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ABSTRAKT

V moji bakalatské praci jsem se zabyval ndvrhem, vyrobou a uvedenim do provozu
upinacich Celisti pro obrabéci centrum. Projekt jsem realizoval ve firmé¢ Mevi-CZ se
sidlem ve Zling, ktera ma dlouhodobou historii v oblasti vyroby soucasti pro balici,
farmaceuticky, elektrotechnicky, potravinarsky priamysl, prototypt, sanitarni techniky,
zafizenich pro automatizace, dopravnich a manipulacnich zafizeni. Na zacatku
projektu jsem si vytvofil navrh technického feSeni upinacich cCelisti, jejich umisténi v
ramci pracovisté a vypracoval jsem vykresovou dokumentaci. Vétim, ze moje feSeni
bude mit vyuziti v zefektivnéni vyroby ve firm¢, to znamena zvysSeni vyrobni kapacity
stroje a minimalizovani prostoji vzniklych obsluhou ¢lovékem.

Kli¢ova slova

Automatizace, vicestrojova obsluha, upinaci Celisti, pneumaticky svérak, zefektivnéni
vyroby.

ABSTRACT

In my bachelor thesis | dealt with the design, manufacture and putting into operation
of clamping jaws for machining center. The project was done in company Mevi-CZ
located in Zlin, which has a long history in the production of components for
packaging, pharmaceutical, electronics, food industry prototyping, sanitary equipment,
automation equipment, transportation and handling equipment. At the beginning of the
project | created a technical solution of clamping jaws, their location within the
workplace and | have created drawings. | believe that my solution will be used in a
production efficiency in the company, this means increased machine capacity and
minimize machine downtime caused by employee.

Key words

Automation, multimachine operation, clamping jaws, pneumatic vise, production
efficiency.
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1 UVOD

V moji bakalaiské praci se budu vénovat tématu automatizaci vyroby pro spole¢nost
Mevi-CZ, kde jsem né¢kolik let pracoval. Pro toto téma sem se rozhodl, protoze jsem
zaregistroval, Ze na rozdil od zahranici, kde je automatizace ve velké mife rozSifena, v
mnohych firmach u nds maji vic¢i automatizaci ptredsudky, a to hlavné v mensich
firmach, protoze si mysli, Ze automatizace je vhodna jenom pro vétsi firmy. S tim jsem
se stietl 1 ve firmé Mevi-CZ, kde nemaji viubec automatizaci. Rad bych jim
prostiednictvim této prace ukazal, Ze automatizace je mozna i v mens$ich firmach a to aj
v jejich firmé.

V tvodu prace povim par slov 0 soufasnych problémech automatizace u nas,
pfedstavim firmu a vyberu misto vhodné pro automatizaci. Uvazoval jsem o dvou
moznostech automatizace a to pomoci robota a pomoci upinacich Celisti. Protoze firma
Mevi-CZ se zabyva malosériovou a kusovou vyrobou, zvolil jsem automatizaci pomoci
upinacich Celisti. V technickém feSeni proto navrhnu a zkonstruuju upinaci Celisti a
obsluzné zafizeni, kterd jsou pneumaticky svérdk a univerzalni paleta na polotovary,
pfipojeni na stroj a programovou obsluhu. Modely a vykresovou dokumentaci budu
délat v programu Autodesk Inventor 2012. Po vypracovani vykresové dokumentace
zhodnotim technicky a ekonomicky vyznam upinacich €elisti pro firmu, zamétim se na
nakladovou analyzu a efektivitu prace.
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2  SOUCASNE PROBLEMY AUTOMATIZACE

17. listopad 1989 oteviel dvefe Ceskému primyslu nejen k nabidkam a odbytistim
zapadnich vyrobcti. Pad zelezné opony vytvofil piilezitost pro zapadni vyrobce rozsitit
nabidku svych vyrobkil na trhy postkomunistickych zemi. Mezi t€mito firmami, které
po revoluci zacaly intenzivné pusobit v naSem regionu a vyvinuly znac¢nou iniciativu,
byly firmy, zabyvajici se automatiza¢ni technikou (SIEMENS, Allen-Bradley,
Telemechanique, Honeywell, a fada dalSich).

Ptichod zapadnich firem na na$ trh v oblasti automatizace byl vyusténim nasledujicich
uvah:

1. Oblast dodavek automatizaénich prostiedkt byla v Ceské socialistické republice
pokryta monopolnimi vyrobci ZPA a TESLA. Projektovou ptipravu zajistovalo
nékolik resortnich vyzkumnych a projektovych organizaci. Tyto firmy se
rozpadly a vzniklé privatni firmy nebyly schopny po n&jakou byt dostatec¢né
konkurenceschopné zapadnim vyrobctm.

2. 1 pres nemalé investice do automatizace vykazovaly (a vykazuji) ¢eské podniky
maly stupeni automatizace, coz se projevuje:

- vysokym podilem ru¢ni prace pii vyrobé

- dlouhymi pribéznymi dobami vyroby v disledku malé automatizace
pomocnych ¢innosti (mezioperaéni doprava, skladovani, baleni, evidence
vyrobniho procesu apod.)

- minimalnim vyuZitim moZnosti automatického méteni a automatické kontroly
- absenci robotizace montaZnich operaci
- Spatnou urovni ru¢niho planovani.

3. Automatiza¢ni technika za socialismu byla zalozena na souc¢astkové zakladné,
které produkoval elektronicky primysl socialistického bloku statt RVHP. Ten
Zapadni firmy tak mohly nabidnout elektronické prostiedky pro automatizaci s
radovée vysSimi vykony a spolehlivosti pfi relativné nizké cené.

Na zéklad¢ vySe uvedenych uvah vznikl u zdpadnich firem mytus racionalniho ptistupu
Ceskych zprivatizovanych firem k problematice zavadéni automatizace. Zapadni
automatizac¢ni firmy predpokladaly, Zze se nase nové firmy budou chovat v nové
vzniklém trznim prostiedi tak, jak by se asi chovali zapadni podnikatelé, kdyby se ocitli
se svymi firmami v takovém svizelném postaveni, a ze vznikne v CR velka poptavka po
automatizacni technice.

Zadni firmy, které predpokladaly zvySeny nakup automatizaéni techniky v Ceské
republice se stietly s predsudky a s nezdjmem ceskych firem o automatizaci kvili
riznym mytim a povéram.

Jestlize byl pfistup zahrani¢nich firem zalozen na nespravném odhadu, mizeme oznacit
ptistup nasich firem jako pfistup zalozeny na ptezivajicich povérach:

1. Automatizace je tak drahd, ze se nemize vyplatit.
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Automatizace je nespolehliva a pfinasi jen nejistotu a problémy.
Automatizace je zbytecna a lze se bez ni obejit.

Automatizace je neuzite¢na a predstavuje jen hrani s technickymi novinkami.
Automatizace je slozita véc, a jeji zavedeni je nad sily nasi firmy.

Automatizace se muize vyplatit jen pro hromadnou vyrobu a ne pro nasi firmu,
ktera vyrabi v malych sériich a nékteré vyrobky dokonce jako kusovou vyrobu
na objednavku.

Automatizace je jen pro velké firmy, které maji moznost vytvorit si velké
finan¢ni prostfedky a které si mohou dovolit zamé&stnavat specialisty na zavadéni
automatizace.

Automatizace je reklamni slogan firem, které vyrab&ji automatiza¢ni techniku a
pottebuji ji prodavat, aby se uzivily.

Na automatizaci nemame finan¢ni prostfedky. Ty které mame musime vynalozit

vvvvvv

10. Na problémy s pojené s automatizaci nemame ¢as. Musime feSit otazky spojené

s prosperitou firmy. [1]

V moji praci se budu snazit tyhle povéry vyvratit tim, ze jsem se rozhodl vyuzit
automatizaci v malé firmé a vypracuji postup jak by firma automatizaci mohla
vyuZzit.

2.1 Vyznam a piinosy automatizace strojirenské vyroby

Automatizace strojirenské vyroby je predpokladanym znakem védeckotechnického
pokroku a tyhle vynalezy se stavaji pracovni silou. Pfinaseji o¢ekavany zisk, zkvalitnéni
préace podniku a uSetieni naklada.

