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ABSTRAKT

Tato bakalarska praca sa zaobera konstrukénym rieSenim upinacieho pripravku. Prva cast’
je venovana rozdeleniu upinacich systémov, opisu obrabacieho centra HAAS a strucnej
charakteristike sticasného pripravku. Druha Cast’ je venovana navrhu a modelovaniu pripravku
a porovnaniu cien medzi su¢asnym a novym upinacim pripravkom.

KEUCOVE SLOVA

Upinacie systémy, obrabacie centrum HAAS, pouZité nastroje, elektropermanentna
magnetickd doska, novy upinaci pripravok.

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with construction of clamping fixture. The first part describes
distribution of various types of clamping systems, HAAS machining center and a brief
characterization of the current fixture. The second part deals with design and modeling of

fixture and also price comparison between current fixture and the new fixture designed in this
thesis

KEY WORDS

Clamping systems, machinig center HAAS, used tools, electro permanent magnetic
system,new clamping fixture.
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UvoD

Spolo¢nost’ PSD (Povazské strojarske druzstvo) bola zalozena 18.6.1998 a uz od svojho
pociatku sa zameriavala vyhradne na montaze strojarenského charakteru. Boli to a dodnes su
to predovsetkym kovoobrabacie azamocénicke prace, ako je vyroba a predaj secjaciek,

protihlukovych a antikorovych dveri. Hlavnou Specializaciu je zvaranie pomocou metody
MIG/MAG.

Spolo¢nost’ sa zaoberd ivyrobnymi ¢innostami na zakazku. V prevaznej miere sa
orientuje na domaci trh, ale v minulosti spolupracovala i s krajinami ako je napr: Bulharsko ¢i
Taliansko.

Od roku 2012 1zko spolupracuje sjednou s najvacsich firiem na Slovensku-
VAHOSTAYV, ktora sa vd’aka dosiahnutym vysledkom zarad’uje medzi tri najvyznamnejsie
stavebné spoloc¢nosti na Slovenskom trhu. Sustred’'uje sa hlavne na budovanie ciest, mostov,
tunelov, dopravna infrastruktru dialnic a Zelezni¢nych koridorov. Vyrobna ¢innost’
spolo¢nosti PSD je v tomto obdobi ststredena na velkovyrobu tiahiel a zdmkov na zvodidla
pre Véhostav, kde dolezita ulohu pri ich vyrobe zohrdva vyrobny cas polotovarov na
obrabacom centre HAAS. O tom, Ze je s pracou spolo¢nosti PSD spokojna svedc¢i i fakt, ze v
tomto roku uzatvorili kontrakt na najblizsie tri roky.
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1 VYMEDZENIE PROBLEMU A CIEL PRACE

Ciel'om tejto bakaldrskej prace je navrh nového upinacieho systému pre velkovyrobu
zamkov na betoénové zvodidla firmy Doprastav a.s. Potom, ¢o bola moznost’ zoznamenia sa S
charakterom sucasnej vyroby spolo¢nosti PSD s.r.o poc¢as polro¢nej staze, je cielom tejto
prace, ¢o mozno najlepSie navrhnut konstrukéné rieSenie upinacieho systému a zvySenie
uspor ¢asu pri upnuti va¢Sieho mnozZstva obrobkov, ¢im sa zvysi efektivita a produktivitu
prace a hlavne sa usetri ¢as medzi jednotlivymi upnutiami. V neposlednom rade sa dosiahne
este lepSia cenova dostupnost’ vyrobkov a tym i vacsiu konkurencieschopnost’ na trhu.

Na zéklade zadania bude realizovany najskor, teoreticky rozbor problematiky formou
reserse z dostupnych informadcii a zhrnt sa najddlezitejSie informacie tykajlce sa tejto témy.
Nasledne bude popisany navrh konsStruk¢ného rieSenia upinacicho systému, ktory by
ulah¢oval vyrobu zamkov a formou vykresovej dokumentaciec a 3D modelu bude priblizené
rieSenie tejto bakalarskej prace. V zavereCnej sprave sa zhrnie celkovy prinos upinacieho
syst¢tmu pre firmu, ako aj vyhody anevyhody, pravdepodobnd investicnd névratnost’
a celkova cena pripravku.
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2 PREHLAD ZAKLADNYCH UPINACICH SYSTEMOV
2.1 Mechanické upinanie

Mechanické systém je tvoreny upinacimi prvkami, ktoré slizia k vyrovnaniu,
polohovaniu a upinaniu najroznejSich obrobkov na  pracovnom stole. Su zhotovené
z kvalitného a tepelne spracovaného materialu. Do skupiny najcastejSic pouzivanych
mechanickych systémov patria skrutky, matice, klinové mechanizmy, excentre, vacky,
rozpinacie tine, klistinové tine, dutiny, pakové mechanizmy, val¢ekové upinanie atd’.

