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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na vyrobu télesa pro cylindrické viozky.
Jedna se tedy o produkci malych a velmi pfesnych soucasti. Prvni cCast
popisuje funkci zamku, druhy cylindrickych vlozek, jejich komponenty a
zakladni rozdéleni zabezpec€ovacich prvkl. Druha €ast je zaméfena na vyrobu
konkrétniho typu télesa. Prace se zabyva jak stavajici vyrobni technologii, tak
i navrhy moznych zlepSeni. Ty spocCivaji pfedevSim v novém uspofadani
jednotlivych vyrobnich operaci. V zavéru se porovnava stavajici technologie s
novym navrhem.

Klicova slova
Cylindricka vlozka, téleso, kli€, CNC stroj, stavebnicovy stroj, vieteno,
revolverova hlava, upinac, vrtani, frézovani.

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on the production of body for cylinder
locks. This is production of very small and accurate parts. In the first part there
is described the function of the lock, the sort of cylinder locks, their
components and the basic types of safety elements. The second part is
focused on the production of given type of body. The thesis deals with either
existing production technology or proposals of possible innovation. This firstly
consists in new organization of manufacturing operations. At the close we can
find comparison of existing technology and new proposal.

Key words
Cylinder lock, body, key, CNC machine, building-block machine, spindle, turret
head, fixture, drilling, milling.

BIBLIOGRAFICKA CITACE

LEDEN, Pavel. Nazev: Vyroba téles pro klicovy zamek. Brno: Vysoké uceni
technické v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi, 2011. 63 s., 6 pfiloh. Vedouci
prace Ing. Milan Kalivoda.




FSIVUT Diplomova prace List 5

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci na téma Vyroba téles pro klicovy
zamek vypracoval samostatné s pouzitim odborné literatury a pramend,
uvedenych na seznamu, ktery tvofi pfilohu této prace.

Datum 19.5.2011
Bc. Pavel Leden




FSIVUT Diplomova prace List 6

Podékovani

Dékuji timto vedoucimu diplomové prace panu Ing. Milanu Kalivodovi
za cenné pripominky arady pfizpracovani. Dale dékuji spoleCnosti Assa
Abloy Rychnov, s.r.0. za umoznéni napsani diplomové prace. Jmenovité patfi
podékovani panu Martinu Markovi za oddéleni vyroby, panu LuboSovi Retovi
za oddéleni konstrukce a v neposledni fadé pani Mgr. Gabriele Kalhousové za
personalni oddéleni.




FSIVUT Diplomova prace List 7

OBSAH
ADSTIAKL ... et 4
PrONIASENI ... e 5
POAEKOVANI......ciiiiiiiie ettt et nae e nneas 6
ODSAN ...t ne s 7
Y [T 9
1 Vyroba ve spoleCnosti ASSa ADIOY.........cceiieiiiieiiece e 10
1.1 Historie SPoIeCNOSTi.........coiiiiiiei e 10
1.2 Struktura SPOIECNOSTI........ccviiiiiicc e 10
1.3 Vyrobky znacky FAB pod spole¢nosti ASSA ABLOY Rychnov, s.r.o......12
2 CyliNAriCka VIOZK@ ........c.ooiuiiiiiiiiiiieee e 13
2.1 Princip odemknuti / zamKnuUti..........ccccooiiiiiiiiiii e 13
2.2 Komponenty cylindrick€ VIOZKY............ccccoiiiiiiiiiic e 13
2.3 Princip rozpoznani spravného KHCe .........ccccovvevii i 17
2.4 Vyrabéné druhy cylindrickych vlozek pod znackou FAB.............cccccoenene, 17
2.4.1 Zabezpeceni proti neopravnénému odemknuti..........cccooevvvviiinieenene 17
2.4 .2 TFi zakladni druhy OChrany ... e 18
2.4.3 Déleni cylindrickych vliozek pod znackou FAB.............ccccooiiiiiiiicnenn, 19
3 ROzbOr StAVajiCi VYIODY ......cccoiiiiiiiiiec e 24
3.1 VYroba tRIES ... 24
3.2 TRIESO VIS0t b ettt 24
3.2.1 Model télesa Verso - RBS ... 25
3.3 SoUCaSNY VYIODNT PrOCES .......ccueiiiiiiiiiiiiesiisiisee e 26
3.3.11Mas FLEX 150 = L2.....coiiiieeee e 26
3.3.2Brother TC - 324 N......c.cco oot 34
4 Rozbor soucasného vyrobnino poStupU ... 35
5 Navrh zaclenéni revolverové hlavy do vyrobniho postupu télesa Verso......36
5.1 ReVOIVEIOVE NIAVY......cociiiiiiciece et 36
5.1.1Volba revolverove hlavy ..., 36
5.1.2Revolverova hlava Pibomulti TRI 150..........cccooiiiiiniiiieeeeeen, 36
5.2 UpNULT NASIIOJU ... 38
5.3 Upnuti revolverove hlavy ve Stroji ..o 39
5.4 Nastroje pro obrabéni dér z Cela télesa ...........ccooeviiiiiiiiiiiiicce, 40
5.4.1Volba feznych podminek ..........ccccooiiiiiiiiiiii e 40
B4 2VITANT ... 40
5.4 . B FrEZOVANI..c..iiiiie et 43
5.5 VypoCty pro revolverovou hlavu ... 44
5.5.1Drahy NASIrOJUL........ccueiiiiiciecieee et 44
5.5.2Vypocet jednOtkOVENO CaSU..........ccoiiiiiiiiiiiie e, 46
5.6 Varianty pracovnich postupl se za¢lenénim revolverové hlavy ............... 47
5.6.10mMeZUjJIiCi KMtEIIa ......ccuveiieice e 47
5.6.2 Pracovni postupy s ohledem na omezujici Kritéria...........cccccccevvvernnnen. 48
5.6.3 Rozbor a zhodnoceni variant ..o 51
6 Technicko - ekonomické zhodnoceni...........ccocoiieiiiiicic e 53
6.1 Porovnani vyrobnich postupU .........ccccccvviiiiiiiccccce e 53
6.1.1 PUvodni VYrobni POSTUP .....cccoveiiieiice e 53
6.1.2Nova feSeni vyrobnino POSTUPU ........ooieiiiiiiiecseee e 53

6.2 VYrobni NAKIAAY..........ccciviiiiiic s 55




FSIVUT Diplomova prace List 8

6.2.1 Pavodni vyrobni NAKIAdY ... 55
6.2.2Naklady novych variant feSeni..........ccccoviiiiiiiiee, 56
ZAVET ..ottt Rt b ettt 58
Seznam POUZItYCh ZAIOJU .......ccoiiiieiiiiee s 60
Seznam pouzitych zkratek a SymbolU............ccooiiiiiiiiie 62

SEZNAM PFIlON ..o e 63




FSIVUT Diplomova prace List 9

UuvoD

SpoleCnost Assa Abloy je pfedni svétovy vyrobce a dodavatel
komplexniho feSeni uzamykatelnych dvefnich systémd. Ve svém koncernu
zahrnuje vice jak 150 znacek z celého svéta, které maiji rozhodujici postaveni
na lokalnich trzich. Mezi tyto znacky patfi i ochranna znamka FAB. Assa
Abloy si je dobfe védoma silné pozice vyrobkl prodavanych pod logem FAB.
Svédéi o tom i fakt, Ze v Cechach se oznadeni ,fabka“ stalo synonymem pro
cylindrickou vlozku.

Diplomova prace se zabyva vyrobnim sortimentem znacky FAB,
popisem technologie vyroby a naslednou optimalizaci zvoleného zastupce
télesa pro klicovy zamek. Po konzultaci se zastupci spole¢nosti bylo vybrano
téleso Verso - R65, které je soucasti sestavy vlozky FAB Verso CliQ. Jde o
velkosériovou vyrobu malych a velmi pfesnych dilcu.

Hlavnim cilem je dosahnuti co nejvyssi kvality a produktivity vyrobkd pfi
nastroju, feznych podminek, stroju a prisluSenstvi.

ProtoZe se jedna o produkty slouZici k zabezpeceni a ochrané prostor
resp. majetku, musi mit vyrobky potfebné certifikaty. Ty zaruCuji dany stupen
ochrany a byly udéleny i na zakladé ur€itého stupné utajeni vyroby. Proto
musi byt téma zpracovano tak, aby nebylo mozné zverejnéné udaje jakkoliv
zneuzit. Tyto omezujici aspekty se projevi jak na vykresové dokumentaci, tak i
ohledné uvadéni konkrétnich hodnot pouzitych pro vypocty.
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1 VYROBA VE SPOLECNOSTI ASSA ABLOY

1.1 Historie spole¢nosti

Historie znaCky FAB zacala v roce 1911, kdy panové Alois Faborsky a
FrantiSek Seda zaloZili spoleénost s ndzvem ,Tovérna na Zelezné zbozi
Féborsky — Seda, s.r.o. Piedmétem &innosti byla vyroba Zelezafského zbozi a
jeho prodej. Tehdy méla firma 20 zaméstnancUl. V roce 1916 prodal FrantiSek
Seda sviij podil a ze spoleénosti odeel. Od roku 1937 se vedeni firmy ujal
Antonin Faborsky, syn Aloise Faborského.

V pribéhu 2. svétové valky dochazelo k omezeni vyroby z divodu
nedostatku materialu. Po valce se vyroba opét rozvijela. Dne 27. 6. 1948
doslo ke znarodnéni spolecnosti.

Mezi léty 1948 — 1968 spadala firma stfidavé pod nékolik statnich
instituci, jako byly Narodni sprava Branenské Zelezarn, n. p. Branka u Opavy,
Narodni sprava Ceskoslovenskych zavodi kovodélnych a strojirenskych, n. p.
Praha, Orlické strojirny a slévarny, n. p. Skuhrov nad Bélou. Od 1. 1. 1969 se
firma osamostatnila a ziskala nazev FAB Rychnov nad Knéznou, n. p. pod
Prago — Union. V roce 1981 byla spole¢nost opét pfejmenovana, a to na
Orlicke strojirny, n. p.

K pfeméné pravni formy na akciovou spoleé¢nost doslo v roce 1992, kdy
byla firma zapsana do obchodniho rejstfiku pod nazvem FAB, a.s. V roce
2005 pak probéhla zména pravni formy na FAB, s.r.o. z dlivodu zjednodu$eni
organizacni struktury. K 1. 9. 2008 se FAB, s.r.o. sloucil s Assa Abloy, s.r.o.,
¢imz doSlo ke vzniku nové spole¢nosti ASSA ABLOY Czech & Slovakia, s.r.o.
Vyrobni zavod v Rychnové si v8ak i nadale ponechal nazev FAB, s.r.o. K datu
22. 1. 2010 se zménil nazev spole¢nosti z pivodniho FAB, s.r.o. na ASSA
ABLOY Rychnov, s.r.0., ¢imz doSlo k vétsi integraci spole¢nosti do materské
skupiny ASSA ABLOY a posilila se jednotna identita koncernu. [1]

1.2  Struktura spole¢nosti

ASSA ABLOY je pfedni svétovy vyrobce a dodavatel komplexniho
feSeni uzamykatelnych dvernich systému. SpoleCnost byla zaloZena v roce
1994. Od té doby se z lokalni spole¢nosti rozrostla do mezinarodni skupiny o
32 tisicich zaméstnancich. Klade dlraz na zabezpeceni a snadné ovladani
tak, aby byly splnény vSechny potfeby a pozadavky zakazniku. Spolecnost ma
zastoupeni ve vSech vyznamnych svétovych regionech. Vedouci pozici
zastava zejména na trzich Evropy, Severni Ameriky a Australie v oblasti fizeni
pristupu, identifikaCnich systémU(, automatickych dvefi a hotelovych
zabezpeceni.

Spolecnost je organizacné rozdélena na nékolik zakladnich divizi, které
se dale tfidi do skupin podle mista zaméreni a vyroby. Divize:

. Americas division
Vyroba a prodej zamkd, cylindrickych vilozek, elektromechanickych
vyrobkl, zabezpeleni dvefi a dvefniho kovani v Severni a Jizni
Americe. Vedouci znacky divize jsou Corbin Russwin, Curries, Emtek,
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Medeco, Phollips, SARGENT a La Fonte. Skupina ma 9 400
zaméstnancu se sidlem v New Havenu ve staté Connecticut.

Asia Pacific Division
Vyroba a prodej zamku, cylindrickych vlozek, elektromechanickych
vyrobku, zabezpec€eni dvefi a dvefniho kovani v Asii. Vedouci znacky
divize: Lockwood, Guli, Wangli, Baodean, Interlock a iRevo. PocCet
zameéstnancu je 4 500, sidlo v ¢inském Hong Kongu.

EMEA Division
Vyroba a prodej cylindrickych vloZek, zadlabacich zamkd, visacich
zamku, elektromechanickych vyrobkl, zabezpeceni dvefi a dvernich
kovani v Evropé, na Stfednim Vychodé a v Africe. Vedouci znacky
divize: Abloy, ASSA, IKON, TESA, Yale, Vachette a FAB. Pocet
zaméstnancu 12 500, sidlo v Londyné, Velka Britanie.

Entrance systems division
Vyroba a prodej automobilovych dvefnich systému. Vedouci znacky
Besam a EntreMatic. Pocet zaméstnanct 2 100, sidlo Landskorna ve
Svédsku.

Global Tech Division
Divize je slozena ze dvou obchodnich jednotek — HID Group a ASSA
ABLOY Hospitality. Vyroba elektrickych fizeni pFistupu, elektrickych
zamykatelnych systémua pro hotely, bezpecnych vydavani karet a
identifikacnich technologii. Vedouci znacky divize HID, Fargo, Elsafe a
VingCard. Poget zaméstnancti 2 600, sidlo Stockholm, Svédsko. [2]

Schéma 1.1. Struktura organizace spolecnosti. [2]
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1.3 Vyrobky znaéky FAB pod spolec¢nosti ASSA ABLOY
Rychnov, s.r.o.

V sou€asné dobé si ASSA ABLOY Rychnov, s.r.o. drzi prvenstvi ve
vyrobé& zamkul a uzaviracich systému pro stfedni Evropu. Vyrobni jednotka je
dodavatelem Sirokého spektra produkt(i nejen v Cechach a na Slovensku, ale
stava se také centrem vyroby pro skupinu Assa Abloy.

Portfolio firmy zahrnuje:

cylindrické vlozky,

systémy generalniho a hlavniho klice,
dverni a podlahové zavirani,
panikova kovani,

zadlabaci zamky,

pridavné zamky,

visaci a lankové zamky,

primyslové zamky,

klice,

bezpecnostni soupravy.

