VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

| BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
NN
A —
NS

N

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

- FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
5 I | INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY

HO’DNO,CENi \V/Y'ROBY SOUCAST!] MODERNIZACE
UPINACIHO PRIPRAVKU PRO VELKOSERIOVOU
VYROBU

REVIEW OF COMPONENT MANUFACTURING, MODERNIZATION OF
FIXTURE FOR MASS PRODUCTION

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR THESIS

AUTOR PRACE Maro$ HLUCHY
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Martin SLANY
SUPERVISOR

BRNO 2013






Vysoké uceni technické v Brn€, Fakulta strojniho inzenyrstvi
Ustav strojirenské technologie
Akademicky rok: 2012/2013

ZADANI BAKALARSKE PRACE

student(ka): Maro$ Hluchy
ktery/které studuje v bakalarském studijnim programu

obor: Strojni inzenyrstvi (2301R016)

Reditel tstavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 o vysokych $kolach a se Studijnim a
zkuSebnim fadem VUT v Brné urcuje nasledujici téma bakalarské prace:

Hodnoceni vyroby soucasti a modernizace upinaciho pripravku pro velkosériovou vyrobu
v anglickém jazyce:

Review of component manufacturing, modernization of fixture for mass production

Stru¢na charakteristika problematiky ukolu:

Prace je =zaméfena na problematiku optimalizace vyrobniho procesu z hlediska uspor
mezioperanich Casu v ramci firmy, zabyvajuce se velkosériovou vyrobou. Autor v ramci prace
meél popsat soucCasny stav, popsat nedostatky a problémy, ke kterym mtze béhem procesu vyroby
zvoleného dilu dochézet a navrhnout vhodné&jsi feSeni. Navrh by mél zahrnovat 1 hodnoceni
ekonomického hlediska a navratnost zvoleného feseni.

Cile bakalarské prace:

Vysledky prace by mély byt vyuzitelné jako podklad pro optimalizaci vyrobniho procesu v ramci
uvazované firmy. Vysledky prace by pak mohl byt navrh vlastniho ptipravku, ktery by vedl ke
zkraceni mezioperacnich Casu. V zavéru by mél autor uvadét srovnani zvolenych alternativnich
navrhu a celkovy ekonomicky a technologicky dopad navrhii na vybranou zakazku.



Seznam odborné literatury:

SHIGLEY, Joseph E. MISCHKE, Charles R. ; BUDYNAS, Richard G. . Konstruovani strojnich
soucasti. vyd.1. Brno: VUTIUM , 2010. 1186 s. ISBN 978-80-214-2629-0.

STULPA, Miroslav. CNC obrabéci stroje. 2. dotisk 1. vydani. Praha: BEN - technicka literatura,
2008. 128 s. ISBN 978-80-7300-207-7.

FOREJT, Milan, PISKA, Miroslav . Teorie obrabéni, tvafeni a nastroje. 1. vydani Brno:
Akademické nakladatelstvi CERM, s.r.o., 2006. 225 s. ISBN 80-214-2374-9.

CERMAK, Jaromir. Soudobé otéruvzdorné povlaky a jejich vliv na efektivni vyuziti feznych

nastroju ze slinutych karbidd. Brno : Vysoké uceni technické v Brné, 2009. ISBN
978-80-214-3901-6

Veduci bakalarské prace: Ing. Martin Slany
Termin odevzdani bakalarskeé prace je stanoven casovym planem akademického roku 2012/2013
V Brné, dne 3.12.2012

L.S.

prof. Ing. Miroslav Piska, CSc prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc., dr. h. c.
Reditel ustavu Dékan fakulty



ABSTRAKT

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

KLUCOVE 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.



BIBLIOGRAFICKA CITACIA

HLUCHY, Maro§. Hodnoceni vyroby soucdsti a modernizace upinaciho pripravku pro
velkosériovou vyrobu. Brno 2013. Bakalafska prace. Vysoké uceni technické v Brn¢, Fakulta
strojniho inzenyrstvi, Ustav strojirenské technologie. 41 s. ptiloh. Ing Martin Slany.



PREHLASENIE

Prehlasujem, ze som bakalarsku pracu na tému , Hodnotenie vyroby suciastky a
modernizacia upinacieho pripravku pre velkosériovii vyrobu® vypracoval samostatne s
pouzitim odbornej literatiry a pramenov, uvedenych na zozname, ktory tvori prilohu tejto
prace.

