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Anotace

TEMA: Jednoaéelovy stroj pro vrtani a zavitovani distanéniho sloupku

Cilem bakalaiské prace je pfiprava podkladid pro stavbu jednoulelového stroje.
V teoretickém uvodu jsou uvedeny informace o hlavnich komponentech, konkrétné o
otoénych stolech, vrtacich a zavitovacich jednotkach. V praktické &asti jsou navrzeny
fezné podminky pro obrabéni, vypocty vykoni jednotek, popis navrzené konstrukce a

finan¢ni navratnost stroje.

THEME: Single-purpose machine for drilling and tapping distant column

The aim of bachelor thesis is preparation of materials for building single-purpose
machine. The theoretical introduction states information about basic components,
specifically about index rotary tables, drlling and tapping units. The practical part
designs cutting conditions for machining, power calculations of the units, description of

designed construction and financial return of the machine.

Kli¢ova slova

Kli¢ova slova v ¢eském jazyce: vrtaci, zavitovaci, jednotka, oto¢ny, stil

Kli¢ova slova v anglickém jazyce: drilling, tapping, unit, rotary, table
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

Symbol Popis Jednotka
D pramér zavitu mm

d pramér diry mm

F upinaci sila N

Fa axialni sila N

F, sila vyvozend od Celisti N

F, sila vyvozena od Celisti N

JUS jednoucelovy stroj -

k pocet komponent -

K¢ mérna fezna sila MPa
Mk kroutici moment N.m
m hmotnost kg

n otacky vietene ot/min
OK5 Sestihran o priméru 5 mm -

p vykon W

p stoupani zavitu mm

Q spotieba vzduchu 1/zdvih
s posuv na otacku mm/ot
Tl ¢as prvniho vrtani s

T2 £as navratu s

T3 ¢as druhého a dalsich vrtani s

\'S fezna rychlost m/min
Xt X souiadnice téZisté mm
YT Y souiadnice téZisté mm

uhel indexace




1. Uvod

Cilem mé bakalafské prace je navrhnout konstrukci jednouéelového stroje pro vrtani
a zavitovani (obr. 1.1) distan¢nich sloupkd (obr. 1.2). Zafizeni je ureno pro
sdruzeni SAWAC, zalozené pocatkem 90. let. Postupem Casu se firma rozrostla do
nyné&jsi podoby, kdy zaméstnava 10 zaméstnanct ve dvou dilnach v obci Mirova pod
Kozakovem. Hlavnim sortimentem vyroby jsou soustruzené dilce na automatickych
soustruzich s moznosti ru¢nich dokonCovacich operaci, piipadné se zajisténim
povrchovych uprav (cementovani, pozinkovani, ¢ernéni...). Jednim z vyrobka, které
musi projit ruéni vyrobou jsou riizné typy distan¢nich sloupkl. Dosavadni pracovni
postup je nasledujici. Na automatickém soustruhu je obroben polotovar zjedné
strany vyvrtany a nazavitovany M3 o délce 6mm . Druha strana se dokoncuje na
stolovych vrtackach, kde se nejprve dil navrtava, nasledne vrta a nakonec zavituje.

Distan¢ni sloupky jsou dlouhodobé odebirany spole¢nosti 2N Telekomunikace.

Obr. 1.1: Navrzena konstrukce

Obr. 1.2: Distancni sloupky



2. Teoreticka cast

2.1 Indexovaciotocné stoly [1]

2.1.1 Rozdéleni

Otocné stoly se daji rozdelit do 2 kategorii podle pozadovaného polohovani
vystupniho ¢lenu. Na ¢islicoveé fizené systémy se servo-pohonem, které umoziuji
natoCeni do jakékoliv polohy. Pfi konstrukci jednotucéelovych stroji se uplatiiuji jen
velmi ziidka. Slouzi pfevazné jako piidavna programovatelnd osa s vlastnim M
kodem pro CNC zafizeni. Druhou rozsahlejsi skupinou jsou vackové systémy pro
vytvareni pferuSovanych pohybd. Vacky zaruCuji vysokou spolehlivost, rychlé

provedeni pohybu, vysokou reprodukovatelnost a pfesnost poloh.

