VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV KONSTRUOVANI

INSTITUTE OF MACHINE AND INDUSTRIAL DESIGN

KONSTRUKCE PRIPRAVKU PRO OBRABENI SOUCASTI
AUTOKLIMATIZACE

DESIGN OF A FIXTURE FOR MACHINING A CAR AIR CONDITIONING COMPONENT

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Tomas Setek

AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. Petr Svoboda, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2024






VYSOKE UCENI FAKULTA

TECHNICKE STROJNIHO
VBRNE INZENYRSTVI

Zadani bakalarské prace

Ustav: Ustav konstruovani

Student: Tomas Setek

Studijni program: Zaklady strojniho inzenyrstvi
Studijni obor: Zaklady strojniho inzenyrstvi
Vedouci prace: doc. Ing. Petr Svoboda, Ph.D.
Akademicky rok: 2023/24

Reditel Gstavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 o vysokych $kolach ase Studijnim
a zkusebnim fadem VUT v Brné uruje nasledujici téma bakalafské prace:

Konstrukce pripravku pro obrabéni soucasti autoklimatizace

Struéna charakteristika problematiky ukolu:

Diky rozvoji technologii a vysoké poptavce narista vyroba komponentd vyrabénych z polotovari
na CNC obrabécich strojich. Realizace kazdé operace obrabéni vyzaduje uréité konstrukéni

a technologické uspofadani obrobku. Konstrukce frézovaciho pfipravku pro CNC obrabéci stroj
umozni progresivni vyrobu.

Typ prace: vyvojova — konstrukéni

Cile bakalarské prace:

Hlavnim cilem je konstrukéni navrh frézovaciho pfipravku pro upnuti soucasti autoklimatizace na
CNC obrabécim stroji se ¢tyfmi osami.

Dil&i cile bakalafske prace:

— analyzovat problém a provést bibliografickou rederSi existujicich FeSeni upinani pro sériovou
vyrobu,

- vypracovat koncepéni navrhy moznych feseni,

— rozpracovat vybrany navrh do podoby vykresové dokumentace.

Pozadované vystupy: pravodni zprava, vykresy soucasti, vykres sestaveni.
Rozsah prace: cca 27 000 znaku (15 — 20 stran textu bez obrazk().
Casovy plan, struktura prace a $ablona priivodni zpravy jsou zavazné:
https://www.ustavkonstruovani.cz/texty/bakalarske—studium-ukonceni/

Seznam doporucené literatury:

BAKKER, O.J., T.N. PAPASTATHIS, A.A. POPOV a S.M. RATCHEYV. Active fixturing: literature
review and future research directions. International Journal of Production Research. 2013, 51(11),
3171-3190. DOI: 10.1080/00207543.2012.695893. ISSN 0020-7543.

Fakulta strojniho inZenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno


https://www.ustavkonstruovani.cz/texty/bakalarske-studium-ukonceni/

RASA, J. Strojirenska technologie 4: Navrhy nastroju, pfipravki a méfidel. Zasady montaze.
Praha: Scientia, 2003. ISBN 978-80-7183-284-3.

HOFFMAN, E.G. Jig and fixture design. 5th ed. Clifton Park, NY: Thomson/Delmar Learning,
2004. ISBN 978-1401811075.

CAMPBELL, P.D. Basic fixture design. New York, N.Y.: Industrial Press, 1994. ISBN 978-0-8311-
3052-7.

Termin odevzdani bakalarské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2023/24

V Brné, dne

L.S.

prof. Ing. Martin Hartl, Ph.D. doc. Ing. Jifi Hlinka, Ph.D.
feditel ustavu dékan fakulty

Fakulta strojniho inZenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva problematikou navrhu upinaciho ptipravku. Upinaci pfipravky
umoziuji rychlou a kvalitni vyrobu komponent pfi stale zvysSujici se poptavce obrabénych
polotovarti na CNC obrabécich center. Cilem této prace bylo navrhnout frézovaci pripravek
pro soucast automobilniho kompresoru sohledem na minimalni vyrobni néklady,
jednoduchost konstrukce a snizeni strojnich Casi. Vystupem prace je vybrany navrh
zpracovany v podobé vykresové dokumentace. Soucasti prace je prehled konstrukcnich
zasad pfi navrhu pripravkl, komercné dostupné upinace, CNC frézky a otocné ¢i sklopné
stoly, které slouzi jako ptidavné osy CNC frézek.

KLICOVA SLOVA

frézovaci piipravek, upinaci piipravek, navrh ptipravku, CNC frézky

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the design of the fixture. Clamping jigs enable fast and high
quality production of components in the ever increasing demand of machined blanks on CNC
machining centres. The aim of this thesis was to design a milling jig for an automotive
compressor component with respect to minimum manufacturing cost, simplicity of design
and reduction in machine time. The output of the work is the selected design prepared in the
form of drawings. The work includes a review of design principles in jig design,
commercially available fixtures, CNC milling machines and rotary or tilting tables that serve
as additional axes of CNC milling machines.

KEYWORDS

milling fixture, clamping fixture, design of a fixture, CNC milling machines
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1 UVOD

Tato prace se zabyva navrhem upinaciho frézovaciho pfipravku pro zadanou soucast
vyrabénou na CNC frézce. Soucast je v ramci sériové vyroby tlakove odlévana, ale funkéni
plochy je potfeba dale obrobit. Z divodu mnoha vyrobenych kust je potfeba navrhnout
upinaci pripravek, ktery umozni progresivni vyrobu na CNC frézce s rychlou a pfesnou
moznosti obrabéni téchto ploch. Piipravek bude navrhnut s ohledem na nizké strojni Casy,
jednoduchost konstrukce a nizké naklady na vyrobu frézovaciho pfipravku.

V této praci je nejdiive popsano vyuziti piipravki a rozdéleni pfipravka z riznych hledisek.
Dale jsou predstaveny zakladni konstrukéni zasady piipravki a ustaveni soucasti v prostoru
ptipravku. Poté je zpracovan piehled komeréné dostupnych upinacich zafizeni, CNC frézek
a otoCnych stolt, které je mozné pouzit pro obrabéni zadané soucasti. Nasledné jsou
predstaveny koncepty, které jsou porovnany a nasledné je vybran jeden koncept k dal§imu
feseni do formy konstruk¢niho feSeni a vykresové dokumentace.

Soucast (1) se nachazi na plasti automobilového kompresoru VALEO 813269, ktery se
pouzival naptiklad v automobilech Suzuki Grand Vitara v letech 2006 az 2008. Soucast
slouzi jako pfipojovaci prvek pneumatickych hadic pro stlaceny vzduch pro dalsi vyuziti,
dale obsahuje bezpecnostni prvek ve formé pretlakového ventilu.

Obr. 1-1 Kompresor VALEO 813269 [1]
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Upinaci pfipravky

Upinaci pfipravky jsou zafizeni, které slouzi k jednoznaénému ustaveni a pevnému upnuti
pii obrabéni [2]. Pripravky se pouzivaji za ucelem zlepSeni hospodarnosti vyroby soucasti,
v nékterych ptipadech je vSak pouziti ptipravku pro vykonani potiebné operace nezbytné
[2]. Pripravky se daji také pouzit jako pomocné zafizeni k vzajemnému piidrzeni soucasti
s ucelem jejich sestaveni v jeden celek nebo také k vedeni obrabéciho nastroje, naptiklad
jako vodici pouzdra, ktera vedou vrtak pfi vrtani [2].