Datum Maro§ Hluchy



PODAKOVANIE

Tymto by som chcel podakovat panovi Ing. Martinovi Slanému za odborné vedenie
a cenné rady, ktorymi prispel k vypracovaniu tejto bakalarskej prace. Dalej by som chcel
podakovat firme PSD s.r.o. ktora mi vytvorila dostatocné podmienky pre vypracovanie
prace



Obsah

FN Y N 2N S P 5
PREHLASENIE ........c.oovuoveiivieeeeseeeseesaeeaeseesssees s sss s ss st et 7
PODAKOVANIE ...oovuieieieeeeeeeeesieeeseee e esae e ses s st ss e st 8
LU AY0) B TP PP PP P P PP PP PP POPPPPPPPPPPPPPRPPPRR 11
1 VYMEDZENIE PROBLEMU A CIEL PRACE ........ocooiiiieiieieieeeieseee e 12
2 PREHLAD ZAKLADNYCH UPINACICH SYSTEMOWV .....cooviuerienriienieeeisesiseesseseene. 13
2.1 MechanicKke UPINANIE ......cueeuvereieriieieneiete ettt s s 13
2.2 Hydraulick€ UPINAnie ... ....coceeuirieiiiiiiiiii ittt 14
2.3 Pneumatické UPINANIE .......cceevviiiriiiieieiieiiiiecticc ettt e 15
2.4 Modularme pripravky ......cccceeeoeeirerieniiiiiiie e s 15
2.5 Magneticke UPINANIE.....c..covevueerieeeiieiieieii ittt sttt s e es e e s e 17
3 OBRABACIE CENTRUM HAAS .....oooiiiiiiieiieiees e ssse i 18
4 DRUH POUZITEJV ELEKIRQPERI}/IANENTNEJ MAGNETICKEJ DOSKY SUPER-
QUAD PRE KONSTRUKCNE RIESENIE PRIPRAVKU........ccccocviiiiiiniiiiiiiiiiieiiee, 20
5 PREHLAD POUZITYCH NASTROJOV A ZAKLADNE VYPOCTY PRI OBRABANI
| QN1 /2N 22
5.1 CelnA SLOPKOVA FIEZA........cvreeeeeieiecieese ettt 22
5.2 Stopkova fréza- MONOLIt......cc.cevevuiriiriiiiiiiiiici e 25
IR TV v V4 Tl 11 ¢ ) o KOO PP PP PP PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPIRN 26
6 PREHLAD SUCASNEHO STAVU .....oooiiuiiiiiiieieesisesisessesssssssse s ssessse s seesens 28
6.1 Vysledny produkt, postup vyroby, tolerancia polotovaru.............ccoceevevieieiiiieisreniennn 28
6.2 Struc¢ny popis strojarenského Zverdku ..o 30
6.3 POPis SUCASNENO STAVU......ccviuiriiiieiieiie ittt 31
7 NAVRH A KONSTRUKCIA NOVEHO UPINACIEHO PRIPRAVKU.......cccoovrrerennee. 32
7.1 KONSIUKCNE TIESEIIE. .. .uvveeeieeiieieeeeee e eeetiieeeeeeeeeeeetaeeeessaaeaeeesssneeeesannreeeeesaeaeeesasnaeeeennns 32
7.1.1 upeviovacie SKIULKY ........ccceeiriiiiiiiiiiiiii e 33
7.1.2 Vodiaca tycka s posuvnym KIINom ..........cccceeciiviiiniiiiiiiiniiiienieneee e 33
7.1.3 Uchytné vedenie pre vOdiacu tyEKU..........ueevrerrerrerreereesermeseeensersessesseeseesiensesasnsens 33
714 TAZNA PIUZINA. co..veoeeeeee ettt 33
7.1.5 Upinacia doska s vysuvnym dOrazom ..........cccccceeieeiinimienieiieniiiense e 34
8§ PREDPOKLADANA CENA NOVEHO PRIPRAVKU A POROVNANIE CASOV
UPINACICH SYSTEMOV ... 35
8.1 Odhad ceny Materialul ........cccuevviiiiriiiiiiiiiiiiiie e 36
8.2 Odhad vyrobnych nakladow .........ccccccceiiiiiiiiiiiiiiiiii e 36



8 3 TNVESHCIIA TIAVIALNOST +eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesissssssssaesaeaasssssseeeeeessessssssssareeeesesassasssasaeaeessassssnses

8.4 ROCNA INVESTICNA NAVIALNOST «eeveeeeeeeieiitiireeereeeeeeesserreeeeeesesssrsaeaeeeeeeeseesasasaeassssnsnssnseses

10



UvVOD

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 a zamocnicke prace, ako je vyroba apredaj sejaciek,

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

Spolo¢nost’ sa zaobera ivyrobnymi Cinnostami 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 uzko spolupracuje sjednou s najvacSich firiem na Slovensku-
VAHOSTAV, ktora sa vd'aka dosiahnutym vysledkom zaraduje medzi tri najvyznamnejsie
stavebné spolo¢nosti na Slovenskom trhu. Sustreduje sa hlavne na budovanie ciest, mostov,
tunelov, dopravnu infrastruktiru dialnic a Zzelezni¢nych koridorov. Vyrobna cinnost
spolocnosti PSD je v tomto obdobi sustredend na velkovyrobu tiahiel a zamkov na zvodidla
pre Vahostav, kde doleziti ulohu pri ich vyrobe zohrava vyrobny cas polotovarov na
obrabacom centre HAAS. O tom, Ze je s pracou spolo¢nosti PSD spokojna svedci 1 fakt, ze v
tomto roku uzatvorili kontrakt na najblizsie tri roky.
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1 VYMEDZENIE PROBLEMU A CIEL PRACE

