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SEZNAM PovZirY¥cu zkxn ATEKX
A _SYMBOTLSB |

ATP -~ autematizovand technologické pracoviété

HA - hydraulicky agregdt

HV 1 - hydraulicky pohon Jednotky vysuvu ramene

HV 2 -~ hydraulicky pohon Jednotky rotace ramene

HV 3 - hydraulieky pohon jednotky vertikdlniho pohybu

HV 4 - hydraulicky pohon jednetky mikroposuvu

HV 5 -~ hydraulicky pohon Jednotky rotace chapadla

HV 6 - hydraulickj pohon jednotky dchepu odlitku

K 1 - &idlo polohy ramene PR v pracovnim prostoru
liciho stroje

K 2 - &idlo pelohy ramene PR v pracovnim prostoru

ostFihovaciho lisgu

K 3 = &idle zdkladni polohy vysuvu ramene Pp

K 4 =~ Cidlo zdkladnd polohy rotace ramene PP

K 5 - &idlo prerotovdni ramene PR

K 6 = &idlo vertik4lni polohy ramene PR v roving

stPiZnice

X7 = &idlo vertikilni polohy ramene PR v drovni tablety
odlitku

K 8 - ¢idlo vysunuté polohy jednotky mikropoesuvu

K 8 =~ &idlo zdkladni polohy jednotky mikroposuvu

K 10 - &idle prerotovini chapadla

K 11 - &idlo zdkladnT polohy rotace chapadla

K 12 - &idlo sev¥eni chapadla

¥ 13 ~ ¢idlo rozevieni chapadla
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Liberec
R 1 civka ventilu ovlddajici vysuv ramene
R 2 civka ventilu évlédajici zagouvini ramene
R 3 civka ventilu ovlddajici rotaci ramene smSrem
k ostPihovacimu lisu
R 4 civka ventilu ovlddajici rotaci ramene smSrem
od ost¥ihovaciho lisu
R 5 civka ventilu ovlddajici vertikslni pohyb
smérem dold
R 6 civka ventilu ovlddajici vertikdlni pohyb
smérem nahoru
R 7 civka ventilu ovlddajici vysunuti jednotky
mikroposuvu
R 8 civka ventilu ovlddajici pFerotovdni chapadla
9 civka ventilu ovlddajici sevieni chapadla
PR primyslovy reobot
A ovldade v rulnim reZimu RI1
T 2 svladd v ruénim reZimu R2
T3 ovléadsd v rulnim reZimu R3
T 4 ovlédd v rulnim reZimu R4
T 5 ovlidadd v rulnim reZimu R5
T 6 ovlédd v rulnim reZimu T6
T 7 ovladsdg v rudnim reZimu RY
T ovléda v rudnim reZimu B8
T 3 ovligdd v rulnim reZimu RS
T rozpind v ruénim reZimu samopPidri &7
e rozping v rufnim reiZimu samopPidri Is
Ti9 rozpingd v rulnim reiimu samopridri Tu

List €. 3
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Gvop

Celosvétovy vivoj ve vyrobd a pouZivdni tlakovych
0dlitks z neZeleznych kovi sm&Fuje ke stdle vydsSimu
vyu¥ivéni této progresivni technelogie. Technologie vy-
roby tlakovych odlitkd v sérievé vyrob& znamend dosaZe-
ni vysoké produktivity prdce, vyuZitelnosti materidlu,
$ vyrobni piesnosti, dobrych pevmostnich vlastnosti a ja-

kosti povrchu.

Dal3i rezvoj vyreby a zvySovdni produktivity préce
p¥i trvajicim vSeobecném nedostatku pracovnich sil je
mo¥né zabezpedit automatizaci pracovniho cyklu licich
strojt. Uplnd automatizace vyrobnich stroji vyZaduje
predevidim vy¥edit mechanizaci a automatizaci manipulac-
nich dinnesti, které dosud vykondval obsluhujici pra-
covnik v pracovnim prostiedi vyznadujicim se vysokou
teplotou, Skodlivymi vypary, hludnosti a nebezpedim po-
" péleni. Jednotvdrnd a piitom fyzicky namdhavd price
v popsaném prost¥edi unavuje pracovnika natolik, Ze pra-
covni tempo a pozornost v pribéhu smény klesaji, lici
cyklus se zpomaluje a vadnych 0dlitkd pY¥ibyvd. Manipula-
ce 8 odlitky, jejich vyjimdni z forem tlakovych licieh
stroji a doprava do transportnich palet predstavuje pro
obsluhu trvalé nebezpedi popdleni a stdlé ohrofeni Skod-
livou atmosférou pracovidté, kde se primyslové roboty
a manipuldtory nahrazujici &innest obsluhy nejvice os-

v&dduji. Obsluhujici pracovnik p¥itom pirebird pouze kon-
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trolni a odborné préce, petiebné pro plynuly chod celého
vyrobniho procesu. Tomﬁto cili je ped¥izen Vyvo] mani-
puladnich a perifernich za¥{zeni zabezpedujicich tplneu
automatizaci liciho cyklu, véetn& autematické apretace
odlitkd bezprostiedné u licihe stroje. Manipuladni za¥{-
zeni chdpané v temte smyslu, umozZni vytvd¥et automatizo-
vané sdruZené pracoviits, sestavend ze stroji na tlakové
1iti & za¥izeni pro dplnou nebe Edstednou apretaci od-

litku /1/.

