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ABSTRAKT

Tato bakalarska praca sa zaobera konsStrukénym rieSenim zakladacieho mechanizmu
pre maly experimentalny CNC zariadenie a zautomatizovanie zakladacieho cyklu. Praca
obsahuje popis manipula¢nych zariadeni, druh vyrobnej technoldgie na spracovanie
zakladaca, navrh vhodného rieSenia a technicko-ekonomické vyhodnotenie. Sucast'ou prace
je vykresova dokumentacia zakladacieho mechanizmu a d’alSich komponentov, ktoré st
sucast’ou mechanizmu.

KPudové slova

automatizacia, zakladaci mechanizmus, CNC zariadenie, vyrobne technologie

ABSTRACT

This thesis deals with the construction of the stowing device for small experimental
CNC machine and automation of the stowing cycle. The work describes the handling
equipment, type of production technology for processing the binder, design appropriate
solutions and techno-economic evaluation. Part of the work is drawings stowing mechanism
and other components that are part of the mechanism.
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automation, stowing mechanism, CNC machine, technology of production
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UVoD

Vyvoj technickych systémov, ktoré odstraniujii namahava a opakujucu sa fyzicka
pracu ¢loveka, sa nazyva mechanizacia. Inovacie konstrukcie strojov kladie ¢oraz vyssie
naroky na riadenie a narastd poziadavka na rychlost’ riadenia. Mechanizacia v oblastiach
riadiacich systémov vyZzaduje automatické pracujuce systémy bez zasahu obsluhy.
Samodinne pracujtce systémy, ktoré oslobodzujt obsluhu od riadiacej a kontrolnej ¢innosti
nazyvame automatizacia. Automatickd vyroba sa realizuje bez priameho zasahu obsluhy.
Riadenia vykonava automatické zariadenie, takze cely systém pracuje automaticky. Aj v
takejto automatizovanej vyrobe obsluha pracuje. Cudia tu pracuju ako udrzbari, nastavovaci,
opravari a pod. Automatizacia vyzaduje zvySovanie kvalifikacie obsluhy. Automatizacia
zvacsuje vyrobné kapacity, zvySuje kvalitu produktov, zvySuje produktivitu vyroby
a zaroven Setri vyrobne naklady. Vyroba je efektivnejsia a znizuje naroky na energiu. Ked'ze
vylucuje nedostatky 'udského faktora, umoziuje zaviest’ vyrobné procesy najma tam kde to
doteraz nebolo mozné. Automatizacia umoziiuje vyrobcom obstat’ vo svetovej konkurencii

[1].

Cielom tejto bakalarskej prace je vypracovanie funkéného CAD modelu
zautomatizovaného zakladacieho systému pre experimentdlne CNC zariadenie, vyber
vhodného névrhu zakladacieho systému a vyber adekvatnych vyrobnych technolégii na
Spracovanie hlavnych komponentov.
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1 MECHANIZACIA A AUTOMATIZACIA

ZvySovanie produktivity prace predpoklada vyuzivanie novych vyrobnych technologit,
pozivanie vykonnych strojov, obmedzenie l'udského faktoru z vyrobného procesu.
Mechanizacia vyrobnych strojov predstavuje teda ndhradu l'udské pracovnej sily, co
samozrejme zvySuje vykon. Pracovné priebehy strojov su plno mechanizované, zostiava
Kk rieSeniu mechanizacie upinania, podavanie, doprava polotovaru medzi stroje.
Automatizacia sleduje d’alSie zvysenie produktivity, samoc¢inné riadenie pracovného procesu
vratane podavania, popripade aktivna kontrola. Mechanizacia a automatizacia urcuje rézne
vyvoje stupne strojového zariadenia. Mechaniza¢né snahy sa vyskytovali aj v minulosti boli
podmienené tymi istymi pohnutkami ako dnes. Mechanizdcia je prechodnym stupfiom
Kk uplnej automatizacii celého technologického procesu. Automatizacia celého pracovného
cyklu umoziuje este vacsie zvySenie produktivity ako u mechanizacii. Pre tento ucel su
stroje vybavené riadiacim obvodom urcujucu vel'kost’ a sled pracovnych otacok, posuv,
zapinanie a zastavenie stroja [2].

Prostriedky Kk realizacii mechanizacie a automatizacie delime na [2]:
= prostriedky k mechanizacii a automatizacii pracovnych tkonov
» prostriedky k mechanizacii a automatizacii vedlajsich tkonov pracovného procesu
= zariadenie kontrolné a riadiace

Pri rieSeni mechanizécie a automatizacie prisluSného vyrobného useku musime brat’ do
uvahy Casovy interval, hl'adat’ také rieSenie, ktoré v danom case bude optimalne, pricom
rieitel’ si bude uvedomovat Casové obmedzenia platnosti a zivotnosti rieSenia a bude
printteni postupného prechodu k vy$siemu stupiiu rieSenia po urcitej dobe [2].

Komplexné rieSenie vyrobnej technoldgie pomocou mechanizicie a automatizicie
mozeme rozdelit’ do niekol’kych stupiov [2]:

» (.stupen — povodny stav, povodna technologia vyroby,

= 1.stupenn — dochadza k nahrade opotrebovanych zariadenim novymi, ista technicka

uroven. Stroje su usporiadané na pracovisku tak, aby sa zlepSila organizacia prace,

= 2.stupenn — pri povodnej vyrobnej technologii dochadza k mechanizacii niektorych

ukonov ti, ze niektoré operdcie, ktoré su doposial vykonavané ruCne su
mechanizované strojovou ¢innost’'ou,

= 3.stupen — rozsiahla mechanizécia pracovného prostredia, zavadzanie vykonnejSich

strojnych zariadeni a mechaniza¢nych prostriedkov s poloautomatickym pracovnym
cyklom. Zmena vyrobnych technoldgii a zavedenie nove technologické postupy,

= 4stupenn — vychddza zo stupiia 3, niektoré fazy vyrobného cyklu su vykondvané
automaticky,
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= S.stupen — cely proces vyrobnej technolégie je plno automatizovany ako pracovné
operacie, tak aj medziopera¢né tikony. Cinnost’ pracovnikov je presunuta do oblasti
riadenia a udrzbarskych funkcii,

» 6.stupen — automatizovany pracujuci systém bez l'udi, kde technologicky celok je
plno riadeny pocitacom, pri¢om umoziuje adaptivnhu zmenu programu alebo rezimu
technologie tak, Ze optimalne vyuziva cely systém a reSpektuje zmenené poziadavky
na vyrobu,

1.1 Prinosy automatizacie

Prinosy, ktoré ocakdvame od realizovanej automatizacie, tvori protivahu nakladom na
automatizaciu [3].
ZvySenie akosti

Automatizdcia umoznuje zavedenie operaénych a medzioperacnych kontrol bez
narastu kontrolnych pracovnikov. Odstranenie 'udskych zasahov do vyrobnych procesov
zvysuje kvalitu aj spol'ahlivost’ a zvySuje presnost’ [3].

Vysoka produkcia

Tim ako sa skracuje zivnost’ vyrobku, je nutné vyrobit’ ¢o najviac vyrobkov za
relativne kratky cas [3].

