmétli a nafadi mezi jed-
notlivymi pracovisti (mezioperacni manipulace), a kone¢né prace spojené se skladovanim
soucasti a smontovanych celkll. Podil operacni a meziopera¢ni manipulace na celkové
pracnosti montaze je vyznamny a podle analyz zabira okolo 30 % az 50 % pracovniho ¢asu
vyrobnich délnikli montaze. Tento podil je zapotiebi neustale zmenSovat zdokonalovanim
organizace montdzniho procesu a zavadénim mechanizace a automatizace manipulace

s materialem. [4]

1.4.5 Kontrolni prace

Tento druh praci zalezi na kontrole jakosti souc¢asti, spojeni, ulozZeni ville, stability apod.

U montaZnich sestav a vyrobkl je kontrolovana obzvlasté jejich spravna funkce napft. po-
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moci zkuSebniho béhu (kontrola tichosti chodu, brzdéni, otaceni, posouvani, volnob&hu,
trvanlivosti apod.) a kontroluje se také vzhled. Zpravidla se jedna o velmi vyznamné po-

mocné operace, na nichz zavisi dosazeni pozadované jakosti vyrobki. [4] [9]

1.4.6 Ostatni prace

Do ostatnich montaznich praci Ize zatfadit kone¢nou povrchovou Upravu (napf. lakovani),

konzervaci a baleni a ptiprava k expedici. [4] [9]

1.4.7 Vybér dulezitych montaznich praci

Jednotlivé montdZni prace je mozné realizovat s rozdilnym stupném mechanizace a auto-
matizace, tj. od ru¢niho az po strojni vykonavani jednotlivych montaznich praci. Dale je

uveden piehled nejdilezitéjSich montaznich praci. [7]

Cisténi — jedna se o dulezitou ¢ast montazniho procesu, protoze na Cistote¢ soucasti zavisi

jakost celé montaZze, zivotnost a trvanlivost vyrobku. [7]

Cisténi je mozné provést bud’ chemicky (oplachovani vodnimi roztoky soli, saponati, ben-
zinem apod.), mechanicky (ofukovanim, kartaci apod.), nebo ve specialnich Cisticich stani-
cich, kde se soucasti pii preklapéni dokonale ocisti pted kone¢nou kontrolou (velkosériové

a hromadné vyrob¢). [7]

Odjehlovani — jedna se o proces, pii kterém se odstranuji ottepy, ostré hrany a dalsi ne-
rovnosti vzniklé béhem obrabéni. Rucni odjehlovani se provadi pomoci pilniku ¢i Skraba-
kem. Pro zvySeni efektivity se pouzivaji specialni nastroje, které¢ maji tvarovana drzadla
a mohou odjehlovat dvé hrany najednou. Strojni odjehlovani je produktivngj$i, nejcastéji

se pouZzivaji vibracni zafizeni. [7]

Uprava tvari, rozmérii a ploch — tato &innost se provadi pouze u kusové vyroby.
Pro ostatni typy vyroby museji byt vSechny potiebné Upravy provedeny pied piedanim

soucasti na montaz. [7]

Soucasti je mozné upravit rovnadnim, ohybanim, fezanim, sekdnim, stithanim, pilovanim,

zaSkrabavanim, vrtanim, brousenim apod. [7]

Znaceni soucasti a sestav — znaceni se provadi z toho diivodu, aby se zabranilo nezddouci
zamené soucasti pri montazi. Nejbézngjsi je znaceni vzajemné polohy soucasti mezi sebou,
22
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oznacuji se soucasti vyrabéné spole¢n¢ vyrobené nebo slicované. Znaceni se provadi bar-
vou, mechanicky, chemicky nebo elektricky. Nejjednodussi je znaceni kiidou ¢i fixem,

mechanické znaceni je provadéno rysovaci jehlou, dulc¢ikem nebo razidlem. [7]

Vyvazovani — nezbytné pro klidny chod stroje. Je mozné jej provést staticky (vyvazovaci
pravitka a vahy), dynamicky (vyvaZovaci stroje) nebo ve specidlnich stanicich, které jsou

vybaveny elektronickym zafizenim (pro turbiny, ¢erpadla apod.). [7]

maticové a momentové klice apod.) nebo strojné (pneumatické nebo elektrické momentové

a razové Sroubovaky a utahovaky, které jsou pienosné nebo stabilni). [7]

Lisovani — pouziva se tam, kde je potfeba pevného nerozebiratelného spojeni dvou ¢i vice

soucdasti. Podle druhu deformace soudasti se déli na:

e Podélné — soucast je s vétsim presahem nalisovana do otvoru.

e Pri¢né — k sevieni vnitini soucasti se docili smrsténim ohiaté vnéjsi nebo roztaze-
nim ochlazené vnitini sou¢asti. Ohfev je provadén v plynovych nebo elektrickych
pecich a olejovych laznich. Pro ochlazovani se pouziva tuhy oxid uhli¢ity, ¢pavko-
vy chladi¢ nebo kapalny kyslik ¢i dusik.

Vyhodou lisovani je neztenceny nosny prufez hiidele, neni potieba drahého nafadi, spoj
neni potieba zajiStovat proti uvolnéni, jednoduché zhotoveni. Za nevyhodu lze povazovat

pozadavek na presnéjsi rozmery spojovanych soucdsti. [7]

Nytovani — tento druh spoje se pouziva k pevnému nebo pohyblivému nerozebiratelnému
spojeni obvykle dvou soucasti. DéEli se podle konstrukce na:

e Piimé — kolmé spojeni soucasti, pfistup k nytovanym soucastem je z obou stran.

e Nepiimé — rovnobezné spojeni, piistup je pouze z jedné strany.
Dalsi déleni nytovani je podle provedené¢ho nytovaného Svu:

e Pevné — vyrabéni ocelovych konstrukci

e Nepropustné — vyrabéni nadob

e Pevné nepropustné — vyrabéni kotlt

e Pohyblivé — spojeni svou pak
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Svarovani — pouziva se tam, kde je potifeba pevného nerozebiratelného spojeni dvou

¢i vice soucasti. Jedna se o Casty zptsob spojeni kovil, plastil i skla. [14]

1.5 MontaZni pracovisté

Pro pracoviste, které je spojené s praci ve stoje a s nepfetrzitym zapojenim obou rukou je
uréen objemovy prostor 15 m® pro jednoho pracovnika. To se oviem nevztahuje pro boxy
pokladen, ovladaci stanovisté, kabiny stroji apod. Dale musi byt pro kazdého pracovnika
vymezeny 2 m® podlahové plochy a §itka plochy uréené pro pohyb je minimalnd jeden
metr. Jedna-li se o prace kdy je pracovni poloha trvale vestoje, je nutné vybavit pracovisté
pro kratkodoby odpocinek vsed€, neni-li bezpodmine¢né nutné, aby zaméstnanec celou

dobu stél. Pracovni misto musi byt doplnéno o podpéru nohou. [13]

Dulezit¢ je vybudovat prostorové, kapacitné 1 casové vyhovujici propojeni
mezi pracovisti. Problém miize vzniknout pii stanoveni urovné délby prace pracovnika.
Znacna délba prace pracovniky ubiji svou monoténnosti jak po fyzické, tak i po psychické
strdnce. Monotonni prace je tfeba preruSovat 5-ti az 10-ti minutovymi piestdvkami
v dvouhodinovém intervalu. Tomuto problému lze ptedejit stfiddnim zaméstnancli mezi

jednotlivymi stanovisti. [13]
MontaZzni pracovisté by mélo byt navrhovano s ohledem na:
A) Pracovni polohu pracovnika

e Vsede
e Vstoje — vétsi dosah koncetin, moznost vyvinuti vétsi sily.

e Kombinované — nejvhodnéjsi z hlediska rozdilného zatézovani jednotlivych svali.
B) Uhel zraku — uhel mezi vodorovnou rovinou a skuteCnym smérem zraku.
C) Druhu pracovni ¢innosti

e Velmi jemna — montdz hodinek, optimalni zrakova vzdalenost 12 — 25 cm, doporu-
¢ené pracovni poloha je vsede¢.
e Pfesnd — mont4Z pfistrojil, optimalni zrakova vzdalenost 25 — 35 cm, doporucena
pracovni poloha je vsed¢, vstoje nebo kombinovang.
e [Lehka az stftedné tézkd — montadz nastroja ¢i strojil, optimalni zrakova vzdalenost 35
— 50 cm, doporucend pracovni poloha je vsedé, vstoje nebo kombinovang.
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o T¢&zka — montéz stroji a zafizeni, optimalni zrakova vzdalenost 50 cm a vice, dopo-

rucend pracovni poloha je vstoje.

Nebezpe¢i pracovni polohy nastdva vétSinou v piipadech, kdy je pracovnik nucen
vykonavat stejné pracovni ukony a neni mu pifi tom umozn€no navoleni pracovni
polohy dle jeho pozadovanych potteb. Dle primérnych hygienickych norem smi
pracovnik v nepfijatelnych polohach setrvavat pouze 30 minut ze smény, z toho
maximalné¢ 8 minut nepfetrzité. V podminéné pfijatelnych polohach lze vytrvat az 160

minut opét bez piekroceni osmi minutového intervalu. [13]

Vlastni pracovisté¢ obsahuje zafizeni pro ustaveni a upnuti zdkladni soucasti, zasobniky
pro ulozeni potiebnych spojovacich a montovanych soucasti, pfemontovanych podsestav

a zatizeni pro ulozeni a pohon naradi. [13]

Dulezité je také feSeni dopravy, pfistupnych cest a manipulace s dopravovanymi soucastmi
mezi jednotlivymi pracovisti a také odvoz smontovaného celku. Pouzitd zafizeni jsou za-
visla na hmotnosti pfepravovanych dilcil a sériovosti. Jedna se o rizné voziky (ruéni, elek-

trické, vysokozdvizné apod.), dopravniky, jefaby i specidlnich zafizeni. [13]

1.6 Pomiicky a nastroje

Zde je uveden vybér nejcastéji pouzivanych rucnich nastrojii a prostredki, bez kterych by
se zadny nastrojat ¢i montazni pracovnik neobesel.
Médéné kladivo — Kus médi ¢i médeéné kladivo (Obr. 9) pro nahrazeni klasického kladiva

v mistech, kde je nezadoucti uder tzv. ,,Zelezo na Zelezo®, jelikoz by mohlo dojit k poSko-

zeni dilezitych casti formy.

Obr. 9 M&déné kladivo [22]
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Pneumaticky razovy utahovak — Nastroj pro utahovani a povolovani Sroubovych spojii
(Obr. 10). Pocet Sroubovych spoji na vstfikovaci formé je znacny a tak pouziti tohoto

pneumatického utahovaku velmi spoii ¢as montaznich pracovnikd.

Obr. 10 Pneumaticky razovy utahovak [17]

Pneumaticka rota¢ni bruska — Jedna se o rotacni ndstroj vyuZzivajici ke svému chodu
stlaceny vzduch a dosahujici az nékolika desitek tisic otacek za minutu (Obr. 11). Pomoci
klestiny se do né&j upinaji malé frézy ¢i brusna téliska nejriznéjsich profilti. Tento nastroj je
v nastrojai'ské praxi nejCasteji vyuzivan pro jemny ubér kovového materialu, licovani, sra-

Zeni ostrych hran ¢i oznacovani jednotlivych ¢asti formy (napf. vzajemna poloha dili).

Obr. 11 Pneumaticka rotacni bruska [18]

Brusné a lestici kameny — Brusné a lestici kameny (Obr. 12) se pouzivaji pro brouseni
rovinnych ploch, u nichz je tteba docilit rovnomérné struktury a konstantni povrchové drs-

nosti.
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Obr. 12 Brusny kamen [19]

Pilniky - Pilniky jsou ru¢ni nastroje, které neni tteba dlouze predstavovat. Maji rtizné veli-
kost, rizné profily a rtizné abrazivni zrnitosti (Obr. 13). Oblast jejich pouziti je také velmi
Sirokd. Od velmi hrubého ubéru materialu, (napf. sraZeni hran v netvarovych c¢astech formy

¢1 hruby ubér svarli po navarovani) az po finalni leSténi drobnych ploch.

Obr. 13 Pilniky [20]

Kalibrova méridla — Denné jsou také pouzivana rizna métidla. Nejcastéji sem patii po-
suvna meéfitka (Obr. 14), hloubkoméry, pravitka pro méteni rovinnosti ¢i thli, sparové

planzetové mérky, jez se v praxi vzhledem ke zptsobu pouziti oznacuji jako tzv. ,.Spion®.
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Obr. 14 Posuvné méftidlo [21]
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Ostatni — Veskeré klasické dilenské naradi (Sroubovaky, svérdk, rucni vrtacka, horko-

vzdusna pistole, imbusové a ploché klice, zavitniky, vodni smirky atd.).

Cistici prostredky — Piestoze jsou vstiikovaci formy nastroje celokovové, je nutné s nimi
zachazet velmi opatrné. Z toho divodu se pro CiSténi zdsadné pouzivaji specializované
chemické prostiedky urcené pro pouziti pravé ve ,,formatine*. Jejich ucelem je odstranéni

olejovych nanost, odstranéni konzervacnich vrstev aj.

Konzervaéni prostifedky — Konzervacni prostiedky slouzi k ochrané¢ povrchu pred neza-
doucimi vlivy vnéjsiho prostiedi. Pouzivaji se napiiklad pii ptevazeni forem ve venkovnim

prostiedi, pii dlouhodobé odstavce nastroje, ¢i k ochran¢ dezénii béhem opravy.

Maziva — Vstiikovaci forma je vysoce namahany néstroj. Z toho diivodu je nutné u vétSiny
kinematickych vazeb pouzit velmi kvalitni maziva. Ta se proto, stejné¢ jako Cistici pro-
sttedky, pouzivaji specializovand pro nastrojarskou praxi. Mazivo si zachovéava své vlast-
nosti v teplotnim rozpéti od -30°C do 150°C a dokaze vyplnit i nejmensi pory v materidlu.
Proto ho sta¢i nanést jen ve velmi tenké vrstvé. To je zejména u vyhazovact zadouct, jeli-

koz pfi jejich pohybu pak nedochazi k vynaseni maziva do tvarové dutiny.

Brusny olej — Pii brouseni pomoci brusnych a lesticich kament je velmi vhodné pouZzit
brusny olej. Tento olej zvySuje brusny vykon, odplavuje necistoty, ¢imz nedochazi k zané-

Seni brusného kamene a zajist'uje rovnomérné leskly brouSeny povrch.

Lepidla — Primyslova lepidla se v nastrojarské praxi pouzivaji velmi Casto a to hlavné
pro upeviiovani a utésniovani spojli. Své uplatnéni tak nachazi naptiklad pfi upevnéni koli-
kovych spojt tvarovych vyhazovaci, ¢i pti utésiiovani zatek chladicich okruhti.