Pripravky lze rozdélit dle hlediska pouzitelnosti na pfipravky univerzalni, skupinové,
stavebnicové a specialni [3]. Univerzalni pfipravky slouzi k upinani nékolika obrobkt
stejného typu, ale jinych velikosti a tvarti [3]. Skupinové pfipravky jsou pfipravky, u nichz
je pripravek nebo cast pripravku spole¢na pro skupinu soucasti.[3]. Tyto pfipravky se
skladaji z trvalych a vyménitelnych nebo sefiditelnych soucasti, trvalé jsou ¢asti jako téleso
ptipravku, upinaci mechanismus a jeho silova jednotka apod. Setiditelné a vymeénitelné jsou
ty elementy, které soucast pevn€ ustavuji nebo vedou nastroj, v nékterych pfipadech to muze
byt i upinaci element [3]. Stavebnicové pfipravky jsou sestaveny z normalizovanych dilt
v pozadovany pripravek [3]. Specialni pfipravky jsou uréeny k upinani jedné konkrétni
soucasti pro danou obrabéci operaci, jedna se o jednoucelové upinaci ptipravky, ve kterém
1ze soucast idealné ustavit a upnout [3].

Konstrukce ptipravku se tidi druhem vyroby, tj. kusova, sériova nebo hromadna [2].
Pro hromadnou vyrobu je vyhodné pouziti slozitésich specialnich pfipravkil za ucelem
dosazeni nejvétsich feznych vykont pifi nejkratSich vedlejSich Casech [2]. Pro sériovou
vyrobu je vhodné navrhnout vhodny specialni ptfipravek, ktery zarucuje spravné a rychlé
ustaveni soucasti vzhledem k nastroji bez vyznamného zasazeni dé€lnika, casto také
odstranuji potfebu proméfovani, tim se podstatné zkracuji vedlejsi Casy pii zachovani
dostatec¢né presnosti vyroby [2]. Pii kusové vyrob¢ se soucasti obrabéji nebo montuji pomoci
konvenénich vyrobnich zafizeni, pfipadné se pouzije pomicek nezbytné pro dané operace

[2].

Upinaci pfipravky muzeme taky délit podle zplisobu upinani pfipravky s ru¢nim nebo
mechanickym upinanim [3]. Pfipravky s ruénim upinanim musi byt feSeny tak, aby fyzické
usili vynalozené délnikem byla co nejmensi [3]. Pfipravky s mechanickym upinanim dale
délime podle zdroje upinaci sily, a to na pneumatické, hydraulické, elektromotorické,
elektromagnetické a podtlakové, ptipadné jejich kombinaci [3].
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2.1.1 Zasady konstrukce pfipravk

Pti konstrukci piipravku se musime fidit nasledujicimi zasadami:

a) Pred navrZenim pfipravku se musi presné vyjasnit cely obrabéci postup, dilezitost se
klade, aby se pfi prvni obrabéci operaci ziskala zakladni plocha nebo dira, které
budou vyuzivat v nasledujicich operacich [2].

b) Obrabéna plocha musi lezet co nejblize k upinaci plose, kvili stabilité piipravku [3].

c) Pripravek musi byt dostate¢né tuhy, aby se nedeformoval vlivem feznych sil [2].

d) Ustaveni obrobku musi byt zajist€éno pevnymi dorazy, proti kterym by v ideadlnim
pfipadé méla pasobit vyslednice feznych sil [2].

e) Pripravky upinané na vieteno by mély byt lehké a vyvazené, aby nezvySovaly
moment setrvacnosti vietena a nezpusobovaly tim nepiipustné chvéni vietena,
¢imz by doslo k nepfesnostem vyroby a mensi zivotnosti stroje [3; 2].

f) Plochy, které podléhaji opotfebeni musi byt tvrdé, pfipadné vymenitelné [2].

g) Obsluha ptipravku ma byt jednoducha a pohodlna, ovladaci prvky nesmi prekazet
pohybu nastroje a jejich pocet by mél byt co nejmensi [2][3].

h) Hmotnost pfipravku by neméla prekrocit 20 kg, pii prekroCeni tohoto limitu
ptipravek musi byt opatfeny rukojetmi ¢i zavésnymi oky ke zvednuti pfipravku. [2].

i) Pfi konstrukei je nutno pamatovat na odtok chladici ¢i fezné kapaliny a odvod tiisek
a snadny pfistup k dosedacim plocham pfi jejich Cisténi [2][3].

j) Pii konstrukei je vhodné pouzit co nejvice normalizovanych soucasti [3].

k) Pripravek musi mit uzpiisobenou konstrukci tak, aby nebylo mozné vlozit soucastku
obracené [2].

2.1.2 Ustaveni soucasti

Poloha kazdého t€lesa v prostoru ma v kartézském souradném systému Sest stupid volnosti,
jde o tii posuvy ve sméru os x, y, za tfemi rotacemi kolem tdchto os [2]. Sesti stupfim
volnosti odpovida Sest opérnych prvki [2].

Bereme-li v potaz kvadrové téleso, poté rozdéleni Sesti opérnych prvkia na jednotlivé stény
kvadru je v poméru 3:2:1, coz dava celkem Sest odebranych stupfii volnosti [2]. Plochy
v kontaktu s opérnymi prvky se nazyvaji ustavovaci plochy [3]. Ustavovaci plocha, ktera
odebira 3 stupné volnosti se nazyva hlavni ustavovaci plocha [3]. Plocha, ktera odebira dva
stupné volnosti se nazyva opérna plocha a treti plocha odebirajici jeden stuperi volnosti se
oznacuje jako dorazova plocha [3]. Pti konstrukci by nejvétsi plocha méla byt zvolena jako
hlavni ustavovaci plochu a nejdelsi plocha za opérnou plochu, pti dodrzeni této zasady je

zajisténo nejspolehlivejsi ustaveni soucasti [3].
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Mezi nejjednodussi opérné prvky patii Cepy, k opfeni jiz obrobenych ploch se pouzivaji Cepy
s rovinnou plochou, k opfeni neobrobené plochy jsou ureny &epy s kulovou [3]. Cepy
s kulovou plochou se nesmi pouzivat pro ustaveni jiz obrobenych soucasti, jelikoz by mohlo
pii upnuti dojit k jejich otlateni [3]. Cepy se do piipravku lisuji nebo $roubuji a jsou
normalizované [2].

Slight Chamfering [T Fixed) =T "

Obr. 2-1 Pevna opérka a) s rovinnou plochou [4] b) s kulovou plochou [5]

Pro opfeni tézkych a velkych soucasti, nebo k zachyceni velkych feznych sil se pouzivaji
opérné listy. Opérna plocha musi byt presné obrobena, aby dosedala po celé délce listy, pro
lepsi funkeci se zhotovuji listy idealné uzké a kratké [3]. Opérné listy se k pfipravku Sroubuji
dvéma nebo vice Srouby [2]. Provedeni dle obr. 2-2a dovoluje zachyceni tfisek a necistot
v dife pro Srouby a tim mozné nepfesné dosednuti obrobku na liStu [2]. Tuto nevyhodu
odstrafiuje provedeni dle obr. 2-2b, kde je v misté dér pro Srouby drazka, ktera je vyhodna
pfi Cisténi [2].

o o | B eJd

Obr. 2-2 Opérna lista a) bez drazek [2] b) s drazkami [2]

a)

