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ABSTRAKT

Cilem prace je navrhnout koncept jednoucelového stroje pro vrtani a obraZeni plastového
vylisku a néasledné zalisovani vnitini mechaniky. Nejprve je popsana stavajici technologie
vyroby produktu, podle niz jsou nadefinovany parametry zakladnich jednotek stroje. Poté jsou
popsany dva koncepty mozného provedeni zafizeni, jejichz vhodnost je poté zhodnocena
multikriteridlni metodou.

ABSTRACT

The aim is to design a single purpose machine for drilling and slotting plastic molding and
then pressing the internal mechanics. First is described the current product technology,
according to which the defined parameters of the basic units of the machine. Then described
two possible design concepts devices whose suitability is then evaluated multi-criteria
method.

KLIiCOVA SLOVA

Navrh jednoucelového stroje, vrtani a obrazeni plastového vylisku, zalisovani mechaniky

KEYWORDS

Design of a single purpose machine, drilling and slotting of a plastic molding, stamping of a
internal mechanism
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IJYIIRYV.Y iistav vyrobnich strojd,
STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCLLIISY

1 UVOD

Tématem této prace je zdkladni navrh jednoucelového strojniho zatizeni, které by mélo slouzit
pro vyrobu produktu nazyvaného dle pivodni vykresové dokumentace Handhalter, tedy
v piekladu, ruéni drzék. Zatizeni by mélo nahradit n€kolik pracovnich ¢innosti, které jsou
provadény vétSinou na rucnich pracovistich (pfip. na strojich s lidskou obsluhou), pfi¢emz
vétsina téchto ¢innosti je pomérné narocna z hlediska pozadavku na ergonomii. Zafizeni by
melo odstranit namahavé ¢innosti pii obsluze stroji a pfipravkd pouzivanych pfi vyrobé
stavajici technologii. Zafizeni by zarovenn meélo snizit naklady na vyrobu na kus. Dalsi
zlepSeni, které by navrhované zafizeni mélo pfinést je, ze vyrobek bude vyroben na jedno
upnuti (¢ili vSemi dil¢imi technologickymi kroky projde v jednom upinacim piipravku).
Ocekava se, ze toto zdokonaleni pfinese zlepSeni vysledné obvodové hazivosti kompletniho
produktu. Pfi souCasné technologii je vyrobek upnut pii kazdé operaci v jiném upinacim
ptipravku (kdy kazdy pfipravek miize byt lehce vyosen), coz vnasi postupné veétsi a vetsi
vyrobni nepfesnost do celkové obvodové hazivosti produktu, kterda je pomérné dilezitym
parametrem piesnosti vyroby a tudiz i kontrolnim aspektem.

Utelem této zavéreéné prace by mélo byt navrhnuti alespoii dvou variant zakladniho
konceptu zafizeni — v¢etné¢ zakladniho 3D modelu alespon jedné z variant a zakladni vyrobni
a projektové dokumentace — a jejich srovnani (piedevsim z pohledu taktu stroje a i z pohledu
ceny zafizeni). Diplomova prace je zpracovavana ve spolupraci s firmou Wera Werk, s.r.o.

Prace je rozdélena do 13 zakladnich kapitol, pfi¢emz v kapitole 4 je predstaven
vyrobek a jeho jednotlivé ¢asti a dale pak jsou i detailn¢ predstaveny stavajici technologické
operace, z kterych sestava pracovni postup vyroby produktu. Dalsi kapitola pak pojednava o
stanoveni dulezitych parametrii pro zékladni navrh stroje, mezi néz patfi: kroutici moment na
vietenu vrtaCky pfi pouzivanych otdCkach a posuvu, dale pak potiebna sila posuvu pfi
vyvrtavani, sila potfebna na obrazeni 4 drazek a v neposledni fad¢ sila potiebna pro lisovani
vnitini mechaniky. VSechny zminované parametry byly urceny praktickou zkouskou za

pomoci snimace krouticiho momentu a za pomoci siloméru.

Naésledujici kapitola se jiz zabyva prvnim konceptem navrhovaného zatizeni — plné
automatickym zafizenim s oto¢nym stolem. Zafizeni je schopno pracovat v automatickém
rezimu diky automatizovanému zakladani polotovarti do upinacich ptipravk.

Kapitola sedma se zabyva druhym konceptem mozného provedeni zatizeni. Jedna se o
zatizeni poloautomatické, kde obsluha vyjima hotové vyrobky a také zaklada polotovary
rucné do piipravki umisténych na otocném stole. Odpada tedy pomérné naro¢na automatizace
podavani a manipulovani zpracovavanych dild.

Obé¢ feseni jsou nasledné hodnocena v dalsi kapitole — jak z hlediska taktu zafizeni, tak
z hlediska ceny, dale také je provedeno hodnoceni multikriterialni, pomoci n&jz je poté
vybrana a zadavatelské firmé doporucena vyhodnéjsi varianta.

V dalsi kapitole je poté provedena analyza rizik vyplyvajici z provozu konceptu €. 1,
tj., plné automatického zafizeni, pfi¢emz pro 3 vybrana rizika je uveden i formulai odhadu
rizika.
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IJYIIRYV.Y iistav vyrobnich strojd,
STROJNIHO

INZENYRSTVI

2 MOTIVACE

Motivaci pro tuto diplomovou praci je predevsim snaha zadavatelské firmy o co nejmensi
fyzickou zatéz pro své pracovniky. Zadavatelska firma je totiz nejvetSim zaméstnavatelem
vregionu a vzdy se snazi co moznd nejvice optimalizovat sva pracovisté, aby byly
ergonomickd, aby pracovnici nebyli pfili§ pfetézovani ndro¢nymi ¢innostmi.

S ohledem na tento trend byla v minulosti vytipovana rtiznd pracovisté, kde byla
provedena kontrolni fyziologickd méfeni od externi firmy zabyvajici se hygienou prace,
pfiCemz bylo zjisténo, ze nekteré Cinnosti provadéné na predmétném vyrobku (napf. rucni
zaciStovani dna polotovaru ,,drzadlo*) jsou fyziologicky velmi naro¢né a pfindsi urcité riziko
nemoci z povolani. Proto se zacalo nejprve uvazovat o ¢astecné automatizaci vyroby tohoto
artiklu (automatizace nékolika fyziologicky nejnarocnéjSich krokli postupu), poté o
komplexnim automatizovani celé vyroby tohoto artiklu.

Kromé odstranéni fyziologicky naro¢nych ¢innosti by mélo byt dosazeno i snizeni
vyrobniho ¢asu na kus a téz i celkovych ndkladt na vyrobu jednoho kusu.

Téz se ocekava zlepseni celkové obvodové hazivosti kompletniho produktu viici

zasunutému nastavci s funkénim profilem (tzv. Cepeli napf. s profilem PH, Torx), ktera je
pomérné sledovanym kontrolnim aspektem tohoto produktu.

7Ny

Automatizovani vyroby tohoto artiklu zaroven zvysi kapacitu ru¢niho pracoviste,
ponévadz na ném je vyrabéno vice riznych artikli.
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3 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

V praci je fesen specialni jednoucelovy stroj (dale té i jako zkratka JUS), ktery bude sestavat
jednak ze standardizovanych komponent nabizenych na trhu, a déle z komponent, které budou
vyrobeny tzv. ,,na miru®.

Na stroji bude provadéno nékolik rozli¢nych pracovnich krokt v n¢kolika stanicich,
pfiCemz je tieba zajistit transport vyrobku mezi témito stanicemi a jeho spravné ustaveni do
polohy (tzv. ,,zapolohovéani) pod pracovni stanici.

K tomu slouzi polohovaci jednotky. Na trhu se nachazi jist¢ mnozstvi typt od riznych
vyrobcu. Stru¢ny piehled bude uveden v bodu 3.1.

Na stroji bude déle provadéna operace vrtani — na trhu je mnoho vyrobci, zabyvajicich
se automatiza¢nimi jednotkami pro vrtani, vyvrtavani, zavitovani. Nekteré z firem budou dale
stru¢né prezentovany v bodu 3.2.

Dals§imi vyznamnymi prvKy uzitymi na nove vyvijeném stroji jsou pneumotory (at’ uz
linearni, nebo kyvné). V oblasti pneumatiky je leaderem na trhu ptedevsim firma FESTO —
dale bude popsano v bodu 3.3.

3.1 Polohovaci jednotky
Mezi polohovaci jednotky stroje patfi:

e kruhovy oto¢ny stil

o mezikruhovy otoc¢ny stil, obvodovy oto¢ny buben s obvodovym uloZenim, sttedovy
oto¢ny buben se stiedovym ulozenim

e pfimocary polohovaci stil

e polohovaci a zpeviiovaci jednotka a krokovy dopravnik

e Polohovaci systém kombinujici pfimocary pohyb a kruhovy pohyb

[10], [11]

Pro vSechny jednotky této skupiny plati nasledujici technické pozadavky:

o staticka a dynamicka tuhost odpovidajici pozadavkiim obrabéni

e minimalni vedlejsi ¢as pracovniho cyklu jednotky

e presnost upnuti obrobku v pracovni poloze odpovidajici pozadavkiim obrabéni
e dobry a samocinny odchod tiisek a chladici kapaliny

e provozni spolehlivost a zivotnost

e snadnd udrzba.
[10], [11]

3.1.1 Kruhovy otocny stiil
Pro uzitné parametry a jednoduchost je nejCastéji pouzivanym typem polohovaci
jednotky. Slouzi k dopravé obrabénych soucasti po kruhové draze kolem svislé osy otaceni
mezi jednotlivymi pracovnimi polohami a polohou pro zalozeni a vyjmuti soucasti [10], [11].
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Obr. 1) Kruhovy oto¢ny stil fa. Taktomat Némecko [12]

Obr. 2) Kruhovy oto¢ny stil fa. Weiss Némecko [14]

Pro optimalni konstrukci rozhoduji tyto vlastnosti:

e pfesnost polohovani

e cas polohovaciho cyklu

e dovolené zatizeni hmotnosti upinacii a obrobki
e dovolené vnéjsi zatizeni

e pocet déleni poloh stolu

e odvod tiisek

e pfivod tlakového oleje k upinacim.

[10], [11]

3.1.2 Mezikruhovy otoény stiil
Umoziuje obrabéni soucasti ve dvou na sebe kolmych smérech, ve vice pracovnich
polohach. Otoc¢nou ¢ast tvoii mezikruhova deska, ulozena radialn€ na centralnim sloupu v ose
stolu. Nevyhodou je obtizny pfistup pro sefizovani a opravy, proto je nahrazovan vétSimi
velikostmi kruhovych oto¢nych stolti. [10], [11]

3.1.3 Primocary polohovaci stiil
Slouzi ke stavbé strojii s pfimocarym vratnym pohybem obrabéné soucasti mezi
jednotlivymi pracovnimi polohami. Po ukoncéeni obrabéni se stil zpravidla pfesune do
nakladaci a vykladaci polohy. Vedle dopravy a polohovani obrobku muze plnit i funkce
pracovniho posuvu (pro frézovaci operace) nebo pfisuvu pracovni jednotky. [10], [11]
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Obr. 3) Polohovaci systém s linearnim motorem - Hiwin [13]

Obr. 4) Linearni polohovaci jednotka s kuliCkovym Sroubem fa. Hiwin [13]

Je tfeba vzdy uvazovat:

e presnost polohovani (tolerance X+0,01 mm)
e moznost zpevnéni v pracovni poloze

e odolnost proti vlivu tfisek a chladici kapaliny.
[10], [11]

3.1.4 Polohovaci a zpeviiovaci jednotky
Jsou urceny k presnému ustaveni a tuhému upnuti nosné desky (palety) v pracovni poloze.
[10], [11]

Vhodna koncepce musi spliiovat:
e presnost polohovani
o tuhost zpevnéni ustaveni (nosnd deska musi byt upnuta dostate¢nou silou)
e Cas pracovniho cyklu musi byt co nejkratsi
e odolnost proti vlivu tfisek a chladici kapaliny.
[10], [11]
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Obr. 5) Zpeviovaci jednotky — rozdéleni [10]

3.1.5 Krokovy dopravnik

Slouzi pro pfimocarou dopravu nosnych desek obrobkli mezi jednotlivymi polohami
pracovnimi i vyménnymi. [10], [11]
Hlavni pozadavky:

e minimalni ¢as pro dopravu

e presnost dopravy

e dobry odvod trisek.
[10], [11]

Obr. 6) Krokovy polohovaci systém fa. Taktomat [12]

3.1.6 Specialni polohovaci systémy
Napt. od firmy Taktomat — polohovaci systém kombinujici pfimocary pohyb a
kruhovy pohyb, viz obr. nize

Obr. 7) Specialni polohovaci systém fa. Taktomat [12]
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3.2 Vrtaci jednotky

Jsou samostatné jednotky urcené k vrtani, vyvrtavani a fezani zaviti. Pohon vietene je
vétsinou realizovan asynchronnim motorem, pfip. i stlacenym vzduchem.

Pohon vysuvu pinoly mize byt proveden pneumaticky (velmi casté), hydraulicky,
mechanickym pfevodem, piip. pomoci servomotoru (pro piesné operace). [15], [16]

3.2.1 Vrtaci jednotky Sugino
Tato japonské firma zastoupena v CR firmou Sugino Machine Limited - Praha nabizi
nékolik typt vrtacich jednotek:

e Servo vrtaci jednotky — oznaceni vyrobni fady jako Selfeeder Varimec a
Mechatric — vysuv pinoly provadén servomotorem a pohon vieten DC
bezkartaCovym motorem.

Obr. 8) Servo vrtaci jednotka Selfeeder Varimec [15]

o FElektro — pneumatické vrtaci jednotky — oznacené jako Selfeeder Revo —
asynchronni motor pohani vfeteno, vysuv pinoly pomoci pneumatiky.
Jednoduché¢ a velmi pouzivané feseni vrtacich jednotek.

Obr. 9) Vrtaci jednotka Selfeeder Revo [15]
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e Kompletn¢ pneumaticky pohon jednotky - Selfeeder Pneumatic — pohon
vietene i vysuv jsou realizovany stla¢enym vzduchem.

Obr. 10)  Vrtaci jednotky Selfeeder Pneumatic [15]

3.2.2 Vrtaci jednotky Suhner
Svycarska firma Suhner, jez se na svych webovych strankach piedstavuje jako ,,.Expert
na automatizaci, nabizi kromé jin¢ho i vrtaci jednotky v n¢kolika fadéach:

e Monomaster — jsou vrtaci jednotky s vysuvnou pinolou

Obr. 11)  Vrtaci jednotky Monomaster [16]

e Powermaster — jsou vrtaci jednotky s pevnym vietenem a posuvnymi sanémi

Obr. 12)  Sang, na které se umisti vrtaci jednotka [16]
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Multimaster — vrtaci jednotky s pohonem ohebnym hiidelem

Obr. 13)  Vrtaci jednotky s pohonem ohebnym hridelem [16]

A dalsi...

3.3 Pneumatické pohony

Hojné pouzivané prvky pii konstrukci JUS jsou i riizné pneumatické pohony, vyuzité at’ uz
jako lisovaci prvky, anebo jako polohovaci prvky. Leaderem v oblasti téchto pneu-komponent
je predevsim firma FESTO

Firma FESTO nabizi kompletni portfolio pneumatickych komponent, pro tuto diplomovou

vvvvvv

Linearni pneumotory nabizené firmou FESTO:

Tzv. valce dle norem — odpovidaji nékolika normam pro vyrobky
Kruhové valce — jsou valce kruhové, nebo témet kruhového tvaru

Kompaktni valce s kratkym zdvihem a ploché vélce — kratky zdvih a
optimalizovana montazni délka — nejpouzivanéjsimi jsou pneumotory ADVUL
a ADVU

Vilce z uslechtilé oceli
A dalsi...
[6]
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Obr. 14)  Pneumotory ADVUL — s vodici ty¢i a posuvnou deskou a ADVULQ se
¢tyrhrannou pistnici [6]

Kyvné pohony nabizené firmou FESTO:
e Kyvné pohony s kyvnym htidelem
e Kyvné jednotky s pohonem ozubenym pastorkem / hfebenem
e Kyvné-ptimocaré jednotky
[17]

Obr. 15)  Kyvné jednotky FESTO — zakladni typy [17]
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4 POPIS VYROBKU

V této kapitole bude popsan produkt a také stavajici technologie vyroby produktu. Jak jiz bylo
feceno v uvodu, v soucasné dobé se produkt vyrabi postupné na n¢kolika pracovistich, kde je
doménou lidska Cinnost. VétSina téchto Cinnosti je pomérné neergonomickd, pro pracovniky
naro¢na kvili zat€zi hornich koncetin.

4.1 Jednotlivé dily vyrobku

Vyrobek je slozen ze dvou zakladnich dilt:

4.1.1 Drzadlo — plastovy vylisek z polypropylenu

P

15,25
o147
913,2

28,5

L5,5
48,5

.

(98)

KONTURA

/()

MATERIAL: PP o
POLOTOVAR: PLASTOVY VYLISEK DLE 3D SPECIFIKACE

Obr. 16)  Drzadlo — nacrt s dilezitymi rozméry [autor DP]
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4.1.2 Podsestava vnitini mechaniky
Je slozena z vnitini objimky se Sestihranem a odjiStovaciho krouzku — oboji taktéz
plastovy vylisek — z tvrd§iho materialu POM

\f(

542 -V ZAKL. STAVU

SESTIHRAN SKRZ

Obr. 17)  Vnitfni mechanika — nacrt s dilezitymi rozméry [autor DP]

4.2 Jednotlivé kroky stavajici vyroby produktu

Stavajici postup vyroby vyrobku je slozena z jednotlivych technologickych operaci, které se
provadi na riznych pracovistich.

Postup se sklada z téchto krokii:

4.2.1 Vstrikovani dilu ,,drZzadlo“ na vstrikolisu
Dil ,,drzadlo* si zadavatelska firma vyrabi sama na vlastnich vstfikolisech z materialu
polypropylen. Z technologickych divodii je mozno tento dil nastfiknout pouze na vsttikovaci
trn do urcitého pruméru — pouziva se trn s ¢ 7,6 mm. Proto je tfeba dil drzadlo v dal§im kroku
»prevrtat® na potiebny pramer.

Obr. 18)  Foto dilu drzadlo po nasttiknuti a stazeni z trnu [foto autor DP]
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4.2.2 Vstrikovani dili ,,vnitini objimka se Sestihranem* a ,,odjiSt’ovaci krouZek* na
vstiikolisu
Dily ,,vnitfni objimka se Sestihranem‘ a ,,odjiStovaci krouzek® jsou zadavatelskou
firmou nakupovany u externiho némeckého dodavatele. Dily jsou dodavany ve finalnim
provedeni, smé&ji byt pouzity teprve po namatkové kontrole rozméri na piijmu zbozi
zadavatelské firmy. Poté jsou tyto dva dily spole¢né smontovany (jednoducha ru¢ni prace) do
podsestavy ,,vnitini mechanika“ a takto jsou skladovany, tzn. pfipraveny k montazi.

Tyto prvni dva kroky ziistanou ve stavajicim stavu, navrhované zafizeni bude
nahrazovat nasledujici kroky technologického postupu.

4.2.3 Vrtani vnitiniho otvoru pro mechaniku u dilu ,,drzadlo*

Jak jiz bylo zminéno v kroku I., neni mozno z technologickych divodt nastiiknout
otvor pro mechaniku v potfebnych rozmeérech. Proto se provadi pievrtani piesnym
vicestupfiovym vrtakem.

