VYSSI ODBORNA SKOLA, STREDNI SKOLA,

CENTRUM ODBORNE PRIPRAVY

Cop,

ABSOLVENTSKA PRACE

Trhacka krimpovanych spoju

Sezimovo ﬂsti, 2016 Autor: Roman Kuklik



VYSSi ODBORNA SKOLA, STREDN{ SKOLA, CENTRUM ODBORNE PRIPRAVY
Sezimovo UsTi, BUDEIOVICKA 421

] S

S D

COP,

A

ZADANI ABSOLVENTSKE PRACE

Student: Roman Kuklik

Obor studia: 26-41-N/01 Elektrotechnika — mechatronické systémy
Nézev prace: Trhacka krimpovanych spoju

Anglicky ndzev préce: Tensile testing crimped joint

Zasady pro vypracovani:

Vytvorte navrh trhaciho zafizeni, které zmé&if silu potfebnou k utrzeni krimpovaného spoje.
Vyrobte funkéni prototyp trhaciho zafizeni.

Oveérte spravnou funkcei trhaciho zafizeni a vysledky zdokumentujte.

Sestavte navod na obsluhu trhaciho zafizeni.

Absolventskou praci vypracujte problémové ve struktufe odpovidajici védecké praci.

wos L —

Doporucena literatura:

[1] MERKLE, D., SCHRADER, B., THOMES, M. Zdklady hydrauliky: Ugebnice Festo Didactic, Denkendorf
v Praze, 2002.

[2] KOL. AUT.: Sensors. Festo, Esslingen 2012,

[3]1 PAVLOK, B.: Hydraulické prvky a systémy. VSB — Technickd univerzita, Ostrava 2001.

[4] Automation Technology: Pneumatic and electrical components. Festo, Esslingen 2014,

Vedouci prace: Be. et Be. Miroslav V. Hospodafsky, VOS, SS, COP,
Sezimovo Usti

Odborny konzultant prace:  Ing. Toma$ Vancura, VOS, S8, COP, Sezimovo Usti

Oponent prace: Ing. Ladislav Hovorka, Medical Technologies CZ, a. s.,
BeneSov

Datum zadani absolventské prace: 1. 9. 2015

Datum odevzdani absolventské prace: 6. 5. 2016

7
e

L
7 apnt

Be. et Be. Miroslav V. Ho ' Ing. Frantisek Kamlach
(vedouci préce) (Teditel skoly)



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem svou absolventskou praci vypracoval samostatné a pouzil jsem

pouze podklady (literaturu, projekty, SW atd.) uvedené v ptilozeném seznamu.

V Sezimové Usti dne .5 L‘) .. 016G /‘Z\/\}\E ‘\ /JZ

podpis

i



Podékovani

Dékuji predevsim vedoucimu absolventské prace Be. et Be. Miroslavu V. Hospodaiskému
za jeho trpélivost, cenné rady a cas, ktery vénoval mé praci. Dale bych chtél podékovat
firmé Medical Technologies, a.s. za spolupraci a za ¢as, ktery mi vénovali. V neposledni

fadé dékuji svym blizkym za podporu béhem studia.

1l



Anotace

Tato absolventska prace se zabyva navrhem a vyrobou trhaciho zafizeni nakrimpo-
vanych spoju. Nejprve je vytvoren virtudlni 3D model a vykresova dokumentace trhaciho
zarizeni. Nasledné je provedena montaz vyrobenych a zakoupenych pneumatickych prvku.
Vyrobené trhaci zafizeni je nasledné podrobeno méfeni a ziskané hodnoty jsou porovnany

s dosud zndmymi vysledky.

Klicova slova: trhaci zafizeni, krimpovani, nakrimpované spoje, testovaci zatizeni, pne-

umatické prvky.

Annotation

This graduation thesis deals with the design and manufacture of a device that tears
crimped connections. At first it is created a virtual 3D model and necessary drawing
of the device. Followed with an assembly of manufactured and purchased pneumatic
components. A working tear device is then subsequently subjected to measurements and

the values obtained are compared with widely known results.

Key words: blasting equipment, crimp, crimped connections, testing device, pneumatic

components
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Kapitola 1
Uvod

Ve dnesnim svété elektrotechniky jsou stéle vice vyuzi-
vanynakrimpované spoje, které nahrazuji napiiklad spoje
pajené. Jedna se tedy o zpusob trvalého napojeni konek-
toru na vodi¢ bez pouziti pajeni. Za pomoci specidlnich
tzv. krimpovacich klesti je konektor namacknut pod vy-
sokym tlakem na konec vodice, ¢imz je vytvoren vodivy
spoj. Béhem této operace dochazi k tzv. taveni za studena

(CONNECTIVITY, 2016). Avsak neni pravidlem, ze kazdy

tento spoj je dobfe nakrimpovan. Pii krimpovani muze
dojit k chybam, které maji ruzné nasledky, jako napiiklad horsi elektrickou vodivost
nebo Spatnou mechanickou pevnost spoje. Pro zjisténi mechanické pevnosti se pouziva
trhaci zarizeni, které zméri trhaci silu téchto nakrimpovanych spoju.