Pod ASSA ABLOY Rychnov, s.r.o., také spada FACEA Dlouha Ves. Ta
se specializuje na vyrobu zamkul pro automobilovy pramysl. Dodava zamky a
klige pro automobilovy koncern WV, do kterého spadéa i Skoda Auto, a.s. nebo
pro automobilku Bentley. [1, 2]
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2 CYLINDRICKA VLOZKA

2.1 Princip odemknuti / zamknuti

Cylindricka vlozka je profilové téleso nepohyblivé ukotvené do zamku
dvefi. NejCastéjSi zpusob uchyceni byva Sroubem. V samotném télese se
nachazi oto¢ny valec (tzv. bubinek), ktery se uvadi do pohybu po vsunuti
spravného klice. Bubinek je za pomoci spojky, koliku pod spojku a pojistného
krouzku pevné spojen k zubu. Pfi otaCeni bubinku dochazi i k pohybu zubu.
Ten dale nadzvedne stavitko zamku a souCasné posunuje zavoru, ktera uz
neni blokovana stavitkem. Podrobny princip pohybu zavory se odviji od
slozitosti zamku a kovani.

2.2 Komponenty cylindrické viozky
Zakladni cylindricka vlozka se sklada z téchto komponent:

téleso zamku,
bubinek,

zub,

spojka,

kolik pod spojku,
stavitko,

Obr. 2.1 Schéma sestavy cylindrické vlozky.

kolik,

pruzina,

zatka,

pojistny krouzek,
KIlic.
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Tab. 2.1. Komponenty.

Material:
Hutni material.
° Profil EN 12167 - CuZn39Pb3 - R430.
@ Dodava se v paletach 3 m balené do
) PVC folie.
=
Material:
Hutni material.
Ty¢ EN 12164 - CuZn39Pb3 - R430 -
> RND14.
:g Délka ty¢i 4000 - 4020 mm.
3 Max. uchylka pfimosti ty¢i 0,5 mm na
metr.
Material:
Nakupovana polozka.
DIN 30910.
o) Sintr - C11..
N Oxidacné Cernény.
Dvé ¢asti, nakupované polozky:
Trubkovy nyt, material:
© DIN 7340 - A3 x 0,3 x 7 — CuZn.
S
§- Spojka nesymetricka, material:
DIN 30910, Sintr - C11.
Spojeni na nytovacce.
5 Material:
x Hutni material.
S Norma: CSN 42 6510.12
< 11 109.0.
S Délka tyée 3000 + 250 mm.
= Hmotnost svazku max. 500 kg.
G
X
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Stavitko

Material:

Hutni material.

Drat EN 12166 - CuZn39Pb3 - R490 -
RND3 - 0,03.

Vnitfni & svitku max. 600 mm.
Hmotnost svitku max. 30 kg.

RBC kolik

Material:

Hutni material.

Drat EN12166 - CuZn39Pb3 - R490 -
RND3,34 - 0,03.

Vnitfni & svitku max. 600 mm.
Hmotnost svitku max. 50 kg.

HFibkovy kolik

Material:

Hutni material.

Drat EN12166 - CuZn39Pb3 - R490 -
RND 3 - 0,03.

Vnitfni & svitku max. 600 mm.
Hmotnost svitku max. 30 kg.

Blokovaci koli

Material:

Hutni material.

Drat EN12166 - CuZn39Pb3 - R490 -
RND 3 - 0,03.

Vnitfni & svitku max. 600 mm.
Hmotnost svitku max. 30 kg.

Pruzina

Material:
Nakupovana polozka.
Material: X12CrNi188.
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Material:
Hutni material.

Drat EN12166 - CuZn39Pb3 - R490 -
RND3,5 - 0,03.

©
= Vnitfni & svitku max. 600 mm.
N Hmotnost svitku max. 50 kg.
Material:
fa:: Nakupovana polozka.
3 Norma: CSN 42 5350.11
k- 12 071.31.
> HRC 45 —49.
0
°
o
Kli¢
Material: CuZn39Pb2.
o3
0
< Krouzek
ﬁ Material: hutni material.
S Ocel. Drat EN 10270 -1 - SM - 1,25.
CSN EN 10016-2-1.0619.
Popis:
Olej s vysokou penetracni schopnosti pro
mazani s dlouhodobym uc€inkem.
2 Pouziti:
= . Y v .
® Pro mazani a ochranu fetézu motocyklu,
g pasovych dopravnikl, kolejnic, pasu,

vysokozdviznych vozikl a prumyslovych
zafizeni. Je vhodny i pro zavésy, vietena,
ocelova lana, vodici kolejnice apod.
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2.3 Princip rozpoznani spravného klice

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.71., k odemknuti zamku dojde pfi
zasunuti spravného klice do bubinku a nasledné k otocCeni klice. V bubinku se
nachazi rizny pocet vyvrtanych otvora pro stavitka a koliky. Nejcastéji to byva
5 — 6 dér na jeden bubinek. Stavitka maji odliSnou délku. Pod kazdym
stavitkem je umistén kolik, pruzina a zatka. Koliky jsou stejné dlouhé, ale pro
zvySeni bezpecnosti se mohou liSit tvarem. V zadni ¢asti bubinku lezi
podlozka pod spojku, na kterou navazuje samotna spojka a zub.

Odpruzena stavitka svym télem brani oto€eni bubinku. PFi zasouvani
klice dochazi ke stlaceni stavitek a koliki do takové hloubky, jakou urci tvar
klice. Kli¢ se spravnym profilem zatlai vSechna stavitka a koliky do polohy,
kdy jsou celé koliky vysunuty ven z bubinku do télesa, a zaroven stavitka
zustavaji uvniti bubinku. V takovém pfipadé muaze kli€ otacet bubinkem a
zubem, ktery uvede do pohybu cely mechanismus zamku. Pokud je v bubinku
zastrCen Spatny kli¢, stavitka a koliky nevytvofi délici rovinu, tim neni
umoznéno otaceni bubinku v télese a nemulze dojit k odemknuti / uzamknuti
zamku.

11T 1T T T T \i / [ IT TT TT TT 1 \i
f O || O
o | "_§ cilly SN
Spatny kli¢, Spravny klig,
neni vytvofena délici rovina doslo k vytvoreni délici roviny

Obr 2.2 Princip rozpoznani spravného klice.

2.4 Vyrabéné druhy cylindrickych viozek pod znackou FAB

2.4.1 Zabezpeceni proti neopravnénému odemknuti

Spole€nost Assa Abloy vyrabi pod znacnou FAB nékolik druhu
cylindrickych vlozek v rlznych velikostech a kombinacich, které udavaji
uroven zabezpecCeni. Pro spravnou orientaci v zabezpeCovacim systému
napomaha pfi vybéru tzv. pyramida bezpecnosti, ktera je certifikovana podle
normy CSN P ENV 1627. Jedna se o roz&lenéni stupn& bezpeénosti do 4

v v
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Obr. 2.3. Pyramida bezpecnosti. [3]

2.4.2 Tri zakladni druhy ochrany

Zvysena odolnost proti odvrtani

Aby nemohlo dojit k odvrtani, jsou v téle cylindrické vlozky na pevno
umistény koliky z kalené oceli. Pocet kolikl byva zpravidla 1 — 2. U nékterych
Uprav muze byt az 9. [3]

Uplna odolnost proti dynamické metodé

Dynamickd metoda se také nazyva anglickym slovem bumping.
K jejimu provedeni je zapotfebi upraveného klice. Po jeho zasunuti do zamku
se na kli¢ udefi kladivem. Specialné vybrousené zuby kli€e pfevedou energii
z narazu na stavitka a uvedou je do pohybu. S bubinkem se pak da otacet.
Velké nebezpe€i spocCiva i vtom, ze nedochazi k zadnému poSkozeni
cylindrické vlozky. Je tedy témér nemozné jednoznacné urcit, zda byl zamek
timto zpusobem otevren ¢i nikoliv. Jako ochrana proti této metodé slouzi RBC
kolik. Cylindrické vlozky FAB jsou jediné v Evropé, které maji do své
certifikace zahrnutu i ochranu proti dynamické metodé. [3,4]

Zvysena ochrana proti planzetovani

Hlavnim zabezpe&enim proti vsunuti planzety byva prekryty profil
bubinku cylindrické vlozky. DalSi stupném ochrany je tzv. hfibkovy kolik.
VétSina klasickych pétistavitkovych bubinkl ma hfibkové koliky dva. Ty
zaroven slouzi jako zvySena ochrana proti vyhmatani hackem.

Dalsi zvySeni bezpecnosti zaru€uje tzv. primyslova pravni ochrana.
Jedna se o uzitny vzor a patent. Uzithym vzorem se chrani technické feSeni,
které je nové, presahuje ramec pouhé odborné dovednosti a da se odborné
vyuzit. Patentem se rozumi zakonna ochrana vynalezl, kde vyhradni pravo
k pramyslovému vyuziti ma vlastnik patentu.

Cylindrické vlozky FAB mohou byt vybaveny i funkcemi, které jsou
pfidany na pozadani zakaznika. Jednou z téchto funkci je prostupna spojka.
Ta umoznuje odemknuti i proti zasunutému a pootoCenému KkliCi z druhé
strany vlozky. DalSim vylepSenim muze byt docasny zamek. Jde o Casové
omezenou mechanickou blokaci urcité sady kli€h. Barevné rozliseni
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napomaha pfi orientaci na svazku kli€d. Technické feSeni 2 v 1 umoznuje
uzivateli mechanické prenastaveni na jinou sadu kli¢l. Toho lze vyuzit pfi
ztraté kli€u nebo pfi zamezeni pouziti pivodni sady kli€¢d. V baleni jsou dvé
sady kli€h a kli¢ programovaci. Pomalym oto¢enim kli€e programovaciho
v bubinku télesa o 360° pfi otevienych dvefich, dojde k odstranéni funkéniho
prvku. Poté je mozné pouzivat pouze druhou sadu kli€a. Prvni sada se stava
nefunkéni. V télese vlozky nezustavaji zadné volné prvky, které by mohly jeji
dalsi chod poskodit. Pfeprogramovani je nevratné. Druha sada kli€u funguje i
pred pfeprogramovanim. [3, 5, 6]

2.4.3 Déleni cylindrickych viozek pod znackou FAB

Rada 50

Bez certifikace.

Povrchova uprava: mosaz, nikl.
Stupen ochrany 1 — zakladni.
Zub pouze podle normy DIN.

Rada 100

Povrchova uprava: mosaz, nikl — satén.

Stuperi ochrany 2 — zvySena ochrana (CSN P ENV 1627).
Stavitka i koliky z mosazi.

Ochrana proti dynamické metodé.

Rada 200

Povrchova uprava: mosaz, nikl — leskly.

Stuperi ochrany 2 — zvy3ena ochrana (CSN P ENV 1627).
Stavitka i koliky z mosazi.

Ochrana proti dynamické metodé.

Rada 200B

Povrchova uprava: mosaz, nikl — leskly.

Stuperi ochrany 3 — zvySena ochrana (CSN P ENV 1627).

4. stavitko je ocelové kalené.

4. a 5. blokovaci kolik je ocelovy kaleny.

Bubinek ma 2 koliky ocelové kalené.

Téleso 2 koliky ocelové kalené proti odvrtani.

Ochrana proti dynamické metodé, zvySena ochrana proti planzetovani a
odvrtani.

Rada 1000

Povrchova uprava: mosaz, nikl — leskly.

Stuperi ochrany 3 — zvySena ochrana (CSN P ENV 1627).
4. stavitko je ocelové kalené.

4. a 5. blokovaci kolik je ocelovy kaleny.

Bubinek ma 2 koliky ocelové kalené.
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Téleso 3 koliky ocelové kalené proti odvrtani.

Ochrana proti dynamické metodé, zvySena ochrana proti planzetovani a
odvrtani + primyslova pravni ochrana (Priimyslovy vzor €. 32168 a ochranna
znamka ¢. 250389).

Rada 1000 (U) — zavadéni nového vyrobku

Povrchova uprava: mosaz, nikl — leskly.

Stuperi ochrany 3 — zvy$ena ochrana (CSN P ENV 1627).

4. stavitko je ocelové kalené.

4. a 5. blokovaci kolik je ocelovy kaleny.

Bubinek ma blokovaci kolik.

Téleso ma 3 koliky ocelové kalené proti odvrtani.

Kli€¢ ma 4 dulky nad zuby, 3 jsou faleSné a jeden fidi blokovaci kolik
v bubinku.

Ochrana proti dynamické metodé, zvySena ochrana proti planzetovani,
odvrtani, pramyslova pravni ochrana a volitelna funkce prostupné spojky.
(Prdmyslovy vzor €. 32168 a ochranna znamka ¢. 250389).

Rada 2000

Povrchova uprava: nikl — satén.

Stupen ochrany 4 — velmi vysoka ochrana (CSN P ENV 1627).

4. stavitko je ocelové kalené.

4. a 5. blokovaci kolik je ocelovy kaleny.

Bubinek 5 kolikl ocelovych kalenych, 3 vyfezy pro kalenou lamelu.

Téleso 2 ochranné drazky.

Kli¢ ma horni a spodni zuby.

Ochrana proti dynamické metodé, zvySena ochrana proti planzetovani,
odvrtani, pramyslova pravni ochrana a volitelné funkce prostupné spojky,
doCasny zamek, 2 v 1 nebo 3 v 1. (Patentova pfihlaska a udéleny uZzitny vzor
¢. CZ 20509 U1). [7]

Rada SGHK 300, 3000

Zkratka SGHK oznaCuje systém generalniho a hlavniho klicCe.
Kombinaci urcitych vyrobku Ize sestavit zabezpecovaci soustavu, ktera udava
priority jednotlivym osobam pro moznost vstupu do konkrétnich dvefi. Princip
spociva ve tfech zakladnich typech pfistupovych kli¢u.

e Vlastni kli¢ umoznuje odemknout pouze jeden zamek.
e Hlavni kli¢ ma umoznén pfistup do dané skupiny zamkau.

e Generalnim klicem se odemknou vSechny zamky v zabezpefované
soustavé.
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Systém generalniho a hlavniho kli¢e najde vyuziti pfedevSim u hoteld,
kancelafi, sportovnich areall atd. Diky rychlému otevieni vSech dvefi pomoci
jednoho (generalniho) klic¢e Ize v nepfedvidatelnych situacich snaze zachranit
lidské zivoty a hmotny majetek. Pod znackou FAB se tyto systémy vyrabi pfes
50. let. Vyroba je pouze zakazkova. Soustava muze obsahovat i tisice kusl
zamku. Pfi objednani nahradnich zamkd, vlozek, kli€d podléha objednavka
pravidlum, ktera si ur€i sdm zakaznik u zadani projektu. Tim je zaruceno, Ze
objednané komponenty obdrzi pouze povéfena osoba.

Pro snadnéjsi orientaci v systému, spravu klicu a jejich drzitell, byl
vyvinut pocitaCovy program FAB KEY SOFTWARE. Tento software jiz
obsahuje data se strukturou konkrétni zakazky. Uvedeny jsou jednotlivé kliCe i
zamky s jejich vzajemnymi komponenty. Jednoduchym zplsobem je mozné
importovat databazi zaméstnanci a jejich pfistupovych prav. Diky takto
feSené databazi ma vedouci osoba prehled o tom, kdo a kdy mél pfistup do
urcitych €asti budovy.