Koncentrovana kyselina citronova — Pouziva se pro ¢isténi chladicich kanalt, ze kterych
odstraiiuje vodni kdmen. Za béznych podminek je kyselina citronova bilou krystalickou

latkou. Pro vySe zminéné pouziti se vSak tato krystalickd latka misi s vodou v objemovém

poméru 1/4 az 1/5.
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2 MONTAZNI SPOJE

Béhem montézniho procesu se jednotlivé soucasti, podsestavy ¢i sestavy spojuji riznymi
zpusoby a za pouziti celé fady spojovacich prvka. Tyto prvky jsou definovany z rozdilnych

hledisek. [11][12]

Montazni spoj je podstatou montdzniho procesu a jedna se o misto pohyblivého nebo ne-
pohyblivého spojeni minimélné dvou soucasti. Tyto prvky Ize definovat riznymi technolo-

gickymi, konstruk¢nimi, ekonomickymi a ekologickymi faktory, mezi které hlavné patii:

e urceni tvaru spojového uzlu

e uroven vzajemného pohybu

e silové poméry a vazby dili

e moznost rozebirani dilt

e technologi¢nost montaze a demontaze

e druh kontaktu ploch

e nezbytné ptidavné materidly pro spojeni

e pevnost, chemicka stabilita
Mezi hlavni kategorie montdznich spoji lze zatadit: [5] [7]

e spojeni rozebiratelné, podminéné rozebiratelné a nerozebiratelné bez poskozeni soucas-
ti
e spojeni s bezprostiednim nebo zprostfedkovanym kontaktem

e spojeni pohybliva a nepohybliva

Mezi rozebiratelné spoje patii naptiklad zajiStovaci Srouby, koliky, kliny, Cepy, pera a je
mozné je snadno a bez poSkozeni spojovanych a spojovacich soucasti uvolnit a opakované

spojit. [5] [7]

Pti uvoliovani spoji nerozebiratelnych se musi porusit spojovaci prvek, naptiklad usttize-
nim hlavy nytu po operaci nytovani, patii sem i montaZzni operace svafovani, lepeni, nali-

sovani a pajeni. Do podminéné rozebiratelnych spojti patii naptiklad spoje lisované. [7]

Ke spojeni s bezprostiednim kontaktem patii zajiSténi lozisky, ozubenymi prevody, zavito-
vymi spojeni, apod. Zprostfedkovany kontakt je zajistén pomoci zprostfedkujiciho materia-

lu, naptiklad svafovani, pjeni, lepeni apod. [5] [7]

29



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

Zajisténi pohyblivého spojeni lze uskuteCnit pies hiidelové spojky, loziska, pohybové
Srouby aj. Mezi nepohybliva spojeni patfi naptiklad svarovani, lepeni, pajeni, nalisovani

s ptfesahem apod. [5] [7]

Na nésledujicim Obr. 15 jsou uvedeny klasifikace montaznich spojt. [7]

Klasifikace montdfmich spoji

s
' ™ ™ '
Konstrukéni Technologicke Provomi Zpisob kontaktu
maky naky naky mont. spoje
L r I o L
i ™ (._ ro r _\ r v - - -‘\
s Zavitove Pohvblive rozebiratelne
Pohyblive : : P : ;
v s Nitované Pohyblive nerozebiratelné
Nepohvblive : ;i L : .
L ) | Lisovane Nepohyblive nerozebiratelne
Svafované Nepohyblivé rozebiratelne
Pijené R
Lepene
Vialcovane
Ohvbané
Bezprostfedni mistni
Nerozebiratelng Bezprostfedni bodovy
Podminéné nerozebiratelné Bezprostfedni carovy
Podminéné rozebiratelne Zprosttedkovany celkovy
Fozebiratelné Zprostfedkovany mistni

Obr. 15 Klasifikace montaznich spoji

2.1 Sroubové spoje

Sroubové spoje jsou nejb&zngj§i vyuzivané rozebiratelné spoje dvou nebo vice soudasti.
Jsou tvofeny spojovanymi soucdstmi s otvorem pro Sroub, Sroubem, matici a podlozkou
(ale nemuseji byt). Sroubem se rozumi soudast s diikem a hlavou, kde zavit je na vn&jsi
valcové ploSe, matice je soucast s dirou se zavitem. Pro Sroubové spoje se zpravidla pouzi-
vaji normalizované Srouby, matice i podlozky. Vytvaii se tvarovy spoj, protoze sila z jedné
soucasti do druhé se pfendsi tvarovou spojovaci soucasti, tj, Sroubem. BéZné jsou také pii-
pady, kdy se utazenim Sroubu pted zatizenim vybudi, osova (normalova) sila, predpéti
ve Sroubu 1 spojovanych soucastech a tim 1 tfeni. Tim vznikne tvarovy spoj s predpétim,
ktery je v podstaté jiz silovym spojem. [11] [12]
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Na Obr. 16 je znazornén Sroubovy spoj, ktery je tvofen ze spojovanych desek s otvorem

pro Sroub, Sroubu, matice a podlozky. [2]

|

spojované desky

vile mezi Sroubem a deskou

ukonceni zavitu na sroubu

|
|
|

podloika

matice | avit na éroubu

Obr. 16 Priklad Sroubového spoje

Existuje velké mnozstvi normalizovanych typt Sroubl a matic, ve strojni praxi se ale vét-
Sinou pouzivaji zejména ty, které umoziuji dostate¢né nebo piedepsané vzajemné utazeni
utahovacim momentem. Na Obr. 17 jsou znazornény tfi nejbéznéjsi typy Sroubového spo-
jeni. V prvni varianté se jedna o Sroubovy spoj, kde Sroub je v otvoru s vili a dotazen ma-
tici. Dalsi typ pfedstavuje spojeni dvou desek, kde ve spodni desce je zhotoven zavit
a do tohoto zavitu nasroubovan Sroub. Poslednim typem je zavrtny Sroub, ktery je nasrou-

bovan do otvoru se zavitem ze shora dotaZzen matici. [11] [12]

Obr. 17 Bézné typy sroubového spojeni

Hloubka zavrtani Sroubu do oceli je obvykle jeden nasobek priméru. U tenkych plechi
(napft. ve stavbé piistrojit) neni mozné toto doporuceni dodrzet. Neni-li mozné pouzit pri-
chozich Sroubl nebo jiného spoje, napt. bodového svafovani nebo nytovani, miiZze se
hloubku zasroubovani zvysit konstrukénimi Gpravami. [11] [12]
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2.2 Kolikové a Cepové spoje

Jedna se o nejjednodussi a také nejstarsi zptisob spojeni. Kolik je v jedné nebo i vice spo-
jovanych soucéstech umistén s predpétim. Koliky maji riizny tvar, nejbéznéjsimi tvary jsou
valcové, kuzelové, ryhované nebo duté, a jsou prevazné normalizovany. Bézné koliky se
vyrabéji z oceli tfidy 11 a nejcastéji slouzi ke spojeni hiidele s nabojem nebo pro ustaveni

vzajemné polohy soucasti, jak je zndzornéno na Obr. 18. [11] [12]
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Obr. 18 Priklad spojeni koliky

Vyhody kolikového spoje jsou, Ze je jednoduchy, umoznuje pevné a nepohyblivé spojeni,
je mozné jej vyuzit k vycentrovani soucasti, pfi nariistu napéti dojde k jeho poruseni (ne
soucasti). Je mozné je povaZovat za rozebiratelné spojeni, ale pfi Casté demontazi a opé-

tovné montazi se snizuje jejich spolehlivost. [11] [12]

Cepové spoje jsou velmi podobné kolikovym. Cepy jsou také normalizovany a vyrabény
ze stejnych nebo podobnych materidlti. Na rozdil od kolikli jsou pouzivany pro pohyblivé
spoje. Lisi se tedy i uloZenim, které je vzdy s vili. Zékladnimi typy ¢epl jsou valcové
hladké, s otvory pro zavlacku ¢i pojistné krouzky nebo s hlavou hladké, s otvorem pro za-

vlacku nebo zavitem. [11] [12]

Kvili tomu, Ze jsou ¢epy uloZeny s vili, museji byt zajiStény proti uvolnéni. Pro zajiSténi

se pouzivaji zavlacky, pojistné krouzky, matice apod. [11] [12]
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2.3 Spoje pery

Jeden z nejcastéjSich zplisobu spojeni hiidele s nabojem. Zatizeni pfenasi boc¢ni strany pe-
ra. Jedna se o rozebiratelné spojeni. Pera jsou namahana smykem a otlaceni. Existuji tii

druhy per a to té€sna, vyménna a kotoucova. [11] [12]

Nejcastéji jsou pouzivand pera tésna. Navrhuje a kontroluje se pouze délka pera, Sitka
1 vyska jsou automaticky pfifazeny praméru hiidele. Ulozeni pera v drazce naboje neu-
moznuje osovy pohyb. V piipadé, Ze je naboj piili§ kratky (délka pera je vétsi nez délka
naboje) je mozné pouzit dvé pera pootocend vuci sobé o 180°. Norma umoznuje i pouZiti
tfi per pootocenych o 120°. V téchto ptipadech je ale spoj pery vétSinou nahrazen drazko-

vym hiidelem. [11] [12]

V ptipadech, kdy je nezbytné zajistit osovy posun naboje po htideli je mozno pouZzit pe-
ra vymeénna. Jejich poloha v htideli je zajisténa Sroubem (nebo Srouby). Zplisob zatizeni je
stejny jako u per tésnych, navrhuje se nebo kontroluje pouze délku pera. Rozméry per jsou

normalizovany. [11] [12]
Kotoucova pera jsou pouzivany pro pienos menSich vykontl, v nékterych piipadech
pro pojisténi svérnych spoji. Jde zejména o své€rny spoj s kuzelem. Rozméry kotoucovych

per jsou normalizovany. [11] [12]

2.4 Tlakové spoje

Jedna se o zplsoby spojovani lisovanim, smr$ténim a roztaZzenim. Je mozné je pouzit
pii montazi vnitinich krouzkl valivych lozisek na htidel, ozubenych kol, pouzder, vlozek

apod. [11][12]

Lisovaci spoje se provadé¢ji za studena na lisech nebo pomocnych montaZnich piipravcich
a pouzivaji se niz$i hodnoty piesahu. [11] [12]

Pro pouziti vysSich hodnot pfesahu se pouziva metoda smrsténi. Jedna se o to, ze zahtaty
naboj se nasune na hfidel a po zchladnuti na pokojovou teplotu dojde k jeho smrsténi

a ke vzniku tlaku mezi spojenymi soucastmi. [11] [12]

Spoj roztazenim je definovan tak, Ze siln€¢ podchlazeny htidel se zasune do néboje

a po vyrovnani teplot dojde k jeho roztazeni a naslednému vzniku tlaku mezi spojenymi
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soucastmi. Pfi wuziti vySSich hodnot pfesahu je mozné kombinovat tuto meto-

du s metodou smrsténi. [11] [12]

2.5 Nytové spoje

Jedna se o spoj, ktery je nerozebiratelny. Vznika deformaci konce jedné ze spojovanych
soucasti vlozené do diry v druhé soucésti, jedna se o pfimé nytovani, nebo deformaci kon-
ce nytu, ktery je vlozeny do pruchozi diry ve spojovanych soucastech, jedna se o nepiimé

nytovani. Nytové spoje byvaji dnes v mnoha piipadech nahrazovany spoji svarovymi. [30]

Tvary i materidl nyti se lisi podle oblasti, které tento zpiisob spojeni pouzivaji. Material
nytli by mél mit stejné nebo podobné vlastnosti jako material spojovanych soucasti. Mate-
ridly nytd mohou byt ocelové, hlinikové, duralové, médéné ¢i mosazné. V leteckém pri-
myslu jsou proto nejpouzivangj$i nyty duralové, piipadné duralové platované hlinikem,

u vice namahanych konstrukci nyty ocelové. [11] [12]

2.6 Svarové spoje

V dnesni dobé ma svafovani ve strojirenském priamyslu nejvétsi vyznam. Je to nerozebira-
telny spoj materidlovym stykem. Svafovani je spojovani kovovych (nej€astéji ocelovych)
soucasti, ale 1 soucasti z plastl a hlinikovych slitin. Svafovanim se docili nerozebiratelného
celku za plsobeni tepla nebo i tlaku a vétSinou s pouzitim pfidavného materidlu stejného
nebo podobného sloZeni a mechanickych vlastnosti jako ma spojovany material. Pti svaro-
vani se spojuje zakladni a ptidavny material v tekutém nebo téstovitém stavu. Zakladnim
polotovarem pro svafované soucasti je predevSim valcovany material, tj. plechy, desky,
profily, méné Casto odlitky. Svafovani se pouZiva pii vyrob&é novych strojii a konstrukci

nebo pii opravach. [11] [12]
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3 KONTROLA TVARU A VZAJEMNE POLOHY SOUCASTI

Vseobecné se ve strojirenské vyrob¢ nelze vyhnout tolerovani rozmért. K presnym hodno-
tam délkovych rozméra, které¢ definuji geometricky tvar soucasti, se predepisuji hodnoty
meznich tchylek. Nicméné tyto soucasti nemaji presny geometricky tvar, stejné tak jako
nemaji absolutné piesné rozméry. Z tohoto divodu je nezbytné tolerovat nejen délkové
rozmery, ale i geometricky tvar a vzdjemnou polohu soucasti s pouzitim vhodnych geomet-
rickych toleranci. Geometrické tolerance maji zasadni vliv na montéz a funkci vysledného
zafizeni a jsou pokazdé vztazeny ke dvéma nebo i vice prvkim. Hodnoty vSeobecnych
geometrickych toleranci pro urcitou tfidu piesnosti a méteny rozsah jsou uvedeny v norme

CSN ISO 2678-1. [5]

Tab. ¢. 1 VSeobecné geometrické tolerance

Tolerance ptimosti

Tolerance rovinnosti

TOLERANCE TVARU Tolerance kruhovitosti

Tolerance valcovitosti

Tolerance profilu podélného fezu

Tolerance rovnobéznosti

Tolerance kolmosti

Tolerance sklonu

TOLERANCE POLOHY Tolerance souososti

Tolerance soumeérnosti

Tolerance jmenovité polohy prvku

Tolerance ridznobéznosti os

Tolerance obvodového hazeni
Tolerance ¢elniho hazeni
Tolerance hazeni v daném sméru
SOUHRNNE TOLERANCE | Tolerance uplného obvodového hazeni
TVARU A POLOHY Tolerance Gplného ¢elniho hazeni

Tolerance tvaru dan¢ho profilu
Tolerance tvaru dané plochy
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Piimost — toleran¢ni pole predstavuje dvé vzajemné rovnobézné piimky ve vzdalenosti
t. Méteny prvek je vyhovujici, pokud jeho povrchovy obrys lezi mezi témito hrani¢nimi

piimkami nebo se jich nanejvys dotyka. Vzdalenost t udava rozsah tolerancniho pole. [5]

Rovinnost — toleran¢ni pole predstavuji dvé navzajem rovnobézné roviny ve vzdalenosti
t. Méteny prvek je vyhovujici, pokud jeho plocha lezi v toleran¢nim poli, které je ohrani-

¢ené témito rovinami. [5]

Kruhovitost — toleran¢ni pole piedstavuji dvé soustfedné kruznice, lezici v radialni vzda-
lenosti t. Méfeny prvek je vyhovujici, pokud, pii libovolném radiadlnim fezu, lezi jeho ob-

vodovy obrys uvnitt tolerantniho pole. [5]

Valcovitost — jedna se o kruhovitost v prostoru. Toleran¢ni pole je tvofeno dvéma sou-
osymi valci se spole¢nou radialni vzdalenosti t. Méteny prvek je vyhovujici, pokud métena

osa neni vychylend z toleran¢niho pole. [5]

Profil podélného Fezu — toleran¢ni pole tvoii dvé ekvidistantni (zachovavajici stejnou
vzdalenost) kiivky ve vzdalenosti t. Méfeny prvek je vyhovujici, pokud neni vychylen

z definovaného toleranc¢niho pole. [5]

RovnobéZnost — tolerancni pole tvoii dvé rovnobéZzné piimky o vzdalenosti t, které jsou
rovnobézné se vztaznou osou. Méfeny prvek je vyhovujici pokud, jeho povrchova linie

neni vychylena z definovaného toleran¢niho pole. [5]

Kolmost — toleran¢ni pole tvoii dvé vzajemné rovnobézné roviny o vzdalenosti t, které
jsou kolmé ke vztazné ose. Méteny prvek je vyhovujici, pokud jeho Celni plochy nejsou

vychyleny z téchto rovnobéznych rovin. [5]