Pro ustaveni soucastek s pfesnymi otvory se pouzivaji stiedici Cepy [2]. Vyuziva se bud’
dvojice plnych Ceptd, nebo jednoho plného a zplostélého Cepu [3]. Vhodngjsi je pouziti
dvojice zplostelého a plného Cepu, kde zplostély ¢ep nema vliv na ustaveni obrobku ve dvou
vzajemné kolmych smérech, ale zleh¢uje jeho ustaveni do piipravku pii zmenseni radialni
vule mezi dirou obrobku a stfedicim Cepem, tim se zvySuje pfesnost ustaveni obrobku
v pripravku [3].
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Obr. 2-3 Zplostély stredici Cep [6]

Valcové soucasti se podepiraji prizmatickymi opérami [2]. Prizmatické opéry odebiraji 4
stupné volnosti. Uhel rozevieni byva 60° az 120°, nejdastdji viak 90° [2]. Poloha
prizmatickych opér se vymezuje dvéma koliky a k télesu se ptipeviiuje dvéma Srouby [2].
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Obr. 2-4 Prizmatické opéra [7]
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2.2 Komerc¢né dostupné upinace na trhu

2.2.1 Pakové rychloupinaCe HALDER

Péakové rychloupinace se vyznacuji idedlnim pomeérem upinaci sily, zdvihu a snadnou
manipulaci [8]. Pouzivaji se napfiklad pfi upinani obrobkl pfi vrtani, svafovani, ohybani,
brouseni, testovani a montazi nebo ve plastikaiském a dievozpracujicim prumyslu [8].
Konstrukce pakovych rychloupina¢i umoziuje Siroké a rychlé otevieni upinaCe, coz
umoziuje volné vyjmuti a vkladani obrobka [8]. Velky délkovy pomér pak umoziiuje vysoké
upinaci sily pfi malych ovladacich silach [8]. Upinac je v pracovni poloze samosvorny, coz
zamezuje jeho otevieni béhem obrabéni [8]. Pakové rychloupinacde jsou urCeny pro
dlouhodoby a bezadrzbovy chod [8].

Pakovy rychloupinac vodorovny HALDER

Tab. 2-1 Parametry vodorovného pakového upinace HALDER [8]

velkost e
[kN]
M4x25 0,4
M5x30 1,1
M6x35 1,2
M5x30 1,1
M6x35 1,2
M8x45 2,5

Obr. 2-5 Vodorovny pakovy upina¢ HALDER [8]
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Pakovy rychloupinac pfimy HALDER

Tab. 2-1 Parametry pfimého pakového upinate HALDER [9]

Velikost Zdvih Maximalni
- upinaci sila
Sroubu [mm] IKN]
M4x20 16 0,8
M4x20 20 1
M6x25 26 2
M8x35 32 2,5
M12x50 40 45

Obr. 2-6 Pfimy pakovy upina¢ HALDER [9]

2.2.2 Pneumatické upinate NORELEM

Pneumatické upinace nabizeji oproti ru¢nim upinactm jisté vyhody a to, Ze zbavuji obsluhu
potteby Castého manualniho upinani, velikost upinaci sily je vzdy konstantni, soucasné 1ze
ovladat nekolik upina¢l zaroveri, coz dale zkracuje nastavovaci Casy a upinani lze ovladat
v urcitém poradi [10]. K vyvozeni upinaci sily vyuzivaji pistni tyCe, které jsou ovladany
stlaenym vzduchem, ¢imz dojde k pohybu pakového mechanismu, tudiz k upnuti soucasti
[11]. Diky kombinaci pakového mechanismu a pneumatického valce dojde k vétsi upinaci

sile, nez pti pouziji samotného valce.
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Pneumaticky vodorovny upina¢ NORELEM

Jednotlivé komponenty paky tohoto upinace jsou vyrobeny z pozinkované oceli, zatimco
cepy jsou vyrobeny z korozivzdorné oceli [10]. Pneumaticky valec je dvojCinny a je opatien
magnetickym pistem pro snimani koncové polohy [10]. Pfitlaény Sroub, opatieny ochrannou

krytkou, je zuSlechtén, pozinkovan a pasivovan [10].

Tab. 2-2 Parametry vodorovného pneumatického upinate NORELEM [10]

Spotreba
. Maximalni vzduchu na
\elikost upinacisila  dvojity zdvih pfi 6

[kN] barech

[dm?]
M5x30 0,3 0,08
M6x35 1 0,26
M8x45 1,1 0,35
M8x65 2,2 0,8

Obr. 2-7 Pneumaticky vodorovny upina¢ NORELEM [10]

Pneumaticky pfimy upina¢ NORELEM

Posuvna ty¢ a jednotlivé komponenty paky upinace jsou vyrobeny z pozinkované a
zuSlechténé oceli, pficemz vSechny soucasti jsou navic pasivovany [12]. Zakladni téleso
upinace je vyrobeno z temperované litiny [12]. Tento pneumaticky upinac lze pouzit jako
tlakovy, tak i jako tahovy upinaC [12]. Pritlaény Sroub, opatieny ochrannou krytkou, je
zu$lechtén, pozinkovan a pasivovan. Pneumaticky valec je dvoj¢inny [12].
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Tab. 2-3 Parametry pfimého pneumatického upinae NORELEM [12]

Spotreba
. . Maximalni vzduchu na
Velikost Zdvih upinacisila  dvojity zdvih pfi 6

Sroubu [mm] [kN] barech

[dm?]
M8x35 20 2,5 0,8
M12x50 29 5 2,2
M12x50 38 10 4,5
h——

Obr. 2-8 Pneumaticky pfimy upina¢ NORELEM [12]

Otocny pneumaticky upina¢ NORELEM

Otoc¢né upinace jsou vhodné tam, kde je nutné upinat obrobky shora [13]. Otoc¢na a upinaci
funkce je feSena pneumaticky. Oto¢na funkce zaruCuje volné vlozeni a vyjmuti obrobku
z ptipravku [13]. Oto¢ny upinac lze pofidit ve variante s otaCenim doleva, tak 1 doprava [13].
Ovladani upinace muze byt feSeno strojnim i ru¢nim zptsobem [13]. Material té€lesa upinace
a upinaciho Sroubu je ze zusSlechténé poniklované oceli [13].

Tab. 2-4 Parametry otoéného pneumatického upina¢e NORELEM [12]

Upinaci sila pri

. . . Upinaci draha Provozni tlak
Provedeni Velikost Sroubu [mm] O,S[MPa [MPa]
Levé/Pravé M8 1,2 400 0,3az0,7
Levé/Pravé M10 1,6 650 0,3az0,7
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Obr. 2-9 Pneumaticky oto€ny upina¢ NORELEM [12]

2.2.3 Nizko profilové upinace OK-VISE

Upinac¢e OK-VISE jsou klinové upinace, které se pii utahovani Sroubu roztahuji do stran a
tim tlaci obrobky proti pevnym opérkam [14]. Diky klinovému mechanismu je mozné upinat
dve soucasti nardz pii utahovani pouze jednoho Sroubu. I pfes malé rozméry upinace, dokaze
tyto upinace vyvinout upinaci silu az 150 kN [14].

TN
Fwesd Whorkpioce l — ] Workpiecs Fiued
stop __,

Obr. 2-10 Princip funkce upinaci OK-VISE [14]

Vyrobce nabizi upinace ve dvou variantach, a to jednoklinové a dvouklinové. Dvouklinové
upinace maji tu vyhodu, Ze tla¢i obrobek nejen vici pevnym opérkam, ale vyvozuji také silu,
ktera tlaci obrobek vici zakladové desce piipravku [15].