Konstrukéni feSeni systému takové vlozky je v délenych stavitkach.
Stavitko se vyrobi o nékolik desetin milimetrd mensSi a k nému se pfidaji
nastavce. Spole¢ny rozmeér pak udava plvodni délku stavitka. [8]

FAB VERSO CIliQ

Jedna se o maximalné bezpeCny zamkovy systém, ke kterému byla
pfidana mikroelektronika s kdédovanim dat a vlastnostmi prFistupového
systému, jakymi jsou napf. libovolna zména kompetenci, historie, Casova okna
pfistupu atd.

Systém FAB VERSO CIliQ nepotfebuje Zadnou instalaci, kabely ani
pfipojeni do sité. Pfi zméné nebo rozsifeni pozadavku se Upravy provadi za
pomoci programovaciho zafizeni

Do feSeni soustavy se mohou zapoijit cylindrické vlozky jednostranné,
oboustranné a s knoflikem. Vyjimkou nejsou ani nabytkové, visaci a pfidavné
zamky. Dale se mohou kombinovat elektronické vlozky s mechanickymi.
Délku vSech profilovych cylindrickych viozek lze pfizplUsobit Sifce dverniho
kfidla. Kombinaci elektrickych a mechanickych prvkd uZivatel sam urc€i, ktera
strana bude ovladana mechanicky a ktera elektronicky. Diky stavebnicovému
systému, mohou byt viozky dodate¢né prodlouzeny.

Kazdy Kkli¢ v systému je unikatni, da4 se nastavit pro konkrétniho
uzivatele. Dale je mozné nastaveni kliCe libovolné ménit, napf. pokud se
zméni opravnéni ke vstupu, nebo pfi ztraté klice, kdy se dany kli¢ zablokuje.
[9, 10]

Vlastnosti mechatronickych cylindrickych vlozek

e Elektromechanicka uzamykatelna ¢ast obsahuje pét mechanickych, jedno
elektronicky ovladané stavitko a liStu s blokovacimi koliky.

e Moznost volby a rychlych zmén priorit celého uzamykatelného systému.

¢ Integrovany pamétovy Cip.
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e Stupen ochrany 3 / 4 — zvySena ochrana / velmi vysoka ochrana
(CSN P ENV 1627).

e Jsou splnény pozadavky NBU v kategorii ,tajné“ a ,pFisné tajné* dle zakona
412/2005 Sb.

e Moznost vybaveni prostupnou spojkou (odemknuti i proti zasunutému a
pootoCenému Kli€i z druhé strany viozky).

Téleso
o MNastavec B

Nastavec A

Vyplii B - plast

S Jistic Kolik z /
vyplii ,ﬁ’; Traverza ?}
Vypli A - plast f T
.Jis;ici kolik

Obr. 2.4. Sestava télesa FAB VERSO CliQ. [9]

Rozdéleni vlozek podle naroénosti systému
e FAB VERSO M - Mechanicka cylindricka vliozka.
e FAB VERSO E1 - Cylindricka vlozka se standardni paméti.

e FAB VERSO EZ2 - Cylindricka vlozka s rozSifenou paméti.

FAB VERSO M

Mechanicka cast obsahuje 12 mechanickych stavitek a dvé liSty s blokovacimi
koliky.

FAB VERSO E1

Moznost velikosti systému az o 100 skupinach.

Kazda skupina muze obsahovat pres 65 000 individualnich kli¢u.
Zamykani az 100 riznymi klici.

Moznost zaznamenavani odemykani a pokusu o odemceni (az 50 déja).
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FAB VERSO E2

Moznost velikosti systému az o 1000 skupinach.

Kazda skupina muze obsahovat pres 65 000 individualnich kli¢u.

Zamykani az 1 500 raznymi klici.
MozZnost zaznamenavani odemykani a pokusu o odemceni (az 750 dg&ja).

Vlastnosti elektromechanickych klict

e 20 000 zamknuti na jednu baterii (cca 2 roky).

e Ochrana kli¢e a baterie proti vihkosti.

e Baterie zabudovana v hlavé klie, lithiovy monoclanek CR 2025.

e LCD display zobrazuje stav baterie a stav pfistupového prava k danému

zamku.

e Provedeni:

E1 — standardni,

E2 — funkce hodin a pamét az 100 déju,

E3 — programovy kli¢, funkce hodin a pamét (100 déju),
B1 — pouziti v extrémnich povétrnostnich podminkach,

eEx — pouZiti pro extrémné vybusna prostiedi.

Vlastnosti programovaciho klice

Umoznuje vkladani az 1 500 programovacich kroku do viozky.

e Je schopen nacist az 2 000 dé&ju z viozky.

e Neni mozné s nim zamykat.

e Vice programovacich kli¢li, moznost nastaveni kompetenci programovani.

e Ochrana pro pouziti klice PIN kédem.

e Moznost dodani specialniho programovaciho kli¢e s navy$enou paméti.

Vlastnosti programovaciho zarizeni

e Slouzi k ukladani nastaveni programu (€asové pasmo, letni a zimni ¢as) do
elektromechanickych kli¢a.

e Rozhrani USB a COM. [9,10]
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3 ROZBOR STAVAJICi VYROBY

Vzhledem k velké rozmanitosti tvari a rozmérd téles pro cylindrické
vlozKky probiha jejich vyroba na rliznych strojich odliSnymi zpusoby.

3.1 Vyroba téles

Vyroba cylindrickych viozek v navaznosti na stroje viz. Pfiloha 1.
Vyroba ovalnych téles v navaznosti na stroj viz. Pfiloha 2.

Tato prace se v dalSich kapitolach bude zabyvat pouze vyrobou télesa
typu Verso - RG5.

3.2 Téleso Verso — R65

Vyrobek pod oznacenim Verso - R65 spada pod systém FAB Verso
CliQ popsané v kapitole 2.4.3 Déleni cylindrickych vioZzek pod znackou FAB.
Vlozka se sklada z nékolika samostatné vyrabénych ¢asti. Zakladem jsou dvé
télesa propojena traverzou. Ta dava moznost nastaveni délkového rozméru
celé sestavy. DalSi specifikaci je, Ze tato télesa nemaji vrtané otvory pro
stavitka. Soustava stavitek, kolikd, pruzin a bezpec¢nostnich lamel se umisti
pfimo ve specialné konstruovaném bubinku. Z druhé strany sestavy ma
bubinek elektronicky ovladany systém. Tyto bubinky vyzaduji pro odemknuti /
uzamknuti klice, které maji dvé fady zubu po obou stranach. Vyroba takto
feSenych vloZzek spada pod pfisna utajeni, a proto na pfani spolenosti Assa
Abloy Rychnov, s.r.0. neni mozné blize popisovat princip ovladani.

Obr. 3.1. Zakladni princip sestavy vliozek typu Verso.
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Vyroba téles vSeobecné spada do kategorie ,obrabéni malych dilG“.
Tyto soucasti jsou velmi naro¢né na vysokou pfesnost obrabénych rozméru.
Z tohoto divodu se do pracovniho procesu zahrnuji jak specialné navrzené
stroje, tak i nastroje, které zajisti maximalni efektivitu vyroby. V idealnim
pfipadé je soucast kompletné obrobena na jedno upnuti. Stroj i nastroje by
meély byt konstruovany tak, aby byly schopné vyrabét co nejvétsSi moznou
skupinu tvarové rozdilnych soucasti.

Vyrobni postup télesa Verso - R65 zahrnuje operace obrabéni:

fezani,
vrtani,
vystruzovani,
frézovani,

obrazeni.

3.2.1 Model télesa Verso - R65

Model télesa byl vytvofen za

Autodesk Inventor Professional 2008.

Obr. 3.2. Téleso Verso - R65.

pomoci

softwarového programu
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Téleso Verso - R65 se vyrabi z profilové tyCe (vyrobni oznaceni
ST451). Jedna se o0 mosaz CuZn39Pb3. Tento material je bézné dostupny.
Vyznacuje se vynikajici obrobitelnosti. Dobfe se leguje a tvafi za tepla. Neni
vhodny pro tvareni za studena.

Tab. 3.1. Chem. slozeni a mat. charakteristika CuZn39Pb3. [11]

Chemickeé slozeni CuZn39Pb3 podle EN 12167 (obsah prvki v %)

Cu Zn Pb As Al Fe Ni Sn Ostatni
max. max. max. max.
60 -62 | zbytek | 256-35 | -| 0,05 0,3 0,3 0,2 0,2

Materialova charakteristika

Hustota 8450 kg . m™ Rm 350 - 550 MPa

Tvrdost podle

. az 150 HB Re 270 - 500 MPa
Brinella

3.3 Soucasny vyrobni proces

Vyrobni postup je velmi naroCny na vysoké pozZadavky ohledné
presnosti. Aby byly dodrzeny vesSkeré rozmérové a geometrické tolerance
soucasti, musi byt pracovni postup sestaven na co nejmenSi mozny pocet
upnuti. Pro takto naro€nou vyrobu soucasti malych rozmérd se pouzivaji tzv.
stavebnicové stroje s otocnym stolem. Firma Assa Abloy Rychnov, s.r.o.
vlastni Ctyfi stroje tohoto typu od firmy Imas. Jde o Imas FLEX 150. Na
kazdém stroji probiha vyroba jen urcité skupiny téles. Stroje se od sebe liSi
nejenom poctem pracovnich vieten, ale také pfidavnym zafizenim.

Vyroba télesa Verso - R65 spada do skupiny s klasickymi
oboustrannymi a jednostrannymi cylindrickymi viozkami viz. Pfiloha 3. Sestava
Imas FLEX L - 02 obrobi kompletné soucast podle vykresu viz. Pfiloha 4. Dale
nasleduje uhlovodikové prani ROLL pro odstranéni necistot a zamecnické
prace, kdy je nutné kartaCovat hrany po frézovani, aby bylo mozné téleso
upnout do obrabéciho centra Brother TC - 324 N. Na ném se vrtaji a frézuji
otvory z Cela télesa viz. Pfiloha 5. Nasleduje nalisovani kolik proti odvrtani na
montazi. Poté se soucast tryska a nikluje. Soucasny technologicky postup viz.
Pfiloha 6.

3.3.1 Imas FLEX 150 - L2

Jedna se o stavebnicovy systém na principu sekvenéniho obrabéni s
prestupnou toc€ivou soustavou stroji o deseti stanicich. Prvni stanice je ur¢ena
pro upnuti / odejmuti soucasti. Zbylych devét stanic slouzi k samotnému
obrabéni a jsou vybaveny tfi - osou NC jednotkou. Kazda NC jednotka mlze
mit vieteno jak v horizontalnim sméru, tak i ve vertikalnim. Je zde moznost
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volby upinani nastroji v rlznych typech upinacu v zavislosti na zpusobu
obrabéni. Otagky vietena dosahuji 12 000 min™' (standardni vieteno) nebo
40 000 min™" (elektrické vieteno) prostiednictvim vysokofrekvenéniho motoru.

V kompletnim usporfadani ma stroj 18 nezavisle fizenych Cislicovych
jednotek a 18 vfeten, které samostatné pracuji. Stroj umoziuje obrabét
soucast, jejiz maximalni rozméry jsou 150 x 130 x 130 mm. Obrobky se
pohybuji mezi jednotlivymi stanicemi na otoCnych stolech. Pfi provozu je
pracovni prostor uzavren.

Tvarové a rozmérové slozitéjSi soucCasti mohou vyZadovat tzv.
predvyrobni etapu neboli Mini FLEX. Jedna se o operace, jako jsou fezani,
frézovani na hrubo, predvrtani otvor a jiné. V takovém pfipadé je stroj
vybaven dalSi pracovni komorou. Tyto pfedvyrobni faze maji bud’ nepohyblivy
stil (pro jednu operaci), nebo posuvny rotacni stul (pro vice operaci).
Manipulace s dilci mezi jednotlivymi vyrobnimi komorami je zajiSténa pomoci
robotického ramene. To umozfiuje i zakladani vyrobenych dilci do palet.
DalSim pfidavnym zafizenim muze byt automaticky podavac profilovych tyci.

Vnitfni ochlazovani je feSeno za pomoci uzavieného obéhového
systému chladici kapaliny. Emulze prochazi pfes dvoijité filtrovani pro lepsi
zbaveni necistot. [12]

Doplnujici charakteristika vyrobniho zafizeni Imas FLEX 150 — L2

e Stroj umozhuje obrabéni nékolika typl téles sohledem na jejich
rdznorodost upinani.

e Stroj je vybaven automatickym podavaCem profilovych tyCi a CNC
predvyrobni stanici Mini FLEX.

e Mini FLEX je konstruovan na 4 pozice.

e Pro manipulaci obrobku se vyuzZiva robotického ramena. To zaloZi
polotovar do stroje a souCasné hotove téleso umisti do palety.

e Pfimo k robotickému ramenu je pfifazen dvoupodlazni dopravnik palet.
Vrchem putuji prazdné palety, spodem pak naplnéné.

e Dily jsou pIné obrabény v pracovni ploSe Imas FLEX 150 — L2.
e V pracovni pozici 5, 8, 9 chybi vieteno v horizontalnim smeéru.

e Pozice 5 ma specialné upravené vertikalni vieteno pro vyrobu labyrintd,
V pozicich 8 a 9 je umisténo dvouvieteno.

e VSechny pfistroje Ize ovladat a dohlizet na jejich chod pomoci PC
Software — bali€ek pracuje pod opera¢nim systémem MS — Windows.
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Tab. 3.2. Hlavni technické parametry stroje. [12]

Zakladni udaje

plném vytiZeni stroje

Hmotnost 25 000 kg
Rozmér 3700 x 3600 x 2800 mm
Maximalni poc€et nastroju pfi 72

Napajeni 49 kVA min, 53 kVA max
Samostatna tri-osa jednotka
Radialni zdvih X 150 mm
Tangencialni zdvih y 130 mm
Vertikalni zdvih z 130 mm
Maximalni osova rychlost 15 m.min”’
Pfesnost polohovani 0,005 mm
Max. axialni sily pfi obrabéni 2000 N
Max. radialni sily pfi obrabéni 1000 N
Maximalni kroutici moment 25 Nm
Stal
Primér 1700 mm
Pocet stanic 10
Presnost 0°0" 2"
Vaha se satelity 4000 kg
CNC - satelit
Rozsah 360°
Pocet indexovani pro kazdou ]
stanici neomezeny

Presnost

0°0" 2" (£ 1um na & 200 mm)

VFetenovy motor FANUC

Alpha 1/8000

Maximalni vykon 2,2 kW

Maximalni kroutici moment 14 Nm

Maximalni otacky vietena 4000 min™’