Sklon — toleran¢ni pole tvoii rovnobézné roviny o vzdalenosti t, které jsou thlové naklo-
nény ke vztazné ose. Méteny prvek je vyhovujici, pokud tolerovana plocha lezi mezi t€émi-

to rovinami. [5]

Souosost — toleran¢ni pole je definovano valcem o primeéru t, jehoZ osa je totozna se za-
kladni osou. M¢éteny prvek je vyhovujici, pokud jeho povrchova linie neni vychylena

z definovaného toleran¢niho pole. [5]

Soumeérnost — toleran¢ni pole tvofi dvé roviny v prostoru, které jsou vzdaleny o hodnotu
tolerance t, a jejich osou je zakladni rovina soumérnosti. Méfeny prvek je vyhovujici, po-

kud skute¢na rovina soumérnosti lezi mezi témito dvéma rovinami. [5]
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Poloha prvku — méfeny prvek je vyhovujici pokud, osa prvku (otvoru) v teoreticky presné

poloze lezi uvnitt vélce. Toleran¢ni pole tvoii primér valce. [5]

Obvodové a Celni hazeni — toleranéni pole tvoii dvé soustiedné kruznice se stiedem
v ose, které jsou od sebe ve vzdalenosti t. Méfeny prvek je vyhovujici, pokud kazdy bod

kruznice pfi rotaci lezi mezi témito soustfednymi kruznicemi. [5]

Uplné obvodové a Celni hazeni — tolerancni pole tvoti dvé rovnobézné roviny, které jsou
kolmé k zakladni ose. Vzdalenost mezi nimi je hodnota toleran¢niho pole. Méteny prvek je

vyhovujici, pokud kazdy bod kruznice pfi rotaci lezi mezi témito rovinami. [5]
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4 KONSTRUKCNI RESENI

Konstrukéni feSeni mé znacny vliv na naklady na vyrobu a montéz strojirenského vyrobku
jako celku, ale také na jeho jednotlivé dily. Konstrukéni hlediska soucasti nebo dili
z hlediska funkce, tvarti, rozméri, presnosti, ale také vyroby samotné, se nazyva technolo-

gi¢nost konstrukce. Do technologi¢nosti konstrukce 1ze zahrnout napf-.:

e Jednoducha smontovatelnost — pfistupnost, roztfidéni

e Co nejnizsi mnozstvi dili montovanych do jednoho celku

e Jednoduché tvary — snadnéj$i manipulace

e Prfesnost rozmérti — tolerance

e Vhodny vybér montazni zakladny

e Mnozstvi spojeni — co nejnizsi riznorodost zplisobi, rozméra a tvarti spojovacich sou-
Casti 1 naradi

skupiny a podskupiny podle montaznich celkii. Rozd€leni musi byt realizovéno tak, jak se

zafizeni pfi montazi kompletuje a s pfihlédnutim na jeho demontéz, bez ohledu na to, zda

se jedna o skupiny a soucdasti vyrabéné nebo nakupované. [5]

Stanoveni celkové koncepce konstrukéniho feseni vyrobku je v podstaté jednou z nejdiile-

kinematické schéma, ale také jsou feSeny otazky funkénich i provoznich vlastnosti a za-

kladni technologické otazky vyroby, montaze i demontéze. [5]

Nejdokonalejsi vyrobky ve vSech oborech strojirenstvi jsou diisledkem dlouhodobého opa-
kujici se ho vyvoje konstrukce «<» vyroba <> provoz. V této spojitosti je také nutno zvazo-
vat otazky stavebnicového nebo skupinového procesu feSeni. Plan, ktery v maximalnim
rozsahu vyuziva vSech slozek konstrukéni standardizace, typizace, sjednocovani a norma-

lizace, dava predpoklady pro: [5]

o Casové a prostorové roztiidéni montaze — pfedmontaz, zavére¢na montaz
e Soucasnou montaz jednotlivych skupin a podskupin — umoziiuje zkratit plynulou dobu
montéze, snizit vytiZzeni vyrobnich ploch
e Specializaci montaZnich pracovist’ a pracovniki — vhodnéjsi vyuziti jejich kvalifikace
e (QOdstranéni vyrobnich nepiesnosti
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e SniZeni ¢asového postupu technologické piipravy vyroby

e Snadnéjsi konstrukéni upravy — v ptipadé modernizace vyrobku
Zlepseni kooperacnich vztahii — mezi individudlnimi provozy a zavody

Funkéni postup konstrukéniho feSeni vyrobku s ohledem na pozadavky montaze by mél

postupovat podle znazornéni na Obr. 19. [5]

Konstruléni 1

projekt J v
f Pini navrh funkéni
F Y L d prow ozni

hlediska zadani
¥
Proverka
technnln gicnosti

konstrukce
NE Sphlenv zakladni
poZzadavky viroby
a konstrukce
NE ‘

Zpracm ani vvmbm
dokumentace
1

Splnénv zakladni
pozadavky vyroby
a konstrukce

Zpracovani
dokumentace pro
technologickou
pEipravu

Obr. 19 Postupu konstrukéniho feSeni

4.1 Presnost vyroby soucasti

Ptizplisobovaci prace maji vyznamny podil na pracnosti pii montézi. Jejich omezeni, nebo
v dokonalém piipad¢ absolutni vylouceni, zalezi na kvalit¢ vyroby spojovanych soucasti,
zvlasté na jejich presnosti. Pojem piesnost je nutné vnimat jako celek velikosti toleranc-
nich uchylek rozmért, tvari a poloh ploch. Zvlasté volba ptresnosti je znacnym problémem

pro kazdého konstruktéra. Naroky vyroby na piesnost se li§i podle typu vyrobku a druhu
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vyroby. Rozmérova tolerance je rozdilem mezi hornim meznim rozmérem a dolnim mez-

nim rozmérem. Zavislost vyrobnich ndkladl na velikost tolerance rozmér je mozné po-

soudit na Obr. 20. [5]

Naklady | |

Celkove
naklady

‘\l;*;:ﬁl:i-:i'_\.\

vyrobni

Naklady
na montaz

Vyrobni tolerance

Obr. 20 Ptesnost vyroby na naklady

Z obrazku je patrny hyperbolicky nariist nakladi na vyrobu soucasti pii zmenSovani
jejich rozmérovych toleranci a zvySujici rist ndkladd na jejich montaz pii zvétSovani roz-
meérovych toleranci. Pozice minima kfivky celkovych nakladt zavisi na tvaru obou jednot-
livych ktivek, a to na kiivce nédkladli vyrobnich a montdznich. Minimum na souctové kiiv-

ce urcuje velikost optimdlni tolerance. [5]

4.2 Rozmérovy retézec

Soucasti, které vstupuji do procesu montéaze, jsou vyrobeny s odliSnou piesnosti. Proto je
nutno zajistit jejich vzajemné uspotfaddani v mezich pfedepsané presnosti. Spojeni urcitych
ploch musi zarucit pfedepsanou viili ¢i pfesah. Spravny rozsah velikosti uchylek rozmért

soucasti v zavislosti na pozadované piesnosti spojeni ¢i mechanismu lze urcit podle tzv.

rozmérovych fetézcu. [5] [8]

Rozmérovy fetézec je uzavieny fetézec vzajemné svazanych rozmérd, které jsou v urcité
usporadani rozhodujici pro vzajemnou polohu ploch ¢i os jedné nebo vice soucésti. Roz-
méry jednotlivych soucasti jsou ¢leny rozmérového fetézce, tj. rozméry, kdy soucet vSech
Cleni rozmérového fetézce dava bud celkovy pozadovany rozmér, nebo se lisi

od zadaného celkového rozméru presahem, piipadné vili. [5] [8]
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Ukolem feseni rozmérového fetézce je uréit mezni rozméry nebo mezni tichylky od jme-
novitych hodnot jednotlivych rozméri podle vyrobnich nebo konstrukénich pozadavki,
piipadné upravit tolerance tak, aby bylo vyhovéno pozadavkiim technické a montazni do-

kumentace. [5] [8]

Jednotlivé ¢leny rozmérového fetézce se deli na vychozi, uzaviraci a spojovaci. Vychozi
a uzaviraci ¢len ma presnost ur¢enou tchylkami od ptresnosti v§ech ostatnich ¢lenii rozmé-
rového fetézce. Pokud se timto ¢lenem zacind, nazyva se vychozi, jestlize se timto Clenem

konci, pak je to ¢len uzaviraci. Rozmérovy fetézec se muze sklddat z nasledujicich ¢lent:
[5][8]

Diléi sestavné ¢leny A; — kde 1 = 1,2,3... n, jsou ¢leny rozmérového obvodu, které maji
funkéni vztah k uzaviracimu ¢lenu. Spojovaci €leny jsou vSechny zbylé ¢leny, kromé ¢lenu
uzaviraciho nebo kompenzaéniho. Pfesnost rozmérii jednotlivych spojovacich ¢lenti ma

vliv na zménu ptesnosti rozméru uzavirajiciho. [5] [8]
o ZvétSujici dil¢i ¢leny I - jsou to €leny rozmérového fetézce, pii jejichz zvétSovani
¢i zmenSovani se uzaviraci ¢len zvétSuje nebo zmensuje.
e ZmenSujici dil¢i ¢leny Zj - jsou to ¢leny rozmérového fetézce, pii jejichZ zvétSo-
vani ¢1 zmenSovani se uzaviraci ¢len zmensuje nebo zvétsuje.

Uzaviraci €len — oznacuje se tak ¢len rozmérového fetézce, jehoz hodnota je pocatecni
veli€¢inou pii feSeni zadané tlohy anebo je posledni hledanou veli€inou pii feSeni rozmeéro-
vého obvodu. Uzaviraci ¢len je kone¢ny rozmeér, ktery je na vykrese kotovan jako informa-
tivni, nebo je to montazni vysledny rozmér, ktery vychazi jakou secteni rozméra individu-

alnich soucasti, nebo je vuli, pfesahem geometrickou toleranci apod. [5] [8]

Kompenzacni €len — zménou hodnoty tohoto ¢lenu se dosdhne pozadovana presnost uza-

virajiciho ¢lenu. [5] [8]

Nezavisly ¢len — oznacovan ¢len, jehoZ hodnota neni zavisla na hodnot¢ jiného sestavného

Clenu. [5] [8]

Zavisly €len - oznacovan cClen, jehoZ hodnota je zavisla na hodnoté€ jin¢ho sestavného Cle-

nu. [5] [8]
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Spole¢ny ¢len — oznacovany cleny, které pisobi v nékolika rozmérovych fetézcich sou-

¢asn€. Znaci se symboly fetézctl, do kterych patii. [5] [8]

Rozmérové fetézce z hlediska vzajemné polohy, sméru a velikosti clenii mohou byt nasle-

dujicich typu: [5] [8]
Linearni Fetézec - vSechny Cleny fetézce jsou rovnobézné. Viz Obr. 21. [5]

B Az

Obr. 21 Linearni fetézec

Rovinny Fetézec — nékteré nebo vSechny ¢leny fetézce mohou byt v rovnobéznych smé-

rech, ale v jedné nebo vice rovnobéznych rovinach, jak je uvedeno na Obr. 22. [5]

Ao

Obr. 22 Rovinny fetézec

Prostorovy retézec — néckolik nebo vSechny Ccleny fetézce v ridznobéznych smé-

rech a v riznobéZznych rovinach, jak je uvedeno na Obr. 23. [5]

Ag

As A3

Az

A
Az

Obr. 23 Prostorovy fetézec

Uhlovy fetézec — ma vSechny Cleny fetézce v thlové mife a se spoleénym vrcholem. Mtze

byt rovinného nebo prostorového typu, jak je znazornéno na Obr. 24. [5]
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Obr. 24 Uhlovy fetézec

4.2.1 Metody FeSeni rozmérového retézce

Stanovenou piesnost pfi montdzi soucdsti lze zajistit nize popsanymi zpusoby montaze.
Volba zptsobu feseni rozmérového fetézce je stanovena konstrukénimi zvlastnostmi sou-

¢asti a druhem vyroby. Mezi metody feSeni rozmérového fetézce patii: [5] [8]

Uplna vyménitelnost soudasti — Tento zplisob umoziiuje montdZ viech soudasti, které
tvoti jednotlivé ¢leny rozmérového fetézce, vyrobenych v predepsanych rozmérech a tole-
rancich, bez predchoziho vybéru nebo pfizplisobeni a pln¢ zaruCuje piesnost zavérného
¢lenu. Spociva tedy v tom, ze se soucasti vyrabéji ve velmi uzkych tolerancich, a mohou se
pfi montazi libovolné zaménovat. Soucet vSech jejich toleranci nesmi byt vétsi nez vysled-

na vile. [5] [8]

Vyroba takovych soucasti je vSak velmi draha, protoze vyzaduje ndkladné vybaveni pres-
nymi stroji, specidlnimi nastroji, pfipravky a méftidly. Proto se tato metoda pouZiva jen

ve vysSich typech vyroby. [5] [8]

Castecna vymeénitelnost soucasti — U pouZiti této metody, se soucasti vyrabgji ve vétSich
tolerancich. Stanoveni viile do povolenych hodnot se fesi vypoctem, ktery vychazi z poctu

Clent fetézce. Cim vice Clent, tim veEtsi tolerance jejich rozméra. [5] [8]

Pti stejné presnosti uzaviraciho ¢lenu lze pro 10 ¢lent 2krat az 3krat zvétSit nepfesnost
pfi normalnim rozd¢leni Cetnosti odchylek od jmenovitého rozméru. Pravdépodobnost se-
tkdni extrémnich rozmért klesa se zvétSujicim se poctem Clankl v fetézci. Také kladné
a zaporné odchylky se vyskytuji ptiblizn€ v totozném poctu. Vznikne urcité predpokladané

procento nevyhovujicich spojeni, které je vSak moZno napravit n€kterou jinou metodou. [5]
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Vybér (selekce) soucasti — Pti zvoleni této metody, se soucasti vyrabé¢ji v hospodarné vét-
Sich tolerancich. Ty se pak tfidi podle skupinovych toleranci, napf. pomoci kalibrii nebo
méficich automatii. Vhodné shroméazdéné soucasti 1ze montovat bez jakéhokoli dalsiho

prizpusobovani. [5] [8]

Tento postup se pouziva zejména pii vyrobe lozisek, pistnich krouzki spalovacich motort
a podobnych vyrobki, hlavné z velkosériové a hromadné vyroby. Umoznuje jednoduse
alevné dosahovat velmi jakostnich spojeni, vznikaji vSak pfi ni dalsi naklady spojené

s vyrobou métidel, skladovani a tfidéni soucasti. [5] [8]

Kompenzac¢ni metoda — Vysledné predepsané tolerance se dosahuje zarazenim dalsi sou-
¢asti potfebnych rozmért, tzv. pevného kompenzatoru. Pozadovaného rozméru,
se pii libovolnych neptesnostech toleranci soucdstek, dosahuje zamontovanim podlozky

nebo krouzku s nalezitym rozmérem. [5] [8]

Mezi pevné kompenzatory patii napi. sady rozmérove odstupiiovanych krouzki nebo vlo-
zek. Tyto kompenzatory patii mezi nejjednodussi a nejrozsitenéjsi zplsoby feSeni. Tole-
rance Clenit museji byt voleny v tomto pfipadé zaporng, aby vzdy vznikla ville vymezena

kompenzatorem. [5] [8]

Regulacni metoda — U této metody se vymezi vile pomoci pohyblivych kompenzatort,
napt. stavéci liSty, délené objimky se stavénym Sroubem, piestavitelny klinem, korunovou

nebo hiidelovou matici. [5] [8]

Jako hlavni vyhody této metody je, Ze se soucasti mohou vyrabét s velkymi zapornymi

tolerancemi, zcela odpadaji licovaci prace a montaz je rychld s dobrou pfesnosti. Nevyho-

vvvvv

Licovaci metoda — Uprava ¢lenu nebo kompenzatoru v postupu montaze vyzaduje velmi
dodate¢ného Casu, ktery nelze predem snadno urcit, coz mé za nasledek znesnadnéni mon-

tdze a poruSeni jejiho rytmu, ale také byva pticinou Spatné jakosti vyrobk. [5] [8]

Mimo toho zptlisobuji prace spojené s dodateénym obradbénim ¢asto 1 zneCiSténi montova-
nych jednotek. Tim je naruSena spravna funkce stroje a vznikaji dal§i prace spojené
s demontazi, vymyvanim apod. Proto se s licovanim setkdvdme jen v kusové a malosériové

vyrobé. Ve vyssich typech vyroby se voli jiz uvedené, efektivnéjsi metody. [5] [8]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 POPIS ZADANE MONTAZNI SESTAVY

Zadanou montdzni sestavou je vstfikovaci forma pro uzavér lahve. Tato vstfikovaci forma
je sloZzena ze 42 ruznych vyrdbénych dilti o rizném poctu a z 21 normalizovanych dili
ruzného poctu ¢i délky. Na Obr. 25 je zndzornéna vstfikovaci forma, jejiz celkové rozméry
v uzaviené podobé jsou 473,5 x 370 x 320 mm. Forma je konstruovana tak, ze béhem jed-
noho vstfikovaciho cyklu je mozné zhotovit az Ctyii vyrobky, coz je z ekonomického hle-

diska velmi vitané.