A

[ T 7w

I \_\’ 11

Obr. 2-11 Schéma dvouklinového upinace OK-VISE [15]
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Vyrobce dale nabizi rizné typy Celisti Mezi dostupné varianty Celisti patii hladké Celisti,
zoubkované Celisti, Celisti s pfidavkem na obrabéni, V-Celisti a Celisti potazené karbidem
wolframu [16]. V-Celist je speciadlné navrzena pro valcové obrobky a funguje jako
prismaticka opérka ve vertikalnim 1 horizontalnim sméru [17]. Opérky potazené karbidem
wolframu se pouzivaji v pfipadech, kde je dilezité minimalizovat stopy Celisti na obrobku
po upnuti vlivem upinacich sil, ale je zaroven pozadovano vysokého tieni [18]. Vyrobce
dodava upinace v mechanickych, hydraulickych a elektrickych variantach [19].

Obr. 2-12 Upina¢ OK-VISE s V ¢elistmi

Tab. 2-5 Parametry OK-VISE upinace s hladkymi Celistmi [20]

Maximalni upinaci Maximalni Maximalni Sirka
Velikost Sroubu sila utahovaci moment upinace
[kN] [Nm] [mm]
M8x20 25 44 31
M12x30 65 145 49
M14x40 110 360 60

2.2.4 Kurt 6“ Double Station Vise

Tento upina¢ se vyznacuje schopnosti upnout dvé soucasti soucasn¢é. Béhem utahovani se
obé Celisti pohybuji smérem ke stfedové Celisti soubézné, avSak pracuji nezavisle na sobg¢,
tim je zajisténo, ze v pripadé, kdy jsou upinané soucasti odliSnych rozmért, jedna Celist
s delsi soucasti se upne prvni, zatimco druha Celist se stale pohybuje a nasledn€ upne 1 mensi
soucCast [20]. Vyrobce udava vysokou uroven presnosti opakovaného upinani tohoto
zatizeni, uvadé&jici az do 0,005 mm. Konstrukce upinace je navrzena s diirazem na tuhost,
coz zajistuje dlouhodobou piesnost upinani a absorpci vibraci, které mohou vznikat béhem
obrabéciho procesu [20].
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Tab. 2-6 Parametry upina€e Kurt 6 Double Station Vise [21]

zdvih Maximalni upinaci Maximalni

[mm] sila utahovaci moment
[kN] [Nm]

101,6 33 95

Obr. 2-13 Kurt 6" Double Station Vise [21]

2.2.5 HILMA.MCP ZH ROEMHELD

Upinace patiici do fady HILMA MCP se vynikajicim zpusobem uplatiiuji pfi pétiosém
obrabéni, diky jejich kompaktni konstrukci, ktera umoziuje optimalni pfistup nastroju
k obrobku [21]. Konstrukce upinace se vyznacuje velmi dobrou tuhosti, coz vyrazné
minimalizuje jakékoli deformace pfipravku pod vlivem feznych sil. VSechny dilezité
komponenty upinafe jsou vyrobeny z tvrzené oceli, coz zaruCuje odolnost a dlouhou
zivotnost tohoto zafizeni [21]. UpinaC je navrzen tak, aby byl soustfedny a neobsahoval
sttedovy doraz. Obé¢ Celisti se pohybuji synchronizované a udrzuji konstantni vzdalenost od
sttedu, coz znamena, ze je mozné upnout soucast vzdy uprostied upinace [21]. Upinace této
fady jsou kompatibilni s upinacimi systémy s nulovym bodem [21]. Vyrobce nabizi varianty
téchto upinact v mechanické, tak hydraulické varianté [22].

Tab. 2-7 Parametry upinace HILMA.MPC ZH ROEMHELD [22]

Vzdalenost mezi

elistmi Upinaci sila Pracovni tlak
[mm] [kN] [bar]

6 az 150 10 320

18 az 204 20 270

18 az 400 35 270
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Obr. 2-14 HILMA.MCP ZH ROEMHELD [22]

2.2.6 ZeroClamp

ZeroClamp predstavuje inovativni metodu upinani s nulovym bodem, coz predstavuje
moderni a efektivni alternativu k tradi¢nimu upinani v T-drazkach na stolech [22]. Tato
technologie nachazi uplatnéni predevSim pfi soustruzeni, frézovani, elektrojiskrovém
obrabéni a dalSich odvétvi primyslu [22]. Upinani s nulovym bodem vynika svou schopnosti
rychlé a precizni vymény upinacich palet prostfednictvim upinacich jednotek [23]. Tyto
upinaci palety mohou byt vybaveny specializovanymi pfipravky, nebo mohou byt vyuzivany
k upnuti dalSich zafizeni jako naptiklad strojnich svéraka nebo sklicidel [24]. Je i moznost
ptimého upnuti obrobku, pokud jeho konstrukce to umoziiuje.

- —

- Q ES

Obr. 2-15 ZeroClamp upina¢ s nulovym bodem [23]

Proces upinani palet, obrobku ¢i jinych zafizeni se provadi pomocni specialnich upinacich
Cepu. Tyto upinaci Cepy jsou jednim koncem nasroubovany do presn€ umisténych dér do
palet ¢i jinych zafizeni, zatimco druhy konec téchto Cept je upnut v upinaci jednotce.
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Obr. 2-16 Upinaci Cep [24]

Vyrobce zajistuje opakovanou piesnost upnuti s odchylkou pod 0,0025 mm a zkraceni
nastavovacich Casl, a to az o 90 % [23]. K dosazeni potiebné upinaci sily jsou v tomto
upinaci vyuzivany pruziny, pri¢emz velikost upinaci sily je v rozmezi od 12,5 kN az po 60
kN, v zavislosti na velikosti konkrétni upinaci jednotky [23]. Pro uvolnéni upinacich Cept
se pouziva pneumaticky systém, ktery pracuje s pouhymi 5,5 bary tlaku [22].

Obr. 2-17 Schéma principu funkce upinace ZeroClamp [24]

2.3 Komeréné dostupné CNC obrabéci centra

Pti sériové ¢i hromadné vyrobé¢ je potieba zvazit vyuziti CNC obrabécich center za ucelem
zvySeni produktivity, efektivity prace, uspory €asu a zvySeni jakosti obrobku. Tomuto je
docileno diky mnoha vyhodam CNC obrabécich center, jako je naptiklad rychla vyména
nastroji pomoci zasobniku nastroji, do kterého 1ze ulozit vice nastroji. Dalsi vyhodou je
také omezeni lidského faktoru v procesu za pomoci vyrobniho programu, ktery eliminuje
chybnost zptsobenou ¢lovékem na konvencnich obrabécich strojich nebo témér uplného
vypusténi jakékoliv obsluhy stroje z procesu vyroby za pomoci robotickych manipulatort ¢i
paletovych systému.
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2.3.1 DMG MORI CMX 1100 V

Jedna se vertikalni tfiosé obrabéci centrum od japonské firmy DMG MORI. Tato obrabéci
centrum vynika velmi vysokou tuhosti diky konstrukei stolu pomoci C ramu s dvojitou
oporou, ¢imz se lisi od vétsSiny dodavatelt obrabécich stroji [25]. Obrabéci centrum ma
velice presné polohovani pracovniho stolu, predepjaté kulickové Srouby, pomoci nichz je
feSeno polohovani pracovniho stolu, dosahuji tolerancniho stupné IT1 ve vSech tfech osach
posuvu [26]. Vieteno stroje dosahuje az 12000 otacek za minutu a zasobnik nastroju je
mozné osadit az 30 nastroji [25]. Rychloposuv i obrabéci posuv dosahuje az 30 m-mm’! ve
vSech osach [27] . Stroj je vybaven velkym pracovnim stolem, ktery podporuje obrabéni
obrobkli o maximalnich velikostech az 1400 x 560 x 630 mm a hmotnostech az 1000 kg.
[26]. Obrabéci centrum 1ze ovladat pres 3 ovladaci softwary, podle potfeby uzivatele, a to

od spole¢nosti Siemens, Heidenhain nebo Mapp [26].