2.1.2 Princip vackou pohianénych otocnych stoli

Vackou pohanény mechanismus ma dva zékladni prvky, a to vacku spojenou se
vstupni hiideli a una$e¢ umistény na vystupni hrideli (obr. 2.1). Pokud se vacka
otaci , tak jsou kolecka na unaseci vedena po trajektorii udavanou tvarem vacky.

V pribéhu Casti vstupni rotace uvede vaCka unase¢ do statické klidové
polohy, potfebné pro technologickou operaci. Ve zbyvajici Casti otacky donuti
geometrie vacky k rotaci kladek unasece a tim 1 vystupniho €lenu. Tento pohyb se

nazyva indexace.

Obr. 2.1: Vacka s undsecem



2.1.3 Typy vackovych mechanismu

2.1.3.1 ,,Roller gear*

Tato skupina indexéri vyuziva globoidni vacky zabirajici s ototnymi kladkami,
radialné upevnénymi po vné&j§i obvodové strané vystupniho hiidele (obr. 2.2).
Vstupni hfidel je kolma k vystupni. Stimto pravouhlym uspofadanim je mozné
docilit prachoziho otvoru uvnitf vystupniho hiidele. Stfedovy otvor muze byt pouzit
pro privod elektrickych a pneumatickych kabell, nebo kupevnéni centralniho
sloupku. Relativné velky prumeér vacky v porovnani k unase¢i umoziiuje rozmanity
pocet presund, kratké ¢asové cykly a velké zmény polohy stolu k relativné malému
natoCeni vstupniho ¢lenu. Produkéni fada ,roller gear se vyuziva pro vétSinu
béznych polohovacich aplikaci. Nabizi pocet poloh (stanic) od 2 do32. Je urena pro
desky stolu s primérem od 200 do 2 500 mm. Axialné radialni uloZzeni stolu ve
Ctyfdotykovém lozisku dovoluje vysoka zatizeni , u nejnizsi modelové fady - axialni
8000N, radialni 3200 N a dovoleny kroutici moment 200 Nm.

Obr. 2.2: Typ Roller gear

2.1.3.2 ,,Right angle*

Tato skupina indexérti je zalozena na valcovych nebo bubnovych vackach spojenych
s kladkami, které maji osu rotace rovnobé&znou s vystupni htideli (obr. 2.3). Tak jako
u predchoziho modelu jsou na sebe hiidele kolmé. Zasunuta vacka pod unaseCem
stolu zajistuje kompaktni usporadani. Typ geometrie dovoluje i konstrukci velmi
rozmémych indexért pro manipulaci s mnoha tunovymi objekty v fadu sekund.
Systémy ,,Right angle” poskytuji od 2 do 24 stanic, pruchozi otvor stfedem stolu a

pfirubu k upevnéni desky.
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Obr. 2.3: Typ Ryght angle

2.1.3.3 ,,Parallel“

Tyto indexéry maji dvé dohromady spojené vacky zabirajici s paralelné spfazenymi
kladkami. Vystupni hiidel je rovnobézna se vstupni (obr. 2.4). Diky paralelnimu
usporadani neni na vackach zebrovani, tak jako v pfipadé globoidnich ¢i valcovych
vacek. Dalsi prednost spociva v ne reverzaci otacek kladek v pribéhu kroku. Pokud
rotuji v pribéhu cyklu stejnym smérem, je mozné dosahnout az 1000 poloh za
minutu. Vyhodou jsou i dvé spojené vacky, dovolujici riznorodé a specialni typy
presunt z jednotlivych poloh. Indexéry , Parallel“ jsou vyuzivany napiiklad ve

farmacii, pro rychlé a presné umistovani komponent.