Pomocou upinacich skrutiek, tpiniek a upinacich podloziek sa obrobky upinaju na stol.
Upinacia skrutka s apinkou musia byt ¢o najblizsie k obrobku, aby sa dosiahla ¢o najvacsia
pridrziavacia sila. Vyska upinacej matice je priblizne 1,5 krat vacSia ako priemer zavitu. Pri
nerovnobeznej ploche obrobku s upinkou Sa pouziva vySkovo nastavitelnd stupiiovitd
podlozka, aby sa dosiahlo ¢o najlepSej rovnobeznosti. Pri projektovani pripravku je potrebné
usporiadat’ upinanie tak, aby pri obrabani nedo$lo k naruseniu, alebo uvolneniu suciastky pri
posobeni sil.[1]

Zakladom pakového mechanizmu je doska pripevnena skrutkami na st6l, na ktorej je pevne
priskrutkovana paka s malym zdvihom. Systém umoziuje V pripravkoch menit smer a
velkost” upinacej sily vzhl'adom na vyvodzovaciu silu. Vyhodou pakovych mechanizmov je
rychle upnutie a uvol’nenie obrobku, samosvornost’ v upnutom stave a mala ovladacia sila.[1]

Strojné zveraky su urcené k upinaniu malych a strednych sucasti, vhodné pre kusovu, alebo
malosériovl vyrobu. Upinanie mdze byt mechanické, alebo hydraulické. Pri mechanickom
pouzivani je kI'ukou vyvodena upinacia sila pomocou mechanickej skrutky. Pri hydraulickom
pouzivani po dosiahnuti maximalnej upinacej sily zacne preklzovat momentova zapadkova
spojka.nZavitové vreteno sa prestane otacat apiest sa zaCne zastvat do priestoru
hydraulického posiliiovaca, kde jeho tlaéena ty¢ vyvinie velka upinaciu silu.[1]
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Obr. 1 MC Mechanicky zverak AVQ - 100, 125, 160, 200 G/HV. [2]
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2.2 Hydraulické upinanie

Zakladom hydraulického upinania je tlakova kvapalina, riadiaci ventil aupinacie
hydraulické valce. K stla¢eniu hydraulickej kvapalina sa vyuziva ruéna pumpa, pneumaticko
— hydraulicky prevodnik alebo ¢erpadlo s elektrickym pohonom.[1]

Lubovolnym poctom upinaov je mozné upinat’ viac kusov sucasne, ¢im sa odstraiuje
zdihavé mechanické upinanie, ktoré &asto vyzaduje viac asu nez vlastné obrabanie.[3]
Ustavenie a upnutie obrobku trva len nickolko sekind a tym sa znizuji vyrazne vedl'ajSie
¢asy. Pri ru¢nom upinani skrutkami, alebo upinkami nie je znama upinacia sila ktorou je
obrobok pridrziavany, ¢o u hydraulického systému sa da vopred nastavit a prednastavit
napriklad pri velkosériovej vyrobe. Upinacia sila je kontrolovatelnd v okruhu pouzitel'nych
upinacov pri kazdom upnuti, o zarucuje ze, tlak pri obradbani je vSade nepretrzity a rovnaky.
U hydraulickych systémov dochadza K vyrovnaniu vibracii a narazov  spdsobenymi
vonkaj$imi vplyvmi. Sposobené chvenie pri obrabani je timené kvapalinou, ktora sa nachadza
vo vnutri upinaca. [3]

Pouzivaju sa pri upnuti obrobkov a néstrojov. Na CNC sustruhoch su to hydraulické
skli¢idla, alebo valce, ktoré sa upinaju do revolverovych hlavy. U CNC frézkach je hydraulika
vyuzivana u vretena stroju, prepojena S hydraulickym systémom, kde sa do vretena vklada
nastroj. Vreteno sluzi len ako upinacia dutina doplnend o automaticku vymenu nastrojov, ¢o
sposobuje vyssiu efektivitu vyroby.

Vicsina obrabacich centier je vybavena tlakovym hydraulickym agregatom, pohananym
elektromotorom. Sklada sa zcCerpadla, elektromotoru, zasobniku oleja, tlakového
obmedzovacieho ventilu, tlakového spinaca, cestného ventilu a manometru.

Horné otocné
rameno

Dolné otocné
rameno

Pracovna
“podpora

Horné otocné
rameno

Obr. 2 Hydraulicky upinaci systém. [ 4 ]
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2.3 Pneumatické upinanie

Vhodné pre sériova vyrobu a pre pouzivanie v priestoroch s nebezpecim vybuchu, kedze
nie su zdrojom elektrickych vybojov.

Pri kombinécii s hydraulickym prevodnikom tlaku je mozné previest tlak vzduchu na tlak
oleja (1 MPa = 10 bar) a zostavit rychly upinaci systém s velkou upinacou silou.
Pneumatické upinace st idedlnym rieSenim pre rychle zatvaracie a otvaracie pohyby
upinacich prvkov. Zvy€ajne sa vyuzivaju pri malych a strednych obrobkov, ktorych cyklus
obrabania nie je prili§ dlhy. Su tiez idealne v situaciach, v ktorych sa ¢asto menia rozmery
obrobkov a tym padom je potrebné robit’ zmeny v nastaveniach. Velkost tlaku zvierky moze
byt’ riadeny regulatorom tlaku vzduchu. [1,5]

Vyhodou pneumatickych upinacich systémov je, ze eliminuju moznost kontaminacie
okolo svoriek, kvoli moznému tuniku oleja, ako to moze nastat’ napriklad v hydraulickom
systéme. Tak ako u hydraulického, tak aj utohto systému je mozné upinat viac kusov
sti¢asne, &im sa odstrani zdihavé mechanické upinanie a udetri sa vel'a asu. Stladeny vzduch
potrebny pre funkciu pneumatického upinacieho systému je zabezpefeny V obrabacich
centrach kompresorom.