Mym tUkelem zpracovanym v téte diplomové prdci je
provést studii automatizovaného technologického pracovig-
té (ddle jen ATP) pro slévdrnu lehkych slitin zdvodu
NARADT Ceskd Lipa, vytvorit program tohoto ATP a navrh-

4 rd

nout jedneilelovou #idici jednotku tohoto pracovidts.
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1. ROZBOR UGKOLU.

Kenkrétnim tkelem je provést studii ATP, vytverit
jeho pregram a navrhneut jednoudelovou ¥idiei jednetku

ATP.

Deosavadni organizace pracevniho cyklu 1iti pod tla-
kem je nésledujici:
Obsluhujici pr&covnik prenese specidlni nabéralkeu tave-
. ninu z udrZevaci pece do plnici kemery liciho streje,
naplni kemeru a speudti lici cyklus streje. Po ukendeni
cyklu streje a vysunuti edlitku vyh&zovacimi koliky z fer-
my uchepi kledtdmi edlitek za vtekoveu seustavu a vyjme
he ze streje. Ndslednym pehybem urazi o hranu prepravni
palety edlitek od viokevé seustavy a tu vhedi do druhé
palety urdené pro odpad. Ddle ebsluha jednou za 3-5 licd
cykly prevede oSet¥eni lici foermy a plnici komory rudnim

o¥iBt3nim a nanesenim mazacich prest¥edki /3/. Pe naplné

ni p¥epravni palety edlitky je paleta prevezena k estii-
hevacimu lisu, kde se provede oatPiZeni ndlitkd a zbytkd

viokové seustavy ed edlitku.

Obsluhujici pracovnik je p¥i stdvajicim zpdisobu pelo-
automatické vyreby vystaveny nep¥ijemnému sdlavému teplu
z roztavenéhe kovu, udrZevaci pece a liciho stroje.
v pribdhu celé prdce trvd nebezpedi popdleni a pot¥isnéni
roztavenym kovem. 7Zv148té nebezpedné je vyst¥iknuti kovu
z fermy ped vysokym tlakem. Ruéni mazdni dutiny formy

grafitevymi mazacimi prostredky zap¥idinuje prasnost
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& 3kodlivest evzdudi. Praceviitd jseu abyﬁqhé gilné
znelisténd, p¥ifemZ stdle se opakujici jednetvéarny
pracevni cyklus v herkém prest¥edi zplisebuje tnavu pra-
cevnika, disledkem deheZ se zvysuje pedet zmetkl. Price
je namdhavd a t&Zke se pre jeji vykondvéni zabezpeduji
pracevnici. Vyrebni stroje nejseu preto dostatednsd vy-
uZivané a jejich Casové vyuZiti je pre prostoje pomdrnd
nizké.

'.L; 7 vySe uvedenych skuteCnesti vyplyvéd vhednost au-
tomatizace tohoto pracevi3td a zdreven z nich vyplyvaji

jednotlivé funkce, které musi navrhevané ATP zajisfovat:

- automatické ddvkovdni taveniny

- automatickd manipulace s odlitkem

- automatickéd kentrela Uplnesti edlitku
- automatickd apretace odlitku

- automatické eoSetreni fermy

-~ prdce v autematickém uzav¥eném cyklu

Listé&. 7




Vierec | DIPLOMOVA PRACE

2. ' ' S TUDTIE ATZP

2.1 DISPOZICE

Volba streji a za¥izeni, kterd budou tveF it ATP,
byla prevedena tak, aby ATP splnovalo viechny poZadavky,
které byly uvedeny v kap. 1. Program ATP byl sestaven
tak, aby jednotlivé streje a zaFizeni ATP pracovaly v zd-

jemné soucinnesti a to v automatickém cyklu.

2.2 vOLBA STROJB A zZaBfzENT ATP

Jédroe ATP bude tve¥it tlakevy lici strej s horizen-
t41lni studeneu kemermu typu CLH 250.01, ktery je urden
k 0dlévéni tlakovych edlitkl ze slitin hliniku. Tento
stroj byl de ATP zatazen ze dveu divedd. Za prvé proto,
Ze jiZ existuje ve stdvajicim strojoevém parku podniku
a pracovnici pedniku maji s praci na ndm dostatedné zku-
Senosti. Za druhé preto, ié je vybaven Fidicim systémem,
ktery nejenZe umeZnuje prdci v poloautematickém cyklu,
ale také umeZnuje v tomto cyklu ovlddat i manipuldtor

ddvkevdni taveniny a manipuldtor oSetfovdni formy, coZ

je pre za¥Yazeni de ATP velmi vyhedné.

Dopravu edm&fenéhe mneZstvi taveniny hliniku z udr-
Zovaci pece do plnici komory liciho streje bude zajisto-
vat manipuldtor ddvkevdni taveniny DT 04.01. Tento ma-
nipuldtor byl vyvinut vyrebcem tlakovych licich strojud,
n.p. VIHORLAT Snina, jako pFidavné za¥izeni k licim stro-
jom typu CLH, takZe jehe zarazeni do ATP byle jedneznadné.
Pracovni cyklu manipuldteru je ¥izen Fidicim systémem

lictho streje.
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Daldim doplokovym za¥izenim vyrdbsnym n.p. VIHORLAT
Snina je manipuldtor oSetfevdni fermy MOF 06.02.01, ur-
deny pro ofSetfovdni forem licich atreji typu CLH.

