*

o Vedouci katedry Vam ve smyslu nafizeni viady CSSR &, 90[1980 Sb., ostatmch zéverecnych zkous-
= ‘ kach a statmch rigoréznich zkouskuch urcu;e tuto d;plomaveu pracr

v

]

mvamummm;m»maw

:mmw&mm
4m¢» mem

B ST msxuusmmnmu \
‘ o ‘ ‘ e Ostredar knithevma ‘ S
o ‘MBEREC 1, STUDENTSKA 8 L

Psc«1 17



IR




Vysokd 3kola strojni & textilni Liberec

o z

nositelke kadu priace
Fakulta strojni Katedre obrabeni = wontiie

obor 23-20-8 Ztroje a zarizenl pro strojirenskou vyrobu

zamecPeni Jednoucéeloveé obrdbeci & montizni stroje

JaDNOUSLLOVY STROJ Na ZAROVEEVANT 3ul & SkAZaNT Hual

. TY3OVEHQ WATERIALU V k. p. AGROZ2T ROJONICZ N. L.
KQui=08=1T70

YN

Karel ROTIL

Vedouci price: Ing. Kiroslev ilertinek, V3ST Liberec

Konzultant: s, 7denéx Jindre dipl. tech., ACKO sl Roudnice n. L.

70€el 3Lralnl cieeecneecesaeddl
Poéet pirilonh a tabulek .... 9

. Poé2t ODPAZKY ceecosasssees 3
Pocet VYKresl ceecesceccese 6
Podet modell nebo

» Jinych priloll ceveerocesees 4

Datun: 10.5.1988




"Mistoprfiseiné prohleduji, Ze Jsem diplomovou prdci vypreco-

val samostatné s pouzitim uvedené literatury.”

2

V Liberci, dne;10.5.1988

R/

® 6 0 0 ¢ 068 0 08 9 08 0P e soe




033 4H

Zedédni diplomové prdce
MistOpfiseZné pronlésent

Obsgh

Seznem pouZzitych zkratek a symboll

GvoD

1 ROZ30OR UKOLU

1.1 Soulesny stav
l.2 PoZedavky podniku

2 NAVRH TECHNOLOGIE A VOLB4 NASTROIE

2.1 Navrh technologie srdZeni hran

2.1.1 Urceni reznychn podminek

2.1.2 Konstrukéni ndvrh ndstroje pro srdieni hran
2.1.3 Vypodet reznych sil pPfi sraiZeni

2.2 Navrh technologie zarovnadvani del

2.2.1 Vybér vhodného nastroje

2.2.2 Stanoveni reznych podminek & rfeznych sil
2.3 Ovehe o niveznosti na operaci déleni

3 KONCEPINT NAVRIL JsDNOJSLLOVEHO STROJE S OHLEDEM NA

AUTOUATIZACI CYKLU V ALTeRNATIVACH

3.1 Prvni slternetive sutomatu
3.2 Druhd slternative automatu
3.3 Treti 2lternetive automzatu
3.4 Zhodnoceni ndvrhl & vybér optimdlni varianty

4 KONSTRUXINT ZPRACOVANT STROJm

4.1 Konstrukéni ndvrh cenipuldtoru

4.2 Konstrukdn{ ndvrh upinaée zarovnavini

4.3 Navrh precovnich Jjednotekx & jejich pohonu




4.4 Celkovy nivrh stroje
4.5 Princip ¢innosti stiroje
4,6 Vypodet casu asutomatického cyklu

5 TECHNIZSKO-LKONOMICKE zaoDnclenf RESANT

5.1 Hlavni ekonomické idinky
[=Ss S b ~m it Al d e <
5.2 mkonomické prinosy

5.3 Ekonoinické ukezatele

o *
4

Seznam pouzité literatury

Seznam priloh




Seznem pouzitych zkretek z symbold

jednordzové realizadéni ndkledy
3 pom&rnd &¢ast reelizad¢nich ndkledud

maly pramé&r polotovaru po sreZeni hrany
d1 velky pramé&r 8roubu
dplmenéi primér pistnice

dp2vét§i primér pistnice

D primér polotovearu

f prémér frézy

D4 doba thrady

D, prémér vdlce

Dy mely prémér metice

f soudinitel smykového treni
F vyslednd reznd sila

Eéef efektivni ¢asovy fond
potrebny casovy fond

Fg osova sile

Fy upinaci sila

i sloZke upinaci sily

v potrebnd sila pro upnuti

Fv sila vyvozend hydraulickym valcem
Fy exidlni sloZka Pezné sily

F& radidlni sloZka rezné sily

Fz tangencidlni sloZke fezné sily

h hloubke uUbé&ru

H zdvih valce

i polet zetiZenych z4vitd

k obezpeénost

K&s

Nh
Nh

N




k

ef

koeficient efektivnousti

soucéinitel hospodédrnosti
délka rychloposuvu vpied
délke pracovaniho posuvu

kroutici moment

otdcky ndstroje

otdéky elektromotoru

otdatky frézy
ro¢ni vyroba

tlaek oleje

tlakové nspéti na zdvit

dovolené napéti v tlaku

potfebny teoreticky vykon elektromotoru
vykon elektromotoru

zvi*3eni produktivity prace

obJjemovy pritok sgregdtu

objemovy pritok akumuldtoru

Q1-10 pritok jednotlivymi 3krticimi ventily

posuv ndstroje

rychlost posuvu ndstroje
posuv na zub

vét31 plocha pistu

men3{ plocha pistu

&as automatického cyklu

116 Casy Jjednotlivych ukont

T
T

&

Up
Up

4

trvaenlivost nistiroje
ekonomickd Zivotnost
dspors pracnosti

ro&ni Uspora pracnosti

Uawm uspora jednicovych mezd

i

s
min
rok

s. kst

Nh.rok'l

{&s




5’max

S+2
2%xS
Rpv
Rpz

Pp

eznd rychlost

veéts3i obJjem vdalce

mens3{ objem vialce.

podet zubl

pocet zubl v zdébéru

meximdlni dhel zAbé&ru zubd

cyklus zarovndvédni &ele a sraZeni hrany
cyklus dvojndsobného srazieni hrany
rychloposuv vpred

rychloposuv zpét

pracovnl posuv




dvop

Uspokojovani rostoucich potieb ndrodniho hospoddfstvi i
obyvatelstve a zvyéovéni efektivnosti v 3, pétiletce bude roz-
hodujicim zplsobem uréovédno rozvojem primyslové vyroby, kters
se md do roku 1990 zvysit o 15 - 13 procent. Prvoisdou pozor-
nost v rozvoji primyslové vyroby Jje nutno vénovat struktube
vyroby a Jjejimu efektivnimu uziti, zejména k plnéjdimu uspo-
kojovani poZsdavki vnitfniho trhu, roz3irit efektivni doddvky

pro vyvoz a modernizaci vyrobni zdklsdny p¥li sodstatném zvyse-

' ni kvelity a technické drovné vyrobki.
Strojirensksd produkce je svou povahou progresivaim prvkem
rozvoje spolelenskych vyrobnich sil a nositelkou technického
pokroku ve v3ech odvétvich. Tyto dkoly se daji splnit Jen p#i
upletnéni védeckotechnického pokroku v prexi.

Nekteréd z hlavnich udkold ofi upletnovdni videckoiechnické-

0 rozvoge:

- zevédéni technologii umofnujicich vyrazné zvy3eni produkti-
vity price
’ - pokles materidlové & energetické ndroénosti vyroby
- zlep3ovani precovnich podminek
- uryéhleni modernizace & autouetizace ucelenych pracoviist
- rozvo] komplexni mechanizece & autometizace pri menipulsaci
s meteridlem
- omezeni rulni price s sniZeni podtu precovnist pri manipulaci

sateridlem

w

Zvy3enl strojf{renské vyroby lze dosdhnout predev3im rekon-
strukci, modernizeci a lep3im vyuzivinim stdvajici vyrobni zi-

kladny. Rychlej3im zvySoviénim sménnosti zajistit mexim4lni
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vyuzitl vysoce vykonnyca a drashych strojh a vyrobniho zafize-
ni, Urychlit likvideci zsastarelé vyrobni techniky. dudoveat
recionalizaéni dilny, zavezpedit rozvoj vyroby jednoudcelovych
strojt a nérfadi.