Prevrtavani je provadéno na univerzalni sloupové vrtacce s automatickym posuvem,
ktera byla vyrobcem specialné upravena pro potieby zadavatelské firmy, kdy maximalni
hodnota posuvu f'byla zvysena z plivodnich 400 mm - min 'na 1000 mm -min " . Tato vrtatka
je vyuzivana i pro vrtani jinych plastovych vyrobki.

| |7 :':\
=) UNIM

Y'

AX

5

Upinaci ptipravek

Obr. 19)  Sloupova vrtacka UNIMAX 3AV pro operaci vrtani [foto autor DP]

Pfi vrtani je pouzivano automatického posuvu kvili dosazeni lepsi drsnosti povrchu
vnitiniho otvoru — drsnost povrchu ma vliv pti pozdéjsi operaci lisovani, kdy velka drsnost
povrchu muize vést ke vzniku vad na povrchu dilu (bilé $liry) kvtli slabé sténé v nejuzsim
misté drzadla

Pocet otacek je pii vrtani tohoto artiklu nastaven na 750 min ~'. Potiebny pocet otacek

a potiebna velikost posuvu byly definovany experimentalné na zacatku vyroby tohoto artiklu
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jako nejlepsi parametry s ohledem na zahtivani vrtaku, odvod tfisek, drsnost povrchu otvoru
atd. Z téchto parametrt by tedy mély i vychazet zakladni koncepty zatizeni.

U tohoto kroku bude déle tfeba zjistit potfebny minimalni kroutici moment na vietenu
stroje a zaroven i potiebnou posuvovou (axialni) silu.

Obr. 20)  Foto dilu drzadlo po vyvrtani [foto autor DP]

4.2.4 ZacliSténi otfepu na Cele vyrobku od vrtani
Po prevrtani dojde k ,,vytazeni* otfepu na cele vyrobku, ktery musi byt odhrocen. To
se provadi ruéné za pomoci ostrého noze, prip. tzv. ,,8abru®. Tato operace bude v obou,
pozdéji popisovanych, konceptech nahrazena dalSim stupném na vicestupnovém vrtacim
nastroji — tento stupen bude slouzit ke srazeni pfechodové hrany celo/vrtani 1x45° (tudiz na
Cele vyrobku nebude vznikat otiep).

4.2.5 Obrazeni ¢tyr drazek v otvoru dilu ,,Drzadlo* pro protikus

Jelikoz findlni vyrobek musi pfenést urcity minimalni kroutici moment definovany
interni normou, je tieba, aby spojeni ,,drzadlo* a ,,vnitfni mechanika* bylo dostatecné pevné.
Pfi pouziti pouhého lisovani s pfesahem by spoj nedosahoval potifebnych hodnot, proto je
prenos potiebného kroutictho momentu mezi dilem ,drzadlo“ a ,,vnitini mechanika“
realizovan kombinaci tvarového spoje, tzn. na dilu ,,vnitini mechanika® jsou Ctyfi vystupky,
které zapadaji do Ctyr' drazek v dile ,,drzadlo®, a zaroven i ¢astecné piesahem, ktery mezi dily
vznika.

Prave proto je potieba v dile ,,Drzadlo® provést vyriznuti ¢tyt drazek. To se provadi
specidlnim tvarovym ndstrojem s vyménitelnym bfitem, ktery je upnut na ru¢nim lisu. Na
jeden zdvih se poté provede vyriznuti vSech ctyt drazek.

Obr. 21)  Foto dilu drzadlo po obrazeni Ctyt drazek — patrné otiepy z lisovani (,,tzv.
zakroucené Spony*‘) na dn¢ vrtani [foto autor DP]
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Rucéni lis

Nastroj pro obrazeni
drézek

Upinaci ptipravek

Obr.22) Ve vyrobé¢ vyuzity, standardné dostupny rucni lis s ozubenym pfevodem pro
obrazeni Ctyf drazek [foto autor DP]

U této operace bude tieba zjistit lisovaci silu pro obrazeni Ctyi drazek

4.2.6 Zaclisténi dna (odstranéni ,,zakroucenych Spon*) po obraZeni ¢tyi drazek
Po obrazeni drazek vzniknou na dné otvoru ¢tyfi ,,zakroucené Spony®, které je tfeba
oddélit ze dna otvoru dilu ,,drzadlo®.

To se provadi pomoci ru¢né¢ pohanéného pripravku se specialn¢ vyrobenym nastrojem,
ktery ma na cele dva bfity, které za pomoci rotacniho pohybu odiiznou v pfedchozim kroku
vzniklé ,,zakroucené Spony*. Nastroj je zaroven i vybaven dvéma ostfimi na svém obvodu,
ktera slouzi k odstranéni ptip. otfepd na prechodech jednotlivych stupiii vrtani.

Ru¢ni pohon

Obr. 23)  Pripravek pro odstranéni ,,zakroucenych Spon“ [foto autor DP]
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Jelikoz je tento pfipravek ru¢né¢ pohanény klickou a dil ,,Drzadlo® je pfi pracovni
¢innosti tfeba druhou rukou tladit proti nastroji, je ziejmé, Ze se jedna o pomérné
ergonomicky a fyziologicky narocnou aplikaci s velkou zatézi zapésti pracovnik.

V tomto kroku se jesté provede ,,vyklepani“ Spon z otvoru ,,Drzadla® — otoci se
otvorem smérem dold a klepnutim o sttl se provede ,,vyklepnuti* zbylych Spon.

Obr. 24)  Foto dilu drzadlo po zacisténi dna otvoru [foto autor DP]

4.2.7 Zalisovani pripravené podsestavy ,,Vnitini mechanika* do dilu ,,Drzadlo“

Je tfeba spravné ,,napozicovat™ ¢tyfi vystupky na podsestavé ,,Vnitini mechanika™ viaci
Ctyfem drazkam v dile ,,Drzadlo”, ,,pfednasunout™ takto dil ,,Vnitini mechanika* do dilu
»Drzadlo®, zalozit do pfipravku a poté provést zalisovani. To se provadi na jednoduchém
pneumatickém lisu.

Zakladaci piipravek

Obr. 25) Pneumaticky lis pro zalisovani dilu ,,Vnitini mechanika* do dilu ,,Drzadlo*
[foto autor DP]

Obr.26)  Foto hotového vyrobku po nalisovani dilu mechanika [foto autor DP]
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Na tomto lisu je pouzivan pneumaticky valec firmy Univer s ozna¢enim RS4000630065

End-caps die-cast aluminium
Barrel anodized aluminium
Piston aluminium
Guide slide acetalic resin
Piston rod chromium-plated steel, stainless steel upon request
Piston seal nitrile rubber
Guide bush for piston rod acetalic resin
Shock absorber seals nitrile rubber
Cushionings pneumatic adjustable (UNIVER original standard supplied)
Magnet standard supplied
Other versions available tandem, two-position tandem, opposed tandem,

with common piston rod (upon request)

CODIFICATION KEY

Rfsll2flofloffoffaff2ffoffofz2(s

i 2 3 4 5 6 o
<5
1 Series 2 Type 3 Version o
RS = @ 32+100 mm - STRONG 1 = Stainless steel female piston rod Fortype1-2 Fortype3-4 —
Compact cylinders 2 = Chromium-plated steel female 00 = D.A. Standard version 00 = D.A. Standard version ==
piston rod 01 = D.A. Through piston rod 01 = D.A. Through piston rod >
3 = Stainless steel male piston rod 10 = D.A. Non-rotating guided piston rod (@32+63) 20 = D.A. Long piston (@#32+63) U
4 = Chromium-plated steel male 11 = D.A. Non-rotating guided through pistonrod 60 = 5.A. Retracted piston rod
piston rod (@32+63) 70 = S.A. Extended piston rod

20 =D.A. Long piston (@32+63)
60 = S.A. Retracted piston rod

70 = S.A. Extended piston rod Difi= Doubleacting

S.A. = Single acting

4 Bore (mm) 5 Stroke (mm) 6 Option
032=032 Single acting Version with extended piston (upon request) H = Hollow piston rod only for through
040 =040 0005 -0010-0015-0020-0025 0800 (@32-40) 1000 (@50-+100) piston rod versions without flange
050 =350 Double acting Max stroke with non-rotating guided piston G = Preset for locking unit only for D.A. cylinders
063 =063 0005-0010-0015-0020-0025 rod (upon request) with chromium-plated steel piston rod
080 =080 0030 - 0040 - 0050 - 0060 - 0080 0400 (©32-40) 0800 (@63) € =With flange for versions:
100=2100 Max standard stroke 0500 (@50) 1000 (@80-100) 100-101-120-160-170

0080 (@32+100) 200-201-220-260-270

Obr.27)  Koédovani pneu valci UNIVER [1]

Dle katalogu firmy Univer se jednd o valec s chromovanou ocelovou pistni tyci,
standardniho provedeni, s primérem 63mm a zdvihem 65mm. Tlacn4 sila pfi provoznim tlaku
6 bar bude tedy vychazet ze zakladniho vztahu:

2

4

(1) p=§:>F=p~S=p~ﬂ
Dosadime-li za p = 6bar = 600 000 Pa a za d primér valce, tj. d = 63mm = 0,063 m

7d 00000, F0:063°

2) F=p =1870,9N = 1,9kN

4.2.8 Kontrola drZeni Sestihrannym kalibrem
Jako posledni operace se provede kontrola Sestihrannym kalibrem, ktery je zasunut do
vnitini mechaniky, kterou je zaaretovan, a poté zatazeni silou 35N, piiCemz nesmi dojit
k vysunuti kalibru. Prakticky se kontrola provadi tak, ze na zacatku kazd¢é vyrobni zakazky se
provede odbér nekolika ks, které jsou vyzkouSeny v presném piipravku se silomérem, a poté
v pribéhu zakazky je kontrolovano 100% pracovnici — kalibrem a zatazenim ,,pfiméfenou
silou.
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4.3 Ro¢ni mnozstvi vyrobku, objem lidské prace

Pomérné dtlezitd informace pted zapocetim praci na konceptu je i to, kolik kusti za rok je
aktualn¢ vyrabéno a za jakou cenu. Diky této informaci a taktéz diky informaci o Case
pottebném na vyrobu jednoho kusu, je poté mozno vy¢islit ro¢ni hodinové naklady na lidskou
praci, pficemz vyndsobenim prumeérnou hodinovou sazbou stfediska v K¢ zadavatelské firmy
je mozno tyto naklady vycislit i financné.

Lze tedy fici, ze naklady na lidskou praci na ro¢ni mnozstvi vyrobku lze zjednodusen¢
urcit vypoctem dle vztahu:

(3) NLP = Nkusﬁ : Tkus -HS [Ké]

prac.

Pricemz:

NLP = néklady na lidskou préci za rok [K¢/rok]
Nikusi = pocet ks za rok [ks/rok]

Txus = €as na vyrobu jednoho kusu [hod/ks]

HSprac. = hodinové sazba pracovisté [K¢/hod]

Po vypoctu tohoto udaje je poté mozno orientacné zjistit navratnost investice v letech:

@ N =Nsmos [rok], ULP = NLP — NLP, [K¢ | rok]
ULP
Kde:
NI = navratnost investice [roky]
Nsrtroy = naklady na kompletni stroj [K¢]
ULP = uspora lidské prace [K&]
NLP, = néklady na lidskou praci pfi vyuziti planovaného zatizeni [K¢&/rok]

Pozn.: z vyse uvedeného je patrné, Ze ve vypoctu je zanedbana rocni spotreba energii reseného stroje.

Jako prvni udaj tedy je tfeba zjistit ro¢ni mnozstvi kusi, které se zjisti pomérné¢ snadno
z informacniho systému zadavatelské firmy, pficemz je tieba brat v potaz to, ze vyrobek se
vyrabi v riznych zékaznickych provedenich, ktera jsou zalozena pod riznymi kody.

Zakaznické provedeni Kéd vyrobku Pocet ks/rok
1 10000399000 120833
2 10160884000 0
3 10160885000 0
4 10232900000 7854
5 10320333000 0
6 10320334000 0
Pocet kusii za rok, tzn. Ny 128687

Tab 1)  Roc¢ni mnozstvi vyrabénych kust
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Dalsi potiebny udaj je ¢as na vyrobu jednoho kusu. Zde se opét vychazi zpodkladi
zadavatelské firmy, tentokrat z jejich ikolovych norem.

Norma ¢. Operace é;{;in;l/llg]ls
1 vyvrtani 0,420618
2 lisovani drazku 0,1472
3 zaCisténi / odhroceni 0,1825
4 lisovat mechaniku do drzadla 0,108
5 kontrola funkce kalibrem 0,08
6 pausal na pfipravu materidlu (vztazeno na 0.01
lks)
celkem ¢as na 1ks, tzn. Ty, 0,948318

Tab2)  Vyrobni ¢as na jeden kus

Vzhledem k vnitropodnikové ekonomice neni v této praci vhodné uvadét naklady na hodinu
prace daného pracovisté zadavatelské firmy - nebudou konkrétné jmenovany. Autorem prace
byla pro ndzornost vypoctu zvolena fiktivni hodnota 190,- K¢&/hod bez DPH.

Fiktivni hodinova sazba 190,- Ké/hod

Po dosazeni:

NLP =N

kusit

Tos -~ HS 0 =128687 - -190=386448,—-K¢/ rok

prac.

0,948318
60

Po vypracovani koncepti a zjiSténi nakladti na pfip. vyrobu stroje mizeme odhadnout
navratnost investice NI.
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5 STANOVENI DULEZITYCH PARAMETRU PRO
NAVRH STROJE

Pro jednotlivé vyrobni kroky je tieba zjistit potfebné parametry, tzn. potfebné sily, momenty,
atd. Tyto parametry budou zjist€ény empiricky; k tomuto ucelu budou pouzivany siloméry a
meétidla krouticiho momentu zadavatelské firmy. Tam, kde je to moZné, jsou pro nazornost
uvedeny i teoretické vzorce - bohuzel, pro materidl polypropylen se nepodafilo zjistit
materialovou konstantu ,,mérny fezny odpor p*, takze konkrétni hodnoty nelze spocist - proto
byl logicky volen ptistup empiricky.

5.1 Zjisténi parametra pro vrtaci jednotku

Pro spravny navrh vrtaci jednotky je tfeba znat nasledujici zékladni parametry - kroutici
moment, posuvova sila, posuvova rychlost, otacky. Diky znalosti téchto parametri mtize byt
spravné zvolena vrtaci jednotka, kterd bude pouzita na uvazovaném stroji.

5.1.1 Kroutici moment

Vzorce pro teoreticky vypocet kroutictho momentu pri vrtani [2]

Vrtanim se rozumi obrdbéni diry do plného materidlu, zatimco vyvrtavanim se diry
predvrtané, predlit¢ nebo predkované zvétsSuji na pozadovany prumér. Vrtat lze valcove,
kuzelové a tvarové diry. [2]

Legenda: 1 -Fezny pohyb: 2 - axidlni posuy
Obr. 28)  Vrtani a vyvrtavani [2]
Priifez trisky A

&) AzDT_d~§ [mmz]

D.......... vrtany pramer [mm]
d.......... predzpracovany prumér [mm]
fo. posuv [mm/ot]

[2]
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Rezna sila F
Vysledna fezna sila F ptisobici na vrtak ma 3 slozky:
F... axialni — posuvovou

Fy... radialni

vvvvvv

rrrrr

Q=A~p [v]
©) 13 D-d f (D—d)-f
T oy Ehe ]

p... mérny (specificky) fezny odpor [N.mm™], resp. [MPa] [2]

Obr.29)  Rozklad sil na bfitu vrtaku [autor DP]

Kroutici moment stroje
F.
M :72~DS [N - mm),
(7

popr. M, Dy [Nm]

__
2000

Pricemz

Ds... stfedni priimér, na kterém putisobi silova dvojice [mm]

D+d
@) Ds=

(]

Vykon uzite¢ny

9) P.=M,-0=M,-2-7-n [W]
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Piicemz

VT S T . . 1
n... otacky vietene [min" ], pfed dosazenim nutno ptevést na [s™ ]

Potfebny vykon motoru

(10) pP=Le ]
n
Kde

7 ... uéinnost stroje [-]

[2]

Prakticka zkouSka pro urceni krouticiho momentu p7i vrtani

Jelikoz ma zadavatelska firma k dispozici velké mnozstvi zatfizeni pro méteni sily a krouticiho
momentu, byla provedena praktickd zkouska, pfi niz bylo vrtané drzadlo upnuto do volné
otocného sklicidla s pakou, kterd byla opiena o digitdlni silomér Induk GmbH (viz také
http://www.induk.de/) a obrazek 31 nize, pfiCemz znaméfenych hodnot sily byl poté
vypoc¢ten moment dle vztahu

(11) M=F-L[Nm],
pfi¢emz L je v tomto piipad¢ dané délkou paky od osy otaceni L = 165mm = 0,165m

1ec
=165

Obr.30)  Schematicky nakres méfeni sily [autor DP]
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Nameérena hodnota sily F [N]

Rameno [m]

Spoéteny moment [Nm]

28,1 0,165 4,64
28,2 0,165 4,65
27,2 0,165 4,49
28,3 0,165 4,67
28,7 0,165 4,74
28,6 0,165 4,72
27,9 0,165 4,60
27,3 0,165 4,50
26,7 0,165 441

28 0,165 4,62
26,7 min 4,41
28,7 max 4,74
27,9 prumeér 4,61

Tab3)  Vypocet momentu z namefenych hodnot sily pfi vrtani

Obr. 31)  Méfeni sily pro urc¢eni momentu [foto autor DP]
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5.1.2 Posuvova (axialni) sila pFi vrtani (prakticka zkouska)

Za icelem zjisténi posuvové sily byla provedena prakticka zkouska pfimo na stroji. Pti
nastavenych standardnich parametrech vrtani bylo vrtano do dilu ,,Drzadlo®, které bylo
upnuto ve vrtacim pripravku. Vrtaci pfipravek byl poloZen na tenzometrickém snimaci sily
znaCky HBM (viz také https://www.hbm.com/en/5501/sensors/), ktery byl propojen
s vyhodnocovaci jednotkou téhoz vyrobce. Piipravek byl upnut ke stolu vrtacky. Sila predpéti
od upinacich Sroubli vrtaciho pfipravku byla poté vynulovana a tim bylo moZzno méfit
maximalni silu pfi zajeti vrtaku pti vrtani drzadla. Jak Ize predpokladat, nejvyssi sila vznika
pti dosazeni maximalni hloubky vrtani.

Vzorek ¢. Axialni posuvova sila - naméi'ené hodnoty [N]
1 41,7
2 45
3 45,7
4 42,9
5 447
6 42,3
7 43,9
8 48,6
9 46,9
10 51

min 41,7
max 51
o 45,27

Tab4)  Naméfené hodnoty axialni posuvové sily

Obr. 32)  Meéfeni axialni posuvové sily [foto autor DP]
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Obr. 33)  Meéfeni axialni posuvové sily — detail umisténi senzoru [foto autor DP]

5.1.3 Otacky pri vrtani
Zadavatelskou firmou bylo v minulosti provadéno mnoho zkousek za uéelem nalezeni
optimalnich otacek pro vrtani tohoto artiklu. Jako nejoptimalnéjsi hodnota se jevi 750 otacek
za minutu.

5.1.4 Vykon vrtaci jednotky
Jelikoz jiz je znama hodnota krouticiho momentu a také pozadované otacky, muize byt
urcen 1 minimalni pozadovany vykon vrtaci jednotky dle rovnic 9 a 10 uvedenych v bodu
5.1.1.

Pué:MK-w:MK-z-;r-n:4,74-2-71-%:372,4W
P Gex v s
P=—t= (3)7725"21 =495W = 0,5kW pificemz uCmnost n=n, -n, -...-n, =0,8-0,95=0,752
n 5

Pozn.: je uvazovano, Ze nejvetsi ztrata na vrtaci jednotce je na asynchronnim motoru — a sice
20%, a poté na Femenovém prevodu — 5%, ostatni ztraty budou zanedbany.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze vykon vrtaci jednotky by mél byt minimalné 0,5kW

5.2 Zjisténi parametru pro lis pro obrazeni ¢tyr drazek

Tzn. lisovaci sila potfebna pro vyfiznuti ¢tyt drazek v jednom zdvihu.