Hmotnost 90 kg
Pneumatické zarizeni

Pracovni tlak pfi béZicim stroji 5,5-6,5bar

Maximalni tlak 10,5 bar

Zarizeni pro mazani a procesni kapalinu

Kapacita systému

300 I.min™ pfi 2 bar

Celkova kapacita nadrze

1800 litd

Hmotnost systému v prazdném
stavu

1200 kg




FSIVUT Diplomova prace List 29
Tab. 3.3. Hlavni parametry moznych vieten. [12]
Jednoduché vieteno
Maximalni rychlost otageni 15 000 min™
Rychlost otaceni pfi konstantnim vykonu 3 000 - 12 000 min™
Maximalni vykon 3,7 kW
Maximalni kroutici moment 14 Nm

Pfipojeni k hlavnimu vietenu stroje

Plochy kuzel IMAS

Vnitfni chlazeni

Ano (max. 40 bar)

Hmotnost

15 kg (bez nastroje)

Dvojité vieteno

Maximalni rychlost otageni 12 000 min™’
Rychlost otaceni pfi konstantnim vykonu 3 000 - 12 000 min™
Maximalni vykon 2,2 kW
Maximalni kroutici moment 7 Nm

Pfipojeni k hlavnimu vietenu stroje

Plochy kuzel IMAS

Vnitfni chlazeni

Ano (max. 40 bar)

Hmotnost

19 kg (bez nastroje)

Revolverova hlava

Maximalni rychlost otaceni

15 000 min”'(standardn& 8000 min™")

Rychlost otaceni pfi konstantnim vykonu

3000 - 15 000 min™’

Doporuceny pocet vieten 4-6
Maximalni vykon 2,2 KW
Maximalni kroutici moment 7 Nm
Doba vymény nastrojli 1s

Pfipojeni k hlavnimu vietenu stroje

Plochy kuzel IMAS

Vnitfni chlazeni

Ano (max. 40 bar)

Hmotnost

30 kg (bez nastroje)

Elektro -v

feteno

Maximalni rychlost otaCeni

24 000 - 40 000 min™

Rychlost otaceni pfi konstantnim vykonu

4 000 - 40 000 min™’

Maximalni vykon 3,7 kW
Maximalni kroutici moment 0,6 Nm
PFipojeni k hlavnimu vietenu stroje ABS 25

Hmotnost

10 kg (bez nastroje)
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Obr. 3.3. Automaticky podavac¢ Obr. 3.4. Mini FLEX.

profilovych tyci.

Obr. 3.5. Odvod tfisek Mini FLEXu. Obr. 3.6. Robotické rameno.

Obr. 3.7. Imas FLEX.
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Obr. 3.8. Elektricka skfin. Obr. 3.9. Ovladaci panel.

Obr. 3.10. Dopravnik palet. Obr. 3.11. Pohled do stroje

Obr. 3.12. Triskové a chladici
hospodafstvi.
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Tab. 3.4. Vyrobni postup télesa Verso — R65.

MINI FLEX (pfedpracovani)

Stanice | Poloha Operace tas [s]
1.,2. 0° Profil k dorazu a ufiznout na délku |1 + 0,3 mm. 8
3. 0° | Vykruzeni bo¢niho osazeni na @d1 mm. 10
4. 0° |Zacisténi zadni stény na délku 11 mm. 16
robot o° | TrnV049375. 11
IMAS FLEX (hlavni operace)
Stanice | Poloha Operace tas [s]
Vyvrtani hlavni diry & d2 - 0,1 mm + sraZeni hrany
1 . V' 10,5 x 45° mm. 0
' Predvrtani dér pro drazku 6x & d9 - 0,2 mm po
TH | deice 14 - 0,2 mm do hloubky 16 - 1,5 mm.
2V | Vyfrézovani kapsy na polomér R1 do hloubky R2.
2. 0° Vyfrézovani spodni drazky & d9 mm na I4 mm do 11
2H | hioubky 16 mm.
Vrtani hlavni diry stupfiovitym vrtdkem na & d3 -
3. 180° 3V 0,1 mm + srazeni hrany pod uhlem u1. 9
3H | Odstaveno.
4 180° 4V | Vyfrézovani kapsy na polomér R3 do hloubky R4. 10
' 4H | Vrtani AB dér & d5 mm do hloubky I8 mm.
Pozice 1 | Labyrint - vyhrubovani do hloubky R5
mm pod uhlem u2 do délky I3 mm.
S 180 5V Pozice 2 |Labyrint - na Cisto do hloubky R6 mm 8
pod uhlem u3 do délky I3 mm.
6V | Odstaveno.
6. 180° T = 10
6H | SraZeni kontury na drazce X1 mm.
Vystruzeni hlavni diry stupfiovitym vystruznikem na
7 | 180° | "V |@d2mm, @d3mm,Zd4 mmdohloubky 11 mm. | g
7H | Odstaveno.
3 90° 8V1 |Vyvrtani boénich prachozich dér & d10 mm. 11
' 8Vv2 |Srazeni hrany bocCnich dér 2x (0,5 mm x 45°).
9v1 | Odstaveno.
270° - -~ " .
0. . Srazeni hrany bo&nich dér 2x (0,5 mm x 45°).
0 V2 y ( ) 8
10. | Vyjmuti obrobku a zaloZeni nového polotovaru. 10
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na hrubo na disto
A
|
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na cisto

Obr. 3.13. Casteéné rozméry soudasti.
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3.3.2 Brother TC - 324 N

Jedna se o vertikalni obrabéci centrum, navrzené pFfedevSim pro
operace vrtani a frézovani. Nastroje jsou upnuty do revolverové hlavy. Ta ma
14 pozic pro upevnéni nastroja.

Spolec¢nost Assa Abloy vlastni nékolik téchto stroju. Pouzivaji se pro
télesa, ktera maji oproti standardnimu tvaru dalSi pozadavky na obrabéni, jako
jsou diry, drazky, zahloubeni apod. Télesa nemohou byt kompletné obrobena
na stroji Imas FLEX — L2 pro nedostatek upinacich mist nastroja.

U télesa typu Verso - R65 se obrabi dva otvory specialnimi vrtaky a
frézuje drazka tvaru T. Celkem je na tyto operace pouzito 5 nastroji. Pred
upnutim do stroje Brother TC - 324 N musi obrobek projit uhlovodikovym
pranim a zamecnickou dilnou, kde je dikladné ocistén od necistot, fezné
kapaliny a tfisek. [13]

Tab. 3.5. Hlavni technické parametry stroje Brother TC — 324 N. [13]

Brother TC — 324 N
Typ stroje vertikalni
PocCet os 3
Radialni pojezd X 420 mm
Tangencialni pojezd y 320 mm
Vertikalni pojezd z 270 mm
Pocet vieten 1
PocCet upinacich mist pro nastroje 14
Maximalni vykon 4 1kW
Maximalni rychlost otageni 10 000 min™

Obr. 3.14. Brother TC — 324 N.  Obr. 3.15. Revolverova hlava stroje
Brother TC — 324 N.
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4 ROZBOR SOUCASNEHO VYROBNIHO POSTUPU

Samotny vyrobni chod zajiStuje tzv. technologické projektovani. Jedna
se o velmi rozsahlou €innost, ktera vyZaduje systémovy a komplexni pfistup k
feSeni danych uloh. Pfevazné jde o logické rozdéleni celého problému na
jednotlivé Casti s respektovanim vzajemnych vztaht ve vyrobnim procesu.
Takovymi ukoly mohou byt napf. tvar soucasti, technologické metody, uroven
vyrobniho zafizeni, vybaveni a jejich automatizace. Je dulezité, aby bylo
vyuzito vesSkerého potencialu jednotlivych ¢lankd vyrobniho procesu.

Firma Assa Abloy Rychnov, s.r.o. vyrabi velké mnozZstvi tvarové a
rozmeérové odliSnych téles. Jejich vyroba je Clenéna do urcCitych skupin podle
podobnosti, naro¢nosti a zplsobu obrabéni. Téleso Verso - R65 spada do
stejné kategorie jako klasicka oboustranna a jednostranna télesa viz. PFiloha
3. Firma Imas Group sestavila stroj Imas FLEX 150 — L2 pro tuto danou
kategorii vyrobkl podle podminek Assa Abloy. Od té doby se sortiment téles
rozsifil. Sou€asné usporadani stroje jiz neodpovida dneSnim pozadavkim.
Hlavni nevyhodou sestavy je prfedevSim nedostateCny pocCet vieten ve
vertikalnim sméru. Tento problém se v nékterych pfipadech feSil drahymi
slozenymi nastroji. Vzhledem k narustu velkého mnozstvi vyrobku liSicich se
rozmérove i tvarové nebyla tato varianta dale unosna. Proto se do pracovniho
postupu zaradil dalSi stroj, a to obrabéci centrum s revolverovou hlavou o 14
vietenech. Tim se samozfejmé prodluZuje €as vyroby a roste cena produktu.
Pokud byly vynalozeny nemalé finan¢ni prostfedky na pofizeni stroje Imas
FLEX 150 — L2, mélo by se docilit vyuziti veSkerého potencialu stroje, ktery se
skryva v mozném rozSifeni vieten jak ve vertikalnim sméru, tak horizontalnim.

NedostateCny pocet vieten je mozné vyfeSit umisténim revolverovych
hlav nebo sloZenych dvouvieten. Vzhledem ke stale se rozSifujici vyrobé se

Jak jiz bylo popsano v kapitole 3.3.7, stroj Imas FLEX 150 - L2 se
sklada ze dvou pracovnich komor. Prvni komora, tzv. pfipravna, ma za ukol
narezat a ofrézovat téleso na prfesnou délku. Zde neni mozné revolverovou
hlavu umistit. Druha komora je délena do deviti obrabécich stanic a jedné
manipulacni. Ve stanici 5 se nachazi specialné upravené vieteno pro operace
obrazeni. Pfesunuti této pozice by bylo finanéné i Casové velmi naro¢né, proto
neni pro umisténi revolverové hlavy vhodné. Stanice 1, 2, 3, 4, 6, 7 maji jedno
vieteno jak ve vertikalnim, tak i horizontalnim sméru. Stanice 8 a 9 maji ve
vertikalnim sméru dvouvieteno, v horizontalnim smeéru nejsou obsazené
zadnou obrabéci jednotkou. Z tohoto divodu se jevi jako nejvhodnéjsi.

Protoze se jedna o prestupnou tolivou soustavu stroju, dochazi
k posunu obrobku mezi jednotlivymi stanicemi v Case, ktery se rovna
nejdelSimu Casu mezi obrabénymi stanicemi. Z pracovniho postupu vyplyva,
Ze jde o stanici 4 v prvni komofe. Cas obrabéni v této pozici je roven 16 s.
Casy operaci i s vymé&nou nastrojd, které bude revolverova hlava provadét, by
v idealnim pfipadé mély klesnout pod tuto hodnotu, nebo se ji alespofi co
nejvice priblizit, aby zbyte€né nenarlstal ¢as taktu stroje.
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5 NAVRH ZACLENENi REVOLVEROVE HLAVY DO
VYROBNIHO POSTUPU TELESA VERSO

5.1 Revolverové hlavy

Hlavnimi pfednostmi systému automatické vymeény nastrojl s nosnymi
zasobniky je to, Ze odpadaiji slozité manipulatory a dopravniky nastroju. Cely
systém dosahuje malych rozmérli a nezvétSuje pudorysnou plochu stroje.
Vzhledem k jednoduchosti konstrukce se dosahuje velmi kratkych Casl pfi
vyméné nastroji. Ztéchto divodu poradi umisténi nastroji vychazi ze
stanoveného vyrobniho postupu a sledu jednotlivych operaci.

5.1.1 Volba revolverové hlavy

Revolverové hlavy obecné vyZaduji specialni soustavu upinani do
stroje. Firma Imas Group dlouha léta spolupracuje se spole¢nosti Pibomulti,
ktera se zabyva vyrobou vicevietenovych systému a patfi ke svétové Spicce
v tomto oboru. Pibomulti dodava samotnou revolverovou hlavu. Vyrobu a
upnuti spojovaciho mechanismu mezi hlavou a strojem pIné zajiStuje firma
Imas Group. Jednotliva vietena Ize volit podle standardné nabizeného
sortimentu Pibomulti. Pfi zvlastnich poZadavcich je moznost objednat i vietena
nestandardni pro specialni zplisoby obrabéni.

Vzhledem k omezenému prostoru stroje a kladenym vysokym
narokim na presnost, byla zvolena revolverova hlava typu Pibomulti TRI 150.

5.1.2 Revolverova hlava Pibomulti TRI 150

Télo revolverové hlavy je vyrobeno zlitiny, ta zajiStuje dobré
mechanické vlastnosti, tepelnou a pevnostni stabilitu. Typy lozisek se [iSi
podle naroCnosti obrabéni, napf. kuzelova loziska pro naroCné operace,
keramicka loZiska pro vysokorychlostni aplikace. Stejné tak vybér mazani
jednotlivych vieten zalezi na zpusobu obrabéni a pozadavcich zakaznika.
Jako mazadlo je mozné zvolit mazaci tuk, pro vysSi rychlosti olejovou mihu, a
pro maximalni rychlosti olej. Revolverové hlavy Pibomulti umozniuji vnitfni
chlazeni nastroju se standardnimi kapalinami do 50 bar(. Pro vysSi tlaky je
nutna uprava. Upnuti hlavy je mozné ve vertikalnim a horizontalnim sméru,
nebo pod zadanym dhlem. Rada TRI 150 se hodi pro obrabéni souéasti
malych rozmér(, umozriuje jak operace vrtani, tak i frézovani. [14]
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Tab. 5.1. Parametry revolverové hlavy Pibomulti TRI 150. [14]

Revolverova hlava Pibomulti TRI 150

Pocet stanic 4-6
Maximalni vykon 5 kW
Maximalni kroutici moment 30 Nm
Maximalni rychlost otageni 15000 min™*
Pfesnost polohovani 0°0"10”
Cas pro zménu polohy 12s
Hmotnost (bez nastroju) 30 kg
Rozmeéry
L1 160 mm
L2 160 mm
L3 175 mm
L4 75 mm
D1 & 85 mm

Vreteno Pibomulti pro revolverovou hlavu TRI 150

Maximalni vykon 5 kW
Upinani nastroju ABS
Délka otvoru pro upinac (L2) 24 mm
Primér otvoru pro upinac (d2) 213 mm
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5.2 Upnuti nastroja

Upinaci mechanismus nastroji pro revolverové hlavy je nutné volit
pokud mozno co nejmensi a nejlehCi. Rozméry jsou omezeny prostorem uvnitf
stroje, vaha pak konstrukci revolverové hlavy a upinaciho systému mezi
hlavou a strojem. Revolverova hlava bude provadét operace vrtani a frézovani
malych a pfesnych rozmér(, proto musi zajiStovat dostatecné velkou tuhost
celé soustavy.