Na trhu je nepreberné mnozstvi trhacich zarizeni, které se pohybuji cenové okolo sta
tisic korun. Firma Medical Technologies, a.s. pouziva krimpované spoje viceméné ve vSech
svych zdravotnickych pristrojich, které vyrabi. Autor této prace byl firmou pozadéan, aby
navrhl a vyrobil trhaci zafizeni k testovani nakrimpovanych spoju. Pro realizaci tohoto
zafizeni byly vybrany pneumatické prvky. Takto realizované trhaci zarizeni je unikatni,
a nejedna se tak o zkopirovany vyrobek.

Cilem této prace je vytvorit virtualni 3D model trhactho zatizeni krimpovanych spoji,
vytvorit vykresovou dokumentaci a vyrobit jednotlivé dily k tomuto zafizeni. Poté provést
montaz vyrobenych dilu a zakoupenych pneumatickych prvku. Dalsim krokem je mérit
jednotlivé druhu nakrimpovanych spoju a ziskané hodnoty porovnat s dosud zndmymi
hodnotami, které poskytla firma Medical Technologies, a.s. Nasledné vytvorit navod na

obsluhu tohoto trhaciho zarizeni.



KAPITOLA 1. UVOD 2

Struktura této prace, kterd je psand v IXTEX 25E| (ScHENK, C., 2009) je nasledujici.
V kapitole [ je strucné vysvétlen pojem krimpovani, popsan princip trhaciho zafizeni a
shrnuta tvorba 3D modelu. Kapitola |3 se zabyva vyrobou trhaciho zarizeni a popisem
jednotlivych soucédsti. VSechna provedend méteni, ktera byla potieba ke spravné funkci
tohoto zaffzeni, ¢tenai najde v kapitole [ ve které je mimo jiné provedeno porovnan{
nameérenych hodnot s dosud zndmymi vysledky. V zavéru, v kapitole |5 prace, ¢tenar
nalezne shrnuti prace a zhodnoceni dosazenych vysledku.

V prilohach pak ¢tendr najde ostatni nélezitosti této prace. Obsah prilozeného CD/DVD
v pifloze [A] Déle pak pouzity software v pifloze [B] casovy plan absolventské prace v
pifloze [C] rozpocet projektu v piiloze D] a vykresovou dokumentaci jednotlivych vyro-

benych dilu v pifloze [F] Pro pracovniky, kteif budou pouzivat toto zafizeni, autor vytvoril
Navod k obsluze [El

TATEX 2¢, je rozsiieni systému BTEX, coz je kolekce maker pro TEX. TEX je ochranné zndmka Ame-
ricanMathematical Society. LaTeX ¢ti [latech].



Kapitola 2

Princip trhaciho zarizeni a navrh 3D

modelu

V této kapitole se ¢tenar dozvi informace o krimpovéani a na-
krimpovanych spojich. Déle bude ¢tenéfi predstaveno trhaci zatizeni f7
nakrimpovanych spoju. Na néasledujicich stdankéach se ¢tenar struéné /
seznami s principem autorem vyrobeného trhaciho zafizeni, které
je realizovano pomoci pneumatickych prvku. Na obréazcich, které
provazeji tuto stranku, je vidét proces krimpovani ve tifech krocich. Ulozeni vodice do
kontaktu, stlaceni a nasledna deformace vodice je zakladni princip nakrimpovanych spoju.
1 Krimpovani je spojovéani elektrického nebo jiného vodice s kon-
taktem. Vodi¢ se vlozi do svorky (kontaktu) a ta je za vysokého

i — tlaku zdeformovana. Dochéazi tak k taveni za studena, ¢imz se prak-

celého nakrimpovaného spoje. U téchto spoju se nezvysuje riziko koroze, protoze se ne-

ticky odstrani vSechna prazdna mista v kontaktu. Touto techni-

kou je dosazeno zarucené mechanické pevnosti a elektrické vodivosti

jednda o mokry proces. Pro tuto techniku neni potieba pouzivat lepidla nebo pajeci pasty.

Jedna se o velmi spolehlivy a pomérné jednoduchy zpusob spojovani vodice s kontaktem.
Pro krimpovani se pouziva specidlni nastroj, ktery se nazyva

krimpovaci klesté. Krimpovaci klesté jsou specialné vyrobeny pro

tento ucel. Pti vyvinuti minimalniho tlaku klesté dostatecné silné

stlaci materidl, a tim se docili pevného a trvalého spojeni, které se

v dnesnim svété elektrotechniky vyuziva stéle castéji. Napiiklad datové kabely vyuzivané

celosvétové pro pripojeni k internetové siti jsou popsanym zpusobem nakrimpovany.
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2.1 Princip trhaciho zarizeni

V nasledujicich schématech je uveden princip trhaciho zafizeni nakrimpovanych spoju.
Do svéraku se upne za jeden konec nakrimpovany spoj a druhy konec, na kterém je
nakrimpovan kontakt, se zasekne do pfislusného vytezu. Nakrimpovany spoj je nyni
pripraven k trhaci zkousce.

Na obr. 2] je zobrazen klidovy stav zarizeni. Tla¢itko neboli pneumaticky 3/2 roz-
vadéc ovladany tlac¢itkem neni zméacknut. Na fidici vstup 14 do 5/2 rozvadéce nepficha-
zi stlaceny vzduch. Rozvadéc je nastaven ve vychozi poloze a prochazi jim stlaceny
vzduch na vystup 2. Z tohoto vystupu vzduch proudi do zadniho vstupu pneumatického
dvojé¢inného motoru. Stlaceny vzduch tla¢i na plochu pistu pneumotoru a je vysunut do

predni pozice, ve které setrvava.