Stabilita vyrobného procesu

Stabilita vyrobného procesu je nielen nutna pre dosiahnuti vysoké ale aj rovnomerne;j
kvalite vyrobku, ale i pre schopnost’ dodrzat’ vyrobne normy a naklady [3].

Optimalizacia vyrobného procesu

Automatizdcia umozZiluje rychle a presné meranie niektorych parametrov,
vyhodnotenie zistenych a prevedenie potrebného zasahu v realnom ¢ase. MoZeme dosiahnut’
optimalnych nakladov, optimalneho ¢asového priebehu a optimalne Cerpanie material [3].

Rychle a presné informacie o stavu celého vyrobného procesu

Zlozitost sucasnych vyrobnych technologii, rasti aj poziadavky na ich riadenie,
ktoré si nemoZeme predstavit’ bez potrebnych informacii. Presné a rychle informéacie st pri
riadeny vyroby S0 nevyhnutné. Automatizdcia umoznuje tieto informécie ziskat
a distribuovat ich na potrebné miestna vo vyrobe [3].
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1.2 Problémy pri zavadzani automatiza¢nej techniky

Pri posudzovaniu navrhu na automatizaciu sa modzeme stretnit’ s nedocenenim az
odmietavym postojom. Niektoré argumenty k nespravnemu postoju k automatizacii [3]:

* automatizacia je finan¢ne narocna,

» automatizacia je nespolahliva a prinasa neistoty,

* automatizicia je zbytocna,

" 3utomatizacia sa vyplati iba pre hromadnu vyrobu a nie prie vyrobu v malych sériach,

1.3 Efektivnost’ automatizacie

Automatizaciu uplatiiujeme v pripade technologickych operaciach, ktoré st pre
Cloveka tazké, zdravotne rizikové, vyZaduji namahavi a stereotypné pracu, ktort obsluha
tazké zvlada. V urcitych pripadoch vSak kazda vyrobna organizacia uvazuje o automatizacii
technologickych procesov vychadza najma z ekonomického hl'adiska [3].

Prinosy automatizacie vo vyrobe je nutné planovat’ uz pred zavedenim automatizacie
a cielavedome sa usilovat’ pocas navrhu a realizacie. Efektivnost’ zavedenia automatizacie
vyrobného zariadenia zdvisi na celej rade podmienok. Prinos zavedenia automatizacnej
techniky méze vo vyrobe vyplynit’ z nasledujtcich uéinkov [3]:

* Automatické vyrobné zariadenia s novou technologiou a upravenym vyrobkom moze
byt’ zdrojom uspor materialu a energii potrebnych k zaisteniu vyroby,

= ZniZenie strat v technologickom procesu vplyvom vysSej vytaZenosti kvalitnych
vyrobkov z vyroby, nez tomu bolo v pdvodnym vyrobnym systémom,

» Zavedenie automatického vyrobného zariadenia prinaSa zvySenie vykonu stroja,
zvySenie produkcie vyroby vzhladom k skor pouzivanému technologickému
zariadeniu,

» ZniZeniu podielu priamej 'udskej prace na vyrobe a z toho plyntica Gspora mzdovych
prostriedkov, pokial’ nie st Uspory zvySenou potrebou pracovnikov udrzby nového,
spravidla zloZitejSieho, automatického zariadenia,

1.4 Automatizacia strojarskej vyroby

Pre dnesnu strojarsku vyrobu je charakteristicka rastiica komplexnost’ strojarskych
stciastok, zvySujlica variabilnost’ vyrobkov, skracovanie inovacnych ¢asov a predovsetkym
silnejica konkurencia. Hlavny ciel’ nespociva len v zvySovani produktivity prace, ale vo
vyuziti progresivnych modernych technolégii, vyuzitie vykonnych strojov a zariadeni,
aplikovanie vypoctovej techniky do vsetkych ¢innosti v strojarskom podniku a zavedenie
informacnych technologii. Velka pozornost’ je venovana i predvyrobnym etapam — navrh
konstrukcnej, technologickej a projektovej dokumentéacie — ak aj organizacii a planovaniu
a riadenie vyroby [4].
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1.5 Automatizacia strojarskych vyrobnych procesov s vyuzitim priemyselnych
robotov a manipulatorov

Automatizécia jednotlivych technolégii je mozné vytvorenim potrebnych Struktur
zariadeni uspdsobenych pre pracu v automatickom cykle. Pritom treba brat’ do tvahy
existenciu zoskupenych zariadeni a prisposobit’ ich pre automaticky rezim prace. Pri vyvoji
novych vyrobnych zariadeni sa musia pocitat’ s funkciou subsystému opera¢nej manipulécie,
ktorej je nositel'om robot alebo manipulator, ako integrovanou funkciou automatizovanej
sustavy. Automatizacia strojarskej vyroby obsahuje komplex otdzok, ktorému musi
predchadzat’ zvladnutie poznatkov zo strojarskej technologii, vyrobnych prostriedkov
a systémov, planovania, organizicie a riadenia vyroby ako i automatizacnej, regulacnej
a pocitacovej techniky a informaénych technologii [4].

Pri zavadzani automatizacie do vyrobného procesu je nutné splnit’ nasledujiuce

predpoklady [5]:
= dokonalé poznanie vyrobného procesu,

= dostupnost automatiza¢nych prostriedkov s vyhovujlicou presnostou
a spolahlivost’ou,

= vol'ba technolégie vyroby,
= vol'ba vyrobného postupu,
= automatizacia materialového toku,

= automatizacia informacného toku,

Technolégia < Nivrh
4 J < J
Automatizacia —- Vyroba
% J " J

Obr.1.5.1 Navrh — technoldgia — automatizacia — vyroba [4].
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1.6 Prostriedky automatizovanej vyroby

Technologické procesy mozu byt’ vo vSeobecnosti diskrétne a spojité. Metalurgia je
klasicky priklad nepretrzitého technologického procesu. Vstupna surovina sa kontinualne
meni na konecny produkt. Pozornost’ v takejto vyrobe je zamerana na obsluhu, kontrolu
a riadenie. Pre strojarsku vyrobu je charakteristickd vysokd pracnost technologickych
procesov [5].

Pre diskrétnu vyrobu je charakteristicka, ze pracovny predmet (suciastka) sa
premiestituje na pracovné miesta postupne. Suciastka je spracovava na réznych strojov,
roznymi nastrojmi a za pouzitia réznych technologickych operacii. Pocas realizacie
sucCiastky sa vykonava cely rad pomocnych, kontrolnych a vyrobnych operacii. Vznika
zlozity komplex tloh, ktoré je potrebné riadit’ [5].

Automatizacia strojarskej vyroby je zéklad, ktorym sa riesi intenzifikdcia vyroby
a potreba pruzného reagovania na poziadavky spotrebitel’a. Inovacny cyklus sa vyrobkov sa
skracuje. Automatizaciu a poc¢itatovi podporu je preto nutné zamerat’ nielen na samostatny
technologicky proces ale aj na pripravné prace, ktoré su Casto vel'mi naroéné z hladiska
celkovej Casovej Struktary [5].