Ve své prdci, kde redim nédvrh stroje ne srdieni aran &
zarovnivini €el, Jsem se snazil spojit teoretické poznatky
ziskané béhem studis s praktickjmi pozadaviy podniiku.

Predklidani diplomovéd price PFe3i konkrétni problém

koncernového podniku Agrozet houdnice.

1 ROZBOR UKOLU

Agrozet Roudnice, koncernovy podnik, Roudnice n. L. vyri-
bl zemédélské stroje ne zpracovdni pidy a seti. Jednd se o
unifikované redy plun&, podmitsdl, secich s%réjﬁ & kombindto-
rd pokrokové konstrukce. Stroje obsahuji souddsti, u kterych
se proviadi zerovnivini &ela & sriZeni hrany dels.

Z potreb zefektivneni vyroby byl dédn poZedavek na zkon-

struovani stroje, ktery by realizovel &dst vyroby v automea-

tickém nebo poloeutomatickém cyklu. Slozitost problému spo-

4

‘ivi v autometizaci Sirokého rozmezi primé&ri a délek souddsti,

1.1 Soudasny stav

srdzeni hrany se providi na jednodcéelovém stroji, ktery
mA nizkou produktivitu price, operace se providi priblizZne u
jednono milidnu kusd& souddsti za rok. Obsluha vykondv3i namdha-
: [4 2 .
vou, monotonni praci.
Popis soulasného stroje:
- asyncaronni elektromotor pondni pres ozubeny plrevod vre-

teno se soustruZnickou upinaci hlavou, kterd upind ndstroj

/hvézdici s vnit¥nim ostfim/. Otadky ndstroje Jsou konstantni.

-10-




-~ do upinede se rufné vklAd4d obrobek a pneumsticky se upina
/osy ndstroje & obrobku Jjsou totoiné/

- upinad Jje umistén na ponyblivém stole, pohyb stolu k niastro-
Ji vyvozen ruén&é phes 3roub = metici /délke pohybu z4avisi jen

ne obsluze/

po obrobeni se souéast odepne a spadne do palety

1.2 Pozadavky podniku

sutomatickd nebo polosutomatickd &¢innost stroje

snizeni pracnosti

Jjednoduchost konstrukce a vyroby

nizk4 odbornd vyspélost obsluhy

zkvelitnéni Jjekosti vyroby souddsti

moZnost presetfizeni
Pocéitet s neseszenim soudasné se stavejicim strojem. la novy
stroj by byla postupné prevedena celid vyroba.

Z doposud vyrabéného sortimentu byly vybriny souldsti
vhodné pro automestizaci. Jsou uvedeny v tab, 1.
Tyto souldsti splnuJi podminky:

&/ vyrabi se minimélné 10 000 ks rocné

b/ za ¢tivrtleti se vyrdopi minimalné 3 000 ks

3oznery vybranych soudasti:
minim4lni prémér: 16 am
meximidlni primér: 25 mm

minimdlni délke: 60 mn

meximilnf{ délke: 160 mm
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2 NAVRH TECENOLOGIE A VCLBA NASTROJS
2

.1 Navrh technologie sréfeni hran /na vnéjdim priéméru/

3ré¥eni hrany usnednuje nasouvéni souddsti do protikusu,
odstranuje ostfihy po Tezdni, popiipedé& tvor{ ndbén pro tezsani
zavitu. Proto na tuto operaci neni kladene vysokd presnost.
Operace se déla na vsech uvaZovanych souddstksch.

tavrhuji pouZit specié€lni ndstroj s moZnosti rychlé v;mé&-
ny. Pri navrhu vychézim z tcho, Ze se srdZeni bude provadét
osové. To znamend, Ze smér posuvu nésiroje Je totoiZny s podél-
nou osou scumérnosti obrobku.

2.1.1 Ur&eni Ffeznych podminek

V zdkledni koncepci automatu uvazuji tc, Ze rezny ponyb
potfebny pro srdZeni hran vykondvd ndstroj, souldstka je pev-
nd upnutd. Rezné podminky zvoleny podle doporudenych podminek
pro zehlubovéni néstrojem z rychlofezné oceli, které Jsou uve-

deny v/1/a/2/.

5 prinlédnutim na_konkréini p¥ipad volim:

I W T S A T W D D D WD P U WD D W TN G R W W D G - - o

ot4&ky ndstroje n = 355 min~1

. -1
posuv néstroje s = 0,3 gm - Ot
Rezné ryehlosti nsstroje pro jednotlivé priméry, podle vztenu

v =mr.Den, Jsou v teb.2,

Tab2 |p [mm] 16 |2C |25

x|
v[m.min} 17,8 22,3 (27,8

Rychlost posuvu nastroje pro zvolené s & n bude:

sm = Sen
s, = 0,3 . 355
s = 106,5 mm.min~t = C,1065 m.min~ %

2.1.2 Konstrukéni ndvrh ndstroje pro sréZeni hran

Tento kontrukéni névrh je uvedeny v priloze &. 4; nédstroj

je urdeny pro srdZeni hran 2 x 45° vn&j&ino priéméru od 14

13-




do 30 mm. SrdZeni zebezpeduli t¥i noze /poz.v5/ uloZené v
drdazkdéch pod udhlem 45° % ose nastroje. Serizeni noi0 se provéa-
di centrdlni metic{ /poz. 3/. V nastevené poloze se kazdy ndZ
zajist{ 3roubem /poz. €/.

2e1l.3 VypolBet Feznvcih sil pii srdZeni

SréZeni hran Jje v podstaté zenlubovéni. Silové roméry ns
nastroji Jjsou zndédzornény na obr.l.

Rezné sily ptusobic{ na jednotlivych Feznych nrendch nistro-
F. Radidlni slozky F

je se rozklédaji do sloiek F, F vy-

y’ y
tvari kroutici moment Mk. Axidlni slozky F_ plus treci sily

tvori osovou silu Fy pisobici na néstroj.

Obr.1 Tebe3 |plmn) 16 |20 |25
S Mk a [mm] 12 |16 [21,5
) -
" [°] 45 (45 |3C
o Fy A _|t¥. obrob.f13b|15b 150
| © h[mm] 2 o |1,73
s [m-.ot™3fc,3|c,3(0,3

Hodnoty potiebné pro vypcdet Jsou uvedeny v teb.3.
Prikled vypodtu pro D = 16 mm pomoci empirickych vztend z/1l/a/2/

Kroutici moment

Mk = ¢y o g, g Nmm
= 1050 . 12}, ¢,30:75, 2©,74

Mk = 8530 Lmm = 8,53 N

Osovs sile pisobici na ndstrcj

Fo = Cpo- dxgo. gJFo  Fo N
=35 . 12995, ¢,3%7, 20s%

F, = 101 X

~14-




sané hodnoty Jjsou: ¢y = 1050 Coo = 35
X = 1,00 Xpo = 0,5
I = 0,75 yFO = 0,7
u. = 0,74 Up, = 0,35

Tengencialni sloiks rezné sily /na stfednim primeéru/
/0+d,; . 10
4 o 3423
/16+12/ . 1073

1213 N

&
i

Potrepbny teoreticky vyxon elektromotoru
P _
p=2tl [ i)

6 . 10%
_ 1213 , 17,3
6 . 104

o
n

0,36 kW

Vypo&tené hodnoty pro jednotlivé pruméry souldsti jsou uvedeny

v tab.4,
Tab.4
9 D [mm]{ uk [N.m] | £, [N]| P [k&]| F, [N]
16 8, 530 101 0,36 1213
20 11,372 116 0,47 1264
25 13,723 113 0,25 1181
Poznsdmkea:

Pri provedeni kontroly reznych sil lze vyuzit dosud pouzi-

veny ndstroj /hvézdice s vnitfnim ostfim/..Déle Je nutno upra-

vit délky posuvi a zkontrolovat fezné podminky.