(]
- ) E
(190

Obrézek 2.1: Klidovy stav zafizeni

Na obrazku obr. [2Z2]je zobrazen trhaci stav zaiizeni. Tlacitko, neboli pneumaticky 3/2
rozvadéc ovladany tlacitkem, je zmacknuto, 5/2 rozvadéc je prenastaven do druhé polohy
a rozvadécem prochazi staceny vzduch na vystup 4. Z tohoto vystupu vzduch proudi do
predniho vstupu pneumatického dvojcinného motoru. Stlaceny vzduch tla¢i na opacnou
plochu pistu a ten je navracen do vychozi pozice. Zaroven dochazi k tniku vzduchu ze
zadni ¢ésti vélce. Po preruseni signdlu z tlacitka je 5/2 rozvadé¢ pomoci pruziny navracen

do vychozi pozice a opakuje se princip klidového stavu tohoto zarizeni.
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Obrazek 2.2: Zafizeni v trhacim stavu
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Stisknuto

2.2 Tvorba 3D modelu a vykresové dokumentace

Virtudlni model je pouzivan pro odsimulovani jeho ¢innosti a pro vytvoreni celkové
predstavy zafizeni. V této préaci nebylo treba simulovat prubéh ¢innosti zatrizeni, protoze
se jedna o pomérné jednoduchy typ cinnosti. K tvorbé takového modelu jsou vyuzivany
ruzné programy, jako napiiklad Cinema 4D, Solid Works nebo Solid Edge ST6, ktery byl
autorem pouzit pro zhotoveni virtualniho 3D modelu trhaciho zafizeni. Nejprve byl vy-
tvofen novy pracovni list, na ktery byla nasledné nakreslena skica. Ta byla poté vytazena
do 3D pohledu, ktery se upravoval az do finalni verze. Timto zpusobem byly vytvoreny
vSechny prvky, které byly nasledné sestaveny, ¢imz vznikla findlni sestava. Z jednot-
livych 3D modelt prvku byly vytvoreny pomoci funkce CreateDrawing vykresy, které byly
nasledné okétovany a poté z nich byly vyrobeny realné dily. Vétsina komponentu tohoto
zafizeni byla vyrobena autorem ve Vyssi odborné skole, Stfedni skole, Centru odborné
piipravy, Sezimovo Usti. Vykresy drzéku pasoviny a stabilizatni desky byly odeslény do
firmy Nitara, s.r.o[f] ke zhotoveni. Veskeré vykresy jsou vyobrazeny v pifloze [F|

!Firma Nitara - (https://www.nitara.cz/)


https://www.nitara.cz/
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2.3 Casti trhaciho zarizeni

Trhaci zatizeni nakrimpovanych spoju bylo sestaveno z nasledujicich prvki. Zakladnu
tohoto zatizeni tvotri duralova deska, na které se nachazeji zbylé komponenty. Ty se
skladaji z vyrobenych dilu, které byly prevazné vyrobeny ve Vyssi odborné skole, Stredni
skole, Centrum odborné piipravy, Sezimovo Usti, a zakoupenych dilu, které byly za-
koupeny z firem Festo a M & B Caliber. Mezi dily, které byly vyrobeny, patii upinaci
deska, drzdk pédsoviny, stabilizacni deska, pdsovina, kostka k 3/2 rozvadéci ovladanému
tlacitkem a svérdk. Mezi zakoupené dily patii pneumaticky dvojéinny valec, 5/2 rozvadéé

monostabilni, 3/2 rozvadé¢ ovladany tlacitkem, skrtici ventily a silomeér.

(]

Obrézek 2.3: Césti trhactho zaiizent



Kapitola 3
Vyroba trhaciho zarizeni

V této kapitole je popsdna a znazornéna vyroba jednotlivych ¢asti trhaciho zafizeni,
které byly pouzity na tuto préaci. Jednotlivé ¢asti trhaciho zafizeni jsou znazornéné jako
virtudlni model a redlny prvek. Vykresovou dokumentaci vSech soucasti ctenaf nalezne
v pifloze [F] Vzorem pro vyrobu trhactho zafizeni byla trhaci zafizeni, kterd je mozno
zakoupit od specializovanych firem. Nicméné ceny podobnych trhacek se pohybuji v na-
prosto nesrovnatelnych cenovych relacich. Trhacka vyrobend autorem prace je zobrazena

na nasledujicim obrazku.

Obrazek 3.1: Realna sestava trhaciho zafizeni
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3.1 Vyrobené casti trhaciho zarizeni