Vyrobné prostriedky v automatizovanej vyrobe sa urcuju predovsetkym na zaklade
[5]:
= technologickych postupov,
= rozmerov a stupna zloZitosti vyrabanych sucasti,
= typu vyroby,

Hromadna, sériova, malosériova a kusova vyroba ma svoje Specifika, ktoré sa
tykaj vyuzitia vyrobnych zariadeni (tvarniace stroje, obrabacie stroje a pod.), nastrojov,
pripravkov ako aj kvalifikacie pracovnikov obsluhujuci tieto zariadenia. Takisto
polotovary st rozdielne pre iny typ vyroby. Rozdielny charakter bude mat’ automatizacia
a pocitacova podpora hromadnej a vel'kosériovej a iny charakter automatizacia
malosériovej a kusovej vyroby [5].

V hromadnej a vel'kosériovej vyrobe sa pouZiva tieto automatizované prostriedky
[5]:
» automaty riadené vackami,
= $pecialne jednoucelové stroje,
= automatické vyrobne linky,
= rotorové stroje a pod.

Malj a stredna sériova vyroba je na celom svete zastupend 75% objemom
strojarskej vyroby. Charakteristické pre tieto vyroby je, ze ¢asto meni vyrobny sortiment.
Preto je vhodné pozit’ také prostriedky automatizacie, ktoré by umoznovali pruzne
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reagovat’ na zmeny vyroby. Zakladnymi prostriedkami su stroje s programovym riadenim
a obrabacie centra [5].

V malosériovej a kusovej vyrobe sa pouzivaju nasledovné prostriedky pre
automatizovant vyrobu [5]:

stroje s narazkovym riadenim,
prestavite'né viacicelové vyrobne stroje,
Cislicové riadené stroje — NC stroje,
obrabacie centra,

NC stroje v spojeni s CAD/CAM systémami.

Automatizacia

Obr.1.6.1 Vplyv a efekty automatizacie[4]
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1.7 Etapy realizacie suciastky

Predvyrobna etapa zahtna vsetky Cinnosti nevyrobnych ttvarov celil problematiku
vyskumu, vyvoja, projekcie, konstrukcie, technologickej pripravy vyroby. V tejto etape sa
uskuto¢nuje technicka priprava vyroby (TPV) [5].

Vyrobna etapa zahtna usek od zacCatia vyroby az po odovzdanie do skladu. Do
vyrobnej etapy sa zahfia aj montaz [5].

Povyrobna etapa zahtia skladovanie suciastok, konzervaciu, balenie, expediciu,
uvedenie suciastky do prevadzky u odberatel’a [5].

Predvyrobné etapy Vyrobne etapy Povyrobné etapy

Technologické
procesy

¢

Obribanie
Tvarnenie
Zviranie
Zlievanic

Obr.1.7.1 Clenenie vyrobného procesu [4].

1.8 Manipulicia s materidlom
Manipulacia s materidlom je takzvany pohyb materialu, pri ktorom sa nemenia jeho
mechanické ani fyzikalne vlastnosti. Jedna sa o skladanie, skladovanie, prepravu,
premiest'ovanie materialu v dielnach alebo v skladoch. Pozostava z dopravy, prepravy,
skladovej a vyrobnej manipulacii. Hlavné funkcie manipulacie s materialom su:
= zabezpecit’ prisun materidlu, ktory vyroba potrebuje,
= Zzabezpecit' priestorové a ¢asové rozmedzie medzi vyrobou a spotrebou(preprava na
miesto pouzitia ),

= zabezpecit’ Cisty priebeh vyrobného procesu,
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2 POCITACOM PODPOROVANE SYSTEMY — CA SYSTEMY
2.1 Vyznam CA systémov

Popularita a pozornost, ktora je venovana CA systémom, je dana predovSetkym
ekonomickymi prinosmi po zavedeni takychto systémov do praxe. PocitaCom podporovany
systém je nastroj, ktory vyrazne moze konkurencie schopnost’ podniku [5].

2.2 Dovody zavadzania CA systémov

Vyrobok, ktory ma byt konkurencieschopny a dobre predajny, musi spifiat’ dané

poziadavky ako st [5]:

= kvalita a funk¢nost,

= nizka cena,

» dobry dizajn,

* bezpecnostné a ergonomické aspekty.

Tieto poziadavky si vynutili hl'adat’ prostriedky ako urychlit' a skvalitnit’ inZinierske
¢innosti.
2.3 Realizacia stuciastky CA systéme

Realizaciu suéiastky je mozné rozdelit’ do dvoch etap [5]:
= etapa vyvojovo navrhova,
= ctapa technicky a technologicko-realiza¢na,

V navrhovej etape sa po modelovacich, simula¢nych a analyzacnych ¢innostiach
vyhotovuje kompletna konstrukéna a technologickd dokumentacia, respektive su
generované CAD a CAPP data. Pri pocitaCovej podpore sa vieobecné tieto systémy alebo
tato etapa realizacie suciastky nazyva ako pocitacova podpora inzinierskych prac — CAE [5].

Pre druhu etapu st charakteristické rdzne automatizované systémy (vyroba, montaz,
doprava, skladovanie) s pocitatovou podporou. Poéitatova podpora tejto etapy sa nazyva
pocitac¢ova podpora vyrobného inZinierstva — CAPE [5].

2.4 Druhy CA — systémov

CAD (Computed Aided Design) systémy predstavuju pocitaové navrhy resp.
pocitacom podporovany navrh suciastky alebo pocitacova podporu tvorby konstrukénej
dokumentécie. Jednd sa o programové vybavenie pre geometrické a matematické
modelovanie suciastok a ich vlastnosti. Patria sem tulohy interaktivnheho modelovania
a konStruovania, vytvaranie grafickych modelov a objektov, manipulacia s modelmi
a transformacia tychto modelov do digitalnej formy [5].
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CAPP (Computer Aided Process Planning) reprezentuje pocitacovii podporu pri
navrhu a tvorbe technologickej dokumentacie. Na zéklade konstrukénej dokumentécie sa
navrhuje technologick4 dokumentacia. V technologickej dokumentacii st informacie, ktoré
urcuju ¢o sa ide vyrabat, ako (aké vyrobné metody), kde (na ako strojnom zariadeni, ¢im
(akymi néstrojmi, pri upnuti) a za akych podmienok (technologické podmienky). Vystupom
CAPP systémov je technologickd dokumentacia, ktora slizi okrem samostatnej vyroby aj
pre operativne planovanie a riadenie vyroby [5].

CAM (Computer Aided Manufacturing) oznacenie pre oblast’ vyroby podporovanu
pocitacom. CAM systémy zahrnuju pocitatové Cislicové riadenie (CNC) vyrobnej techniky,
robotov, medziopera¢nej dopravy vyrobkov, polotovarov, naradia. CAM ako software sluzi
na pripravu CAD dat vo vyrobnom procese a na uskuto¢nenie simulacii vyrobného procesu

[5].

CAD/CAM (Computer Aided Design / Computer Aided Manufacturing) je po¢itatom
podporovany systémy s integrovanou podporou navrhu a sicasne aj vyroby suciastky.
Zriedkavo sa pouziva aj skratka CADM (Computer Aided Design and Manufacturing).
Systétmy CAD/CAM integruji modelovanie suciastky a jeho konStrukény navrh, navrh
technologickej dokumentacie vo forme NC programov a operativne riadenie vyroby do
jedného pocitacového systému [5].