473.5

Obr. 25 Vstrikovaci forma

Dale je zapotiebi si uvédomit, Ze z konstrukénich ¢i technologickych diivodi neni mozné
montovat vSechny dily postupné jeden po druhém, a proto je potieba nékteré dily spojit

diive a vytvorit si tak jednodussi montazni podsestavy ¢i sestavy. Zadana vsttikovaci for-
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ma je slozena ze ¢ty hlavnich sestav a z péti podsestav, které jsou navzajem riizné spojeny

¢i doplnény jednotlivymi soucastmi do celkové podoby formy.

Protoze sestava vstfikovaci formy obsahuje znacné mnozstvi dilli, je vhodné si vSechny
tyto dily, pro lepsi pfehlednost, v montaznich schématech ¢i postupech jednoduse oznacit.
Dily, kter¢ je nutné vyrobit, se znaci tftemi znaky. Prvni znak ptedstavuje velké pismeno A,
za kterym jsou postupné doplnéna Cislice, podle poctu vSech vyrabénych dili. U normali-
zovanych dilt, to jsou ty, které je mozné zakoupit (Srouby, matice, pera apod.), prvni znak
predstavuje velké pismeno N, které je také postupné doplnéno cislicemi. Také je vhodné
si oznacit vzniklé podsestavy a sestavy. Ty se znaci rovnéz tfemi znaky, kde prvni znak

je velké S, které je nasledné doplnéno dvéma ¢islicemi.

Takto oznacené dily nebo skupiny dilii jsou nésledné¢ pouzity v montaznich postupech
a v montaznich schématech. Oznaceni vSech podsestav a sestav je v Tab. ¢. 2, oznaceni
vSech vyrdbénych dilii je zndzornéno v Tab. ¢. 3 a oznaceni vSech normalizacnich dila

je znazornéno v Tab. ¢. 4

Tab. €. 2 OznaCeni montdZnich podsestav a sestav

Oznaceni Nézev Pocet kust
S01 Podsestava tvarnice 4
S02 Podsestava tvarnik 4
S03 Podsestava rozvadéci ho bloku 1
S04 Podsestava protimatice 4
S05 Podsestava ozubeni 1
S06 Sestava nepohyblivé Casti 1
S07 Sestava stiraci ¢asti 1
S08 Sestava pohyblivé ¢asti 01 1
S09 Sestava pohyblivé ¢asti 02 1
S10 Celkova forma 1
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Tab. ¢. 3 Oznaceni vyrabénych dili
Oznaceni Nazev Pocft Oznaceni Nazev POC?t
kust kust
VYRABENE DILY
A00 Tvarova deska 1 A21 Podlozka 4
A0l Opérna deska 01 1 A22 Stiraci deska 1
A02 Kotevni deska 1 A23 Opérna deska 02 1
A03 Upinaci deska 1 A24 Stiraci krouzek 4
A04 Termoizola¢ni deska 1 A25 Vodici pouzdro 02 4
A05 Stiedici krouzek 1 A26 Opérna deska 03 1
A06 Temperacni ucpavka 1 A27 Opérna deska 04 1
A07 Temperacni zatka 4 A28 Vodici ¢ep 4
A08 Ptipojka temperace 2 A29 Tvarnice 4
A09 Vodici pouzdro 4 A30 Tvarnik 4
Al0 Taha¢ stiraci desky 4 A3l Opérna deska 04 1
All Pohybovy Sroub 1 A32 Upinaci deska 1
A1z | Poiistka pohyboveho 1 A33 | Rozpéma deska 1
Sroubu
Al3 Stiedici trubka 4 A34 Stredici ty¢ 4
Al4 Podlozka 02 1 A35 Zavitovy trn 4
Al5 Vstiikovaci tryska 4 A36 Protimatice 4
Al6 Vtokova vlozka 1 A37 Pohybova matice 1
Al7 Rozvadéci blok 1 A38 Ozubené kolo 1
Termodeska rozvadé- Termoizolacni deska
Al8 ciho bloku 02 ! A39 02 !
Alg | Termodeskarozvadé- | A40 | Stredici krouzek 02 1
ciho bloku 01
A20 Obtokova zatka 4 A4l Doraz tahace 4
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Tab. ¢. 4 Oznaceni normalizovanych dilt
Oznaceni Nazev Pocft Oznaceni Nazev POC?t
kusu kust
NOMRALIZOVANE DILY
NO1 Teésnéni 60x2 8 N12 Sroub M4x8 - imbus 4
e Sroub M10x16 —

NO2 Vélcovy kolik 5x24 1 N13 kuzel. hlava imbus 8

N03 | Vlcovy kolik 4x14 4 Nig | SroubM8x25 - ku- 8
zelova hlava imbus

NO04 | Valcovy kolik 4x12 8 Nis | SroubMSxl0-ku- 4
zelova hlava imbus

NO5 | Pero 10x6x28 1 Nl | SroubMI2x1,5x25- 1
6-ti hran

NO06 Lozisko - ozubeni 2 N17 Sroub M4?(V10 - nizka 20
hlava s drazkou

NO7 Pojistny krouzek 4 N18 Konektor 4

NO8 Kluzné pouzdro 4 N19 Zasuvka 1

N09 Elrl‘;“b M20x160 - im- 4 N20 | Kabel 2m

N10 Slrl(;ub M20x120 - im- 4 N21 Ptivody pro chlazeni 2m

N1l Sroub M12x20 - im- 4

bus

5.1 Popis podsestav

Podsestavy tvarnice (S01), tvarnikti (S02) a protimatice (S04) jsou nejjednodussi na mon-

tdz. Jedna se o spojeni dvou ¢i tii soucasti, jako je zakolikovani nebo nasunuti tésnéni. Ty-

to podsestavy budou pouzity v dal§im postupu montéaze.

Podsestava ozubeni (S05) je o néco malo slozitéjsi, sklada se z péti dili a je tfeba dbat

na posloupnost spojovani. Sklad4 se z pohybové matice (A31), do které je vloZeno pero

(NO5). Nasledn¢ se nasune ozubené kolo (A38) a z kazdé strany se na pohybovou matici

nasunou loziska (N06). VSechny tyto typy podsestav jsou znazornény na Obr. 26.
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Obr. 26 Podsestavy tvarnice, tvarniku, protimatice a ozubeni

Dalsi pfichystanou podsestavou je podsestava rozvadéciho bloku (S03), kterd ma za tkol
pfivadény polymer rozvadét do vSech ctyfech kanald, které jsou pifipojeny do vstfikovacich

trysek.

Tato podsestava je slozena z téla rozvadéciho bloku (A17), ve kterém jsou Ctyii obtokové
zatky (A20). Tyto zatky jsou pojistény proti vypadnuti ¢tyfmi Srouby (N16). Na télo roz-
vadéciho bloku jsou z obou stran ptipevnény termodesky (A18 a A19), kazdé deseti Srouby
Srouby (N15). Z boku téla rozvadéciho bloku jsou pifipevnény konektory (N18), na které
jsou namontovany kabely (N20). VSechny dily, patfici do této podsestavy, jsou zndzornény

na Obr. 27.

50



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

Obr. 27 Podsestava rozvadéciho bloku

5.2 Popis nepohyblivé casti

V dal$im pribéhu montaze se bude skladat nepohybliva ¢ast formy (S06). Zakladnim di-
lem, k némuz bude probihat montaZz ostatnich dild, je tvarova deska (A00). V otvorech této
desky jsou postupné nalisovany Ctyfi vodici pouzdra (A09), Ctyfi tahace stiraci desky
(A10), zakolikovany Ctyfi tvarnice (SO1) a vloZzen pohybovy Sroub (A11), ktery je pojistén
pojistkou (A12) proti uvolnéni. V boc¢nich otvorech se nachazeji temperacni ucpavka

(A06), ctyfi temperacni zatky (A07) a dvé pfipojky temperace (A0S).

Na tvarové desce je dale opernd deska (A01), ve které jsou Ctyii vstfikovaci trysky (A15)
s ptivody pro chlazeni (N21), zakolikovan kolik (N02) s podlozkou 02 (A14) a nalisovany
Ctyfti stiedici trubky (A13).

Déle se v této sestavé nachdzi podsestava rozvadéciho bloku (S03), kterd je nasazena
na kolik a ze shora je nasroubovana vtokova vlozka (A16). Dal§imi dily jsou kotevni deska
(A02) aupinaci deska (A03), které¢ jsou ke tvarové desce seSroubovany Ctyimi Srouby
M20x120 (N10).
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Nakonec je pripevnéna termoizolacni deska (A04) ¢tyimi Srouby M10x16 (N13) a stiedici
krouzek (A05) ¢tyfmi Srouby M8x25 (N14). Na Obr. 28 Sestava nepohyblivé ¢asti jsou

znazornény vSechny dily nepohyblivé sestavy.

Al10 All
Al2

Obr. 28 Sestava nepohyblivé casti

5.3 Popis stiraci ¢asti

Dalsi ¢asti formy je stiraci sestava (S07), kterd nahrazuje vyhazovace a stird hotové vyrob-
ky z formy. Stiraci sestava je sloZena ze stiraci desky (A22), do kter¢ jsou nalisovany Ctyii
stiraci krouzky (A24) a Ctyfi vodici pouzdra (A25). Na stiraci desku je poloZzena opérné
deska (A23). Takto vznikla sestava je seSroubovana ¢tyimi Srouby (N11). Viz Obr. 29.
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Obr. 29 Sestava stiraci ¢asti

5.4 Popis pohyblivych ¢éasti

Dalsi casti vstfikovaci formy je pohybliva ¢ast. Tato Cast je rozdélena na dvé sestavy
z technologickych a montaznich divodu. Sestava pohyblivé ¢asti (S08) se sklada z opérné
desky (A26), do které jsou nalisovany Ctyti vodici ¢epy (A28) a zakolikovany ¢ty podse-
stavy tvarnik (S02). Na tuto desku je polozena dalsi opérna deska (A27), ve které jsou
¢tyfi kluzna pouzdra (NOS). Viz Obr. 30.

Obr. 30 Sestava pohyblivé ¢asti 01
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Druha sestava pohyblivé casti (S09) je slozena z opérné desky (A31), ve které jsou zakoli-
kovany Ctyfi protimatice (S04). Na tuto desku je polozena upinaci deska (A32). To vse
spojuji Ctyfi upinaci ty€e (A34). Nasleduje smontovani podskupiny ozubeni (S05), zaSrou-

bovani Etyt zavitovych trnll (A35) a vloZeni rozpérné desky (A33). Viz Obr. 31.

Obr. 31 Sestava pohyblivé ¢asti 02
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5.5 Popis celkové sestavy

Na poslednim obrazku jsou uvedeny dily, které se montuji pti zavéreéné fazi montaze.
Ctyfi dorazy tahaée (A41) jsou vlozeny na vodici epy a kazdy doraz je pojistén pojistnym
krouzkem (NO7). Ob¢ sestavy pohyblivé ¢asti jsou spojeny ¢tyimi Srouby (NO09). Poté je
pripevnéna termoizolac¢ni deska (A39) ¢tyimi Srouby (N13) a nakonec je vlozen stiedici

krouzek (A40) a uchycen ¢tyimi Srouby (N14). Viz Obr. 32.

Obr. 32 Celkova forma - popis
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6 RESENI MONTAZE

Po dokonceni vyroby jednotlivych soucésti vstiikovaci formy, pfichazi na fadu jeji montaz.
Montazni pracovnik si pfipravi montazni pracovisté pro zahdjeni nového montazniho cyk-
lu, tj. oCisti pracovni stil, svérak ¢i jiné montazni ptipravky od necistot, uklidi z néj preby-

te¢né véci apod.

Po ukonceni piipravy montazniho pracovisté si montér pfipravi na pomocny pracovni stil
beézné montazni naradi ¢i pomucky. Mezi které patii napi.: médéné a gumové kladivo, sadu
imbusovych a plochych kli¢t, sadu Sroubovaki, pilniki, sadu razidel pro oznaceni jednot-
livych soucasti, posuvné meéftidlo, lestici a brousici pomicky, apod. Také si pfipravi
a zkontroluje funk¢nost ofukovaci pistole a samoziejmé si zajisti jefdb, pro manipulaci
tézkych bfemen. TéZ si montér obstara vykresovou dokumentaci jednotlivych podsestav

a sestav.
Zvoleny postup montaze je znazornén na nasledujicich montaznich schématech.

Spojovani souc¢asti zacne od nejjednodussich podsestav, a to konkrétné podsestavou tvar-
nic (SO1), tvarniku (S02), protimatice (S04) a ozubeni (S05) Dale se bude pokracovat
ve zhotoveni podsestavy rozvadéciho bloku (S03). Pot¢ bude mozné pokraCovat v dalsi

etap¢ spojovani. Montazni schémata podsestav jsou na Obr. 33.

(a20] [wo1] [n03] (a30] [no4] (a36] [wo4] [a37] [a38] [wos] [wos ]

Y
4@ 502 S04

(a17](a1s](a19]{a20][a21 (w15 ] {16 ] (w17 |(wvis | (w19 ] (w20

F 3

S03

Obr. 33 Montazni schémata podsestav

Dalsim krokem montaze bude vytvofeni montdznich sestav, konkrétné stiraci sestavy (S07)

a dvou pohyblivych sestav (S08 a S09). Montdzni schémata téchto sestav jsou na Obr. 34.
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Obr. 34 Montazni schémata sestav S07, S08, S09

Dale bude tfeba zhotovit sestavu nepohyblivé ¢asti formy (S06). Kvili znaénému mnozstvi

jednotlivych dild, je schéma uzptisobené do papr

skovitého tvaru, jak je vidét na Obr. 35.

Obr. 35 Montazni schéma sestavy S06

Jakmile jsou vSechny sestavy hotové, bude mozné pokracovat zavérecnou etapou montaze,

tj. spojeni vSech sestav a zbylych soucasti a sestavit tak celkové zatizeni — vstiikovaci for-

mu pro uzaver ldhve. Schéma zavéreéné etapy je
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Obr. 36 Montazni schéma posledni etapy montaze

6.1 Montaz podsestavy tvarnice

V nasledujici ¢asti bude popsan postup prace montéra pro zhotoveni ¢ty podsestav tvarni-
ce, jak je znazornéno na Obr. 37. Montaz bude probihat na ru¢nim stanovisti pracovisté.
Pro tuto etapu si montér ptichystd z pomocného stolu médéné kladivo a ofukovaci pistoli.
Jelikoz se jedna o lehké soucasti, neni tfeba vyuzit jetab.