Automatizace strojirenské vyroby ptredstavuje predevSim naprostou spojitost provadeni
technologickych operaci, kvalitativni zménu tlohy lidského Ccinitele ve vyrobnim
procesu, vysokou sloZitost a provazanost soustav pracovnich prostiedk.

Pfinos automatizace lze shrnout do nékolika bodu:

1.

N o g bk~ N

Zkraceni prubézné doby vyroby.

Moznost rychle reagovat na pozadavky zakaznika.
Podstatné zvySeni kvality.

Udrzeni vysoké produkce.

SniZeni vyrobnich nakladu.

Optimalizace vyrobniho procesu.

Zajisténi rychlych a pfesnych informaci o stavu a pribéhu celého vyrobniho
procesu. [1, 2]
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3 PREDSTAVENI FIRMY A ROZBOR STAVAJICIHO
VYROBNIHO PRACOVISTE

3.1 Historie firmy

Spolecnost Mevi-CZ byla =zalozena v roce 1998 se sidlem ve Zling.
Zabyva se vyrobou piesnych strojnich dilti obrabénych na konvenc¢nich a CNC strojich
v kusové vyrobé a malych sériich. Soucasti vyrabi na zakladé technické dokumentace
zdkaznika. Dodava soucdsti pro firmy <&inné v balicim, farmaceutickém,
elektrotechnickém, potravinarském primyslu, ve vyrobé prototypd, sanitarni techniky,
zafizenich pro automatizace, dopravnich a manipulacnich zatizeni.

Firma v soudasné dobé zamé&stnava 42 lidi.

Strojni vybaveni firmy sestava ze tfech Cislicové fizenych vertikdlnich obrabécich
center HAAS VF-2/SS, strojit HAAS 4B, MIKRON VCE500, ZPS MCFV 1060 NT a
INTOS - FNG 40 CNC po jednom stroji. Z Cislicové fizenych soustruhtl jsou to ZPS -
S50, MAS-MT32CNC a HAAS ST30SSY. Déle firma vlastni ¢tyii konvencéni frézky a
tii konvenc¢ni soustruhy a brusku na kulato a brusku na plocho.

Programové vybaveni zahrnuje kromé¢ CAD programi CAM program, EDGE CAM,
ktery je ovSem malo vyuZivan. Stroje vétSinou programuji pracovnici ruéné na
ovladacich panelech, za klidu stroje. [3]

3.2 Pracovisté

Pracovisté je zaloZené na frézovacim centru HAAS VF-2/SS. Vyréabi se zde vétSinou
nerotacni obrobky V sériovosti od jednoho do sta kusti, pficemz obsluha stroje se stara o
programovou 1 obsluznou cast vyroby, ¢imz vznikd vysoky poZadavek na
kvalifikovanost obsluhy.

Jak moZno vidét na nasledujicim obrazku, vpravo od pracovnika se nachazi
uzamykatelny regél s natadim pro obrdbéni a s pomtlickami pro upinani obrobki a jejich
méfeni. Za pracovnikem se nachazi regal, na kterém jsou odloZeny polotovary a
obrobky uréené k obrabéni. K jednotlivym zakidzkdm je pfifazena technicka
dokumentace s vyznacenym datem, do kdy ma byt zakézka obrobena.
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Obr. 1: Rozvrzeni pracovisté. [vlastni zpracovani]

3.3 Volba typového obrobku.

Procentualni zastoupeni jednotlivych kust pfipada na nerotacni soucasti 40% a na
rotacni soucasti 60%. Z nerotac¢nich soucasti ptipadd 10% na deskové soucasti, 50%
soucasti hranolovitého typu, 10% soucasti skiinového typu a 30% nepravidelné
soucasti. S pfihlédnutim na rozmanitost vyrobkill, na rozdilnou slozitost jednotlivych
kust jsem vybral vyrobek, ktery dle mého nazoru reprezentuje Sirokou skupinu
vyrobki. Jelikoz se firma zabyva vyhradné kusovou, ¢i malosériovou vyrobou budu
uvazovat o davce 100 kusi a ro¢ni vyrobé 1200 kust. Je jim drzdk vyrobeny z nerezové
austenitické oceli 17 240 hlavnich rozméra 80x20x15 mm.

Obr. 2: Drzak. [vlastni zpracovani]
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URCENI OBLASTI VHODNYCH K AUTOMATIZACI

K urceni mista vhodného pro automatizaci potiebujeme znat technologicky postup
vyroby drzaku, ktery je uveden v tabulce.

Tab. 4.1 Technologicky postup vyroby drzaku.

Rdamcovy technologicky postup

Cislo vykresu:

Hmotnost: L Material: 17 240
Ciistd: 0,137 kg Soucst:
Hrubi- 0.2 kg Ozubené kolo Polotovar:
R 20x15 x 3000 mm
Cislo Nazc.ev, OZ?,acel?l . , . Ndstroje, méridla,
. stroje, zarizeni, Popis prace v operaci: .
op: o pomiicky:
pracoviste:
00/00 Pilana Upnout ty¢ na doraz; Pilovy pas
PMS 230/260 HAD nafezat na délku 85; 2980x27x0,9, m42, 8/12
Platkova fréza @16;
Frézovat ukos 1x45°; zarovnat | monolitni fréza 912;
délku s ptidavkem 2,5; monolitni fréza O3;
frézovat radius R10; navrtavak hss 08; vrtak
frézovat vybrani 20x5; vyvrtat | hss @5; vrtak hss @ 4,2;
01/01 | HAAS VF2/SS a vyfezat zavit m6; vyvrtat a vrtak hss ©3,3; zavitnik
vyfezat zavit m5; vyvrtat a mb3; zavitnik mo;
vystruzit diru @4h7; vyvrtata | vystruznik &5,00;
vystruzit diru @15h7; srazit vyvrtavaci hlava s
hrany. nozem &15,00;
odjehlovaci fréza 90°.
Platkova fréza @16;
Frézovat na délku 80; frézovat | monolitni fréza @12;
02/02 | HAAS VF2/SS ukosy 1x45°; srazit hrany. navrtavak hss O8;
odjehlovaci fréza 90°.
Navrtat a vyvrtat zahluby; I\:Irz:;/lzt E::l(QhSSS'@viék
03/03 | HAAS VF2/SS ;/gz\;rtt‘at a vyfezat zavity m3; hss 03,3 zavitnik m3;
pilka ©60%1,5.
Kontrolovat rozméry,
tolerance polohy a drsnost 5%,
04/04 | KONTROLA kontrolovat @5h7 a ¢15h7
100%.
05/05 | EXPEDICE Zabalit, expedovat

Z uvedeného technologického postupu vyplyva jako jednoznaény uzel vhodny k
automatizaci frézovaci centrum HAAS VF2/SS. Je potieba si vS§imnout, Ze se obrabi na
tfi operace na jediném stroji. Pracovnik se musi v tomto procesu po obrobeni jediné¢ho
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kusu vénovat ocisténi, odepnuti obrobku a upnuti dal§iho kusu. To vede ke znacnému
vytizeni pracovnika vzhledem k jednomu stroji, a v piipad¢ kratSich strojnich Casi
znemoziuje, nebo omezuje vicestrojovou obsluhu.

Pro zjisténi jednotkovych strojnich ¢asu jsem pouzil program EDGE CAM (obr. 3-5),
nastroje a fezné podminky z pfirucky obrabéni Garant [4]. Cas vymény obrobku a
nastaveni stroje jsem experimentaln¢ zjistil podle své letité zkuSenosti.
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Obr. 4: Obrabéni druhé¢ strany drzaku (Operace €. 2). [vlastni zpracovani]
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Obr. 5: Obrabéni bo¢nich dér a roziiznuti (Operace €. 3). [vlastni zpracovani]

Strojni Casy:

- Operace €.1: Tas =12:27 min.

- Operace ¢.2: Tas = 3:23 min.

- Operace ¢.3: Tas = 7:23 min.
Cas vymény obrobku Taz11 = 0:45 min.
Cas nastaveni stroje Tg111 = 45 min.