Zvolené materialy na vyrobu

Vyroba modelu trhacky nakrimpovanych spoju, kterou se tato prace zabyva, nebyla
jednoduchou zalezitosti, jak by se na prvni pohled mohlo zdat, vzhledem k tomu, Ze
veskeré ¢éasti trhactho zarizeni kromé pneumatickych prvki a siloméru jsou vlastni vyroby.
Pfi planovani vyroby jednotlivych ¢asti bylo zapotiebi klast diraz na vybér pouzitych
materidlu. Dulezitymi vlastnostmi pouzitych materidlu je tvrdost, pruznost a hmotnost
materialu. Vzhledem k sile pusobici na material pii testovani a vyuzivani trhacky je
jakakoli deformace materidlu nezadouci. Nejvice zastoupeny material zvoleny pro vyrobu
soucasti trhactho zatizeni je letecky dural. Letecky dural je velmi lehky a snadno ob-
robitelny materidl. Zakladni deska, drzak péasoviny, svérdk, stabilizacni deska a kostka
byly vyrobeny z duralu, protoze vlastnosti leteckého duralu odpovidaji pozadavkum in-
vestorské firmy Medical Technologiesﬂ Jednou z podminek firmy Medical Technologies
byla hmotnost vysledného modelu. Jelikoz bude model prenositelny, je nutné neptekrocit
"rozumnou” hmotnost vysledného modelu. Celisti svérdku a pasovina byly vyrobeny z
oceli tiidy 14220. Ocel byla vybrana vzhledem k jeji tvrdosti. Nasledné byly tyto ocelové
casti zakaleny a chemicky upraveny cernénim, ¢imz bylo dosazeno pékného vzhledu a

predevsim vétsi odolnosti proti korozi.

Obrézek 3.2: Piehled jednotlivych ¢ésti trhacky

'Firma Medical Technologies - (http://www.medtechnik.cz//)


http://www.medtechnik.cz//
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3.1.1 Zakladni deska

Zékladni deska z leteckého duralu byla obrobena na rozméry 600x300x20 mm. V jejim
sttedu byla vyfrézovana drazka se sitkou 80 mm a hloubkou 5,5 mm. Tato drazka slouzi
jako vodici kolejnice pro svérak a drzédk pasoviny. Byla vyfrézovana ve Vyssi odborné
skole, Stredni skole, Centru odborné piipravy Sezimovo Usti. Vsechny ostatni upravy,
jako je vrtani otvoru, srazeni hran a lesténi povrchu desky, provedl autor sam. Na této

zakladni desce se nachazi cela sestava trhaciho zarizeni.

Obrazek 3.3: Zikladni deska

3.1.2 Upinaci deska

Deska z leteckého duralu byla obrobena na rozméry 80x30x7 mm. V horni ¢asti byly
skrze cely materidl vyvrtany 2 otvory o pruméru 9 mm. Slouzi jako pevny bod, od
kterého je odtahovan snimac siloméru. V boé¢ni ¢asti ve stredu tohoto prvku byl vyvrtan
otvor a vytiznut zavit M5 pro upnuti snimace siloméru. Do zédkladni desky byly autorem
vyvrtany otvory a vytiznuty zavity M8. Nasledné byla upinaci deska, na tplném konci
vyfrézované drazky, spojena se zékladni deskou srouby M8 se Sestihrannou hlavou. U

této ¢asti bylo potieba, aby byla co mozna nejpevnéjsi, protoze je nejvice namahana. Na
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nasledujicim obr. |3.4(a)| je zobrazen virtudlni model desky vytvoreny v softwaru Solid
Edge. Na obr. |3.4(b)| je zobrazena redlnd ¢ast tohoto prvku. Autorovi této prace bylo
umoznéno vyrobit tuto soucast ve Vyssi odborné skole, Stiredni skole, Centru odborné

pripravy Sezimovo Usti.

(a) virtudlni model upinaci desky (b) realné zobrazeni upinaci desky

Obrazek 3.4: Znézornéni virtualniho a realného modelu desky

3.1.3 Drzak pasoviny

Drzak pasoviny z leteckého duralu byl vyroben na zakazku dle vykresu ve firmé Nitara,
s.r.o. Jak uz nadpis napovid4, jedna se o drzak pasoviny, ktery byl vlozen do vyfrézované
drazky v zékladni desce. V zadni ¢asti byl vyvrtan otvor a nasledné vytiznut zavit M5,
ktery slouzi k pripojeni druhého konce snimace siloméru. V predni ¢asti byla vyfrézovana

drézka o sitce 7 mm, do které byla vlozena pasovina s vytezy.

(a) virtudlni model drzéku pdsoviny (b) redlné zobrazeni drzéku pdsoviny

Obrazek 3.5: Znazornéni virtudlniho a redlného modelu drzaku pasoviny
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3.1.4 Stabiliza¢ni deska

Stabiliza¢ni deska z leteckého duralu byla vyrobena na zakazku dle vykresu. V rozich
této desky byly vyvrtany otvory pro srouby MS8. Autorem byly do zdkladni desky vy-
vrtany otvory a vytiznuty zavity M8 a nasledné byly tyto dvé desky vzdjemné spojeny.
Stabilizac¢ni deska slouzi ke stabilizovani drzdku pasoviny. Pokud by tato deska nebyla
pridana, doslo by pravdépodobné k vychyleni drzéku pasoviny a nasledné by se mohl

zdeformovat snimac siloméru, coz by bylo nezadouci.