Obr. 2.4: Typ Parallel
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2.1.4 Typy krivek [2]

Kontrolované indexovani je kompromisem mezi tfemi fazemi: zrychlenim,
maximalni rychlosti a zpomalenim. K optimalizaci pfechodu mezi témito fazemi
bylo vyvinuto nékolik zakladnich typt kiivek.

Cykloidni kiivka (obr. 2.5) je odvozena od pohybu bodu leziciho na kruznici,
ktera se pohybuje po pfimce. Pro svou nizkou zménu zrychleni na koncich klidové

polohy se Casto uziva pii vysokorychlostnich aplikacich.

CYKLOIDNi KRIVKA

- . — — h
- -;,_(\ \_\\I:;CHLOST
¥y A u
; POLOHA S

0-4'-" - - B

0 \ ZRYCHLENI

-
‘-.~___/’

Obr. 2.5: Cykloidni krivka

Modifikovana trapezoidni . Tato kiivka je kombinaci cykloidni a kfivky

konstantniho zrychleni (obr. 2.6).

MODIFIKOVANA TRAPEZOIDNi KRIVKA

-7 S ‘
A

POLOHA h

cﬁ/ ' ZRYCHLENI X
’ \ i

:
Y e
N /

Nt i ' mm

Obr. 2.6: Modifikovand trapezoidni kiivka

Modifikovana sinova kiivka se skladd zcykloidni a harmonické kiivky
(obr2.7). Zmeéna maximalntho momentu na minimalni probiha ve 42%
pfechodového ¢asu, coz déla ztéto kiivky idealni moznost pro indexaci velikych

hmotnosti.
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mohou upravit predchozi typy kfivek nebo navrhnout polynomickou kiivku.

Pro specialni piipady,

MODIFIKOVANA SINOVA KRIVKA

Lot ""\.
AN

/ ZRYCHLENI POLOHA

%, | /
R/

\-..N___ . /
Obr.2.7: Modifikovana sinova krivka

2.1.5 Vibrace

kdy je tfeba v urcitych pozicich ur€ita rychlost se

Vackou pohanéné krokovaci aplikace jsou €asto voleny pro jejich stabilitu v klidové

poloze, zvlast¢é u operaci svysokou rychlosti. Vibrace a opotfebeni jsou

minimalizovana piedpjatou vazbou mezi vackou a unaSeCem. Piedpjaté valivé

vedeni je rovnéz pouzito na vstupni hiideli a na vystupu z indexovaciho pohonu.

Standardni kritérium pro dovolené vibrace zni: pozadovana amplituda vibraci nesmi

byt po 25 % casu v klidovém stavu vyssi nez 25 Sedesatinnych vtefin (obr.2.8).

Splnéni této podminky ovéfuje dodavatel pomoci programu.

Amplituda [DEG]

70,000
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000
0,000
-10,000
-20,000
-30,000
-40,000
-50,000
-60,000
-70,000

Obr. 2.8: Vibrace v pritbéhu cyklu

/\
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2.1.6 PreruSovany nebo nepieruSovany chod motoru

V nekterych pripadech je pozadovana doba klidu, béhem niz se provadi
technologicka operace, kratka vzhledem k dobé pohybu z jedné stanice do druhé a
nemeni se. Pak se tvar vacky navrhne tak, ze se motor béhem prace vyrobni linky
otaci plynule bez zastavek (obr. 2.9).