5.2.1 Vzorce pro teoreticky vypocet sily pro obrazeni
Obrazeni je obrabéni rovinnych ploch jednobfitym ndstrojem, jednoduchy stroj i

nastroj, snadné ostteni. [3]
Rezna sila
(12)  F,=S-p [N]
Kde p je mérny (specificky) fezny odpor [N.mm™], resp. [MPa]
S je prirez trisky
(13)S=h-f, |mm]
h... hloubka fezu [mm)]

fb... posuv [mm]

[3]
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5.2.2 Prakticka zkouSka pro zjiSténi sily pro obraZeni ¢tyi drazek
Pti této zkousSce byl opét pouzit tenzometricky snimac sily propojeny s vyhodnocovaci
jednotkou, pfi¢emz na senzor byl opét polozen upinaci ptipravek (jehoz hmotnost byla
eliminovana vynulovanim vyhodnocovaci jednotky pfed kazdym meéfenim) a poté byla
méfena maximalni sila dosazena béhem zdvihu. Jak 1ze logicky predpokladat, nejvyssi sila je
vzdy pii dosazeni dolni Gvrati.

Vzorek ¢. Sila pro obrazeni ¢tyr drazek - namérené hodnoty [N]
1 1391,7
2 1461,7
3 1529.8
4 1520,5
5 1581,8
6 15324
7 1406,7
8 1533,7
9 1581
10 1652

min 1391,7
max 1652
%} 1519,1

Tab 5)  Namétené hodnoty sily pro obrazeni 4 drazek na ru¢nim lisu

Obr. 34)  Praktickd zkouska — méfeni obrazeci sily pro obrobeni ¢tyt drazek [foto autor
DP]
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5.3 Zjisténi parametru pro odstranéni nepripustnych zbytki z obrazeni v dutiné
(zaciSténi dna od tzv. ,zakroucenych Spon*)

Tzn. zjisténi krouticitho momentu, posuvové (axialni) sily.

5.3.1 Kroutici moment potiebny pro za¢isténi dna
Kroutici moment pro pohon néstroje pro zacisténi dna (odstranéni ,,zakroucenych
Spon“) byl zjistén praktickou zkouskou pomoci ru¢niho momentového klice BMS. Byla
odectena maximalni naméfena hodnota zjisténa pii jednom cyklu.

Ru¢ni momentovy kli¢ byl s ndstrojem ,,propojen” pomoci pfechodky s ndstavcem
(tzv. bitem) pies Sestihran inbusového Sroubu, kterym je utazena rucni kli¢ka pripravku.

Momentovy
kli¢

Pripravek
s ru¢nim
pohonem

Upnuté
drzadlo

Obr. 35)  Meéfeni krouticiho momentu pro zacisténi dna momentovym klicem [foto autor

DP]
Vzorek ¢. Kroutici moment pii zac¢istovani dna [Nm]
1 1,1
2 1,16
3 1,53
4 1,46
5 1,6
6 1,36
min 1,1
max 1,6
o 1,37

Tab 6)  Kroutici moment pro zacisténi dna
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5.3.2 Méieni posuvové (axialni) sily potiebné pro zaciSténi dna
Urceni posuvové sily opét probihalo praktickou zkouskou — pii pracovnim cyklu byl

dil drzadlo pfitlacovan na nastroj ptes silomér, piicemz byla vzdy odectena nejvyssi dosazena
sila.

Vzorek ¢. Axialni sila p¥i zaciStovani dna [N]

1 98,3
2 89,6
3 113,5
4 103,7
5 108,3

min 89,6

max 113,5
9 102,68

Tab7)  Posuvova (axialni) sila pfi zacistovani dna

Obr.36)  Meéfeni posuvové (axialni) sily pii zaciStovani dna [foto autor DP]

5.3.3 Otacky potiebné pro zaciSténi dna
Otacky pfi ruénim otaCeni nastrojem pomoci klicky byly orientaén¢ zméteny — béhem
10 sekund bylo provedeno 20 otagek, tzn. frekvence otageni je cca. 120 min™.

5.3.4 Vykon vrtaci jednotky poti‘ebny pro zacisténi dna

Diky znalosti krouticiho momentu a pfibliznych otacek je mozno spocist i minimalni
potiebny vykon vrtaci jednotky pro zacisténi dna:

PuzszKoa)zMK~2~7r~n=1,6~2o7ro%=20,11W

P, 2011
n 0752

Pozn.: je uvazovano, ze nejvétsi ztrata na vrtaci jednotce je na asynchronnim motoru — a sice 20%, a
poté na Femenovém prevodu — 5%, ostatni ztraty budou zanedbany.

=26,8W = 0,03kW pticemz u¢innost n =1, -1, -...-n, =0,8-0,95=0,752

5.4 Zjisténi parametra pro zalisovani mechaniky

Lisovaci sila byla opét zmétena pii praktickém pokusu — pomoci siloméru Induk GmbH byla
meéfena sila na zalisovani mechaniky.
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Vzorek ¢. Sila pro zalisovani mechaniky [kN]
1 250,54
2 243,47
3 258,87
4 250,02
5 248.9
min 243,47
max 258,87
9 250,36

Tab 8) Sila pro zalisovani mechaniky

Obr. 37)  Mc¢feni potiebné sily pro zalisovani mechaniky [foto autor DP]

Pozn.: z tohoto zjisténi vyplyvd, Ze pneumotor pruméru 63 mm s teoretickou lisovaci silou 1,9 kN,
pouzivany zadavatelskou firmou pro lisovani, je ponékud predimenzovany, nicméné pro vyrobu

vhodny.

5.5 Zjisténi parametru pro kontrolu funkce kalibrem

Tzn. sila pro zmacknuti odjistovaciho prstence pro pozdé¢jsi uvolnéni kalibru a minimalni
vytazna sila, pii které nesmi byt kalibr vysunut z mechaniky. Zaroven je tieba zjistit silu
potiebnou pro zasunuti kalibru.

o Sila pro zmécknuti byla métena opét silomeérem — prstenec byl stlaen do odjistovaci

pozice a pfitom byla zméfena potiebna sila.

48




IJ\U|Ry.Y tstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

INZENYRSTVI EXCEIITSY

Vzorek ¢. Sila na stisknuti odjist'ovaciho prstence [N]
1 55,2
2 63,5
3 67,6
4 42,9
5 45,7
min 42,9
max 67,6
2} 54,98

Tab9)  Sila na stisknuti odjistovaciho prstence

Obr. 38)  Princip méfeni sily stlaceni odjistovaciho prstence [foto autor DP]

. Definice minimalni sily, pfi které nesmi dojit k vytrzeni kalibru zajisténé mechaniky,
vychazi z normy CSN EN 60900 — Prdce pod napétim — rucni ndradi pouzivané do AC
1000V a DC 1500V, bod 5.8.4.2 Mechanicky nezajistéené blokovaci systémy:
- Zde je definovana tato sila jako 30N pro ovladaci ¢tyrhran od 10,01mm do 13,5mm
[9]
- predmétny vyrobek pouziva Sestihranné spojeni SW9, vychazime zrozméru pfres
hrany, ktery je aretacni a ktery ¢ini 10,2 mm
- Interni normou byla hodnota zvySena na min. 35 N
. Zjisténi minimalni sily pro zasunuti kalibru — sila zjiSténa opét silomérem, pticemz
nejvetsi dosazena sila béhem cyklu je pti prekonavani odporu jednosmérnych aretacnich
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zobackl (ve sméru zasouvani umoziuji prichod s odporem, po zaaretovani do drazky kalibru
jiz neni mozno bez stisku odjistovaciho prstence kalibr vytahnout).

Sila na zasunuti kalibru do
Vzorek | mechaniky - pirekonani odporu Sila pri dojeti do koncové polohy a
¢. jednosmérnych areta¢nich zatlaceni "pro jistotu'" [N]
"zobacku" [N]

1 14,2 38
2 13,2 38,8
3 12,4 42,6
4 9,6 48
5 10,4 40

min 9,6 38

max 14,2 48
9 11,96 41,48

Tab 10)  Sila na zasunuti kalibru do mechaniky

Obr. 39)  Méfeni sily potfebné k zasunuti kalibru do mechaniky [foto autor DP]
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6 KONCEPT C.1 - PLNE AUTOMATICKE ZARIZENI
S OTOCNYM STOLEM

Prvni koncept mozného provedeni zafizeni vychdzi zpouziti oto¢ného stolu, jako
transportniho prvku dilu ,,Drzadlo® mezi jednotlivymi pracovnimi stanicemi planovaného
stroje.

Na tomto stole budou umistény upinaci piipravky, které postupné prochazeji
jednotlivymi stanicemi, pfi¢emz celkem bude tieba osmi upinacich ptipravka, které vychdzi
z osmi technologickych krok:

1. Upinaci piipravek = pfedavaci stanice, tj. stanice, kde je polotovar dilu drzadlo
zalozen do tohoto upinaciho pfipravku. Drzadla jsou postupné doddvand orientované
(tzn. stranou se Sestihranem smérem dopiredu) z externiho vibra¢niho zasobniku bud'to
na transportnim pasu, piip. skluzem k predavaci jednotce, kde je pomoci otocného
predavaciho zatizeni drzadlo ulozeno do upinace a upnuto.

2. Upinaci ptipravek = vrtaci stanice, tj. stanice, kde probiha hlavni vrtani dilu drzadlo.

3. Upinaci piipravek = obrazeci stanice — do vyvrtan¢ho kusu se obrazi 4 drazky

4. Upinaci piipravek = odstranéni vzniklych zakroucenych Spon z pfedchoziho kroku,
které jsou odtiznuty ze dna vyrobku

5. Upinaci ptipravek = vyfouknuti $pon — pted lisovanim mechaniky je tfeba zajistit, aby
otvor byl Cisty, bez jakychkoliv necistot

6. Upinaci pfipravek = nalisovani vnitfni mechaniky, do pfipraveného drzadla je tfeba
zalisovat pfipravenou mechaniku, tu je tfeba pod lis pfivést, zalozit a napolohovat -
vystupky na mechanice musi byt orientovany vii¢i drazkam v drzadle.

7. Upinaci ptipravek = zkouska kalibrem a zatazenim definovanou silou 35N

8. Upinaci ptipravek = zde dojde k otevieni piipravku a vyjmuti hotového vyrobku
zupinace a jeho pfedani na pas (skluz), kde budou rozlisovany kusy OK a NOK
v navaznosti na vysledek ptedchozi operace (bud’to pomoci oto¢né klapky, ktera bude
kusy smérovat bud’ do jedné, nebo druhé bedny, pfip. jinym feSenim, které bude
vyrobky OK a NOK vhodn¢ oddé€lovat)

Z ptedchoziho vyctu upinacich ptipravkl vychazi i pocet osmi taktli na jednu otacku otocného
stolu, tzn., potfebujeme stll s délenim po 45°.
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Koncept zafizeni s oto¢nym stolem miiZe mit jeSté dvé podoby (varianty FeSeni):

- Prvni varianta feSeni je takova, Ze osy upinacich piipravkl jsou kolmé k rovin€ stolu a
jsou umistény na roztecné kruznici, kterd je zdaroven rozteCnou kruznici i pro
jednotlivé stanice. Vyhodou takovéhoto feSeni je mensi pudorysny rozmér zafizeni,
zafizeni je vSak vysSi, jednotlivé stanice musi byt umistény na sloupech nebo
stojanech tak, aby byl dosazen patficny prostor mezi upinacim piipravkem (upnutym
polotovarem a pfislusnym nastrojem

NOK KUSY

0K KUSY @ ; 5 72
7277 VYSTUP HOTOVY VYROBEK
s

‘ osradeci stanice ‘

|

= |

VRTACI sTamCE  / ~—~ ‘
|

|

Obr. 40)  Prvni idea konceptu 1 s rozmisténim stanic a s vyzna¢enim toku materialu
[autor DP]

- Druha varianta feSeni je takovd, ze osy upinacich pfipravkll jsou rovnobézné
s otonym stolem, z ¢ehoz vyplyva i horizontdlni umisténi jednotlivych jednotek
boc¢né od oto¢ného stolu; vyhodou je mensi vyska stroje, nejsou potieba stojany nebo
sloupy jako v pfedchozim ptipadé, dale by bylo zfejmée jednodussi feSeni predavaci a
odebiraci stanice. Nevyhodou je vétsi zastavény prostor, tzn. vétsi piidorysny rozmér.
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Obr.41)  Druha (vyhodnéjsi) idea konceptu 1 s rozmisténim stanic a s vyznac¢enim toku
materialu [autor DP]

Princip ¢innosti je u obou ideji totozny a je ziejmy z vySe uvedenych obrazkli. Do stroje
vstupuji z externiho vibra¢niho zasobniku (ktery v praci nebude detailné feSen) polotovary
dilu drzadlo orientované, tzn. Sestihranem smérem doptedu, na dopravnim pasu, piip. skluzu.
Dostavaji se k zakladaci stanici, kde je 1 ks pfesunut do upinace na oto¢ném stole kde dojde k
jeho upnuti. Stil se pootoci o 1/8 otacky, tzn. 45°, upinaci pfipravek se nyni dostava pod
vrtaci jednotku, kde dojde k vyvrtani polotovaru.

Sttl se opét pootoci o 45°, vyvrtany polotovar se nyni nachazi pod obrazeci jednotkou,
dojde k obrazeni 4 drazek. Dochazi k pootoceni stolu o 45°, nyni se polotovar nachazi pod
zaciStovaci stanici pro odstranéni 4 Spon po obrazeni. Po dal$im pootoceni stolu o 45° je tieba
provést vyfouknuti $pon, aby bylo nasledné mozno v dalsi stanici nalisovat vnitini mechaniku
— tu je tfeba vhodné pfivést orientované do stroje (tzn. odjiStovaci prstenec smerem dopiedu)
op¢t napi. pomoci dopravniho pasu nebo skluzu z externiho vibracniho zasobniku. Zaroven je
tieba si uvédomit, Ze mechaniku je tieba pred zalisovanim napolohovat, tzn., 4 vystupky na
vngjSim pruméru musi pii lisovani presné zapadat do Ctyi' drazek v drzadle. Jako vyhodné se
jevi polohovat za vnitini Sestihran mechaniky, ktery je orientovan k t€émto 4 vystupkiim.

Po ptedposlednim pootoceni o 45° do kontrolni stanice dochazi k zasunuti Sestihranného
kalibru a k zatdhnuti za kalibr silou 35N, pfi¢emZz nesmi dojit k vysunuti kalibru
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z mechanismu. Je-li kus OK, je tfeba stisknout odjist'ovaci prstenec a kalibr vytdhnout. Je-li
kus NOK, dojde k vytazeni kalibru z mechaniky, a proto jiz neni tfeba mackat odjistovaci
prstenec.

Posledni krok je pak odebrani hotového kusu zupinace v odebiraci stanici, poté je
odlozen dle vysledku v kontrolni stanici bud’to na prvni skluz v pozici 90° (pokud byl
vysledek OK), nebo na druhy skluz v pozici 180°(pokud byl vysledek NOK).

Jak je zifejmé, v kazdém taktu stroje dochazi k vykonani vSech osmi operaci na osmi
ptipravcich. Z toho plyne, Ze doba taktu stroje bude zavisla na nejpomalejsi operaci + na dobé
zapolohovani z polohy n do polohy n+1.

6.1 Koncepce zakladaci stanice

Zakladaci stanice je sloZzena z nékolika dil¢ich podskupin. Nejvétsi z nich je vibraéni zasobnik
tvofreny vibra¢nim pohonem VZ/C — 600 a valcovou nasypkou NV600 od ¢eské firmy Vondra
a Vondra, s. r. o. Damnikov (viz téz http://www.vondra-vondra.cz/cz/kontakt). Ta je volena
co nejvétsi, aby cCetnost dopliovani nemusela byt pfili§ vysoka. Tento zasobnik jiz
zadavatelska firma pouziva u podobné technologie. Zasobnik je tieba dovybavit snimanim
polohy drzadla (napf. kamerovym senzorem) a vyhazovacim pneumotorem (pfip. odfukem
tlakovym vzduchem) tak, aby na dopravni pas pfichazela drzadla spravné orientovana, tj.
vnejs$im Sestihranem doptedu.

Orientovana drzadla se poté dostavaji na dopravnik od firmy Haberkorn — délka
800mm. Pas je z obou stran omezen liStami z plechu, které jsou kvili lepsSimu koeficientu
tieni zevnitf poteflonovany. Mezi liStami je drzadlo vedeno az na konec pasu, kde se predni
strana drzadla dostava do odebiraci ,,kostky* (jejiz vnitini plochy jsou opét poteflonovany).
Az do koncové polohy odebiraci ,,kostky*“ je potom dotladeno dal$im drZzadlem na pase. Cca.
Smm pied dosazenim koncové polohy, tj. opfenim o predni zarazku (ktera je vysunutd pomoci
pneumotoru ADVUL 16-50-PA), dava optoelektronické cidlo pfitomnosti Balluf signal o
pritomnosti drzadla. Je tfeba zastavit pohyb pasu. Drzadlo se opira o zarazku. Nyni vyjizdi
druha, zadni, zarazka, ktera svym klinem posouva ,,tla¢né“ drzadlo na pasu zpét o cca. 10mm,
ptip. dotlacuje drzadlo v odebiraci ,,kostce* na pfedni narazku (zde je mozné, ze pted vyjetim
zadni zarazky bude tfeba pas reverzovat o pozadovanych min. 10mm).

'

Obr.42)  Pohled na model zakladaci stanice [autor DP]
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Po ustaveni drzadla je tieba odjet piedni zarazkou, tzn., pistnice musi vyjet do horni
uvrati, zadni zardzka zlstava blokovana pro opieni drzadla. Nyni se dava do cinnosti
manipulacni zafizeni, slozené z pneumatickych komponent FESTO. Zéaklad tvoii pneumotor
ADVUL 63-10-P-A, na néjz je naSroubovana deska. Tento pneumotor provadi zdvih jednotky
v ose Z, ktery neni silovy — pouze manipulacni, kdy je zdvihdna hmotnost umisténa na valci.
Jelikoz tento pneumotor je schopen vyvodit silu az 1869N pf#i 6bar, byl by teoreticky schopen
zvednout i ca. 190kg zatéz. Jelikoz v tomto piipadé je zdvihana pouze kyvna jednotka, deska,
druhy vélec strnem a drzadlo, jejichz celkovd hmotnost ¢ini pouze 2,29kg, je pneumotor
volen s dosti velkou rezervou. Takto velky pneumotor byl volen z divodu celkové stability
jednotky a s ohledem na upinaci rozméry kyvné jednotky.