Na zakladé téchto kriterii byly vybrany kleStinové upinace se
systtmem ABS od firmy Komet Group. Vyznacuji se malou hazivosti diky
brouSenému zavitu mezi upinaCem a matici, axialni stavitelnosti a malymi
rozmery. [15]

Tab. 5.2. Parametry klestinového upinace ABS. [15]

Klestinovy upina¢ ABS Komet Group

ABS d @25 mm
d1 @ 28 mm
d2 @13 mm
Lc (v zavislosti na rozsahu klestiny) 36,5 -40,1 mm
L1 9 mm
L2 24 mm
V (sefizovaci Sroub M5) 4 mm
Hmotnost: 0,12 kg
PrisluSenstvi: hakovy KIli¢,

sefizovaci Sroub,

upinaci matice,

tésnéni pro upinaci matici,

klestina.
Tésnéni pro upinaci matici Klestina
d3 volitelny @ 3 - 20 mm [ d3 volitelny @ 3-20mm
Upinaci rozsah 0,5 mm Upinaci rozsah 1 mm
Lze pouzivat az do tlaku 100 bar(. P
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5.3 Upnuti revolverové hlavy ve stroji

Upinaci mechanismus mezi revolverovou hlavou a strojem kompletné
dodava firma Imas Group. Ta vyrobi cely systém na miru podle pfani

zakaznika.

Z poskytnuté vykresové dokumentace firem Assa Abloy a Imas Group
Ize ur€it umisténi celé soustavy v pracovnim prostoru stroje. S pfifazenim
konkrétnich nastroju do jednotlivych vieten je mozné stanovit pojezdovou

vzdalenost celé soustavy.
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Obr. 5.1. Schéma umisténi revolverové hlavy do stroje.
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5.4 Nastroje pro obrabéni dér z ¢ela télesa

5.4.1 Volba feznych podminek

Kur€eni optimalnich feznych podminek je zapotfebi znat fyzikalni,
chemické a ekonomické souvislosti daného obrabéni. Musi se stanovit fada
hodnot, které maiji vliv na celkovy vyrobni proces. Dosavadni stav informaci
v oblasti technologie obrabéni vS8ak nedava dostatek udaja pro praktické
aplikace komplexni optimalizace. Z téchto divodl se v praxi pouziva tzv.
CasteCna optimalizace. Ta predpoklada mensi rozsah udaju pro urceni
optimalnich feznych podminek s ohledem na pfijata kritéria optimalizace.

Pro optimalizaci vyrobniho procesu je dulezité znat udaje o stroji, jeho
vykonu, tuhosti, rozsahy presnosti, otacek a posuvl. U nastroje se hodnoti
pfevazné material, geometrie bfitu a trvanlivost. Pro obrabény material je to
pak jeho obrobitelnost, kvalita obrabéné plochy a prfesnosti rozméra.

Rezné podminky musi byt voleny co nejugeln&ji. Zakladni tvahy pfi
stanoveni téchto hodnot se zabyvaji napf. zvySenim hloubky fezu na ukor
posuvu, velky prifez tfisky pfi malé Fezné rychlosti, nebo vysoka Ffezna
rychlost proti nizSimu posuvu a mensi hloubce fezu. [16]

5.4.2 Vrtani [17]
Kinematika vrtani

S vyvojem modernich nastroji pro vrtani kratkych dér se podstatné
zménila pfiprava otvoru a nasledné obrabéni. Moderni nastroje umoznuji
vrtani celého prifezu diry v jedné operaci. Nejbéznéjsi je vrtani do plného
materialu a stanovené hloubky.

Urcujicimi veli€inami pfi vrtani jsou fezna rychlost v, a velikost posuvu
f. Smérem od okraje vrtaku k jeho stfedu fezna rychlost klesa az k nulové
hodnoté v ose. DoporuCena fezna rychlost v, je tedy nejvysSi obvodova
rychlost a vypocita se:

(5.1.)
~m-D-n 1
Ve = —500 [m - min™] .

Prufez tfisky Ap odpovida ploSe materialu obrobku, ktera je pfi zabéru

odebirana bfitem. Vypoctovy vztah je:

(5.2.)
Ap=hp - bp = y [mm?],
tloustka tfisky hp a Sifka tfisky bp se pak urci takto:
(5.3.)
hp = % - sin k, [mm],
(5.4.)

2 -sink,
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S ohledem na obrabéni velmi malych rozmérl a materialu obrobku neni
mozné volit standardni nastroje bézné nabizené vyrobci. Proto byla oslovena
firma MaVin nastroje, s.r.o. zabyvajici se pFfevazné vyrobou nastroji na
zakazku.

Pouzité vrtaky a jejich rezné podminky

Spiralovy vrtak s rovhym celem

Tyto vrtaky maji specialné vyvinuty vybrus s vrcholovym uhlem Spicky
180°. To umoznuje snadné vrtani do plného materialu a vytvari rovné dno
vrtaného otvoru na jednu operaci. Tim odpadaji nasledné zahlubovaci
operace, které by nasledovaly po obrabéni standardnimi vrtaky. Vrtaky maji
specialné lesténé drazky pro snadnéjSi odvod trisky.

o Spiralovy vrtak s rovhym ¢elem o & 4,1 mm.
Tento vrtak je vyrabény na zakazku firmou MaVin nastroje, s.r.o.

Rezné podminky:

otacky n =4 000 min™,
posuv f=0,06 mm,
Fezna rychlost Ve = 58 m.min™.

Obr. 5.2. Spiralovy vrtak s rovnym celem & 4,1 mm.

o Spiralovy vrtak s rovhym ¢elem o & 2,1 mm.
Tento vrtak je vyrabény na zakazku firmou MaVin nastroje, s.r.o.

Rezné podminky:

otacky n =7 000 min™,
posuv f=0,04 mm,
fezna rychlost Ve = 54 m.min™.
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Obr. 5.3. Spiralovy vrtak s rovnym Celem & 2,1 mm.

Tvarovy vrtak pro diru o & 4,2 mm a zaobleni hrany otvoru R 1,5 mm.
Tento vrtak je vyrabény na zakazku firmou MaVin nastroje, s.r.o.

Rezné podminky:

otacky n =4 000 min™,
posuv f=0,06 mm,
fezna rychlost Ve = 58 m.min™.

Obr. 5.4. Tvarovy vrtak & 4,2 mm a zaobleni hrany otvoru R 1,5 mm.

Vrtak @ 6 mm pro sraZzeni hrany, uhel Spicky 90°.
Tento vrtak je vyrabény na zakazku firmou MaVin nastroje, s.r.o.

Rezné podminky:

otacky n =3 500 min™,
posuv f=0,08 mm,
Fezna rychlost Ve =60 m.min™.
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Obr. 5.5. Vrtak & 6 mm pro srazeni hrany.

5.4.3 Frézovani [17]

Frézovani je univerzalni metodou tfiskového obrabéni kovl vicebfitym
nastrojem. Rotujici nastroj vykonava hlavni pohyb. Ten je definovan feznou
rychlosti v; a vypocita se:

(5.5.)

Ve .

VedlejSi pohyb v; kona obrobek. Zavisi na druhu frézy, hodnoté
posuvu f, a poétu zubll z. Vypoctovy vztah je:
(5.6.)

Vi 1.

Fréza je vicebfity nastroj. Bfity frézy odfezavaji proménlivou tloustku
kratké tFisky. Celni frézovani vyuziva kombinovany fez bfitt provadény hlavné
bfity na obvodu a do jisté miry i bfity na Cele nastroje. Nastroj rotuje ve sméru
kolmém ke sméru radialniho posuvu vUuci povrchu obrobku.

Operace frézovani bude vyuzita pro vyrobu T - drazky metodou
kruhové interpolace. Pfi ni se nastroj pohybuje po kruhové draze.
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Pouzita fréza a jeji Ffezné podminky

o Fréza pro T - drazku & 4 mm.
Tato fréza je vyrobena na zakazku firmou MaVin nastroje, s.r.o.

Rezné podminky:

otacky n =6 200 min™,
posuv f=0,07 mm,
Fezna rychlost Ve =80 m.min™".

Obr. 5.6. Fréza pro T - drazku.

5.5 Vypocty pro revolverovou hlavu

5.5.1 Drahy nastrojt

Pohyb nastroje se sklada zrychloposuvu, pracovniho posuvu a
vymeény nastroje. Drahy nastroje vychazi ze vzdalenosti od povrchu a hloubky
dér. Nejprve dojde k otoCeni nastroje v revolverové hlavé do potfebné pozice,
nasleduje najeti rychloposuvem nad povrch obrobku. Pracovnim posuvem
dojde Kk obrobeni diry, poté opét nastroj vyjizdi do vychozi polohy
rychloposuvem. Rozméry pojezdovych vzdalenosti se liSi podle druhu nastroje
a operace. V pfipadé frézovani T - drazky se délka pracovniho posuvu
prodlouzi o kruhovou interpolaci.
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Obr. 5.7. Schéma drahy nastroje.

Vzorec pro vypocet & drahy kruhové interpolace se stanovi:
(5.7.)

@ draha interpolace = @ dira - @ nastroj.

Obr. 5.8. Schéma kruhové interpolace.
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5.5.2 Vypocet jednotkového éasu

Jednotkovy Cas je pfimo umérny poctu jednotek. Jedna se o soucet
Casu strojniho tas, rychloposuvu tay @ vymény nastroje ty. Vzorec pro vypocet

jednotkového Casu:

ta = tas + tay + ty [min].

e Jednotkovy Cas strojni:

tas = —— [mi
AS = [min].

e Jednotkovy €as rychloposuvu:

tay =

o Cas vymény nastroje:

L [min]
—_— | .
10° . v

r

Vychazi z konstrukce revolverové hlavy. Pro revolverovou hlavu

Pibomulti TRI 150 je jeho hodnota 1,2 s.

Tab. 5.3. Vypoctené hodnoty pro stanoveni jednotkového Casu.

Nastroj tas [s] tav [s] tn [s]
Vrtak s rovhym Celem & 4,2 mm 25 0,8 0
Vrtak s rovhym Celem & 2,1 mm 1 0,7 1,2
Tvarovy vrtak pro diru 0 & 4,2 mm 2,2 0,7 1,2
Vrtak & 6 mm pro srazeni hrany 0,8 0,6 1,2
Fréza pro T - drazku 2 0,6 1,2

Prvni operace udava hodnotu vymeény nastroje rovnu 0. Po obrobeni
télesa dojde k pojezdu stolu do dalSi stanice a zaroven pfijezdu nového
télesa. Mezi tim je dostateCny €as k nastaveni revolverové hlavy do vychozi

pozice, proto nulovy ¢as na vyménu nastroje zustava.

Hodnoty jednotkovych €asu v tabulce jsou pouze orientacni. Vzhledem
k obrabéni malych rozméru je nutné pravidelné roztaCet a brzdit vietena ve
velmi kratkych ¢asech. Diky tomu nedosahne stroj optimalnich rychloposuva.
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5.6 Varianty pracovnich postupu se za¢lenénim revolverové
hlavy

Pracovni postupy musi byt tvofeny s ohledem na moZznosti stroje. Stroj
Imas FLEX 150 — L2 byl zkonstruovan dle urcitych pozadavku spole€nosti
Assa Abloy. Firma Imas Group dodala tento stroj i s vyrobni a vykresovou
dokumentaci v€etné navrzenych nastroju. Ztéchto dokumentl bude pfi
sestavovani pracovniho postupu vychazeno.

Je nutné zachovat stavajici ukony v prvni obrabéci komofe MINI
FLEX. Tyto operace jsou tzv. pfipravné a polotovar vhodné zpracuji jak pro
manipulaci robotického ramena, tak pro obrabéni v hlavni komofe Imas FLEX
150 — L2. V této Casti stroje tedy neni prostor pro rozsahlé upravy.

Vzhledem k rozsitfeni poctu nastroju ve vertikalnim sméru z 10 na 15 a
k neobsazenému vietenu v operaci 6V a 9V2 , by pro obrobeni télesa Verso -
R65 pIné postaCovala revolverova hlava se 4 vieteny. KvUli stale se rozsifujici
vyrobé a sou€asnym pozadavkim na obrabéni dalSich téles je nutné posoudit
i vhodnost zakoupeni revolverové hlavy se 6 vieteny.

DalSim kritériem pfi sestavovani pracovniho postupu je brani ohledd
na co nejmensi prestavbu stroje. Kazdy vétsi zasah, at uz do programu nebo
konstrukce stroje, je pIné fizen firmou Imas Group, coz se odrazi na celkové
cené prestavby.

5.6.1 Omezujici kritéria

e Pocet a charakter vreten

Stanice 1, 2, 3, 4, 6 a 7 obsahuiji pracovni vietena jak ve vertikalnim, tak i
v horizontalnim sméru.

Neni zadouci posouvat stanici Cislo 5. Obsahuje specialné upravené
vieteno. To slouzi k obrazecim operacim pro vytvoreni labyrintu. Pfesunuti
celé stanice by bylo naro¢né jak finan¢né, tak ¢asové.

Stanice 8 a 9 maji umisténé dvouvieteno ve vertikdlnim sméru.
V horizontalni poloze nejsou obsazené. Z tohoto divodu se jevi jako
nejidealné&jSi pozice pro umisténi revolverové hlavy.

¢ Plynulost manipulace
Téleso je do pracovniho prostoru vkladano a odebirano v poloze 0°. Je
vhodné, aby nedochazelo ke zbyteCnému pretaCeni obrobku mezi
jednotlivymi operacemi a tim nenarlstal vyrobni Cas.

o Cas operace

K posunu obrobku dochazi mezi jednotlivymi stanicemi v ase, ktery se
rovna nejdelSimu ¢asu mezi obrabécimi stanicemi. Z pracovniho postupu
vyplyva, Ze jde o stanici 4 v prvni pracovni komore. Cas obrabéni v této
pozici je roven 16 s. Operace obrabéni v jednotlivych stanicich by v
idealnim pfipadé mély klesnout pod tuto hodnotu, nebo se ji alespor co
nejvice priblizit, aby zbyte¢né nenaristal ¢as taktu stroje.
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5.6.2 Pracovni postupy s ohledem na omezujici kritéria

Varianta 1

Tab. 5.4. NavrZzeny pracovni postup se zafazenim revolverové hlavy (4 vietena).