2.2 Ndvrh technologie zarovnavani el

Zarovnavini ¢el tylového meteriilu lze realizovst n&koliksa
aoinymi zplsoby, které miZeme rozd&lit na:
1/ technologii netriskovou

elektroerozivni obréabéni

- leptini

- tvareni

pomoci laseru
2/ triskové obréabéni
- soustruZeni

frézoviani

®

- hoblovini

brouen{

Netriskové technologies nejsou pro zvolenou zdkladni koncep-
ci vhodné nebol si vyZeduje speciilni konstrukei néstroje, stro-
je. Jako nejvhodnéjsi technologie se Jevi frézovani. Pri ¢elnim
soustruzeni by se obvodova rycnlost zmen8ovala se snizujicim se
prumérem soufisti, v ose souldsti by Jjeji velikost byla nulovi.
Tim by se zveét8ilo opotrebeni ndastroje. Krom toho by bylo potieb-

né zajistit del8i pohyb nistroje ve smé&ru kolmém na osu vietene.

Zvoleni technologie: ¢elni frézovédni /osa ndstroje Jje kolmd k

obribéné plose, fréza odebirsd materiil zd-

roven zuby na obvod& i tele télesa frézy/.

2.2.1 Vybér vhodného ndstiroje

Pi*i volbé ndstroje, jimZ se bude obr4b&t, se musi brét na
zretel charskter prdace. To znamend, Ze je zdvisld ne sortimen-
tu obrdbéného materidlu, na druhu operace /hrubovaci, dokonéova-

. ci/, ne Pfeznych podminkdch a mnohe dal3ich fsektorech.

-l6-
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JelikoZ se jednd o zerovnivini cCel tydového meteriilu, kde
maximdlni hloubka Ub&ru bude ¢init 3 mm a potrebujeme na Jjedno
prejeti ubrat pozZedovanou hloubku, volim ndstrénou Celni frézu.

PoZedovend drsnost povrcau je 12,5 um.

Zvoleny nastroj:

gelni vilcové fréza jemnozubd niastrini z RO, 3SN 222158
primér &elni frézy: Do = 40 mm
poCet zubl frézy: z = 10

2.2.2 GStanoveni Peznych podminek & Peznych sil

Silové poméry pii Celnim frézovini Jsou znizornéné na obr.2,

WP con W B0 o > e by o s S v -

i

Yy

- radiilni sloZka rezné sily

F_ - tangencidlni slozke rezné sily

Konkrétni vypolty reznych podminek & feznjch sil byli prove-
deny ne osobnim mikropoditadi SINCLAIR SPECTRUJ pomoci vztahil
a hodnot uvedenych /1/ a /2/.

Pouzité vztahy:

optimdlni Peznd rychlost /z hlediske trveanlivosti nastrojd/

n Q
c. . Da _
vy = ~% ; " * Ky [memin 1
Tn. Sz v. h v. Dr. Zp
ntacky frézy
n.- ¥_e 1000 (min=}]

f JU » Df
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maximdlni dhel zdbé&ru zubl

Prex - Z. &resin D/Df [o]

pocet zubl v zabéru

¢« 2

¥ max

Z
1 2 .1

tengencidlni sloZks rezné sily

o = y X X
£ Caye hv. S, « %7+ sin ¥

kroutici{ moment

F, . D
Wk = 2——Ff [N.m]

2. 107

potiebny teoreticky vykon elek
F_.v

P = -L_—I [kW]
& . 10

40 Jil e e

Pouzité hodnoty: Df

H

2 10 .o

T 240 min

h = 3ma ..

Hodnoty odedtené z /1/ a /2/ J

[¥]

tromotoru

«es prtmér frézy

..+ poCet zubl frézy

... trvanlivost ndstroje /zvolens/
«+o maximdlni hloubka ubéru

sou v teb.5 a b.

Tab.b Teb,.b6
D [mm]j16 |20 25 s, lmm.zubY o | v,
X 0,94 0,93 0’93 O’l 67,7 0’2
<. 0,39 1,32 11,32

o]
H

0,2 p =0,1
x,= 0,1 g=0,25
r =0,15 y=0,3

Uvedené hodnoty Jjsou zpreacovany

v prograzmu, vysledky Jjsou v teab.7

-]l8-
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2.3. Uvahe o néveznosti na operaci délent

Vv soufasné techriologii vyroby se deéleni tyfového materisdlu
provadi dvéma zplsoby:
-tezdnim /svorniky/
-str{hdnim /&epy, Srouby/

Obecné lze materiil d¢lit nékolika zplsoby:

upichovinim na soustruh
rozrezdvinian na kotoulovych, riamovych nebo pdsovych stroj-
nich pildch

stirihdrinm

rozbrudovanim tenkymi brusnymi kotoudi

tavnym /frikénia/ Pezdnim

metodou elektroerozivni

metodou elektrocnemickou

l4imanim

Yezdnim plamenem

Zarszenim této operace by se zveils3ila slozitost, zestavéni
plochne a velikost stroje. Proto se o ni bude uvaZovzt 27 v dali{
etapé vyvoje, bud jako konstrukei vhodného piidavného zarizeni
pfimo na stroj, nebo vyvojem dals8iho jednoulelového stroje na
déleni mesteridlu, ktery by byl v prfimé ndvaznosti ne zarovndvaci
a sriaZeni stroj.

2 ”

imo to soudesni technologie stfihdni tydového materidlu je
produktivni,zsifazeni této technologie na jednoulelovy stroj Jje
nevhodné. Pouzit{ jiné méné produktivni technologie spolu s me-

nipulaci meteriilem nese riziko zvétSeni jednotkového casu.

Z t&chto ddvodd se od operece déleni upousti.




3 KONCEPENT NAVRH JEDNOUSELOVAHO STROJE 5 OHLEDGZ.. N&

AUTOMATIZACI CYKLU V ALTERNATIVACH

Pri ndvrhu technologie oprecovdni soudédstek bylo brino v
ivanu to, Ze obrobek Jje pevné upnut & nastroj kond hlavni fez-
ny pohyb.

Pro koncepéni navrh Jjsem ddle uveZoval toto:

- obrobek m3 moZnost pohybu ve sméru kolmém na svoji podélnou

osu souumérnosti. Tento pohyb umoini odfrézovdni &ela polotovaru
souédsti. Vychidzim z toho, Ze Jjej lze snadneji realizovet u obreb-
ku neZ u nastroje.

- stroj mGZe pracovat ve dvou reZimech. Bud v rfeZimu srdzeni

hreny & zerovnivini ¢ela nebo v Iezimu, pri kterém se pouze sri-
2{ hrena. To ma svlj vyznam u souddsti, u kterych se nezarovnavi
¢elo,

7 téchto dvah vychdzim v jednotlivych koncepénich alterna-
tivich stroje. Koncepce voleny vzhledem na mezioperaéni doprevu

sout¢dsti, nebol pracovni cyxly jednotek zlstenou stejné.