Cielom tejto bakalarskej prace je navrh nového upinacieho systému pre velkovyrobu
zamkov na betonové zvodidla firmy Doprastav a.s. Potom, ¢o bola moznost’ zoznamenia sa s
charakterom sucasnej vyroby spolo¢nosti PSD s.r.o po€as polro¢nej staze, je cielom tejto
prace, ¢o mozno najlepsie navrhnut konStrukéné rieSenie upinacieho systému a zvySenie
uspor Casu pri upnuti vacSieho mnozstva 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 informacii a zhrna sa najdolezitejSie informacie tykajuce sa tejto témy.
Nasledne bude popisany navrh konsStrukéného rieSenia upinacieho systému, ktory by
ulah¢oval vyrobu zamkov a formou vykresovej dokumentacie a 3D modelu bude priblizené
rieSenie tejto bakalarskej prace. V zavereCnej sprave sa zhrnie celkovy prinos upinacieho
systému pre firmu, ako aj vyhody anevyhody, pravdepodobnd investicna néavratnost
a celkova cena pripravku.
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2 PREHIAD ZAKLADNYCH UPINACICH SYSTEMOV
2.1 Mechanické upinanie

Mechanické systém je tvoreny upinacimi prvkami, ktoré sluzia k vyrovnaniu,
polohovaniu a upinaniu najroznejSich obrobkov na  pracovnom stole. Su zhotovené
z kvalitného a tepelne spracovaného materialu. Do skupiny najCastejS§ie pouzivanych
mechanickych systémov patria skrutky, matice, klinové mechanizmy, excentre, vacky,
rozpinacie trne, klistinové trne, dutiny, pakové mechanizmy, valcekové upinanie atd’.

Pomocou upinacich skrutiek, Upiniek a upinacich podloziek sa obrobky upinaji na stol.
Upinacia skrutka s upinkou musia byt ¢o najblizsie k obrobku, aby sa dosiahla ¢o najvicsia
pridrziavacia sila. Vyska upinacej matice je priblizne 1,5 krat vacsia ako priemer zavitu. Pri
nerovnobeznej ploche obrobku supinkou sa pouziva vySkovo nastavitelnd stupinovita
podlozka, aby sa dosiahlo ¢o najlepSej rovnobeznosti. Pri projektovani pripravku je potrebné
usporiadat’ upinanie tak, aby pri obrabani nedoslo k naruseniu, alebo uvolneniu suciastky pri
posobeni sil.[1]

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

Strojné zveraky s urCené k upinaniu malych a strednych sucasti, vhodné pre kusovu, alebo
malosériovu vyrobu. Upinanie moze byt mechanické, alebo hydraulické. Pri mechanickom
pouzivani je kl'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 zasuvat do priestoru
hydraulického posiliovaca, kde jeho tlacena ty¢ vyvinie vel'ka upinaciu silu.[1]

O(max) J L c

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 a upinacie
hydraulické valce. K stlateniu hydraulickej kvapalina sa vyuziva ru¢nd pumpa, pneumaticko
— hydraulicky prevodnik alebo Cerpadlo s elektrickym pohonom.[1]

Lubovolnym poctom upinacov je mozné upinat viac kusov sucCasne, ¢im sa odstranuje
zdlhavé mechanické upinanie, ktoré &asto vyzaduje viac Casu nez vlastné obrabanie.[3]
Ustavenie a upnutie obrobku trva len niekol'ko sekind a tym sa znizuju vyrazne vedl'ajSie
Casy. Pri ru¢nom upinani skrutkami, alebo Upinkami nie je zndma upinacia sila ktorou je
obrobok pridrziavany, ¢o u hydraulického systému sa da vopred nastavit a prednastavit
napriklad pri vel'kosériove] vyrobe. Upinacia sila je kontrolovatelna v okruhu pouzitelnych
upinacov pri kazdom upnuti, Co zarucuje Ze, tlak pri obrabani je vSade nepretrzity a rovnaky.
U hydraulickych systémov dochadza k vyrovnaniu vibracii a ndrazov  spOsobenymi
vonkajSimi vplyvmi. Spdsobené chvenie pri obrabani je tlmené kvapalinou, ktora sa nachadza
vo vnutri upinaca. [3]

Pouzivaju sa pri upnuti obrobkov a nastrojov. Na CNC sustruhoch su to hydraulické
sklicidla, 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 doplnena o automatickil vymenu néastrojov, ¢o
sposobuje vyssiu efektivitu vyroby.