Obr. 2-18 Obrabéci centrum DMG MORI CMX 1100 V [26]

Stroj je také mozno vybavit pomoci otocnych a naklapécich stolt, které podporuji obrabéni
v dalsich osach [26]. Ke stroji 1ze dokoupit i modul pro vyménovani palet PH 150 [26].
Vyménik palet umoziiuje pojmout az 24 kruhovych palet s prumérem 148 mm nebo 4 palety
s rozméry 500 x 500 mm pii hmotnosti obrobka do 150 kg a presnosti opakovatelného upnuti
pod 0,002 mm [28].

Obr. 2-19 Modul PH 150 s obrabécim centrem DMG MORI CMX 50 U [28]
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2.3.2 HAAS VF-3SS

Toto vertikalni tfiosé obrabéci centrum je od americké spolecnosti HAAS. Obrabéci centrum
vynikéd pfevazné diky vysoké rychlosti vietena, vysoké rychlosti rychloposuvu na vSech
osach a rychlému zasobniku nastroju [29]. Maximalni vykon vietene je 22.4 kW. rychlost
vietene je az 12000 otacek za minutu, s moznosti potizeni vietena s maximalnimi otaCkami
az 15000 otaek za minutu, rychlost rychloposuvii ve vSech osach dosahuje az
35,6 m-mm’! a maximalni obrabé&ci posuv dosahuje az 21,2 m-mm™', oproti klasické verzi
HAAS VF-3, ktera dosahuje maximalni rychlosti vietene 8100 otafek za minutu, rychlosti
posuvil 25,4 m-mm™ a obrab&ciho posuvu 16,5 m-mm™' [29][30]. Stil tohoto obrabé&ciho
centra umoziuje upnout obrobky o maximalnich rozmérech 1219 x 457 mm a maximalni
zatézi 794 kg [29]. Na obrabécim stole je pét T-drazek o Sifce 16 mm [29]. Zasobnik nastroju
je mozné osadit az 30 nastroji s moznosti zakoupeni zasobniku s 50 nebo 70 pozicemi pro
nastroje [29]. Obrabéci centrum lze doplnit o oto¢ny stil pro doplnéni Ctvrté a paté fizené
osy [29]. Vyrobce udava moznost automatizovat vyménovani obrobkti pomoci robotického
ramene Haas Robot 2 pro obrobky do hmotnost 25 kg nebo vykonnéjsi variantou Haas Robot
3 pro obrobky do hmotnosti 50 kg [29].

Obr. 2-20 Obrabéci centrum HAAS VF-3SS [29] b) robotické rameno Haas Robot 3 [42]
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2.3.3 MCV 1270 SPRINT

Jedna se o tfiosé vertikalni obrabéci centrum od Ceské spolecnosti Kovosvit MAS. Toto
vysoko vykonné obrabéci centrum disponuje vietenem s maximem az 18000 otacek za
minutu s vykonem 25 kW a moznosti maximalni rychlosti rychloposuvii ve vSech osach az
40 m-mm' [31]. Pracovni stll je osazen péti T-drazkami a ma maximalni upinaci rozméry
1500 x 670 mm s maximalnim zatizenim 1200 kg [31]. Rychloposuv obrabéciho centra

' ve viech osach [31]. Vyrobce uvadi presnost opakovatelného

dosahuje az 40 m'mm"
polohovani az 0,006 mm [31]. Zasobnik nastroji ma kapacitu 30 nastroji s moznosti
zakoupeni roz§ifeni na zasobnik s 60 nastroji [31]. Obrabéci centrum lze doplnit o sklopny
nebo nataceci stil od spole¢nosti Hofmann nebo Kitagawa k ptidani 4. nebo 5. fidici osy

[31].

Obr. 2-21 Obrabéci centrum MCV 1270 [31]

2.3.4 HC 4001

Jedna se o tfios€ horizontalni obrabéci centrum od jihokorejské spolecnosti DN Solutions.
Jedna se o obrabéci centrum, které ma v zakladni verzi 4 pracovni palety s moznosti pracovat
az s 9 paletami za pomoci takzvaného multi-paletového vymeéniku, je zde 1 moznost zvySit
produkci pomoci linearniho paletového systému, ktery pojme az 72 palet [32]. Velikost palet
je 400 x 400 mm pro oba systémy a jejich maximalni unosnost je 400 kg [32]. Zaroven toto
obrabéci centrum vynika velkym zasobnikem nastroju, ve standardni verzi stroje je zasobnik
nastroju navrzen tak, aby pojmul 60 nastroju, je vS§ak mozné zasobnik rozsifit na verzi pro
80 nebo az 116 nastroju [32]. Zdvih v jednotlivych osach x, y, z je 600 x 560 x 565 mm a
v kazdé ose ma obrabéci centrum maximalni rychlost rychloposuvii 40 metri za minutu [32].
Vieteno ma maximalné 8000 otacek za minutu s moznosti zakoupeni vietena s maximem
12000 otacek za minutu a vykonem 11 nebo 18,5 kW [32].
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Obr. 2-22 Obrabéci centrum HC 400 11 [32]

Tab. 2-8 Porovnani parametrti CNC frézek

Maximalni
s rozméry stolu / T
Oznaéeni Max!rvr\alnl Zdvih / l'\‘IIIamtmalnl
stroje ota_cl_(1y Maximalni rychios poqsuvu
[min] upinaci rozmér [m-mm™]
[mm]
DMG MORI
CMX 1100 12000 1400 x 560 30
HAAS VF-3SS 12000/15000 1219 x 457 35,6
MCV 1270
SPRINT 18000 1500 x 670 40
HC 400lI 8000/12000 600 x 560 40

2.4 Komercné dostupné otocné a sklopné stoly

Za ucelem vyuziti dal§ich moznosti, které nabizeji CNC obrabéci centra lze zakoupit a
nainstalovat modul v podobé oto¢ného ¢i sklopného stolu. Vyuziti t€chto modult spociva
v pfidani ¢tvrté a paté fidici osy. Pfidanim téchto fidicich os 1ze obrabét vyrobné slozitéjsi
soucasti, které by na samostatnych CNC zafizenich nebylo mozné zhotovit, jako naptiklad
diry pod uhlem, radiusy, zakiivené plochy apod.

30



2.4.1 HAAS HRT310SS

Jedna se o otoCny stil k pridani Ctvrté fidici osy od americké spolecnosti HAAS. Jde o
rychlejsi variantu oto¢ného stolu HRT310, kdy standardni verze dosahuje rychlosti otaceni
75 °-s! a tato varianta dosahuje rychlosti otageni az 240 °-s™' [33][34]. Hodi se tak svymi
malymi rozméry a velkou rychlosti k vySe zminované CNC frézce HAAS VF-3SS [34].
Tuha konstrukce s primérem stolu 310 mm umoziiuje drzeni stiednich az velkych soucasti
nebo piipravkd ve svislé nebo horizontalni poloze pomoci Sesti T-drazek [34]. Maximalni
doporucena hmotnost soucasti k drzeni je 98,7 kg bez podpory a 197,3 kg s podporou [34].
Vyrobce dale nabizi fadu oto¢nych stoli HRT podle velikosti priméru stola od 100 az po
1000 mm [34].