Na desku je poté priSroubovana kyvna jednotka Festo DRRD-20-180-FH-PA-R, ktera
muze kyvat z polohy 0° do polohy o 180° - kona rotaci okolo osy Z. Jednotka dokaze vyvodit
otocny moment az 2,41 Nm. Dilezity kontrolni parametr je u této jednotky pfipustny moment
setrva¢nosti 0,15kgm”. Moment setrvagnosti se zjisti velmi snadno — z aplikace v 3D modelu -
moment setrvac¢nosti kolem osy Z (soufadnice pocatku 3D modelu musi byt v ose rotace):

I, = 2451,78kg - mm” = 0,00245178 kg - m’

Materiél

Hustota PoZadovand piesnost Schranka
3,671 glem™3 | |Nizkd v

Obecné vlastnosti

[C]zahrnout kosmetické svary [(zahrmout prepsani kS
TEzEE

Hrotnost | 0,671 ka (Relstivei | @0 % | -41,893 mm (Relat

Flocha | 80959,475 mm~2 1 ¥ | 0,427 mm (Relativi

Objem | 162744, 864 mm~z | BB 7 | 22,002 mm (Relath
‘lastnosti setrvatnosti

[ Gobani | [ TesEE ]
Hlawni momenty
; v
Osa rotace — zaroven osa Z modelu | 146,392 kg mm 12 | 2475,877 kam 13 | 2451,782kam

Rotace na hlavnl

Ry [z0,23deq(Rel| Ry [255deqiRel| Rz [-0,95 deq (Rel:

Obr. 43)  Momenty setrvacnosti otacené podsestavy [autor DP]

Dalsim kontrolnim parametrem je poté sila Fy ptisobici ve vzdalenosti 53,6 mm od
zakladni ptiruby kyvné jednotky. Ta smi byt pro tuto velikost kyvné jednotky max. ca. 330N
dle grafu nize. V ptipad¢ této jednotky se jedna o silu vyvozovanou pneumotorem ADVUL
20-100-P-A (popisovan nize). Takové sily zvoleny pneumotor ani nedosahuje — zaroven pro
zasouvani trnu do drzadla bude pouzitéd sila mnohem mensi nez maximalni uvazovana sila.

Zvolena kyvna jednotka tedy vyhovuje.
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Kyvné pohony DRRD-16 ... 63, se dvéma pisty FESTO

technické (daje

Max, staticka zatiZitelnost pfirubové hfidele
Nulowym bodem pro rozmér Z je,
nezavisle na konstrukénich dilech
(sestava pfiruby), vZdy rovina pfiruby
zékladntho pohonu.

Pro kombinovanou zatéZ (axialnf a radialni) plati nasledujicl rovnice:

F F

y (2 (v

=1
Fv‘ max. (2} Fz. max, (v)

Max. staticka radialni sila Fy v zavislosti na vzdalenosti z

velikost 16/20 velikost 25/32
4000
350075
3000 .'\.

=| 2500 K —

- m '\

| 1500

.. 1000 b

—rrmed_ .. 500 et LT T e

40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
z[mm] z[mm]

DRRD-16 DRRD-25
—se—we— DRRD-20 —eemee= DRRD-32

Obr. 44)  Vyiez z katalogu FESTO — urceni kyvné jednotky podle sily Fy [24]

Ptes thelnikovou pfirubu je poté pfisSroubovan pneumotor ADVUL 20-100-P-A, ktery
je osazen trnem s kuzelovym nab&hem. Tento pneumotor kond pohyb v ose X (Y). Zdvih
pistu je volen s ohledem na potfebné zasunuti drzadla do upinace, které ¢ini 80mm a zaroven
s ohledem na odebirani drzadla z odebiraci kostky, tzn. s ohledem na délku drzadla, ktera ¢ini
98mm. Pist je schopen vyvodit silu ca. 188N ptfi 6 bar. Sila je dalezitd pro zasouvani
kuzelového trnu do otvoru v drzadle (trn musi byt dolicovan piesné¢ dle pred-vstriknutého
otvoru v drzadle tak, aby sila na vtlaeni trnu nebyla piili§ vysokd a zaroven aby drzadlo
samovoln¢ nesklouzéavalo). Pokud by toto feSeni Cinilo potize, je mozné trn udélat ,,voIlngjsi a
osové jej provrtat, pfivést vhodné podtlak do osové diry a drzadlo jesté ptip. pfidrzovat
podtlakem.

Jak je patrno znavrZzené koncepce manipula¢ni jednotky, jedna se o jednoduchy
manipulator typu TRT (translace, rotace, translace).

Cinnost je nasledujici — po odjeti predni zarazky (popsano vyse) vyjizdi pistnice
pneumotoru ADVUL 20-100-P-A spolu s trnem a ten zajizdi do otvoru ¢7,6mm v drzadle,
které se opira o zadni zarazku kostky. Po dosazeni DU — signalizovéano &idlem valce — je tieba
vyjet vose Z velkym vilcem o 10mm. Nyni je mozno malym valcem zajet zpét do HU
(signalizovano ¢idlem) a poté provést otoceni o 180° (dojeti do polohy opét signalizovano).
Nyni je tieba opét vysunout maly valec v ose X do dolni uvrati — drzadlo se nachazi presné
nad dutinou upina¢e (ktery je piesnym odlitkem drzadla — popsano dale). DU valce opét
signalizovana, nyni je mozno velkym valcem sjet v ose Z do DU, poloha je signalizovana, a je
mozno zaviit upina¢ (popsano dale). Zavieni upinace je opét signalizovano a poté je mozno
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vyjet malym vélcem v ose X zpét do HU a nakonec se kyvny motor otoéi z pozice 180° do
pozice 0° a je ptipraven odebrat dalsi drzadlo.

Obr.45)  Pohled na zakladaci stanici [autor DP]

6.2 Koncepce vrtaci stanice

Bude zvolena vrtaci jednotka z nabidky nékterého ze svétovych vyrobel téchto jednotek
s odpovidajicimi parametry. Dle bodu 5.1 je tfeba volit vrtaci jednotku s nasledujicimi
parametry:

e Vykon — minimalné 0,5kW
e Otagky — 750min"'+20
e Axialni posuvova sila — minimalné S1N

e Zdvih — hloubka vrtani 50mm + mezera mezi nastrojem a obrobkem 10mm =
min 60mm

Z téchto zadanych parametrti je poté mozno nalézt vhodnou vrtaci jednotku
6.2.1 Vrtaci jednotka BEM 12 fa. Suhner

Vyse vyjmenovanym parametram odpovida vrtaci jednotka BEM 12 Svycarské fy.
Suhner. Tato firma nabizi obrabéci jednotky pro vrtaci, frézovaci a zavito-fezaci operace.

Zakladni technické udaje
Celkovy zdvih 80mm
Max. vrtaci vykon @12mm / pii 600N/mm’
Posuvova sila pfi 6 bar 1470N
Rozsah otacek pii 50Hz 35 - 7730 min’
Max. ptipustné otacky 10 000min-1
Hazivost 0,02mm
Piipojeni vzduchu natrubek NW4
Provozni tlak vzduchu 5 - 7bar
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Spotieba vzduchu 0,15 I/cm zdvihu
Pracovni zdvih stuptiovité regulovatelny 50mm
Vykon motoru pti 50Hz 0,75kW / 0,55kW
Napéti 230/ 400V
Otacky motoru pti S0Hz 2900 / 1450 min™
Upnuti nastroje klestina ER 25
DIN 55058 ST 28
Hmotnost / Barva 26kg / RAL 5012
Stupen kryti IP55
Tab 11)  Technické udaje BEM 12 — zdroj [4] — pteklad z DE autor
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Obr. 46)  Obrazek jednotky BEM 12 s dulezitymi rozméry a pozicemi vysvétlenymi

v tabulce nize — [4]
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6.2.2 Vrtaci jednotka Sugino Selfeeder REVO SRV5-6-1307
Parametrim uvedenym v bodu 5.2 odpovida i jednotka japonského vyrobce Sugino.

Plny vysun
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Popis stavby jednotky

Ptestavitelny kryt pohonu 4x90°

Excentricky napinak femenu

Prevod 4:1 a 16:1 (opce)

Vyménitelné femenice

Unase¢ upevnén na pinole

nastavovaci Sroub pro celkovy posuv

pistnice brzdného valce

hydraulicky brzdny valec: HB 50 / HB 50E

presné kuliCkové lozisko s kosouhlym stykem

regulacni ventil pracovniho posuvu

[
ol =g N-X I-CH BN - K NS OV S

upinaci matice pro klestinu ER 25

—
\S)

objimka ST

—
w

elektricky nebo pneu koncovy spina¢ vzadu

—_—
B

Celkovy zdvih 80mm

—
W

celkovy rychloposuv

—_
(o)

pracovni zdvih stupiiovité regulovatelny

—_
N

elektricky nebo pneu koncovy spinac veptedu

—
o]

ptipoj vzduchu pro zpétny chod NW4

—_
\O

piipoj vzduchu pro dopiedny chod NW4

[}
[e)

chromovana pinola

Tab 12)

Popis stavby jednotky BEM 12 — zdroj [4] — pfeklad z DE autor

Pripojeni vzduchu pro névrat Pripojeni vzduchu pro vysun Pripojeni elektrickych vodict
M20x1,5
ST -
E ]
=3
—_— I [ e[l
= =" s
! 1 1
‘ =l I J‘\
Pracovni posuy \ Regulator rychlosti posuvu
Plny vysun
A

Obr. 47)  Vrtaci jednotka Sugino — [5]



Technické udaje SRVS5-6-1307
Otacky vietene 750min-1
Vykon motoru 0,55kW
Pocet poli motoru, napéti 6P, 400V/50Hz
Maximalni pramér vrtadku 13mm
Zdvih Max. 100mm
Pracovni zdvih 0-40mm, opce 0-60mm
Tlak vzduchu 0,6MPa
Posuvova sila 2.700N
Vaha 38kg

Tab 13)  Parametry vrtaci jednotky Sugino [5]

6.2.3 Zvolena vrtaci jednotka, popis ¢innosti
S ohledem na vybér vrtaci jednotky firmy Suhner pro zalisténi dna obrobku
v nasledujicim bodu 6.4, bude jako hlavni vrtaci jednotka pouzita jednotka BEM 12 téhoz
vyrobce, nebot’ je vyhodné mit ob¢ jednotky od stejného vyrobce kviili pozdéjsimu servisu.
Téz 1ze ocekavat vyhodnéjsi cenu.

Obr. 48)  Pohled na uchyceni vrtaci jednotky [autor DP]

Cinnost vrtaci jednotky — po dojeti otoéného stolu do polohy se rozbiha vieteno stroje,
je sepnut ventil pfivodu tlakového vzduchu a pinola vyjizdi rychloposuvem k nastavené
pozici, kde se aktivuje hydraulicky brzdny valec a stroj tak vrta s pracovnim posuvem. Po
dosazeni dolni uvrati pinola zajizdi zpét do zakladni pozice a vieteno se zastavuje. Dosazeni
zakladni pozice by mélo byt signdlem, Ze je mozno dale polohovat oto¢nym stolem.

U pftivodu vzduchu pro vysun (zasouvani) pinoly nesmi byt zapomenuto na odkaleni
stlacené¢ho vzduchu a na jeho pfimazavani (doporuceni distributora), k cemuz slouzi jednotka
na upravu vzduchu.

60



IJYIIRYV.Y iistav vyrobnich strojd,
STROJNIHO

INZENYRSTVI EXCLELTSY

Obr. 49)  Pohled na uchyceni vrtaci jednotky Sesti Srouby k mezikusu [autor DP]

6.3 Koncept obrazeci stanice

Obrazeci jednotka bude v podstat¢ jednoduchy lis, jehoz nejdilezitéjsi ¢ast bude pneumaticky
pfimocary motor, na n¢jz bude upnut obrazeci néstroj. Jelikoz zadavatelska firma pouziva pro
svéa zafizeni vétSinou pneumatické komponenty firmy Festo, i zde bude zvolen pneumotor
z nabidky této firmy. Je tfeba volit pneumotor s nasledujicimi parametry:

e Sila— minimalné 1652N

e Zdvih — hloubka drazek 46mm + mezera mezi nastrojem a obrobkem 10mm =
min 56mm

Ze zjisténé sily mize byt vypocten minimalni primér pistu pii pouzitém tlaku 6bar, ptficemz
je tfeba vychazet z rovnic 1 a 2 kapitoly 4.2:

p:£:>S=£
S P
2

md” _F_ _ |4F :\/ 41652 _ ) 0592m = 60mm
4 P T-p 7 -600000

Dle katalogu firmy FESTO je nejblizsi vyssi pramér valce 63mm. Dalsi veétsi prameér
viadé FESTO je ¢80 mm. Sohledem na kolisajici mechanické vlastnosti material dilu
drzadlo a sohledem na maly rozdil v cen¢ pneumotord @63mm a @80mm se jevi jako
vyhodnéjsi a jistéjsi zvolit 80 mm, ktery bude dimenzovan s dostate¢nou rezervou.

Jelikoz je u této stanice tieba zajistit nastroj proti pootoceni (tzn, aby 4 drazky byly
vzdy ve stejné pozici vici upinacim piipravkiim), je tfeba volit pneumotor tak, aby bylo
zamezeno moznému pootoceni pistnice s ndstrojem. Tzn. volit pneumotor bud’ se ¢tvercovou
pistnici (ADVULQ), ptip. pneumotor s vodici ty¢i a posuvovou deskou (ADVUL)
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S ohledem na lepsi vedeni bude zvolen pneumotor FESTO ADVUL-80-65-P-A

Obr. 50)  Nahled na koncepci obrazeci stanice [autor DP]

Obr. 51)  Nahled na koncepci obrazeci stanice zezadu [autor DP]

Jak je patrno z obrazkd vysSe, pneumotor je upevnén pies jednoduchy ram ke stolu
stroje. Ram je Sroubovana konstrukce, pfesné ustaveni na stroji je mozné diky 4 drazkam pro
inbusové Srouby. ObrazZeci nastroj je ptripevnén k desce pistnice pomoci jednoduché piiruby
se stavécimi Srouby.

Cinnost obraZeci stanice — po pootoeni stolu do pozice vyjizdi pist valce, po
dosazeni dolni uvrati dojde k sepnuti pfedniho ¢idla FESTO typu SME-8 (signal dosazeni
DU), dojde k piepnuti ventilu, pist se vraci do horni uvrati (zakladni polohy). Nyni musi
sepnout zadni ¢idlo SME-8, které signalizuje stav, e pist se nachazi v HU — takze je mozno
otocit stolem.
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6.4 Stanice pro zaciStovani 4 oti‘epii po obraZeni

Bude zvolena vrtaci jednotka z nabidky nékterého ze svétovych vyrobcll téchto jednotek
s odpovidajicimi parametry. Dle bodu 5.3 je tfeba volit vrtaci jednotku s nasledujicimi

parametry:

641 V

Kroutici moment — min. 1,6Nm

Axidlni (posuvova) sila — min. 113,5N

Otagky — minimalng 120min™

Zdvih — hloubka zacistovani = 50mm + mezera mezi nastrojem a obrobkem

10mm = min 60mm

Vykon — 0,03kW (zde je ziejmé, ze vrtaci jednotku s takto malym vykonem
nebude mozné sehnat, proto bude zvolena jednotka spliujici ostatni parametry

v

rtaci jednotka Suhner BEM 6

Technické udaje

Celkovy zdvih 80mm

Max. vrtaci vykon @6mm / pti 600N/mm’
Posuvova sila pfi 6 bar 700N

Rozsah otadek pii 50Hz 550 - 7730 min™
Max. ptipustné otacky 10 000min-1
Hazivost 0,02mm
Pipojeni vzduchu natrubek NW4
Provozni tlak vzduchu 5 - Tbar

Spotieba vzduchu 0,1 1/cm zdvihu
Pracovni zdvih stupiiovité regulovatelny 50mm

Vykon motoru pii S0Hz 0,37kW / 0,37kW
Napéti 230 / 400V
Otacky motoru pii 50Hz 2900 / 1450 min™'
Upnuti néstroje klestina ER 25

DIN 55058 ST 16

Hmotnost / Barva

16kg / RAL 5012

Stupen kryti

IP55

Tab 14)  Technické udaje BEM 6 — [8] — pteklad z DE autor

vvr

nabizejicich nizky vykon nenabizi zdvih v pozadovaném rozsahu.

Stavba jednotky je ekvivalentni BEM12. Stejné tak uchyceni, viz dale.
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Obr. 52)  Pohled na jednotku BEM6 [autor DP]

6.5 Vyfukovaci stanice

Koncepce vyfukovaci jednotky je pomérné jednoducha — ofukovaci tryska bude umisténa na
pistnici pneumotoru, po otoceni otocného stolu a piijeti obrobku do pozice je tryska
pneumotorem zasouvana do obrobku a soucasné je tryskou vhanén do otvoru vzduch. Po
dosazeni dolni tvrati pneumotoru (signal od cidla SME-8) se pistnice se stale foukajici
tryskou vraci do horni tvrati (signal od druhého ¢idla), tryska piestava foukat, stil mtze byt
pootocen
Pozadované parametry:

e Tryska — prutok vzduchu minimalné 300 I/min pii 6 bar

e Pneumotor — zdvih minimalné¢ 60mm

e Pneumotor — sila — pneumotor zde nevykonava zadnou silovou c¢innost, pouze
pohybuje s hmotnosti trysky a ptislusenstvim (upinaci deskou, ... ).
Pro jeho dimenzaci tedy bude uvazovan teoreticky stav, Ze je pohybovano s hmotnosti
2kg proti tthovému zrychleni a minimalni potfebna sila tedy bude:

(14) F=m-g=2-981=19,62N = 20N

Pro vypocet minimalnim praméru pneumotoru je tieba vychdzet z jiz uzitych rovnic 1 a 2
F F

p=—=>85=—

S p

2
md” _F_ ,_ |AF :\/ 420 6000651m = 6,51mm
4 p T-p 7 -600000

Z katalogu FESTO bude zvolen nejmensi pneumotor s vedenim a deskou ¢l12mm typu
ADVUL 12-65-P-A. Primér pistu je tedy téméf dvojnasobny, proti minimalnimu zjisténému.
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Obr. 53)  Ofukovaci tryska LPZ-RG-150-B [7] a pneumotor ADVUL 12-65-P-A fa.
FESTO [6]

Obr. 54)  Vyfukovaci stanice [autor DP]

6.6 Lisovaci stanice

Je tvofena dvéma hlavnimi ¢astmi — a sice podavacim mechanismem, ktery dopravuje dil
vnitini mechanika orientované¢ do odebiraci ,kostky”, kde je potom tento dil nabran na
lisovaci trn a dale manipulovan.

Dalsi ¢asti je potom manipulator a lis, které ve vzajemné kooperaci musi dil vnitini
mechanika vhodné napozicovat (tzn., ¢tyii vystupky na dilu mechanika sméfuji proti ctyfem
drazkam v drzadla), a poté zalisovat silou zjisténou v bodu 5.4 (tj. ca. 260N)

6.6.1 Podavaci stanice
Je opét feSena pomoci vibracniho zasobniku Vondra a Vondra, s. r. 0. Damnikov (viz
téz http://www.vondra-vondra.cz/cz/kontakt), pfi¢emz byla zvolena kuzelova nasypka NKF
300 a vibracni pohon VZ-C 200. Z vibra¢niho zasobniku odchazi pouze orientované vnitini
mechaniky, tzn. odjistovacim prstencem smérem vpied, opacné orientované mechaniky jsou
rozpoznany kamerou vibracniho zésobniku a tlakovym vzduchem jsou shozeny zpét na dno
zasobniku.

Orientované mechaniky potom ptechdzi na dopravnikovy pas, kde jsou vedeny mezi
dvéma vodicimi liStami (opé€t poteflonovanymi) a dostavaji se do odebiraci kostky — zde opét
k dorazeni mechaniky az na piedni zarazku pomaha dal$i mechanika jdouci na pasu, ktera
dotlacuje mechaniku prvni do odebiraci ,kostky“ na pfedni nardzku. Zde signalizuje
optoelektronické ¢idlo Balluf pfitomnost mechaniky ve stanici. Poté je mezi obé mechaniky
vtlatena zadni narazka s klinovym nab&hem, kterd dotlacuje prvni mechaniku na ptedni
narazku a druhou mechaniku zpét na pasu (zde bude tfeba ptip. jeSté pas reverzovat). Do
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mechaniky je poté zatlacen specialni Sestihranny trn s kuzelovym nabéhem. Diky tomu se
mechanika vzdy pootoci tak, ze plochy vnitiniho Sestihranu mechaniky se ,,srovnaji* vici
plochdm Sestihranu trnu. Jak je zfejmé 1 z obrazku nize, jsou mozné tii stavy, jak je
mechanika usazena na trnu — stav prvni je zddany stav — takto je tfeba mechaniku lisovat. Stav
druhy je jiz takovy stav, pfi némz je mechanika nabita na trn pootocené o 30°. Podobn¢ stav
tieti — zde je rozdil pouze v thlu pootoceni o 60° resp. o -30°.