Pokud jednotkovy strojni ¢as Tas nepfesahne 15 minut, zpravidla se neuvaZuje o
zavedeni vicestrojové obsluhy. Jak je zfejmé z Cast jednotlivych operaci, obrabéni
soucasti nepfesahuje ani v jednom pfipadé zminénych 15 minut, coz znamena ze se
neuvazuje o zavedeni vicestrojové obsluhy.
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5 TECHNICKE RESENI

5.1 Navrh reseni

Upindni obrobku je mozno automatizovat robotem, nebo jednoucelovym
manipulatorem. Kazdé zafizeni ma svoje vyhody a nevyhody, a je na technicko-
ekonomickém posouzeni, posoudit tyto dvé zafizeni z hlediska finan¢ni investice a
navratnosti.

V kusové a malosériové vyrob¢ by roboty mély opodstatnéni jako soucast integrované
vyrobni buiiky v provozu s vysokym stupném automatizace. Ale v tomhle pifipad¢ v
podniku s malym stupném automatizace by investice kolem 800 000 K¢ neméla
opodstatnéni.

V nasledujici tabulce jsou zobrazené jednotlivé varianty automatizac¢ni techniky a
kritéria podle kterych se jednotlivé varianty hodnotily. Mezi kritéria hodnoceni jsem
zatadil pofizovaci cenu zafizeni, slozitost nastaveni zafizeni, jaky je pfistup ke stroji,
jaka je rychlost zafizeni a porovnal jsem i univerzalnost.

Pti hodnoceni jednotlivych variant byla pouzita $kala v intervalu 1 az 5, pficemz 1
znamena nejméné vyhovujici a 5, Ze variant pii daném kritériu vyhovuje nejvic.

Tab. 5.1 Vicekriterialni analyza [vlastni zpracovani].

Upinaci Celisti | Robot
Cena 4 1
Programovani 5 1
Pristup ke stroji 5 2
Rychlost 4 5
Univerzalnost 2 4
Celkem 19 13

Cena: 5 bodt - celkova cena potizeni do 50 000K¢.
4 body - celkova cena pofizeni do 100 000K¢.
3 body - celkova cena potizeni do 250 000K¢.
2 body - celkova cena poftizeni do 750 000KE.
1 bod - celkova cena potizeni nad 750 000K¢.

Programovani: 5 bodil - naprogramovani zatizeni do 10 minut.
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4 body - naprogramovani zatizeni do 30 minut.

3 body - programovani zatizeni do 2 hodin.

2 body - programovani zafizeni do jednoho dne.

1 bod - programovani zafizeni déle nez jeden den.

Ptistup ke stroji: 5 bodl - zafizeni nijak neomezuje v ptistupu do pracovniho prostoru
stroje.

4 body - zafizeni omezuje pfistup do pracovniho prostoru stroje ze
stran.

3 body - zafizeni neumoziuje pfistup pii automatickém chodu do
pracovniho prostoru stroje zeptfedu, pii zastaveni automatického
chodu pfistup do pracovniho prostoru neomezuje.

2 body - zafizeni neumoziuje ptistup do pracovniho prostoru stroje
zepredu.

1 bod - zafizeni neumoznuje ptistup ke stroji.
Rychlost: 5 bodu - piedpokladana vyména obrobku v ¢ase Taiz1 = 0:10 min.
4 body - ptedpokladana vyména obrobku v ¢ase Taz1; = 0:15 min.
3 body - ptedpokladana vymeéna obrobku v ¢ase Tai11 = 0:20 min.
2 body - ptedpokladana vyména obrobku v ¢ase Tai11 = 0:25 min.
1 bod - ptedpokladana vymeéna obrobku v ¢ase Taz11 = 0:30 min.

Univerzélnost: 5 bodi - dostupnost do celého prostoru stroje, moznost jak vyménovat
obrobky, otacet s nimi, tak 1 vyménovat nastroje.

4 body - dostupnost po celém prostoru pracovniho stolu, moznost otacet
obrobky ve vSech osach.

3 body - dostupnost po celém prostoru pracovniho stolu, moznost otacet
obrobky v jedné ose.

2 body - dostupnost po celém prostoru pracovniho stolu.

1 bod - dostupnost na polovinu pracovniho prostoru stolu.

Jestlize se podivame na jednotliva kritéria, vyhodou upinacich celisti je pomérné nizka
odbornou firmou, nebo vyprojektovani vlastnimi zaméstnanci, kteti by alespoit méli mit
zakladni znalosti problematiky. Zakladni mySlenkou varianty hodnoceni pfistupu ke
stroji je vyrobni program firmy, kdy se nevyrabi velké série vyrobki, kdy stroj je
obsazen cCasto 1 na nékolik dni. Ale malosériova vyroba, kdy se davkovy €as pocitd na
nekolik mélo hodin a pracovnik potiebuje Casty pristup ke stroji. Roboty se planuji jako
soucasti vyrobnich usekl s vyhrazenym prostorem pro pohyby robotického ramene a
tyhle prostory byvaji vétSinou zamiizované, aby se pracovnik nedostal do kolize s
ramenem robota. Nacez upinaci Celisti se midZou umistit pfimo do stroje a neomezuji
pracovni prostor pro obsluhu. Dulezitou véci u téchto zatizeni je univerzalnost. Robot
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muze pohybovat ramenem libovolng, podle uchopné hlavice uchopit predmeéty rizného
tvaru a piesné¢ s nimi otacet, pfiCemz piesnost tohoto ustaveni byva kolem desetiny
milimetru. Zamyslené upinaci Celisti se fidi jen pohyby a vystupy stroje takze teoreticka
pfesnost polohovani muze dosahovat 0,005 mm a opakovatelnost 0,003 mm [5].
Zaroven se vSak omezuje polohovéani obrobku pouze na tfi osy a pro otaceni by bylo
tteba samostatné zafizeni.

Na zéklad¢ vicekriteridlni analyzy je povazovédna za nejlepsi variantu automatizacni
techniky pro firmu potizeni manipulatoru.

5.1.1 Navrh ieSeni upinacich Celisti ve stroji

Pro uspésné vyteSeni upinacich celisti se budu zabyvat pfevazné mechanickou ¢asti
zafizeni, ale i programovou ¢asti a elektronickym zapojenim. Pro zacatek uvedu
predpokladané rozlozeni pracovniho prostoru, predpokladanou funkcnost upinacich
Celisti a pozadavky na jednotlivé ¢asti zatizeni.

PREDPOKLADANY SMER 0DVODU TRISEK

PALETA S OBROBKY A POLOTOVARY

PNEUMATICKY SVERAK

/ SMER Y+

=

SMER X+

/ TOK OBROBKU A POLOTOVARU

Obr. 6: Rozvrzeni pracovniho stolu stroje. [vlastni zpracovani]

Podle obrazku €. 6 je paleta s obrobky na pravé strané¢ pracovniho stolu stroje a je
vkladéana do pracovniho prostoru bud’ pracovnikem, pfi¢emz paleta je naplnéna obrobky
a upina se do pfipraveného svérdku na doraz, nebo se paleta upevni na stil pomoci
podlozek a upinek a pracovnik do ni vkladd obrobky. Proto je na paletu kladen
pozadavek ur¢ité univerzalnosti, nizké vahy, otéruvzdornosti. Stroj ma chlazeni
vyvedené Ctyfmi nastavitelnymi tryskami a jednou automaticky polohovatelnou tryskou
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v pravé Casti vietena, proto smér odvodu vétsiny tiisek predpokladam smérem doleva. V
piipadé svéraku, ktery se na obrazku €. 6 nachazi vpravo, je tieba vyménit stavajici
mechanicko-hydraulicky strojni svérak za pneumaticky z divodu moznosti automaticky
upinat obrobky. Tenhle svérak jsem navrhl v bakalatské praci z divodu nizsi ceny a
vys$si upinaci sily nez u komer¢né prodavanych pneumatickych svérakt. U svéraku je
kladen duraz na velikost upinaci sily, vyrobni moznosti firmy a jednoduché
pfenastaveni.