IMAS FLEX - L2 (hlavni operace)

Stanice | Poloha Operace t[ﬁ
Vyvrtani hlavni diry & d2 - 0,1 mm + srazeni hrany 0,5 x
ARREA
1 0° 45° mm. 10
’ 1H Predvrtani dér pro drazku 6x & d9 - 0,2 mm po délce 14 -
0,2 mm do hloubky 16 - 1,5 mm.
2V | Vyfrézovani kapsy na polomér R1 do hloubky R2.
2 0° Vyfrézovani spodni drazky & d9 mm na 14 mm do 11
2H
hloubky 16 mm.
3y | Vrtani hlavni diry stupnovitym vrtakem na & d3 - 0,1 mm
3. 180° + srazeni hrany pod thlem u1. 10
3H | Srazeni kontury na drazce X1 mm.
4 180° 4V | Vyfrézovani labyrintu na polomér R3 do hloubky R4. 10
' 4H | Vrtani AB dér @ d5 mm do hloubky 18 mm.
Pozice 1 || apyrint - vyhrubovani do hloubky R5 mm
5 180° 5V s pod uhlem u2 do délky I3 mm. 8
ozice Labyrint - na &isto do hloubky R6 mm, pod
uhlem u3 do délky 13 mm.
8V Vystruzeni hlavni diry stupfiovitym vystruznikem na
6. 180° @ d2 mm, & d3 mm, & d4 mm do hloubky [11 mm. 8
6H | Odstaveno.
7V1 | Vyvrtani boénich priichozich dér 2x & d10 mm.
7. 90° | 7V1 |Srazeni hrany boénich dér 2x (0,5 mm x 45°). 11
7H | Odstaveno.
270° | 8V1 | Srazeni hrany bo¢nich dér 2x (0,5 mm x 45°).
8 0° | Po obrobeni otoéit do pozice 0°. 11
0° 8V2 | Vyvrtani diry z ¢ela @ d6 mm do hloubky 17 mm.
9V1 | Srazeni hrany X2 x 45°
9V2 | Vyvrtani diry z 8ela & d7 - 0,2 mm do hloubky 19 mm.
9 0° | gy3 |Vyvrtani diry z gela @ d8 mm a @ d7 mm do hloubky 110 14
mm.
9V4 | Vyfrézovani T - drazky na @d11 mm v hloubce 19 mm.
10. | Vyjmuti obrobku a zaloZeni nového polotovaru. 10
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Varianta 2

Tab. 5.5. Navrzeny pracovni postup se zafazenim revolverové hlavy (6 vieten).

IMAS FLEX — L2 (hlavni operace)

Stanice | Poloha Operace t[‘;?
1V Vyvrtani hlavni diry & d2 - 0,1 mm + srazeni hrany 0,5 x
1 0° 45° mm. 10
1H Ptedvrtani dér pro drazku 6x & d9 - 0,2 mm po délce 14
- 0,2 mm do hloubky 16 - 1,5 mm.
2V | Vyfrézovani kapsy na polomér R1 do hloubky R2.
2 0° Vyfrézovani spodni drazky & d9 mm na 14 mm do 11
2H hloubky 16 mm.
3y | Vrtani hlavni diry stupnovitym vrtakem na & d3 - 0,1
3. 180° mm + sraZeni hrany pod Ghlem u1. 10
3H | SraZeni kontury na drazce X1 mm.
4 180° 4V | Vyfrézovani labyrintu na polomér R3 do hloubky R4. 10
4H | Vrtani AB dér @ d5 mm do hloubky I8 mm.
Pozice 1 1| abyrint - vyhrubovani do hloubky R5 mm
5 180° 5\ S pod u.hlem u2v.do delky I3 mm. 8
Labyrint - na Cisto do hloubky R6 mm pod
uhlem u3 do délky 13 mm.
6V Vystruzeni hlavni diry stupfiovitym vystruznikem na
6. 180° @ d2 mm, @ d3mm, & d4 mm do hloubky I11 mm. 8
6H | Odstaveno.
7 90° 7V | Vyvrtani boénich priichozich dér 2x @ d10 mm. 11
7H | Odstaveno.
90° | 8V1 |SrazZeni hrany bo¢nich dér 2x (0,5 mm x 45°).
8 270° | Po obrobeni otodit do pozice 270°. 13
270° | 8V1 |Srazeni hrany bo¢nich dér 2x (0,5 mm x 45°).
0° Po obrobeni oto€it do pozice 0°.
9V1 | Vyvrtani diry z 8ela & d7 - 0,2 mm do hloubky 19 mm.
oV2 Vyvrtani diry z ¢ela & d8 mm a & d7 mm do hloubky 110
mm.
9 0° 9V3 | Vyfrézovani T - drazky na & d11 v hloubce 19 mm. 17
9V4 | Vyvrtani diry z éela & d6 mm do hloubky |7 mm.
9VS | SrazZeni hrany X2 x 45°
9V6 | Odstaveno.
10. | Vyjmuti obrobku a zaloZeni nového polotovaru. 10
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Varianta 3

Tab. 5.6. NavrZeny pracovni postup podle kritéria nejmensi pfestavby stroje.

IMAS FLEX - L2 (hlavni operace)

Stanice | Poloha Operace t[g?
Vyvrtani hlavni diry & d2 - 0,1 mm + srazeni hrany 0,5 x
1V .
1 0° 45° mm. 10
1H Predvrtani dér pro drazku 6x & d9 - 0,2 mm po délce 14
- 0,2 mm do hloubky 16 - 1,5 mm.
2V | Vyfrézovani kapsy na polomér R1 do hloubky R2.
2. 0° o | Vyfrézovani spodni drazky & d9 mm na 14 mm do 11

hloubky 16 mm.

3y | Vrtani hlavni diry stupnovitym vrtakem na < d3 - 0,1
3. 180° mm + srazeni hrany pod Ghlem u1. 10
3H | Odstaveno.

4V | Vyfrézovani labyrintu na polomér R3 do hloubky R4.

4, 180° — - 10
4H | Vrtani AB dér @ d5 mm do hloubky 18 mm.
Pozice 1 1| apyrint - vyhrubovani do hloubky R5 mm
180° 5V s pod uhlem u2 do délky I3 mm.
S. ozice Labyrint - na Cisto do hloubky R6 mm pod 9
uhlem u3 do délky I3 mm.

0° Po obrobeni otodit do pozice 0°.

6V1 | Vyvrtani diry z ¢ela & d7 - 0,2mm do hloubky 19 mm.

6V2 Vyvrtani diry z €ela & d8 mm a &d7 mm do hloubky 110
mm.

6V3 | Vyfrézovani T - drazky na & d11 v hloubce 19 mm. 17
6V4 | Vyvrtani diry z éela @ d6 mm do hloubky 17 mm.
6H | Srazeni kontury na drazce X1 mm.

180° | Po obrobeni otodit do pozice 180°.

7 7v | Vystruzeni hlavni diry stupniovitym vystruznikem na 9
' 180° Jd2 mm, &d3 mm, g d4 mm do hloubky 111 mm.
7H | Odstaveno.

8V1 | Vyvrtani bo¢nich priichozich dér @ d10 mm.

8. 90°
8V2 | Srazeni hrany bocnich dér 2x (0,5 mm x 45°).

11

970° 9V1 | Srazeni hrany bocnich dér 2x (0,5 mm x 45°).
9. g° | Po obrobeni otocit do pozice 0°. 10
9V2 | Srazeni hrany X2 x 45°.

10. | Vyjmuti obrobku a zaloZeni nového polotovaru. 10
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5.6.3 Rozbor a zhodnoceni variant

Pracovni postupy vychazi ze stavajici vyroby. Pfi jejich sestavovani
byl bran maximalni zfetel na omezujici kriteria popsana v kapitole 5.6.1.

Varianta pro revolverovou hlavu se étyfmi vieteny

Tento pracovni postup vyplyva z pfedpokladu volného vietena ve
stanici 6V a 9V1. Pfi jejich obsazeni postacCi revolverova hlava se 4 vreteny.
Pfrestavba stroje vyZaduje pfesunuti dvouvietena z pozice V9 na pozici V7.
Diky tomu se revolverova hlava umisti do posledni obrabéci stanice V9. Tim
je zachovano plynulé nataceni obrobku v jednotlivych stanicich.

Vyhody:
e téleso obrobeno na jedno upnuti,
e Casy obrabéni v jednotlivych stanicich pod 16 vtefin,
e plynulost nataeni obrobku mezi operacemi,

e niz8i pofizovaci naklady na revolverovou hlavu, stadi pouze 4
vietena.

Nevyhody:

e zaplnény veskeré vertikalni pozice, pfipadné dalSi rozSifeni vyroby je
nutné fesit drahymi sloZzenymi nastroiji.

Varianta pro revolverovou hlavu se Sesti vieteny

V ramci navaznosti nataceni télesa je opét revolverova hlava umisténa
do pozice V9, kde puvodné bylo pfipevnéno dvouvieteno. Diky navySeni 6
vieten neni jiZz dvouvieteno potfeba. V ramci rozSifeni vyroby muaze byt
pfipevnéno do libovolné vertikalni pozice podle potieby, pfipadné pouzito
v jiném stroji Imas FLEX 150, které firma Assa Abloy vlastni.

Vyhody:

e téleso obrobeno na jedno upnuti,

e plynulost nataeni obrobku mezi operacemi,

e moznost pouziti dvouvietena pro dalSi stroj Imas FLEX 150,

e prostor pro rozSifeni vyroby jak ve vertikalnim, tak i v horizontalnim

sméru,
e snadnéjsi rozSifeni vyroby i u jinych typl téles obrabénych na tomto
stroji.
Nevyhody:

e vySSi pofizovaci naklady na revolverovou hlavu se 6 vieteny,
e navySeni nejdelSiho obrabéciho Casu ve stanici z 16 na 17 vtefin.
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Pro sniZeni nejdelSiho obrabéciho Casu ve stanici V9 ze 17 na
pfijatelnych 14 vtefin se zachova volné dvouvieteno na stroji a jednotlivé
stanice se upravi podle pracovniho postupu pro revolverovou hlavu se 4
vieteny. Dvé vietena na revolverové hlavé v pfipadé vyroby télesa Verso -
R65 budou odstavena. Vyuziti najdou pfi vyrobé jinych typu téles.

Varianta s ohledem na nejmensi prestavbu stroje

Vigvivs

v v

revolverova hlava se 4 vieteny, ktera se umistila do volné pozice 6V. Do
polohy 9V2 se upnul vrtak pro srazeni hrany X2 x 45°.

Vyhody:
e téleso obrobeno na jedno upnuti,
e Casy obrabéni v jednotlivych stanicich pod 16 vtefin,
e minimalni zasah do stavajiciho programu stroje,
e nizSi pofizovaci naklady na revolverovou hlavu, stacCi pouze 4
vietena,
e niz8i naklady na prestavbu stroje.

Nevyhody:

e zaplnény veskeré vertikalni pozice, pfipadné dalSi rozSifeni vyroby je
nutné fesit drahymi sloZzenymi nastroji,
e narust nataeni obrobku mezi operacemi.

Pro stanoveni nejvhodnéjSi varianty je dllezité vzit v potaz nejenom
vyrobu télesa Verso — R65, ale i dalSi tvarové odliSna télesa, ktera se vyrabi
na tomto stroji (viz. Pfiloha 3). Vypracované postupy byly tvofeny pro téleso
Verso - R65 s ohledem na dana kriteria, kterymi se z pfevazné &asti Fidi i
vyroba ostatnich typu téles na stroji Imas FLEX 150 — L2. OvSem u
konkrétnich variaci téles se mohou pozZadavky na obrabéni ménit. Vyroba
téchto dilcl neni soucasti feSeni diplomové prace. Z tohoto divodu se neda
jednoznacné stanovit nejvhodnéjSi varianta prestavby stroje, pofizeni
revolverové hlavy podle poctu vieten a umisténi ve stanicich. Pro urCeni
nejefektivnéjSiho vysledku se musi provést hlubsi analyza vyroby vSech typl
téles.
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6 TECHNICKO - EKONOMICKE ZHODNOCENI

6.1 Porovnani vyrobnich postup

Casy pro jednotlivé operace jsou stanoveny na vyrobni davku 1000
kusU.

6.1.1 Puvodni vyrobni postup
Tab. 6.1. Puvodni pracovni postup télesa Verso - R65.

C. Nazev . . Strojni
v x Stroj Popis operace cas
oper. | pracovisté [hod.]
5 Vyrobni hala |Imas FLEX |Kompletné obrobit dle vykresu. 417
150 — L2 ’
10 | Uhlovodikové |Pracka Vyprat a susit. 195
prani ROLL ’
15 Zamecnicka - KartaCovat hrany po frézovani. 12,50
dilna ’
20 Vyrobni hala |Brother TC - | Kompletné obrobit podle vykresu. 22 54
324 N ’
25 Zamecnicka - PInit a zajistit koliky proti 10.76
dilna odvrtani. ’
30 Vyrobni hala | Tryskaci Navlékat télesa do pfipravku,
zafizeni tryskat cely povrch, Cistit
proudem vzduchu, odebirat z| 4,17
pFipravku, vizualni kontrola
vzhledu.
35 Galvanovna |Pokovovaci |Navlékat na zavés, médit a
linka niklovat matné, svésit ze zavésu,| 2,17
vizualni kontrola vzhledu.
Celkovy €as [hod.] 57,56

6.1.2 Nova resSeni vyrobniho postupu

Nové vyrobni postupy kompletni vyroby télesa Verso - R65 ¢astecné
vychazi z pivodniho postupu. Pfi pofizeni revolverové hlavy pro stroj Imas
FLEX 150 — L2 dojde k odstranéni operaci Zamecnicka dilna — Kartacovani
hran po frézovani a Vyrobni hala — stroj Brother TC — 324 N. Kartacovani hran
bylo nutné z ddvodu pfesného upnuti vyrobku do stroje Brother TC — 324 N.
Tyto nezadouci otfepy budou odstranény v operaci Tryskani. Z vyrobniho
celkovy Cas zhotoveni vice jak o polovinu. Ulevi se vyrobé na stroji Brother TC
— 324 N, ktery disponuje revolverovou hlavou se 14 vieteny. Pfi obrabéni
télesa Verso - R65 bylo upnuto pouze 5 nastroju. Nyni mlze byt stroj Brother
TC — 324 N pouzit pro vhodnéjsi vyrobu, kde bude plné vyuzito veSkerého
potencialu stroje.
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Z vypracovanych postupll pro Imas FLEX 150 — L2 v kapitole 5.6.2
vyplyva, Ze varianty 1 a 3 maji shodny strojni €as, proto jsou dale uvedeny
pouze 2 varianty vyrobniho postupu. Strojni ¢asy se stanovily podle normativa.

Tab. 6.2. Prac. postup s pouzitim revolver. hlavy (4 vietena) pro Verso — R65.

C. Nazev Stroj Popis operace Stc'r:ém
oper.| pracovisté [hod.]
5 | Vyrobni hala |Imas FLEX | Kompletné obrobit dle vykresu. 417
150 — L2 ’
10 |Uhlovodikové | Pracka Vyprat a susit. 195
prani ROLL ’
25 | Zamecnicka - Plnit a zajistit koliky proti odvrtani. 10.76
dilna ’
30 | Vyrobni hala | Tryskaci Navlékat télesa do pfipravku,
zafizeni tryskat cely povrch, Cistit proudem 417
vzduchu, odebirat z pfipravku, ’
vizualni kontrola vzhledu.
35 | Galvanovna |Pokovovaci|Navlékat na zavés, médit a niklovat
linka matné, svésit ze zavésu, vizualni| 2,17
kontrola vzhledu.
Celkovy €as [hod.] 22,52

Tab. 6.3. Prac. postup s pouzitim revolver. hlavy (6 vieten) pro Verso — R65.