Vicsina obrabacich centier je vybavena tlakovym hydraulickym agregatom, poharianym
elektromotorom. Skladd 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 ]

14



2.3 Pneumatické upinanie

Vhodné pre sériovu vyrobu a pre pouzivanie v priestoroch s nebezpe€im 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 su idedlnym rieSenim pre rychle zatvaracie a otvaracie pohyby
upinacich prvkov. Zvyc€ajne sa vyuzivaju pri malych a strednych obrobkov, ktorych cyklus
obrabania nie je prili§ dlhy. Su tiez idealne v situaciach, v ktorych sa Casto 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 eliminuji moznost’ kontaminacie
okolo svoriek, kvoli moznému uniku oleja, ako to moze nastat’ napriklad v hydraulickom
systéme. Tak ako u hydraulického, tak aj utohto systému je mozné upinat’ viac kusov
stiéasne, ¢im sa odstrani zdihavé mechanické upinanie a usetri sa vela Casu. Stlageny vzduch
potrebny pre funkciu pneumatického upinacieho systému je zabezpeCeny v obrabacich
centrach kompresorom.

- Privod vzduchu

Obr. 3 Pneumaticky upinaci systém. [ 6 ]

2.4 Modularne pripravky

Modularne upinanie je systém vymennych komponentov. Su navrhnuté tak, aby zarucili
spravne drzanie obrobku pri obrabani horizontalnych, alebo vertikalnych obrabacich centrach.
Pripravky st vhodné pri pracach, ktoré sa neopakuju v pravidelnych intervaloch, ¢im sa
dosiahne rychle nastavenie v kratkej dobe vyrobnej sérii. Poskytuju alternativu
k Specializovanému upinaniu prislusenstva, ktoré st nakladné, zaberaju vela ulozného
priestoru a Casto vyzaduju tyzdne navrhov a vyroby. Na rozdiel od Specializovaného upinania
sa m&zu modularne pripravky rozobrat’ na jednotlivé zlozky v zavere prace a znovu poskladat’
s uplne inou konfiguraciou pre d’al§iu ur¢enu vyrobu. [7,8]

Su tiez idedlnym rieSenim pri vyrobe prototypovych kusov, pretoze prototypy su casto
zmeneng, alebo prepracované a naklady na vybudovani trvalého zariadenia pre kazda novu
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variaciu by bolo financne velmi narocné. Pripravky moézu byt vyuzivané sinymi
modularnymi zariadeniami . [9]
Podl'a sposobu montaze sa delia na drazkové a Srobovacie systémy. U drazkovych

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

Komponenty drazkového systému:

» upinaci svorka, lista

> distanény stipik

» upinka

> upinaci stipik, uholnik
» zakladna upinacia paleta

Komponenty Srobovacieho systému:

» upinka

zéakladna upinacia doska
stavebnicovy prvok
polohovaci prvok

zékladiia pre stipiky

Y V. V V V

jednotlivé stipiky

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

Na magnetické upinaCe je mozné upinat’ feromagnetické obrobky. Maju vyhodu
v jednoduchosti, Casovej nenaroCnosti 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
upina¢ s permanentnymi magnetmi, elektropermanentny upinac.[11]

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

Magnetické upinac¢ s permanentnymi magnetmi vyuzivaju pre vznik pridrznej sily
permanentné magnety z roznych materidlov. Nie su zévisle 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 upinac 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, vysoka upinacia sila, flexibilita, demagnetizacia, o znamena l'ahké vybratie obrobku
z upinacej dosky, kde nepretrvava tzv. zbytkovy magnetizmus.[11]

Obr. 5 Magneticky upinaé 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 ] >08
OsaZ [ mm ] 635
Vzdlalenpst od ¢ela vretena ku [ mm ] 102
stolu ( min )
Vzdialenost od ¢ela vretena ku [ mm ] 737
stolu ( max )

2 Rozmery stolu
Dizka [ mm ] 1219
Sirka [ mm ] 457
Sirka T - draziek [ mm ] 16
Vzdialenost T — drazick [ mm ] 80
Pocet Standardnych
T- draziek L] i
Max. zat'azenie stolu [ke | 1588

( rovnomeme rozlozené )



3 Vreteno

Max. vykon

Max. rychlost’

Max. krutiaci moment
Hnaci systém

Max. krutiaci 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 ] 224
[ 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
[kg ] 5.4
[ sec] 4,2
[ L/min, bar] 113/6,9
[L] 208
[ kg ] 5670
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4 DRUH POUZITEJ ELEKTROPERMANENTNEJ MAGNETICKEJ
DOSKY SUPER- QUAD PRE KONSTRUKCNE RIESENIE
PRIPRAVKU