Na pracovni plochu si montér pfichysta ze skladu vyrobenych dilli ¢tyfi soucasti tvarnice
(A29) a ze skladu spojovacich soucasti Ctyti valcové koliky velikosti 4x14 (NO3) a celkem
osm tésnicich krouzka velikosti 60x2 (NO1).

—

r 2

Obr. 37 Montazni postup podsestavy tvarnice

Popis prace montéra:

e Montér uchopi do jedné ruky jednu tvarnici (A29) a druhou rukou uchopi ofukova-
ci pistoli.

e Tvarnici (A29) ocisti a vyfoukne piipadné necistoty z otvoru pro kolik.
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e Vizudlné zkontroluje ocisténou tvarnici (A29) a odlozi ofukovaci pistoli.

e Tvarnici (A29) uchyti proti pohybu ve svéraku za cela tak, aby neposkodil povrch.
Otvor pro kolik sméfuje kolmo vzhiiru od zemé.

e Montér poté uchopi do jedné ruky vélcovy kolik 4x14 (NO3) a do druhé ruky ucho-
pi médeéné kladivo.

e Vilcovy kolik (N03) nasméruje kolmo do otvoru a zatluce kolik na doraz.

e Odlozi kladivo a odjisti tvarnici (A29) ze svéraku.

e Montér si prichysta a predem zkontroluje dvé tésnéni 60x2 (NO1), ktera ru¢né na-
sune na vyznacené plochy. Pfi této ¢innosti se dba na to, aby nebyla tésnéni (NOI)
nijak poSkozena ¢i jinak deformovana.

e Vizudlné zkontroluje nasunuté té€snéni (NO1) a zatahdnim za kolik (NO3) zjisti, jest-
li kolik nevypadava nebo zda nebyl poskozen béhem montéze.

e Nakonec zhotovenou podsestavu (S01) odloZzi do regalu hotovych dilu.

e Tento montazni cyklus provadi celkem 4x.

6.2 Montaz podsestavy tvarniku

Dalsim krokem je zhotoveni ¢tyi podsestav tvarniku (Obr. 38). Tato montaz bude probihat

na stejném stanovisti, se stejnymi pracovni pomicky jako montdz tvarnice.

Obr. 38 Montazni postup podsestavy tvarniku
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Na pracovni plochu si montér nachysta ze skladu vyrobenych dilti ¢tyii soucasti tvarniku

(A30) a ze skladu spojovacich soucasti ¢tyii valcové koliky velikosti 4x12 (N04).

Popis prace montéra:

e Montér uchopi do jedné ruky jednu tvarnik (A30) a druhou rukou uchopi ofukovaci
pistoli.

e Tvarnik (A30) ocisti a vyfoukne ptipadné necistoty z otvoru pro kolik.

e Vizudln¢ zkontroluje ocistény tvarnik (A30) a odlozi ofukovaci pistoli.

e Tvarnik (A30) zajisti proti pohybu ve svéraku za cela tak, aby neposkodil povrch.
Otvor pro kolik sméfuje kolmo vzhiiru od zemé.

e Montér poté uchopi do jedné ruky valcovy kolik 4x12 (N04) a do druhé ruky ucho-
pi médéné kladivo.

e Vilcovy kolik (N04) nasméruje kolmo do otvoru a zatluce kolik na doraz.

e (Odlozi kladivo a odjisti tvarnik (A30) ze svéraku.

e Zatahanim za kolik (N04) zkontroluje, jestli kolik nevypad4ava nebo zda nebyl po-
Skozen béhem montaze.

e Nakonec zhotovenou podsestavu (S02) odlozi do regalu hotovych dilt.

e Tento montazni cyklus provadi celkem 4x.

6.3 Montaz podsestavy protimatice

Dale bude provedena montdz ctyf podsestav protimatice (Obr. 39). Princip montadznich
préci bude stejny jako u podsestavy tvarniku. MontaZz bude probihat také na stejném stano-

visti a budou potieba stejné pracovni pomicky.

Obr. 39 Montazni postup podsestavy protimatice
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Na pracovni plochu si montér ze skladu vyrobenych dild nachysté Ctyfi soucésti protimati-

ce (A36) a ze skladu spojovacich soucasti ¢tyii valcové koliky velikosti 4x12 (N04).

Popis prace montéra:

e Montér uchopi do jedné ruky jednu protimatici (A36) a druhou rukou uchopi ofu-
kovaci pistoli.

e Protimatici ocisti a vyfoukne ptipadné necistoty z otvoru pro kolik.

e Vizuélné zkontroluje o€isténou protimatici a odlozi ofukovaci pistoli.

e Protimatici (A36) uchyti proti pohybu ve svérdku za cela tak, aby neposkodil jeji
povrch. Otvor pro kolik smétuje kolmo vzhiru od zemé.

e Montér poté uchopi do jedné ruky valcovy kolik 4x12 (N04) a do druhé ruky ucho-
pi médéné kladivo.

e Vilcovy kolik (N04) nasméruje kolmo do otvoru a zatluce kolik na doraz.

e (Odlozi kladivo a odjisti protimatici (A36) ze svéraku.

e Zatahanim za kolik (N04) zkontroluje, jestli kolik nevypadava nebo zda nebyl po-
Skozen béhem montaze.

e Nakonec zhotovenou podsestavu (S04) odloZzi do regalu hotovych dil.

e Tento montazni cyklus provadi celkem 4x.

6.4 Montaz podsestavy ozubeni

V dal$i etap¢ montaZze bude popsana prace montéra pro zhotoveni podsestavy ozubeni
(Obr. 40). Montaz bude probihat stale na stejném stanovisti jako doposud a nebude tfeba

zadnych dalSich pracovnich pomtcek, kromé téch, které jiz byly zminény.

MontaZzni pracovnik si ze skladu vyrobenych dila pfichystd pohybovou matici (A37), ozu-
bené kolo (A38) a ze skladu spojovacich soucasti t€sné pero 10x6x28 (NO5) a dvé loziska
(NO6).

Popis prace montéra:

e Montér uchopi do jedné ruky pohybovou matici (A37) a druhou rukou uchopi ofu-
kovaci pistoli.
e Pohybovou matici (A37) ofoukne a vyfoukne piipadné necistoty z drazky pro pero.

e Vizualné zkontroluje o€isténou pohybovou matici (A37) a odloZi ofukovaci pistoli.
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Obr. 40 MontaZni postup podsestavy ozubeni

e Pohybovou matici (A37) uchyti ve svérdku za cela v podélném smeéru tak, aby
drazka pro pero smetovala kolmo vzhiiru od zemé.

e Montér poté uchopi do jedné ruky tésné pero 10x6x28 (NO5) a do druhé ruky ucho-
pi médéné kladivo.

e Té&sné pero (NO5) orientuje dle tvaru drazky a zatlu€e ho na doraz.

e (Odlozi kladivo

e (djisti pohybovou matici (A37) ze svéraku.

e Dale bude pokraovat nasunutim ozubeného kola (A38), takze pohybovou matici
(A37) s perem (NOS) zajisti proti pohybu ve svérdku do svislé polohy.

e Montér uchopi ozubené kolo (A38) do jedné ruky a do druhé ruky uchopi ofukova-
ci pistoli.

e Ozubené kolo ofoukne a vyfoukne pfipadné necistoty z drazky pro pero.

e Vizualn¢ zkontroluje oc¢isténé ozubené kolo (A38) a odlozi ofukovaci pistoli.
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e Ozubené kolo (A38) je orientovano tak, ze drazka je ve stejném sméru jako pero
(NOS5) v pohybové matici (A37).

e Montér uchopi kladivo.

e Poté naklepne ozubené kolo (A38) na pohybovou matici (A37)

e Odlozi kladivo.

e Ozubené kolo (A38) nasune nad pero (NO5).

e Nakonec piijde na fadu nasunuti lozisek (N06) z kazdé strany pohybové matice.

e Piichystané prvni lozisko (N06) montér nasune az na doraz ozubeného kola (A38).

e Povoli svérak a cely celek oto¢i o 180° a opét dotahne.

e Druhé pfichystané loZisko (N06) montér nasune az na doraz ozubeného kola (A38).

e Povoli svérak.

e Zkontroluje, zda nedoslo k poSkozeni nékteré ze soucasti béhem montaze.

e Nakonec zhotovenou podsestavu (S05) odlozi do regalu hotovych dilt.

6.5 Montaz podsestavy rozvadéciho bloku

Posledni podsestavou na montdZ je podsestava rozvadéciho bloku (Obr. 41), kterd je

S 4

Z naradi ¢i pomticek bude montér k montazi potfebovat imbusovy kli¢, Sroubovék s plo-

chym koncem, plochy kli¢, ofukovaci pistoli, naklepavaci trn, kladivo a klesté.

Montér si ze skladu vyrobenych dild pfichysta té€lo rozvadéciho bloku (A17), ¢tyfi obtoko-
vé zatky (A20), termodesku rozvadéciho bloku 02 (A18), termodesku rozvadéciho bloku
01 (A19) a ctyii podlozky (A21).

Ze skladu spojovacich soucasti si montdZni pracovnik zajisti Ctyfi Sestihranné Srouby
M12x1,5x25 (N16), dvacet Sroubti M4x10 (N17), ¢tyfi Srouby M5x10 (N15), ctyt drzaky
konektoru (N18) a kabel (N20).

Popis prace montéra:

e Montér télo rozvadéciho bloku (A17) polozi na pracovni stll tak, aby vétsi zavit
sméioval do pracovniho stolu.
e Uchopi ofukovaci pistoli a profoukne vSechny otvory.

e (Odlozi ofukovaci pistoli.
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Obr. 41 Montazni postup podsestavy rozvadéciho bloku

e Jednou rukou uchopi obtokovou zatku (A20) a zasune ji otvorem napted, do bocni-
ho otvoru téla rozvadéciho bloku (A17).

e Montér jednou rukou uchopi naklepavajici trn a do druhé ruky uchytne médéné
kladivo. Jemnymi razy do naklepévajiciho trnu naklepe obtokovou zéatku (A20)

az na doraz.
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e Montér dava pozor na to, aby obtokova zatka (A20) byla orientovana tak, ze jeji
druhy otvor bude sméfovat smérem vzhtru, aby byl zajistén priichod polymeru.

e Dale si montér pfichysta Ctyfi Sestihranné Srouby M12x1,5x25 (N16) a Sestihranny
klic.

e Obtokové zatky (A20) zajisti proti vypadnuti nasroubovanim Sestihrannych Sroubti
M12x1,5x25 (N16).

e Provést kontrolu orientace obtokovych zatek (A20) a dotazeni Sroubt.

e Montaz pokracuje piiSroubovanim termodesky (A18) na télo rozvadéciho bloku
(A17).

e Pfichystanou termodesku (A18) montér uchopi a polozi ji na télo rozvadéciho blo-
ku (A17), tak aby vSechny otvory termodesky (A18) souhlasily s otvory na télu
rozvadéciho bloku (A17).

e Montér si pfichysta deset Sroubti M4x10 (N17) a Sroubovak s plochym koncem.

e Montér uchopi plochy Sroubovak a spravné polozenou termodesku (A17) pfiSrou-
buje deseti Srouby M4x10 (N17).

e (Odlozi plochy Sroubovak.

e Nasleduje kontrola pfiSroubovani vSech Sroubd.

e Montér opatrné cely celek otoci o 180° a polozi, hlavami Sroubt, na pracovni stil.

e Dale montéaz pokracuje ptiSroubovanim termodesky (A19) na télo rozvadéciho blo-
ku (A17) a ptiSroubovanim Ctyt podlozek (A21).

e Pfichystanou druhou termodesku (A19) montér uchopi a poloZi ji na té€lo rozvadé-
ciho bloku (A17), tak aby vSechny otvory termodesky (A19) souhlasily s otvory
na télu rozvadéciho bloku (A17).

e Montér si ptichysta deset Sroubli M4x10 (N17) a Sroubovéak s plochym koncem.

e Montér uchopi plochy Sroubovék a spravné poloZenou termodesku (A19) pfiSrou-
buje deseti Srouby M4x10 (N17).

e (Odlozi plochy Sroubovak.

e Ptichystané podlozky (A21) montér poloZi na pfiSroubovanou termodesku (A19).

e Montér si pfipravi Ctyii imbusové Srouby s valcovou hlavou M5x10 (N15) a imbu-

sovy klic.
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e Uchopi imbusovy kli¢ a ptiSroubuje kazdou podlozku (A21) imbusovym Sroubem
s valcovou hlavou M5x10 (N15).

e (dlozi imbusovy klic.

e Montér kontroluje pfisSroubovani vSech Sroubti.

e Nakonec se provede ptipojeni konektord (N18) a kabelti (N20) do bo¢nich hrana-
tych otvort téla rozvadéciho bloku (A17).

e Montér si pfichysta ¢tyfi konektory (N18) a kabel (N20).

e Uchopi konektor a vlozi jej do bo¢niho otvoru téla rozvadéciho bloku (A17).

e Uchopi kabel a napoji ho ke konektoru.

e Montér provede kontrolu pfipojeni konektorti s kabely.

e Zhotovenou podsestavu rozvadéciho bloku (S03) odloZi do regélu hotovych dila.

6.6 Montaz sestavy nepohyblivé casti

Dalsi etapou montazniho procesu je vytvoieni jednotlivych sestav. V nésledujici ¢asti bude

popséna prace montéra pro zhotoveni sestavy nepohyblivé ¢asti vstiikovaci formy. Jelikoz

vvvvvv

Aby byl schopen, montdzni pracovnik, sestavit tuto ¢ast formy, pfichysta si ze skladu vy-
robenych dili tvarovou desku (A00), opérnou desku (AO1), kotevni desku (A02), upinaci
desku (AO03), termoizolacni desku (A04), stiedici krouzek (AO05), temperacni ucpavku
(A06), ctyfi temperacni zatky (A07), dvé piipojky temperace (A08), Ctyfi vodici pouzdra
(A09), ¢tyti tahace stiraci desky (A10), pohybovy Sroub (A11) s jeho pojistkou (A12), Ctyii
stiedici trubky (A13), podlozku (A14), ¢tyii vstiikovaci trysky (A15) a vtokovou vlozku
(Al6).

Déle si montazni pracovnik ze skladu spojovacich soucasti zajisti valcovy kolik 5x24
(NO02), ¢tyfi imbusové Srouby M20x120 (N10), ¢tyfi imbusové Srouby s kuzelovou hlavou
M10x16 (N13), ¢tyfi imbusové Srouby s kuzelovou hlavou M8x25 (N14) a ptivody pro
chlazeni (N21).

Nakonec si pfichystd z regalu hotovych dilt jiz smontované Ctyfi podsestavy tvarnic (SO1)
a podsestavu rozvadéciho bloku (S03).

Z natadi ¢i pomucek se montér neobejde bez ofukovaci pistole, médéného kladiva, nakle-

pavajiciho trnu, imbusovych klict, klesti a lepidla.
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Popis prace montéra:

e Montér polozi tvarovou desku (A00) na pracovni still tak, aby zahloubeni, s drazky
pro koliky, u nejvétsich otvorti smetovali vzhiru (Obr. 42).

e Uchopi ofukovaci pistoli a profoukne vSechny otvory.

e (Odlozi ofukovaci pistoli.

e Montér zkontroluje ocisténé otvory.

e Pfichystanou temperacni ucpavku (A06) montér uchopi a zasune do bo¢niho otvoru
napravo od drazky.

e Uchopi kladivo a naklepavaci trn.

e Zhruba 100mm zaklepe temperacni ucpavku (A06).

e Po zaklepani montér odlozi kladivo a naklepéavaci trn.