- Privod vzduchu

Obr. 3 Pneumaticky upinaci systém. [ 6 ]

2.4 Modularne pripravky

Moduléarne upinanie je systém vymennych komponentov. St navrhnuté tak, aby zarucili
spravne drzanie obrobku pri obrabani horizontalnych, alebo vertikalnych obrabacich centrach.
Pripravky st vhodné pri pracach, ktoré sa neopakuji v pravidelnych intervaloch, ¢im sa
dosiahne rychle nastavenie V kratkej dobe vyrobnej sérii. Poskytuja alternativu
k Specializovanému upinaniu prislusenstva, ktoré¢ si nakladné, zaberaju vela ulozného
priestoru a ¢asto vyzaduju tyzdne navrhov a vyroby. Na rozdiel od $pecializovaného upinania
sa mozu modularne pripravky rozobrat’ na jednotlivé zloZky v zavere prace a znovu poskladat’
s tiplne inou konfiguraciou pre d’al$iu urc¢enti vyrobu. [7,8]

Su tiez idedlnym rieSenim pri vyrobe prototypovych kusov, pretoZe prototypy su Casto
zmenengé, alebo prepracované a ndklady na vybudovani trvalého zariadenia pre kazdu novu
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variaciu by bolo finanéne vel'mi naro¢né. Pripravky moézu byt vyuzivané s inymi
modularnymi zariadeniami . [9]
Podla spésobu montaze sa delia na drazkové a Srobovacie systémy. U draZkovych

systémov je prvok spojeny, alebo kotveny pomocou T skrutiek a matic a u Srébovacich, je
prvok spojeny pomocou jednoduchych skrutiek, alebo licovanymi $§robmi.[1]

Komponenty drazkového systému:

upinaci svorka, lista

>
> distanény stipik
» upinka

> upinaci stipik, uholnik
» zakladna upinacia paleta

Komponenty Srobovacieho systému:

» upinka

zakladna upinacia doska
stavebnicovy prvok
polohovaci prvok

zékladia pre stipiky

YV V V VYV VY

jednotlivé stipiky

Obr. 4 Modularny pripravok. [ 10 ]
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2.5 Magnetické upinanie

Na magnetické upinate je mozné upinat feromagnetické obrobky. Maji vyhodu
v jednoduchosti, ¢asovej nenaro¢nosti a moznosti upnutia viac obrobkov. Vdaka tymto
vlastnostiam dochadza ku zvySeniu produktivity prace. Magnetické upinanie mézeme rozdelit
do troch skupin, ktoré sa pouzivaju v praxi a to na elektromagneticky upina¢, magneticky
upinac s permanentnymi magnetmi, elektropermanentny upinac.[11]

Elektromagneticky upina¢ vyuZziva cievky napéjané jednosmernym prudom. Je zavisly na
vonkajSom zdroji energie. Akonahle déjde k odpojeniu zdroju energie, magnetické pole
rychlo zanika a dochadza k poklesu magnetickej sily. [11]

Magnetické upina¢ S permanentnymi magnetmi vyuzivaji pre vznik pridrznej sily
permanentné magnety z roznych materialov. Nie s zavisle na zdroji elektrickej energie a
z tohto hl'adiska je upinaci systém bezpecnejsi ako elektromagneticky. Ovladanie je rucné,
pomocou paky, vd’aka ¢omu je systém jednoduchy na ovladanie.[11]

Elektropermanentny upina¢ je najdokonalejsi upina¢ spomedzi uz spominanych systémov.
Potrebuje kratky impulz energie elektromagnetického pola, radovo v milisekundach,
k aktivacii magnetického materialu. Vd’aka tymto kratkym impulzom sa systém nezahrieva.
Vo funkénom stave zostava chladny, ¢im je zarucena jeho maximalna rozmerova stabilita.
Velkou vyhodou systému je nizka spotreba energie, bezpeCnost upnutia, Ziadne teplotné
vykyvy, vysokd upinacia sila, flexibilita, demagnetizacia, o znamena I'ahké vybratie obrobku
z upinacej dosky, kde nepretrvava tzv. zbytkovy magnetizmus.[11]

Obr. 5 Magneticky upina¢ obdiznikovy a kruhovy. [12 ]
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3 OBRABACIE CENTRUM HAAS

Obr. 6 HAAS VF -3. [13]

Technické parametre stroja HAAS VF - 3 [14]
1 Rozsah pojazdov stroja

Osa X [mm] 1016
OsaY [mm] 508
Osa Z [mm] 635
Vzdialenost’ od ¢ela vretena ku
stolu ( min) [mm] 102
Vzdialenost’ od Cela vretena ku [mm] 737
stolu ( max )

2 Rozmery stolu
Dizka [mm] 1219
Sirka [mm] 457
Sirka T — draziek [mm] 16
Vzdialenost’ T — draziek [mm] 80
Pocet Standardnych
T- draziek [mm] >
Max. zat'azenie stolu [kg ] 1588

( rovnomerne rozlozené )



3 Vreteno

Max. vykon

Max. rychlost’

Max. kritiaci moment
Hnaci systém

Max. kritiaci moment s
volite'nou prevodovkou

Kuzel’

Mazanie lozisiek

4 Rychlost’ posuvu stolu

Rychloposuv X
Rychloposuv Y
Rychloposuv Z
Max. pracovny posuv

6 Zasobnik nastrojov

Typ

Kapacita

Max. primer nastroja ( plny )
Max. hodnota nastroja

Cas vymeny nastroja

7 VSeobecné

Pozadovany privod vzduchu
Objem chladiacej kvapaliny
Hmotnost’ stroja

[kW] 22,4

[rpm] 8100

[Nm ] 122
Inline Direct - Drive

[Nm ] 339

CT alebo BT 40
Vzdusné / Olejové mazanie

[ m.min™] 25.4
[ m.min™] 25.4
[ m.min™] 25.4
[ m.min™] 16.5

Carosuel ( SMTC Volitelny)