NASTAVITELNA TRYSKA CHLAZENI

SMER Z+

VRETENO STROJE

}j SMER X+

ZARIZEN] PRO MANIPULACI S OBROBKEM

RAMENQO VYMENIKU NASTROJD

| Y

SMER TOKU OBROBKU /Q:,'>

SMER TOKU 0BROBKU

MAX 80

PALETA S OBROBKY A POLOTOVARY

= i |

PNEUMATICKY SVERAK

STOL STROJE

Obr. 7: Manipulace s obrobky. [vlastni zpracovani]

Pii feSeni manipulace s obrobky musime vzit v potaz umisténi zafizeni pro uchopeni
obrobkt. Jako nejlepSi misto se jevi zatfizeni umistit do kuzelu vietene a vyméenovat jej
jako samostatny nastroj. Po ivahdch jsem doSel k zavéru, Ze umistit zafizeni do vietena
by mélo sice velké vyhody, ale technické feseni by bylo pfilis slozité (vieteno musi mit
moznost se voln¢ otacet, zavedeni piivodu stlacené¢ho vzduchu, elektrické kontakty.,
Rozméry a hmotnost by musely byt mensi nez jsou nejvétsi parametry nastroje, pfitom
uvazuji o zafizeni schopné pfemistit obrobky o hmotnosti 5kg. Nakonec jsem vybral
misto vpravo od vietena (Obr. 7). Je tam sice umisténo chlazeni, ale Ize jej jednoduse
pfemistit (Obr. 8). Na automaticky polohovatelnou trysku bude mit zafizeni vliv tim
zpusobem, Ze bude branit chladici emulzi dostfiknout na nastroj a tryska se nebude moci
pouzivat. Jeste je tu 1 vyskové omezeni, aby zafizeni nezasahovalo do obrabéného kusu.
Firma pouziva prevazné ER klestiny délky 100 mm, vrtaci hlavicky délky 75 mm
(méfeno od vietena po nejdelsi bod), které maji uplatnéni zejména pii frézovani na
dé€licce. Z toho vyplyva maximalni mozné vyska zatizeni 80 mm pod uroven vietena.
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Pohyby zatizeni vykonava stroj, pro pfedstavu funkce uvadim posloupnost kroki, které
musi stroj pro vyménu vykonat:

1. Vymeéna nastroje za prazdnou kapsu.

Uvolnit Celisti, povolit svérak.

Najet Celistmi na pozici polotovaru v osach X a Y.
Najet Celistmi na pozici v ose Z.

Seviit Celisti.

Odjet do bezpecné vzdalenosti v ose Z.

Ptiejezd Celistmi nad svérak v osach X a Y.

Najet Celistmi na pozici v 0se Z.

© oo N o a k~ wN

Sevriit svérak.

[EEN
o

. Uvolnit Celisti.

[EEY
[EEY

. Odjet do bezpecné vzdalenosti v 0se Z.

[EEN
N

. Vykonat program obrabéni.

[EEN
w

. Vymeéna nastroje za prazdnou kapsu.

[EEN
IS

. Pfejezd celistmi nad svérdk v osach X a Y.

[EEN
a1

. Najet Celistmi na pozici v ose Z.

[EEN
(op)

. Seviit celisti.

[EEN
\‘

. Uvolnit sveérak.

[EEN
[o0]

. Odjet do bezpecné vzdalenosti v ose Z.

[EEN
(o]

. Najet Celistmi na pozici v paleté v osach X a Y.

N
o

. Najet ¢elistmi na pozici v ose Z.

N
[

. Uvolnit Celisti.
22. Odjet do bezpecné vzdalenosti v ose Z.
23. Pokrac¢ovat od bodu 3.
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SMER Y-
RAMENO VYMENIKU NASTROJU
VRETENO -
1= SMER X+
. < ZARIZENI PRO MANIPULACI S OBROBKEM

DIRY PRO UKOTVENI CELISTI VE VRETENI

PRIVOD EMULZE K AUTOMATICKY
NASTAVITELNE TRYSCE

SROUBENI PRiVODU EMULZE

KONZOLE PRO RPIPEVNENI TRYSEK KE VRETENI

NOVA POZICE TRYSEK PRO CHLAZENI NASTROJE

Obr. 8: Pohled na vieteno zespod. [vlastni zpracovani]

Problém s umisténim celisti jsem vyfesil jednoduchym pfemisténim trysek chlazeni,
které ted’ sméfuji smérem k obsluze, viz obr. €. 8. AC se to jevi jako negativni jev, fesi
se tim jeden zéasadni problém - nedostatecné chlazeni néstroji pii frézovani ve 4. ose.
Musi se vyrobit konzole, kterd bude drzet trysky pfipevnéné ke vieteni, Sroubeni se
pouzije ptivodni. Funkce automaticky polohovatelné trysky je omezena, ale da se ji, tak
jako v pfipadé vySe zminénych trysek posunout a mize plnit svoji ulohu. Z mé
zkuSenosti ale vyplyva, Ze funkce automaticky polohovatelné trysky neni nijak
podstatna a Cerpadlo stroje méa dostate¢ny vykon pro u¢inné chlazeni velkého rozmezi
délky nastroji zbyvajicimi ctyfmi tryskami.

5.2 ResSeni svéraku

Komercéné dostupné pneumatické svéraky maji bud’ nevyhovujici upinaci silu, nebo pfi
pozadované upinaci sile 45 000N cenu zna¢né ptfevySujici cenu planovaného svéraku,
proto jsem se rozhodl navrhnout i pneumaticky svérak.

Svérak jsem navrhoval s ohledem na velikost upinaci sily a moznosti vyroby dili ve
firme¢. Pivodni mechanicko-hydraulicky svérdk méa maximalni silu upnuti 45 OOON.
Pouzil jsem z n¢j téleso svéraku a pevnou Celist. Pohybliva ¢ast se aretuje kolikem do
jedné ze tii dér vyvrtanych do boki lizin télesa, ktery prochazi kostkou, do které je
umistén zavit pro upinaci Sroub. Vysledny svérdk bude mit stejné uchyceni jako
puvodni hydraulicky.
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Uvazovany pneumaticky svérdk muize mit bud’ pneumaticko-mechanicky, nebo
pneumaticko-hydraulicky pfevod. Po tvahach, kdy jsem zvazil moznosti a feSeni
jednotlivych typt ptfevodu, jsem dosSel k zavéru pouzit pneumaticko-hydraulicky, tzv.
multiplikator, pfevod z divodu mensi slozitosti zafizeni pii dimenzované maximalni
upinaci sile 60000N. Nevyhodou pneumaticko-mechanického ptevodu je nelinearni
prabeh upinaci sily a velké ztraty vzniklé tfenim jednotlivych komponent prevodu a v
neposledni fad¢ slozitost zatizeni vyplyvajici z potieby dostatecné vyvinuté sily.

Technické feSeni svéraku fesim pro nasledujici vystupni veliiny:
e Maximalni provozni tlak pyax = 1 MPa.
e Upinaci sila pri tlaku 0,8 MPa F, = 45000 N.
o Sitka gelisti 125 mm.
e Vyska Celisti 45 mm.

e Pohyb celisti svérdku Smm.

5.2.1 Navrh multiplikatoru

1 2 3 4 5 6

oAl

F1

—
e

l_
|
D2
p—
P el
a1

Obr. 9: Schéma multiplikatoru. [vlastni zpracovani]

Na obrazku €. 9 je zndzornén princip pneumaticko-hydraulického pfevodu, ktery se
skladad z pneumatického valce 1, ve kterém se pohybuje pist 2, na ktery pusobi tlak
vzduchu p; a jehoz konec je zaveden do malého hydraulického valce 3 a vyvozuje tlak
p2 na kapalinu. Tlak kapaliny p, se pfenasi na hydraulicky valec 4 s pistem 5, ktery
pusobi silou F, na obrobek.

Z pozadavkll na funkCnost svéraku jsem dospél k rozhodnuti, ze zvolim primeér
hydraulického valce D3 0 velikosti 36 mm z divodu pozadované vysky celisti 6, ktera
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ma vysku 45mm a jako tésnici elementy jsem pouzil o-krouzky pro hydraulickou ¢ast z
materialu AU90 a pro pneumatickou z materialu NBR85. Podle rovnice 5.1 a znamé
pozadované sily by byl tlak kapaliny pfili§ velky - 44 MPa. Podle vyrobce tésnicich o-
krouzki [6] je maximalni té€snici tlak pro dynamické aplikace 30 MPa a pro statické 50
MPa. Proto navrhuji pouziti dvou valct o priméru 36 mm a pracovni tlak poklesne na
22 MPa. Funkce svéraku ma velmi vyhodny prubéh pracovniho tlaku v zavislosti na
posunu celisti, kdy pro samotny posun Celisti postaci velmi nizky tlak, ale po dosednuti
Celisti na dilec tlak vzroste, pfitom Celisti se pohybuji minimalné a nedochézi k otirani
0-krouzku o téleso valce, pouze k jeho stlaceni.