STAV 1. - 0K STAV 2, - NUTNOST STAV 3, - NUTNOST
POOTOCIT O 30° POOTOCIT 0 60°

Obr. 55)  Nacért moznych stavl dili mechanika po nabiti na manipulacni Sestihran [autor
DP]

Z téchto zjisténi vyplyva nutnost vyhodnocovani stavu mechaniky a nutnost spravného
polohovani do stavu 1, aby bylo zaruceno spravné zalisovani dilu mechanika do dilu drzadlo.

Piivodné planované pouziti servopohonu a vyhodnocovani stavu diky senzoru Baumer
ZADM 0341240.0001 (optoelektronicky senzor s odrazkou), bylo nakonec odlozeno na stranu
a myslenky na feSeni tohoto problému piesly do jiné roviny — a sice uprava konstrukce
vyrabéného produktu.

Allgemeine Daten Foto
Funktion Messarten: Kantenposition, Breite
Messfeldgrosse 24 mm
Messdistanz (zum Objekt) 0..40 mm
Messfrequenz 1800 Hz
Aufldsung < 0,05 mm
kleinstes erfassbares Objekt 1 mm
Linearitétsabweichung + 0,4 mm (S =0...40 mm)
+ 0,2 mm (S =20..40 mm)
Wiederholgenauigkeit < 0,05 mm
Betriebsanzeige LED griin
Ausgangsanzeige LED gelb
Lichtquelle IR-Diode gepulst
Wellenlange 880 nm

Obr. 56)  Pivodné planovany optoelektronicky senzor firmy Baumer pro urceni spravné
pozice Ctyt vystupkt [23]

cvwvr

zatizeni, bylo urceno jako nejjednodussi a zaroven nejlevnéjsi provést upravu konstrukce
produktu. A sice — vyrabény produkt bude upraven tak, Ze prenos krouticiho momentu mezi
dilem drzadlo a mechanika bude zajistovat 6 drazek a 6 vystupkd namisto ptivodnich 4. Dil
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mechanika tedy nebude moci nabit na trn jinak, nez tak, ze vystupek vzdy smétuje proti
drazce v dilu drzadlo.

K provedeni tohoto feSeni je tfeba zajistit Upravu vstiikovaci formy u némeckého
dodavatele, pricemz naklady na tuto Gpravu byly dodavatelem ptedbézné odhadnuty na 9500, -
Euro, coz pti aktualnim kurzu ¢ini ca. 247.000,- K¢.

Néklady na tuto Gpravu jsou ve srovnani s odhadovanymi ndklady na automatizacni
prvky pro spravné polohovani mechaniky nizsi, proto je toto feseni vyhodné. Navic dojde i ke
zlepSeni pfenaseného krouticiho momentu mezi dilem drzadlo a mechanika vyrobku.

DULEZITE ZJISTENI - KOREKCE VYPOCTU:

Je tfeba si uvédomit, ze dojde i ke zméne pozadovanych parametrd v bodech 6.3 a 6.4
této prace. V bodu 6.3 byl navrhovan pneumotor pro obrazeni 4 drazek, byl zvolen primér
80mm. Bohuzel silu pro obrazeni 6 drazek neni mozné zatim méfit, proto bude pouzito
jednoduché rovnice trojclenky pro orientacni zjisténi sily pro 6 drazek z ptivodné zjisténé
max. sily pro 4 drazky
(15 F="%F

nl

F, =%1652= 2478N

Kontrola pneumotoru 80mm

- D? 7-0,08?

=600000- =3014N

FpneumomruSO =p S =p

Jak vidno, zvoleny pneumotor by mél byt schopen 6 drazek obrazit s dostate¢nou rezervou.

Vrtaci jednotka pro zacisténi dna byla volena v bodu 6.4 s obrovskou rezervou, zde tedy i bez
vypoctu lze s jistotou konstatovat, ze bude i pro zacisténi Sesti Spon z drazek vyhovovat.

6.6.2 Lisovaci stanice (kombinovana s manipulacnim zarizenim)
Lisovaci jednotka bude i zaroven jednoduchy dvouosy manipulator typu RT (rotace,
translace)

Pneumotor pro lisovani — sila pro zalisovani mechaniky se ¢tyfmi vystupky, zjisténa v bodu
5.4, ¢ini 258,9 N. Op¢t je vyuzita rovnice 15 a je spoctena sila pro zalisovani mechaniky se
Sesti vystupky:
n, 6
F,=—-F =—-2589=3884N
n, 4
Urcujici parametry lisovaci jednotky jsou tedy:
e Sila— min. 3884 N
e Zdvih — min. 50 mm + 10 mm mezera = min. 60 mm
e Pneumotor s pistnici proti pootoceni
Témto parametrim odpovidd pneumotor ADVUL-32-65-P-A, jehoz teoretickd sila pii 6 bar
¢ini 482 N.
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Pneumotor bude umistén pies uhlovy drzék na kyvné jednotce FESTO. Pii navrhu je
tieba vychazet z podkladii firmy FESTO a jejich doporuceni. Dulezita je zatézujici sila Fy ve
vzdalenosti z a také moment setrvacnosti, ktery bude zatézovat kyvnou jednotku. (Silu Fy
v tomto piipad¢ zanedbavame — jednd se jen o silu od hmotnosti pneumotoru ADVUL a
ptiruby)

Kyvné pohony DRRD-16 ... 63, se dvéma pisty FESTO
technické idaje

Max. dynamicka zatiZitelnost pfirubové hfidele

Nulowjm bodem pro rozmér Z je,

nezavisle na konstrukénich dilech Fy t
(sestava priruby), vidy rovina pitnby
zakladniho pohonu. &

Pro kombinovanou zaté? (axialni a radialni) plati nasledujici rovnice:

F Fa
vz " z v =1

F F

v, max. [z} 2z, max. (v}

Max. dynamicka radialni sila F, vzavislosti na vzdalenosti z

velikost 16/20 velikost 2532

1600 1800

1400 1600 \,

12001 1400 D)
= 1000 = :""" A
= '\ ‘=] 1000 ”
% :z\ ; é‘ 800 Y

-~ 600
400 - 400 T~ |
i =
200 . T e s T, — 200
V] o T
0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 &40 &0 80 100 120 140 160 180 200
z[mm] z [mm]
DRRD-16 DRRD-25

~—=-—--— DRRD-20 —--—--— DRRD-32

Obr. 57)  Vyiez z katalogu FESTO — ur¢eni kyvné jednotky podle sily F, [24]

JelikoZz max. zatézujici sila ¢ini 482N, vzdalenost z ¢ini 64,5 mm (vzdalenost od osy
namontovaného pneumotoru ADVUL-32-65-P-A ke spodni pfirubé zakladniho pohonu),
volime dle grafu vySe kyvnou jednotku DRRD-25-180-FH-PA-R.

U kyvné jednotky musi byt proveden kontrola momentu setrvacnosti od téles
piipevnénych k jednotce. Dle aplikace v 3D modeléfi vychazi moment setrvacnosti 1;=3280,5
kgmm?=0,0032805 kgm®.

Piipustny moment setrvacnosti dle katalogového listu FESTO &ini 0,55kgm’.

Zvolena kyvna jednotka tedy pln¢ vyhovuje pro dané pouziti.
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Obr. 58)

| Obecns | Souhen | Projekt | Stav | Uivatelsks | Ukt | Fyakan |

iaterisl

Huskots Poadovans piesnost Sehrénka

4,398 afm~3 | [Haka vl

Obeené viastnost
[ zaherout kosmeticks svary [T zaberout prepssni s

TeES

Fmotnost [ 1,341 kg (Relatiri | B % | 17,652 mm (Relath
Placha | 108746,302 2 v | 0,507 mm (Relativ |
Objem | 304816,135 M~z | B 2 [ 25,454 mm (Relat |

Wlastrosti setrvatnosti

Hlayni momenty

1 [ mezetkame| 12 [aeramekom| 13 [3z0Smekam

Rotace na hlavni

Rx [433dea(Rels | Ry |-286dea(Rek| Rz [-0,10deq(Rek |

Urceni momentu setrvacnosti [autor DP]

Princip ¢innosti této jednotky je principielné¢ podobny jednotce zakladaci (odebiraci).
Do pripravené mechaniky v pfedavacim stojanu je zasouvan Sestihranny trn s nabéhem, ktery

J 4

diky nab¢hu pootaci mechaniku tak, ze orientované najede na Sestihran (vystupek smérem
nahoru). Po dosazeni DU pneumotor zajizdi zpét, do HU, po jejim dosaZeni pootadi kyvna
jednotka s pneumotorem s trnem a mechanikou do pozice pied drzadlo, poté zalisuje
pneumotor ADVUL mechaniku do drzadla. Po dosazeni DU se vraci zpét do zakladni pozice
a kyvna jednotka se otaci zpét naproti predavacimu stojanu. Koncové polohy kyvné jednotky
jsou pak 0° (zobrazuji obrazky nize) a 135° (natoceni v ose pfedavaciho stojanu).

Obr. 60)  Detail lisovaci jednotky a pfedavaciho stojanu [autor DP]
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6.7 Kontrolni stanice
V této stanici budou pouzity opét pneumotory znacky FESTO — jeden pro stisk odjistovaciho
prstence a druhy pro zasunuti kontrolniho Sestihranného kalibru, a poté zatazeni silou 35N
e Pneumotor pro zasunuti kalibru — minimalni sila pfi zasouvani >48N
— sila zatahnuti pfi zkouSce (zpétnd) 35N
— zdvih minimaln¢ 60mm

e Sila pro stisknuti odjistovaciho prstence - 67,6N

Jako kontrolni pneumotor bude zvolen ADVULQ-16-65-A-P-A — je to pneumotor se
Ctyfhrannou pistnici se zavitem — divod volby spoc¢iva v tom, ze pti kondni pracovniho
zdvihu je tfeba, aby pistnice voln¢ prosla pracovnim otvorem nastroje pro odjiStovani
prstence — zluta barva na obrazku nize — zaroven se kalibr nesmi pootocit — proto ctyrhranna
pistnice.

Pro stisk odjistovaciho prstence bude zvolen ADVUL-16-65-P-A — kvuli lepSimu
vedeni, na pistnici totiz bude vyvozovan ohybovy moment, jelikoz sila neptisobi v ose
pistnice.

Obr. 61)  Kontrolni stanice [autor DP]

Princip ¢innosti je jednoduchy — pistnice s kalibrem vyjizdi a zasouva se do vyrobku
(odjistovaci prstenec neni zatim tfeba mackat). Po dojeti pistnice do DU pfepind ventil a nyni
je pistnice tazena zpét silou 35N (dosazeni definované sily diky proporciondlnimu
redukénimu ventilu FESTO), pti¢emz je-li virobek OK, pistnice stéle zistava v DU. Pohne-li
se viak pistnice mimo DU, je tieba zatdhnout plnou silou a kalibr vytdhnout ven, ponévadz se
jedna o Spatny kus. V tomto piipadé je tieba dat povel odebiraci stanici, aby se nastavila na
NOK kus.

Zistala-li pistnice v DU, kus je OK a je tieba kontrolni pneumotor uvolnit, vysunout
pneumotor 2 s odjistovacim dilcem, ktery stiskne prstenec (dosazeni DU), a teprve nyni je
mozno vyjet Sestihrannym kalibrem zpét do zakladni polohy. Je tfeba dat povel odebiraci
stanici, aby se nastavila do polohy ,.kus OK*
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6.8 Odebiraci stanice

Koncepce odebiraci stanice je analogii ke konceptu zakladaci stanice — po dojeti stolu do
pozice vyjizdi duty trn s menSim rozmérem nez rozmeér vnitiniho Sestihranu vyrobku pomoci
pneumotoru ADVUL 20-90-P-A do Sestihranu mechaniky, upinac¢ je odjistén a otevien (bude
feSeno dale), vyjizdi hlavni pneumotor ADVUL 80-10-P-A v ose Z, mensi pneumotor
vytahuje vyrobek smérem ven, po dosazeni HU se otadi kyvna jednotka, vyrobek se ocita nad
skluzem s klapkou. Klapka je nastavena dle vysledku kontroly kalibrem v pfedchozi stanici
bud’ na jednu, nebo druhou stranu. Poté je do dutého trnu vpustén tlakovy vzduch (intenzitu
tieba nastavit Skrticim ventilem tak, aby vyrobek ,,neodlétaval ptili§ daleko) a vyrobek sjizdi
z trnu a pada do skluzu, kde putuje bud’ jednim, nebo druhym smérem do bedny.

Obr. 63)  Pohled na ptepinani klapky odebiraci stanice varianty 1 (zespodu) [autor DP]

6.8.1 Koncept odebiraci jednotky s kyvnym pohonem 0/90/180°, ktery odklada na
dva separatni skluzy

Po konzultaci s vedoucim vyvojového stiediska JUS zadavatelské firmy bylo navrzeno

jeste jedno mozné feSeni odebiraci jednotky — a sice pouziti kyvného pohonu s tfemi pozicemi

zastaveni — podle vysledku poté kyvny pohon zastavi bud’ v pozici 90° a hodi kus na skluz do

dobrych kusi, anebo prejede do pozice 180°, kde je kus hozen do otvoru se skluzem na $patné

kusy. Toto feSeni bude ziejm¢ vyhodnéjsi, nebot’ by nemélo dochazet k zasekavani kusi (coz
u pfedchoziho navrzeného feseni hrozilo).
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Obr. 64)  Reseni se dvéma skluzy [autor DP]

6.9 Otocny stil

Je volen znabidky némeckého vyrobce Weiss GmbH — otocné stoly Weiss pouziva
zadavatelska firma v nékolika JUS, je proto vyhodné, s ohledem na servis a také kladné
zkuSenosti, volit i pro tento stroj oto¢ny stal této firmy.

Stil TC700T — pramér 700mm — je volen po pfedchozim piedbézném nakresu layoutu
stroje v programu AutoCAD. Tato velikost stolu nabizi jednak optimalni rozmisténi jednotek
pii piijatelné velikosti a zaroven i dostate¢né velkou staciondrni stfedovou pfirubu pro
umisténi konzoly pneumotorti pro uzavirani mechanickych upinaca.

namontovanych na stil — v naSem ptipad¢ jde o upinaci pfipravky a také o hlinikovy rondel
tloustky 25mm, na ktery jsou pfipravky pifisSroubovany.
Vypocet celkového momentu setrvacnosti umisténych prvkd je poté proveden

v aplikaci MTM (Massentraegheitsmomente), ktera je k dispozici na webu vyrobce Weiss, a
diky které je zjistén celkovy moment setrvaénosti 2,72kgm’.
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Meni 2

1 Zylinder [z. B. Schaltteller, Werkstiickaufnahme, Werkstiick ete.]

Anzahl  Masse Material Dichte R Rhohl Dicke Teilkreis -R Drehachse MTM
Schwerpunkt
ka kg / dmb mm mm mm mm kgm,
[T rEs @ [aumnom ¥ [27 oo [50 [ fo |parallel | | | 1.63
[ o[ el <] [s o o o Jo [peralell <] [ 0,00
sl I EEEE N O R O O (e [ 0,00
s N e N - T T T T | [ 0,00
[ o[ el <] [s o o Jo [pealell <] [ 0,00
Quader oder einfaches Gewicht [z. B. Werkstickaufnahme, ‘Werkstiick, etc.]
Anzahl Masse Teilkreis - R Material Dichte Linge Breite Hohe MTM
Schwerpunkt
kg T Quader kg # dm T T mm kgm,
| R cl P 460 e - 1.09
pivel e el B ] i [ o
bliwel 1 o 1 = e[ B[ 1 1 I | [ om
[ 0 grel BT N W [ o
o 0 grel BT W [ om
Eingaben lijschen‘ éusgabe‘ Hilfe ‘ Ende‘ Gesamt MTM:1 272

Obr. 65)  Momenty setrvacnosti ota¢enych prvkti montovanych na talit — Free program
od firmy Weiss

Diky znalosti momentu setrva¢nosti je mozné urcit dobu pootoceni stolu z pozice do
pozice — dle podkladl vyrobce mize byt az 0,53 sekundy, ponévadz moment setrvacnosti je

wevr

mensi jak 9 kgm®. Pro pozd&jsi vypodty budeme uvazovat hodnotu 1 sekunda.

J max 101 166 270 | 484 702 1200 1720 | 2430 | 3650 | 6560 | 10900 18300 | 31200 | 48800 71500 |
ts 0.53 0.62 0.73 0.88 1.03 1.31 1.62 1.76 2.8 21 345 423 5.56 6.64 8.13

Obr. 66)  Vyftez z datasheetu Weiss — doba taktu pootoceni stroje v zavislosti na
momentu setrvacnosti — [14]

Pii volbé oto¢ného stolu je také dulezita kontrola celkového zatizeni oto¢ného stolu,
ktera nesmi presahnout vyrobcem doporucené hodnoty (viz nize)

LOAD DATA (for the rotary indexing dial plate)

—, L, ; ‘5
o ([ | ’ i

Perm. tilting moment acting Perm. radial force acting Perm. operating force (acting vertically on the Perm. t‘a_ngentia\ moment
on the locked dial plate on the locked dial plate locked dial plate within the normal B) acting on the locked dial plate
10000 Nm 30000 N 40000 N 1700 Nm

Obr. 67)  Vyfiez z datasheetu Weiss — maximalni zatizeni stolu TC 700 T — [14]

Pii kontrole je tfeba provést soucet pisobicich sil a momentti od pracovnich jednotek
na oto¢ny stal.
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Jelikoz kroutici momenty od vrtacich jednotek jsou zanedbatelné malé viaci

uvadénému max. momentu 10000Nm, nebudou pfi kontrole viibec zahrnovany do vypoctu.
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Pti kontrole je provedeno rozloZeni sil do jednotlivych os a jejich soucet.

Obr. 68)  Sily plisobici na oto¢ny sttil — osy X a Y [autor DP]

Obr. 69)  Sily plisobici na oto¢ny stil - osa Z [autor DP]

F, 1470 1039,29 1039,29 teoreticka max.
F» 3000 0 2121 teoreticka max.
Fs 700 -494,9 4949 teoreticka max.
F, 482 -340,774 -340,774 teoreticka max.
F;s 188 0 -132,916 teoreticka max.
Fs 756 -756 teoreticka max.

Tab 15) Sily pisobici na oto¢ny stil (pouzity maximalni mozné hodnoty sil prac.
jednotek stroje — pracovni hodnoty jsou ve skute¢nosti mnohem nizsi)
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Po secteni jednotlivych slozek sil (tj. Fxn, Fyn, Fzn) jsou zjiStény nasledujici slozky pusobici
vysledné sily:

Fx=203,6 N

Fy=3181,5N

F7=-2268 N

Zjisténé slozky Fx a Fy jesté vyvozuji moment (sily pilisobi v ose dutiny upinace, ktera se
nachazi ve vzdalenosti z=110 mm = 0,11 m

M, =F, -z=203,6-0,1=224Nm
M, =F, -z=31815-0,11=350Nm

v wr

Jak vidno, zjisténé hodnoty sily a momentli jsou fadov€é mnohem niz§i nez vyrobcem
doporucované maximalni hodnoty. Navrzeny otoény stil tedy s obrovskou rezervou
vyhovuje.