3.1 Prvni alternastiva sutomatu

Popis stroje:

- na stojanu stroje jsou vedle sebe umistény dve horizontilni
pinolové vieteniky
- mezioperaéni doprave je rFe3ena gtyrpolohovym otoénym bubnem s
pPipevn&nymi upina&i. Otoény buven Jje sifedove plripojen na
stojan stroje a v jednotlivych polohdch je indexovén.
- stroj vybaven skluzem a zeklAdacim zaPizenim

Ginnost stroje:

v 1. poloze se do upinale zeloZi souédst a upne se, preta-

¢enim 4o polohy 2 se odfrézuje ¢elo meteridlu /teto operace se
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pPi rezimu, kdy se pouze srdiZi hrane neprovadi/. Po pretocleni
do polohy 2 se zdroven v poloZe 3 provede srdieni hrany. Jekmi-
le operace skonéi, souldst se oto¢f do polohy 4, kde se uvolni
upina¢. Souldst vypadne na sxluz & odtud do palety. Soubéiné

s tim se v jednotlivych polohach provad{ prislu3né operace na

deldicn souddastkdch.

3.2 Druhd slternstiva sutomatu

Popis stroje:

- na stojanu stroje jsou vedle sebe umistény dve horizontélni
pinolové vieteniky

- Mezioperadni dopreva Jje Pedena itripolohovym pPfimolerle pie-

suvnym stolem, na kterém Jje umfst&n upinal. Presuvny stal Je

primo umistén ne stojesnu stroje & pohybuje se ve sméru kolmém

ne osy vieten. s4 moZnost indexovédni v poloze, kdy se srd2i

hrans,

Sinnost stroje:

Vv 1. poloze se do upineée zaloZi & upne sou¥dst. Presu-
nem do polohy 2 se odfrézuje Celo souddsti. Po pfesunuti do po-
lohy 3 & zaindexovani stolu se provede srédZeni hrany. Jekmile
operace skondéi, stil se odindexuje a stll se vrati do polohy 1.

Zalozenim nové souddsti do upinale se predchozi souldst vysune,

pedd na skluz a ddle do pelety. Cely cyklus stroje se opskuje.




-

3.3 Threti slternative automatu

Popis stroje:

st:oj Je tvoren dvéme stojany @ mezikusem. Na stojanech Jjsou

proti sob¢é¢ umistény horizontdlni pinolové vreteniky.

- mezioperat¢ni doprave je Ffedena otoénym menipulditorem s moZno-
sti vertikd4lniho pohybu. slanipulutor je umistén ns mnezikusu
spojujicim ova stojany.

- na osmipolonovém stolu jsou umistény prizmetickd llZke, kterd
uni3{ souldsti do Jjednotlivych poloh /stll se otodi vidy o 45°/.

- na kezdy stojan Jje plfipojen upinad. Jeden upinal slouZi pro
zarovnavani &ela, druhy pro srdieni hrany. Upinel pro zarovnd-
vini ¢ela m4d moZinost vertikdlniho pohybu.

- souddsti se do upinecd vklddaji /i vyjimaji/ shora pomoci

vertikdlniho pohybu mesrnipuldtoru.

Binnost stroje:

llezioperadni menipuldtor se vZdy vysune nshoru, otoci ¢ 45°
a spusti zpé&t do své nejriZisi polohy. '

e/ &innost prfi zarovnavani &ele a srdZeni hrany

V poloze 1 se do prizmatickéno lGzke stolu zaloii ze sklu-
zu souldst. Poloha 2 Je reobsazena. V poloze 3 se provede zarov-
nani ¢ela materidlu a to tak, Ze manipulator pri slém vertikadlnim
pohybu do nejniz3{ polohy zsloZi do upinele soulddst a ta se upne.
Po upnuti se upinaé pohybuje smérem nshoru &Z do polohy, kdy se
dostane cels soudist nad udroven frézy. Po najeti nistroje pod
soudst se upinal pohybuje pracovnim posuvem zpét dold az do vy-
choz{ polohy, kdy podélné osy soumérnosti souddsti & nistroje
Jsou totoiné., Po odjeti ndstroje se souldst odepne a manipuls-
tor'ji ototi do dal3i polohy. Polohs 4,5;6Aje neobsazena, V po-
loze 7 se provede srdzeni hreny. Po upnuti souldsti nsjede sri-

2eci ndstroj, srezi hranu a odjede zpét do své vychozi polohy.
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Souldst se odepne. V poloze 3 se souldst mechsnicky vyjme z
prizmatickéno lGZka manipuldtoru, padd na skluz & odtud do
pelety. Hanipuldtor je neustile doplnovin novymi soudastmi,
tekze tyto ¢innosti se v3echny provadéji pii keZdém otodeni ms-
nipuldtoru. PPi kaZdém otodeni menipuldtoru o 45° ziskime Jjednu
soucdst se zerovnanym Celem a srsZenou hranou.

b/ &innost pri srdZeni hrany:

Pri tomto reimu se v poloze 1 & 5 ze skluzd zaloZi do ma-
nipuléioru soucdsti., Polohy 2 a o jsou neobseszeny. V polohich
3 & 7 se provede JjiZ popsanym zplisobem srdZeni hreny. V poloze
4 a 8 Jje souldst vyjmute z masnipulitoru a pedd do skluzu.
idenipuldtor je opét neustile doplnovén souddstmi, tekZe pri kai-
dém otoleni manipuldtoru o 45° ziskdme dvié souddsti se srazeny-
mi hrenasmi.

»

3.4 Zhodnoceni ndvrh® & vybér optimdlni variesnty

Zhodnoceni ndavrhb:

V8echny tri alternativy jsou vhodné pro automatizaci cy-
klu & 1lze ne nich dosdhnout poZadované plesnosti polohoviani a
vyrobnosti. Zastavénd plochs @& hmotnost je u v3ech ndvrhd pri-
blizn¢ stejnd. Tuhost soustavy stroj - upinaé - ndstroj -~ souddst
/SPID/ a produktivita prdce u kaZdého navrhu je jins.

Vybér optimdlni veriesnty a jeho zdGvodnéni:

Jako nejvyhodné&js3i se jevi treti slternativa. Jzko u jedi-
ného navrhu se zde prekryvi fas potiebny pro cdfrézovani Cels s
tesem pri srizeni arasny, coz s sebou nese vy38{ produktivitu pra-
ce. U druhého navrhu se tyto &asy neprekryvaji a je3té Jje mezi
né zsbezen &as mezioperadni manipulace. Pri prvni eslternativé
se oto&ny buben pohybuje sniZenou rychlosti potrebnou pro odfré-

zovini &els souddsti. A%Z po uplném pretoceni e zaindexovini bub-
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nu lze srédzet hreanu. DAle oproti prvniuu navrau stetické upi-
nade zvysuji celxkovou tuhost soustavy SPID., simo to u tretd
slternativy Jsou vyuZity oba vreteniky a upinale i tehdy, ne-

prov4di-li se zarovnavini éele. Toto u prvniho a druhého ndvrahu

neni splnéno,




4 KONSTRUKENT ZPRACOVANT STROJE

4.1 Konstruxéni ndvrh menipuldtoru

Tento ndvrh je uveden v priloze &. 2. Manipuldtor je za-
rizeni, které slouZi k mezioperadéni menipulaci. Otoény stul
s pridavnym vertikdlnim pohybem toény dopravuje h¥idelové sou-
¢dstky do upinadd stroje.

Osmipolohovd to&na manipuldtoru je velivé uloiens v téle-
se poz. 21, Otdédeni o 45° je provedena pomoci ronatkového mecha-
nismu /poz. 6, 7/ a hydreulického vdlce /poz. 33/pracujiciho
ne cely svij zdvih 63 ma., Vdlec Jje kyvné uchycen na depech
/poz. 61/, Kulidks /poz. 34/ sretuje tolnu v poiadovens poloze.
sechanismus zajidfuje prerudovany otiéivy pohydb stdle v jednom
smyslu.

Vysouvani celého stojenu s todnou zajiZtuje hydreulicky
vilec, jeloZ pistnice je uloZene v kulovém lé2zku /poz. 14, 23/.
Samotny hydreulicky vdlec Je pevné plipevneén na svarovany ram
menipuldtoru /poz. 2/. Vedeni pohybu Jje zajisténo trexi vdl-
covymi vedenimi /poz. 23, 29/. NejniZ3{ poloha je nastavensa
dorazovym 3roubem /poz. 24/. Pohyb nehoru omezen &Zz samotnou
pf{rubou hydresulického vdlce. ..eaximdlni zdvih Jje 40 mm.