4F
p=—s (5.1)

Pro ur€eni praiméru D, vychazim z rovnice 5.2, kdy znam pozadovany tlak p,, tlak
vzduchu piisobici na pneumaticky pist p; a primér D; z poZadované vysky svéraku. Pro
pramér D; = 40mm vychazi primér D, = 7.6 mm. Nabizi se praméry 7 a 8 mm.
Vzhledem k velikosti zdstavbového prostoru pro o-krouzek, nutnosti dlouhé drahy
pneumatického pistu kvili pozadavku pohybu celisti svéraku 5 mm (pro @7 mm je
draha L; = 132 mm rovnice 5.3, pro @8mm je draha L; = 101 mm rovnice 5.3) jsem
rozhodl 0 pouziti priméru 8 mm. Se zvétSenim praméru malého hydraulického valce D,
se musi zvetsSit 1 primér pneumatického vélce Di. Po Gpravé rovnice 5.2 a zapocteni
ucinnosti hydraulického ptevodu, kterd se pohybuje n = 0,8az0,9 [8], dostavame vztah
5.4 a vysledny primér D; vychazi 45 mm. Pro maximalni tlak vzduchu 1MPa bude
maximalni tlak v hydraulické ¢asti valce 26,9 MPa, vztah 5.5, a upinaci tlak Fyax = 54
750 N, vztah 5.6. Pro tyhle hodnoty budu dimenzovat mechanické ¢asti svéraku.

p, = |Pp2 (5.2)
2 pz 1
D}
Lo=231 (5.3)
1 Dzz 2
X
D, = pzplnug (5.4)

D?
P2 =1 D—22p1 (5.5)
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5.2.2 ReSeni pneumatického svéraku

Pro konstrukci jsem rozhodl pouzit té€leso pivodniho hydraulického svéraku, pii¢emz
zaména obou pohyblivych ¢asti bude zachovana. Pro funkci pneumatického svéraku
jsou dilezité spravné funkce pneumatického a hydraulického vélce, jednoduché obsluha
a bezproblémovy provoz. V piiloze ¢islo 5 je vykres sestavy pohyblivé Celisti svéraku a
niZe jsou popsané funkce jednotlivych ¢asti.

e Posuvovy Sroub.

Pro funkci posuvového Sroubu je dilezitd pevnost z hlediska maximalniho
zatizeni. Pevnostni kontrolu jsem provedl FEM analyzou v programu Autodesk
Inventor (obr. 10). Zvolil jsem materidl 16 341 a zusSlechtil na 1700 MPa, pro
posouvani pohyblivé ¢asti svérdku slouzi trapézovy zavit TR 20x4. Takovyto
Sroub bude mit velkou pevnost a odolnost vii¢i opotiebeni. Na konci Sroubu se
nachdzi Sestihran pro kliku na nastaveni svéraku. Ve Sroubu je vyvrtand Sestice

otvoril pro zaaretovani.

o Celist.

Obr. 10: Analyza zatiZzeni posuvového Sroubu. [vlastni zpracovani]

Je vyrobena z materialu 14 220 a je cementovana a kalena na 58 HRC. V ¢&elisti
jsou vyvrtany zahluby pro Srouby M10 k pfiSroubovani Celisti k hydraulickym
pistim a je vyvrtano odleheni pro konec Sroubu. Na obrazku 11 je zndzornéno
prisroubovani celisti k hydraulickému pistu Sroubem MI10. Pisty jsou
nasroubovany levym zavitem do drzaku, ktery ma i funkci jako opora celistem,
aby se neprohybaly pfi zatizeni.
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Obr. 11: Detail upevnéni ¢elisti na hydraulicky pist. [vlastni zpracovani]

Pneumaticka c¢ast.

Je vyrobena z matrialu AIMg4,5Mn07, pro svoji dobrou obrobitelnost, zvlasté
dér priméru 45mm a délky 120mm s jakosti povrchu Ra 0,4 um a toleranci IT8.
Tento povrch lze na frézovacich centrech dosahnout vyvrtavaci tyéi S
dostate¢nou ptesnosti valcovitosti. Zespodu dilce se nachazi otvory pro koliky,
kterymi se dilec centruje na zakladovou desku. Tolerance polohy kolikid je z
divodu navazovani pneumatické Casti na hydraulickou ¢ast 0,01 mm, ale na
modernich ¢islicové fizenych strojich neni problém dosahnout téhle tolerance.
Dilec je pro zvySeni svoji korozni odolnosti, hlavné na wvnitinich plochach,
eloxovan. Pneumatické pisty jsou vyrobeny z oceli 17 240 z divodu jednak
vyborné lestitelnosti pro plunzr, tak z divodu korozivzdornosti oceli. Plunzr ma
jakost povrchu Ra 0,05 um a toleranci IT6, z vyrobnich divodi je pneumaticky
pist s plunZrem rozdélen na dva kusy a spojen lepenym spojem. Pozadovanych
toleranci plunzru se da dosdhnout brousenim povrchu a naslednym lesténim.
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PNEUMATICKY VALEC
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Obr. 11: Nacrtek pneumatické ¢asti. [vlastni zpracovani]

Hydraulicka ¢ast.

Zakladnim rysem je ocelovy blok do U, ktery obsahuje hydraulicky
mechanismus svéraku. Na stran¢ cCelisti se nachazi dva hydraulické valce
priméru 36mm, které z diivodu odolnosti vii¢i opotiebeni jsou cementovany a
kaleny na 50-52HRC. Pisty vétsiho hydraulického valce jsou cementovany a
kaleny na 50-52 HRC a ukonceny levym zavitem, ktery se Sroubuje do drzaku
pistll a zaroven sttedem pistu prochazi zavit pro upevnéni Celisti svéraku. Do
drzaku pistu je zasroubovan Sroub M10x100, ktery prochazi ocelovym blokem a
pomoci talifovych pruZzin, které jsou ulozeny 2 paralelné a 9 sériové, vraci po
poklesu tlaku v pneumatické casti mechanismus zpét do vychozi polohy.
Hydraulicky olej se naléva po odstranéni Sroubu s hlinikovym tésnénim, ktery je
na obrazku vyznacen modte, do diry, ktera ma i funkci odvzduSnéni prostoru.
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HYDRAULICKY VALEC PLUNZRU

ODLEHCENI PRO PLUNZR

un
u

TALIROVE PRUZINY

SROUB M10x100

HYDRAULICKY VALEC

5H%H

HYDRAULICKY PiST

DRZAK HYDRAULICKYCH PISTU

5.2.3 Zakladni parametry svéraku

Zakladnimi parametry svéraku jsou:

- Maximalni provozni tlak pyax = 1 MPa.

- Maximalni sila upnuti Fpax = 54 750 N.

- Upinaci sila pti tlaku p = 0,8Mpa je F, = 43 800 N.

- Posun ¢elisti L, = 5,5 mm.

- Vyska celisti 45 mm.
- Sitka celisti 125 mm.

Obr. 12: Nacrtek hydraulické ¢asti svéraku. [vlastni zpracovani]

V grafu ¢islo 1 je uvedena zavislost sily upnuti svérdku na provoznim tlaku a na
obrazku 13 vidime vysledny model svéraku.
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Graf €. 1: Zavislost sily upnuti na provoznim tlaku.
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Obr. 13: Pneumaticky svérak. [vlastni zpracovani]

5.3 ReSeni tichopnych Celisti.

Uchopné &elisti jsem navrhl pro maximalni nosnost 5 Kg s ohledem na velikost zaiizeni
vhodné pro instalaci na vieteno o rozmérech 84x120 mm a vysSce 189 mm.