Obr. 42 Montazni postup sestavy nepohyblivé ¢asti - a

e Montaz pokraCuje zasunutim c¢tyf temperancnich zatek (A07) a dvou pftipo-
jek temperace (A08).

e Montér uchopi temperacni zatku (A07) do jedné ruky a do druhé ruky ucho-
pi lepidlo.
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e Temperacni zatku (A07) potie lepidlem.

e Montér odlozi lepidlo a zasune temperacni zatku (A07) do boc¢niho otvoru
az na doraz.

e Déle uchopi ptipojku temperace (A08)

e Zasune ptipojku temperace (A08) do otvoru v drazce.

e Montér provede kontrolu temperan¢niho systému.

e Vnasleduyjicim kroku budou pfipojovany dlouhé soucasti (Obr. 43), a pro-
to bude potieba specidlniho piipravku, aby tyto soucasti bylo mozné ptipojit.

e Montér uchopi vzniklou sestavu a vlozi ji do pfipravku, tak aby bylo moz-
né zasunuti dlouhych soucasti.

e Uchopi pfichystané vodici pouzdro (A09).

e Vodici pouzdro (A09) nalisuje do krajnich otvordi, delSim koncem na-

pted, az na doraz.

Obr. 43 Montazni postup sestavy nepohyblivé ¢asti - b
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e Montér uchopi prichystany tahac¢ stiraci desky (A10).

e Tahac stiraci desky (A10) montér nalisuje na doraz, do odpovidajicich otvora del-
$im koncem skrz tvarovou desku (A00).

e Nasledné montér uchopi pohybovy Sroub (A11).

e Tento pohybovy Sroub (All) montér vlozi skrz prostiedni otvor tvarové desky
(A11) delsim koncem az na doraz.

e Poté uchopi pojistku pohybového Sroubu (A12) a médeéné kladivo.

e Do drazky pohybové Sroubu (All) montér s citem zatluce pojistku pohybového
Sroubu (A12).

e (QOdlozi kladivo.

e Nakonec montér uchopi podsestavu tvarnice (S01) a gumové kladivo.

e Podsestavu tvarnice (SO1) vlozi do nejvétsiho otvoru, tak aby kolik sméfoval
do drazky v zahloubeni.

¢ Gumovym kladivem zakolikuje podsestavu tvarnice (SO1).

e (Odlozi kladivo.

e Monér provede kontrolu uloZeni vSech soucasti ve tvarové desce (A00).

e Dalsim krokem bude spojeni opérné desky (A01) s tvarovou deskou (A00), stiedi-
cich trubek (A13) a vloZeni vstfikovacich trysek (A15) a zakolikovani podlozky
(A14) valcovym kolikem (NO2). Viz na Obr. 44.

e Montér uchopi obéma rukama opérnou desku (A01) tak, aby vyfrézovani pro vto-
kovy systém smétoval vzhiru.

e Nasledné poloZi opérnou desku (AO1) na tvarovou desku (A00).

e  Montér uchopi stfedici trubku (A13) do jedné ruky a do druhé ruky uchopi kladivo.

e Stiedici trubku (A13) montér sméfuje do krajniho otvoru a s citem zatlu€e na doraz.

e (Odlozi kladivo.

e Uchopi podlozku (A14) a valcovy kolik 5x24 (NO2).

e Pokladé podlozku (A14) na stied opérné desky (A01).

e Poté montér uchopi kladivo.

e Montér udery kladiva na valcovy kolik 5x24 (N02) zakolikuje podlozku do pro-
sttedniho otvoru opérné desky (AO1) tak, aby valcovy kolik 5x24 (N02) vycnival
13mm od opérné desky (AO1).
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Obr. 44 Montazni postup sestavy nepohyblivé ¢asti — ¢

e (Odlozi kladivo.

e Montér provede kontrolu vy¢nivajici délky valcového koliku 5x24 (N02).

e Nasledné uchopi vstiikovaci trysku (A15) a gumové kladivo.

e Udery kladiva na vstiikovaci trysku (A15) ulozi vstiikovaci trysku (A15) do podse-
stavy tvarnice (SO01).

e (Odlozi kladivo.

e Poté uchopi ptivod pro chlazeni (N21) a ptipoji ho ke vstiikovaci trysce (A15).

e Montér provede kontrolu ulozeni stfedicich trubek, zakolikovani podlozky a délku

vy¢nivajiciho koliku a uloZeni vstiikovacich trysek s pfivody pro chlazeni.
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e V pifedposlednim kroku bude tieba ptipojit podsestavu rozvadéciho bloku a vtoko-
vou vlozku. Viz na Obr. 45.

e Uchopit podsestavu rozvadéciho bloku (S03) obéma rukama.

e Tuto podsestavu orientovat tak, aby kabely rozvadéciho bloku smétovali stejné ja-
ko ptivody vsttikovacich trysek.

e Podsestavu rozvadéciho bloku narazit na kolik az na doraz.

e Do prostfedniho otvoru se zdavitem rozvadéciho bloku nasroubovat vtoko-
vou vlozku (A16).

e Provést kontrolu zaSroubovani vtokové vlozky a zakolikovéani podsestavy rozvadeé-
ciho bloku.

e Vposledni fadé¢ pljde o montdz kotevni desky (A02), upinaci desky (A03),
termoizolacni desky (A04) a stiediciho krouzku (A05). Viz na Obr. 46.

e  Montér uchopi pfipravenou kotevni desku (A02) do obou rukou.

e Kotevni desku (A02) nasouva na stiedici trubky (A13) az na doraz.

Obr. 45 Montazni postup sestavy nepohyblivé ¢asti — d
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e Poté¢ montér uchopi do obrou rukou upinaci desku (A03).

e Upinaci desku (A03) také nasouva na stfedici trubky (A13) az na doraz.

e Montér si ptipravi Ctyfi imbusové Srouby M20x120 (N10) a imbusovy klic.

e Uchopi imbusova kli¢ a tyto desky pfiSroubuje ¢tyfmi Srouby M20x120 (N10)
ke tvarové desce (A00).

Obr. 46 Montazni postup sestavy nepohyblivé ¢asti — e

e (Odlozi imbusovy klic.

e Zkontroluje utazeni Sroubti (N10).

e Montér uchopi termoizola¢ni desku (A04) do obou rukou.

e Termoizolacni desku (A04) poloZzi na upinaci desku (A03).

e Montér si pfipravi Ctyfi imbusové Srouby s valcovou hlavou M10x16 (N13) a im-
busovy kli¢.
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e Uchopi imbusovy kli¢ a termoizolaéni desku (A04) ptiSroubuje Ctyfmi Srouby
s valcovou hlavou M10x16 (N13).

e (Odlozi imbusovy klic.

e Zkontroluje utazeni Sroubti (N13)

e Nakonec montér uchopi posledni soucast, stiedici krouzek (A05).

o Stredici krouzek (A05) polozi na stied termoizola¢ni desky (A04).

e Montér si pfipravi Ctyfi imbusové Srouby s valcovou hlavou M18x25 (N14) a im-
busovy klic.

e Uchopi imbusovy kli¢ a stfedici krouzek (A05) ptiSroubuje ¢tyfmi Srouby M8x25
(N14) k termoizolacni desce (A04).

e (Odlozi imbusovy kli¢.

e Montér zkontroluje dotazeni Sroubti (N14).

e Pokud je po kontrole vSe v potadku, vzniklou sestavu pfipoji k jetdbu, a piesune
ji mimo pracoviste.

Grafické zndzornéni nepohyblivé ¢asti vstiikovaci formy na Obr. 47.

Obr. 47 Sestava nepohyblivé ¢asti
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6.7 Montazni sestava stiraci ¢asti

Dalsi sestavou, ktera bude smontovana, je sestava stiraci ¢asti vstfikovaci formy, ktera

zastava roli vyhazovace (Obr. 48).

Montér si obstard ze skladu vyrobenych dilii stiraci desku (A22), opérnou desku (A23),
Ctyti stiraci krouzky (A24) a ¢tyfi vodici pouzdra (A25).

Déle si ze skladu spojovacich soucasti zajisti ¢tyfi imbusové Srouby M12x20 (N11).

Ke spojeni vSech soucésti bude montér potiebovat kladivo, imbusovy kli¢ a k oc¢isténi ofu-

kovaci pistoli.

Obr. 48 Montazni postup sestavy stiraci ¢asti

Prace montéra:

e Montér uchopi stiraci desku (A22) do obou rukou.
e Polozit stiraci desku (A22) na pracovni still tak, aby osazeni nejvétSich otvoril

pro stiraci krouzky (A24) smétovali vzhtru.
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e Nasledné¢ uchopi ofukovaci pistoli a o€isti vSechny otvory.

e (Odlozi ofukovaci pistoli.

e Poté uchopi vodici pouzdro (A25) do jedné ruky a do druhé ruky uchopi kladivo.

e Vodici pouzdro (A25) opatrné naklepe do krajnich otvort tak, aby krat$i konec
smétoval do stiraci desky (A22).

e Nasledné uchopi ptichystany stiraci krouzek (A24) a opatrné¢ ho naklepe do nejvét-
Siho otvoru stiraci desky (A22).

e Montér odlozi kladivo.

e Nasledné uchopi do obou rukou opérnou desku (A23).

e Tuto opérnou desku (A23) nasouva na vodici pouzdra (A25) az na doraz.

e Montér si ptipravi Ctyfi imbusové Srouby M12x20 (N11) a imbusovy klic.

e Uchopi imbusovy kli¢ a ptiSroubuje opérnou desku (A23) ke stiraci desce (A22)
¢tyfmi Srouby M12x20 (N11).

e (Odlozi imbusovy klic.

e Montér zkontroluje dotaZeni Sroubil.

e Pokud je po kontrole vSe v poradku, vzniklou sestavu pftipoji k jetdbu a presune

j1 mimo pracovisté.
6.8 Montazni sestava pohyblivé ¢asti 01

V nésledujici ¢asti bude popsana prace montéra pro zhotoveni sestavy prvni pohyblivé
¢asti vstfikovaci formy (Obr. 49). Tato montdz se sklada ze dvou etap, kdy je tieba,

v kazdé z nich, spojit nékolik soucasti spolecné a ty pak smontovat dohromady.
Pro tuto etapu si montér ptichystd médeéné kladivo a ofukovaci pistoli.

Montazni pracovnik si zajisti ze skladu vyrobenych soucast a ze skladu spojovacich sou-
¢asti opérnou desku (A26), druhou opérnou desku (A27), ¢tyfi vodici Cepy (A28), Ctyfi
podsestavy tvarniku (S02) a ¢tyii kluzna pouzdra (NOS).

Prace montéra:

e  Montér uchopi opérnou desku (A26) do obou rukou.
e Tuto opérnou desku (A26) polozi do ptipravku, ktery je na pracovnim stole, tak,

aby bylo zahloubeni nejvétsich otvorti smérem vzhtru.
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Obr. 49 Montazni postup prvni sestavy pohyblivé Casti

e Uchopi ofukovaci pistoli a ocistit v§echny otvory.
e (Odlozi ofukovaci pistoli.

e Montér uchopi vodici ¢ep (A28) a nalisuje ho na doraz do odpovidajiciho otvoru,

delsim koncem skrz opérnou desku (A26).

e Dale montér uchopi pfedpfipravenou podsestavu tvarniku (S02) a gumové kladivo.
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e Podsestavu tvarniku (S02) vlozi do nejvétsiho otvoru, tak aby kolik sméfoval
do drazky v zahloubeni.

e Gumovym kladivem zakolikuje podsestavu tvarniku (S02).

e (Odlozi kladivo.

e Monér provede kontrolu ulozeni vSech soucasti v opérné desce (A26).

¢ Dale bude montaz pokracovat spojenim druhé opérné desky s kluznymi pouzdry.

e Montér uchopi opérnou desku (A27) a polozi ji na pracovni stil tak, aby zahloubeni
nejvetsich otvorti sméfovalo vzhiiru.

e Poté uchopi ofukovaci pistoli a o€isti vSechny otvory.

e Montér odlozi ofukovaci pistoli.

e Déle uchopi kluzné pouzdro (NO8) a nalisuje ho na doraz do nejvétSiho otvoru
opérné desky (A27).

e Poslednim krokem je spojeni téchto dvou dilcti dohromady.

e Montér uchopi opérnou desku (A27) s nalisovanymi kluznymi pouzdry (NOS).

e Nasledné tento dilec, otoceny o 180°, nasouva na vodici ¢epy (A28) az na doraz.

e Nakonec montér provede kontrolu sestavy pohyblivé ¢asti 01 (SOS).

e Jestli je po kontrole vSe v potadku, pfipoji vzniklou sestavu k jefabu a piesune

J1 mimo pracovni stl.

6.9 Montazni sestava pohyblivé casti 02

Déle se bude provadeét montaz sestavy pohyblivé ¢asti 02 (Obr. 50). Postup montdze je

zobrazen ve dvou krocich.
Pro tuto f4zi montaZe si montér pfichysta médéné kladivo a ofukovaci pistoli.

Montazni pracovnik si zajisti ze skladu vyrobenych soucésti opérnou desku (A31), upinaci
desku (A32), rozpérnou desku (A33), ¢tyfi stiedici tyCe (A34), Ctyfi zavitové trny (A35),
Ctyfi podsestavy protimatice (S04) a podsestavu ozubeni (S05).
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Obr. 50 Montazni postup sestavy pohyblivé ¢asti 02 — a

Prace montéra:

e Uchopit opérnou desku (A31) do obou rukou.

e Tuto opérnou desku (A31) polozi do ptipravku, ktery je na pracovnim stole, tak,
aby osazeni nejvétSich otvori smétovalo vzhtru.

e Uchopi ofukovaci pistoli a o€isti vSechny otvory.

e (Odlozi ofukovaci pistoli.

e Montér uchyti do jedné ruky stfedici ty¢ (A34) a do druhé ruky kladivo.

e Stredici ty¢ (A34) opatrné naklepe do krajnich otvorti operné desky (A31) tak, aby
40mm vyc¢nivaly.

e Nasledné montér uchyti do jedné ruky piedptipravenou podsestavu protimatice
(S04).

e Podsestavu protimatice (S04) vlozi do nejvétsiho otvoru, tak aby kolik sméfoval
do drazky v zahloubeni.

e Gumovym kladivem zakolikuje podsestavu protimatice (S04).
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e (Odlozi kladivo.

e Montér zkontroluje ulozeni vSech vlozenych soucasti.

e Dale montér uchopi upinaci desku (A32) a nasune ji na stiedici tyCe (A34)
az na doraz.

e Nasledné bude tieba otocit prozatimni sestavou a pfimontovat zbylé soucasti. Viz

Obr. 51.

Obr. 51 MontaZni postup sestavy pohyblivé ¢asti 02 —b

e Sestavenou prozatimni sestavu montér vyjme z pfipravku.

e Nasledné ji polozi na pracovni stiil oto¢enou o 180°.

e Montér uchopi pfedpiipravenou podsestavu ozubeni (S05) a kladivo.

e Podsestavu ozubeni opatrné naklepe do prostiedniho otvoru opérné desky (A31)
aZ na doraz.

e (QOdlozi kladivo.

e Montér uchopi zavitovy trn (A35).
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e Zavitovy trn (A35) zaSroubuje do protimatice (S04). Konec zavitového trnu (A35)
od opérné desky (A31) je ve vzdalenosti 177mm.

e Montér kontroluje vzdalenost zaSroubovani zavitového trnu (A31).

e Nakonec uchopi rozpérnou desku (A33) do obou rukou.

e Rozpérnou desku nasouva na stedici tyce (A34) az na doraz.

e Montér provede kontrolu sestavy pohyblivé ¢asti 02.

e Jestli je po kontrole vSe jak ma byt, pfipoji vzniklou sestavu k jefdbu a presune

ji mimo pracovni stil.