Do prizmatického luZke manipuldtoru je vloZene na zpé&tny
doraz hPfdelovd souddstka /prfeénivd pres meximdalni primér toé-
ny o 30 mm/. To&na se vysune sz do své nejvy$3i polohy, nisle-
duje otoéeni o 45°, Fo otodeni se spusti do nastavené nejniizii
polohy. Zdpadky/poz. 7/ se zasunutim pistnice hydraulicxého
vilce /pcz. 33/ vrdti do své vycnozi polony /toéna Jje areto-

viana/. Zely ceklus se opskuje., ‘rizmetické 1ldziko /poz. 1/ Je

opatreno vyrezy, které slouzi k upindni a vyjiméni soucdsti.
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4,2 Konstrukéni navrh upinsde zarovnavani

Tento konstrukéni névrh Jje uvedeny v priloze &. 3. Upined
je Pelen jeko seamostand hydraulickd ¢&4st stroje. Zlouzi pro
upinini htidelovych souédstii & k zarovnavani lela.

Sx14d3 se ze dvou zdxklednich cidsti:
- z ¢4sti pro vysouvini upinade
- z vlastiniho upinsade

J4st pro vysouv#ni upinede Jje tvorenea hydraulickym vilcem
s oboustrannou pistnici /poz. 27/. V dutiné této pistnice jJe
unistén Sroub /poz. 7/, slouZici pro presné nasteveni polohy
upinete pomoci &tyPhranu ns metici /poz. 6/. Sroub pies matici
/poz 21/ navazuje na stil /poz 2/, pohybujici se ve vedeni sani
/poz. 1/. Vzijemnd nastevend poloha mezi 3roubem @ matici se
zajist{ svérnym spojem /3roubem poz. 43/. Vysouvani upinade
je omezeno dvéma koncovymi spinac¢i /poz. TO/.

Vliastin{ upinal zvolen s identickou trensformesci transla-
&¢niho pohybu na translaéni., Trensformaénim blokem Je ozubeny
pfevod. Zdkladni koncepce upinace uvedena na obr. 3. Upinad

mé dva aktivni Gchopné prvky.

Obr. 3




Konkrétni konstrukce zvolena tak, aby tuhost dchoprych
prvk® byla pribliZné stejnd.

Pistrice hydraulického vilce /poz. 9/ je opatfena ozube-
nym hifebenem, ktery zabird s ozubenym pastorkem /poz. 16/. Ne
pastorek nevezuje delsi hreben /poz. 13/. Na &ela hiideld
ozubenych hrebend Jjsou 3roubem /poz. 32/ pPripevnény vlastni dchop-
n4 ramens /poz. 4/. Ne remena jsou pro zvy%eni tuhosti pfiva-
fena Zebras. Vlastni vymé&nné Uchopné prvky /poz. 5/ jsou tvoFe-
ny vidlicemi s prizmetickym vyrezem. Prizmaticky tvar udchopnych
prvkG volen ne obou prvcich. Ova rovinné upinaci prvky by neze-
Jistily Jjednoznadnou polohu, jeden prizmaticky & Jjeden rovinny
Uchopny prvek pri zméné primeéru souddstek posouvaji osu sou-
nérnosti profilu souddsti. Pri vyuZiti soumérného pohybu dvou
ektivnich prvkd zlistdv4d priselik os soumérnosti profilu tylo-
vého maieriélu kruhového prérezu stile ve stejném bodé. Uvede-
né dchopné prvky umoZnuji upindni souddstf{ od minimdlniho pra-
méru 14 mm do meximdlniho priGméru 28 mm. Jejich vym&nou lze
dosdhnout i upindni soudldsti mimo uvedeny intervel primérad.
Upinad je pres své vlastni teleso /poz. 3/ pripojen Brouby

/poz. 38/ a &epy /poz. 57/ ne konzolu stolu /poz, 2/.

Upinaci sila stenovena z meximdlni tangencidlni sloiky
rezn¢ sily na EZ = 1300 N.

Silové poméry na prizmstickych uchopnych prvcich Jsou
zndzornény ne obr. 4,

Upinaci sila
K o & \
P - z __ 1,0 o 1300 _ 2437,5 N

ul = oy e 4. 0,2
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u S € ¢ fy1 = 2 . 2437,5 = 3447,2 N




Potrebnd sils hydraulického vilce dle zvolené koncepce

F, = 2F = 2 . 3447,2 = 6394,4 K

Obr. 4
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Sile vyvozend hydreulickym vdlcem pri tlaku oleje v
hydrsulickém obvodu p = 6 KPa, pruméru vilce D, = 45 mu @

priméru pistnice dp2= 20 mm.

e X 2 2V - - 100 T 2 2
=D . : (D,° - dp2) = 5,107, p (0,045« 0,020°)

#0= 7657,6 N >F = 6394,4 N - vyhovuje

4.3 Nédvrh pracovnfch jednotek a jejich pohcnu

Vychdzim 2z toho, Ze se pracovni vPeteno s ndstrojem otAci
& zAroven pohybuje pracovnim posuvem do Pezu. Pro tento déel
byly vyvinuty tzv., vrtaci{ jednotky. Vaodnou upravou & konstrukci
ndstrojd lze poumoci vrtaciho vietena proviadét i operace jiné
povahy /vyvrtéavat, soustruzit, frézovat a rezat zdvit/.

Podle uloZeni pracovniho vietena v télese rozezndvime jednotky:

1. s vysuvnym pouzdrem /pinolou/

2. sanové
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Podle zarizeni, kterym se néstroj posouv4 do Fezu, rozez-
navime vrtaeci jJednotky:
1. ruénit
2. mechanické
3. hydrsulické
4. pneumatické
Z uvedenych moZnosti Jsem zvolil hydrsulické pouzdrové
vrtaci jednotky, kde otdéeni nistroje je realiz.vino pirevodem
klinovymi Femeny od elektromotoru. Posuv do Pezu je vyvozen
hydreuli:ky.
Vyhody nydralického posuvu vidim v tom, Ze:
1. plynulou reguleci lze velikosti posuvd nastavit ne optimilni
hodnotu
2. zmény rycnlosti & sméru pohybl lze doséhnout bez rdzl a
mnohokr4t v pracovnim cyklu
3. pist ve vdlci md& dobrou Géinnost i pro velké sily
4. najede-1li jednotka ne nardzku, kterou lze snadno nastavit,
dosihne se pilesného vypnuti
5. v hydraulickém okruhu Je mezdni zsjisténo hydresulickyan elejein
6. jednotky se daji zafadit i do slozitych eutomatickicn cykld
7. zepojeni vice jednotek na spole&nou olejovou sit zjedno-
duluje zefizeni & zvyduje spolehlivost a hospoddrnost provozu.
Protoze jednotka musi umoinovet i odfrézovini ¢ele je nutné
pomérné dobré uloieni vrietena, Ddle pri navrhu vychdzim z toho,
Ze JiZz vyvinuté e zpracovené jednotky Jjsou levnéJS8i neZ jednotky
nové konstruovenéd., Z téchto dGvodd nerhuji pouzit vietenik
vyvinuty v k. p. Agrozet Roudnice, Je.uvedény v priloze ¢&. 10.
V¥ n4ivrhu poditdm se zm&nou driiek Iemenice /poz. 21/ ns driiky
prafezu SPZ. Remeny SP7 mohou pienddet vys3di vykony. Jznadeni
funkéni ¢4sti vénce remenice pak bude:

Vénec temenice 150-3PZ-4-3SN 023130.
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V ndvrhu vychdzim ze zvoleného vPeteniku a z toho,