PPS (Production Planning System) systémy podporuju planovanie a riadenie vyroby
tak, aby bola optimalna z kapacitného, ekonomického a ¢asového hl'adiska. Ide o ulohy
ekonomickych kalkulécii, vytvaranie optimalnych ro¢nych, mesaénych, dennych vyrobnych
planov s ohl’'adom na vyrobne kapacity vyrobnych zariadeni [5].

CAPE (Computer Aided of Production Engineering) je subsystémom pocitatom
integrovanej vyroby (CIM) a zahfila pocitacovii podporu vSetkych cinnosti spojenych
s realizaciou samotnej vyroby vyrobku. Této etapa pocitacovej podpory plynule nadhadzuje
na aplikdciu pocitacovej podpory v technickej priprave vyroby a je nevyhnutna pre
zabezpecenie podmienok sibezného inzinierstva [5].

CIM (Computer Integrated Manufacturing) nepredstavuje systém ale integraciu
systétmov zucastiiujucich sa priamo alebo nepriamo na realizicii suciastky. CIM
nepredstavuje jeden systém ale komplex systémov navzijom integrovanych, ktoré sa
zGcCastnuju pri realizacii suciastky. Ako zaklad pre §irsiu integraciu CA systémov v podniku
sa uvazuju systémy CAD, CAD/CAM, CAM, CAPP, CAQ a PPS systémy [5].

CAQ (Computer Aided Quality) predstavuje pocitacom podporovanu kvalitu, pricom
CAQ lepsie vystihuje pojem pocitacom riadena kvalita. PocitaCové riadenie kvality sa
prelina vSetkymi CA systémami, pretoze riadenie kvality sa nechape len ako vystupna
kontrola, ale ako neustaly proces ovplyvilovania a zlepSovania kvality vo vSetkych stupiioch
realizacie suciastky. To znamend ak konStrukcii a technologii, v samostatnej vyrobe ale aj
pocas montaze a inych ¢innostiach. V stucasnosti maju CAQ systémy vel'ky vyznam najmé
z hl'adiska zavadzania noriem radu ISO 9000 [5].
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CAE (Computer Aided Engineering) pocitatom podporované inZzinierstvo. Tento
pojem skor znamy ako automatizacia inzinierskych prac (AIP) respektive pocitacom
podporované inzinierske prace. Jedna sa o subor inzinierskych ¢innosti, ktoré sa uskutocituju
v predvyrobnych etapach realizacie suciastky. Zahfna systémy ako CAD, CAD/CAM

a CAPP. Myslia sa tym vsetky ¢innosti vo vyvojovo-navrhovej etape, ked’ suciastka je
podrobovana mnohym analyzam, testuje sa rozne varianty, optimalizuje sa navrh [5].

3 POLOAUTOMATY, AUTOMATY, AUTOMATICKE VYROBNE
ZARIADENIA

Strojné zariadenia, ktoré umoziuju realizaciu vyrobnej technologie su [2]:

s ruénym ovladanim — bez automatizacie: pracovné parametre, vel'kost’ zdvihu,
pracovnych nastrojov a ich priebeh Cinnosti st riadené obsluhou. Prikladom
moze byt strojarska vyroba, kde sa nachadza rada obrabacich strojov a u kazdého
je obsluha, ktorému je dodavany material alebo polotovar.

s Ciasto¢nou automatizdciou: stroj obsahuje niektoré funkcie s automatickym

pracovnym cyklom. Ostatné funkcie stroja musime rucne ovladat.
Zautomatizovanie niektorych funkcii sa zjednodusi obsluha, je fyzické menej
narocna, zrychli sa ¢as obsluhy a skrati sa doba potrebna pre vykonanie celého
pracovného cyklu ale obsluha je stale potrebna pri riadeni stroja.

poloautomaty: pracovny cyklus stroja prebieha ked’Ze automaticky, prisun
materialu k stroju a od stroja, spustenie i vypnutie stroja vykonava obsluha. Jeden
pracovnik moze tak suCasne obsluhovat niekol’ko strojov. Od Uuplnej
zautomatizovanej prevadzky sa poloautomaticky vyrobny usek sa odliSuje
chybajicimi mechanizmami vykonavajiicimi samoc¢inné medzioperacné ¢innosti
a riadiacim centrom.

automaty: pracovny cyklus stroja je samocinné riadeny, prebieha bez zasahu
obsluhy, stroj je vybaveny medzioperacnymi mechanizmami vykonavajicim
prisunom nového materialu a odkladanie hotovych vyrobkov. K obsluhe stroja
nie je potrebny ziadny pracovnik, iba k udrzbe.

komplexné automatické zariadenia: cely pracovny cyklus je riadeny poc¢itaCom.
Z hlavného zasobniku, predstavujtiiceho vlastné skladovacie stredisko, je material
privadzani k automatom a po skonceni kazdej operacie ale stiboru operacii sa
polotovary alebo hotové vyrobky vracaju zas do skladu. Vsetky fazy pracovného
cyklu prebiehaju samocinne, bez obsluhy a ich ¢innost’ je obmedzend iba na
servis a udrzbu stroja.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 20

Stroje s ru¢nou obsluhou alebo automatickou st bud’ urcené pre Siroky sortiment
vyrobkov a preto je vybaveny velkym mnozstvom pracovnych parametrov su oznacované
ako univerzalne stroje. Pre jednu uréiti pracovnu operaciu u jedného alebo u malého
mnozstva vyrobkov zas oznacujeme stroj ako jednoucelovy [2].

Univerzalne stroje su zlozitejSie nez jednoucelové, su urCené pre kusovu,
malosériovu alebo sériova vyrobu. Pracovné parametre tychto strojov rozdel'ujem na plynulé
a stupnovito menitel'né. U plynulé zmeny mézeme nastavit’ ich optimalnu hodnotu pre dant
pracovnu operaciu, u stupiiovito menitel'nych najblizsej vyhovujiacej hodnote [2].

Jednoucelové stroje st urcené pre kusovu, malosériovu a velkosériovu ale najviac je
vhodné pre sériova vyrobu. Pracovné parametre st stanovené tak, aby boli optimalne pre
pracovné operacie, na ktorej vykonavanu je stroj uréeny [2].

Univerzalne 1 jednoucelové stroje st po stranke konstrukéne prevedené
nestavebnicové alebo stavebnicové [2].

U nestavebnicového prevedenia tvori cely stroj konstrukéne neoddelitelny celok, kde
sa Casti jednotlivych funkénych skupin prelinaji. Stroj je ako celok je zvyc€ajne jednoduchsi
a menSich rozmerov nez stroj stavebnicovy, konStrukéné rieSenia neumoziiuju dodatocné
zmeny [2].

U stavebnicového prevedenia sa stroj sklada z funkénych celkov aj po konstrukcnej
stranke ako samostatné moduly. Pri zostaveni funkénych modulov vznikne stroj
S pozadovanou funkciou. Pridanim alebo ubranim modulov je moznost’ hocikedy menit’
funkciu stroja [2].