Obr. 70)  Pohled na 3D model zvoleného stolu Weiss [3D model stazitelny
z www.weiss.de]

Pozn.: S ohledem na orientacni kontrolni vypocet lze konstatovat, Ze by bylo mozno zvolit mensi
provedeni otocného stolu (na kterém bude umistén hlinikovy rondel s primerem 700 mm). Je vSak
treba vzit v potaz i stiredovou konzolu s pneumotory pro uzavirani mechanickych upinaci, kterd je
prisroubovana ke stiedové stacionarni prirubé otocného stolu. Mensi rozmeér otocného stolu znamena
mensi stiedovou prirubu, coz znamend mensi prirubu konzoly a celkové mensi maximalni rozméry
konstrukce konzoly, které by mohly byt limitujici a nedostatecné pro spravnou dimenzaci konzoly.
V pripadé realizace zarizeni a jeho detailni konstrukce je tedy tieba provést vypocet (nebo lépe MKP
simulaci), pri které by byly urceny nejmensi mozné rozméry exponovanych casti konzoly, a poté byl
vybran otocny stil s nejblizsi vys3i stredovou prirubou, pricemz pro co nejlepsi kontrolu zatizeni by
byla data o zatézujicich silach a momentech, pusobicich na stil, predana vyrobci, ktery by provedl
kontrolu vybraného stolu a budto jeho pouziti doporucil, nebo by navrhnul pouziti vétsiho,
vwhovujiciho stolu. Pro ucely této DP viak uvazujeme pouZziti vyse uvedeného stolu (jakozto nejdrazsi
varianty), pricemz pripadné pouZiti mensiho stolu prinese zlevnéni koncepce.

6.10 Upinaci pripravky
Upnuti dilu drzadlo je feSeno specialnimi tvarovymi vlozkami — vyrobi se tak, ze do
ptipravenych ocelovych formicek je pomoci pryskyficné hmoty Biresin G27 (viz také
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http://www.tooling.cz/download/technicke-listy-sika/g27-lv.pdf ) odlit tvar drzadla (drzadlo
samotné slouzi jako ,,kopyto®), poté je odlitek roztiznut, ofrézovan na délicich rovinach tak,
aby vdélici roviné¢ vznikla celkem Imm mezera. Vlozky jsou poté vlepeny (nebo
veSroubovany) do ocelového téla upinaci — podobny systém jiz zadavatelska firma pouziva
pro upinani drzadel pii vrtani.

Upinac¢ sestava ze dvou kostek, spojenych panty, a ze zakladni desky, ktera je spojena
se spodni kostkou pomoci distan¢nich sloupki se Srouby. Kostky jsou vzajemné oddalovany
taznou pruzinou v zadni ¢asti.

Obr. 71)  Pohled na upinac a na vnitini dutinu [autor DP]

Upnuti zajistuje mechanicky systém s kalenou zipadkou pfitlaCovanou tlacnou
pruzinou. Pro upnuti stla¢i horni pneumotor ADVUL-40-100-PA (uchyceny ptes konzolu ke
stojicimu stfedu oto¢ného talite) horni kostku ptipravku (musi pfemoci silu pruziny), zapadka
pies jednostranny nab¢h najizdi na vystupek, za ktery se diky sile mensi pruziny zahakne a
tim je upinaci piipravek uzavien. Jelikoz pfi operaci vrtani vznikd pomérné velky kroutici
moment, bude jest¢ upnuti pojisténo zvlastnim pneumotorem, ktery po dojeti pfipravku do
stanice vysune pistnici a jesté pritlaci horni dil upinace tak, aby bylo zamezeno jakémukoliv
protoceni.

Obr. 72)  Detail mechanismu zapadky [autor DP]
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Obr. 73)  Uzavirani (otevirani) upinacich ptipravki pomoci pneumotort na konzole
[autor DP]

Otevieni pfipravku je pak provedeno odtlaenim zapadky pomoci pneumotoru
ADVUL-40-40-P-A, zapadka je odtlacena diky Sikmé ploSe na trnu pistnice. Oba dily musi
byt kaleny, na jednom z dilti by mohla byt napf. umisténa i oto¢na kladicka. Horni kostka se

4

potom otevie diky sile tazné pruziny v zadni ¢asti ptipravku.

Obr. 74)  Detail otevirani piipravku odjisténim zapadky Sikmou plochou trnu pistnice
[autor DP]
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6.11 Odstranovani plastovych trisek ze stroje

Na desce stolu budou vhodné rozmistény odsavaci trubky priméru 150 mm (na mistech, kde
se da ocekavat nejvyssi vyskyt tfisek, tj. vrtaci jednotky, vyfukovaci jednotka), které potom
vyusti do jednoho spolecného vyvodu, ke kterému bude pfipojena odsavaci jednotka.
Zadavatelska firma ma s podobnym feSenim jiz zkusSenosti.

Pozn.: ve 3D modelu a vykresu sestaveni nebudou prvky odsavani Spon uvedeny

6.12 Ram a kabina stroje

6.12.1 Ram stroje
Ram stroje je volen jako svafenec z ocelovych étythrannych trubek ¢Etvercového
prifezu (,,jekli”) 90x90x4. Z horni strany jsou vyvrtany otvory prumér 17 mm, pomoci
kterych je pfipevnéna deska s pracovnimi jednotkami. O 310mm niZe je potom umistén rost
pro upevnéni oto¢ného stolu, ve kterém jsou ¢tyfi otvory 22 mm pro spojeni Srouby.

Obr. 75)  Koncepce ramu stroje [autor DP]

Réam je osazen celkem Sesti nohami (4x v rohu + 2x uprostfed pod oto¢nym stolem),
které jsou osazeny nastavitelnymi patkami Haberkorn STF 549418 (primér 125mm), které
umoziuji spravné ustaveni stroje.

6.12.2 Kabina stroje
S ohledem na fakt, ze stroj pracuje v pIn¢ automatickém rezimu, je tfeba zajistit, aby
nebylo mozné, Ze obsluha (kolemjdouci osoba) bude moci jakkoliv zasahovat do pracovniho
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prostoru stroje) a zaroven, ze nebude zasazena odletujicimi Sponami vznikajicimi pfi ¢innosti
stroje. Z toho divodu bude cely stroj kapotovan pomoci tabuli plexiskla, ptiSroubovanych na
¢tyrhrannou konstrukei z profili Bosch Rexroth 40x40. Ze dvou protilehlych stran jsou potom
umistény dvefe, které jsou za chodu stroje blokovany bezpecnostnimi mechanickymi spinaci
Pilz PSEN melM / 1AS. Otevieni dvefi je mozné pouze po prepnuti stroje do rezimu
,yoteviené dvefe®, kdy je béh vSech jednotek na stroji deaktivovan a je zajisténo, ze zadna
jednotka nelze spustit. Zmifovany rezim se zapne piepinacem s klickem umistény na hlavnim
ovladacim panelu stroje.

Obr. 76)  Bezpecnostni mechanicky spina¢ Pilz PSEN melM / 1AS [18]

Na obrazku nize je 3D nahled na kompletni krytovani stroje. Spodni prostor ramu (kde se
nachazi oto¢ny stil) je téZ krytovany — a sice pomoci novodurovych desek tak, aby bylo
zamezeno zasahu osob za chodu stroje. Desky jsou pfisSroubovany k ramu stroje.

Obr. 77)  Pohled na krytovani pracovniho prostoru stroje a na zakryti prostoru oto¢ného
stolu (Sed¢) [autor DP]

79



80

Obr. 78)

3D render konceptu €. 1 [autor DP] — viz také pfiloha ,,3D model konceptu 1
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7 KONCEPT C. 2 - POLOAUTOMATICKE ZARIZENI
S OTOCNYM STOLEM A OBSLUHOU

v

Idea konceptu ¢. 2 je podobna konceptu €. 1. Tzn., zdkladnim prvkem je oto¢ny stil,
tentokrate déleny po 51,43° (tj. celkem 7 poloh), na kterém je umisténo 7 mechanickych
upinact. Zasadni rozdil mezi obéma koncepty je ve stupni automatizace. Zatimco zafizeni
uvadéné v kapitole 6 je schopno automatického provozu (obsluha pouze 1x za 2,5 hodiny, tj.
3x za sménu, doplni polotovary do vibracnich zasobnikil), koncept zafizeni uvadéné v této
kapitole nepracuje v automatickém rezimu. Zafizeni je v ¢innost uvadéno obsluhou, tzn.,
obsluha musi sepnout ovladaci prvky stroje, aby tento byl uveden v ¢innost. Po sepnuti
ovladacich prvkd dojde k pootoceni oto¢ného stolu o 1/7 otaCky do zadané pozice a
k vykonani vSech provadénych ¢innosti (tzn. vyvrtani, obrazeni, zacisténi dna, vyfouknuti
$pon, zalisovani a kontrola kalibrem.

Obsluha zaroven provadi otevieni piipravku a vyjmuti hotového kusu a poté zalozeni
polotovaru ,,drzadlo* do upinace a jeho uzavieni.

s LIsOVACI -‘lr” [

RUCNI ODBER HOTOVEHD

ViF |ROZHODNUTI OK/nD ‘

JLE VYSLEDKU PREDCHOZIHO OTOENY STOLSE 7 MECHANICKYMI
KROKU) / |/

UPINACI £ ' VYFUKOVACT STANICE,

Obr. 79)  Koncept 2 s rozmisténim stanic a s vyznac¢enim toku materialu [autor DP]
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Cena takovéhoto zafizeni by méla byt nizsi.

S ohledem na rozsah konceptu ¢.1 a s ptihlédnutim k faktu, ze vétSina volenych
jednotek (vrtaci, obraZeci) stroje bude stejna, jako v konceptu €.1, budou v nasledujicich
podkapitolach popsany pouze ty prvky, které se odlisuji od konceptu ¢€.1. Jedna se konkrétné
o tyto prvky:

e Zakladaci a odebiraci jednotka (v tomto pfipad¢ jeden celek — zakladani a odebirani
provadéno obsluhou)

e Upinaci pfipravky (ovladané ruéné a zakladané rucné obsluhou)

e Kabina stroje a ram stroje

7.1 Zakladaci a odebiraci stanice (v jednom celku s ru¢ni obsluhou)

Jak jiz bylo zminéno vyse, zakladaci jednotka tvoii jeden celek s odebiraci jednotkou a je plné
obsluhovana pracovnikem, ktery odebira hotové vyrobky z upinace a zaklada poté polotovar
,drzadlo“ do upinace. Pracovnik zaroven rozhoduje, jestli hotovy vyrobek odlozi do bedny s
OK nebo NOK kusy — dle vysledku piedchozi zkousky kalibrem. Pokud je kus NOK, stroj
signalizuje tento akustickym signalem.

Nejdulezitéjsi casti této jednotky je oteviratelny kryt (ovladany pneumaticky), ktery se
po stisknuti obouru¢niho ovladani pracovnikem zavie (pracovnik pfitom musi drzet celou
dobu spinace obouru¢niho ovladani). Teprve po uzavieni tohoto krytu se smi spustit jednotky
stroje (vrtaci, obrazeci...). Po dokonceni cyklu (az jsou vSechny jednotky v klidovém stavu)
se kryt otevira a obsluha opét mize vyjmout z upinace hotovy kus a upnout dalsi polotovar. Je
ziejmé, ze doba taktu u tohoto konceptu bude delsi nez u koncepce 1.

Obr. 80)  Pohled na zakladaci / odebiraci stanici s lidskou obsluhou [autor DP]
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Jelikoz by pfti vypadku dodavky tlakového vzduchu hrozilo, ze kryt samovoln¢ spadne z horni
pozice a porani obsluhu, je osazen jeSté taznymi pruzinami, které jej v pripadé vypadku

dodavky vzduchu drzi v horni pozici. Pfi zavirani krytu musi pneumotor ,,pfemoci‘ silu téchto
pruzin.

Obr. 81)  Pohled na posuvny kryt zakladaci stanice [autor DP]

Kryt samotny sestava z plexiskla tl. 10mm, dokola ohrani¢eného z obou stran rameckem z
plechu tl. 2,5 mm, ktery se pohybuje v listach s drazkou (tvaru U). Jak ramecek, tak drazky
jsou poteflonovany kvuli lepSimu koeficientu tieni. Kvuli zajiSténi bezpecnosti prace musi byt
tento kryt jesté pojistén v dolni poloze bezpecnostnim spinatem Pilz PSEN melM / 1AS (viz
kapitola 6.12.2).

7.2 Upinaci pripravky (ovladané ru¢né obsluhou)

Koncepce upinact vychazi konstrukéné z predchozi varianty. Rozdil je v tom, Ze drzadlo je
odlito kompletné, tzn., tvarové vlozky obsahuji i pfedni Sestihran drzadla, ktery by v konceptu
¢. 1 ¢inil problémy s pozicovanim pfi nabijeni.

V tomto konceptu vSak bude Sestihran uspésné vyuzit — zabrani protoceni drzadla
v upinaci pfi vrtani ve vrtaci stanici.

Obr. 82)  Pohled na upina¢ konceptu 2 [autor DP]
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Upina¢ funguje podobné jako u konceptu 1 — horni polovina upinace je v odjisténém stavu
pfidrzovana silou pruziny v otevieném stavu, po zalozeni kusu musi obsluha zatlacit na horni
polovinu (pfemoct silu pruziny) a dostatecné pfitlacit ke spodni polovin€¢ upinace, poté se
zahdkne zapadka za vystupek na horni polovin€ a je na n¢j pfitlatovana malou tla¢nou
pruzinou.

Pro odepnuti je tfeba ovladaci pakou zapadky tuto odjistit z vystupku a horni polovina
upinace se vlivem sily zadni tazné pruziny otevira.

7.3 Kabina stroje a ram stroje

7.3.1 Kabina stroje
Kabinu opét tvofi Sroubovany ram z profili Bosch Rexroth 40x40, ktery je oplastén
pomoci plexiskla tl. 10mm. Ze dvou stran je opatfen oteviratelnymi dvefmi pro udrzbu, které
jsou chranény bezpecnostnimi spinaci.
Rozdil je jednak v bezpecnostnim krytu pro obsluhu odebiraci stanice (popsan vyse),
dale pak ve vyklenku pro vrtaci jednotku, ktery byl takto zvolen kvtili ispofe mista.

Na kabinu stroje je ptiSroubovan rozvadé¢ Rittal.
7.3.2 Ram stroje

Ram je opét svafenec z Ctyrhrannych trubek 90x90x4 mm. Rozdil proti konceptu 1 je
ve vyklenku pro vrtaci jednotku, ktery Setii misto (neni tfeba tak velky ram).

Obr. 83)  Pohled na ram a kabinu konceptu 2 [autor DP]
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8 POROVNANI OBOU KONCEPTU

V této kapitole budou oba predstavené koncepty porovnany z nékolika pohledti. Nejprve bude
provedeno srovnani z hlediska taktu stroje — podkapitola 8.1.

Poté bude provedeno porovnani z hlediska navratnosti investice (podkapitola 8.2), coz

vvvvvv

V zavérecné podkapitole 8.3 budou oba koncepty hodnoceny tzv. multikriterialni
metodou, tzn. pomoci n¢kolika, pfedem definovanych, kritérii (vlastnosti) a bude doporuc¢eno
nejvhodngjsi feSeni pro zadavatelskou firmu.

8.1 Hodnoceni z hlediska taktu stroje

Pro oba koncepty byly vytvoifeny Ganttovy diagramy, z nichz byl poté urcen takt stroje u
obou variant. Jak se da o¢ekavat, automatické zatrizeni dle konceptu uvadéného v kapitole 6
by mélo vykazovat lepsi takt nez zafizeni dle konceptu uvadéného v kapitole 7.

8.1.1 Takt konceptu €. 1
Jak je patrno z obrazku niZe, takt zatizeni dle konceptu €. 1 je v podstaté souétem casu
nejdelsi operace a doby pootoceni otocného stolu z pozice n do pozice n+1. V tomto piipadé
je nejdelsi operaci nabiti polotovaru do upinace (6,2 sekund).
Teoreticky celkovy takt 1ze vyjadfit rovnici:
TAKT 1 = DOBA NEJDELS{ OPERACE + DOBA POOTOCENT{ STOLU

TAKT 1 =62 +1=72 sek.

Pootoceni stolu 1 sek

Nabiti polotovaru do upinace 6,2 sek

OPERACE

Vrtani otvoru 5,6 sek

Obrazeni étyt drazek 2.7 sek

Zatisténi dna 4 sek

Vyfouknutispon 3 sek

Zalisovani mechaniky 5.2 sek

Kontrola kalibr 5,5 sek

Odebrani hotového vyrobku a odloZeni na OK skluz 6 sek, na NOK skluz 6,2 sek

CAS [SEK]

Obr. 84)  Ganttlv diagram vyroby 4ks pro koncept €. 1 [autor DP]
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8.1.2 Takt konceptu ¢&. 2
Jak je patrno z nize uvedené¢ho Ganttova diagramu, pro koncept €. 2 se doba taktu
stroje prodluzuje o dobu vyjmuti hotového kusu a zalozeni polotovaru (provadi ruéné
obsluha, vSechny ostatni jednotky musi byt v klidu), teprve po zavieni bezpecnostniho krytu
se smi pootocit stiil a uvést v chod ostatni pracovni jednotky stroje.

Vysledny takt Ize tedy spocist dle rovnice:

TAKT 2 = DOBA MANIPULACE V ZAKL. STANICI + DOBA NEJDELSI OPERACE +
DOBA POOTOCENI STOLU

TAKT2=99+5,6+1=164sek

Ruéni vyjmuti
hotového kusu a
zaloZeni polotovaru
9.9sek

Pootoceni stolu 1 sek

OPERACE

Vrtani otvoru 5.6 sek

Zacisténi dna 4 sek ‘ ‘

Vyfouknuti$pon 3 sek I

Zalisovani mechaniky 5.2 sek

Obrazeni &ty drazek 2.7 sek I|

Kontrolakalibr 5,5 sek

CAS [SEK]
Obr. 85)  Ganttliv diagram vyroby kompletniho kusu a péti nekompletnich kust (z
divodu velikosti obrazku) [autor DP]

Je zfejmé, ze vyieSenim vyse zminovaného faktu, tj. prodlouzeni doby taktu o rucni
odebrani vyrobku a zalozeni polotovaru (jinou konstrukci zakladaci a odebiraci stanice tak,
aby bylo mozné provadét zakladani a odebirani soubézné s ostatnimi pracovnimi operacemi)
lze dosahnout vyrazného snizeni doby taktu stroje. Pro ticely DP vSak bude dostacujici feSeni
konceptu cislo 2 uvedené v bod¢ 7 této DP.

8.2 Hodnoceni z hlediska navratnosti investice

Je opét jednim z dtlezitych parametr pfi hodnoceni stroje. Navratnost investice bude
pocitana dle rovnice 4 uvedené v kroku 4.3 této prace, ve tvaru:

NI = Nsmor [rok], ULP = NLP — NLP, [K¢/ rok]
ULP
Kde:
NI = navratnost investice zjisténa v bodu 4.3 = 386.448,-K¢
Nsrtroy = naklady na vyrobu stroje uvedené nize
ULP = tspora lidské prace — uréena vypoétem nize [K&/rok]

NLP, = néklady na lidskou praci pfi vyuziti planovaného zatizeni- zjist€no nize [K¢/rok]
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8.2.1 Navratnost investice do konceptu ¢. 1
Nejprve je tieba spocist naklady pro lidskou praci na vyrobu ro¢niho mnozstvi vyrobku pfi
vyuziti stroje dle konceptu 1. Jelikoz u konceptu €. 1 obsluha pouze dopliuje 3x za sménu

vibra¢ni zadsobniky a odebere hotové kusy z beden, uvazujeme, ze za sménu stravi 3x20 minut
(1 hodinu) u stroje. Vyrobi-li zafizeni za sménu 3500ks (dle zjisténého taktu), pak cas lidské

prace vlozeny do jednoho kusu je ﬁ =2,857-10"*hodin

Po vynasobeni zjisténym ro¢nim mnozstvim produktu 128.687 ks a fiktivni hodinovou
sazbou se zjisti potiebné naklady na lidskou préci pfi pouziti stroje €. 1.