6.10 Montazni sestava celkové formy

V zavérecné Casti bude popsana prace montéra pro zhotoveni celkové sestavy vstfikovaci

formy (Obr. 52). K montéazi bude tieba kladiva a imbusovych klict.

Montdzni pracovnik si zajisti ze skladu vyrobenych soucésti a ze skladu spojovacich sou-
¢asti termoizolacni desku (A39), stiedici krouzek (A40), Ctyfi dorazy tahace (A41), Ctyfi
pojistné krouzky (NO7), ¢tyfi imbusové Srouby M20x160 (N09), ¢tyfi imbusové Srouby
s valcovou hlavou M10x16 (N13), ¢tyfi imbusové Srouby s valcovou hlavou M8x25 (N14).

Nakonec si pfipravi vSechny smontované sestavy. Jednd se o sestavy nepohyblivé ¢asti

(S06), stiraci desky (S07), pohyblivé casti 01 (S08) a pohyblivé ¢asti (S09).

Prace montéra:

e Montér umisti nepohyblivou sestavu (S06) do pfipravku tak, aby tahace stiraci des-
ky sméfovali vzhiru.

e Poté montér nasune sestavu stiraci desky (S07) na tahace stiraci desky az na doraz.

e Montér uchopi doraz tahace (A41).

e Doraz tahace (A41) nalisuje az na doraz tahace stiraci desky.

e Poté uchopi pojistny krouzek (NO7) a zajisti doraz tahace (A41) proti vypadnuti.

e Montér zkontroluje dorazy tahace (A41).

e Nasledné¢ montér nasune prvni sestavu pohyblivé casti (S08) tak, aby vodici Cepy
sméfovaly dolti do sestavy stiraci desky (S07) a do nepohyblivé sestavy (S06).

e Poté¢ montaz pokracuje nasunutim druhé sestavy pohyblivé Casti (S09) na prvni se-

stavu pohyblivé ¢asti (S08) tak, aby zavitové trny smetovaly doli.
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Obr. 52 Montéazni postup celkové formy

e Montér si pfichysta ¢tyti imbusové Srouby M20x160 (N09) a imbusovy klic.

e Montér uchopi imbusovy kli¢ a pfiSroubuje nasunuté desky k sob¢.

e (Odlozi imbusovy klic.

e Dale uchopi termoizolacni desku (A39) do obou rukou.

e Tuto termoizolacni desku (A39) poloZzi na druhou sestavu pohyblivé ¢asti (S09).

e Montér si ptichysta ¢tyii imbusové Srouby M10x16 (N13) a imbusovy klic.
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Montér uchopi imbusovy kli¢ a piisSroubuje polozenou termoizolacni desku (A39)
k druhé sestaveé pohyblivé Casti (S09).

Odlozi imbusovy klic.

Nakonec uchopi stiedici krouzek (A40) do obou rukou.

Stiedici krouzek (A40) poloz na stfed termoizolaéni desky (A39).

Montér si pfichysta ¢tyfi imbusové Srouby M8x25 (N14) a imbusovy KIic.

Montér uchopi imbusovy kli¢ a pfiSroubuje polozeny stredici krouzek (A40)
k termoizola¢ni desce (A39).

Odlozi imbusovy klic.

Montér zkontroluje pfiSroubované soucésti.

Pokud je vSe v pofadku, tak montér pfipevni celkovou sestavu k jetdbu a odesle

ji ke zkouseni.
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7 PLAN UDRZBY

V nasledujici kapitole je stanoven doporuceny plan udrzby vstiikovaci formy, aby se za-

branilo nezadoucim jeviim a prodlouzila se tak zivotnost celkové vstiikovaci formy.

Stanoveny plan udrzby pro vstfikovaci formu je rozdélen do n€kolika ¢asti, podle toho,

kolik bylo provedeno vstfikovacich cykli.

Prvni udrzba formy se provede po 5000 cyklech. V tomto kroku je nutné kontrolo-

vat tyto Casti:

e Chlazeni — Propojeni chladicich okruhli pfisluSnymi hadicemi k tlakovému pfistroji
se provede kontrola pratoku.

e Temperancni zatky — Pfipojeni prutokového pfistroje pomoci hadic na konkrétni
temperacni okruh formy se provede kontrola tésnosti.

e Ohfivani — Proméfeni topeni pomoci multimetru.

e Kabely — Kontrola zapojeni a stav kabela.

Nasledujici udrzby formy budou provadény po kazdych 20 000 cyklech. Bude nutné kont-

rolovat nasledujici soucasti a prvky:

e D¢lici rovina — Kontrola stavu, o¢iSténi.

e Odvzdudnéni — Pfipojeni tlakového pfistroje se provede kontrola.

e Stiraci ¢asti — Kontrola opotiebeni, zbaveni necistot, o¢isténi brusnym rounem.

e Stredici ty¢e — Kontrola stavu, zbaveni necistot.

e Tahace stiraci desky — Kontrola stavu, zbaveni necistot, o€isténi brusnym rounem.
e Vodici ¢epy — Provede se o€isténi brusnym rounem a namazani.

e Tvéarniky — Kontrola opotfebeni, zbaveni necistot, o€isténi brusnym rounem.

e Tvéarnice — Kontrola opotiebeni, zbaveni necistot, o€isténi brusnym rounem.

e Tvarové ¢asti — Kontrola opotiebeni, zbaveni necistot, o€isténi brusnym rounem.
e Dorazy — Provede se ociSténi brusnym rounem.

e Vtokova vlozka — Ptipojeni pratokového piistroje se provede kontrola pratoku.

e Rozvadéci blok — Pfipojeni pratokového pfistroje se provede kontrola priitoku.

e Vstiikovaci trysky — Pfipojeni pratokového piistroje se provede kontrola priitoku

e Pohybovy Sroub — Kontrola uloZeni, o¢isténi, zbaveni necistot, promazani.
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e Vodici pouzdra — Provede se o€isténi brusnym rounem a namazani.

e Ozubené soucasti — Kontrola opotiebeni, o¢isténi, promazani.

e Chlazeni — Propojeni chladicich okruhti pfislusnymi hadicemi k tlakovému pftistro-
ji se provede kontrola pratoku.

e Temperanéni zatky — Pfipojeni prutokového pfistroje pomoci hadic na konkrétni
temperacni okruh formy se provede kontrola tésnosti.

e Ohfivani — Proméfeni topeni pomoci multimetru.

e Kabely — Kontrola zapojeni a stav kabeld.
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ZAVER
Cilem prace bylo teoretické zpracovani tykajici se odvétvi strojni montaze. DalSim tko-
lem bylo pro zadanou vstiikovaci formu navrhnout postup montaze a vypraco-

vat dokumentaci montédzniho postupu. Nakonec se mél navrhnout plan udrzby zada-

né vstiikovaci formy.

V teoretické casti diplomové prace jsou vysvétleny jednotlivé pojmy tykajici se monta-
ze, organizace a cClenéni montaze. V dalsi kapitole jsou popsany prace, které
se béhem montaze vyskytuji. Déale jsou objasnény montdzni spoje, k cemu slouzi a jejich

rozd¢leni. Na zavér zminéné Casti je nastinéno obecné konstrukéni feseni.

V praktické ¢asti diplomové prace jsou stanovena montdzni schémata, podle kte-
rych se bude dale postupovat ve spojovani jednotlivych soucésti do jednotli-
vych podsestav ¢i sestav az v konecny vyrobek. Nasledujici kapitola obsahuje po-
pis jednotlivé podsestavy ¢i sestavy, ze kterych se zadand vstfikovaci forma sklada. Da-
le je vyhotoven a graficky znadzornén postup montdze vstiikovaci formy, kterym
lze tuto formu, bez vétSich potizi, slozit dohromady. Také byla zpracovana dokumenta-
ce montazniho postupu, ktera je dodana v ptiloh4dch. V poslednim bodu praktické casti

je navrzen doporuceny plan pro udrzbu vstfikovaci formy, podle kterého by se me-

lo postupovat, aby se zajistila co nejdelsi Zivotnost vstiikovaci formy.

Piinosem diplomové prace je vypracovani postupu montaZze a dokumentace montazni-
ho postupu na konkrétni formu, ktery lze pouzit jako Sablonu, podle které se fi-

dit pii redlném skladani vsttikovaci formy.
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PRILOHA PI: MONTAZ LIST PODSESTAVY TVARNICE

Nézev skupiny

Oznaceni skupiny

Pocet kusa

TVARNICE

S01

4

Nézev soucasti vstupujici do skupiny

Oznaceni soucasti

Pocet kusa

Tvarnice A29 4
Tésnéni 60x2 NO1 8
Vilcovy kolik 4x14 NO03 4

Popis prace

e Montér uchopi tvarnici (A29).

e Tvarnici (A29) ocisti a vyfoukne necistoty.

e Vizualn¢ zkontroluje ocisténou tvarnici (A29).

e Tvarnici (A29) uchyti ve svéraku za cela tak, aby neposkodil povrch. Otvor

pro kolik smétuje kolmo vzhiiru od zemé.

e Montér zatluce vélcovy kolik 4x14 (N0O3) do otvoru tvarnice.

e (Odjisti tvarnici (A29) ze svéraku.

e Montér nasune na vyznacené plochy tésnéni 60x2 (NO1).

e Vizualné zkontroluje nasunuté tésnéni (NO1) a zatahanim za valcovy kolik (N03)

zkontroluje, zda kolik nevypadava.

e Zhotovenou podsestavu (S01) odlozi do regalu hotovych dili.

e Tento montaZni cyklus provadi celkem 4x.




PRILOHA PII: MONTAZ LIST PODSESTAVY TVARNIKU

Nazev skupiny Oznaceni skupiny | Pocet kust
TVARNIK S02 4

Nazev soucasti vstupujici do skupiny Oznaceni soucasti | Pocet kust
Tvarnik A30 4
Valcovy kolik 4x12 NO04 8

Popis prace

e Montér uchopi tvarnik (A30).

e Tvarnik (A30) odisti a vyfoukne necistoty.

e Vizualn¢ zkontroluje ocistény tvarnik (A30).

e Tvarnik (A30) uchyti ve svéraku za cela tak, aby neposkodil povrch. Otvor
pro kolik smétuje kolmo vzhiiru od zemé.

e Montér zatluce valcovy kolik 4x12 (N04) do otvoru tvarniku.

e QOdjisti tvarnik (A30) ze sveraku.

e Zatahanim za valcovy kolik (N04) zkontroluje, zda kolik nevypadava.

e Zhotovenou podsestavu (S02) odlozi do regalu hotovych dili.

e Tento montaZni cyklus provadi celkem 4x.




PRILOHA PIII: MONTAZ LIST PODSESTAVY PROTIMATICE

Nazev skupiny Oznaceni skupiny | Pocet kust
PROTIMATICE S04 4

Nazev soucasti vstupujici do skupiny Oznaceni soucasti | Pocet kust
Protimatice A36 4
Vélcovy kolik 4x12 NO04 8

Popis prace

e Montér uchopi protimatici (A36).

e Protimatici (A36) oCisti a vyfoukne necistoty.
e Vizualn¢ zkontroluje ocisténou protimatici (A36).

e Protimatici (A36) uchyti ve svérdku za cela tak, aby neposkodil jeji povrch.

Otvor pro kolik smétuje kolmo vzhiiru od zemé.
e Montér zatluce valcovy kolik 4x12 (N04) do otvoru protimatice (A36).
e (Odjisti protimatici (A36) ze sveraku.
e Zatahanim za valcovy kolik (N04) zkontroluje, zda kolik nevypadava.
e Zhotovenou podsestavu (S04) odlozi do regalu hotovych dilda.

e Tento montaZni cyklus provadi celkem 4x.




PRILOHA PIV: MONTAZ LIST PODSESTAVY OZUBENI

Nazev skupiny Oznaceni skupiny | Pocet kust
OZUBEN{ S05 1

Nazev soucasti vstupujici do skupiny Oznaceni soucasti | Pocet kust
Pohybova matice A37 1
Ozuben¢ kolo A38 1
Pero tésné 10x6x28 NO5 1
Lozisko NO06 2

Popis prace

e Montér uchopi pohybovou matici (A37).

e Pohybovou matici (A37) odisti a vyfoukne necistoty.

e Vizudln¢é zkontroluje ocisténou pohybovou matici (A37).

e Pohybovou matici (A37) uchyti ve svérdku za Cela v podélném smeéru tak, aby
drazka pro pero sméfovala kolmo vzhiiru od zemé.

e Montér zatluce tésné pero 10x6x28 (NOS5) do drazky na pohybové matici (A37).

e (djisti pohybovou matici (A37) ze svéraku.

e Montér uchopi ozubené kolo (A38).

e Ozubené kolo (A38) ocisti a vyfoukne ptipadné necistoty z drazky pro pero.

e Vizudlné zkontroluje ocisténé ozubené kolo (A38.

e Poté naklepne ozubené kolo (A38) na pohybovou matici (A37).

e Ozubené kolo (A38) nasune nad pero (NOS5).

e Montér nasune prvni loZisko (N06) az na doraz ozubeného kola (A38).

e Povoli svérak a cely celek otoc¢i o 180° a opét dotahne.

e Montér nasune druhé lozisko (N06) az na doraz ozubeného kola (A38).

e Povoli svérak.

e Zkontroluje zhotovenou sestavu (S05).

e Nakonec zhotovenou podsestavu (S05) odlozi do regalu hotovych dila.




PRILOHA PV: MONTAZ LIST PODSESTAVY ROZYV. BLOKU

Nazev skupiny Oznaceni skupiny | Pocet kust
ROZVADECI BLOK S03 1
Nazev soucasti vstupujici do skupiny Oznaceni soucasti | Pocet kust
Télo rozvadéciho bloku Al7 1
Termodeska rozvéadéciho bloku 02 Al8 1
Termodeska rozvadéciho bloku 01 Al19 1
Obtokova zatka A20 1
Podlozka A21 4
Sroub M5x10 N15 4
Sestihranny §roub M12x1,5x25 N16 4
Sroub M4x10 N17 20
Drzak konektoru N18 4
Kabel N20 2m

Popis prace

e Montér télo rozvadéciho bloku (A17) poloZi na pracovni stil.

e T¢lo rozvadéciho bloku (A17) ocisti a vyfoukne necistoty.

e Zasune obtokovou zatku (A20), otvorem napied, do bo¢niho otvoru téla rozvadé-
ciho bloku (A17).

e Pomoci naklepavajiciho trnu a kladiva naklepe obtokovou zatku (A20)
aZ na doraz.

e Montér dava pozor na to, aby obtokova zatka (A20) byla orientovana tak, ze jeji
druhy otvor bude sméfovat smérem vzhiru, aby byl zajistén prichod polymeru.

e Obtokové zatky (A20) zajisti proti vypadnuti naSroubovanim Sestihrannych Srou-
bl M12x1,5x25 (N16).

e Provést kontrolu orientace obtokovych zatek (A20) a dotaZeni Sroubti.

e Pfichystanou termodesku (A18) montér uchopi a polozi ji na télo rozvadéciho
bloku (A17), tak aby vSechny otvory termodesky (A18) souhlasily s otvory
na télu rozvadéciho bloku (A17).




Montér spravné polozenou termodesku (A18) piisSroubuje deseti Srouby M4x10
(N17).