Cyklus manipuldter je opd&t ¥{zen ¥idicim systémem liciho

streje.

Manipulace s edlitky bude zajiSténa primyslevym
robotem PROB 10. PFestoZe vdtS3ina jiZ existujicich ATP
tlakevéhe 1it{ pou¥ivd rebotl typu PR ¢i MTL /2/, padla
‘._ velba na typ PROB 10, a to piFedevB8im z toho dlivodu, ¥e
v koncernevém podniku NARADI Ceskd Lipa ji¥ pracuje ATP
t¥iskovéhe obrébsni ebsluhevané rebetem PROB 10 a pra-
covnici tohote pedniku jsou s nim plnd spekojeni /4/.
Rebet PROB 10 bude pe vyménd tlakevéhe média za nevé,te-
pelné edelndjSi, pre ATP tlakovéhe 1liti pln& vyhevovat.

Dalsi ldpraveu je pak nahraZeni pivednihe Pidieiho
systému systémem nevym, jedneidelovym. Tato Uprava bude
provedena z t&chte divodld: pivedni systém mé meZnest
‘ napregramevéni 60-ti krokl, coZ je v nafem pi¥ipadd zby-
tedné, protefe rebot PROB 10 bude pracovat v cyklu o 12-ti
krocich, daldim divedem je merdlni zastardni souddstkevé

zdkladny toheto systému, nebef se jednd e systém relédovy.

Apretace hotovych edlitki bude pfevédéna ostrihova~
cim lisem LHS 15.B, ktery byl zvelen pPro svou konstrukei,
kterd umoZnuje zasuneut mezi stdny stejanu, tj. ped upi-
naci desku, pPepravni paletu, ceZ zjednedusi pfepravu ho-
tovych a oéiéténjch odlitkd ed ATP. Odst¥iZené ndlitky

- a viekevé seustavy budeu padat pe plechevych skluzech

do druhé palety, urdené pro odpad. Zéreven bude na st¥is-
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nici umisténe ndkelik mikrespinadi, a to v mistech ng-
litki a na ebryse expenovanych migt odlitku, co¥ umeiny
kentrelu dplnesti odlitku a kentrelu Jeho usazenf go
stFiZnice.

Tavenina hliniku bude v ATP udrZovdna na ¥4dané

teplotd v udrZevaci pPeci typu UP-80, kterd mg pro dany

Uicel vyhevujici kapacitu.

2-3 POPIS _STROJB A za%fzEnf arp /5/

Tlakevy lic{ 8trej s herizentdlni studeneu kemereou
CLH 250.01 ebr. 1

Tlakevy lici strej CILH 250.01, vyrdb&ny v n.p. VIHOR=-
LAT, je urleny k edlévini tlakevych edlitkd ze 8litin

hliniku, heféiku, zinku a m&di.

Uzaviraci 3dst atroje charakterizuji tyte prvky:

- dvejity kleubevy mechanismus zaruujfci spolehlivé
uzavieni formy

- v3echny pPehybujici se S4gti uzaviracihe mechanismy Jjsou
mazédny centrdlnim mazinim.

- za Ulelem echrany fermy se pFibliZeni obeu polovin d&je
maleu sileu a k uzaviens Plnou sileu dojde tehdy, kdyZ
Je délici revina Zistd ‘

~ centrdlni prestavevdni uzaviracs ¢deti stroje umoZnuje
rychlé se¥izeni stroje na poZadevaneu vysku formy

- 8trej je vybaven hydraulickym vyhazovénim odlitkd.
Zdvih vyhazevacihe za¥{zeni Je plynule regulovatelny

= 8trej je také vybaven rozvedem k ovldddni skupiny

tahadd jader

List €. 10
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Obr. 1 Tlakovy 1icf stroj CLH 250.01
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- na pregramevém panelu je meZne plynule pFedvolit rych-
lest pehybu neside ferem, vyhazevaciho za¥izeni a ta-
hadl jader, ddle tlak pre echranu fermy a tlak pro

prolemeni kleubevéhe mechanismu.

Lisovaci &dst:

- lisevaci mechanismus pracuje ve t¥ech fdzich:
1. fdze - piedplnovaci rychlest

II. fdze -~ plnici rychlest

III. fdze - detlak

- rychlest prvé a druhé féze jJe nezdvisle plynule regu-~
lovatelnd

- impuls k zalisevéni je dany neznim spinadem. Pokud strej
pracuje s ddvkevacim za¥izenim, je impuls dany pe ukon-

Seni ddvkevdni.

Hzgrauliggi gzstém:

- strej je vybaveny automatickou kentrelou filtrace,

kentreleu & autematickou regulaeci teploty provezni
kapaliny a kentrelou stavu hladiny v nddrzi.

- volba a uspe?dddni prvki hydraulickéhe systému umoZ-
fuje provez bud s minerdlnimi eleji nebe s téZko za-

palnymi kapalinemi na bdzi glykel - veda.

Bezpednestni epatieni:

- piedni echranny 8tit s pneumatickym pohonem proti
vyat¥iknuti kovu z d31lici reviny formy

- zadni ochranny 3tit ruéné pesuvny s elektrickym jisté-
nim echranné pelehy

- zakryti 314nkd kleubového mechanismu

List €. 12
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Ridiei systém-

- 8trej je vybaveny pelovedilevym ¥{dieim systémem, tve-
Yenym integrevanymi ebvedy typu TTL. Tento systém m4
vysekou Zivotnest a spolehlivost. Je vybaven kontrolnim
systémem pre rychleu identifikaci peruch. Sizeni stroje
ume¥nuje prdei v peloautematickém cyklu.