20
[mm] 89
[ka] 54
[sec] 4,2
[ L/min, bar] 113/6,9
[L] 208
[ka] 5670
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4 DRUH POUZITEJ ELEKTROPERMANENTNEJ MAGNETICKEJ
DOSKY SUPER- QUAD PRE KONSTRUKCNE RIESENIE
PRIPRAVKU

Zakladom magnetického upinacieho systému je obrdbanie z piatich strdn na jedno
upnutie. Velkou vyhodou dosky je upinacia sila, ktora je rovnomerne rozloZena po celej
ploche atym nedochadza ku stlacovaniu a deformacii obrobku. Pri praci na obrobku
nedochadza ku zabranam upinacich ¢asti, ¢o zvySuje efektivitu a plynulost’ prace.[15]

Systém pracuje na magnetickom dvojitom cykle ana principe Stvorcovych
a Sachovnicovych usporiadanych poélov. ,, Po Styroch strandach su usporiadané statické
magnety, zatial’ co pod pdlom lezi magnet prepolovany. Prudovy impulz prechddzajuci
vinutim, v Ktorom je umiestneny prepolovany magnet, vytvori silné elektromagnetické pole,
ktoré je schopné tento typ magnetu v zlomku sekundy prepélovat “.[15] Tymto sa ziska uplne
udrzanie magnetického toku vo vnutri systému. Pomocou neutrdlnej aury sa ziska magneticka
izolacia, ktora ma za nasledok, ze u nastrojoch a zariadeniach v blizkosti dosky nedochadza
K pril'nutiu triesok.[15]

K upnutiu obrobku je treba vel'mi kratkeho Casu a tym i spotreba elektrickej energie je
mala. Vypadkom elektrického pradu neddjde k naruseniu obrobku, ale obrobok zostava
zaisteny. Nevyhodou  tychto systémov je upnutie len feromagnetickych vyrobkov.
Z praktického hladiska dochadza pri vyrobe K znizeniu vyrobnych nakladov, uspore
elektrickej energie a jednoduchému a rychlemu upnutie obrobku.[15]

Pohyblivé polové nadstavce slizia k upinaniu obrobkov v neobrobenom , alebo v hrubom
stave. (Obr.7) St usporiadané tak, aby ich Sikmé plochy pdsobili protichodne, o zabraiiuje
axialnemu alebo radidlnemu pohybu posunutiu obrabaného obrobku. Nerovné casti su
upnuté na plochu bez akychkol'vek podmienenych deformdcii. Mobilné pohyblivé nadstavce
su na plochu pripevnené pomocou jedného Srobu.[15]

T

Obr. 7 Polové nadstavce. [15 ]

Elektronické radiace jednotky su pouzitelné pre samostatné, alebo viacnasobné systémy,
ktoré¢ su tvorené¢ firmou Tecnomagnete. Umoznuju aktivaciu ( MAG ) a deaktivaciu
( DEMAG) v priebehu 1 — 2 sekind podla velkosti magnetizovanych ploch. Riadiaca
jednotka je dodavana v podobe dial’kového ovladaca s digitalnym displejom a pripojenim na
PLC. St vybavené magnetickou plochou, ktord zarucuje pripojenie na obslizny pult stroja,
popripadne v jeho blizkosti.[15]
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Pri vyrobnom procese su jednotlivé poly zafrézované do ocelovej dosky, ktora je
poniklovana a oramovana vysokopevnostnou Zzivicou, aby sa dosiahlo potrebnej odolnosti
voCi oteru. Magnetické dosky st vyrabané v piatich rozdielnych typov, v zavislosti na
pozadovanej pridrzne;j sile od 350 daN az do 1000 daN na p6l.[15]

Magneticky kamen je systém upinania v horizontalnych a flexibilnych obrabacich
centrach. Struktira je tvorend z jedného kusu ocele, ¢o zabezpecuje vysoku tuhost’ materialu.
Kame je mozné obrabat’ taktiez z piatich stran.[15]

Obr.8 Magneticky kamen. [ 15]
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5 PREHIAD POUZITYCH NASTROJOV A ZAKLADNE VYPOCTY
PRI OBRABANI KUSOV

5.1 Celna stopkova fréza

Idedlna pre zahlbovanie a $robovi interpolaciu, schopna velkej hibky rezu a strmého
Sikmého zahlbovania. Posuv na zub az do 0, 35 mm.