Pneumaticko-mechanicky pfevod je tvofen pneumatickym valcem a jednoduchym
pakovym systémem (obr. 14). Z prostorovych diivoda jsem se rozhodl pneumaticky
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valec dat vertikaln¢ a okolo n& dvé paky do L, které navazuji pies prodlouzeni na
Srouby na které pohybuji ¢elistmi. Celisti jsou navrzeny na jednoduché pienastaveni
pomoci pootoceni centralniho drazkovaného hiidele, ktery se aretuje stavécim Sroubem.
Maji rozevieni 20 mm.
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POJISTNY KROUZEK i
CELIST

Obr. 14: Pakovy mechanismus. [vlastni zpracovani]

Kdyz upinaci cCelisti seviou polotovar, ktery ma vyrazné okuje, ¢i jeho povrch je
nerovny, hrozi, ze se polotovar, vlivem své véhy a nerovnosti povrchu, na svych
vystouplych ploSkach pootoci a pii dosedani polotovaru do svéraku, nebo do palety se
vzpiici, tak, Ze Celisti s polotovarem narazi rychloposuvem do svérdku a dojde k
naslednému poskozeni polotovaru, zafizeni nebo i stoje. Z toho divodu jsem piidal na
celisti prvek, ktery kompenzuje mozné narazeni do svéraku, nebo palety a zastavi stroj
ve vykonavani dal§iho programu. Je jim koncovy spina¢ NF B110AA-DMK od firmy
Pizzato [9]. Celisti jsou zavéSeny na &tyfech kolicich , které se pii narazu pohybuji v ose
Z a pruziny je pii odleheni vraci na ptivodni misto. Systému se da vyuzit i pti vkladani
dilce do svéraku, kdy je potieba dilec dotlacit na podlozky. K tomu slouzi vyse zminéné
Ctyfi pruZiny.

Pokud bychom vkladali dilec vertikalné do svérdku, zjistili bychom, ze dilec se miize
zachytit na ostré hran¢ celisti vybocenou hranou nebo okujemi. Pii najeti dilcem do
svérdku se bude najizdét o bezpecnou vzdalenost déale od celisti. Po dojeti do
pozadované vysky dilec dosedne do svéraku, ptipadné na podlozky. Zatizeni se odbrzdi
a poté se svérak sevie. Zarizeni se sklada ze dvou vodorovnych cepl, po nichz se
pohybuje téleso pneumatického valec s pistem, ktery pii privedeni tlaku vzduchu do
valce tla¢i na svafenec, drzici zavéSeni Celisti a tim znemoziuje pohyb v ose cepll.
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Obr. 15: Pohybovy mechanismus téla upinacich Celisti. [vlastni zpracovani]

Popis obrazku 15: Cepy 1 jsou nasroubované na &elisti 2 a spolu se pohybuji v dirach
vyvrtanych v kostkach, které jsou pfivarené na kostru drzaku cept 3. Z druhé strany
¢epll jsou naSroubovany samojistné Sestihranné matice 4. Drzak cepti a Celisti rozpinaji
¢tyti pruziny 5. Pokud by byl pruhyb celisti pfilis velky, koncovy spina¢ 6 zastavi
pohyb stroje. Dovoleny prihyb celisti se da nastavit dorazem 7 pfipevnénym k drzaku
8. Po cepech 9, které jsou ptipevnény drzaky 10, se pohybuje pneumaticky valec 11, s
jednoCinnym pistem 12, ktery pii ptivedeni tlaku tla¢i na drzak ¢epid 3 a vyvozuje
brzdici uc¢inek. Pneumaticky pist se po odvedeni tlaku z pistu vrati zpét pomoci pruzin
13.
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Upevnéni upinacich celisti na vieteno je zkonstruovano jako lehce rozebiratelné,
pomoci dvou osazenych Sroubti M6 x 40 ke konzole pfipevnéné na vieteno. Konzola je
na vieteno pfipevnéna dvéma Srouby 1/4 - 20 UNC do zavitt, které zistaly po presunuti
chlazeni a konzola po odmontovani upinacich Celisti ve stroji zlistava.

SROUB 1/4 UNC VRETENO
] / KONZOLA
W\ﬁ; TESNENT PNEUMATICKEHO VALCE
[ o — —'tﬂ—j;;%/
XM
PN ™ T
NNV ARN LY, PNEUMATICKY VALEC

SROUBENI QSML M7 0SAZENY SROUB M6

Obr. 16: Detail upevnéni upinacich ¢elisti na vieteno stroje. [vlastni zpracovani]

Na grafu ¢islo 2 je zobrazen zavislost upinaci sily na poloze celisti pfi tlaku p = 0,8
MPa. Mezi maximalni a minimalni silou pfi rizné poloze Celisti je z divodu pakového
pfevodu rozdil jen 2,3% a proto jsem tenhle rozdil zanedbal a zaokrouhlil hodnotu
upinaci sily pfi provoznim tlaku p = 0,8 MPa na 1800 N. Z téhle hodnoty jsem piepocetl
grafy pro zavislost sily na provoznim tlaku pfi roztahovani a stahovani Celisti. Sila pro
roztahovani celisti je mensi z dlivodu zpétného chodu pneumatického pistu, kdy ¢inna
plocha pistu je mensi o hfidel pohybujici pakovym mechanismem.

Z grafu 3 a 4 vyplyva sila sevieni Celisti pro provozni tlak p = 0,8 MPa je F = 1800 N a
sila rozevieni Celisti F = 1690 N. Pti dosazeni do rovnice (5.7) pii koeficientu
bezpecnosti k = 3 a koeficientu smykového teni f= 0,1 dostdivame maximalni hmotnost
obrobku, kterou celisti uzvednou.

(5.7)

Maximalni hmotnost obrobku pro sevieni Celistmi je m, = 6 kg.

Maximalni hmotnost obrobku pro rozevieni ¢elistmi je my = 5,6 Kg.




FSI VUT

BAKALARSKA PRACE

List 33

Graf ¢. 2: Zavislost upinaci sily stahovani Celisti na jejich poloze pfi tlaku p = 0,8 MPa.
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Graf ¢. 3: Velikost upinaci sily pfi stahovani celisti v zavislosti na tlaku.

2500
2250

2000

e

50

1500

N

Upinaci sila [N]

E2ag

900

1000

>00 ~450

0,4 0,6 0,8 1 1,2

Provozni tlak [MPa]

Graf ¢. 4: Velikost upinaci sily pii roztahovani Celisti v zavislosti na tlaku.
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Obr. 17: Umisténi upinacich Celisti na vieteni. [vlastni zpracovani]

5.4 ReSeni palety pro polotovary

Paletu jsem navrhl s ohledem na maximalni moZnou univerzalnost ke vkladani
polotovarti a souc¢asti hranolovitého typu a jednoduché vkladani do a ze stroje. Deska
palety ma rozméry 400x350 mm a vySku 15 mm. Protoze paleta ma byt co nejlehci, je
vyrobena z materidlu AIZnCuMgl,5 a tvrd¢ eloxovéana. V desce jsou vyfrézované T-
drazky velikosti 5 s rozte¢i 20mm, které nemaji rozméry podle normy CSN, ale matice
do T-drazek se muze do drazek v paleté vlozit. Cela paleta vazi 4kg. Paleta se vklada na
pracovni stil stroje, viz obr. 6, kde se miiZze poloZit na stil a piichytit upinkami, nebo
pritlacit na opérné desky, napt. vystfednikem. Dal§i moznosti uchyceni palety je pouziti
nepotiebného svérdku a dorazu, kdy se paleta upne do tohoto svérdku k dorazu.
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Vyhodou takového feseni je moznost upinat nizké obrobky, protoze vieteno stroje ma
a upinaci celisti, svoji délkou 73 mm, dosahuji pouze 77 mm nad uroven stolu a bez
pouziti svéraku by se muselo pouzit podlozek, nebo na paletu ptfidélat nohy, které by
zvysily jeji hmotnost. paleta neni v Zadném piipadé koncipovana pro obrabéni
jednotlivych soucasti. SlouZi pouze k zajisténi transportu soucasti do a ze stroje a jejich
zafixovani proti pohybu do stran.