3.1 Mechanizacia a automatizacia vedlajSich ikonov

Prostriedky k mechanizacii a automatizacii vedlajSich tikonov vyrobnych procesov
st [2]:

= manipulac¢né zariadenia,

= dopravniky,

= zariadenia pre kontrolu,

= kopirovacie zariadenia,

= pomocné prostriedky (zasobniky, nasypky, snimace, senzory ).

Tieto prostriedky sluzia k vykonavaniu pomocnych tikonov doposial’ vykonavanych
obsluhujicim pracovnikom. Podla ich konStrukcie a Grovni riadenia su tieto mechanizmy
riadenie pracovnikom alebo s riadene pomocou poloautomatickym alebo automatickym
pracovnym zariadenim [2].
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NajcastejSou pomocnou operaciou je vkladanie a vyberanie polotovarov zo stroja,
vymena nastrojov, podavanie polotovarov a ich premiestnovanie. AK vzdialenosti na
premiestiiovanie si malé, potom tuto ¢innost’ vykondvaju stabilné manipulatory ale ak su
vzdialenosti velké tak tuto ¢innost’ vykondvaji pomocou mobilnych manipulatorov,
dopravnikov [2].

Cinnost’ dopravnikov je obmedzend len na prepravu predmetov, ktoré st na nich
vol'ne poloZené. Maju 1 stupent vol'nosti, a ich ¢innost’ je nepretrzita alebo pretrzita [2].

Manipulatory vykondvaji okrem prepravy predmetov mnoho dalSich funkcii.
Premiestiiuju predmety po rovinne alebo v priestore, menia ich orientaciu, odoberaju
a odkladaji predmety. Majui viac stupfiov volnosti, vyzaduju k ¢innosti zlozité riadiace
a hnacie zariadenia [2].

3.2 Manipula¢né zariadenia a ich rozdelenie

Podla danej funkcie, stupiia riadenia a zlozitosti prevedenia delime manipula¢né
zariadenia na [2]:

Jednoucelové manipulatory

St to vidcsinou sucasti obsluhovaného stroja, konstrukéne i tvarovym
prevedenim s nim suvisia, ¢asto nemavaji vlastni hnaciu jednotku a svoj pohyb
odvodzuji od hnaciecho mechanizmu stroja. Nazyvame ich podavace, podavacie
zariadenia. Nazov jednoucelové vystihuje skutocnost’, ze s ur€ené pre manipulaciu
S jednym urcitym predmetom, funkcie realizované manipulatory st jednoduché,
spocivaji vac¢Sinou vo vymene nastroja, opracovaného predmetu alebo podévanie
materialu do stroja a jeho vyberanie.

Univerzalne manipulatory

Konstrukéné prevedenie, riadenim, sposob pohonu a sledom funkcii je
nezavislé na obsluhovanom stroji. St to samostatné mechanizmy, Casto aj mobilné,
ktoré delime do niekol’kych skupin:

* Synchrénne manipulétory

* Programovatel'né manipulatory

* Manipulatory s pevnym programom

* Manipulatory s premenlivym programom

= Kognitivne roboty
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Synchronne manipulatory

Riadenie tychto manipulatorov vykonava pribezne riadiaci operator. Predstavuji
vlastne zosililovacie ustroje pre zosilnovanie silovych a ohybovych veli¢in, popripade
popudu vyvolanych riadiacim operatorom. Vykonné ustroje je bud’ samostatné, umiestnene
mimo pracovnika alebo je upevnené na pazi ¢loveka. Synchronne manipuldtory su zlozité
mechanizmy pouZzivaju sa predovSetkym pri vyskumu, préaci v laboratoriach, vSade tam kde
sa neda vylucit’ funkcia obsluhy.

Programovatel’né manipulatory

St riadené programovym ustrojom. Svojim prevedenim, pohonom, funkciou
a riadiacim ustrojom st na obsluhovanom stroji nezavislé.

Manipulatory s pevnym programom
Program sa nemeni behom Cc¢innosti manipulatoru, je staly, riadiace ustroje je

jednoduché, €asto 1 mechanické. Tento typ je velmi rozsireny, pozndme ho pod ndzvom
priemyselny robot.

Manipulatory s premenlivym programom

Maju moznost’ prepinania alebo vol'by programu, vac¢sinou podl'a operacie, v ktoré
sa manipuldtor nachadza. St riadene adaptivne, prejavuju samostatnost’ v spravani. Tiez ich
pozname pod nazvom priemyselné roboty.

Kognitivne roboty

St to mechanizmy s funkciou vnimania a racionalneho rozmyslania — samozrejme
bez vol'ného jednania a citového vnimania. Predstavuji Spicku vo vyvoji manipula¢nych
zariadeni. M6zu byt riadene pocitacom, od informacnych systémov, ako st napr. pocitace,
sa v8ak liSia svojim fyzikalnym vplyvom na svoje prostredie. To znamena, Ze premiestiiuju
objekty, pracuju s nastrojmi. Ukony a &innost’ vykonavana manipulaénymi mechanizmami
mozu byt napriklad:

* prevazne manipula¢né — sliZi k premiestiiovani predmetov a vykonava rozne
ukony s uchopenym ustrojom,

= vyrobovo technologickd — vykondvaju niektoré technologické operacie
doteraz realizované¢ vyhradne vyrobnymi zariadeniami (zvaranie, vftanie,
sustruzenie),

* manipulac¢nd a technologicka — manipulator je vybaveny tchopnym tstrojom
na uchopenie manipulovaného predmetu, tak aj nastrojom, ktory pri uchopeni
predmetu vykona ur€ity technologicky tikon (napr. vynatie vylisku z lisu
a pocas tejto manipulacie prevedie odstrihnutie vtokového néliatku)
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4 ZAKLDACI SYSTEM

Predosly systém zakladania PVC folie spocival v manudlnom ukladani na pracovnt
plochu obsluhou. Pred zaciatkom pracovné cyklu CNC stroja, obsluha musela vykonat’
niekol’ko manualnych operacii v ur¢itom ¢asovom rozmedzi, aby stroj bezchybne vykonal
pracovny cyklus. Strojny ¢as CNC zariadenia sa pohybuje v rozpiti 1,24 + 2,52 min, zalezi
od mnozstva osadzovanych prvkov na PVC foliu. Cas pri vykonani manualnych operécii
obsluhy, ktoré sliZia na uloZenie folie je rozmedzi 20 — 30 s, dizka zakladacicho ¢asu zavisi
od zruCnosti pracovnika. Najviac Casu zabera centrovanie folie na pracovnom stole.
Vyhodou tohto sposobu zakladanie je vizualna kontrola hotového produktu obsluhou, ale
tento spdsob je mozno nahradit’ automatizovanymi kontrolnymi systémami. Hlavnou
nevyhodou je pritomnost obsluhy. Tzv. l'udsky faktor, ktory méze sposobit’ chybovost’
hotového produktu, pri nedéslednom ulozeni folie.

Postup manudlnych operacii obsluhy:
= vyber folie zo vstupného zasobnika,
= centrovanie folie na pracovnom stole,
= upnutie folie (magnetickymi paskami ),
= odopnutie folie,
= umiestenie do vystupného zasobnika,

Na zaklade tychto faktorov, bolo dolezité zamerat' Sa najmi na zautomatizovanie
zakladacieho procesu a konstrukciu zariadenia. Vyroba zakladacieho zariadenia bude
rieSena nielen z pohl'adu konstrukcie, spdsobu vyroby, ale aj su¢asne budt predstavené dva
mozné navrhy. U kazdého ndvrhu st brané¢ do tivahy prinosy danej technologie ale aj
negativa.