DMM —

E Dé

KAPR 90°

LAMS

Obr.9 CoroMill 390. [16]

Tab 5.1 Rezné podmienky doporucené vyrobcom pre celné frézovanie.[16]

Zéakladny popis produktu Oznacenie | Jednotka Velkost
Funk¢na dizka LFi mm 56,5
Priemer stopky DMM: mm 20,0
Uhol sklonu LAMS deg 10,27
DiZka hlavy LH mm 25,0
Rezny priemer DCi mm 20,0
Uhol britu nastroja KAPR deg 90,0
Maximélna hibka rezu APMXi1 mm 10,0
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Vypocet uhlu sklonu frézovania (o)

arctg (a)=g

Kde:
Sirka zaberu ap= 0,7 mm
Dizka prebehu Im= 10.0 mm

a=4,00°

Ao

(5.1.1)

!

|
D

ol

- /

m

Obr .10 Linearne, postupné zahlbovanie. [16]

Vypo&et rychlosti pre otaéky ni1 = 4500 min™

_ m.Dclnl .1
Vel = oo [ mm .min~]
Kde:
Priemer stopky Da=20 mm
Otacky ni = 4500 min™

Vel = 282,75 mm .min™

(5.1.2)
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Vypocet rychlosti posuvu

Vfl = fpl.nl.an [mm mln'l] (5.1.3)

Po zvoleni strednej hodnoty posuvu na zub podla tabul’ky vypocitame rychlost’ posuvu
stolu vi.
Celkovy pocet britov na nastroj Zn =3
Posuv na zub fp1 =0,11 mm
Vi = 1485 mm.min™

Vypocet ¢asu obrabania drazky

l .
Tcl — Vrfn_ll [ mm] (514)

Tc1 =0,367 min

Pri jednom obrobeni obvodu drazky bola spocitana celkova draha 35,7 mm a z toho 15,7
mm tvori kruhova interpoldcia s linearnym postupnym rampovanim 0 0,7 mm. Celkové
obrobenie drahy drazky do hibky 20 mm, ktoré tvori 15 opakovani je 545,5 mm = Iml.
Z vypocitanej hodnoty drahy Iml sa ziska celkovy ¢as Tei.

Obr.11 Nacrt drahy osy Celnej stopkovej frézy.
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5.2 Stopkova fréza- monolit

- ~DMM

BN
A ¥
Obr.12 CoroMill Plura 1610. [16]
Ziakladné informacie o produkte
Tab 5.2 Rezné podmienky doporucené vyrobcom pre celné frézovanie.[16]
Priemer stopky ( DMM2) [mm] 10,0
Maximalna hibka rezu | ( APMXz) [mm] 22,0
Funkéna dizka (LF2) [mm] 72,0
Rezny priemer (DC2) [mm] 10,0
Vypo&et rychlosti pre otaéky nz2 = 1500 min™
Vep = “'11):5;2 [mm. min™] (5.15)
Kde:
Priemer stopky De2 =10 mm
Otacky n2 =1500 min™
Ve = 47 mm. min™
Vypocéet rychlosti posuvu stolu
Vrz = frz .M. Znz [MM. min™] (5.16)

Z tabulky reznych podmienok si vyjadrime posuv na zub
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Kde:

Celkovy pocet britov na 700 = 3
nastroj
Posuv na zub f-2=0,15 mm

v = 675 [mm. min?]

Vypocet ¢asu obrabania drazky

im .
2 = ﬁ [min]
Kde:
Obrabana dizka Imz = 20 mm
T2 =0,083 min

5.3 Zraza¢ hran

Obr.13 CoroMill 327. [17]

Tab 5.3 Rezné podmienky doporucené vyrobcom pre celné frézovanie.[17]

(5.1.7)
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Vypotet rychlosti pre ota¢ky n3 = 4500 min™

Hruabka platku (1) [mm]
Vyska hrany (AR) [mm]
Rezny priemer (DCs) [mm]
Ves = “']1);2;13 [mm. min™]
Kde :
Priemer stopky Dcs =21,7mm
Otacky ns = 4500 min™

Ve3 = 307 _mm. min™

Vypocet rychlosti posuvu stolu

Z tabul’ky reznych podmienok si vyjadrime posuv na zub

o -1
Vpg = fz3.N3. Zpz [MM. Min™]

Kde:
Celkovy pocet britov na nastroj Zn3 =3
Posuv na zub f=0,14 mm

v = 1890 mm. min®

Vypocet ¢asu obrabania drazky

— lms
T3 = g [min]
Obrabana dizka Im3 =337,8 mm
Te3=0,179 min

Strojny ¢as obrabania obrobku
Te=2X (Tc] + T2+ Tc3)

Tc=11952s

5,85

1,7

21,7
(5.1.8)
(5.1.9)
(5.2.0)
(5.2.1)

Z vypocitanej hodnoty vyplyva ze celkovy ¢as obroku je 119,52 sekundy ,bez zapocitania

rychloposuvu medzi vzdialenost’ami obrobku a bez vymeny nastrojov.
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6 PREHLAD SUCASNEHO STAVU
6.1 Vysledny produkt, postup vyroby, tolerancia polotovaru

Postup vyroby:

Ocelova pasovina triedy ( S355 ) je narezand na automatickej pile znacky Bomar, na
niekol’ko kusov v rozmeroch ( §irka = 45 mm, hriibka = 25 mm, di’ka = 148). Po odrezani
kusov nasleduje obrabanie na CNC nastroji od firmy HAAS. Suciastka je vloZena do zveraku
a prisunuta na dorazy, tak aby sa obrobok dostal do spravnej polohy. Nasledne je upevnena
medzi Celuste zveraku. Pri obrabani dochadza celkovo ku trom cyklom a to vyhlbovanie
diery, Celné zrazanie hran a bo¢né zrazanie hran. Pri prvom cykle je za pomoci Celnej
stopkovej frézy vyhibena diera o hibke 25 mm. V druhom cykle dochadza ku zrazeniu
vnutornych hran diery a celnych strdn britovou dostickou .V poslednom cykle pomocou
stopkovej frézy dojde ku zrazeniu bocnych hran suciastky a tym aj ku ukonceniu celého
procesu vyroby na CNC stroji. Kusy st vyrabané velkosériovo a kontrolované posuvnym
meradlom pri kazdom 20 vyrobenom kuse. Na obrabany vyrobok nie su kladené Specialne
technologické podmienky. Priemerny c¢as potrebny na vykonanie jednotlivych operacii
dosahuje 2,172 min. Pri 13 obrobenych polotovaroch su kusy naskladané 32 mm od seba do
Specialneho pripravku a zvarané metodou MIG/MAG pomocou pasoviny ( $irka = 30 mm,
hribka = 3 mm, dizka = 643 ). Vysledny produkt je potom zamok na zvodidla, ktory je
ziarovo pozinkovany na min 85 Um.