Zakladom magnetického upinacieho systému je obrabanie z piatich stran na jedno
upnutie. Velkou vyhodou dosky je upinacia sila, ktora je rovhomerne rozlozena po celej
ploche atym nedochaddza ku stlaCovaniu a deforméacii obrobku. Pri praci na obrobku
nedochadza ku zabranam upinacich Casti, Co zvysuje efektivitu a plynulost’ prace.[15]

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

K upnutiu obrobku je treba velmi kratkeho Casu a tym i spotreba elektrickej energie je
mal4. Vypadkom elektrického prudu 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 sluzia k upinaniu obrobkov v neobrobenom , alebo v hrubom
stave. (Obr.7) Su usporiadané tak, aby ich Sikmé plochy pdsobili protichodne, o zabrariuje
axialnemu alebo radidlnemu pohybu posunutiu obrabaného obrobku. Nerovné cCasti su
upnuté na plochu bez akychkol'vek podmienenych deformacii. Mobilné pohyblivé nadstavce
su na plochu pripevnené pomocou jedného sroébu.[15]

Obr. 7 Pélové nadstavee. [15 |

Elektronické radiace jednotky su pouziteI'né pre samostatné, alebo viacnasobné systémy,
ktoré su tvorené firmou Tecnomagnete. Umoziuju aktivaciu ( MAG ) a deaktivaciu
( DEMAG) v priebehu 1 — 2 sekind podla velkosti magnetizovanych ploch. Riadiaca
jednotka je dodavana v podobe dialkového ovladaca s digitdlnym displejom a pripojenim na
PLC. Su vybavené magnetickou plochou, ktord zaruCuje pripojenie na obsluzny pult stroja,
popripadne v jeho blizkosti.[15]
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Pri vyrobnom procese si jednotlivé poly zafrézované do ocelovej dosky, ktora je
poniklovana a oramovana vysokopevnostnou zivicou, aby sa dosiahlo potrebnej odolnosti
voCi oteru. Magnetické dosky su vyrabané v piatich rozdielnych typov, v zavislosti na
pozadovanej pridrznej sile od 350 daN az do 1000 daN na pol.[15]

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

Obr.8 Magneticky kameri. [ 15]
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5 PREHLAD POUZITYCH NASTROJOV A ZAKLADNE VYPOCTY

PRI OBRABANI KUSOV

5.1 Celna stopkova fréza

Idealna pre zahlbovanie a §robovu interpolaciu, schopna velkej hibky rezu a strmého
Sikmého zahlbovania. Posuv na zub az do 0, 35 mm.

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

DMM —

O

N

KAPR 90°
1

l«— LAMS

-/

Obr.9 CoroMill 390. [16 ]

Zakladny popis produktu Oznacenie | Jednotka Velkost
Funkéna dizka LF1 mm 56.5
Priemer stopky DMM1 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
Maximalna hibka rezu APMXi mm 10,0
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Vypocet uhlu sklonu frézovania ( o)

— ap
arctg (o) = -
Kde:
Sirka zaberu ap= 0,7 mm
Dizka prebehu Im= 10.0 mm
a=4,00°

Ao

i
I
Ec-'-

Obr .10 Linearne, postupné zahlbovanie. [16]

Vypocet rychlosti pre otacky ni = 4500 min™

__ mDclnl [
Ve1 = TTo00 mm
Kde:
Priemer stopky De1=20 mm
Otacky n1=4500 min”

Vel = 282,75 mm .min”"

.min'l]

(5.1.1)
&
ap
!
(5.1.2)
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Vypocet rychlosti posuvu

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

Po zvoleni strednej hodnoty posuvu na zub podl'a tabul'ky vypocitame rychlost’ posuvu
stolu vf.
Celkovy pocet britov na nastroj Znl =3
Posuv na zub fp1=0,11 mm

vi= 1485 mm .min"

Vypocet casu obrabania drazky

l .
TCl :‘::'_11 [mlll] (514)

Te1 = 0,367 min

Pri jednom obrobeni obvodu drazky bola spocitana celkova draha 35,7 mm a z toho 15,7
mm tvori kruhova interpolacia s linearnym postupnym rampovanim o 0,7 mm. Celkové
obrobenie drahy drazky do hibky 20 mm, ktoré tvori 15 opakovani je 545,5 mm = Iml.
Z vypocitane] hodnoty drahy Iml sa ziska celkovy Cas Tet .