Obr. 2-23 Otocny stll HAAS HRT310SS [34]

2.4.2 Nikken 5AX-100

Tento rotacni stil od japonské spolecnosti Nikken slouzi k ptidani ctvrté a paté tidici osy.
Jedna se kompaktni rotacni stil, ktery je jeden z nejmensich sériové vyrabénych a zaroven
nejmensi rotacni stil vyrabény spolecnosti Nikken, Citajici celkové délky 466 mm a 86 kg
[35]. Pramér Celni desky je pouhych 90 mm a vnitini primér vietene je 50 mm [35].
Navzdory svym malym rozméram dokaze toto zafizeni manipulovat s télesy do hmotnosti
20 kg naklapét pracovni stil az 0 90 °, pro télesa dosahujici hmotnosti 40 kg je stal limitovan
naklapénim pouze do 30 ° [35]. Rychlost otageni vietene dosahuje az 265 °-s™! a rychlost
naklapéni stolu dosahuje rychlosti az 133 °-s"' s minimalnim krokem natodeni i naklopeni
0,001 ° [35].
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Obr. 2-24 Rota¢ni stil Nikken 5AX-100 [35]

2.4.3 Kitagawa TW2180

Tento oto¢ny stdl od japonské spolecnosti Kitagawa slouzi k pridani ctvrté a paté fidici osy.
Toto zafizeni diky své konstrukci disponuje dvéma vieteny, coz vede ke zvySeni
produktivity [36]. Celkova délka zafizeni ¢ini 999 mm a jeho hmotnost je 247 kg [36].
Primeér Celnich desek je 180 mm a primér vnitini pramér vieten je 40 mm [36]. Stdl ma
rozsah naklapéni 110 ° na obé€ strany [36]. Ackoliv zafizeni ma dvé vietena, ¢imz je dosazeno
vétsi produktivity, je zde 1 omezeni na maximalni vahu soucastek a to ¢ini 30 kg na kazdé
vieteno [36]. Rychlost otadeni jednotlivych vieten dosahuje az 200 °-s™ a rychlost naklapéni
stolu az 100 °-s™' [36].

Obr. 2-25 Rotacni stil Kitagawa TW2180 [36]

Tab. 2-9 Porovnani oto¢nych a naklapécich stoll

o . Pramér ¢elni Rychlost otaceni Maximalni
Zs?fc::.zm desky / stolu vietene / stolu rychlost posuvu
: [mm] [°s7] [m-mm-]
HAAS
HRT310SS 310 240/ N/A 30
Nikken 5AX-100 90 265/133 35,6
Kitagawa
TW2180 180 200/100 40
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problemu

Soucast se nachazi na plasti automobilového kompresoru klimatizace a slouzi jako vystup
stlaceného vzduchu z kompresoru, zarovenl je na ni nainstalovan ochranny prvek proti
nepiipustnému zvySeni tlaku, ktery by mohl nastat v pripadé poruchy a poskodit tak
kompresor. Z divodu pouziti soucasti v automobilovém primyslu bude soucast vyrobena ze
slitiny hliniku EN AW-6060, jednak kvili svym korozivzdornym vlastnostem, ale také diky
své nizké hmotnosti. Slitiny hliniku dale dovoluji pouziti vysSich feznych rychlosti a
pracovnich posuvt nez u oceli a jejich slitin, coz nadale zvySuje produktivitu vyroby.

Zadana soucast ma byt vyrobena na CNC frézovacim centru. Pfedpoklada se sériova vyroba
a s tim kladené naroky na produktivitu vyroby, odvijejici se hlavné od po¢tu upnuti obrabéné
soucasti. Kvuli tvarovym prvkim soucasti bude také zapotiebi piidani Ctvrté fizené osy,
kvuli sniZeni poCtu upnuti na minimum, v tomto piipadé na dvé upnuti.

Soucastka je dodana ve stavu po predchozim obrabéni. Obrobené plochy budou vyuzity jako

ustavovaci, opérné a dorazové plochy pii navrhu konstrukce pripravku. Maximalni vyrobni

tolerance jsou stanoveny na 2 desetiny milimetru.

Variantu obrabéciho centra volim stroj HAAS VF-3SS. Toto obrabéci centrum ma nizsi
vykon nez obrabéci centrum MCV 1270 SPRINT, ale v kombinaci s oto€nym stolem
od stejné spolecnosti HAAS HRT310SS je zaruCend kompatibilita stroje a otocného stolu
pfi dostatecné velkém vykonu.

Zpusob upinani soucasti se lisi dle jednotlivych konstrukénich koncepti pfipravku
popsanych v dalsi kapitole.

3.2 Cil prace

Hlavnim cilem préace je navrhnou konstrukci frézovaciho upinaciho ptipravku pro sériovou
vyrobu soucasti na CNC obrabécim centru s ohledem na minimalni prostoje pii vyrobé a
néaklady na vyrobu pfipravku.

Jednotlivé dil¢i cile prace:

e zhotoveni bibliografické reserSe existujicich feSeni upinani pro sériovou vyrobu
e vypracovani koncep¢nich navrhi frézovaciho ptipravku pro sériovou vyrobu

e vybrany koncepcni navrh zhotovit do vykresové dokumentace

33



Obr. 3-1 Obrobena soucast

Cervend zobrazené plochy jsou plochy, které se budou obrabét ve frézovacim piipravku.

Soucést se bude vyrabét na vertikalnim obrabécim centru HAAS VF-3SS s pfidavnym
otonym stolem od stejné spolecnostt HAAS HRT310SS.

a) b)

Obr. 3-2 a) Obrabéci centrum HAAS VF-3SS [28] b) Oto¢ny stil HAAS HRT310SS [33]
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4 KONCEPCNI RESENI

Pred navrhem pfipravku je nutné si vyjasnit jednotlivé obrabéci ukony, a které plochy
obrobené v prvni operaci budou pouzity jako ustavovaci plochy pro druhou operaci.

Pfi prvni obrabéci operaci bude zarovnano Celo soucasti, které bude nasledné pfi druhé
obrabéci operaci pouzito jako zakladova plocha, poté na tomto Cele bude vyfrézovana drazka
pro tésnéni. DalSim obrabécim ukonem je zarovnani Celni plochy vystupu stlaceného
vzduchu, vyvrtat diru a provést zahloubeni, viz. obr. 4-1. Nasledné se vyvrtaji spojovaci

otvory v rozich soucasti.

Obr. 4-1 Rez sougasti po $estém obrabé&cim tkonu

K nasledujicim obrabécim tkoniim je potieba vyuzit oto¢ného stolu. Prvnim timto tkonem
je zarovnani Cela pro pretlakovy ventil, nasledné vyvrtani diry a provedeni zahloubeni.
Posledni operaci je vyvrtani malého otvoru kolmého k predesle vyvrtané dite.

Obr. 4-2 Rez sougasti po prvni obrabéci operaci
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Druhé obrabéci operace spociva ve vyvrtani diry vystupu stlaceného vzduchu, vyvrtani dvou
mensich dér, a nakonec zahloubeni dér z pifedchozi operace pro pfipojovaci Srouby.