Obr. 18: Paleta s upnutym jednim obrobkem. [vlastni zpracovani]

S paletou jsou navrzeny i piidrzovace jednotlivych obrobkt pro uloZeni do stroje. Je to
kostka zapadajici spodni ¢asti vlozky do T-drazek, na tfech stranach ma opérné plochy a
na jedné stran¢ rameno ukoncené zaoblenim, které se opie o soucast a silou, kterou
vykonéava zkrutna pruZina umisténd v ose ohybu ramene, je pfitlacovana opérné desce,
nebo dal§imu pfidrzovaci. Toto rameno ma vychozi rozevieni 45°, zdvisejici na
pfesnosti zkrutné pruziny. PfidrZzovace se vkladaji do T-draZek a dotdhnou centralnim
Sroubem. Lze je pouZit jak pro obrobky vyssi nez samotné ptidrzovace (10 mm), tak po
obréaceni pfidrzovaci, kdy se vloZka vytahne a vloZi na misto hlavy Sroubu a pfi pouZiti
vhodnych podloZzek lze bezpeéné upinat kusy uz od vysky 3 mm, kdy rameno
ptidrzovac¢e ma bod dotyku 1,1 mm pod trovni piidrzovace. PfidrZzova¢ obrobkl jsem
zvolil jako nenormalizovanou soucast, protoze na trhu neni vhodny ekvivalent, ktery by
m¢l stejné, nebo podobné parametry.
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Obr. 20: Detail upnuti obrobkt v paleté. [vlastni zpracovani]
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Obr. 21: Sestava stroje s upinacimi ¢elistmi, svérakem a paletou s obrobky. [vlastni
zpracovani]

5.5 ReSeni elektronického zapojeni.

Upinaci celisti a pneumaticky svérdk je potieba ovladat a o to se postaraji vystupy ze
stroje. Stroj disponuje vystupy, které lze programové ovladat. Jsou jimi piipravné

funkce:

e Pro sevieni svéraku je piikaz M54, pro jeho rozevieni M64.
e Pro sevieni Celisti je piikaz M55, pro jejich rozevieni M65.

e Pro funkci brzdiciho pistu je ptikaz M56, pro jeho uvolnéni M66.
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Obr. 22: Hlavni deska plosnych spojt relé M-kodu. [10]

Pro ovladani pneumatickych casti zatizeni je tfeba pouzit dvou 3/2 cestné ventily pro
ovladani svéraku a brzdiciho pistu a jeden 5/3 cestny ventil pro upinaci ¢elisti. Koncovy
spina¢ se pfipojuje piimo na tlacitko centrdlniho stopu a na jednu Zilu vedeni se da
rozpojovaci tlacitko pro docasné potlacdeni signalu z koncového spinace, aby bylo
mozné pohybovat s pohony jednotlivych os.

5.6 Programovda obsluha.

Stroj HAAS VF-2 ma vlastni operacni systém, ktery je kompatibilni s ISO koédem s
moznosti makro programovani. V systému je mozno vyuzit 500 globalnich proménnych
a 33 lokalnich proménnych pfifazenych k makro programu. V ptiloze 3 je makro
program pro vyménu jednoho obrobku upinacimi &elistmi. Radek pro spusténi makro
programu vypadé nasledovné:

G65 P9024 A36 B1 K2 J36 T25 S1 H1 X&40. Y-10. Z0 ULO. V-10.
WO ;

Kde G65 je kod volani makro programu, P znaci ¢islo makro programu a kody A az Z
jsou volitelné argumenty makro voldni. V tomhle pfipadé¢ argumenty makro volani
znamenaji:

A - pocet soutadnicovych systémi v jedné paleté.

B - pocatecni soutfadnicovy systém prvni palety.

K - pocet palet.

J - celkovy pocet obrobkti.

T - ¢islo nastroje prazdné kapsy.

S - rezim upinacich ¢elisti roztahovani=1 / stahovani=0.

H - ¢islo programu pro obrabéni.

XY Z - posunuti upinacich Celisti od pocatku soutadnicového systému kapes v paleté.

U V W - posunuti upinacich elisti od pocatku soutadnicového systému ve svéraku, kod
neni povinny, pokud neni zapsany stroj posune upinaci ¢elisti vzhledem
pocatku ve svéraku stejné, jako v palete.
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Cas naprogramovani stroje pro vyménu obrobkil z palety pomoci makro volani je
zalezitosti pouze nékolika malo minut. Nastaveni soufadnicovych systému se da u
pravidelné rozlozené palety jednoduse automatizovat jinym makro programem, kdy
obsluha zada pocet souradnicovych systémi v ose X a Y a rozestupy mezi nimi. Opét
zalezitost n¢kolika malo minut. V piipadé velkého poctu obrobkl na paleté a pouziti
vice palet Ize vyuzit proménnych ve stroji a do nich zapsat hodnoty pocatku
soutfadnicovych systémi a ty potom c¢ist, nebo pouzit sériového portu ke ¢teni dat z

pocitace.

Po analyze programu jsem zjistil, Ze ¢as vymény obrobku je Taz11 = 0:15 min.
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6 TECHNICKO-EKONOMICKE HODNOCENI

Upinaci cCelisti pfindsi lepsi produktivitu prace, snizuji zavislost stroje na pozornosti
obsluhy, kterd se miize vénovat i jinym strojim. Ve firmé je obvyklé, ze jeden stroj
obsluhuje za sménu vzdy jeden pracovnik a s upinacimi Celistmi je mozno snizit stav
pracovnikii a zaroven zproduktivnit praci. V technicko-ekonomickém hodnoceni
porovnam soucasny stav, obsluhu stroje pracovnikem, s automatizaci v podobé
upinacich celisti.

Automatizace vyrobniho zafizeni vétSinou néco stoji. Pro mij projekt upinacich Celisti
jsou hlavni nakladové polozky za vyrobu svéraku, upinacich Celisti a univerzalni palety
pro polotovary.

Pneumaticky svérak obsahuje celkem 21 nenormalizovanych polozek, které tvori
vétSinu vydaji na svérdk. Nejnakladnéjsi poloZkou na svérdku je dvojity pneumaticky
valec a hydraulicky vélec.

Pneumaticky valec obsahuje dvé diry priméru 45 mm s délkou 115 mm s pozadovanou
toleranci IT8, jakosti povrchu Ra = 0,4 um a toleranci polohy 0,02 mm.

Hydraulicky vélec obsahuje dvé kalené valcové diry priméru 36 mm a délky 23 mm s
pozadovanou toleranci IT6, jakosti povrchu Ra = 0,1 um a toleranci polohy 0,01 mm.
Dale obsahuje dvé diry priméru 10mm dlouhé 130 mm bézné piesnosti. Hydraulicky
valec ma tvar U a mnoZzstvi zaviti a kolikovych dér.

Pii zachovani vSech pozadovanych piesnosti jsou vyrobni naklady na pneumaticky
sveérak odhadnuty na 40 000 K¢.

Upinaci Celisti obsahuji 31 nenormalizovanych dild, ale ani jeden neni nijak zvlasté

wevr

hranoly, L-profily... Vyrobni cena upinacich Celisti byla odhadnuta na 25 000 K¢.

Univerzalni paleta pro polotovary a obrobky je jen deska, do které¢ jsou do kiize
vyfrézované T-drazky s rozteci 20mm, na kterou jsou pfidélané dorazové listy, rukojeti
a ptridrzovace polotovart. Pro uvedeny ptiklad pouziti univerzalni palety je potieba 108
kusii pfidrZzovact, které nejsou normalizované a podobné ani nejsou na trhu k sehnéni.
Pro plynuly chod stroje s upinacimi €elistmi je potfeba minimalné dvou palet, kdy jedna
bude ve stroji a do druhé bude pracovnik vkladat a vydé€lavat z ni opracované kusy,
zatimco stroj pracuje. Vyrobni cenu dvou palet s univerzalnimi ptidrZzovaci odhaduji na
15 000 K&.

Vyrobni cena zatizeni potiebnych pro automatizaci stroje pomoci upinacich celisti je 80
000 K¢.

Pro obsluhu stroje pracovnikem budu vychazet z jednotlivych casii:
Strojni Casy bez upinacich celisti:

- Operace €.1: Tasy = 12:27 min.