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

Z.akladné informacie o produkte

Obr.12 CoroMill Plura 1610. [16]

<-DMM

Tab 5.2 Rezné podmienky doporucené vyrobcom pre cCelné frézovanie.[16]

Priemer stopky ( DMM2) [mm] 10,0
Maximalna hibka rezu ( APMX2) [mm)] 22,0
Funkéna dizka (LF2) [mm)] 72,0
Rezny priemer (DC2) [mm] 10,0

Vypocet rychlosti pre otacky n2 = 1500 min™

Kde:
Priemer stopky

Otacky

Ve =

De2 =10 mm

n2 =1500 min™

__ mDc2.n2

mm. min']

Ve2=47 mm. min”'

Vypocet rychlosti posuvu stolu

Z tabulky reznych podmienok si vyjadrime posuv na zub

— sl
vfz == fZZ MNy.Zpo [mm min ]

(5.1.5)

(5.1.6)
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Kde:

Celkovy pocet britov na 2o =3
nastroj
Posuv na zub f2=0,15 mm

vz = 675 [mm. min'll

Vypocet casu obrabania drazky

T, = -2 [min]

vf2
Kde:
Obrabana dizka Im2 = 20 mm
T2 = 0,083 min

5.3 Zraza¢ hran

Obr.13 CoroMill 327. [17]

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

(5.1.7)
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Vypocet rychlosti pre otacky n3 = 4500 min”

Hrubka platku (1) [mm]

Vyska hrany (AR) [mm]

Rezny priemer (DC3) [mm]

m.Dc3.n3 . -1
Vez = 1000 [mm. min ]

Kde :

Priemer stopky Dc3 =21,7 mm

Otacky n3 = 4500 min”

vea= 307 mm. min’'

Vypocet rychlosti posuvu stolu

Z tabulky reznych podmienok si vyjadrime posuv na zub

. -1
VUrz = fz3-n3-Zn3 [mm. min ]

Kde:
Celkovy pocet britov na nastroj zZn3=3
Posuv na zub fz2=0,14 mm

v = 1890 mm. min’

Vypocet casu obrabania drazky

Ilms .
3 = o [min]

vf3
Obrabana dizka Im3 = 337,8 mm
Te3=0,179 min

Strojny ¢as obrabania obrobku
Te=2x (Te1 + Te2 4+ Te3)

Te=119,52 s

5,85

1,7

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

Z vypocitanej hodnoty vyplyva Ze celkovy Cas obroku je 119,52 sekundy ,bez zapocitania

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

Postup vyroby:

Ocel'ova pasovina triedy ( S355 ) je narezana na automatickej pile znacky Bomar, na
niekol'ko kusov v rozmeroch ( Sirka = 45 mm, hrabka = 25 mm, dizka = 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 Cel'uste 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 stran britovou dostickou .V poslednom cykle pomocou
stopkovej frézy dojde ku zrazeniu bocnych hran suciastky a tym aj ku ukoncCeniu celého
procesu vyroby na CNC stroji. Kusy st vyrabané velkosériovo a kontrolované posuvnym
meradlom pri kazdom 20 vyrobenom kuse. Na obrabany vyrobok nie st kladené Specialne
technologické podmienky. Priemerny cas potrebny na vykonanie jednotlivych operacii
dosahuje 2,172 min. Pri 13 obrobenych polotovaroch su kusy naskladané 32 mm od seba do
$pecialneho pripravku a zvarané metodou MIG/MAG pomocou pasoviny ( Sirka = 30 mm,
hrabka = 3 mm, dizka = 643 ). Vysledny produkt je potom zamok na zvodidla, ktory je
ziarovo pozinkovany na min 85 um.

L
o4

~ |
VRN,

148

10

L5

25

20

Obr.14 Tvar arozmery obrobku.
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Tolerancia polotovaru :

Pri toleranciach obrobku treba brat’ do uvahy dva zakladné faktory a to : rozte¢ dier medzi
sebou, ktoré musia dosahovat presnu vzdialenost 38 mm, aby nevznikala vola medzi
zvySnymi kusmi pri utiahnuti spojovacej tyCe v zamku a velkost' diery, ktora musi byt
minimalne 22 mm. V doésledku toho, ze u niektorych dodavanych materidlov sa vyskytuje
chyba vrozmeroch materialu, tak pri kon§truovani zdmku na zvodidla moéze dojst ku
niektorym situaciam ,ktoré su vyobrazené na obr. [16] .Tieto chyby su vSak zanedbatelné,
lebo aj pri rdéznych situaciach, je vola medzi zamkom a spojovacou tyCou 2,7 az 3 mm

T
-

TN
/1

_.iG_

i
=

L&

N
-,

/ Y
. |

r_
10
9
M

Obr. 15 Znazomenie toleran¢nej chyby pri umiestneni v pripravku.
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6.2 Stru¢ny popis strojarenského zveraku [18]

Strojny mechanicky zverak TLD - 40 je navrhnuty na kombinaciu strojnej nepohyblivej
Celuste s pohyblivou Celustou. Zaistuje rovnaku upinaciu silu, pri upnuti dvoch réznych
kusov , roznej velkosti atvaru. Celuste su tepelne spracované a cementované na tvrdost
HRC54.