Obr. 4-3 Rez sougasti po druhé obrabéci operaci

4.1 Koncept 1

Obr. 4-4 Koncept frézovaciho pfipravku 1
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Tento koncept vyuziva k vyvozeni upinaci sily pakového excentrického upinace, jedna se
tedy o pripravek s manualnim vyvozenim upinaci sily. Soucast je pro prvni operaci ulozena
zespod na tfech opérnych Cepech, z divodu vyvySeni soucasti, kvili tvarovym prvkim
soucasti. V pfipravku pro prvni operaci jsou pouzity pruzné bocni opérky, které slouzi
k vyvozeni sily k opfeni soucasti o dorazovou plochu opérky tvaru L, ¢imz se dosahne
vymezeni polohy soucasti pro prvni obrabéci operaci. Pro druhou operaci je soucast zespod
opifena o zakladovou desku. K vymezeni polohy jsou pouzity stfedici Cepy, valcovy
a zplostely, diky nimz dojde k velmi pfesnému vymezeni polohy pro obrabéni. Soucast
je dale opfena o opérku tvaru I, kvili zachyceni upinaci sily, aby nedoslo k rychlému
opotiebeni Cept vlivem téchto sil. Zakladova deska je pomoci koliku a dvou Sroubt spojena
k mezikusu, ktery je pomoci T-drazek ptiSroubovan k oto€nému stolu.

4.2 Koncept 2

Obr. 4-5 Koncept frézovaciho pfipravku 2

Tento koncept vyuziva k vyvozeni upinaci sily rozpérné upinace OK-VISE, které jsou
pfipojeny k hydraulickym valctim, jedna se tedy o pripravek s hydraulickym vyvozenim
upinaci sily. Vymezeni polohy soucésti pro ob& operace a piipevnéni zakladové desky
k oto¢nému stolu je stejné jako v prvnim konceptu.
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4.3 Koncept 3

Obr. 4-6 Koncept frézovaciho pfipravku 3

Treti koncept vyuziva k vyvozeni upinaci sily hydraulické varianty svéraku Kurt 6“ Double
Station Vise, ktery je pfiSroubovan k zakladové desce, ktera je opét pies mezikus spojena
s otoCnym stolem. Ze svéraku bylo potfeba odstranit stfedovy doraz a nahradit ho
upravenym stfedovym dorazem. Soucasti pro prvni operaci je ustavena stejné jako
v predeslych konceptech, zespodu na tfech opérnych ¢epech a pomoci pruzné bocni opérky
tlacena na dorazovou plochu. Pro druhou operaci nejsou pouzity stiedici Cepy, ale stejné jako
pro prvni operaci je zde vyuzito pruzné bo¢ni opérky k vymezeni polohy soucasti.
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5 KONSTRUKCNI RESEN]

5.1 Vybér konceptu

Prvni koncept vyuziva manuélniho excentrického upinace. Manualni upinace pro sériovou
vyrobu nemusi byt vhodné, kvtuli moznému pochybeni obsluhy pfi upinani soucasti pii
vys§im poctu vyrabénych kust. Muze zde také nastat problém se samosvornosti samotného
upinace, coz by mohlo zpusobit uvolnéni soucastky. Dale upinacCe maji velké rozméry, coz
znemoznuje konstrukci piipravku tak, aby §lo upinat vice soucasti najednou bez pouziti
nepiiméfene dlouhé zakladové desky.

Druhy koncept a tfeti koncept vyuziva hydraulické upinace, které jsou vhodné k sériové
vyrobé. Tteti koncept je vyrobné jednodussi, ale ma nékolik zasadnich nevyhod oproti
druhému konceptu, a to velké potizovaci naklady, mensi pocet vyrobenych soucasti na jeden
obrabéci cyklus a velkou vzdalenost Celisti od dorazu, coz pii velkych poctu vyrobenych
kusti zna¢n€ navysuje Casy prostoje.

Z téchto divodi volim k dal§imu zpracovani druhy koncept.

5.2 Konstrukéni feSeni frézovaciho pfipravku

Ke konstrukénimu feSeni byl vybran druhy koncept s hydraulicky ovladanymi rozpérnymi
upinaci OK-VISE. V této kapitole budou popsany dalsi casti frézovaciho ptipravku.

Obr. 5-1 Frézovaci pfipravek
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5.2.1 Zakladova deska

Obr. 5-2 Horni pohled na zakladovou desku

Zakladem celého pripravku je deska z oceli 16MnCr5 (14 220), na kterou se upeviiuji
veskeré dal§i komponenty pfipravku. Horni plocha desky bude kalena a brousena, jelikoz se
jedna o plochu, na kterou budou soucasti stavény. Deska bude pfiSroubovana k mezikusu
oto¢ného stolu pomoci dvojice Sroubll s valcovou hlavou s vnitfnim Sestihranem (dale jen
ISO 4762) M10 a polohu desky vuci mezikusu vymezuje valcovy kolik ISO 2338 (1).
V desce jsou vyfrézovany drazky pro umisténi opérek slouzici jako dorazy, v drazkach jsou
diry pro Srouby a koliky pro vymezeni polohy a piiSroubovani opérek k zakladové desce (2).
Do desky je potieba provést zahloubeni (3) pro stiedici Cepy, jelikoz vyska hlavy téchto cept
je vétsi nez tloustka soucasti a pii obrabéni by doslo ke kolizi nastroje a stiedicich Cepu.
Kolem vyfrézovanych drazek pro tvarové prvky soucasti (5) jsou tii diry pro opérné Cepy
(4). Otvor na pozici (6) je vyhrazen nalisovani bo¢ni pruzné opérky do zakladové desky.
Pruchozi diry (7) v zakladové desce jsou urCeny pro Srouby upinate OK-VISE, které jsou
pfisSroubovany k hydraulickym valcim, které jsou zespod priSroubovany pomoci dvou
Sroubti ISO 4762 M6 k zakladové desce.
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Obr. 5-3 Spodni pohled na zakladovou desku

5.2.2 Opérka prvni obrabéci operace

Obr. 5-4 Opérka prvni obrabéci operace

Opérka je vyrobena z litiny s lupinkovym grafitem EN-GJL-300 (42 2430). Delsi plocha
opérky funguje jako opérna plocha a kratsi plocha jako dorazova plocha. Opérka je usazena
v drazce zékladové desky. Opérka je k desce pfiSroubovana dvéma Srouby ISO 4762 M6 a
jeji polohu vymezuje valcovy kolik ISO 2338, Na krats$i ¢asti opérky je odfrézovano osazent,
za ucelem zjednoduseni vyroby zakladové desky, kde by se muselo provést dalsi drazkovani

a s tim spojené mozné vyrobni nepfesnosti.
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5.2.3 Opérka druhé obrabéci operace

A\

Obr. 5-5 Opérka druhé obrabéci operace

Stejné jako predesla opérka je tato opérka vyrobena z litiny EN-GJL-300 (42 2430). Opérka
funguje jako opérna plocha a je usazena v drazce zakladové desky a priSroubovana k desce
dvéma Srouby ISO 4762 M6, poloha opérky je vymezena valcovym kolikem ISO 2338.