(a) virtudlni model stabiliza¢ni desky (b) redlné zobrazeni stabiliza¢ni desky

Obréazek 3.6: Znazornéni virtudlniho a redlného modelu stabiliza¢ni desky

3.1.5 Upinaci svérak

Upinaci svérak byl vyroben autorem této prace ve Vyssi odborné skole, Stredni skole,
Centru odborné ptipravy Sezimovo Usti. Skl4d4 se z nékolika &dsti a je pevné pripojen
k pneumatickému dvojéinnému pneumotoru. Cely svérak je tudiz pohyblivy a za tcelem
mens{ hmotnosti byl vyroben predevsim z leteckého duralu. Celisti a zévitové tyc byly
vyrobeny z oceli. Celisti byly se spodni a vrchni ¢ésti svérdku spojeny srouby M6. Do
vrchni a spodni ¢asti byly vyvrtany otvory a do nich byly néasledné vlozeny vodici koliky.
Do vrchni ¢ésti svérdku byl vyvrtan otvor o pruméru 8 mm, do kterého byla vlozena osou-
struzena ty¢ M10 s vytvorenym zapichem pro jistici Sroub. Ze strany této diry byl vyvrtan
otvor a nasledné vyftiznut zavit M2, do kterého byl namontovan sroub M2 zastavajici
funkei jistictho sroubu. Kvuli svirdni a rozevirani vrchni casti svéraku byla zhotovena z

leteckého duralu soucast tvaru L, ktera byla pevné spojena se spodni ¢asti svéraku. Ve
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vrchni ¢asti tohoto dilu byl vyvrtdn otvor a nésledné vyfiznut zavit M10, do kterého
byla nasroubovéana zavitova tyc. Na horni ¢asti této tyce bylo vysoustruzeno osazeni o
prumeéru 8 mm a o délce 10 mm. Poté byla vyrobena klicka, zhotovend z oceli. Doprostied
klicky byl vyvrtan otvor o pruméru 8 mm, poté byla klicka nasazena na zavitovou tyc
a do bocni strany byl vyvrtan otvor a vytiznut zavit M3, pro sesroubovani téchto dvou
casti. Klicka byla autorem prace vylesténa za pomoci brusného papiru a nalakovana,
aby nedochazelo ke korozi. Klicka byla spojena se zavitovou tyci stavécim Sroubem M3 s

otvorem pro imbusovy klic.

(a) virtudlni model upinaciho svérdku (b) redlné zndzornéni upinactho svérdku

Obrézek 3.7: Znazornéni virtualniho a redlného modelu svérdku

Pti vyrobé a montazi svéraku se vyskytly mensi chyby, které autor vzapéti vytesil.
Jednalo se predevsim o Spatné vyvrtané diry a nahlou korozi klicky, ktera nebyla nala-
kovana. Pfi montazi se autor potykal predevsim se Spatné zvolenou délkou Sroubu a s

obtiznou montazi celisti na svérak.
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3.1.6 Pasovina s vyrezy

Péasovina byla vyrobena z oceli. Byla obrobena na rozméry 110x30x7 mm. Vyfezy
byly vytvoreny autorem podle urcitych druhu nakrimpovanych spoju. Kazdy vytez byl
vytvarovan na urcity druh kontaktu, je tedy zapotiebi spravné zvolit jednotlivy vytez
na testovani urcitého druhu nakrimpovaného spoje. Tyto vyfezy slouzi k zahaknuti na-
krimpovaného spoje. Pasovina byla nasazena do drazky na drzak pasoviny. Neni pevné

spojend s drzakem pasoviny, proto je manipulace s touto pasovinou opravdu jednoducha.

(a) virtudlni model pasoviny s vyfezy (b) redlné zobrazeni pasoviny s vyfezy

Obrazek 3.8: Znazornéni virtudlniho a realného modelu pésoviny s vytezy

3.2 Zakoupené pneumatické prvky a silomeér

Na nésledujicich strankéch prace se ¢tendf seznami se vSemi pneumatickymi prvky,
které byly zakoupeny a pouzity pro tvorbu trhaciho zafizeni, které je predmétem této
prace. VSechny pneumatické prvky byly zakoupeny od firmy Festdﬂ. Firma Festo je
prednim celosvétovym dodavatelem automatizacni techniky, byla zalozena roku 1925.0d
tohoto roku zasobuje svét automatizacnimi prvky, mezi které patii také prvky popsané
na nasledujicich strankach prace. Pro potieby této prace byl zakoupen pneumaticky
dvojéinny pneumotor, pneumaticky 5/2 rozvadé¢, pneumaticky 3/2 rozvadé¢ ovlddany
tlacitkem a skrtici ventily a hadice. Silomér byl zakoupen ve firmé M & B Caliber

Ivancicd]

2Firma Festo - (https://www.festo.cz/)
3Firma M & B Caliber - (https://www.mbcalibr.cz/)


https://www.festo.cz/
https://www.mbcalibr.cz/
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3.2.1 Pneumaticky dvojé¢inny motor

Pneumaticky dvojéinny motor je navrzen tak, aby dokazal vyvinout silu 750 N. Prin-
cip tohoto pneumotoru je jednoduchy. Po ptivedeni stlaceného vzduchu na prvni vstup
tohoto dvoj¢inného motoru dojde k vyjeti pistnice. Po pfivedeni stlaceného vzduchu na
druhy vstup dojde k opétovnému zajeti pistnice do vychozi polohy (FESTO, 2016). Na
obr. je znazornén virtualni model tohoto pneumatického pohonu a na obr.
je znazornén realny pneumaticky prvek.

Pro upnuti tohoto pneumotoru byla vyrobena duralova deska, ktera byla obrobena na
rozmeéry 5H4,5x54,5x20 mm. Byla pevné spojena se zakladni deskou srouby MS8 s hlavou

pro imbusovy kli¢. pneumotor byl na tuto desku prisroubovan srouby Mb5.