Hlavné dovody zautomatizovania zakladacieho procesu su:
= skratenie Casu pri zakladani folie,
» automatizacia procesu, minimalizacia pritomnosti obsluhy,
= zvySenie produktivity,
= optimalizacia zakladacieho procesu,

= zabezpecenie Cistého procesu pri vyrobe,
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4.1 Funkcia zautomatizovaného mechanizmu

Funkcia zakladacieho zariadenia sltizi na zjednoduSenic a zautomatizovanie
zakladania PVC f6lii na pracovny stol CNC stroja. Zabezpecenie staleho a minimalneho
prerusovaného materialového toku bez pritomnosti obsluhy.

4.2 Poziadavky na zakladaci mechanizmu

Vhodny navrh by mal byt z konsStrukéného hladiska jednoduchy, nenaro¢ny na
vyrobu a nasledna tdrzbu a mozno o¢akavat’ dosiahnutie vysokej Zivnosti.

Hlavné poziadavky, ktoré boli zohl'adnené pri navrhu:
= polohovanie musi byt jednoznacné,
= priechodnost’ PVC f6lii vo vedeni musi byt’ spol'ahliva,
= konstrukéna jednoduchost,
* minimalne pasivne odpory pri pohybe,
= ckonomicky nenarocné vyroba,
* minimalny pocet neStandardnych a netypizovanych konstrukénych prvkov,
* minimalna pritomnost’ obsluhy,
= spdsob upnutia zakladacieho systému na CNC stroj,

4.3 Technologickost’ zariadenia

Hodnotenie technologickosti vyrobku sa vykonava z dovodu hospodarnej vyroby, ¢i
je stcast’ vyrobitel'nd, vyrobit’ ju najproduktivnejSou metddou, dosiahnut’ stanoveného tvaru,
akosti a ceny. Vseobecne je hodnotenie realizovane predovSetkym z dbévodu tvaru,
geometrie, dodrzanie vyrobnych rozmerov a akosti materialu. Z vy$Sie spominaného je
mozné potvrdit’, Ze kone¢ny tvar a funkénost’ zakladacieho mechanizmu je mozné dosiahnut’
bez vicsich komplikacii.

4.4 Navrhy

Komplexna automatizicia predstavuje integrovanu automatizaciu vSetkych druhov
procesov od navrhu zakladacieho mechanizmu, cez TPV (vyber strojov, druh
automatizacného zariadenia), fyzicka realizaciu az po kontrolu a montdz. Vyznacuje sa
vyuzitim vypoctovej techniky vo vSetkych etapach.
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Navrh ¢.1

Prvotny koncept zautomatizovania zakladacieho mechanizmu bol prisavkovy
pneumaticky pohanany zaklada¢ (obr. 4.4.1). Tento typ poddvaciecho mechanizmu ma
elektricky pohon jazdi po konstrukcii tzv. moste nad CNC strojom a stohom PVC f6lii, ktoré
su ulozené v zasobniku vedla stroja. PVC f6lie su priamo alebo vo zvidzkoch uskladnenych
vodorovne v stohov. Rameno zakladaca je zavesené na pojazdnom moste na stipikoch. Na
zdvihnutie folie z hornej strany stohu a nam slazi elektricky riadena vyveva. Ustanovenie
podavaného kusu na pracovnt plochu CNC stroja je vykondvany pomocou dorazmi alebo
kolikmi. Odoberanie PVC f{6lii po pracovnom procese sa vykondva tiez pomocou
pneumatického prisavkového mechanizmu. Vysoka cena jednotlivych komponentov na
zostavenie prisavkového pneumatického zakladaca a zlozitost' celého zariadenia nie je
vhodné na navrh daného zakladacie mechanizmu.

Vyhody:

= Uc¢inné a rychle,

= velky zdvih,

= rychly priamociary pohyb,
= gspolahlivost,

* jednoduchd tdrzba,

Nevyhody:

= vysoké vstupné ndklady,
= zabera velka plochu,
=  Problém kolmého odoberania materialu,

Obr.4.4.1 Prisavkovy pneumaticky pohanany zakladac [6].
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Navrh ¢&.2

Pri d'alSom navrhu bol vyuzity automatizovany zakladaci komponent od firmy HP
(Hewlett - Packard). Pri pouziti tohto typu mechanizmu sa musela zmenit’ celad koncepcia
predoslého nepohyblivého ramu (obr. 4.4.2). P6vodna konstrukcia ramu bola nevyhovujica
z niekol’kych dovod:

= nestabilita konstrukcie (pri zmene konstrukcie),

= nedostatok priestoru na ulozenie zdsobnika a zakladacieho mechanizmu,

Obr. 4.4.2 Povodna kons$trukcia ramu.

Nova konstrukcia rdmu disponuje priestorom pre zasobnik PVC f6lii a zakladaci
mechanizmus (obr. 4.4.3). Princip zakladacieho cyklu spociva v tom, ze automatizovany
mechanizmus odobera zo zasobniku foliu a presunie ju na uréenti pracovni poziciu, kde
bude prebiehat’ pracovny cyklus. PVC félie st ulozene v zdsobniku a maji vymedzeny smer
pomocou vodiacich list. Bez vodiacich list by sa mohla folia zaseknut' v zakladacom
mechanizme. Ustanovenie podavaného kusu na pracovnu plochu stroja je vykonavany
pomocou vodiacich 1is§t bez. Pri skonceni pracovného procesu, CNC stroj pomocou
pneumatickej prisavky odoberie hotovy kus a umiestni ho do vystupného zasobnika.
Nasledne vysle poziadavku zakladaciemu mechanizmu na dodanie novej folie na pracovny
stol.

Konstrukcia nového rdmu bola vyraband ploSnym tvarnenim — ohybanim, ta ista
metdda vyrobnej technoldgie bola pouzitd na vyrobu zdsobnika.
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Zautomatizovany zakladaci mechanizmus tvoria komponenty ako:

ram,

zasobnik,
zakladacia jednotka,
vodiace listy,

linearny posuv,

Obr. 4.4.3 Nova konStrukcia ramu.

Navrh konstrukcie bol rieSeny najmi s ohl'adom na cenu. Jednoduchost’ navrhu
a moznost’ vyuzitia laserovej technoldgie a plosného tvarnenia bolo mozné dosiahnut’
relativne nizkych vyrobnych nékladov.
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4.5 Material

Na vyrobu komponentov bol zvoleny material zliatiny hlinika. Jedna sa o zliatinu
hliniku, ktora svojim zlozenim zaruc¢uje dlhodobu Zivotnost’, nizku hmotnost’, odolna voci
korézii, nenaro¢nost’ udrzby a ma vynikajaci pomer kvality a ceny. Na vyrobu komponentov
ako ram, pracovny stdl zdsobnik bol pouzity material zliatina hlinika AIMg3 norma AW-
5754 H22. A na vymenitelné komponenty ako vodiace liSty na pracovnom stole, v
zasobniku a tichytka zasobnika bol pouzity material zliatina hlinika AIMgSi0.5 norma EN
AW-6060. Chemické zloZenie a mechanické vlastnosti st uvedené v tab. 4.5.1, tab. 4.5.2,

tab. 4.5.3, tab. 4.5.4.