5.2.4 Pruzna boc¢ni opérka

Obr. 5-6 Pruzna bo¢ni opérka [37]

Jedna se o boc¢ni opérku od spolecnosti Kipp. Opérka se pouziva k polohovani a pfitlaceni
mensich dilt vic¢i opérkam [37]. Do pfipravku je zvolena varianta s kulickou z POM plastu,
aby nedoSlo k pfipadnému otlaCeni soucasti. Opérka je do zakladové desky zalisovana.
Objednavaci cislo opérky je K0374.108,
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5.2.5 Stredici Cepy

b)

Obr. 5-7 a) Valcovy stiedici Cep [38] b) zploStély stiedici Cep [39]

Cepy jsou od spole¢nosti Kipp. Vymezuji polohu souéasti pro druhou obrabéci operaci a do
zakladové desky jsou zalisovany. Objednavaci cCisla Cept jsou KO0353.05
a K0355.05.

5.2.6 Opérné Cepy

Obr. 5-8 Opérny Cep [40]

Opérné Cepy jsou rovnéz od spolecnosti Kipp. Opérné Cepy podepiraji soucast pii prvni
obrabéci operaci Do zakladové desky jsou zalisovany. Objednavaci Cislo ept je K0292.06.
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5.2.7 Hydraulicky valec HA-VB1

~

fy ¢
I\

Obr. 5-9 Hydraulicky valec HA-VB1 [41]

Jedna se o hydraulicky valec od stejné spoleCnosti jako vyrobce pouzitych upinaca
OK-VISE. Je tedy zajisténa kompatibilita upinace a hydraulického valce. Pfivod hydraulické
kapaliny do valce je feSen pies fitinku JIC 1/4* a valec dokaze vyvinout upinaci silu az 9,7
kN pfi hydraulickém tlaku 350 bart [41]. Hydraulicky valec je pomoci dvou Sroubt ISO
4762 M6 piiSroubovan k zakladové desce.
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6 DISKUZE

V praci byly navrzeny 3 koncepty frézovaciho pfipravku z nichz jeden vybran k dalSimu
zpracovani. Vybrany koncept je vyrobné jednoduchy, sklada se pouze ze tii soucasti, které
se musi vyrobit, a to samotna zakladova deska ptipravku a dva dorazy, dalsi ¢asti pfipravku
jsou komercné dostupné, piipadné normalizované, prvky. Material zakladové desky je
zvolena legovana ocel 16MnCr5, kterd obecné disponuje velmi tvrdou cementovanou
vrstvou, coz zvysuje zivotnost desky. Jako material dorazi je zvolena litina EN-GJL-300
jakozto material pouzivany pro dosedaci a upinaci plochy. Upina¢ ptipravku je schopen
vyvodit silu az 9,7 kN, coz za normalnich obrabécich podminek je spolehlive né€kolikrat vetsi

sila nez fezna sila pro slitinu hliniku, ze které je soucast zhotovena.

Soucast pro prvni obrabéci operaci se uklada na tfi opérné Cepy a proti dorazu tvaru L, kdy
pruzna boc¢ni opérka vyvozuje silu proti tomuto dorazu tak, aby se zajistilo spravnému
ustaveni soucasti. Pro druhou obrabéci se poloha soucésti vymezi pouhym nasazenim
soucasti na stfedici Cepy.

Pripravek je navrzen tak, aby nemohlo nastat ustaveni soucasti jinak, nez je zamysleno.
Dosazeno je to diky tvarovému prvku soucésti, malymi vzdalenosti mezi soucastmi a dorazu
prvni operace tvaru L, ktery brani Spatnému ustaveni soucasti jak v prvni, tak 1 druhé
obrabéci operaci.

Pfi vyméné soucasti po obrabéni je nutné z piipravku odstranit tfisky vzniklé obrabénim
soucasti, které by mohly zpusobit nepiesné ustaveni soucasti. Piipravek je navrzen tak, aby
se tfisky nikde nemohly zasekavat a usazovat, tudiz jejich odstranéni je bezproblémové.

V ramci produktivity, respektive snizeni strojniho Casu, je ptipravek navrhnut tak, aby
soucasti byly ustaveny co nejblize u sebe, z divodu snahy snizeni najizdécich ¢ast nastroje.
Dal§imi upravami konstruk¢niho feSeni, a stim spojeného snizeni obrabéciho Casu, by
mohla byt uprava stiedni ¢asti desky a navrhnuti dorazu tak, aby se vSechny Ctyfi soucasti
v této stfedové oblasti opirali o tento doraz, ¢imz by se odstranila mezera mezi soucasnymi
dorazy. Dale by stalo za Gvahu, opét za iCelem snizeni strojniho Casu, ustavit soucasti tak,
aby soucasti v ramci jednotlivych obrabécich operacich lezely co nejblize u sebe. Tyto
upravy by vSak vyzadovaly znacné upravy stavajiciho pfipravku, jako napftiklad fesSeni
upinani soucasti v prvni obrabéci operaci, aby soucasti byly vedle sebe a zarovenh me¢li
stejnou orientaci tvarového prvku. Pokud by byl tvarovy prvek opacné orientovan mohlo by
pfi jeho obrabéni, pficemz je zakladova deska otoCena o pozadovany uhel, dojit k moznosti
kolizi nastroje a prvka piipravku. Dale by to znamenalo, Ze pfi pouziti stavajiciho upinaciho
zatizeni by se kazda soucast upinala za jinou plochu, coz by mohlo zpusobit, ze by tyto dvé
soucasti neméli stejné tolerance. Tyto Upravy by velmi zkomplikovaly konstrukei piipravku,
tudiz kvili jednoduchosti konstrukce se zmény neuskutecnily.
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7 ZAVER

Hlavnim cilem prace bylo navrhnout konstrukci frézovaciho pfipravku pro soucast
autoklimatizace na CNC frézce s ohledem na jednoduchost ptipravku, minimalni naklady
vyroby pfipravku a nizkych strojnich ¢ast. Dil¢imi cili bylo provést bibliografickou resersi
existujicich feSeni upinani pro sériovou vyrobu, koncepéni navrhy konstrukce piipravku a
zpracovani jednoho vybraného konceptu do podoby vykresové dokumentace. Hlavni i dilci
cile prace byly splnény.

Byla provedena reserse v oblasti zasad konstrukce ptipravku a ustaveni soucasti v prostoru
ptipravku, ze které se Cerpalo pii navrhu koncepti piipravki. Nasledné byla provedena
reSerSe komer¢né dostupnych upinact, CNC frézek a otocnych stoli, ze které byla vybrana
vhodné kombinace CNC frézky a oto¢ného stolu pro obrabéni zadané soucasti.

Byly navrhnuty tfi koncep€ni navrhy pfipravku, ze kterého byl jeden koncept, na zakladné
porovnani vyhod a nevyhod téchto konceptd, vybran k dal§imu feSeni, ve kterém byly
popsany jednotlivé Casti pripravku a nasledné byl zpracovan do formy vykresové
dokumentace.

Vybrané feSeni oproti ostatnim navrhiim vyuZziva nejvhodnéjsi upinac pro sériovou vyrobu
a disponuje nejvyssim poctem upnutych soucasti, coz se dale projevuje na vyssi produktivite.

Dalsimi problémy, kterymi by se tato prace mohla dale zabyvat je vypocet strojnich Cast a
nasledny prepocet poctu kusti vyrobeny za rok a nasledna optimalizace obrabéciho procesu.
Pro dalsi zvySeni produktivity by se mohlo dale zabyvat moznosti pouziti CNC frézek
s vyménnymi stoly a pouziti robotickych ramen pro vyménu obrobkl a tim snizeni Casu
obsluhy prakticky na minimum, pfipadné také pouziti CNC frézek se dvéma vieteny.
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