4
4]

rotatni pohyb nastroje bude nepreruSoveny /pohon nebude b&hem
¢innosti stroje zapindn & vypinin/.
Volim elektricky pohon, ktery se vyznaduje témito vlestnostmi:

- malé provozni a udrZovaci ndkledy

¢innost s lenko dostupnou energii

Jednoduchost vedeni enerzie k motoru
- jednoduchost spojeni s F{d{cimi prvky

- vyhodné dynamické vlestnosti

jednoduchsd ddriba, distota provozu
Z jednotlivych moZnosti elektrickych pohoni zvclen pro
svou jednoduchost asynchronni motor, & to typ AP 90L - 3,
ktery ms otitky n, = 695 . mifi’ e vykon P = 0,75ki. Pri ndvrhu
jsem vychdzel z toho, Ze asynchronni motor lze aZ n&kolikandsob-

n{ krdtkodobé& pretizit,

4.4 Celkovy navrh stroje

Hruby navrh stroje je uveden v priloze &¢. 5. Zachycuje
Jeho celkovy tver =z rozmery. |
Stroj mGZe pracovat tek, Ze:
l. Jedno vrieteno zarovnéva ¢elo & druné srdii hrenu /ozneleno
jeko S+Z/
2. Ob& vietena sr4Zi hranu /oznaleno jako 2xS/
Nosné ¢isti stroje tvoii dva svaelované stojany /poz. 1/
pPipevnéné na rdému /poz. 2/ svareného z prefild ve tvaru U.
Za tento rdm se stroj ustavuje. Cba stojany Jjsou konstrukéné
shodné. Ha ke2dém Jje umistén licni deska, na kterou se pripev-
nuje upinal /poz. 7/ & pifiruve manipuldtoru./poz. 7/. Stojan
m4 dile vretenix /poz. 13/ & na néj nevazujici Femenovy pievoad

/poz. 15/ pohdn&ny clektromotorem /poz. 16/. Napinani Femend
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Je provadéno naxldpénim =lektromotoru. Ve stfedu Casti Je
umisténa nddobe ne trisky. Kazdé vreleno ma svij upins&. Upi-
nat¢ pro zerovaavini ma moznost vertikailniho pohybu.

Stojany spojuje osmipolonovy manipuldtor slouiici pro vila-
dsni a vyJjimdni soudéistex do upinact.

Do prizmatickych ltZek menipuldtoru se soudd:sti nesouvaji
ve sméru svych podlélnych os soumérnosti z grevitaléniho zédsobni-
ku /poz. 3/. Zdsobnik Jje prestevitelny podle délky soudasti
od 70 do 160 mm pii primérech soudasti od 14 do 28 mu. Pro opra-
covani souddsti mimo tyto intervely se koncové polohy nasou-
vaciho &epu podevale vyuZije jako zpétného dorszu pro ruéni
vklédani, Pri reZimu, kdy obé vretene srdzi hranu, Jjsou na stroj
pripojeny zdésobniky dva.

VyJjimdni souddsti z manipulétoru se provadi pomoci dvou

dvojic klind, které pii otddeni vysunutého manipuldtoru zasouve-
ji do vyPezl prizmetického luZka. Nad zdvihnutd soucdst spadne
na skluz /poz. 5/ & odtud do palety.

Polohu klinG lze nestavit posunutim po &tyFhranu e zsjistit
Sroubem nebo stdhnout ze ¢tyrhrenu na valcovou &ast, otoéit na-
horu & zajistit. PPi rezimu, kdy se zarovndva &elo a srizi
hrana, Jje Jedna dvojice xlinG otolena nahoru.

Ve spodni &4sti levého stojehu je zndzornéné pripojeni k
elektrohydreulickému penelu. Ten obsshuje stavebnicovy hydrau-
licky asgregit s hydrsulickymi prvky & elektrickou ¢dst, kterd
zaJisti funkci sutomatu.

Celkové zekrytoviani, rozmisténi a vedeni elektrického =
hydraulického rozvodu eneréie uvnitl stroje, doporucuji provést

aZ pri montiZi stroje.
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4.5 Princip &innosti stroje

Zepojeni Jednotlivych skupin stroje do hydrsulického obvodu

Jje znAzornéné ne schémetu hydreuliky /pfilohe &. &/. Zdrojem
tlakového oleje Je nydraulicky ctavebnicovy egregat
SA3-63-00-221-3.270, ktery byl stanoven podle ketelogu KT 3001
/vyrobece TO5 Rakovnik/. Vypocet Jje uveden v pracovnim deniku,
Agregit doddva do obvodu Q = 266,7.10—6 ad st oleje o0 tlaku

p = 6 liPa. Pripojeny hydreulicky akumuldtor ddle doplnuje obvod

0 Q= 35.10'6 3 .s'loleje. Ten kryJje zvySenou spotrebu kapsliny,
kryje obJjemové ztrdty a tlumi tlakové pulzsce.

Jednotlivé hydraulické skupiny stroje Jsou pfipojeny ne
spoleédny rozvod. V obvodu jsou vyuzity elektromagneticky. rizené
rozvedéCle ovlddsné elektrickymi impulsy z koncovych spinadl ne-
bo tlskovych relé. Pro spravnou funkci tlekovych relé TL ;sou
v obvodu 3krtici ventily se stebilizaci tlakového spddu V3S @
Jjednosmerné ventily VJ, které drii tlek pri naplnéni tlskové
vétve,

D0 hydreulické veétve upinséd HV4 a HVS je nevic zutszen
hydreulicky zdmek HZ1, ktery zajidfuje upnuti souddsti i pri
vypnuti elektrického proudu nebo porule hydraulické¢ho rozvodu.

Rizeni snéru a zastaveni pohybu pracovnich Jjednotek HV7
HV3 je provedeno tbipolohovymi rozvad&&i R6 = R8. Rizeni ry-
~ chlosti pohybu je TFeieno zarazenim 3krticich ventill na vystup

z hydraulickych v&lct. SniZeni rychlosti pohybu vdlcl na pra-

[

covni posuv je provad&no zalazovinim dal3ich Zkrticich ventild
V31 a V32 pomoei dvoupolohovych rozved&fl R7 & RS.

Celkovy princip &innosti je podobny pro oba reZimy a vyply-
v4 ze schémstu hydrauliky /pPiloha &. o/ & funkéni tabulky
/priloha &. 7/. Schéms hydrauliky zndzornuje zikledni polohu

stroje pro zarovnivani &ela a srdzeni hrany /3+Z/.
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Zapnutim hlavniho vypinale A0 umisténého nz elektrohydrau-
lickém ;anelu se spusti elektroamotor hydraulického agreszitu e
oba motory pracovnich jednotek. Po naplnéni hydreulického obvo-
du olejem se prepne prepina& P.ne poZadoveny automsticky cyklus
& rutni rozvadéd K10 do polohy O /pro S+Z/ nebo do polohy 2

/pro 2xS/. Poloha 1 rozvadécs R10 je mechanicky blokovina.

Stisknutim tled¢itke Al podaved zdsobniku nasune do uanipu-
ldétoru souédst. Tim se sepne koncovy spinad X1 /pPi 2x3 spinsad
K1 & zdroven spinaé K10/, elektricky signdl oznsc¢en jsko K1°/.

Po stisknuti tledé¢itka A2 a pokud je hydraulicky obvod ne-

‘ plnény olejem, & tim Je sepnuté tlekové relé TR4 /ve funkéni
tabulce oznafeno Jjako T4/, dojde ke spudténi poZadovaného suto-
matického cyklu. Privede se elextricky impuls na elektromegnet
L2, ten prepne rozvedéé K2 do polohy 1. Po vysunuti pistu aydrzu-
lického vilce HV3 manipuldtoru do hornf dvrati se sepne tlekové
relé TR2.