Nasledn¢ zkontroluje pfiSroubovani vSech Sroubti.

Montér opatrné cely celek oto¢i o 180° a polozi, hlavami Sroubti, na pracovni
stal.

Ptichystanou druhou termodesku (A19) montér uchopi a poloZi ji na télo rozva-
déciho bloku (A17), tak aby vSechny otvory termodesky (A19) souhlasily
s otvory na télu rozvadéciho bloku (A17).

Montér spravné polozenou termodesku (A19) ptisroubuje deseti Srouby M4x10
(N17).

Nasledné zkontroluje ptiSroubovani vSech Sroubii.

Ptichystané podlozky (A21) montér pfiSroubuje imbusovym Sroubem s valcovou
hlavou M5x10

Montér kontroluje ptiSroubovani Sroubil.

Uchopi drzédk konektoru (N18) a vloZi jej do bo¢niho otvoru téla rozvadéciho
bloku (A17).

Uchopi kabel (N20) a napoji ho ke konektoru.

Montér provede kontrolu pfipojeni konektorii s kabely.

Zhotovenou podsestavu rozvadéciho bloku (S03) odlozi do regalu hotovych dilt.




PRILOHA PVI: MONTAZ LIST NEPOHYBLIVE CASTI

Nézev skupiny

Oznaceni skupiny

Pocet kusa

NEPOHYBLIVA CAST

S06

1

Nézev soucasti vstupujici do skupiny

Oznaceni soucasti

Pocet kust

Tvarova deska A00 1
Opérna deska A0l 1
Kotevni deska A02 1
Upinaci deska A03 1
Termoizola¢ni deska A04 1
Stredici krouzek A0S 1
Temperacni ucpavka A06 1
Temperacni zatka A07 4
Ptipojka temperace A08 2
Vodici pouzdro A09 4
Tahac stiraci desky Al0 4
Pohybovy Sroub All 1
Pojistka pohybového Sroubu Al2 1
Stiedici trubka Al3 4
Podlozka Al4 1
Vstiikovaci tryska Al5 4
Vtokova vlozka Al6 1
Podsestava tvarnice S01 4
Podsestava rozvadéciho bloku A03 1
Vialcovy kolik 5x24 NO02 1
Imbusové srouby M20x120 N10 4
Imbusové srouby s kuzelovou hlavou M10x16 N13 4
Imbusové srouby s kuzelovou hlavou M8x25 N14 4
Kabel pro chlazeni N21 2m




Popis prace

Montér polozi tvarovou desku (A00) na pracovni stul.

Tvarovou desku (A00) ocisti a vyfoukne necistoty.

Montér zkontroluje o€isténé otvory.

Ptichystanou temperacni ucpavku (A06) montér zasune do bo¢niho otvoru na-
pravo od drazky.

Pomoci naklepavajiciho trnu a kladiva naklepe temperacni ucpavku (A06) zhruba
100mm.

Montér uchopi prichystanou temperaéni zatku (A07).

Temperacni zatku (A07) potie lepidlem.

Montér zasune temperacni zatku (A07) do bo¢niho otvoru az na doraz.

Dale uchopi ptipojku temperace (A0S).

Zasune ptipojku temperace (A08) do otvoru v drazce.

Montér provede kontrolu temperan¢niho systému.

Montér uchopi vzniklou sestavu a vlozi ji do pfipravku, tak aby bylo moz-
né zasunuti dlouhych soucasti.

Ptichystané vodici pouzdro (A09) montér nalisuje do krajnich otvorti, delSim
koncem napfied, aZ na doraz.

Montér uchopi pfichystany taha¢ stiraci desky (A10) a nalisuje jo na doraz,
do odpovidajicich otvort delsim koncem skrz tvarovou desku (A00).

Néasledné montér uchopi pohybovy Sroub (Al1).

Tento pohybovy Sroub (A11) montér vlozi skrz prostiedni otvor tvarové desky
(A11) delSim koncem aZ na doraz.

Poté uchopi pojistku pohybového Sroubu (A12) a s citem zatluce pojistku pohy-
bového Sroubu (A12) do drazky pohybové Sroubu (A11).

Montér uchopi podsestavu tvarnice (SO01) a zakolikuje ji v nejvétSim otvoru tva-
rové desky (A00).

Monér provede kontrolu ulozeni vSech soucasti ve tvarové desce (A00).

Montér uchopi obéma rukama opérnou desku (AO01) tak, aby vyfrézovani
pro vtokovy systém smeétoval vzhiiru.

Nasledné¢ polozi opérnou desku (A01) na tvarovou desku (A00).




Montér uchopi sttedici trubku (A13).

Stedici trubku (A13) montér sméfuje do krajniho otvoru a s citem zatluCe
na doraz.

Uchopi podlozku (A14) a valcovy kolik 5x24 (N02).

Montér udery kladiva na valcovy kolik 5x24 (NO02) zakolikuje podlozku
do prostfedniho otvoru opérné desky (A01) tak, aby valcovy kolik 5x24 (N02)
vycnival 13mm od opérné desky (AO1).

Montér provede kontrolu vycnivajici délky valcového koliku 5x24 (NO2).
Nésledné uchopi vstfikovaci trysku (A15) a ulozi vstfikovaci trysku (AlS5)
do podsestavy tvarnice (SO1).

Poté uchopi ptivod pro chlazeni (N21) a pfipoji ho ke vsttikovaci trysce (A15).
Montér provede kontrolu uloZeni stfedicich trubek, zakolikovani podlozky
adélku vycnivajiciho koliku a wuloZeni vstfikovacich trysek s pfivody
pro chlazeni.

Uchopit podsestavu rozvadéciho bloku (S03).

Tuto podsestavu orientovat tak, aby kabely rozvadéciho bloku smétovali stejné
jako ptivody vstfikovacich trysek.

Podsestavu rozvadéciho bloku narazi na kolik az na doraz.

Do prostfedniho otvoru se zavitem rozvadéciho bloku nasroubuje vtoko-
vou vlozku (A16).

Provést kontrolu zasroubovani vtokové vlozky a zakolikovani podsestavy rozva-
déciho bloku.

Montér uchopi pfipravenou kotevni desku (A02) do obou rukou.

Kotevni desku (A02) nasouva na stfedici trubky (A13) az na doraz.

Poté montér uchopi do obrou rukou upinaci desku (A03).

Upinaci desku (A03) také nasouva na stfedici trubky (A13) az na doraz.

Montér Ctyimi imbusovymi Srouby M20x120 (N10) pfiSroubuje tyto desky
ke tvarové desce (A00).

Zkontroluje utazeni Sroubti (N10).

Montér uchopi termoizolacni desku (A04) do obou rukou a polozi ji na upinaci

desku (A03).




Montér ¢tyimi imbusovymi Srouby s valcovou hlavou M10x16 (N13) pfiSroubuje
termoizolacni desku (A04).

Zkontroluje utazeni Sroubti (N13)

Nakonec montér uchopi posledni soucast, stiedici krouzek (A0S5).

Stredici krouzek (A05) polozi na stfed termoizolacni desky (A04).

Montér stfedici krouzek (A05) ¢tyfmi imbusovymi Srouby s valcovou hlavou
M18x25 (N14) ptisroubuje k termoizolacni desce (A04).

Montér zkontroluje dotazeni Sroubti (N14).

Pokud je po kontrole vSe v poradku, vzniklou sestavu ptipoji k jefabu, a pfesune

Jji mimo pracoviste.




PRILOHA PVII: MONTAZ LIST STIRACI CASTI

Nazev skupiny Oznaceni skupiny | Pocet kust
STIRACI CAST S07 1
Nazev soucasti vstupujici do skupiny Oznaceni soucasti | Pocet kust
Stiraci deska A22 1
Opérna deska A23 1
Stiraci krouzek A24 4
Vodici pouzdro A25 4
Imbusovy Sroub M12x20 N11 4

Popis prace

e Montér uchopi stiraci desku (A22) a polozi ji na pracovni stdl tak, aby osazeni
nejvétsich otvori pro stiraci krouzky (A24) smétovali vzhiru.

e Stiraci desku (A22) oCisti a vyfoukne necistoty.

e Poté uchopi vodici pouzdro (A25) a naklepe ho do krajnich otvort tak, aby kratsi
konec smétoval do stiraci desky (A22).

e Nasledné¢ uchopi pfichystany stiraci krouzek (A24) a opatrné ho naklepe
do nejvétsiho otvoru stiraci desky (A22).

e Nasledn¢ uchopi do obou rukou opérnou desku (A23).

e Tuto opérnou desku (A23) nasouva na vodici pouzdra (A25) az na doraz.

e Montér ¢tyfmi imbusovymi Srouby M12x20 (N11) pfiSroubuje opernou desku
(A23) ke stiraci desce (A22).

e Montér zkontroluje dotazeni Sroubti.

e Pokud je po kontrole vSe v potaddku, vzniklou sestavu pfipoji k jefabu a pfesune

J1 mimo pracoviste.




PRILOHA PVIII: MONTAZ LIST POHYBLIVE CASTI 01

Nazev skupiny Oznaceni skupiny | Pocet kust
POHYBLIVA CAST 01 S08 1
Nazev soucasti vstupujici do skupiny Oznaceni soucasti | Pocet kust
Opérna deska A26 1
Opérna deska I1. A27 1
Vodici ¢ep A28 4
Podsestava tvarniku S02 4
Kluzné pouzdro NOS8 4

Popis prace

e Montér uchopi opérnou desku (A26) do obou rukou a polozi ji do piipravku,
na pracovnim stole, tak, aby bylo zahloubeni nejvétSich otvorit smérem vzhiru.

e Montér uchopi vodici ¢ep (A28) a nalisuje ho na doraz do odpovidajiciho otvoru,
delsim koncem skrz opérnou desku (A26).

e Dale montér uchopi predptipravenou podsestavu tvarniku (S02).

e Podsestavu tvarniku (S02) zakolikuje do nejvétSiho otvoru, tak aby kolik sméto-
val do drazky v zahloubeni.

e Monér provede kontrolu uloZeni v§ech soucasti v opérné desce (A26).

e Dale bude montédz pokracovat spojenim druhé opérné desky s kluznymi pouzdry.

e Montér uchopi opérnou desku (A27) a polozi ji na pracovni stil tak, aby zahlou-
beni nejvétsich otvori sméfovalo vzhiru.

e Dale uchopi kluzné pouzdro (NOS8) a nalisuje ho na doraz do nejvétSiho otvoru
opérné desky (A27).

e Poslednim krokem je spojeni téchto dvou dilcti dohromady.

e Montér uchopi opérnou desku (A27) s nalisovanymi kluznymi pouzdry (NO8)
a tento dilec oto¢i o 180° a nasouva na vodici Cepy (A28) az na doraz.

e Nakonec montér provede kontrolu sestavy pohyblivé ¢asti 01 (S08).

e Jestli je po kontrole vSe v pofadku, pfipoji vzniklou sestavu k jefdbu a pfesune

Ji mimo pracovni sttl




PRILOHA PIX: MONTAZ LIST POHYBLIVE CASTI 02

Nazev skupiny Oznaceni skupiny | Pocet kust
POHYBLIVA CAST 02 S09 1
Nazev soucasti vstupujici do skupiny Oznaceni soucasti | Pocet kust
Opérna deska A3l 1
Upinaci deska A32 1
Rozpérna deska A33 1
Stredici ty¢ A34 4
Zavitovy trn A35 4
Podsestava protimatice S04 4
Podsestava ozubeni S05 1

Popis prace

e Montér uchopi opérnou desku (A31) a polozi ji do ptipravku, ktery je
na pracovnim stole, tak, aby osazeni nejvétSich otvori smétovalo vzhiru

e Montér uchyti stfedici ty¢ (A34) a opatrné ji naklepe do krajnich otvori opérné
desky (A31) tak, aby 40mm vycnivaly.

e Nasledné montér uchyti pfedpfipravenou podsestavu protimatice (S04)
a zakolikuje ji do nejvétSiho otvoru, tak aby kolik smétfoval do drazky
v zahloubeni.

e Montér zkontroluje uloZeni vSech vloZenych soucasti.

e Dale montér uchopi upinaci desku (A32) a nasune ji na stfedici ty¢e (A34)
aZ na doraz.

e Sestavenou prozatimni sestavu montér vyjme z piipravku a oto¢i ji o 180°
a poloZzi na pracovni stil.

e Dale montér uchopi podsestavu ozubeni a vloZi ji do prostfedniho otvoru opérné
desky (A31) az na doraz.

e Montér uchopi zavitovy trn (A35).

e Zavitovy trn (A35) zaSroubuje do protimatice (S04). Konec zavitového trnu
(A35) od opérné desky (A31) je ve vzdalenosti 177mm.

e Montér kontroluje vzdalenost zasroubovani zavitového trnu (A31).




Nakonec uchopi rozpérnou desku (A33) a nasune ji na stfedici tyCe (A34)

az na doraz.
Montér provede kontrolu sestavy pohyblivé ¢asti 02.
Jestli je po kontrole vSe jak méa byt, pfipoji vzniklou sestavu k jefabu a piesune

Jji mimo pracovni stul.




PRILOHA PX: MONTAZ LIST CELKOVE SESTAVY

Nazev skupiny Oznaceni skupiny | Pocet kust
CELKOVA SESTAVA S10 1

Nazev soucasti vstupujici do skupiny Oznaceni soucasti | Pocet kust
Termoizola¢ni deska A39 1
Stiedici krouzek A40 1
Doraz tahace A41 4
Pojistny krouzek NO7 4
Imbusové Srouby M20x160 NO09 4
Imbusové Srouby s valcovou hlavou M10x16 N13 4
Imbusové Srouby s valcovou hlavou M8x25 N14 4
Nepohybliva ¢ast S06 1
Stiraci ¢ast S07 1
Pohybliva ¢ast 01 S08 1
Pohybliva ¢ast 02 S09 1

Popis prace

Montér umisti nepohyblivou sestavu (S06) do ptipravku tak, aby tahace stiraci
desky smétovali vzhiiru.

Poté montér nasune sestavu stiraci desky (S07) na tahaCe stiraci desky
az na doraz.

Montér uchopi doraz tahace (A41).

Doraz tahace (A41) nalisuje az na doraz tahace stiraci desky.

Poté uchopi pojistny krouzek (NO7) a zajisti doraz tahace (A41) proti vypadnuti.
Montér zkontroluje dorazy tahace (A41).

Nésledné montér nasune prvni sestavu pohyblivé ¢asti (S08) tak, aby vodici ¢epy
smetovaly dolll do sestavy stiraci desky (S07) a do nepohyblivé sestavy (S06).
Poté montaz pokracuje nasunutim druhé sestavy pohyblivé ¢asti (S09) na prvni
sestavu pohyblivé ¢asti (S08) tak, aby zavitové trny sméfovaly dola.

Montér pfiSroubuje ¢tyfmi imbusovymi Srouby M20x160 (N09) nasunuté desky




k sobé.

Daéle uchopi termoizolacni desku (A39) do obou rukou a polozi ji na druhou se-
stavu pohyblivé ¢asti (S09).

Montér pfiSroubuje ¢tyfmi imbusovymi Srouby M10x16 (N13) polozenou termo-
izola¢ni desku (A39) k druhé sestavé pohyblivé ¢asti (S09).

Nakonec uchopi stiedici krouzek (A40) do obou rukou a polozi ho na stfed ter-
moizolacni desky (A39).

Montér pfiSroubuje Ctyimi imbusovymi Srouby M8x25 (N14) polozeny stiedici
krouzek (A40) k termoizolacni desce (A39).

Montér zkontroluje pfiSroubované soucasti.

Pokud je vse v poradku, tak montér pripevni celkovou sestavu k jetabu a odesle

ji ke zkouseni.