Obrazek 3.9: Upinaci deska k pneumotoru

(a) virtudlni model dvoj¢inného pneu- (b) redlné zndzornéni dvojc¢inného pne-

motoru umotoru

Obrazek 3.10: Znazornéni virtudlniho a redlného modelu dvoj¢inného pne-

umotoru
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3.2.2 Pneumaticky 3/2 rozvadé¢ ovladany tla¢itkem

Jedna se o tricestny dvoupolohovy rozvadéé ovladany tlacitkem, které ovlada primo
uzivatel. Po zmacknuti a drzeni tlac¢itka dojde k prepnuti cesty a stlaceny vzduch je vysilan
déle do obvodu. V tomto piipadé je vysilan na vstup pneumatického 5/2 rozvadéce. Po
uvolnéni tlacitka je cesta navracena do vychozi polohy a stlaceny vzduch je blokovan
(FESTO, 2016). Na obrazku obr. je znazornén virtualni model tohoto rozvadéce a
na obréazku obr. je znazornén realny pneumaticky prvek.

Pro upnuti tohoto rozvadéce byla vyrobena duralova deska, ktera byla obrobena na
rozmeéry 50x42x15 mm. Byla pevné spojena se zdkladni deskou srouby M8 s hlavou pro

imbusovy klic. Rozvadéc byl na tuto desku prisroubovan srouby M3.

Obrazek 3.11: Upinaci deska k tlacitku

(a) virtudlni model tlacitka (b) redlny model tlacitka

Obrazek 3.12: Zndzornéni virtudlniho a realného modelu tlacitka
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3.2.3 Pneumaticky 5/2 rozvadéc

Jednd se o pneumaticky 5/2 rozvadéc neboli 5/2 monostabilni rozvadéc. To znamena,
ze jde o péticestny dvoupolohovy rozvadéc, ktery se navraci do vychozi polohy pomoci
pruziny. Princip tohoto rozvadéce je nasledujici. Po piivedeni stlaceného vzduchu na vstup
je dosazeno prepnuti cesty staceného vzduchu. Stlaceny vzduch je rozvadécem vysilan do
dalstho prvku, v tomto piipadé je vysilan ptes skrtici ventil do dvojc¢inného pneumotoru.
Pti poklesu tlaku na vstupu tohoto rozvadéce dojde pomoci pruziny k navraceni cesty
do vychozi polohy a rozvadéc¢ prestava vysilat stlaceny vzduch déle do obvodu (FESTO,

2016). Na obr. [3.13(a)| je zndzornén virtualni model tohoto rozvadéce a na obr. [3.13(b)|

je znazornén realny pneumaticky prvek.

(a) virtudlni model 5/2 rozvadéce (b) redlné znazornéni 5/2 rozvadéce

Obrazek 3.13: Znazornéni virtualniho a realného modelu 5/2 rozvadéce

3.2.4 Prislusenstvi pneumatickych prvkiu

Do piislusenstvi pneumatickych prvku byly zahrnuty skrtici ventily, které slouzi k
omezeni prutoku stlaceného vzduchu obvodem. Jeden z téchto ventilu je znazornén na
obrazku obr. B.14] jako redlny prvek. Dalsim piislusenstvim jsou hadice, kterymi proudi
stlaceny vzduch. Jednd se o hadice firmy Festo o pruméru 4 mm. V této praci bylo
pouzito néstréné sroubeni ve tvaru T.Slouzi pouze k rozvétveni obvodu do dvou sméru.
Toto nastréné sroubeni je vyobrazeno na obrazku obr. . Dale byly pouzity tlumice

hluku, které nebyly soucéasti baleni zakoupenych rozvadécu, a musely se tedy dokoupit.
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Tyto tlumice, jak nédzev napovida, slouzi k tlumeni hluku, ktery je vydavan odfuky z
pneumatickych rozvadécu. Jeden z téchto tlumicu je vyobrazen na obrazku obr. [3.15(b)

Obrézek 3.14: skrtici ventil

vé

) néstréné srouben{ (b) tlumi¢ hluku

Obrézek 3.15: Pfislusenstvi pneumatickych prvki

Tlumi¢ hluku je komponenta nachazejici se v kazdé pneumatické sestavé. Je vsak
dulezité zminit, ze sestava je zcela funkéni i bez této komponenty, instaluji se pouze pro
vetsi komfort obsluhy.

Na nasledujici strance se ¢tenar seznami mozna s nejdulezitéjsi ¢asti trhaciho zarizeni,

coz je silomeér.
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3.2.5 Silomeér

Silomér byl zakoupen od firmy M & B Caliber. Jedna se o typ FG-6100 SD, ktery
ma méfici rozsah do 100 kg v tahu ¢i tlaku. Ptistroj disponuje funkei Peak Hold, a tudiz
muze mérit Spickovou hodnotu silového tahu i tlaku. Pred za¢atkem meéreni staci stisknout
tlacitko PEAK a béhem meéreni se ulozi §pickova hodnota a zobrazi se na display siloméru
(M & B CALIBER, 2016). Soucasti baleni byl i snima¢ siloméru. Silomér je umistén na
zakladni desce tak, aby jej bylo mozné odejmout z divodu vymeény baterii. Zajimavé je, ze
silomér je jednoznacné nejdrazsi ¢ast modelu. Cena siloméru FG-6100 SD je k nahlédnuti

v piiloze D]

(a) virtudln{ zobrazenf siloméru (b) redlné zobrazen{ siloméru

Obrazek 3.16: Znazornéni virtualniho a realného modelu siloméru



Kapitola 4
Provedena meéreni

V této kapitole se ¢tenat dozvi informace o provedeném méfeni nakrimpovanych spoju.
Tyto nakrimpované spoje byly dodany firmou MedicalTechnologis, a.s. Autor této prace
provedl testovani téchto spoju na vyrobeném zafizeni a nasledné ziskané hodnoty porovnal

s dosud znamymi vysledky, ¢imz ovéril spravnou funkcénost piistroje.