C. Nazev Stroj Popis operace St(::;m
oper.| pracovisté [hod.]
5 | Vyrobni hala |Imas FLEX | Kompletné obrobit dle vykresu. 446
150 — L2 ’
10 |Uhlovodikové | Pracka Vyprat a susit. 195
prani ROLL ’
25 | ZamecCnicka - Plnit a zajistit koliky proti odvrtani.
dilna 10,76
30 | Vyrobni hala | Tryskaci Navlékat télesa do pfipravku, tryskat
zafizeni cely povrch, Cistit proudem vzduchu, 417
odebirat z pfipravku, vizualni ’
kontrola vzhledu.
35 | Galvanovna |Pokovovaci|Navlékat na zavés, médit a niklovat
linka matné, svésit ze zavésu, vizualni| 2,17
kontrola vzhledu.
Celkovy €as [hod.] 22,81
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Graf 6.4. Vyhodnoceni strojnich ¢asl jednotlivych variant feSeni.

6.2 Vyrobni naklady
Naklady na jednotlivé operace jsou pfepocitany pro davku 1000 kusu.

6.2.1 Puvodni vyrobni naklady

Tab. 6.5. Vyrobni naklady podle plvodni technologie.

Nazev . . Cellfov’é Strojni Cena
- Stroj hodinové naklady | . «
pracovisté IK&] ¢as [hod] [KE]
Vyrobni hala |Imas FLEX 150 — L2 1310 417 5462,70
Uhlovodikové |Pracka ROLL
prani 377 1,27 478,79
Zamecnicka -
dilna 392 12,50 4900,00
Vyrobni hala |Brother TC - 324 N 392 22,54 8835,68
Zamecnicka -
dilna 392 10,76 4217,92
Vyrobni hala | Tryskaci zafizeni 673 417 2806,41
Galvanovna Pokovovaci linka 742 2,17 1610,14
Celkova cena [K{] 28311,64
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6.2.2 Naklady novych variant reseni
Tab. 6.6. Vyrobni naklady pro revolverovou hlavu se 4 vieteny.
. Celkové -

Naze.‘i « Stroj hodinové naklady | . Strojni Ce|:|a
pracovisté IKé] ¢as [hod] [KE]
Vyrobni hala |Imas FLEX 150 — L2 1310 417 5462,70

Uhlovodikové |Pracka ROLL

prani 377 1,27 478,79

Zamecnicka -

dilna 392 10,76 4217,92

Vyrobni hala | Tryskaci zafizeni 673 417 2806,41

Galvanovna Pokovovaci linka 742 2,17 1610,14
Celkova cena [KE] 14575,96

Tab. 6.7. Vyrobni naklady pro revolverovou hlavu se 6 vieteny.

. Celkové .

Naze.‘i « Stroj hodinové naklady | . Strojni Ce[‘a
pracovisté [Ké] ¢as [hod] [KE]
Vyrobni hala Imas FLEX 150 - L2 1310 4,46 5842,60

Uhlovodikové |Pracka ROLL

prani 377 1,27 478,79

Zamecnicka -

dilna 392 10,76 4217,92

Vyrobni hala | Tryskaci zafizeni 673 4,17 2806,41

Galvanovna Pokovovaci linka 742 2.17 1610,14
Celkova cena [KC] 14955,86
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Graf 6.8. Vyhodnoceni vyrobnich nakladu jednotlivych variant feSeni.

Z grafu Viyhodnoceni vyrobnich nakladu jednotlivych variant feSeni
vyplyva uspora okolo 50 %. To je zplUsobeno odstranénim dvou operaci
naroénych jak ¢asové, tak i finanéné. Na druhou stranu se musi vzit v vahu i
velké pofizovaci naklady na revolverovou hlavu a prestavbu stroje.
V podminkach feSeni této diplomové prace neni mozné jednoznacné ucit vysi
investiCnich nakladd. Jelikoz se jedna o velkosériovou vyrobu, je mozné
predpokladat rychlou navratnost investice.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo popsani stavajici technologie a navrh
optimalniho pracovniho postupu pro vyrobu télesa dvefniho zamku. Po
konzultaci se zastupci spolecnosti bylo vybrano téleso Verso - R65, které je
soucasti sestavy vlozky FAB Verso CliQ. Jedna se o elektronicky ovladané
zamykani. Vlozka muize byt kombinovana se systémem Generalniho a
hlavniho klice.

V prvnich kapitolach byla predstavena spole¢nost Assa Aboy, jeji
sortiment, funkce zamku a jednotlivé zabezpefovaci prvky.

Dalsi kapitoly se zabyvaly vyrobou télesa Verso - R65. Pfi rozboru
stavajici technologie bylo zjisténo nékolik zasadnich nedostatkll. Pfevazna
Cast vyroby probiha na stoji Imas FLEX - L2. Jedna se o stavebnicovy systém
na principu sekvenéniho obrabéni s prestupnou to€ivou soustavou strojl
o deviti obrabécich stanicich. Ty maji vietena jak ve vertikalnim, tak i
horizontalnim sméru. Stroj Imas FLEX — L2 byl zkonstruovan na zakazku pro
vyrobu nékolika druhu téles. Od té doby doSlo krozsSifeni sortimentu.
Soucasné usporadani a pocet vieten jiz neodpovida stavajicim pozadavkim.
Tento problém se v nékterych pripadech dal fesSit drahymi slozenymi nastroji.
Vzhledem k narlstu velkého mnozstvi vyrobka liSicich se rozmérové i tvarové
nebyla tato varianta dale unosna. Z tohoto duvodu byl do pracovniho postupu
zacClenén dalSi obrabéci stroj Brother TC - 324 N a snim i souvisejici
kooperace. Tim se samoziejmé prodluzuje Cas vyroby a roste cena produktu.
NedostateCny pocet vieten je mozné feSit pofizenim revolverové hlavy.

Vybér revolverove hlavy, jeji umisténi a obsazeni nastroji se fidi jasné
stanovenymi pozadavky vychazejicimi z mozZnosti stroje a stavajiciho
vyrobniho postupu. Umisténi revolverové hlavy do stroje vyzaduje specialni
upinaci sestavu. Firma Imas Group dlouhda léta spolupracuje se spolecnosti
Pibomulti, ktera se zabyva vyrobou vicevietenovych systému. Aby doslo k
zajisténi potfebné kompatibility mezi strojem a vicevietenem, byla vybrana
revolverova hlava znacky Pibomulti, typ TRI 150. V navaznosti na
revolverovou hlavu se urcila vietena stejné firmy. Tato sestava pIné postacuje
pro operace obrabéni na télese Verso - R65. UpinaCe nastroju byly voleny
podle obrabécich operaci, velikosti a vahy upinace. S ohledem na prostor ve
stroji, vahu celého systému a obrabéci operace vysSel nejlépe klestinovy
upina¢ ABS od firmy Komet Group. Pro obrabéni velmi malych rozmér( a
daného materialu obrobku neni mozné volit standardni nastroje bézné
nabizené vyrobci. Proto byla oslovena firma MaVin nastroje, s.r.o. zabyvajici
se prevazné vyrobou nastroju na zakazku. Jedna se o specialni vrtaky
s rovnym Celem, tvarovy vrtak, vrtak s uhlem Spicky 90° a fréza pro T —
drazku.

Po navrzeni upinani celé sestavy pro revolverovou hlavu bylo nutné
urCit umisténi a obsazeni dalSich vieten ve stroji s ohledem na omezujici
kritéria, vychazejici z konstrukce stroje a navaznosti vyroby. S pfihlédnutim
k ttmto omezenim se sestavily tfi varianty pracovnich postupu pro stroj Imas
FLEX 150 — L2 liSicich se pFistupem FeSeni dané problematiky. Prvni varianta
zohlednila revolverovou hlavu se 4 vieteny, druha revolverovou hlavu se 6
vieteny a tfeti varianta brala zietel na co nejmenSi prestavbu stroje kvuli velké
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finan¢ni i Casové narocnosti. Pro stanoveni nejvhodnéjsi varianty je dalezité
vzit v potaz nejenom vyrobu télesa Verso, ale i dalSi tvarové odliSna télesa,
ktera se vyrabi na tomto stroji. JelikoZ se tato prace zabyva pouze vyrobou
télesa Verso - R65, nebyly zohlednény vyrobni naroky na dalSi télesa. Protoze
vyroba ostatnich typa téles je velmi podobna, mohou se predpokladat
obdobné pozadavky a podminky pfi jejim feSeni. Z tohoto dlivodu se neda
jednoznacné stanovit nejvhodnéjSi varianta prestavby stroje, pofizeni
revolverové hlavy podle pocCtu vieten a umisténi ve stanicich. Pro urCeni
optimalni obmeény stroje je nutné provést hlubSi analyzu vyroby vSech typu
téles obrabénych na stroji Imas FLEX 150 — L2.

V posledni kapitole zaméfené na technicko-ekonomické zhodnoceni
bylo vypracovano porovnani stavajiciho pracovniho postupu s navrzenymi.
ZacClenéni revolverové hlavy do vyrobniho procesu jasné ukazuje velké
snizeni jak strojnich €asu, tak i vyrobnich nakladi. To je zpusobeno
odstranénim dvou operaci naronych ¢asoveé i finan¢né. Diky rozSifeni poctu
vieten na stroji Imas FLEX 150 — L2, dojde k odlehCeni vyroby na obrabécim
centru Brother TC - 324 N, ktery disponuje revolverovou hlavou o 14
vietenech, tudiz pfi vyrobé télesa Verso - R65 nedoSlo k plnému vyuZiti
potencialu stroje. Dale neni potfeba kooperace na ocCisténi hran po frézovani,
ktera byla nutna pravé k upnuti télesa do stroje Brother TC - 324 N. Celé
téleso se obrobi na jedno upnuti, cozZ je u soucasti malych a velmi pfesnych
rozméra podstatné. Na druhou stranu se musi vzit v Gvahu i velké pofizovaci
naklady na revolverovou hlavu a prestavbu stroje. V podminkach feseni této
diplomové prace neni mozné jednoznacné urcit vySi investiénich nakladu.
Jelikoz se jedna o velkosériovou vyrobu, je mozné predpokladat rychlou
navratnost investice.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/Symbol

Ap

ISO

ki

L

NBU
NC

P ENV
PC

Re
Rm
ta
tan
tas
tav
Ve
Vs
Vr

Jednotka
[mm?]
[mm]

[mm]

[mm]
[mm]
[mm]

[mm]
[mm]
[min"]

[MPa]
[MPa]

[min]

[min]

[min]

[min]

[m . min™]
[mm . min"]
[m . min™]
[pocCet]

Popis
Prarez tfisky
Sitka tfisky
Cislicové Fizeny pomoci poéitade
Ceska technicka norma
Pramér vrtané diry
Némecka technicka norma
Evropska norma
Posuv na otacku
Posuv na zub
Tlou$tka tfisky
Mezinarodni organizace pro
normalizaci
Nastrojovy uhel nastaveni hlavniho
ostfi
Délka pracovniho posuvu
Délka rychloposuvu
Otacky nastroje
Narodni bezpecnostni urad
Cislicové ovladani
Predbézna evropska norma
Osobni pocitac
Mez kluzu
Mez pevnosti
Jednotkovy Cas
Cas vymény nastroje
Jednotkovy strojni Cas
Cas rychloposuvu
Rezna rychlost
Posuvova rychlost

Velikost rychloposuvu
Pocet zubu
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Priloha 1

Vyroba cylindrickych vlozek v ndvaznosti na stroje

Vyroba cylindrickych viozek probiha na strojich Giuliani a Imas FLEX.

Giuliani

Giuliani je plné automaticka linka, délena do ftfi fazi. Prvni faze, pod
nazvem A zona, zahrnuje automatické podavani profilovych ty€i, ufiznuti a
obrobeni rozmérl cylindrické vliozky. V B z6né se télesa zbavuji necistot
pranim. C zona pak slouzi k dokonovacim pracim. Vyhodou je kompletni
obrobeni celého dilce v€etné prani, a tim i rychlost vyroby. Mezi nevyhody
patfi zejména velka naroCnost pfestavby pfi zméné vyroby nového dilce.

Obrabéna cylindricka vlozka Automaticky podavac profilovych tyci.
FA90220001.

Obrabéci komora A zoéna. Pohled do stroje - A z6na.



Paleta pro upnuti téles v A zéné. Pracka.

Obrabéci komora C zbna. Pohled do stroje - C zéna.

Paleta pro upnuti téles v C zéné. Elektricka skrin.

Nadrz chladici kapaliny. Paleta pro pfepravu dilci mezi stanicemi.



Rozpis operaci Guliani pro oboustrannou cylindrickou viozku FA901:

A z6na Giuliani

1. stanice | Pfisun profilu, pfifez.
2. stanice | Gravirovani loga po obou stranach.
3. stanice | Frézovani drazky pro zub na hrubo.
4. stanice |Frézovani drazky pro zub na isto.
5. stanice |Vrtani hlavni diry na hrubo.
6. stanice | OtoCeni o 180°.

Vrtani dér pro stavitka.
7. stanice | Osazeni na Cisto.
8. stanice | Vyhrubovani hlavni diry + zahloubeni prostfedni ¢asti diry na Cisto.
9. stanice | Zahloubeni koncl hlavni diry.
10. stanice [ Odjehleni stavitkovych dér z prvni ¢asti télesa.
11. stanice [ Odjehleni stavitkovych dér z druhé ¢asti télesa.
12. stanice | Vnitfni drazka na Cisto.
13. stanice |Vrtani dér pro AB.
14. stanice |Vystruzeni hlavni diry.
15. stanice [Vystruzeni hlavni diry z druhé strany.
16. stanice [Vyvrtani diry pro zavit.
17. stanice |Zhotoveni zavitu + manipulace spodem stroje.
18. stanice [Vyrazeni oznaceni stroje + umisténi do palety.

B z6na Giuliani
Pracka
C zo6na Giuliani (dokoncovaci operace)
1. stanice | Naplnéni zasobniku.
2. stanice | Opticka ¢idla. Slouzi pro urceni télesa.
3. stanice | Opticka cidla.
4. stanice | Odjehleni stavitkovych dér + zatkovani.
5. stanice | Odjehleni stavitkovych dér druha strana + zatkovani.
6. stanice | Optika - zjisténi stavu zatek. Pokud se vyskytne chyba,
téleso dale nepokracuje.
7. stanice | Koliky.
8. stanice | Koliky.
9. stanice Prazdné misto. Muze slouzit pro kontrolu,
pfipadné vytvofeni nové pozice.