. S (T
L/ L/

ﬁ* | | | |

| | | | |

Obr.14 Tvar arozmery obrobku.
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Tolerancia polotovaru :

Pri toleranciach obrobku treba brat’ do uvahy dva zdkladné faktory a to : rozte¢ dier medzi
sebou, ktoré musia dosahovat’ presni vzdialenost 38 mm, aby nevznikala vola medzi
zvySnymi kusmi pri utiahnuti spojovacej ty¢e v zamku a velkost’ diery, ktord musi byt
minimalne 22 mm. V désledku toho, ze u niektorych dodavanych materialov sa vyskytuje
chyba vrozmeroch materialu, tak pri konStruovani zdmku na zvodidla moze dojst ku
niektorym situaciam ,ktoré st vyobrazené na obr. [16] .Tieto chyby st vSak zanedbatel'né,
lebo aj pri roznych situaciach, je vola medzi zamkom a spojovacou ty¢ou 2,7 az 3 mm
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y
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Obr. 15 Znazornenie toleranénej chyby pri umiestneni v pripravku.
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6.2 Struény popis strojarenského zveraku [18]

Strojny mechanicky zverak TLD - 40 je navrhnuty na kombindciu strojnej nepohyblivej
Celuste s pohyblivou ¢el'ustou. Zaistuje rovnaka upinaciu silu, pri upnuti dvoch rdéznych
kusov , roznej velkosti atvaru. Cel'uste su tepelne spracované a cementované na tvrdost
HRC54.

Prednosti zverdku Zakladné rozmery
Produktivita— redukuje ¢as vymeny naradia Celkova dizka — 430 mm
Presnost- opakujice upnutie + 0,015 mm Vyska — 63,5 mm

Proti zdvihaci mechanizmus Vyska cel'usti — 33 mm
TLD umoznuje upnit nerovnaké kusy Sirka — 103 mm

Rozpitie ¢elusti — 90 mm

Obr .16 TLD —60 DOUBLE CLAMP VISE [19].
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6.3 Popis sacasného stavu

Zverak je upinany na stdl pomocou upiniek. Pri vyrobe kusov sa kusy vkladaju do
priestoru Cel'usti, kde su pritla€ané na vyklopné dorazy. Po dotiahnuti kusov sa vyklopné
dorazy opat’ sklapaju, aby nedoslo ku kolizii nastroja. V sucasnej dobe je celkovy pocet
obrabanych obrobkov 6, pri dizke obrabania 12 minat a 30 sekand.

Obr.17 Sucasny upinaci systém.
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7 NAVRH A KONSTRUKCIA NOVEHO UPINACIEHO PRiIPRAVKU

K rieseniu konstrukcie a navrhu upinacieho pripravku je pristupované na zaklade znalosti
a zruénosti ziskanych pocas polro¢nej pracovnej praxe vo firme PSD s.r.0. Konstrukcia
nového upinaca mé vychadzat’ najmé zo sticasnych nedostatkov povodného upinaca.

Pri pociato¢nych navrhoch boli vSetky ciele konzultované najskér s vedicim
pracovnikom firmy PSD a neskor konzultované s pracovnikom firmy Mag Centrum s.r.0.,
ktora sa zaobera predajom elektropermanentnych dosiek a nasledne schvalené veducim prace
panom Ing. Martinom Slanym. Snahou je navrhnat rieSenie, ktoré by zvySilo najma
produktivitu vyroby oproti si¢asnému upinaciemu systému. Zvlast’ dolezitym faktorom pri
navrhnuti je kone¢na cena upinaca. Upinanie musi byt navrhnuté tak, aby bola dosiahnuta ¢o
najrychlejsia vymena obrobkov. Pri ndvrhu konstrukcii systému bol zvIast' prikladany doraz
na to, aby sa aspon cCast’ sucasti dala pouzit’ aj v budliicnosti na iné¢ obrobky a tym sa znizili
opat’ ndklady na vyrobu. Ddlezitou vecou bolo, aby vyfrézovand doska bola dostato¢ne
pridrziavana na magnetickil dosku tak, aby nedoslo k jej pohybu pri obrabani. Pri navrhu
obrobenej pracovnej dosky, ktora sluzi na umiestnenie obrobkov, bol dolezity konstrukény
navrh upinacej plochy, ktora by zaru¢ovala dostatoén pridrziavaciu silu pri zmagnetizovani.

Konstrukcia je navrhnuta v programe Surfcam 2003 avymodelovana v programe
Autodesk Inventor Professional 2012.