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

Proti zdvihaci mechanizmus Vyska celusti — 33 mm
TLD umoznuje upnut nerovnaké kusy Sirka — 103 mm

Rozpitie celusti — 90 mm

Obr. 16 TLD - 60 DOUBLE CLAMP VISE [19].
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6.3 Popis sucasného stavu

Zverak je upinany na stdl pomocou upiniek. Pri vyrobe kusov sa kusy vkladaju do
priestoru Celusti, kde su pritlacané na vyklopné dorazy. Po dotiahnuti kusov sa vyklopné
dorazy opit sklapaju, aby nedoslo ku kolizii néstroja. V sucasnej dobe je celkovy pocet
obrabanych obrobkov 6, pri dizke obrabania 12 minut a 30 sektnd.

Obr.17 Stacasny 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 zrucnosti ziskanych pocas polro¢nej pracovne] praxe vo firme PSD s.r.o. Konstrukcia
nového upina¢a ma vychadzat najma zo sucasnych nedostatkov povodného upinaca.

Pri pociatoCnych néavrhoch boli vsetky ciele konzultované najskor s vedicim
pracovnikom firmy PSD a neskor konzultované s pracovnikom firmy Mag Centrum s.r.o.,
ktora sa zaobera predajom elektropermanentnych dosiek a nasledne schvalené veducim prace
panom Ing. Martinom Slanym. Snahou je navrhnat rieSenie, ktoré by zvysilo najmi
produktivitu vyroby oproti suCasnému upinaciemu systému. Zvlast dolezitym faktorom pri
navrhnuti je konecna cena upinaca. Upinanie musi byt navrhnuté tak, aby bola dosiahnuté ¢o
najrychlejsia vymena obrobkov. Pri navrhu konstrukcii systému bol zvlast prikladany doraz
na to, aby sa aspon Cast’ sucasti dala pouzit aj v budicnosti na iné¢ obrobky a tym sa znizili
opat’ naklady na vyrobu. Ddlezitou vecou bolo, aby vyfrézovana doska bola dostato¢ne
pridrziavana na magneticki dosku tak, aby nedoslo k jej pohybu pri obrabani. Pri navrhu
obrobenej pracovne] dosky, ktora slizi na umiestnenie obrobkov, bol dolezity konstrukény
navrh upinacej plochy, ktora by zarucovala dostatocnu pridrziavaciu silu pri zmagnetizovani.

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

7.1 Konstrukéné rieSenie

Hlavnymi ¢astami mechanizmu sa (1, 5, 10, 12) upeviiovacie skrutky, (2) achytna doska
na pruzinu ,(3) doraz na vodiacu tycku, (4) posuvny klin, (6) umela zivica, (7) obrobok, (8)
elektropermanentnd doska SUPERQUAD, (9) vysuvny doraz, (11) taznd pridrziavacia
pruzina, (13) uchytné vedenie pre vodiacu tycku, (14) vodiaca tycka, (15) upinacia doska

Obr. 18 Model upinacicho systému.
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7.1.1 upeviiovacie skrutky

Slazia kupevneniu :upinacej dosky na elektropermanentni dosku, uchytnej dosky
k vedeniu pre vodiacu ty¢ku, dorazu na vodiacu tyCku, iichytného vedenia pre vodiacu tycku.

7.1.2 Vodiaca ty¢ka s posuvnym klinom

Posuvny klin sluzi k nastaveniu vysuvného dorazu v hornej, alebo dolnej polohe. Na
vodiacu tycku je pomocou skrutky zaisteny klin, ktorému sa zamedzuje vol'ny pohyb okolo
tyCky. Na konci jej oboch stran su pripevnené pomocou skrutiek dorazy, ktoré zabezpecuju
aby sa tyCka postuvala v pracovnom rozsahu a nie aby sa vysunula z tchytného vedenia.

7.1.3 Uchytné vedenie pre vodiacu ty¢ku

Uchytné vedenie, je vedenie pripevnené k zékladnej doske pomocou skrutiek. Sluzi
k zabezpeceniu pohybu vodiacej tyCky s klinom. Je vyrabane z ocele.

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

7.1.4 Tazna pruzina

Je vyrabana z ocelového drotu kruhového prierezu s konStantnym priemerom. Pruzina ma
pravé vinutie s ukon¢enymi okami, ktoré su oto¢ené o 180 °. Je uchytena na konci vysuvného
dorazu a na boku tchytnej dosky. Usaden4 je v drazkach, aby nedoslo k jej vysunutiu. Tazna
pruzina pritla€a vysuvny doraz k posuvnému klinu, a tym zabraiuje 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 materidlu, aby pri zmagnetizovani dosky nedoslo k
jeho zmagnetizovaniu a mohol sa opét’ 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
funk¢nost’ magnetickej dosky. Diery ktoré su vypalené sa zaleji umelou zivicou, aby pri
opracovani obrobkov nedoSlo k ich zapchatiu a tym sa neznizila upinacia sila. Zaplnenie
umelou syntetickou zivicou je znazornené na modele upinacieho systému, ktora je oznacena

cervenou 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 ostdva v mierne zatazenom stave.
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8 PREDPOKLADANA CENA NOVEHO PRIPRAVKU A
POROVNANIE CASOV UPINACICH SYSTEMOV

Pri porovnavani ¢asov medzi suCasnym a novym upinacim systémom budem vychadzat
zo strojného Casu vyroby a ¢asu upinania medzi jednotlivymi operaciami.