10. stanice [Frézovani.
11. stanice [Pokud ma profil spodni hranu, frézuje se radius.
12. stanice |Nepracuje.
13. stanice |Celo na &isto (jedna strana).
14. stanice |Celo na &isto (druha strana).
15. stanice |Uprava povrchu po obvodu.
16. stanice [LeSténi Cela.




Rozpis operaci Imas FLEX pro oboustrannou cylindrickou viozku FA901:

MINI FLEX (pfedpracovani)

1.-2. Profil se pfitlaci k dorazu a kotou€ovou pilou se ufizne dany rozmér.
stanice
3. stanice |Vykruzeni bo¢niho osazeni - Celni tvarova fréza.
4. stanice |Zacisténi zadni stény.
IMAS FLEX (hlavni operace)
1. stanice |Vertikalni smér Vyvrtani hlavni diry + srazeni hrany.
Horizontalni smér | Pfedvrtani dér pro drazku (6x).
Otoceni télesa 180°.
2. stanice |Vertikalni smér Vyfrézovani kapsy.
Horizontalni smér | Vyfrézovani drazky.
3. stanice [Vertikalni smér Vrtani hlavni diry + zahloubeni (stupfiovity vrtak).
Horizontalni smér | Nepracuje.
Otoceni télesa 0°.
4. stanice |Vertikalni smér Predfrézovani labyrintu.
Horizontalni smér | Vrtani AB dér.
5. stanice [Vertikalni smér Neni labyrint — nepracuije.
6. stanice |Vertikalni smér Bez nastroje.
Horizontalni smér | Srazeni drazky.
7. stanice | Vertikalni smér Vystruzeni hlavni diry z jedné strany.
Horizontalni smér | Nepracuje.
Otoceni télesa 180°.
Vertikalni smér VystruzZeni diry z druhé strany.
Horizontalni smér | Nepracuje.
8. stanice |Otoceni télesa 90°.
Vertikalni smér Vyvrtani boCnich dér + srazeni hrany.
Otoceni télesa 270°.
Vertikalni smér Vykalibrovani dér.
9. stanice [Vertikalni smér Srazeni dér z druhé strany.
OtocCeni télesa 0° (vychozi poloha).
10. stanice | Vyjmuti obrobku a zaloZeni nového polotovaru robotickym ramenem.




Priloha 2

Vyroba ovalnych téles v navaznosti na stroj Imas FLEX - L10
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Zakresleni stroje Imas FLEX L10 a jeho pfisluSenstvi.

Druhy obrabénych téles

Variace téles typu oval.

Té

leso typu trapéz.

Téleso typu ,showman®.




Upnuti télesa typu oval. Upnuti télesa typu ,showman®.

Rozpis operaci pro téleso typu oval — zakladni:

A zéna MINI FLEX (pfedpracovani)

1. stanice | Profil je pfitla¢en k dorazu a kotou€ovou pilou se ufizne na dany
rozmér + pfidavek na zarovnani ¢ela (0,3 mm).

A zéna IMAS FLEX (hlavni operace)

1. stanice | Vertikalni smér | Odfrézovani vybrani.
OtocCeni télesa o 180°.
Vertikalni smér \ Zarovnani plochy.
OtocCeni télesa 0°.
2. stanice | Vertikalni smér Vykruzeni tvaru.
Horizontalni smér Gravirovani loga.
3. stanice | Vertikalni smér Vyvrtani hlavni diry.
Srazeni kontury.
Horizontalni smér Navrtani dér pro AB.
OtocCeni télesa o 180°.
4. stanice | Vertikalni smeér | SraZeni kontury z &ela.
OtocCeni télesa 0°.
Horizontalni smér Vrtani stavitkovych dér:
5. stanice | Vertikalni smér OtocCeni télesa 180°.
Zahloubeni.

Otoceni télesa 0°.

Vrtani dér pro zajiStovaci kolik.

6. stanice | Vertikalni smér Obrazeni 4 x (vyroba labyrintu).
7. stanice | Vertikalni smér Srazeni hran a uprava plochy.
Vrtani dér pro zavity.
Horizontalni smér Vrtani dér pro AB.
8. stanice | Vertikalni smér Srazeni hrany (kruhova interpolace).

Vystruzeni hlavni diry.

Otoceni télesa 90°.

9. stanice |Vertikalni smér Zhotoveni zavitu a otoceni télesa 0°.




Priloha 3

Typy téles vyrabénych na stroji Imas FLEX - L02

Téleso oboustranné. Téleso oboustranné hranaté.

Téleso oboustranné prodlouzené. Téleso jednostranné.

Téleso Verso.



Priloha 4

Vykresova dokumentace pro téleso Verso

Na prani spolec¢nosti Assa Abloy Rychnov, s.r.o. nemohou byt koty zvefejnény.









Priloha 5
Vykresova dokumentace pro €elni diry télesa Verso - R65

Na prani spolec¢nosti Assa Abloy Rychnov, s.r.o. nemohou byt vSechny koty zvefejnény.



Priloha 6

Technologicky postup pro téleso Verso - R65.

- IKON

TECHNMOLOGICKY POSTUP List: 172
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Phiznaky Pracowiste Stiedeska Rozmdér pifiazu Ks Kapolo Piid. up Profez  Hmotnost polol.
e
Poznémka :
Miendl -ndzav Wikras | atributy Spotiebni mnofstd  MJ % zirit
M3 PE ODPAD TRISKY, KUSY 170 401 5265 kg 1]
Phiznaky Pracowisté Stiedeska Razrés pifezu Ks Kspolod Phd. up.  Prafez  Hmolnost polot,
B
Pozndmka ;
5 6501116 JUS IMAS Flax 150 12146 1,00
dle vykresu 4,17 hod. &1 1,00
' Poaics | Nézev Vykres [Jokost  Worma Shupina | T,
100z FROFIL 3T451 1971038 CuZn3igPh3 ShJ 105.88kg
20M5 PB ODPAD TRISKY, 365174 170 401 ' B0

F(US‘-' 170 401

Pomiicky pro operaci : § - dle vikresu

Pomicka Parametry Ks
mezni val.kalibr 1,5 +0,02 046 10700000000 1
wél kalibr 15 83HA WO4A7 4600000000 1
mé&fici trn pro rozmér 1 B85-0,05 WVO4BR0200000000 1
mefici tm 13k D11.9 W04 BR0300000000 1
M polehy vrid k wnéjgimu profilu WVO4BE0400000000 1
Tv.méfidlo pro tvarovou dradku V048983 1
Slup.délovy vriak VHM D4,2/3,01 V040183 1
Stup.vridk VHM D11,80x80° V049184 1
Stopk.fréza WVHM 05,083 ditka V049185 1
Radius.friza VHM D50 MO49186 1
slup wpstruznik WHM D12 8/11.0 V049187 1
KuZelova fréza DS,0 VHM WO40188 1
Drazk fréza VHM D6.0x1,6 V049180 1
Sp.fréza pro Eelni obrabéni Wo48181 1
Crokon.niE pro uzav.dradku WO40102 1
Soustr.nld pro draZke A3 V049103 1
Stopk.fréza WHM 5,00x45d8lka WO4920000000000 1
razidle IKOM pro Imas V049211 1
M pro rozmér 22,2 D13,01-13,04 V0402200000000 1
Hloubkomér 01, 5x8,2 V049249 1
Hloubkomér V049330 1
Dr2ak pro botni nid V040456 1
Folohowée méfidio dradky V049746 1
Vyménny dridk pro 49865 V040864 1
Mapal vystruznik D13E&D15,5 V0488600000000 1
Razidlo pro znatku IMAS V045957 1
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Vywras / index Al Wizaw Mmoines!  Postaven
R12A00200000000 A3 TELESO VERSO 30 43,230 kg Dilec

technologichd  mimimding maximdinl  Kmen stfedisko  Pladi od Modfikece Zméng  OSTPV Stev Pod operact
Dty 50 o Q 16.3.2009 0:0 1 PRIK4 H k]
Pozndmiva; Ao ot Schwedii
Sfupat pb Riha P. Cormak L. 18.1.2011
Operace Pracowid Nizav pracowiié Sifedishe ANC Mooparacs Tari KO/ SVR
Pamiicky pro operaci : § - dle vykresu
Pomicka Parametry Ks
Kalibr pro wrtani KPD VOs022T 1
“razidlo zn. ""Vachetla™ pro Imas” WOS034200000000 1
“razidic znatky "FAB™ pro Imas" WOS034300000000 1
Vriak HM pr.5.0 W2104 4300000000 1
Kontr.plan £.: RLZA002/3 bez KEPO
R1ZRODZ-200/g 8 KPO
PCEZOR - bude-li peoufito pro R1ZR0ES... nutne vyrobit 8 BE vrtanim,
10 2634503 Uhlovodikovd prani ROLL 12637 1,00
Vyprat 1,27 hod. 51 1,00
Pomicky pro operacl : 10 - Vyprat
Pomucka FParamatry Ks
Smérmy p. uhloved. prani ROLL 11 GD-01/09 1
Mawvodka uhbovod. prani ROLL 1| PR-01/00 1
Hontr pos. prani ROLL KPS 361-01 1
Taxt:
Vyprat a sufit na zafizenl BOLL.
Technolagické podminky: Technologickd davka: 124 ksf2 kote
Technologicky fas: Program &, 5
Setizeni: obaluha
1 0942109 Zameénické price - montéE 12583 1.0
karti&ovat hrany po frézovini 12,50 hod, 21 1.00
Pomicky pro operaci : 11 - kartdéoval hrany po frézovani
Pamicka Parametry Ks
Mezioperadnl daviky ikozio8 1

Text:

kartadovat hrany pe frézovani
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Vipkres [ Index Al Nazay Hmatnos!  Posfaveni
R12A065000002R1 A3 TELESO SUR 42,088 kg Dilec
lechnologickd  minimalnd mawimalei  Kman, sifediskie  Pial od Modifkece Zméns Stav  Pod oparac!
Dby © a ] 27.8,2008 0:0 1 (PRVOTHI) H 4
Poznamka; Aular pasfupy Schval
Stupar ph: Riha P. Sormak L. 10.5.2010
Oparace Pracowisid Mézev pracovidié Sifedisko /NG Kooperace Tarif EVO S SVE
Materidl -nazey \iykres ! atributy Spotfabni mnodstd W % zhrat
KOLIK Fa 1.5x27,5 20000 ks L]
Piiznaky Pracovithé Sthediskn Rezmér plifezy Ks Fapolat Phid. up Piafez  Hmolnost polol.
B
Prendmka ; KhE: 52852
Matesial -nazev ykras | atributy Spotfebnl mnoEstd MU % riril
M5 PB QDPAD TRISKY, KUSY 170 401 -0,893 kg 0
Piiznaky Pracovilbé Stedisko Rozmér pfitezu Ks Kspalat Pid. up. Profez  Hemonost polat,
SRR
Pozndamka : Kl 14820
5 3457314 Fr.eantrum BROTHER TC- 227,238 12184 1,00
vriat, frazovat 22,54 hod, 41 1,00
Pon'mchvmu |vikes [ dakost [ M | Skupina Mrazeid | MJ
10A3 TELESO VERSO 30 [R12A00200000000 GD ~1,00KKS
(OLIK Fe 1,6%7,5 011098300000000 ' GMJ | 2000,00ks |
S FB ODPAD TRISKY, 365174 470 401 T 50 0,893y |
USY 170 401 |
Pomicky pro operaci : 5 - vrtat,frézovat
Pomicka Paramatry Ks
Plipravak pro télesa-auroprofil P2GO001 1
T-réza D 4 MN13G0007 1
Wridk D 2,1 s plochym dnem M4G0021 1
Wrtdk D 4,32 s plochym dnem MNAGI022 1
MNC-nawrtdvak D635 HSS W21036100000000 1
Vrtat a frézovat felni ctwory D2,1; D4,3#0,05; DS, 4+/=0,05 (zkouder plastovou
krytkuy .,
Zm@énow GOS1/S10 ocdstranény bofnl ctvory Dd.
TC-22B, progr.:%36
13 op4ioe Zimednickd price - montaE 12505 1,00
zajistit KPO 10,76 hod. 21 1.00
Pomiicky pro operaci : 13 - zajistit KPO
Pomickia Faramalry Ks
Plipravek pro pin, a zaji$t KPO V04891500000000 1

Plnit a zajistit EKFQ




IKON TECHNOLOGICKY POSTUP List: 272
Vykras £ Index Al Naraw Hmalnost  Posteven!
R1ZA0B5000002R1 A3 TELESO SUR 42,088 kg Dilec

lechnologicks  minimadni  maximalel  Kmen, stfedisko Plall od Modiikace  Zmdna Stav Pof. opesaci
Digky a a L] 27T.8.2005 0:0 1 [PRWOTHI) H 4
Pazrinmkia; Aufar posiupy Saotweaii
Stuped ph; Riha P. Cermak L. 10.8.2010
Oparace Pracoviitd MNéziv pracovidid Stecicko ANC Kooporaoe Tarld  KVOSSWE
20 26188400 Tryskaci zarizani 14611 1,00
TRYSKAT 417 hod. 1,00
Pomicky pro operaci : 20 - TRYSKAT
Pomdcka Paramatry Ks
P na tryskdni Pa1230702 1
Tryskani na zafizeni TAUSS TRO1/94 i
Tryskani Tauss KPOS5.381-01 1
Polystyrencva paleta 1K 150ks Pa42099 1
Texr :
Hawvléekat telesa do pripravku, tryskat cely povech, CGistit peoudem vzduchu,
odeblrat z pfipravku (bavinéné rukavice), 100 % kontrelowat povich,a rovnat do
palety v bedné, wvadné vytfidic a epravit.
Technologicksé podminky: Technologickd déwha: 100 ka
Technologicky &as tryskdni: 10 min.
Seflzeni: obseluha
Divka: medrd bedna IEONu 3 wlolenou polystyréncvou paletou pro 150 ks.
25 TEITSM Pokovovac linka Cu, Ni, Cr 22654 1.00
HIKLOVAT MAT 21T had. 21 1,00
Pomicky pro operac ; 25 - MIKLOVAT MAT
Pomlcka Paramatry Ks
Smérny posiup & 1/Ni linka TMI_LINKA 1
Kpos. elekirolyické pokoveni KPOS.a71-01 1
Zavks na pokoveni téles LIPS Z1162LY5201 1
Polystyrenova paleta IK 150ks PE42090 1
Taxk:

Mawvlékat na zawvés, m&dit a niklevat matnd dle tab.
zdwisy, vizudln#d kontrolowvat vehled pokowvenl a uklédat do palet.

bavindénd rokavice.

IEOH 2. 1,

avésit ze
Poufivat

Technologické podminky: Technologickd ddvkar 260 ks/zavég-tys.
Sefizeni: chemické-provoznl chemik.

Divia: modrs bedna GAMY s polystyrénovou paletou pro 180 ks
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