4.1 Mereni a ziskané hodnoty

Na samotném zacatku méreni musel autor dopravit trhaci zatizeni do Vyssi odborné
skoly, Stfedni skoly, Centra odborné piipravy Sezimovo Usti. V této instituci mu bylo
umoznéno pripojit zafizeni na obvod stlaceného vzduchu a zahajit méreni. Jak postupovat
pii testovdn{ nakrimpovanych spoju najde ¢tendi v ndvodu k obsluze v pifloze [E] Po
odzkouseni nékolika dodanych spoju byly namérené hodnoty zaneseny do tabulky, viz
tab. @Il Z této tabulky lze vyvodit, Ze namérené hodnoty jsou vyssi nez pozadované
hodnoty firmy. Lze tedy usoudit, ze vSechny dodané nakrimpované spoje byly spravneé
nakrimpovany. V tab. jsou pro zpresnéni zaneseny minimalni hodnoty trhaci sily pro
kazdy prufez vodice. Tyto hodnoty jsou v souladu s normou pro testovani 16h of TEC
60512. Na obr. Al byl pro lepsi predstavu zndzornén nakrimpovany spoj, ktery musi mit

minimaln{ trhaci silu 310 N.

Obrazek 4.1: Krimpovany spoj

19
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4.2 Porovnani namérenych hodnot

Tabulka 4.1: Porovndavani naméfenych hodnot

20

Priifez vodice [mm?] | Pozadované hodnoty [N] | Naméfené hodnoty [N]
0,22 20 21
0,5 60 62,2
0,82 90 106
2,5 235 292
4 310 360

Tabulka 4.2: Trhaci sila krimpovanych spoju

Prufez vodice [mm?] | Prurez vodice [AWG] | Trhaci sila [N]
0,05 30 6
0,08 28 11
0,12 2 15
0,14 18
0,22 24 28
0,25 32
0,32 22 40
0,5 20 60
0,75 85
0,82 18 90
1.0 108
1,3 16 135
1,5 150
2.1 14 200
2,5 230
3,3 12 275
4,0 310
5,3 10 355
6,0 360
8,4 8 370




Kapitola 5
Zaveér

V absolventské préaci se autorovi podafilo splnit vSechny ¢asti zadani prace. Prvnim
ukolem prace bylo navrhnout a vytvorit virtualni 3D model trhaciho zarizeni krimpo-
vanych spoju. Druhym tkolem préce bylo vytvorit vykresovou dokumentaci a vyrobit
jednotlivé dily k tomuto zafizeni. Dalsim tikolem prace bylo provést montéz vyrobenych
dilu a zakoupenych pneumatickych prvki. Nezbytnou soucasti prace bylo méfeni jed-
notlivych druht nakrimpovanych spoju a ziskané hodnoty porovnat s dosud znamymi
hodnotami, které poskytla firma Medical Technologies, a.s. Poslednim tkolem prace bylo
vytvorit navod na obsluhu tohoto trhaciho zarizeni.

Cilem prace tedy bylo navrhnout a vyrobit trhaci zafizeni pro testovani kvality na-
krimpovanych spoju,nasledné zafizeni otestovat a sepsat manudal pro zaméstnance firmy,
ktefi budou trhacku obsluhovat. Toto zarizeni bylo vyrobeno na zakazku pro firmu Me-
dical Technologies, a.s.

Po vytvoreni 3D modelu (kapitola [2)) a vykresové dokumentace (ptiloha |F]) jednot-
livych dilu autor vyrobil nékteré soucésti trhactho zatizeni (zékladni desku, svérdk atd.)
Vice informaci ohledné jednotlivych dilu v kapitole [3] Nezbytné pneumatické prvky byly
zakoupeny od firmy Festo. Silomér byl zakoupen od firmy M & B Caliber. Nésledujicim
krokem byla montaz zafizeni, pii které autor narazil na nespocet prekazek a ”drobnych”
problému, které obratem vytesil. Po uispésné montéazi zatrizeni autor otestoval pevnost na-
krimpovanych spoju, které poskytla firma Medical Technologies, a.s. Namérené hodnoty
autor porovnal s jiz znamymi hodnotami.

Vyrobené trhaci zafizeni je umisténo v zadavatelské firmé a je aktivné vyuzivéano pro
testovani nakrimpovanych spoju. Firma Medical Technologies, a.s. diky tomuto zafizeni

usetti desitky tisic korun.

21



Literatura

CONNECTIVITY, T. (2016), Prirucka ,zdklady krimpovaci techniky “
FESTO (2016). [cit. 2016-04-10], (http://www.festo.cz/).
M & B CALIBER (2016). [cit. 2016-04-11], (http://www.mbcalibr.cz/).

SCHENK, C. (2009), MiKTeX [online]. [cit. 2009-06-16], (http://www.miktex.org/).