- pregram streje se nastavuje na pregramevém panelu, umis-
t&ném v edd¥lené elektrické ¥{dici sk¥ini

‘. ~ pregram stroje umoZnuje pFedvelbu sledu operaci a tech-

nelegicky nutnych predlev, rychlosti pehybu hydraulickych

vdlct a tlaku pii uzavirdni a vyhazovdni odlitki. Ddle
umeZAuje ovldddni manipuldteru ddvkevdni taveniny a ma-

nipuldteru oSetFovdni formy.

Technické parametry streje CLH 250.01

Uzaviraci sila 2 500 k¥
Zdvih nogside ferem 450 mm
Sila hydraulickéhe vyraZede 132 kN
'. Zdvih hydraulickéhe vyraZede 120 mm
Plnici sila 74 - 320 kN
Zdvih plnicihe pistu 400 mm
las jedné operace naprdzdne 5,5 8
P¥{kon 58 kW
Rezméry streje d x 3 x v 6,1 x 1,5 x 2,2 m
Hmotnest streje 8 500 kg

List €. 13
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Manipuldter ddvkevdni taveniny MDT 04.01 obr. 2

Manipuldter MDT 04.01 je urden pro depravu odmd-
Yeného mneZstvi hliniku nebe jehe slitin z udrSevaci
pece de plnici komery tlakevych licich stroji & hori-
zentdlni studeneu kemereu typu CLH. Manipuldtor s tla-
kevym licim strojem pracuje v autematickém cyklu. Pro-
gram manipuldteru se nastavuje v rezvadddi tlakovéhe li-

cihe streje. Manipuldtor md tyte vliastnesti:

- pYesnest ddvky a kenstantni plnic{ mneZstvi hliniku je
v teleranci ped 2 %. Rychlost manipuldteru je plynule
pPestavitelnd. Pe¥adovansd rovnomdrné plnéni je vymezené
za¥izenim nabdradky. Uhel naklepeni je velitelny a fi-
xevany snimaem pelehy, respektivd mechanickou zaris-
keu. Elektrické sendy zabezpeduji pFizplsebeni penoru
nabéralky zménd vysky hladiny taveniny v kelimku pece.

- manipuldter mé vlastni pevny stejan umeZnujici jedne-
ducheu prestavitelnest manipuldteru ve vertikdlnim sms-
ru. Elektrické Fizeni manipuldteru je Fedeno tak, Ze
sled eperaci stroje a manipuldteru Je pevné vdzany

- aled operaci je vzdjemné blekevany, tzn. ndsledujici
eperace je vykendna aZ tehdy, kdyZ je pYredchdzejici
bezpedné ukenSend. VySkovd pFestavitelnest manipuld-
toru a zména ddvky je jedneduchd. Tavenina je z nabd-
ralky de plnici kemery stroje vylita aZ kdyZ je forma
quiehlivé uzaviena a pripravena pre liti. Ridici sys-
tém umeZnuje zastavit manipuldter v kterékeliv poloze

a jeho vrédceni nad pec a vyliti taveniny zpdt de pece.

List & 14




1 VSST- KTK

Liberec D|PLOMOVA PRACE

Obr. 2
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Manipuldtor dédvkovédni taveniny DT 04 01
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~ specidlni tvar nab&ralky develuje jeji kolmé ponofeni
do taveniny. Struakﬁ a oxidy jseu odtladeny straneu
béhem peno¥eni. Nabéralka je pln&nd Sisteu taveninou
sped jeji irevns.

- p¥esnd poloha v mementd plndni kemory je zajistovand
tim, Ze lici bod nabdradky je situovany v ese naklo-

peni nabdradky a zistdvd nezméndny bshem celé lici fize.

Technické parametry

Max. ddvka taveniny 3,5 kg

Piesnest ddvky . . 2%

hel natedeni ramene 3,14 rad

Uhel natedeni nabdracky 1,48 rad

Vy8kevd piestavitelnest 180 mm

Délka ramene 882 mm

Tlak média 9 Pa

P¥ikon 0,5 kW

Velikesti nab&radek 0,23 0,93 1,93 3,03 4,5 kg Al

Manipuldter edetYevdni fermy MOF 06.02.01 obr. 3

Hanipuldter o¥etFevdni fermy MOF 06.02.01 je urden
pre oSetfevdni forem u tlakevych licich streji typu CLH
o uzaviraci sile 1 - 2,5 MN. Sestdvs se z reciprekdteru
a tlakevéhe zdsebniku na mazadle s rezvodem tlakovéhe
vzduchu. Reciprekdter je upevnény na p¥ednim t¥menu 1li-
cthe streje. Jednetlivé poehyby reciprekdteru jsou previ-
dény pemeci pneumatickych vdlcli. Tlakevy zdsebnik na

mazadle s rezvedem tlakevéhe vzduchu je umistdn v bliz-

List €. 16
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Obr. 3 Manipuldtor oSetfovéni formy MOF 06.02.01
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kosti gtreje. Jehe peloha neni pevné urlend. Je meZné

he umistit na nejvyhedndj3im mistd v desahu prepejeva-

cich hadic. Pregramevé »izeni manipuldteru je piimo

z pregramovéhe rezvadile tlakevéhe licihe stroje.