NLP,, =2,857-10"-128.687-190 = 6985,—K¢&/ rok

Pak uspora lidské prace pii vyrobé rocniho mnozstvi na stroji konceptu 1 vycislena
v K& - ULP, =386448— 6985 = 379.463 [K¢ / rok]
Niéklady na vyrobu stroje
Nstror = 2.748.005,- K¢ (viz detailn¢ tabulka ,,Naklady na vyrobu zatizeni dle konceptu 1
v piiloze)
Navratnost investice
7 2748005
' 379463

Pozn.: jelikoz Ize predpokladat budouci zvySovani mezd zaméstnancii a tim i hodinovych nakladii na
Jejich praci, Ize ocekavat, ze navratnost investice do konceptu ¢. 1 bude jesté kratsi

=7,2let

8.2.2 Navratnost investice do konceptu ¢. 2

Nejprve je tieba spocist naklady pro lidskou praci na vyrobu roéniho mnozstvi vyrobku pfi
vyuziti stroje dle konceptu 2. Jelikoz u konceptu €. 2 je tieba 100% obsluhu, tzn., po celou
sménu musi byt obsluha u stroje. Dle zjisténého taktu stroje v bod¢ 8.1.2 1ze fici, ze jeden kus
je vyroben za 16,4 sekund.

Po vynésobeni zjisténym rocnim mnozstvim produktu 128.687 ks a fiktivni hodinovou
sazbou se zjisti potiebné naklady na lidskou praci na vyrobu ro¢nitho mnozstvi pfi pouziti
stroje €. 2

NLP,, = % -128.687-190=111.386,—K¢/ rok

Pak uspora lidské prace pii vyrobé rocniho mnozstvi na stroji konceptu 2 vycislena
v K¢

ULP, =386.448—111.386 = 275.062 [K¢ / rok |

Niéklady na vyrobu stroje

Nstror = 2.258.001,- K¢ (viz detailné tabulka ,,Naklady na vyrobu zafizeni dle konceptu 2
v piiloze)

Navratnost investice

2258001

= =8,2let
275062

2
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8.3 Hodnoceni obou koncepti pomoci multikriterialni analyzy

Multikriteridlni analyza (MCA) se zabyva hodnocenim moznych alternativ podle n¢kolika
kritérii, pficemz alternativa hodnocena podle jednoho kritéria zpravidla nebyva nejlépe
hodnocend podle kritéria jiného. Metody vicekriterialniho rozhodovani poté tfesi konflikty
mezi vzajemné protikladnymi kritérii. Jde o metodu, ktera ma za cil shrnout a utfidit
informace o variantnich projektech. Vicekriteridlni rozhodovéani vznika vSude tam, kde
rozhodovatel hodnoti disledky své volby dle nékolika kritérii, a to dle kritérii kvantitativnich,
kterd se zpravidla vyjadiuji v pfirozenych stupnicich (hovotfime také o ¢iselnych kritériich)
nebo kritérii kvalitativnich, kdy se zavadi vhodna stupnice, napi. stupnice klasifikacni nebo
stupnice slovni (velmi vysoky-vysoky-primérny-nizky-velmi nizky) a soucasné se definuje
smeér lepsiho hodnoceni, tj. zda lepsi je maximalni nebo minimalni hodnota (klesajici nebo
stoupajici hodnoty). [25]

Postupné kroky metody:
o Identifikuji se alternativy
e Rozhodne se o kritériich (faktorech), které¢ budou urcujici pfi rozhodovani
e Podrobné hodnoceni dopadu kazdé alternativy na kazdé kriterium
e Kazdému z kritérii (faktortl) se urc¢i jeho relativni vaha (vyznamnost). Vzniknou tak

indikatory vyznamnosti hlavnich dopadt
[25]

Typy kritérii:
Kritéria, podle nichz je vybirdna nejvyhodnéjsi varianty, jsou délena podle riznych
hledisek. Podle povahy kritéria rozliSujeme:
e Kiritéria maximalizacni: pfi rozhodovani vychazime z toho, ze zadouci je vyssi
hodnota kritéria (napf. pocet vyrobenych ks / sména)
e Kiritéria minimaliza¢ni: zddouci je nizsi hodnota kritéria (napf. cena zatizeni)
[25]

Modely multikriteridlniho rozhodovani tedy zobrazuji rozhodovaci problémy, v nichz
se dusledky rozhodnuti posuzuji podle vice kritérii. Zohlednéni vice kritérii pfi hodnoceni
vnasi do feSeni problémi obtize, které vyplyvaji z obecné protichtidnosti kritérii. Kdyby totiz
vSechna kritéria ukazovala na stejné feseni, stacilo by pro volbu nejvhodnéjsiho rozhodnuti
jediné z nich. Utelem modelti v téchto situacich je bud’ nalezeni “nejlepsi” varianty podle
vSech uvazovanych hledisek, vylouceni neefektivnich variant nebo uspofadani mnoziny
variant. [25]

Rozhodnutim v teorii vicekriteridlni analyzy variant rozumime vybrat jednu nebo vice
variant z mnoziny pfipustnych variant a doporucit je k realizaci. Rozhodovatel by mél pfi
vybéru variant postupovat maximalné objektivné, k cemuz mu slouzi aparat riznych postupt
a metod analyzy variant. N¢kdy je mozno oddé¢lit osobu zadavatele tilohy od osoby jejiho
esitele (analytika). Tento postup ma svoje vyhody i nevyhody. Vyhodou byva skutecnost, ze
analytik malokdy byva zainteresovan na vysledku rozhodnuti, a proto postupuje maximalné
objektivné. Nevyhodou muze byt fakt, ze analytik nebyva obeznamen se vSemi detaily tlohy,
které se pfi zadavani nedaly modelové zachytit. Vysledkem proto miize byt doporuceni sice
objektivné “nejlepsi” varianty, ale prakticky by byla lepsi jind varianta, ktera se naptiklad
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umistila na druhém miste, zvlasté pii malych rozdilech hodnot agregovaného rozhodovaciho

kritéria. [25]

8.3.1 Hodnotici formulaf konceptii 1 a 2 dle multikriteridlni analyzy

Nize je uveden hodnotici formuléf, kdy jednotlivym definovanym kritériim bylo piitazeno
maximalni bodové hodnoceni dle dulezitosti kritéria, které se pak procentualné rozde¢lilo mezi
ob¢ alternativy dle toho, ktery koncept 1épe spliiuje dané kritérium (pficemz soucet obou
hodnoceni musi byt 100%).

FORMULAR MULTIKRITERIALNIHO HODNOCENI KONCEPTU STROJE C.1 A2
PRO VYROBU ART. 817

Vypracoval: Be. Jii'i Tulis Datum: 21.3.2017
- Koncept ¢. 1 - zai'izeni pracujici v o s _
e Max. poéet bodii za = A ? 5 Koncept ¢. 2 - zarizeni se 100% lidskou obsluhou
| Kriterium . automatickém rezimu
kritérium
DProcentudini zisk za kritérium | Body | Procentudini zisk za kritérium | Body Pozn
_ _ _ - | vice % =mizii
Cena 50 45% 225 55% 275 2
cena
vice %=
[Bezpetnost zafizeni 50 55% aT5 45% 225 bezpetndjii
zafizeni
= s = i vice Yo=mensi
Riziko poruchovost: 50 35% 17.5 65% 325 i °
riziko poruchy
; & i i vice %o=vyssi
Zivotnost 50 49% 245 51% 255 |
Z1voinost
vice %=nizii
[Hluénost 40 48% 19.2 52% 20,8 D
hluénost
: vice %=
[Ekologicénost provozu 40 49% 19.6 51% 204 G
E ckologiété)si
vice % = vyssi
Takt zafizeni 40 70% 28 30% 12 L
takt stroje
. . . . vice % = dfive se
[Navratnost mvestice 40 75% 30 25% 10 s 53 o
investice vrati
vice % = méné
Easu za sménu je
[Nutnost obsluhy 40 88% 352 12% 48 5 J
tieba obsluhu v
stroje
vice % = mensi
Naroénost na virobu 30 30% 9 70% 21 ° .
- naroénost
: vice % = mensi
Rozméry 30 40% 12 60% 18 i
rozméry
[Naroénost pfip. oprav a fedeni ViE s e
Tk 30 40% 12 60% 18 | ndrocnost piip.
problému
oprav
vice % =
[Kvalifikovanost obsluhy 20 55% 11 45% 9 dostaduje n1Z§i
kvalifikovanost
vice % = lepéi
Ergonomie 20 70% 14 30% § Lo
ergonomie
. - vice % = mensi
Spotieba elektricke energie 20 48% 9.6 52% 10,4 : .
spotieba
vice % = mensi
2 399 o 22
Spotieba tlakového vzduchu 24 s B o1% ! spotieba
Doba zagkoleni nového vice % = krtadi
j 20 53% 10.6 47% 9.4 : ?
pracovnika na stroj doba
Sice O = i
Hmotnast 10 40% 4 60% g [ VenesTER
hmotnost
|Suma 600 52% 314 48% 286

Tab 16)

Formulaf multikriteridlniho hodnoceni konceptt stroje €. 1 a2

Dle hodnoticiho formulatre, kde bylo mozné celkem ziskat 600 bodi, vychazi 1épe
koncept €. 1, ktery ziskal celkové 52% bodt, tedy 314 bodl, oproti konceptu 2, jez ziskal

pouze 286 bodi.

89




Z vysledku jednotlivych podkapitol 8.1, 8.2 a 8.3 pak vyplyvd jednoznacné
doporuceni pro zadavatelskou firmu:

VYROBA KONCEPTU C. 1, TJ. AUTOMATICKE ZARIZENIi BEZ 100% OBSLUHY,
SE JEVI JAKO VYHODNEJSI A PRO FIRMU PRINOSNEJSI.
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9 ANALYZA RIZIK VYPLYVAJICI ZPROVOZU
ZARIZENI

Analyza rizika je strukturovany proces, probihajici ve tfech krocich, kterymi jsou vymezeni
pfedmétu analyzy, identifikace jednotlivych nebezpeci a odhad rizika. Smyslem analyzy
rizika je zjiSténi a podrobné prezkoumani vSech rizik souvisejicich se specifickymi
nebezpecnymi situacemi, které byly v ramci zkoumaného procesu zjistény. Analyza rizika
zahrnuje dil¢i analyzy obou prvku rizika, tj. jednak analyzu nasledkd, jejimz cilem je co
nejpresnéji urcit druh mozné skody, kterd mize vzniknout pti vyskytu uvazované nebezpecné
udalosti, a nasledn¢ pak odhadnout zavaznost této Skody; dale pak zahrnuje analyzu cetnosti,
jejimz cilem je co nejpfesnéjsi odhad pravdépodobnosti vyskytu mozné Skody. Na zakladé
slouceni vysledki obou dil¢ich analyz je mozné provést v konecné etapé analyzy rizika
souhrnny odhad rizika souvisejici s uvazovanou nebezpecnou situaci. [19]

9.1 Strategicky management rizika

Ukolem managementu podniku je stanovit nahled na vnimani rizik. I vzhledem k vysokym
nadkladim spojenym s pracovni urazovosti v EU jsou neustdle zvySovany naroky na
bezpecnost strojnich zafizeni a proto je tfeba vhodné zvolit tym lidi, ktery bude bezpecnost
posuzovat. Mélo by se jednat o odborniky ze vSech oblasti, jichz se bude dotykat analyza
rizik. [20]

9.1.1 Tabulka vyznamu rizik
Tabulka uvadi mozna rizika v navaznosti na jednotlivé dasledky udalosti.

Technicka rizika Ekor.lo.mlcka Pravni rizika | Osobni rizika
rizika
Chyb\:lgﬁlsz(rﬂllstmj | Stazeni vyrobku z
nespravné nebo trhu, placeni Smrt vice lidi,
Katastrofalni (I:)h b&iici odSkodnéni a Trestnépravni Casta zranéni s
disledky o0 sankei. Vypovézeni | disledky. trvalymi
identifikace S, .
, , pojistnych smluv. nasledky.
vyznamnych L
> Ztrata image.
nebezpedi.
Zanedbané Smrt nebo
Kritické posouzeni rizika, Placeni sankci a | Obcanskopravni zranéni s
duisledky nevhodné zvoleny odskodného. dusledky. trvalymi
tym posouzeni rizik. nasledky.
Placeni pomérného
Strojni zafizeni ma odskodného.
rizika sniZena na Nepatrné vyssi « s
z z " , N , . , Zranéni s
Unosné prijatelnou Groven a naklady na Mimosoudni .
2 ; . . . lehkymi
disledky je srovnatelné s adekvatni vyrovnani ,
N . . nasledky.
konkuren¢nimi posouzeni a redukci
vyrobky na trhu. rizik u strojniho
zatizeni.
Tab 17) Tabulka vyznamu rizik [19], [20]
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9.1.2 Hranice velikosti rizik pro hodnoceni jejich zavazZnosti.
Pfi odhadovani velikosti rizik téchto nebezpeci se bere v ivahu pravdépodobnost vyskytu
Skody a zavaznost této Skody. Pro popis zavaznosti $kody se pouziva nasledujici stupnice:

a) Mira poskozeni
e S0 nehrozi skoda, nejedna se o nebezpeci
o SI lehké zranéni
o S2 tézké zranéni
e S3smrt
b) Doba pobytu v oblasti nebezpeci
e Al ziidka az Castéji
e A2 Casto az trvale
¢) Moznost rozpoznani a vyvarovani se nebezpeci
o El mozné
o E2 ziidka mozné
e E3 sotva mozné
d) Pravdépodobnost vzniku nebezpecné udalosti
o  WI pravdépodobnost vzniku je mala
o W2 pravdépodobnost vzniku je stiedni

o W3 pravdépodobnost vzniku je velka
[19], [20]

Velikost odhadovaného rizika se poté ur¢i pomoci grafu pro odhad velikosti
rizika (viz nasledujici tabulka) [19], [20]

Bez nebezpedi A1 W42 W43
E1 0 0 1
Al E2 0 1 2
50 E3 1 2 3
E1 2 3 4
51 = 3 4 5
A2 E3 4 5 [
E1 5 6 7
START Al E2 6 7 8
n / E3 7 8 9
52 \ E1 8 9 10
A2 Ez 9 10 11
E3 10 14 12
Al E1 11 12 13
E2 12 13 14
s3 E3 13 14 15
E1 14 15 16
A2 E2 15 16 17
E3 16 17 18

Tab 18)  Graf pro odhad velikosti rizika a matice rizik [19], [20]
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Dle diive uvedené tabulky (matice rizik) mtize riziko nabyvat velikosti od 0 do 18. Pro
posouzeni rizika je tieba nejprve rozhodnout, jakd velikost rizika je akceptovatelnd a jaka
nikoliv. V tabulce je barevnym rozliSenim zndzornén piiklad déleni dle jejich velikosti do
nasledujicich kategorii:

e Akceptovatelné riziko (Cislice 0-4)
o Riziko akceptovatelné po provéieni (Cislice 5-6)

e Neakceptovatelné riziko (Cislice 7-18)
[19], [20]

9.2 Pozadavky na bezpecnost strojnich zarizeni

Kazdy vyrobce, ktery uvadi stroj na trh v zemich EU je povinen prokézat, ze splnil pozadavky
relevantnich harmonizovanych norem. Dokladem o posouzeni shody je vystaveni prohlaseni o
shod¢ a oznaceni stroje znackou CE [21]. Piikladem zminovanych harmonizovanych norem,
dle kterych by se posuzovalo navrhované zatizeni, miize byt napi.: CSN EN ISO 12100:2011,
CSN EN 349+A1:2008, CSN EN ISO 4414:2011, CSN EN ISO 13849-1:2016, CSN EN ISO
13855:2010 a spousta dalsich.

Cely proces zacina jiz ve fazi navrhu strojniho zafizeni posouzenim jeho rizik, na
jejichz zaklad¢é se provede navrh bezpecnostnich opatfeni, kterd vedou ke snizeni rizika.
Zbytkova rizika, jez nelze odstranit bezpecnostnimi opatfenimi musi byt uvedena v
dokumentaci strojniho zafizeni a uzivatel musi byt s nimi seznamen. Pfed uvedenim do
provozu musi byt provedena validace strojniho zafizeni bud’ samotnym vyrobcem, nebo
nezavislou organizaci a vystaveno prohlaseni o shod¢é. Kazdy krok musi byt podrobné
dokumentovan. [21]

9.2.1 Postup posouzeni rizik a jejich sniZeni
Postup posouzeni rizik strojnich zatizeni a jejich snizovani je dan normou CSN EN
ISO 12100. Cilem musi byt navrh takového strojniho zafizeni, které je bezpecné a jehoz
zbytkové riziko je prijatelné. Navrh bezpecného stroje zacind stanovenim jeho funkci a
identifikaci nebezpeci, které stroj ptfinasi. Pro kazdé riziko je nutné provést jeho odhad a
zhodnoceni a navrhnout opatfeni k jeho snizeni. SniZzovani rizik se provadi pomoci vhodnych
ochrannych opatfeni. Pokud byla rizika patficné snizena az na uroven akceptovatelného
rizika, Ize povazovat navrhovany stroj za bezpecny. Norma také uvadi ndvod na dokumentaci

a ovéfovani procesu posouzeni a snizeni rizika. [21]

Postup sniZeni rizika se dle CSN EN ISO 12100 dé&li do ¥ kroki a je nutné jej
aplikovat na kazdé nebezpeci vyzadujici snizeni rizika. [21]

A. Opatieni zabudovana v konstrukci

Prvni krok s nejvyssi prioritou piedstavuje integrace bezpecnosti do konstrukce stroje.
Opatifeni jsou dosazena vyloucenim nebezpeCi nebo sniZzenim rizik vhodnou volbou
konstrukénich vlastnosti samotného stroje a/nebo vzadjemnym plisobenim mezi ohrozenymi
osobami a strojem. Tato bezpecnostni opatieni zlstavaji vzdy u¢innd a nehrozi riziko selhdni
nebo vyrazovani bezpe¢nostnich ochran. [22]
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Mezi piiklady téchto opatieni lze zatradit vyvarovani se ostrych hran a stfiznych mist,
eliminace rizika urazu elektrickym proudem, zastaveni stroje v pfipadé nouze a podobné. [21]

B. Bezpecnostni ochrana a dopliikkova ochrana

V této casti se fesi technické ochranné prostredky v ptipadech, kdy nebezpeci nelze
eliminovat konstrukci stroje. [21]

Kazdé nebezpeci musi byt omezeno bezpecnostni funkci, kterd mize byt vykonavana
bezpecnostnim systémem. Jedna se zejména o ochranné krytovani nebezpecnych mist a
zabranéni piistupu k nebezpecnym castem stroje béhem provozu. Mohou byt pouzita dalsi
dopliikova opatieni zahrnujici dalsi zatizeni. [22]

C. Informace pro uZivatele

Uzivatel musi byt varovan pfed zbytkovymi riziky, které nebylo mozné odstranit pomoci
predchazejicich dvou krokti. Tyto informace vSak nenahrazuji opatfeni zabudovana v
konstrukci a bezpe¢nostni ochrany. Tyto informace se sestavaji z komunikacnich prostredk,
jako jsou naptiklad texty, znacky, signaly, symboly a to jak piimo na stroji nebo v navodu k
obsluze nebo pracovnim postupu. Dale mezi tato opatfeni lze zaradit povinnost pouzivani
ochrannych pracovnich pomtcek. [22]

9.3 Analyza rizik konceptu ¢. 1

Analyza rizik bude vypracovana pro koncept ¢islo 1, tzn. pln¢ automatické zatizeni detailné
popsané v kapitole 6.