Tab.4.5.1 Chemické zlozenie materialu AIMg3 (norma AW-5754 H22) [7].

max.

0,50 (0,40

0,10

0,40

4,00

0,05

0,20

0,20

Tab.4.5.2 Mechanické vlastnosti materialu AIMg3 [7].

Pevnost’ v tahu R,[MPa] 270
Pevnost v klzu Ry,[MPa] 185
Taznost[Asgy] 3

Tab.4.5.3 Chemické zlozenie materialu AIMgSi0.5 (norma EN AW-6060) [7].

max.

0,70 0,40

0,10

0,10

0,90

0,10

0,20

0,20

Tab.4.5.4 Mechanické vlastnosti materialu AIMgSi0.5 [7].

Pevnost’ v tahu R,[MPa] 210
Pevnost’ v klzu R,[MPa] 145
Taznost Aoy 10
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4.6 Pouzité CNC stroje

Vyroba polotovarov (ram, zasobnik a plechovy st6l) bola vykonavana na laserovom
centre Trumatic L 3030 od firmy TRUMPF (obr. 4.6.1). Tento 2D laserovy rezaci stroj
pracuje tak, ze pohybujuca rezacia laserova hlava opracovava pevne ulozeny obrobok na
vymennom pracovnom stole. Maximalne rozmery vypalku a zakladné technické parametre

stroja st uvedené v tab. 4.6.1.

Obr. 4.6.1 Laserovy centrum TRUMPF Trumatic L3030.
Tab. 4.6.1 Technické parametre stroja Trumatic L 3030 [8].

Pohyb v ose X 1500 mm
Pohyb v ose Z (vyska) 115 mm
Min. programovatel’ny prirastok 0,01 mm
Opakovacia presnost’ +0,03 mm
Polohovacia presnost’ +0,1 mm
Posuvvose XaY 60 m.min!
SubeZny posuv 85 m.min!
Max. hmotnost’ obrobku 710 kg
Hlinik 0,5 + 8mm
Hrubka rezaného materialu Korozivzdorna ocel’ 0,5+ 12 mm
Ocel 0,5+ 20 mm
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Na dokonc¢enie danych komponentov, ktoré budu tvorit’ zakladaci mechanizmus bol
vyuzity ohranovaci lis TrumaBend V85S od firmy TRUMPF (obr. 4.6.2). Tento lis je
vybaveny va¢sim poctom ohybacich nastrojov a systémom automatickej kontroly uhlov
ABC, ktoré prostrednictvom merani nastavi ohybani uhol na pozadovanu hodnotu. Zakladné
technické parametre stroja st uvedené v tab. 4.6.2.

Obr. 4.6.2 Ohranovaci lis TrumaBend V85S
Tab. 4.6.2 Technické parametre stroja TrumaBend V85S [9].

Lisovacia sila 850 kN
DiZka ohranenia 2500 mm
Vyuzitel’na montizna vyska 385 mm
VyloZenie 410 mm
Pracovna rychlost’ 1mm/s
Zdvih 215 mm
Zdvih zadného dorazu 600 mm

CNC - Control DA
Riadenie stroja 58




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 31

4.7 CAD model vyhovujiceho navrhu

Pre moznost’ posudenia spravnosti navrhu zakladacieho mechanizmu z hl'adiska
uskutoénitelnosti vyroby, montdz a funkénosti, je vytvoreny CAD model v 3D
modelovacom systéme Autodesk Inventor 2012. Obr.4.7.1 popisuje jednotlivé komponenty
zostavy podavacieho mechanizmu vytvoreného v CAD systému. Na obr. 4.7.2 je znazornena
zostava realneho vyrobku.

Finalna kon$trukcia zakladacieho mechanizmu

Prjcovna plocha

Obr. 4.7.1 3D zostava zakladacieho mechanizmu.

Obr. 4.7.2 Hlinikovéa zostava zakladacieho mechanizmu.
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Ram

Novy zakladny nepohyblivy ram CNC stroja je celistvy (obr. 4.7.4). Nosny ram sa
realizuje v konstrukcidch pre malé stroje s minimalnym poctom pohyblivych casti a su
vytvorené ako jeden celok. Rdm umoziuje rozlozenie vsetkych funkénych skupin stroja v
priestore ramu. Ukdzka 3D modelu na obr. 4.7.3.

Obr. 4.7.3 3D model hlinikového ramu.

Obr. 4.7.4 Hlinikovy ram.
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Zasobnik

3D model zasobnika na obr. 4.7.5. Na obr. 4.7.6 je znazorneny realny vyrobok. V
zasobniku je ulozeny podavaci mechanizmus, PVC folie a vymedzovacie listy (obr. 4.7.7)
je umiestneny na spodnej Casti rdmu a spOsob upnutia pomocou linearneho posuvu.
Kapacita zasobnika 50 folii formatu A4 (210 x 420 mm).

Obr. 4.7.5 3D model zasobnika.

Obr. 4.7.6 Hlinikovy zasobnik.
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Obr. 4.7.7 3D model zasobnika s d’alsimi komponentami.

Podavaci mechanizmus

Podavaci mechanizmus, ktory sa nachadza v zasobniku, slizi na zakladanie PVC
folii na pracovnt plochu kde nasledovne prebieha programovy cyklus experimentalneho
CNC stroja. Pohon mechanizmu zabezpecuje krokovy motor. Pre konstrukciu bol vyuzity
automaticky podavaci mechanizmus od firmy HP (Hewlett — Packard), ktory je dodavany
ako servisny komponent (obr. 4.7.8).

Obr. 4.7.8 3D model zakladacieho mechanizmu.
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Vymedzovacie liSty

Vymedzovacie listy sltizia na zarovnanie, vymedzenie pohybu PVC fdlie a priameho
toku materialu do zakladacieho mechanizmu (obr. 4.7.9). Vymedzovacie listy sa vyznamne
podielaju na presnom zavadzani folie do podavaciecho mechanizmu a zabranuje skrizenie
folie a pripadnom zaseknuti systému.

Obr. 4.7.9 3D model vymedzovacej listy.

Vodiace li§ty ha pracovnom stole

Postranné vodiace liSty vykonavaji funkciu na vymedzenie pohybu do stran
a bezproblémovy priebeh zakladania PVC folie na pracovnom stole CNC stroja (obr. 4.7.10).

Obr. 4.7.10 Vonkajsia vodiaca lista.
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Linearny posuv

Na posuv zasobnika bol pouzity linearny posuv znacky Bee SLIDE (obr. 4.7.11).
Linearne posuvy sluzia k presnému posuv a opakovatel'nému linearnemu pohybu schranok.
St uréené pre narocnejSie aplikacie a vySSie zatazenia. Tento druh posuvu sa vyuziva k
dosiahnutiu hladkého, plynulého pohybu ohybanych profilov, medzi nimi je uloZzené valivé
vedenie. Pri posuve zasobnika zamedzuje vznik trenia. Poskytuje o najviac mozny
najpresnejsi pohyb a minimalnu moznu vol'u medzi jednotlivymi komponentmi.