Manipuldter je napejeny de pracevnihe ceyklu licihe

streje. Zdkladni peleha manipuldteru je v peleze mime

d&lici reviny fermy. Pe pFichedu impulsu od streje na-

s8tdvd pehyb v herizentdlni revind nad fermu a vertikdlni

pehyb de d&lici reviny fermy. P¥i peufitd formy bez

vrchnihe tahale jader je meZné herizentdlni pohyb zrusit

a manipuldtor vykondvd pouze vertikdlni pohyb.

Samoiné ofet¥eni formy je provdddné pomoci opakovacich

a mazacich trysek.

Forme je zbavend zbytkd pomoci stladeného vzduchu. Po

o6isténi formy je na ni nandSeno mazadlo. MnoZstvi ma-

zadla je moZné regulovat p¥imo v mazacich tryskdch. (as

mezdni formy a opakovdni je moZno nastavit Sasovym relé

v programovém rozvadé&di.

Technické parametry

Pracovni tlak

Min. délka pracovniho cyklu
Délka vertikdlniho zdvihu
Vertikdlni prestaveni
Horizontdlni pohyb

Zésoba mazadla

P¥ikon

0,5 liPa
8 =8
650 mm
280 mm
1,57 rad
40 1
0,5 kW

List¢. 18




VeST KTK! DIPLOMOVA PRACE

Primyslovy roboi PROB 10 obr. 4

Primyslovy robot PROB 10 je urden pro automatizaci
vyrobnich procesl t¥iskového obrdbdni a plo3ného tvdieni.
Po Upravdch lze vyuZit i pro jiné manipuladni Glely.
Ridfci systém dovoluje libovolné programovdni sledu po-
kynd a propojeni s vyrobnimi stroji. Hydraulické ovlddd-
ni a stavebnicové PeSeni, snadné setizovdni a programovi-
ni umo¥nuji viestranné pou¥iti i v nestrojirenskych pri-

‘ myslovych odv&tvich.

Primyslovy robot PROB 10 se sklddd ze Sesti pohybo-
vych jednotek. Stavebnicové FeSeni dovoluje kteroukoliv
jednotku podle potTedby vypustit.

Z8kladni sestava zahrnuje tyto jednotky:

- rotadni jednotku

~ zdvihovou jednotku

- kloubovou horizontédlni p¥imodarou jednotku
~ jednotku nakldpéni zdpésti

‘ - jednotku rotace zdpdsti

- jednotku mikroposuvu zdpdsti

Poheny robotu jsou hydraulické, ovldddni a PFizeni elek-
trické.

Robot pracuje v eylindrickych soufadnicich. Referendni

bod koncového &lenu vykondvd ndsledujici pohyby s tlume-
nim v adresnych bodech:

- rotace kolem svislé osy zdkladni a redukovanou rychlosti
~ zdvih ve svislém smdru zdkladni a redukovanou rychlosti
- p¥imodary vysuv ramene zékladni a redukovanou rychlosti

- nakldpéni zdpdsti

List €. 19
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Obr. 4 Primyslovy robot PROB 10
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- rotace zdpdsti

~ mikroposuv zdpdsti

Technické parametry

Jmenovitd nosnost (mimo chapadla)
Maximélni pohybovy rozsah jednotek

- rotadni jednotka

~ zdvihovd jednotka

-~ horizontdlni vysuv ramene

-~ naklopeni zdpésti

- rotace zdpdsti

- mikroposuv zdpdsti
Meximdlni operadni rychlosti jednotek

- rotaéni jednotks

zdvihovd Jednotka

horizontdlni vysuv ramene

- nakldpédni zdpésti

~ rotace zdpésti

- mikroposuv zdp&sti
Opakovatelnd presnost polohovdni
Programovéni
Pohon
Pracovni tlask
P¥ikon

Rozméry

Uberec | DIPLOMOVA PRACE

Pohyby lze naprogramovat v libovolném sledu a libovolné

vazbé pro dosaZeni uzavieného manipuladniho cyklu.

10 kg

3,67 rad
0,5 m
0,92 m
1,57 rad
3,14 rad
0,05 m

1,39 rad.s” "
0,5 m.g~
0,7 mes™ |
1,57 rad.s”
1,57 rad.s” ]
0,1 m.g™ "

+ 0,5 mm
mechanické kolidky
hydraulicky

5 MPa

3 kW

0,2 x0,67x1,7m

List &. 21
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Hmotnosti
- Pidici systém 70 kg
- manipuldtor . 680 kg
- hydraulicky agregdt s ndplny 130 kg

Ostrihovaci 1lis LHS 15.B obr. 5

Ostfihovac{ 1is 1ms 15.B je urdeny pro odstranovdni

zatedenin Jednotlivyech tlakovych odlitkny & nebo souprav

. 0dlitki se vtokem pomoci Fezy, dérovadel a kombinova-
nych p¥ipravke s odpruZenymi Sdgtmi o to hlavng v pro-
vozech pouZivajicich k dopravé odlitky palety o rozms-

rech 1 200 x 800 X 600 mm.