7.1 KonStrukéné rieSenie

Hlavnymi ¢astami mechanizmu su (1, 5, 10, 12) upevinovacie skrutky, (2) tchytna doska
na pruzinu ,(3) doraz na vodiacu tyc¢ku, (4) posuvny klin, (6) umela zivica, (7) obrobok, (8)
elektropermanentna doska SUPERQUAD, (9) vysuvny doraz, (11) tazna pridrziavacia
pruzina, (13) uchytné vedenie pre vodiacu tycku, (14) vodiaca tycka, (15) upinacia doska

Obr. 18 Model upinacieho systému.
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7.1.1 upeviiovacie skrutky

Slazia k upevneniu :upinacej dosky na elektropermanentnii dosku, uchytnej dosky
k vedeniu pre vodiacu ty¢ku, dorazu na vodiacu ty¢ku, uchytného vedenia pre vodiacu tycku.

7.1.2 Vodiaca tycka s posuvnym klinom

Posuvny klin sluzi k nastaveniu vysuvného dorazu v hornej, alebo dolnej polohe. Na
vodiacu ty¢ku je pomocou skrutky zaisteny klin, ktorému sa zamedzuje vol'ny pohyb okolo
tycky. Na konci jej oboch strdn st pripevnené pomocou skrutiek dorazy, ktoré zabezpecuju
aby sa tyCka posuvala v pracovnom rozsahu a nie aby sa vysunula z uchytného vedenia.

7.1.3 Uchytné vedenie pre vodiacu ty¢ku

Uchytné vedenie, je vedenie pripevnené k zékladnej doske pomocou skrutiek. Slazi
k zabezpecCeniu pohybu vodiacej tyc¢ky s klinom. Je vyrabane z ocele.

Obr.19 Vodiaca tycka s posuvnym klinom a tichytnym vedenim.

7.1.4 Tazna pruZina

Je vyrébana z ocelového drotu kruhového prierezu s konstantnym priemerom. Pruzina ma
pravé vinutie s ukon¢enymi okami, ktoré st oto¢ené o 180 °. Je uchytena na konci vysuvného
dorazu a na boku tGchytnej dosky. Usadena je v drazkach, aby nedoslo k jej vysunutiu. Tazna
pruzina pritlaéa vysuvny doraz k posuvnému klinu, a tym zabranuje vyskoceniu z jeho
vodiacich drazok.
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Obr.20 Tazna pruzina
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7.1.5 Upinacia doska s vysuvnym dorazom

Upinacia doska je tvorena z dvoch rovnakych ocelovych platni, medzi ktorymi je
vysuvny doraz. Doraz je z nerezového materialu, aby pri zmagnetizovani dosky nedoslo k
jeho zmagnetizovaniu a mohol sa opit’ dostat’ do dolnej polohy. Pri konStruovani platni bolo
treba vypalit' Stvorce podla rozmerov magnetickej dosky tak, aby sa navzajom prekryvali.
Toto vypalenie dier spdsobi to, ze sa nenarusi magnetickd sila a tym sa dosiahne plna
funkénost’” magnetickej dosky. Diery ktoré st vypalené sa zaleju umelou Zivicou, aby pri
opracovani obrobkov nedoslo k ich zapchatiu a tym sa neznizila upinacia sila. Zaplnenie
umelou syntetickou Zzivicou je znazornené na modele upinacieho systému, ktora je oznacena
¢ervenou farbou. Pocet kusov ,ktory je mozné obrabat’ na upinacej doske pri jednom cykle je
20.

Obr. 21 Upinacia doska s vysuvnym dorazom.

Zobrazenie vysuvného dorazu v dvoch polohach

V prvej polohe pomocou posuvného klinu sa vysuvny doraz dostane do hornej polohy pre
ustavenie obrobkov. Pruzina je v napnutom stave.

Obr.22 Vysuvny doraz v hornej a dolnej polohe.

V druhej polohe je doraz polozeny na upinacom pripravku, aby pri obrabani kusov
nedoslo ku kolizii dorazu s nastrojom. Pruzina ostava v mierne zat'azenom stave.
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8 PREDPOKLADAVNA CENA NOVEHO PRIPRAVKU A
POROVNANIE CASOV UPINACICH SYSTEMOV

Pri porovnavani ¢asov medzi si¢asnym a novym upinacim syst¢émom budem vychadzat
zo strojného ¢asu vyroby a Casu upinania medzi jednotlivymi operaciami.

Urcenie vyrobného ¢asu sucasného systému

Ta=Ts+ Ty (91)

Kde :
Tac - jednotkovy ¢as v min/ kus

Ts - strojny ¢as v min/ kus
Tv — vedl'ajsi ¢as v min/ kus

Tac = 2,172 min/ kus

Pri obrabani 6 kusov u sti¢asného upinacicho mechanizmu je celkovy ¢as 13,15 min., kde
vedl'ajsi ¢as vymeny kusov je 1 min. a vedl'ajsi ¢as vymeny nastrojov je 0,2 min. Vypocitana
hodnota T ac je priemerny ¢as pri vymene 20 kusov za jeden obrobok.

Odhad uréenia vyrobného ¢asu nového systému

Odhadovany ¢as pri obrabani 20 kusov, ktoré je mozné upnat’ na jednu operéciu je 41.29
min., kde sa uSetri 3x vymena kusov medzi jednotlivymi operaciami a ¢as vymeny nastrojov
pri obrabani. Odhadovany ¢as pri vymene kusov je 1,25 min a ¢as pri vymene nastrojov je
0,2 min.