Elektricky impuls z TR2 sepne elektromagnet &3 a rozepne
elektromagnet il. Tim se plestavi rozvaeded R3 a Rl do polohy 1.
Podavel se vrati zpét, menipulator se otoldfi o 45°. Sepne se
tlakové relé TR3, Elektricky impuls z TR3 rozepne elekiroma-

‘ gnet 52 a rozved&l R2 se prestuvi do polohy O, spusti se mani-
puldtor & sepne se tlakové relé TR1. wmlektricky impuls z TR1
rozepne elektromagnet &3 a sepne elekiromagnet B4, tim se prep-
ne rozvadéd R4 do polohy 1 a rozvadéé R3 do polohy U, upinale
/HV4 & 4V5/ upnou souédsti a zapadke otieni tolny /HV2/ se vri-
t{ zpét., Po upnuti sepne TR5.

Daléi pohyby neveszuji podle zvoleného sutomatického cyklu:

1. PPi_srizeni a_zarovnivini

slektricky impuls od TR sepne:

- elextromegnet £l1, ¢imsz se prestavi rozvadél R1 do polohy 1,
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podaval HV1 nasune do manipuldtoru delsi soucdst & sepne se
spina¢ K1l
- elektromagnet £E5, &imZz se prestavi rozvedéé RS do polohy 1,
vysune se upina& pro zarovnivini HV6 aZ do polohy, kdy gepne
koncovy spinaé K9
- elektromegnet E6°, &im% se prestavi rozvadeé R6 do polohy 2,
srdZeci Jednotka /HV7/ se pohybuje rychloposuvem vpred /Rpv/
ez do polohy, kdy se sepne spinal K2
Impuls ze spinade K2 prepne rozvadéd R7ido polohy 1, srd-
Zeci jednotke se pohyouje pracovnim posuvem vpred /Pp/ aZ do
polohy, kdy sepne spinaé¢ K3. Impuls ze spinale K9 plepne roz-
vadél R8 do polohy 2, zarovnavacl jednotka HV3 se pohybuje
rychloposuvem vpied &% do polohy, kdy sepne spinaé K5.
Elektricky impuls ze spinade K3 pfes elektromagnet Eb
prepne fozvadéé R6 do polohy 1, Jjednotke pro srdZieni se pohybu-
Jje rychloposuvem zpé&t /Rpz/ @Z do polony, kdy sepne spinad K4,
ddle vypne elektromegnet E7 a tim prestavi rozvsdéé¢ R7 do po-
lohy O. slektricky impuls ze spinale K5 ples elektromagnet &9
prepne rozvadél R9 do polohy 1, zarovnavaci Jjednotkes /HV8/ se
pohybuje pracovnim posuvem vpred az do polohy, kdy sepne
spinad K6.
slektricky impuls ze spinade K4 vypne elektromagnet 16,
tim se prepne rozved&éd R6 do polohy O a srdZeci jednotke se
zastavi., Zlektricky impuls ze spinaée K6 vypne elektromegnety
£5, 1487, 49, dojde k zastaveni pohybu zarovndveci jednotky s
ke spoudténi upinafe zarovndviani, ¢imZ se odfrézuje Celo meate-
ridlu. Po skonleni tohoto ponybu koncovy spinaé K8 vyda impuls
na elektromagnet 8, tim se prestavi rozvadéé& R8 do polohy 1
& zarovnavaci Jjednotka odjede rychloposuvem zpét &z do jolohy,

kA sepne spinad K7. Impuls z K7 vypne elektromsgnet E8, tim
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prestavi rozvedéé 1’8 do polohy O.

Je-1i seupnut spinad K7 = zdroven K4, vypne se elektro-
magnet 24, prestavi se rozvedéé R4 do polohy O a dojde k rozev-
feni upinadld /HV4 a HVS5/. Po uvolnéni ﬁpinaé& sepne tlskové re-
l¢ TR4. Je-1i sepnut koncovy spinad K1, cely cyklus se opskuje
JiZz vez sepnuti tlelitka A2.

Oo€ jeinotky pracuji jako srazeci, odpadd vysouvani =
spoudténi upinade.

slektricky impuls od TR5 sepne:

- elektromagnet £l, prestavi se rozvadéé R1 do polohy 1, HV1 =&
HV9 nasunou ze zdsobniki soudasti, sepnou se kontakty XK1 &
K10

- elektromegnet E6 a E8°, prestsvi se rozvsdéée R6 a K8 do
poloh 2., Jednotky se pohybuji rychloposuvem vpred gZ do po-
lon, kdy sepnou koncové spinale K< a K5

slektrické impulsy z K2 & K5 prestavi pies £7 a L9 roz-
vadéde R7 a RI do poloh 1. Jednotky /dV7 = HV3/ se ponyouli
precovnim posuvem & srdZi hranu souc¢dsti, Sepnutim spinséd
X3 = K6 se piestavi pres elektromegnety 56 e £3 rozvedéde RO =
R8 do poloh 1. Jednotky odjiZdi rychloposuvem zp&t aZ do polohy,
kdy sepnou £4 a X7. JeJjich impulsy pFestavi rozvudéte RO & o3
do poloh O. Logicky :zouéin téchto impulst vypne elektromagnet
E4. Hozved&¢ R4 se plestavi do polohy C, dojde k rozevieni
upinatd & sepnuti tlakovéno relé LR4. JestliZe Jsou sepnuty
spinade X1 a K10, cely cyklus se opakuje jiZ bez sepnuti tle-
Eitka A2,
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4,6 Vypodet &asu sutomatického cyklu

3as automatického cyklu stroje je dén souftem &asli jedno-

tlivych dkonh konstrukénich skupin stroje, které na sebe nava-
zuji. Ve funkéni tabulce /prfilone ¢. 7/ Jjsou tyto dkony ozna-
dené ¢islicemi 1 - 16, PPi vypodtu jejich Casd vychdzim ze
znamych peremetrd hydraulickych valcli, z dodédveného mnoZstvi
tlakového oleje hydraulickym s.regdtem. Paremetry hydraulickych

vilch oznelené podle obr. 5 jsou uvedeny v tab. 8.

Obr. 5 kde
S D= prumér vialce
(//,A////;fl dpl' men3i primér pistrice
r/L:’JZ d o= V&1 primér pistnice
2 =S —] T 1
A — 1T T S,- vét31i plocha pistu
s ¥ g _ 1 171
Ql 1 ‘A S,- men31{ plocha pistu
2 I
i,/ S V- v&t81 objem vilce
H
V2- mens31i objem vdélce
H - zdvih vélce
Tab. 3
~ - =4 - -4 -6 ~5
[mm] {[mm)j[mm] |[mm] | [2) [m®) [m”] [m~]
HV1 25 | ==} 14 } 170! 4,91 3,37 3,47 57,29
Hv2 12 |--| 6] 63} 1,12 | 0,85 7,12 5,36
HV3 40 | --] 20 40112,56 9,42 50,24 37,08
HV4,HVS | 45 | --] 20| 25|15,90 [12,76 39,75 31,90
HV6 50 22 30 35115,83 12,57 55,41 44,00
HV7,HVB8]115 | 85 |105 | 100|47,12 {17,28 471,20 } 172,30
s N . ok o ve a3 -1_ -5 -1
Hydraulicky agregdt doddavéd: Q@ = 16 dm~.min ~= 266,7.10 m”.s

Akumuldtor dodava: QA= 2,1 dm3. min'l= 35.10—6 m3.s'1

Zvoleny pracovnl cyixlus jednotek je zndzornén na obr. 5,
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Ubr., © Rpv - rychloposuv vpied
Rpz - rychloposuv zpét