Iis je svislé Ety¥sloupové konstrukce. Dolny upi-

-

Cdsti je pripevndng olejovd nddrs s pohonnym agregdtem,
elektrickd sk¥in a Sssti elektrického g pPneumatického
rozvodu. Mezi boéni stdny sk¥{fového stojany je moZné
zasunout prepravni palety. Beran lisu je vedeny ns sloy-
pech pomoci bronzovych pouzder. Je na.néj moZno upinat
p¥ipravky pomoci upinek a nebo 8roubl. Lisovaes sila

Je vyvozena hydraulickjm vdlcem a Je plynule nastavitel-
néd. Krajni polohy zdvihu berana Je moZné také libovolns
nastavit. Rychlost berana je mo%né smérem doly sedkrtit.

Nédré Je vybavena teplom&rem a vodnfm chlazenim.

Rizeni lisu Je elektrohydraulické. Tla8itka pro
dvourudni ovldddns Je nutné drZet bshem celého zdvihu,

Zp&tny pohyb Je automaticky. Pred ukonfenim zp&tného

List & 22
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Obr. 5 Ost¥ihovaci lis LHS 15.B
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pohybu berana nahoru je moZné zaradit automatické opa-
kovdni ost¥ihnutych zbytkﬁ. P¥i zafazeni ost¥ihovaciho
lisu do automatizovaného pracovisté, pracuje tento v na-
stavenfm automatickém cyklu s tlakovym licim strojem,

manipuldtorem & daldimi za¥izenimi.

Technické parameiry

Lisovaci sila 20 - 140 kN
Odtahovd sila 14 - 100 kX
‘ Rychlost berana mnaprdzdno pfi max. tlaku
- dold 240 30 mm.s”
~ nahoru 320 40 wmm.s”
liax. zdvih berana 500 mm
Max. vySka berana nad stolem 650 mm
Sv8tlost mezi sloupy 740 x 440 mm
Otvor ve stole 390 x 330 mm

Rozmdry lisu

- §i¥ka 1 400 mm

‘ - délka 1 100 mm
- vy3ka 2 783 mm

Hmotnost 4 600 kg

P¥ikon 9,0 kW

Elektrickd udr¥ovaci pec UP 80 obr. 6

Flektrickd udrZovaci pec UP 80 byla zkonstruovédna
a vyrobena Vv n.p. Nd¥adi. Svymi rozméry vyhovuje roz-
mérim piedepsanym vyrobcem manipuldtoru taveniny a svym
obsahem (80 kg taveniny) vyhovuje poZedavkim, které na
ni budou kladeny p¥i prdeci v ATP.

List €. 24
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Technické parametry

rozméry |
- vnéjsdi primér 1 150 mm
- vnit¥ni primér 450 mm
- vyska 1 100 mm
hmotnost 760 kg
prikon 35 kW
® 2.4 rozmfsTEnt sTrosB A zaRfzEnf ATP

Rozmistini strojl a za¥izeni ATP je zndzornéno na
obr. 7. Rozmistdni bylo voleno tak, aby jednotlivé stro-
je a za¥izeni mély pro vykondvdni své funkce optimdlni

polohu.

Legendg
1 - Tlakovy lieci stroj CLH 250.01

- Manipulétor dévkovdni taveniny ILT 04.01
- Manipuldtor oSetfovdni formy MOF 06.02.01
- Primyslovy robot PROB 10

- Omt¥ihovaci lis LHS 15.B

2

3

4

5

6 - Udrzovaci pec UP 80
7 - Tlakovy zdsobnik maziva

8 - Rozvaddd liciho stroje

9 - Ovlddaci pult licfho stroje

10 - Bidici systém primyslového robota

List &. 26
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Obr. 7 Rozmisténi strojd a za¥Fizeni ATP
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robotsg.

Program liciho stroje, manipuldtory dédvkovdni tg-

V rozvadddi lieiho stroje, proto bude uveden bouze v npry-

miry Pod¥izen ngvyry Jeho Pidfef Jednotky, g Proto se jin
budu zabyvat Podrobn&ji. opg Programy ge Prolinajf g navzi-

jem se podmifujz,

3.1 PROGRAM LTCfHO STROJE

Ke spuStsn{ cyklu dochdzf ng pPoddtky smény obsluy-

krok &. 1. oSetient formy manipuldtorem 1op 06.02.01

krok &. 2. predni ochranny §tit blokuje vstup do pracov-
niho prostory liciho 8troje, uzavyeny lied
formy

krok &. 3. naplnéni pilnfcy komory 1ictho stroje taveni-
nou manipuldtorenm DT 04,01

krok &. 4. 1it7 odlitku

krok 8. 5. chladnutsf 0dlitku

krok &, 5. otevieny liey formy, predny Ochranny Hti+

uvolnuje pracovn{ Prostor stroje

List &. 28
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krok &. 7: vysunuti odlitku vyhazovaldi z dutiny formy
krok &. 8: spudtdni pracovniho cyklu primyslového ro-

bota (ddle PR)

3.2 TPROGRAM PRBMYSLOVEHO ROBOTA

krok &. 1: vyjezd ramene do pracovniho prostoru liciho
stroje. Nutné podminky pro zahdjeni 1. kroku:
PR ve vychozi poloze a ukonleni liciho cyklu.