Odhad usetreného ¢asu pri obrabani novyvm systémom

Celkovy €as pri obrabani 20 kusov sti¢asného systému

Tea=3x13,15min +2 X Tac (9.2)

Odhadovany celkovy ¢as pri obrdbani novym systémom
Tes = 39,84 min + 1,25 min +0,2 min (9.3)

Tes= 41,29 min

Z vysledkov vyplyva, Ze pri obrabani 20 kusov sa uSetria 2,504 min. Odhadovany cas
pri vyrobe jedného kusu je 2,065 min. Celkovy uSetreny ¢as pri jednom dni je 81 min., ¢o sa
rovna produkcii priblizne 0 37 kusov viac.
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8.1 Odhad ceny materialu
Ceny materialu si zistované z cenniku hutnickeho materialu.

Tab. 8.1 Cenové polozky materidalu. [20,21]

Cislo Nazov Cena [€]
1 Elektropermanentna magneticka doska SUPER - QUAD 3500
2 Ocel'ova platina S235 JR , 2 ks — 800 x 200 x 25 48
3 Nerezova ocel’ 17240, 1000 x 25 x 25 55
4 Ocel'ova tycka S235 JR, @15 - 600 0,7
5 Ocelova tycka S235 JR, @ 20 - 300 0,35
6 Synteticka zivica Loctite 5923, 2 Ks 28
7 Priblizna cena: upinaci klin, pruzina, uchytna doska, tchytné 3
vedenia, skrutky
Celkom 3585,55

8.2 Odhad vyrobnych nakladov

Odhad ceny vyrobnych nékladov je prevazne orientacny, pretoze aj napriek presnym
cenam, néklady na jednotlivé operacie mézem len odhadovat.

Odhadujem :
» Naklady na vyrobu upinacej platni 150 €
» Naklady na vyrobu upinacieho klinu a tichytného vedenia 100 €

Odhady su len orientacné, vysledna cena vyrobnych nékladov je cca 250 €.
8.3 Investi¢na navratnost’

Investi¢nll navratnost’ po¢itam ako dobu vratenia vSetkych vyrobnych nékladov, ale aj
prevysSujucu cenu nového upinaciecho mechanizmu. Celkova cena sucasného upinacieho
mechanizmu za tri strojarenské zveraky je 2700 €. Cena nového upinacieho systému
s vyrobnymi nakladmi, hutnickym materidlom a elektropermanentnou magnetickou doskou
SUPER- QUAD je 3835,55 €.

8.4 Ro¢na investiéna navratnost’

Doba investi¢nej navratnosti vychadza z ro¢nej produkcie. Pri obrdbani novym upinacim
systétmom je denna produkcia o 37 kusov viac ako pri obrdbani sucasnym systémom. Pri
priemernom pocte 250 pracovnych dni je rocna produkcia o 9250 kusov viac. Cena vyroby
jedného kusu je 0,5 eura. Pri pouZzivani nového upinacieho systému sa za rok usetri 4625 eur.

36




ZAVER

Ciel'om bakalarskej prace bolo vytvorit’ navrh a konstrukciu nového upinacieho pripravku.
Navrhnuty systém musel byt ¢o najjednoduchsi, tak aby odstranil nedostatky sti¢asného
upinacieho systému a aby nebol finan¢ne naro¢ny na vyrobu.

Zakladom nového upinacieho systému je elektropermanentnd magnetickd doska, ktora
vytvara elektromagnetické pole. Pri navrhu upinacej dosky tvorenej z dvoch cCasti ocel'ovych
platni bolo hlavnou tivahou, aby sa nenarusila elektricka sila pdsobiaca v magnetickej doske.
Medzi dvoma ocelovymi platiiami je vlozeny vysuvaci doraz, ktory je zachytavany z dvoch
stran 0 vedenie platni a prichytavany pruzinou tak, aby nedoslo k jeho pripadnému
skrizeniu. Do upinacieho pripravku st podla Sachovnicového usporiadaniu pélov na
magnetickej doske vypdalene otvory. Tieto otvory zabezpecuju trvalu dostatocnu silu
magnetického toku. Do otvorov je vylievana umelé syntetickd zivica, ktora po urcitej kratke;j
dobe stvrdne a vytvori tak ochrannu vrstvu vypalenych otvorov. Pri nevyplneni vypalenych
otvorov by doslo pri obrabani k zaplneniu dier trieskami, ¢o by sposobilo naruSenie
elektromagnetického toku a znizenie upinacej sily. U vysuvného dorazu sa muselo uvazovat’
nad materidlom, ktory nemd elektromagnetické vlastnosti, aby pri zmagnetizovani sa mohol
dostat’ opiat’ do dolnej polohy. Hlavnou vyhodou upinacieho pripravku je upinanie 20 kusov
na jedno upnutie. Pri upnuti 37 kusov sa znizuje pofet vymen nastrojov a ¢as pri vymene
kusov, ¢o vedie k zvySeniu ro¢nej produktivity o 6 % .

Délezitym faktorom pri vyrobe upinacieho pripravku bola otdzka financnej naro¢nosti na
vyrobu, tak aby vysoko neprevySovala cenovil hodnotu sucasného upinacieho pripravku.
Hodnota nového upinacieho pripravku je o 1135,55 eura vysSia, ako hodnota stcasného
pripravku, ale pri ro¢nej zvysenej produkcii 0 6 % firma vyprodukuje o 4625 eur viac, z ¢oho
vyplyva, ze firme by sa vrdtila investicia za novy upinaci pripravok ani nie za jeden rok.
Dal$ou vyhodou by bola moZnost’ pouzivania si¢asnych upinacich systémov na iné uéely, pri
pouzivani nového pripravku.
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