Pp - pracovni posuv pii srdZeni

- presné najeti frézy pii zarov-

navani

fas sutomatického cyklu uva?uji pro v3echny tii typy
soudasti stejny /vykondvajl se stejné délky pohybd/.
dkon ¢. 1: manipuldtor vysunout /HV3/

v -6
- 1 50,24,10
t, = == = 2 = 11422 S
o % 35,107°
dkxon ¢. 2: podavel zpé&t /HV1/
v y =D
t, = <& = 8L4TAB = 5 a5 /4,769s/

ey 35,107

dkon ¢. 3: manipuldtor otodit /HV2/
ty = %% = %f%%f%g:i = 1,424 s
dkon ¢. 4: menipuldtor spustit /HV3/
v -6
R R
dkon &. 5: manipuldtor otoldit zpet /HV2/
tg = %g = QLQQL%Q:E = 1,072 s

3 5.107

dkon &. 6: souddst upnout /HV4, HVS/
2eV> _ 2, 31,9.107

6
t. = =
6 " 2=83 " 65,7 - 5 .10

—

ey 0,244 s

dkon ¢&. 7: podaved vpred /HV1/
v -6
2 57,29.10 -
t, = == = 2 = = ‘622 S 2,2T4s/
79 35,107° ’




dkon ¢. 8: upinaé¢ vysunout /HV6/

v -6
_ 1 _55,41.10
t—{ - 2 =O295
8 Q9% 266,7-35 . 10~° Ragdl s
Sq.1 -4
1°11 _ 47,12.107%. 0,01 _ .
dkon ¢&. 9: = 2 = 0,314 s
Qg 150.10~°

dkon €. 10: srdZieci jednotka przcovnim posuvem /HV7/

L _6.60

) = 81 s
1070 . 555,0,3

Wood1 | 471,2.1070

10 3,381

= 139.1()"6 m3.s"l

dkon ¢. 11: zarovndveci Jjednotks rychloposuvem vpred /HV8/

dkon ¢. 12: srdZeci jednotka rychloposuvem zpét /HV7/

S ity 17,28.107%.0,0016 _
12 %W 150.107°

1,843 s

dkon &. 13: zsrovnavaci jednotke pracovnim posuvem /HV3/
t13= tlo = 3,331 s

dkon &, 14: upineé spustit /HVO/

- H - 35,60 _ ,
t = = 5,915 s

\'

N -1
Y =¥

2 _ 44,200 _ o, 156
14 5,915

m3oS

dkon &. 15: zarovndvaci jednotks rychloposuvem zp&t /HV8/
tl5= t12 = 1,843 8

dkon ¢. 16: upinade uvolnit /HV4,HV5/

22V 2. 39,75.107% |

t
1609 266,7.107°

0,293 s
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Hodnoty cast, uvedené v zdavorce, plati pro cyklus dvoj-
ndsobného srézeni hreny.

‘Podle vypodtenych &asl byly sestaveny &esové pribéhy obou
automatickych cykl&., Jsou uvedeny nea obr., 7, 8.

Celkovy &es amutomatickych cykld Jje podle Casovych pribéht
din soultem ¢esi:

1. pro zarovnivini fele a srdZeni hrany

RS RS M ZASR A AU PR M VA DA
tc = 16,245 s

2. pro dvojnidsobné sraieni hrany
tc ='t1+ t3+ t4+ t6+ to+ to+ taot t16

9 10 12

tc = 10,016 s
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5 TECHNIZKO - EXKONQuICKE ZH0DNOCsNI RESsNT

Zavedeni navrhovaného automatu pro vyrobu uvaeiovanych
soudastek Jje moZné z hospoddrného hlediska povaZovat za pokro-
kové Jen tehdy, JjestliZe se dosdhne ekonomického prinosu.

wkonouicxé zhodnoceni je zaloZeno na porovnini soudasné
technologie a nové navrhovené technologie vyroby.

dkonomické prinosy z re3eni racionalizaénich dloh se
vyjadruji v nadsledujicich ukezatelich:

e/ Ekonomickd Zivotnost

Technicko-ekonomickou Zivotnost stroje uveizuji 7 let.
Skutelénd zivotnost bude v3ak delsi,
T, = 7 let

tnl
&

b/ Jednordzové naklaedy a dspory

Jednordzové ndAkledy ns refeni & realizeci stroje uvaZuji
120 000,-- K&s.

Jednordzové uspory pri zevedeni stroje uveiuji nulové.

561 Hlavni ekonomické d&inky

- Vychdz{im z porovndni soucasného stavu a navrhovzného re-
3eni, ProtoiZe v soudasné dob& se nezarovndvi Celo soulisti
/zarovnavani &el se uvazuje aZ pri zevedeni vyroby nové plres-
né sedky S&/. Porovndvdm soudasnou technologil srdZeni hran s
navrhovenou technologii srédZeni. Nov4 technologie vyuzZivad obé
pracovni jednotky ke srdieni /za kaZdy &as cyklu se obrobif d4ve

souddsti/.

52 Ekonomické prinosy




Up1= 12,6 - 5,1 = 7,5 s8/ks
Up,= 18,0 - 5,1 =12,9 s/ks
Up3= 22,3 - 5,1 =17,7 s/ks

- e Up e a  wn  W w —  we  G A . - - > —— = > = e o - —

Up’= 500 [Nh/rok] n, - pocet vyrédbéngych kust za rok

Upy= 25354990 = 6750 Nn/rok
. 12,9 . 24300 !
Up,= g 55 = 87,1 Nh/rok

e 17,7 . 23800
Up3= =3550

1

= 117 Kh/rok

b/ Roéni idspora vlastnich ndkladd

UveZujl stejné materidlové ndkledy pri soudasné i navrho-
vené technologii & stejné procento reZie., Zavedenim navrhované

technologie se uspor{i jednicové mzdy.

UJii = /soulsasnd mzda - narhovand mzda/ . polet vyréabénych

kust za rok

UJM1= /0,030 - 0,012/ . 324000 = 5832,0 Ké&s
GJM2= /0,043 - 0,012/ . 24300 = 753,3 "
GJM3= /0,054 - 0,012/ . 23800 =_ 999,6 "
Celkem  7584,9 K&s
prémie 30 % 2275,47 Ké&s
osobni ohodnoceni 10 % 758,49 "
socidlni zevzpeleni 20 % 1516,58 "

Celkem 12135,84 X&s

¢/ Potirebny dasovy fond stroje na zhotoveni souddsti 1, 2, 3

Fe = 9,1 "/32400365024300 + 23800/ - 557 52 wn

bLfektivni Zasovy fond stroje uvsiovan 2500 Nh.
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5¢3 pkonomické ukazatele

- o o o = wn v0n wwr Van o By " a —D a w> — wnn  > T — —- w —a ———

DY = Jednordzové realizadni ndklady - jednordzové udspory
prirdstek dspor

Pro pomérnou &4st vzhledem k vyuZivanému dasovému fondu stroje

e 527,2
B = Al = 120000 . 25f#& = 25305,6 Kés
ef -
B - je pomé&rnd &4st z cenhy pro vyuiity Casovy fond

L jednordzové realizaéni ndklady

D4 = 2_23.0_2!_0___ = 2,085 roku
12135,84

- - - — . — T ST T D D I YT S W o Mt -

Dy 2,035 _—

4/ Zvyseni produktivity price

prehd” S-Sy ~lp=petpeepe g R TP Rl Rl

Pr = pivodni precnost . 100 [%)

navrhovend pracnost

Pr,= 12,6 100 = 247 %
5,1 :

-

S_ ., 100 = 353 %

Oeaep—

3
|

Vol
=

b

Pr,= 22,8 L1000 = 447 %
3
2,1

rikonomické prinosy jsou uvedeny v tab. 9.




Teb, 9

Soulasnd tech.|Nova tech, n, Up |Pr
Z.| soudastka pracnost| mzde |pracnost|mzda
[s/ks] |[K&s] [s/ks] |[K&s] |[ks/rok]fs/ks][®]
1| Sroub 416 12,6 |C,0301 5,1 0,012} 324000]7,5 (247

2 | svorniky g20| 13,0 |o0,043] 5,1 0,012 24300112,9(353

3| Jepy #25 22,8 10,054 5,1 0,012] 23800]|17,7|447
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