"‘ krok &. 2: vysunuti chapadla mikroposuvu k tableté& od-
litku

krok &. 3: sevieni tablety chapadlem. P¥itomnost tablety
v prostoru rozevieného chapadla je signalizo-

vdna ¢idlem.

krok &. 4: vyjmuti odlitku z formy - mikroposuvem.
krok &. 5: vysunuti ramene z prostoru formy a lisu.
krok &. 6: Rotace ramene do osy ostPihovaciho lisu (o 90°).
Rotace chapadla z roviny formy do roviny
st¥i¥nice (o 90°).
" Vertikdlni pohyb ramene do polohy nutné k od-

loZeni odlitku.

krok &. 7: V§jezd ramene do polohy nad st¥iZnici ostii-
hovaciho lisu.

krok 8. 8: UloZeni odlitku mikroposuvem do stPiZnice.
Pokud je odlitek v poFddku - START pro cyklus

liciho stroje.

o<
[y

krok 9. Rozevieni chapadla - odloZeni odlitku.

o
.

krok 10: NAvrat chapadla mikroposuvem do puvodni polo-

hy.

List €. 29




"Liberes | DIPLOMOVA PRAGE

krok &. 11- Vysunuti ramene z pracovniho prostoru
ost¥ihovaciho lisu - rameno do zdkladnd
polohy.

krok ¢. 12: Start ost¥ihovacimu lisu.
Rotace ramene do osy formy liciho stroje.
Rotace chapadla do roviny formy liciho stroje.
Vertikdlni pohyb ramene do polohy nutné

k vyjezdu do pracovniho prostoru liciho stroje.

Program PR rozpracovany v krokovém diegramu je na obr. g,

zndzornéni pohybl PR je pak na obr. 9.
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Diagram pohybd PR

-
9

&
L
8 7 ©
— Y —— uchopeni odlitku
—_——> odloZeni odlitku
_— pojezd ramene
- mikroposuv zdpdsti
OB
\e
O vertikdlni pohyb
f\ rotace ramene
VAN
r N rotace chapadla
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4. NAVRH Rfpfcf JEDNOTRKY ATP

rd

Ndvrh ¥idici jednotky ATP se v podstat& omezi na
ndvrh ¥idici jednotky PR, nebo¥ Sinnost lieciho stroje
& obou manipuldtortt je Pizena ¥{dicim systémem liciho
stroje. Ridici jednotka ATP tedy bude ¥idit PR a zabez~
pecovat soudinnost mezi dinnostmi liciho stroje a PR.
Xonkrétné:

Cyklus PR bude spudtén signdlem o otev¥eni ochranného
8titu liefho stroje (K 16), ktery zdroven signalizuje
ukonéeni liciho eyklu, a naopak, cyklus liciho stroje
bude spoultén signdlem o Uplnosti odlitku (X 14), ktery
zdroven zaruduje nep¥itomnost PR v pracovnim prostoru

liciho atroje.

Ridici jednotka ATP je realizovina pomoci hybrid-
nich integrovanych obvodt pracujicich se stejnosmdrnym
napdjecim napdtim 24 V, které jsou minimdlnd ndchylné

na ruseni. Jednd se o obvody-

VI3 003 NAMD Y

A.B.C.D

WIB 001 NOR Y A+B+C+D

oba obvody maji moZnost zvySeni podtu vstupnich promén-

nych o jednu (celkem na 5).

4.1 UurEenf rovNIC PRO KONSTRUKCI Efpfcf JsmpmnorTiy

%idici systém ATP se sestdvd z logickych obvodd,
které budou ovlddat jednotlivé prvky hydraulického po-

honu PR. Ovldddni hydraulickych linedrnich servomotord,
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zabezpelujicich pohon PR, je provedeno elextiromagneticky -
mi ventily, a to t¥ipolohovymi - ovlddsn{
b

br. 10,

hlavnich pohy=-
dvoupolohovymi - ovldédéni motoriky chapadla vi

1]
™

O

FPi sestavovéni Jjednotlivych rovnic Jsem vyohdzel
z tab. 1, uvddéjici{ poditedny podminky pro jednctlivé
kroky automatického cyklu. Zdroven byl respektovén no-
Zadavek, aby v rulnim reZimu PR nedo®lo ke koliz: '
s ostatnimi zaPizenimi ATP, tzn. rudni provoz umoin
pouze serfizeni jednotlivych koncovych spinald a ustave-
ni PR do vychozi polohy. Ddle bylo nutns respexiosv
druh ventilu, ktery bude timto logickym obvoden avldsin
a neméné dileZitou byla podminka, Ze novy bod prograoag
PE se miZe zalit plnit aZ po dokonZeni bodu clhedohoniho,

Jednotlivé rovnice Jsem oznadil

elektromagnetickych ventil® viz obr. 2, kierd budnu
spindny obvody, z téchto rovnic vychdzeifcich:

Rl = K3.K7T.KIKITLKIZWKIGTD + KAHEK 0.kl 7,70
D2 = KIKI5.K16.,K3 + K3.415.K14.72

P 3 = K2.X15.K4

B4 o= K2.,K15.¥5

R & o= K3.K15.K7

R 7 = K1.K12.K16 + K2.E13

™ ") - Ty X4 o) T_A-'_/-

e - (:_S.zx!) + Rb) o e D

I o= (2.2 + RI).(RA + K1) .K15.816
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4.2 UPRAVA ROVNIC DO REATIZOVATELNEHD STAVU

Aby tylo moZno uvedené rovnice realizcvat poumocy
Clend NAND a NOR, bylo je nuino upraviit, @« to ponoct

’