Urcenie vyrobného ¢asu sucasného systému

Tac=Ts+Tv (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 sucasného upinacieho mechanizmu je celkovy ¢as 13,15 min., kde
vedlajsi cas vymeny kusov je 1 min. a vedl'ajsi ¢as vymeny nastrojov je 0,2 min. Vypocitana
hodnota T ac je priemerny Cas pri vymene 20 kusov za jeden obrobok.

Odhad uréenia vyrobného ¢asu nového systému

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

Odhad uS$etreného ¢asu pri obrabani novym systémom

Celkovy ¢as pri obrabani 20 kusov su€asného systému

Tea=3x13,15min+2 x Tac (9.2)
Odhadovany celkovy ¢as pri obrabani novym systémom

T cs =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 cas pri jednom dni je 81 min., o sa
rovna produkcii priblizne o 37 kusov viac.
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8.1 Odhad ceny materialu
Ceny materialu su zistované z cenniku hutnickeho materialu.

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

Cislo Nazov Cena [€]
1 Elektropermanentna magneticka doska SUPER - QUAD 3500
2 Ocel'ova platiia S235 JR , 2 ks — 800 x 200 x 25 48
3 Nerezova ocel’ 17240, 1000 x 25 x 25 5,5
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, tuchytné 3
vedenia, skrutky
Celkom 3585,55

8.2 Odhad vyrobnych nakladov

Odhad ceny vyrobnych nékladov je prevazne orientaCny, pretoze aj napriek presnym
cenam, naklady na jednotlivé operacie mézem len odhadovat’.

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

Odhady su len orienta¢né, vysledna cena vyrobnych nakladov je cca 250 €.
8.3 Investi¢na navratnost’

Investi¢nu navratnost’ pocitam ako dobu vratenia vSetkych vyrobnych nakladov, ale aj
prevySujucu cenu nového upinacieho mechanizmu. Celkova cena sucasného upinacieho
mechanizmu za tri strojarenské zverdky je 2700 €. Cena nového upinacieho systému
s vyrobnymi nakladmi, hutnickym materidlom a elektropermanentnou magnetickou doskou
SUPER- QUAD je 3835,55 €.

8.4 Ro¢na investi¢na navratnost’

Doba investicnej navratnosti vychadza z rocnej produkcie. Pri obrabani novym upinacim
systémom je denna produkcia o 37 kusov viac ako pri obrabani suasnym systémom. Pri
priemernom pocte 250 pracovnych dni je ro¢na produkcia o 9250 kusov viac. Cena vyroby
jedného kusu je 0,5 eura. Pri pouzivani 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 co najjednoduchsi, tak aby odstranil nedostatky sucasného
upinacieho systému a aby nebol financne naro¢ny na vyrobu.

Zakladom nového upinacieho systému je elektropermanentna magnetickd doska, ktora
vytvara elektromagnetické pole. Pri navrhu upinacej dosky tvorenej z dvoch Casti ocelovych
platni bolo hlavnou uvahou, aby sa nenarusila elektricka sila pdsobiaca v magnetickej doske.
Medzi dvoma ocel'ovymi platiami je vlozeny vysuvaci doraz, ktory je zachytavany z dvoch
stran o vedenie platni a prichytdvany pruzinou tak, aby nedoslo k jeho pripadnému
skrizeniu. Do upinacieho pripravku st podla Sachovnicového usporiadaniu polov na
magnetickej doske vypalene otvory. Tieto otvory zabezpecuju trvalu dostatocnu silu
magnetického toku. Do otvorov je vylievana umela synteticka 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 spodsobilo naruSenie
elektromagnetického toku a znizenie upinacej sily. U vysuvného dorazu sa muselo uvazovat
nad materidlom, ktory nema elektromagnetické vlastnosti, aby pri zmagnetizovani sa mohol
dostat’ opat’ do dolnej polohy. Hlavnou vyhodou upinacieho pripravku je upinanie 20 kusov
na jedno upnutie. Pri upnuti 37 kusov sa znizuje poCet vymen nastrojov a ¢as pri vymene
kusov, ¢o vedie k zvySeniu ro¢nej produktivity o 6 % .

Dolezitym faktorom pri vyrobe upinacieho pripravku bola otazka finan¢nej naro€nosti na
vyrobu, tak aby vysoko neprevySovala cenovu 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 coho
vyplyva, ze firme by sa vratila investicia za novy upinaci pripravok ani nie za jeden rok.
Dalsou vyhodou by bola moznost pouZivania su¢asnych upinacich systémov na iné ucely, pri
pouzivani nového pripravku.
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