Komplexni analyza rizik na zafizeni takovéhoto rozsahu by ziejmé vydala na dalsi
diplomovou préaci. Proto bude provedena analyza rizik pouze pro zivotni etapu ,,pouzivani —
provoz*.

K tomu budou jako piiklad uvedena 3 piijatd opatfeni na vybrana nebezpeci, ke kterym
bude vytvoien ,,formuldi pro odhad rizika®“. Pro ostatni zivotni etapy stroje analyza rizik
zpracovavana nebude. Ostatnimi etapami jsou mysleny:

e pfeprava
e montaz, instalace a uvedeni do provozu
e pouzivani - udrzba, servis a vyhleddvani zavad

e vyfazeni z provozu
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Tepelna nebezpeci

Nebezpeci zptisobena nevhodnou ergonomii

A Mechanicka nebezpeci A W | PR
Al | Nebezpeci stlaceni od zakladaci jednotky 20112 (3 |8
A2 | Nebezpeci stlaceni od wupinacd, ovladani > 11213 |3
upinac.
A3 | Nebezpeci stlaceni od vysuvné pinoly
. 2 1 (2|3 |8
s vrtakem
A4 | Nebezpeci navinuti od vietene vrtaci jednotky |2 |1 |2 |3 |8
A5 | Nebezpeci stlaceni od obrazeci jednotky 2 |1 ]2 |3 |8
A6 | Nebezpeci stlaceni od vyfukovaci jednotky 1|1 ({2 ]3 |2
A7 | Nebezpeci stlaeni od lisovaci stanice 2 0112 |3 |8
A8 | Nebezpeci stla¢eni od odebiraci stanice 2 0112 |3 |8
A9 | Nebezpeci stlaceni a zachyceni v dusledku
« 2 |1 ]2 |3 |8
rotace oto¢ného stolu
A10 | Nebezpeci zachyceni dopravnim pasem 11 (1|1 |0
All | Nebezpe¢i fiznuti od ostrych hran ¢i
. . . 1 121212 |4
napichnuti na ostré rohy
A12 | Nebezpeci zasazeni odstipnutym nastrojem 1131 |7
A13 | Vymrsténi upnutého kusu 1 |3 |1 |7
Al4 | Nebezpe¢i zasazeni odletujicimi tfiskami,
vznikajicimi pfi obrabéni, vyfukovanymi|l |2 |2 |3 |5
tlakovym vzduchem
Tab 19)  Analyza rizik — mechanicka nebezpeci
B Elektricka nebezpeci S A|E |W|PR
Bl | Nebezpeci dotknuti se vodivych casti, které
jsou pod napétim (piimy dotyk) napi. v|{3 |1 |1 |1 |11
rozvadeci
B2 | Nebezpeci dotknuti se vodivych ¢asti, které se
ocitly pod napétim napfi. pii zavad€ (neptimy |3 |1 |2 |2 |13
dotyk)
B3 | Nebezpecéi dotknuti se vodivych casti, které
jsou pod napétim (piimy dotyk) pii poruse — 3011211 |12

napf. pii vytrhnuti kabelu k rozvadéeci,
k motoru vrtacky

Tab 20)  Analyza rizik — elektricka nebezpeci
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(ovladaci tlacitka — napisy, symboly, barva)

C Nebezpeci vytvarena hlukem A |E | W|PR
Cl | Nebezpeci vysoké hladiny hluku (mtze vést ke 1111 Lo
stresu, nepohodli obsluhy)
Tab21) Analyza rizik — nebezpeci vytvarena hlukem
D Tepelna nebezpeci A |E | W|PR
D1 | Nebezpeci popaleni od ¢asti zahtivajicich se za
1 {11 (0
chodu (elektromotory)
Tab 22) Analyza rizik — nebezpeci vytvarena hlukem
E Nebezpeci zpiisobena nevhodnou ergonomii A |E | W|PR
E1 | Nebezpeci zplsobujici chybné jednani obsluhy BEEEEE

Tab 23) Analyza rizik — nebezpeci zptisobena nevhodnou ergonomii

9.3.3 Vybrana 3 nebezpeci a prijata opatieni

V této podkapitole budou vybrana tii rizika, zjisténa v bodu 9.3.2, rozebrana ve
formulati pro odhad rizika, kde budou pro kazdé vybrané riziko postupné uvedeny kroky dle
CSN EN ISO 12100-1:2011 ke sniZeni daného rizika.
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FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA stroj:  |JUS - 817
zpracoval: Bc. Jifi Tulis datum: |5.3.2017
Cislo nebeznedi: Identifikaéni | Oznaceni nebezpeci:
Zpect: ¢islo A. Mechanicka nebezpeci
Al 1 Nebezpeci stlaceni od zakladaci jednotky
Sztlr‘;?:-n ctapa PouZivani - provoz Nebezpecny prostor: | Bezprostiedni okoli stroje
OhroZené osoby: Obsluha stroje, sefizovac Provozni stav stroje: | V provozu

Popis nebezpetné
situace / udalosti:

Nebezpe¢i stlaceni, prsti, ruky
jednotky v chodu

(prip. uderu), pri manipulaci okolo zakladaci

Pocate¢ni riziko

Zéavaznost mozné Skody na
zdravi:

S2 — tézké zranéni

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

Al - zi'idka azZ ¢astéji

Moznost vyvarovani se
nebezpeci:

E2 — ziidka moZné

Pravdépodobnost vyskytu
nebezpecné udalosti:

W3 - velka

Velikost rizika:

8

KROK 1 : Opatieni zabudovana v konstrukei (dle CSN EN ISO 12 100-1:2011)

Popis opatieni:

Nastaveni polohovacich jednotek tak, aby rychlost a sila pohybu jednotl. pneumotort
byla co nejmensi a zarovenl dostacujici pro prac. cyklus — pouZiti Skrticich ventil

SniZené riziko po
opati‘eni

Zéavaznost mozné Skody na
zdravi:

S2 — tézké zranéni

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

Al - zi'idka azZ ¢astéji

Moznost vyvarovani se
nebezpeci:

E2 - ziidka moZné

Pravdépodobnost vyskytu
nebezpecné udalosti:

W3 - nizka

Velikost rizika:

8

KROK 2 : Bezp. ochrana a doplitkkova ochranna opatieni (dle CSN EN ISO 12 100-1:2011)

Popis opatieni:

Kompletni zakrytovani stroje, pfistup mozny pouze po otevieni dveti jisténych
bezpecnostnim spinacem, ktery po otevieni dveri deaktivuje chod vsech jednotek.

SniZené riziko po
opati‘eni

Zéavaznost mozné Skody na
zdravi:

S1 —lehké zranéni

Cetnost a doba trvani ohroZeni: A1l - ziidka azZ Castéji
Moznost vyvarovani se . .
wvy E1 - moZné
nebezpeci:
Pravdépodobnost vyskytu fy s
p VYSKY W1 - nizka

nebezpecné udalosti:

Velikost rizika:

0

KROK 3 : Informace pro pouZivani (dle CSN EN ISO 12 100-1:2011)

Popis opatieni:

Informace vnavodu k pouziti o zdkazu deaktivace bezpe€nostnich prvkil stroje napft.
pomoci vloZeného klice do bezpecnostniho spinace

Zbytkové riziko

Zéavaznost mozné Skody na
zdravi:

S1 —lehké zranéni

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

A1l - ziidka azZ Castéji

Moznost vyvarovani se
nebezpeci:

E1 - moiné

Pravdépodobnost vyskytu
nebezpecné udalosti:

WI1 - nizka

Velikost rizika:

0

VALIDACE

Opatteni jsou dostatecna

Ing. Plocek — i
g. Plocek — vedouci dne:

konstrukee JUS

20.3.2017

Tab 24)
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FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA stroj: | JUS - 817
zpracoval: Bc. Jiti Tulis datum: |5.3.2017
Cisl e Oznadeni nebezpedi:
1810 . Identifika¢ni ¢islo . » .
nebezpeci: A. Mechanické nebezpeci
All 2 Nebezpeci fiznuti od ostrych hran ¢i napichnuti na ostré rohy
Zivotni etapa o o < . oo , .
stroje: P Pouzivani - provoz Nebezpecny prostor: | Bezprostiedni okoli stroje
OhroZené . " <
Obsluha stroje, sefizovac , . |V provozu
osoby: Provozni stav stroje:
Popis
n.ebezpe}cne Nebezpe¢i Fiznuti ¢i napichnuti p¥i neopatrné manipulaci o ostry roh, hranu
situace
udalosti:
Zéavaznost mozné Skody na zdravi: S1 —lehké zranéni Velikost rizika:
o, Cetnost a doba trvani ohroZeni: A2 — asto az trvale
Pocatecni 2 - o o oy
riziko Moznost vyvarovani se nebezpeci: E2 - ziidka moZné 4
P ¢ t vyskyt
ravdepi)df)bnqs vysky u W2 - stredni
nebezpecné udalosti:

KROK 1 : Opatieni zabudovana v konstrukei (dle CSN EN ISO 12 100-1:2011)

Popis opatfeni:

Zkoseni a zaobleni ostrych hran a rohti u vSech dila stroje (je-li technologicky mozn¢)

Zavaznost mozné Skody na zdravi:

S1 —lehké zranéni

SniZené riziko

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

A2 — Casto az trvale

MozZnost vyvarovani se nebezpeti:

E2 - zi‘idka moZné

po opatieni

Pravdépodobnost vyskytu
nebezpecné udalosti:

WI1 - nizka

Velikost rizika:

3

KROK 2 : Bezp.

ochrana a dopliikova ochranna opatieni (dle CSN EN ISO 12 100-1:2011)

Popis opatfeni:

Kompletni zakrytovani stroje, piistup moZzny pouze po otevieni dvefi jisténych
bezpecnostnim spinacem, ktery po otevieni dveti deaktivuje chod vSech jednotek.

Zavaznost mozné Skody na zdravi:

S1 —lehké zranéni

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

Al - zi'idka azZ Castéji

SniZené riziko
po opatieni

Moznost vyvarovani se nebezpeti:

E1 - moiné

Pravdépodobnost vyskytu
nebezpecné udalosti:

WI1 - nizka

Velikost rizika:

0

KROK 3 : Informace pro pouZivani (dle CSN EN ISO 12 100-1:2011)

Popis opatfeni:

Informace v ndvodu k pouziti o opatrnosti manipulace v okoli nastrojii napf. pfi ¢isténi (vrtaci jednotky,

obrazeci a odhrocovaci), kde musi z technologickych diivodi ziistat ostré hrany

Zéavaznost mozné Skody na zdravi: S1 — lehké zranéni Velikost rizika:
B Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — zFidka aZ Castéji

Zbytkové 2 — o o
riziko MozZnost vyvarovani se nebezpeti: E1 - moZné 0

Pravde .

ravdep(v)d(’)bno’st vyskytu W1 - nizké
nebezpecné udalosti:
ot 8 " Ing. Plocek — vedouci .
VALIDACE | Opatieni jsou dostatecna Konstrukee TUS dne: 20.3.2017
Tab 25) Formulaf pro odhad rizika pro ,,Nebezpeci fiznuti od ostrych hran ¢i napichnuti
na ostré rohy*
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FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA stroj: | JUS - 817
zpracoval: Bec. Jiti Tulis datum: |5.3.2017
x . . , Oznaceni nebezpeci:
il - ‘o
Cislo nebezpeci: |Identifikacni Cislo A. Mechanicka nebezpeci
Al2 2 Nebezpeci fiznuti od ostrych hran ¢i napichnuti na ostré rohy

Zivotni etapa
stroje:

PouZivani - provoz

Nebezpecny prostor:

Bezprostiedni okoli stroje

Ohrozené osoby: | Obsluha stroje, sefizova¢ Provozni stav stroje: | V provozu
Popis

n.ebezpecne Nebezpeci zasazeni odstipnutym nastrojem
situace /

udalosti:

Pocate¢ni riziko

Zavaznost mozné Skody na zdravi:

S2 — tézké zranéni

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

Al - ziidka azZ Castéji

MozZnost vyvarovani se nebezpeci:

E3 — sotva mozné

Pravdépodobnost vyskytu
nebezpecné udalosti:

W1 - mala

Velikost rizika:

7

KROK 1 : Opatieni zabudovana v konstrukei (dle CSN EN ISO 12 100-1:2011)

Popis opatieni:

SniZené riziko
po opatieni

Zavaznost mozné Skody na zdravi:

S2 — tézké zranéni

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

Al - ziidka azZ Castéji

MozZnost vyvarovani se nebezpeci:

E3 — sotva mozné

Pravdépodobnost vyskytu
nebezpecné udalosti:

W1 - mala

Velikost rizika:

7

KROK 2 : Bezp. ochrana a doplitkova ochranna opatieni (dle CSN EN ISO 12 100-1:2011)

Popis opatieni:

Kompletni zakrytovani stroje, pfistup mozny pouze po otevieni dvefi jisténych
bezpecnostnim spinacem, ktery po otevieni dvefi deaktivuje chod vSech jednotek.

SniZené riziko
po opatieni

Zavaznost mozné Skody na zdravi:

S1 —lehké zranéni

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

A1l - zi'idka azZ Castéji

MozZnost vyvarovani se nebezpeci:

E1 - moZné

Pravdépodobnost vyskytu
nebezpecné udalosti:

W1 - nizka

Velikost rizika:

0

KROK 3 : Informace pro pouZzivani (dle CSN EN ISO 12 100-1:2011)

Popis opatieni:

Zbytkové riziko

Zavaznost mozné Skody na zdravi:

S1 —lehké zranéni

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

Al - zi'idka azZ Castéji

MozZnost vyvarovani se nebezpeci:

E1 - mozné

Pravdépodobnost vyskytu
nebezpecné udalosti:

W1 - nizka

Velikost rizika:

0

VALIDACE

Opatteni jsou dostatecna

Ing. Plocek — vedouci

konstrukce JUS e

20.3.2017

Tab 26)
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10 ZAVER

Jednoucelové stroje se v soucasné dobé vyznacuji tim, ze se vysokou mérou podileji na
prumyslové vyrobé. Ve firmach podobnych spolecnosti, kterd se podilela na zadani této DP,
tj. specializované firmy, zabyvajici se napf. vyrobou ru¢niho nafadi, pak jednoucelové stroje
mohou tvofit az 80% celkového poctu vyrobnich stroji. Jelikoz n€které specidlni vyrobni
postupy, potazmo vyrobni operace, takovychto firem neni mozné piizpusobit na dostupné
univerzalni stroje nabizené na trhu, musi vyrobni spole¢nost volit feSeni vlastni (pokud je
k dispozici vlastni oddéleni konstrukce JUS, jako tomu je u zadavatelské firmy), ptipadn& pfi
absenci tohoto oddé¢leni je tfeba volit sluzeb a feSeni externich firem, zabyvajicich se
konstrukei JUS a obecné automatizaci, které zajisti vyvoj a vyrobu dodavatelskym zpiisobem,
tzv. ,,na klic*.

Pii navrhu JUS ve vy3e zmifiovanych firmach jsou pak obecné dva mozné stavy; stav
prvni, kdy se zavadi vyroba nového produktu, pficemz navrh stroje na vyrobu takového
produktu vznikd soubézné s konstrukci planovaného produktu, kdy jiz v této fazi je mozna
vzéjemna koordinace, kdy jak na stran¢ planovaného produktu, tak na strané¢ planovaného
stroje na vyrobu takového produktu je mozno provadét konstrukéni zmény tak, aby vyroba
byla co nejefektivnéjsi, nejrychlejsi, nejlevnéjsi a navrzené zatizeni pro vyrobu produktu co
nejlépe a nejjednoduseji plnilo svoji funkci. Stav druhy je potom takovy stav, kdy produkci jiz
vyrabéného produktu (vétSinou ruéné nebo i strojné srucni obsluhou stroje) je tfeba
automatizovat, at’ uz kvuli eliminaci fyzické zatéze pracovnikd, ¢i kvali zvyseni efektivnosti
konstrukce produktu a ptipadné zmény na produktu samotném (at’ uz kvili zjednoduseni
konstrukce JUS, nebo kviili technologi¢nosti vyroby) se provad&ji pomémé obtizné a cena
takovych uprav miize byt vysoka.

Stav druhy je ten, ktery se vyslovné tyka i této diplomové prace, kdy zadanim bylo
navrhnout koncept automatizace vyroby urcitého produktu, ktery se jiz vice jak deset let
vyrabi na pracovistich, kde prevlada lidska prace. V diplomové praci byl popsan komplexni
ptistup k feSeni navrhu konceptu strojniho zafizeni, které ma automatizovat jiz zavedenou
ruéni vyrobu urcitého produktu. Pfi takovém feSeni je tfeba zacit s analyzou provadénych
¢innosti, ktera muze poskytnout dobrou orientaci v budoucim feSeni problému a zaroven
pfinasi spoustu cennych dat o pouzitych strojich, ru¢nich ptipravcich (resp. jejich pohonech),
které 1ze poté vyuzit pfi navrhu jednotlivych jednotek stroje.

Proto se uvodni kapitoly této prace veénuji analyze cinnosti provadénych na
pfedmétném produktu. S ohledem na problematiku obrabéni plasti musela byt data o
potiebnych siladch a krouticich momentech pro urceni jednotlivych pracovnich jednotek stroje
ziskdna empirickym pfistupem, tzn., praktickymi métenimi sil a krouticich momentd, jez vSak
poskytuji velmi dobré vysledky pro dalsi vyuziti.

Diky zjisténym datim bylo poté mozno v dalsi kapitole pfistoupit k ndvrhu prvniho
konceptu, jenz popisuje automatické zatizeni. Nejprve bylo tieba navrhnout vhodné pracovni
jednotky pro jednotlivé operace. Pro navrh jednotek byly maximalné vyuzity komponenty
dostupné na trhu, nékteré dily byly konstruovany tzv. ,,na miru“. U operace ,,lisovani
mechaniky pak kvili zjednoduseni konstrukce JUS je zvolen piistup optimalizace
konstrukce vyrabéného produktu. Aby nemusel byt dil ,,vnitini mechanika* slozit¢ polohovan
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pied lisovanim, bude upravena vstrikovaci forma na vyrobu polotovaru dilu mechanika,
pricemz diky této zméné kompletné odpada potieba polotovar slozité polohovat.

Druhy koncept pak konstrukéné vychazi z toho prvniho, pfiCemz zasadni zmeéna je pak
v potiebé 100% obsluhy tohoto zatizeni. Obsluha pak zaklad4 polotovar do upinace a odebira
hotové vyrobky, coz pfinasi zjednoduseni a zlevnéni konstrukce takovéhoto stroje. Jak je vSak
patrno v dalsi kapitole, toto feSeni piinasi témét dvojndsobnou dobu taktu zafizeni a tim i
snizeni produkovaného mnozstvi za sménu. S ohledem na rGznd srovnani obou koncepti
provadéna v kapitole 8 bylo doporuceno zadavatelské firmé k ptipadné realizaci zatizeni dle
konceptu €. 1, tj. automatické zatizeni.

Posledni kapitolou této diplomové prace je pak analyza rizik vychdzejici z provozu
konceptu ¢. 1, pficemz byla analyzovana mozna rizika pro obsluhu vyplyvajici z provozu
zatizeni. Pro ptiklad byla i tfi vybrana rizika a opatieni k jejich eliminaci popsana ve
formulaii pro odhad rizika. Bude-li néktery z pfedstavenych konceptll zafizeni realizovan,
musela by byt provedena komplexni analyza rizik, vyplyvajici ze vSech zivotnich etap
zafizeni (na kterou vSak v ramci této DP nebyl jiz prostor, nicmén¢ autor této prace s ni do
budoucna pocita).
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