22


http://www.festo.cz/
http://www.mbcalibr.cz/
http://www.miktex.org/

Priloha A

Obsah prilozeného CD/DVD

K této préci je prilozeno CD/DVD s nésledujici adresérovou strukturou.
e Absolventska prace v EfX2e
e Vikresova dokumentace a virtualni modely

— Virtudlni modely
— Sestava

— Vykresova dokumentace

e Kuklik AP_ 2015.pdf — absolventska prace ve formatu PDF



Priloha B
Pouzity software

Gimp 2.8.16 (http://www.gimp.org/)
BTEX 2¢ (http://www.miktex.org/)
Solid Edge ST6 (https://www.plm.automation.siemens.com/)

WinEdt 6.0 (http://www.winedt.com/)

Software z vyse uvedeného seznamu je bud volné dostupny, nebo jeho licenci toho
casu vlastni Vyssi odborna skola, Stiedni skola, Centrum odborné pripravy, Sezimovo

Ijsti, Budéjovicka 421, kde autor téhoz casu studoval a vytvoril tuto absolventskou praci.

IT
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Priloha C

Casovy pldn Absolventské prace

Cinnost Casova Termin Splnéno
narocnost | ukonceni

Navrh virtudlniho modelu zafizeni 1 mésic 15.12.2015 | 15.12.2015
Vykresova dokumentace 2 tydny 15.1.2016 | 15.1.2016
Objednédvka komponentu 3 tydny 27.01.2016 | 27.01.2016
Vyroba jednotlivych dilu 1 mésic 25.02.2016 | 25.02.2016
Montaz vyrobenych a zokoupenych dilu 2 tydny 25.03.2016 | 25.05.2016
Oziveni zafizeni 2 tydny 14.04.2016 | 14.04.2016
Testovani zatizeni 1 tyden 20.04.2016 | 20.04.2016
AP: kapitola Uvod 1 meésic 20.01.2016 | 20.01.2016
AP: kompletni text 2 mésice 20.4.2016
AP: jazykova korektura 1 tyden 28.04.2016

I1I




Priloha D
Rozpocet projektu

Nasledujici tabulka uvadi finanéni rozpocet modelu zahrnujici nakupy jednotlivych
soucasti a zakazky realizované mimo skolu. Ceny jsou uvedeny vcetné DPH a obvykle

véetné postovného a balného.

Tabulka D.1: Finanéni rozpocet projektu

Komponenta Kusi | Cena za kus | Cena celkem
Pneumaticky dvoj¢inny motor 1 3285,- 3285,-
Pneumaticky 3/2 rozvadéc 1 3303,- 3303,-
Pneumaticky 5/2 rozvadéc 1 1842.- 1842.-
Skrtici ventil 2 1446, - 2892, -
Silomeér 1 13 189,- 13 189,-
Drobny material - - 500,-
Vyroba na zakazku 2 - 2226,-
Celkem - - 27 237.-

IV



Priloha E

Navod k obsluze

Trhaci zafizeni slouzi k testovani nakrimpovanych spoji. Pomoci zabudovaného si-
loméru lze zmérit maximélni trhaci silu, pti které ztrati spoj své vlastnosti a zdeformuje

se. Toto zafizeni pracuje na zakladé pneumatickych prvku a siloméru.

Navod na pripravu pristroje

e Zarizeni polozte na pevnou pracovni plochu.

7, nastréného sroubeni tvaru T vyjméte zatku a pripojte hadici, ktera privadi

stlaceny vzduch.

e Zapnéte silomeér tlacitkem BACKLIGHT a stisknéte tlacitko PEAK (tato funkce
znamena, ze pii testovani silomér zaznamend nejvyssi naméfenou hodnotu a tu

zobrazi na display siloméru).
e Vynulujte silomér pomoci tlacitka ZERO.

e Nyni je zafizeni pfipraveno k testovani.

Navod na upevnéni nakrimpovaného spoje

e Na pasoviné zvolte prislusny vyiez, ktery odpovida testovanému spoji.
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e Nasad'te vodi¢ do vyfezu tak, aby se konektor zasekl o boéni stranu pasoviny.
e Druhy konec vodice vlozte do svérdku, napnéte ho a utdahnéte celisti svéraku.

e Nyni je nakrimpovany spoj pripraven k testovani.

Postup pri meéreni

e Stiskem a drzenim tlacitka se svérdk da do pohybu smérem k pneumatickému

dvoj¢innému motoru.

Jakmile dojde k vytrzeni vodice z kontaktu, je nakrimpovany spoj otestovan.

Uvolnéte ruku z tlacitka a svérdk se pomalu vrati do vychozi polohy.

Po navratu svérdku do vychozi polohy muzete bez problému vyjmout vodi¢ ze

sveéraku.

Pro dalsi testovani stisknéte tlacitko ZERO na siloméru a opakujte tento postup.

Bezpecnost

e Zarizeni nenechavejte ve vlhkém a prasném prostiedi.

Nevytahujte hadice ze zafizeni, které je pripojeno k obvodu se stlacenym vzuchem.

Pri testovani nakrimpovanych spoju nesahejte na spoj ani do prostoru, kde se po-

hybuje sverdk.

P1i ¢isténi zafizeni nepouzivejte vodu ( nejlepsi je zatizeni pouze ofouknout vzdu-

chem nebo omést stétcem.

Zhruba jednou za mésic nastiikejte pod svérak silikonovy olej.



Priloha F

Vykresova Dokumentace

VII