Obr. 4.7.11 Bee SLIDE linearny posuv [10].
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5 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOTENIE

5.1 Casova narocnost’ s povodnym zakladacim systémom

Povodny systém zakladania spocival v manualnom ukladani na pracovni plochu
pracovnikom. Hlavnou nevyhodu tohto sposobu ru¢ného zakladania je stdla pritomnost’
pracovnika pri CNC zariadeni. V pripade, Ze pracovnik vykonava inakSiu operdciu na
vedl'ajSom stroji dojde k predlZzeniu medzioperaéného ¢asu pre upnutie folie. Pritomnost’
obsluhy poskytuje isti vyhodu v priamej vizualnej kontrole spravneho priebehu procesu
osadzovania a kompletnosti finalneho vyrobku.

Celkovy vyrobny ¢as vyrobnej davky je zlozeny zo strojného a medzioperacného
Casu. Strojné Casy su pre jednotlivé druhy osadzovanych folii konstantné a obsluha na to
nema vplyv. Medzioperacné ¢asy zavisia na zru€nosti na obsluhy a zazitie rutinnej operacie
vymeny jednotlivych druhov PVC f6lii na centrovanie znacky predtlacené na stole i na
foliach. Strojny ¢as pre jednotlivé druhy folie st uvedené v tab.5.1.1.

Tab.5.1.1 Strojné Casy pri vyrobe.

Strojny ¢as [sec]

Medziopera¢né ¢asy na vymenu folii sa pohybuje v rozmedzi od 20 do 90 sektnd.
Takyto vyrazny ¢asovy rozptyl je dany niekol'kymi faktormi:
= obsluha v dant chvil'u obsluhuje inaksi stroj,

» pri osadzovani sady (10 réznych typov folie) nutnost’ nahrania nového CNC
programu,

= obsluha umiestni folie na zI¢ centrovacie znaCky a je potrebné vykonat
prepnutie folie,

Celkovy vyrobny ¢as na jednu sadu pri uvazovani priemernych hodnot vymeny folii
potom ¢ini 18 mintt a 40 sekund.

5.1 Casova narocnost’ s novym zakladacim systémom

Pri pouziti nového zakladacieho systému sa strojné ¢asy nemenia. Dojde
k stabilizovaniu ¢asu, ked’ ¢as na vymenu akéhokol'vek druhu félie je 16 sekund. Pri
uvazovanej 1 sady (10 folii) budi medziopera¢né ¢asy konsStantné a to odpoveda Casu 2
minuty a 40 sektind. Automatizacia procesu umoziuje taku tapravu CNC programu, do
ktorého budu zahrnuté vsetky typy folii a aj cyklus pre vymenu jednotlivych folii. Odpadne
tak potreba nahravania jednotlivych samostatnych programov, nevyhnutna u pévodne;j
varianty. Celkovy vyrobny ¢as jednej sa bude 15 min.
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V celkovom porovnani obidvoch uvazovanych variant déjde k znizeniu celkového

vyrobného ¢asu o 3 minuty a sekind. Pri vyrobnej davke 150 sad (1500 folii) zodpovedal

vyrobného ¢asu u pdvodnej varianty 48 hodin a 40 minut, zatial’ ¢o u nového navrhnutého
systému bude potrebny ¢as odpovedat’ 37 hodin.
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ZAVER

Hlavnou témou tejto prace bolo konstrukéné rieSenie zakladacieho mechanizmu pre
experimentalne CNC zariadenie a zautomatizovanie zakladacieho cyklu. Bolo navrhnuté
kompletné rieSenie zadanej témy a nasledovné rieSenie ndvrhu a spdsobu vyroby
zakladacieho mechanizmu. Pre konstruként pracu bol vyuzity 3D modelovaci program
Autodesk Inventor 2012.

Stcasny navrh zakladacieho mechanizmu skratil celkovy vyrobny ¢as na 15 mintt,
oproti pévodnému systému, ktory mal ¢as 18 minat a 40 sektund. Casova uspora u stiéasnej
varianty je nizsia o 23 %. Nasledne novy névrh a konstrukcia znizila celkovy Cas pri vyrobne;j
davke 150 sad, ¢as predoslého systému dosiahol 48 hodin a 40 mintit a musela byt’ obsluha
bezprostredne pritomna u vyrobného procesu (¢as medzi jednotlivymi vymenami folii je az
moc kratky, aby sa obsluha mohla plno sustredit’ na inaksiu ¢innost’, ktora sa netyka daného
stroja), zatial’ ¢o si¢asny navrh mal celkovy ¢as 37 hodin. Obsluha je neustale nevyhnutna
ale iba v ¢asovom intervale, kde je ¢as potrebny na doplnenie PVC folii do zasobnika. Okrem
casovej uspory, nova konstrukcia zakladacieho mechanizmu zlepsila pristup k elektrickym
zvizkom kéblov v pripade servisu, taktiez sa zvacsil priestor pre vymenu reznych nozov.

Automatizovany zakladaci mechanizmus svoju funkciu splnil, aj ked” ma svoje
nedostatky. Pre budtci rozvoj zakladacieho zariadenia by som odporucil opatrit’ stroj
kontrolnymi snima¢mi pre sledovanie odoberané¢ho prvku a senzormi na snimanie polohy
folie pre presnejSie umiestenie na pracovnu plochu.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

Skratka Jednotka Popis

2D [-] dvojrozmerny priestor

3D [-] trojrozmerny priestor

CA [-] Computer Aided

CAD [-] Computed Aided Design

CAD/CAM [] f\:ﬂc;rr?ﬁfljz:struﬁ:\%ed Design / Computer Aided
CADM [-] Computer Aided Design and Manufacturing
CAE [-] Computer Aided Engineering

CAM [-] Computer Aided Manufacturing

CAPE [-] Computer Aided of Production Engineering
CAPP [-] Computer Aided Process Planning

CAQ [-] Computer Aided Quality

CIM [-] Computer Integrated Manufacturing

CNC [-] Computer Numeric Control

HP [-] Hewlett - Packard

PPS [-] Production Planning System

PVC [-] Polyvinylchlorid

TPV [-] Technologicky Postup Vyroby

Symbol Jednotka Popis

R~ [MPa] Pevnost v tahu

Rpo.2 [MPa]

Pevnost’ v klzu
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ZOZNAM PRILOH

Priloha 1 Vykres zostavy zakladacieho mechanizmu

Priloha 2 Vykres sucasti ram - laser

Priloha 3 Vykres sucasti ram - diery

Priloha 4 Vykres sucasti ram - drazky

Priloha 5 Vykres sucasti ram - ohyb

Priloha 6 Vykres sucasti zasobnik - laser

Priloha 7 Vykres sucasti zasobnik — diery

Priloha 8 Vykres sucasti zasobnik — drazky

Priloha 9 Vykres sucasti zasobnik — ohyb

Priloha 10
Priloha 11
Priloha 12
Priloha 13
Priloha 14

Vykres sti¢asti pracovny stol
Vykres sti¢asti zadna lista
Vykres stiasti prava lista
Vykres sti¢asti 'ava lista
Vykres sti¢asti vodiaca liSta