‘e Morganovych zskond. o Upravé maji rovnice ivar:

e o

Bl o= (X5.K7.K9.K11 + K12.K16.K1) KA KOG GV T L

R 2 = X2.KI5.K16.X3 . K2.E15.K14.K3

R 3= X2+ KI5 + K4

R4 = ¥3 + K15 + K5

R 5 = K3 + KI5 + X6

R 6= K3 + K15 + X7

BT o= E1.HI2.K16 . K2.¥13

P &= ¥3+ KI5+ BE + R4+ 76

R 9= ¥8 +KZ + RQ 4+ T0 o+ Xl o+ X15.416
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4.3 REALIZACT RIDICT JEDNOTKY

kapacitu na pét proménnych,

spinéni civek elektromagnetickych ventils hydraul
obvodu PR je providéno dvojstupliovym zapojenim £
tranzistord KFY 46 a XU &¢5.,-

cniméni polony jedrotekx PR Je provadeno konc
spinali K1 - K13, soustava spinadl, oz
odlitku v chapadle PR, ukonieni cyxlu
signalizuje spinad X16, nhlaSeni o poloze veranu o
novaciio lisu poddvé spinal ¥17.

Rulni rFizen{ PR Ze zajidlovino tlacditky T1 -

n
tvrzule plnost odlitku spinad K135 ohladu'e ov{ion
o b ’ > 3
1

Moy . : s .

Ridici jednotks bule tvorena hybridnimi inlegrovu-
rymi obvedy WNE €01 a WNE 003. U téchto cbvedd (& moind
viazenim diody KA 5C1 na pridavny vstup roziirit vetupni

Propojeni jednotlivich obvodd Je rrovedeno tak, aby
odpovidalo rovnicim uvedenym v kapitole 4.7, vlistns

3 e Y
1CuHenD

PR
3 ST
inacich

ov; ol

o4 3

ST L=
T oy
-7

S TN |
s

Celkové schéma #I1dici jednotky znéLornuje pitl
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5. EKONOMICKE VYHODNOCENT NAVRZENEHD SYSTERY

Exonomické vyhodnéceni navrzeného specializuva~
ného systému oproti systému sériove vyrabénému bude
srovedeno porovnénim ndékladd na realizaci navriene
pidici jednotky se stédvajici cenou sérioveho systému.
Tato kalkulace bude provedena pouze hrubdeé, a 1o sroto
e by bylo velmi té&Zké urcit presné ndklady na montdéini
a orivovaci prdce. Pri urdovéni téchto ndkladd Jsem vycha-
zel z primérnych hodnot.
Ndkludy na soulastky a prisludenstvi. r{dici Jednoixy:
13 ks WNB 001 po £3,0C KCs 289,00 Kis
8

ks WNB 003 po 23,50 Kis 1126,00 K3s

1 ks KA 501 4,40 Fis
27 ks odpord po 0,10 Kls «,70 Xis

XTY 46 po 8,60 Kis 77,40 ®&s

O @]
0
4]

ks KU 605 po 12,30 K&s 110,70 Kds
2 ks transformdtor 2Z0/24 300W CLU,00 s

. 7 1 ks stabilizovany zdroj <4V 210,00 Kés

1 ks zdrog 24V 130,00 Kis
13 ks tladitek po 7,20 #“Is S 32,60 Wls
1 ks skifin systému BC0,00 e
elextroinstaladni material “9.,00 xls
315,80 KPs

ndklady na monteZ a oziveni zaPbizeni:
4CC Th po 16,50 X&s 6600,00 Kis
Ndklady celkem /zaokrounleno nahoru/: 100C5,00 Kis
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Pri porovnani se stdvajici cenou systému, kters Sind

47 000 Kés, zjistime, ¥e realizaci navriend #fdiei

Jednotky by byla uSet¥ena zhruba Sdstka 37 000 K&a.
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Vychdzeje z rozboru obsluhy tlakového liciho
stroje, provedl jsem studii ATP, sestavil program ATP
a navrhl jednodlelovou ¥idici jednotku. |
V ATP jsou mimo liciho stroje CLH 250.01 zaiazeny:
menipuldtor ddvkovdni taveniny MDT 04.01, manipuldtor
ofetFfovdni formy MOF 06.02.01, udrZovaci pec UP 80,
ostrihovaci lis LHS 15. R a primyslovy robot PFOR 10.
Tlakovy lici stroj a manipuldtory jsou ovlidddny systé-
mem stroje, primyslovy robot a ost¥ihovaci lis pak na-
vrienou ¥{dici jednotkou, kterd zaji§§uje i soudinnost

obou dildich celki.

Ridfei jednotka byla navriena jako p¥isng jedno-
ucelovd s pevnym programem, coZ by se mdlo kladn& pro-

jevit na jeji spolehlivosti.

Uchopeni odlitku za tabletu bylo voleno proto, aby
p¥i zméné lici formy nebylo nutno p¥ili3 zasahovat do
narézkového systému robotu, nebol tableta zaujimd v pra-

covnim prostoru konstantni polohu.

Zavedenim ATP do provozu by se vyrazné zvy3ila
produktivita prdce, hygiena prdce, byla by odstrandna
mezioperaéni doprava mezi licim strojem a ostPihovacim
lisem. Uspo¥i se 1 pracovnik, ktery miZe p¥ejit na kva~

lifikovandjsi a daleko méné jednotvdrnou prdci.
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