- Operace ¢.2: Tasz = 3:23 min.

- Operace ¢.3: Tasz = 7:23 min.

Cas vymeény obrobku Taj11 = 0:45 min.
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Cas nastaveni stroje Tg111 = 45 min.

Roc¢ni vyroba je 1200 kusti drzaku v davkach po 100 kusech. Celkovy ¢as potiebny pro
vyrobu jednoho kusu se da vyjadrit jako:

TBlll
Ty = Tass + Tasz + Tass + Mo X Taras + 1o X — (6.1)
v

Celkovy ¢as potiebny pro vyrobu jednoho kusu je Ty = 26:49 minut, celkovy ¢as pro
vyrobu jedné davky je Tyq = 2681:40 minut, to je 44 hodin a 41 minut. Cena hodiny
provozu stroje (véetné zapocitanych energii, odpisu stroje, najmu budovy, mezd
pracovniki, opotiebeni nastroji...) je stanovena na Ny = 900 K¢&/h. Vyrobni naklady na
jeden kus jsou N, = 402 K¢, na davku jsou Ng = 40225 K¢.

Pro automatizovanou obsluhu stroje pomoci upinacich celisti budu vychazet z
jednotlivych Casi:
Strojni ¢asy s upinacimi ¢elistmi:
- Operace €.1: Tasy = 12:27 min.
- Operace ¢.2: Tasz = 3:23 min.
- Operace ¢.3: Tasz = 7:23 min.
Cas vymény obrobku Taz11 = 0:15 min.
Cas nastaveni stroje Tg111 = 50 min.

Ro¢ni vyroba je 1200 kust drzaki v davkach po 100 kusech. Celkovy ¢as potiebny pro
vyrobu jednoho kusu podle rovnice 6.1 je T, = 25:28 minut, celkovy ¢as pro vyrobu
jedné davky je Ty = 2546:40 minut, to je 42 hodin a 26 minut. Cena hodiny provozu
stroje je stanovena na Ny = 900 K¢&/h. Vyrobni naklady na jeden kus jsou Ny = 382 K¢,
na davku jsou Ny = 38200 K¢.

Na zakladé vypoctlh mésicni uspora pii pouziti upinacich Celisti vychazi 2025K¢ a ro¢ni
uspora je 24300K¢.

Pii operaci Cislo 1 je strojni ¢as Tas; = 12:27 minut a ¢as vymény obrobku je Ta111 =
0:15 min. Pfi upnuti 36-ti obrobki do palety a automatického chodu stroje s upinacimi
Celistmi je strojni ¢as Tas = 457 minut.

Pti operaci Cislo 2 je strojni ¢as Tas; = 3:22 minut a ¢as vymény obrobku je Tai11 =
0:15 min. Pii1 upnuti 36-ti obrobkli do palety a automatického chodu stroje s upinacimi
Celistmi je strojni ¢as Tas = 130 minut.

Pti operaci Cislo 3 je strojni Cas Tasz = 7:23 minut a ¢as vymény obrobku je Tai11 =
0:15 min. Pfi upnuti 36-ti obrobkti do palety a automatického chodu stroje s upinacimi
Celistmi je strojni ¢as Tas = 275 minut.

Piivodné pracovnik musel vyménovat obrobek kazdych primérnych 7 minut, s pouzitim
navrhovanych upinacich Celisti a plném vyuziti palety se doba mezi vyménou obrobku
do a ze stroje prodlouzila na primérnych 287 minut a pracovnik by musel béhem tohoto
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strojniho cyklu ostfit, ¢i vyménovat nastroje. Pracovnik by tento ¢as mohl vyuzit k
obsluze jiného stroje, odjehlovani obrobkd.

Ptinosy pro firmu pfi pofizeni automatizace obrabéciho stroje v podob¢ upinacich cCelisti
by po zaplaceni investice byly snizeni ndkladi na vyrobu a moznost zavedeni
vicestrojové obsluhy.
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7 ZAVER

Ve své bakalaiské praci jsem navrhl vybaveni frézovaciho centra HAAS upinacimi
Celistmi. V uvodu jsem naznacil problémy se kterymi se stale potyka cesky primysl
ohledn¢ automatizacni techniky a také vyhody, které automatizace pfinasi. V dalsi ¢asti
jsem predstavil firmu, pracovisté a urcil typovy obrobek, na ktery jsem zkonstruoval
upinaci cCelisti. V' kapitole urceni oblasti vhodnych k automatizaci rozebiram vyrobni
postup soucasti, a urcuji Cas, ktery je pottebny k vyrobeni jedné soucasti. V technickém
feSeni jsem zkonstruoval upinaci Celisti, které¢ jsou lehké, skladné a daji se na stroj
jednoduse namontovat. Dale jsem zkonstruoval pneumaticky svérdk, ktery ma témér
polovi¢ni pofizovaci néklady oproti svérakim renomovanych vyrobcti s odpovidajici
kvalitou. Jako dalsi pfislusenstvi upinacich Celisti jsem zkonstruoval paletu, kterd slouzi
k prenéaseni obrobkti a polotovarti do a ze stroje a zafixovani jejich polohy na pracovnim
stole stroje. V technicko-ekonomickém hodnoceni jsem ohodnotil zafizeni z hlediska
nakladl na vyrobu jednotlivych ¢asti zafizeni, jeho celkovou pofizovaci cenu a dale v
ekonomické ¢asti jsem porovnal vyrobni nédklady jednoho kusu drzaku, ktery je
referenénim vzorkem cCinnosti upinacich celisti, pfi obsluze stroje c¢lovékem a
automatickém chodu stroje s upinacimi ¢elistmi. Rozdil mezi jednotlivymi ndklady neni
néjak zavratny, je jen 5%, ale dulezity je Cas, ktery pracovnik usetii a mize se vénovat i
jinym strojim, ¢imz se snizi ndklady na mzdy pracovnikl a firma po osazeni vice stroji
upinacimi ¢elistmi miize usetfit zna¢nou ¢ast nakladu.

Pro dal$i vyvoj automatizace stroje ve firmé by bylo vhodné ptidat ke stroji automaticky
vyménik palet, kdy stroj nemusi ¢ekat na zasah pracovnika a vyménu palety obstara
sam. Ve firm¢é se v malé mife vyuzivd zakoupeny CAM software a ve spojeni s
upinacimi Celistmi se mize stdt mocnym nastrojem jak snizit vyrobni naklady a zvysit
konkurenceschopnost firmy. Jen samotné programovani CNC obrabécich center zabere
u kusové a malosériové vyroby v nékterych ptipadech i 80% vyrobniho ¢asu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/Symbol

D

L,
Mo
N
Nh

Ny

P1

P2
Pmax

Ra

Tas
Ta111

Te111

Jednotka

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[-]
[N]
[m.s?]
[-]
[mm]
[mm]
[ka]
[K¢]
[K¢]
[K¢]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]

[nm]

[min]
[min]

[min]

Popis

Primér

Priimér pneumatického pistu
Pramér plunzru

Primér hydraulického pistu
Soucinitel smykového treni
Upinaci sila

Gravitacni zrychleni

Koeficient bezpecnosti

Draha pneumatického pistu
Dréha hydraulického pistu
Maximalni hmotnost obrobku
Néklady na vyrobu jedné davky
Hodinové néklady

Néklady na vyrobu jednoho kusu
Tlak

Tlak ptivedeny do
multiplikatoru

Tlak v multiplikatoru
Maximalni tlak
Jakost povrchu
Jednotkovy strojni Cas

Cas jednotkové prace za klidu

Cas davkové prace za klidu
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Ty [min] Cas vyroby jednoho kusu
Ty [min] Cas vyroby jedné davky

[%0] Utinnost
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10 SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1
Ptiloha 2
Ptiloha 3
Ptiloha 4
Ptiloha 5

Piiloha 6

Vykres sestavy upinacich celisti.

Seznam polozek k sestave upinacich celisti.

Makro program pro vyménu obrobki upinacimi ¢elistmi.
Vykres sestavy univerzalni palety.

Vykres pohyblivé Celisti pneumatického svéraku.

Seznam polozek k sestavé pohyblivé Celisti svéraku.