V jinych pfipadech se pozaduje pomeérne dlouha doba klidu a co nejkratsi
doba pohybu talife. Drazka vacky pro krokovani s nepfretrzitym otacenim vacky by
méla v oblasti pohybu piili§ strmou Sroubovici, ktera zpusobuje nepriméfené velké
sily na kladku. Zde se doba pohybu rozprostie podél co nejvétsi casti obvodu vacky
a uprostied zbylého klidového tihlu se motor zabrzdi. Po dokonceni technologické
operace se motor znovu rozbéhne(obr. 2.10). Pouziva se asynchronni motor s
elektromagnetickou brzdou. Brzdové oblozeni je na disk diskové brzdy pfitlaCeno
mechanickymi pruzinami. Pfitlak se uvolni silou elektromagnetu, ktery se pfipoji k
napajeni soucasné s pripojenim vinuti motoru. Motor a civka brzdy se pfipoji k siti

spole¢nym stykacem.

staticka cast/ / - -

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2

30
Cas [s]
m— \/ystupni poloha e Rychlost vacky

Obr. 2.9: Prubézny chod motoru

—_—

\_ staticka Gast /\_
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Cas [s]

= \/ystupni poloha e Ry chlost vacky

Obr. 2.10: Prerusovany chod motoru
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2.2 Vrtaci a zdvitovaci jednotky [3]

2.2.1 Uvod

Vrtaci a zavitovani jednotky jsou ureny ke stavbé jednoucelovych stroju, které jsou
uréeny pro obrabéni dilt s velkou sériovosti —od 150 tis. kusil za rok. Sestavené JUS
jsou pouzivany v oblastech vyroby pro automobilovy, nabytkarsky, telekomunikacni
pramysl, pramysl armatur a vyrobu domacich spotiebi¢i a profild. Cilem je
zproduktivnéni stavajicich vyrob nebo dosazeni co nejnizs§i ekonomické narocnosti
pii zavadéni novych vyrobka. Hlavnimi vyrobei jednotek s dlouholetou tradici jsou
spole¢nosti Sugino, Suhner a Euroma. Vrtaci a zavitovaci jednotky jsou samostatné
jednotky urcené k vrtani a zavitovani , pripadné mohou slouzit jako pohon pro lestici
nastroje, pro frézovani a dalsi aplikace. Jedna se o stroje kompaktnich rozméri s
vlastnim fizenim otacek i posuvu. VSechny jednotky umozriuji plynulou regulaci
feznych podminek, rychlé pfiblizeni z vychozi polohy k obrobku a nastaveni

koncové polohy.

2.3 Rozdéleni vrtacich jednotek dle pohonu

2.3.1 Pneumatické jednotky

Otatky i1 posuv je fizen pouze stlatenym vzduchem. Tyto jednotky (obr. 2.11)
pracuji bez elektrické energie a jejich konstrukce je navrzena s ohledem na co
nejmensi vestavny prostor. Kompaktnost pfedurcuje tyto jednotky pro vestavbu do

jednoucelovych stroja obr.(obr. 2.12) s limitovanym prostorem.

Obr. 2.11 Pneumaticka jednotka Obr2.12 Pneumaticky JUS

15



2.3.2 Hybridni jednotky

U téchto modelt jsou otacky vietena pohanény elektromotorem v kombinaci s
mechanickym pfevodem. posuv vietena do zabéru a jeho vraceni do vychozi polohy
je zabezpeCeno pneumatickym ventilem. Tyto jednotky(obr. 2.13) jsou cenoveé

nejpiijatelnési v porovnani s dodavanym vykonem.

—

Obr. 2.13: Elektricko — pneumatickd jednotka L{3], P [4]

2.3.3 Elektrické jednotky

Prvni vestavény servomotor nebo elektromotor napajeny pies frekvenéni ménic¢
pohani vreteno v Sirokém spektru otaek. Druhy elektromotor, ktery je zcela
nezavisly na otackach, pak zabezpeCuje posuv vietena do zab&ru. Vrtaci jednotky
(obr. 2.14) jsou fizeny pomoci CNC a umoznuji plynulou zménu otacek a postupné

vyvrtavani.

Obr. 2.14: Elektrickd jednotka
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2.4 Pracovni posuv a vyprazdiovani trisek

Posuv do fezu je realizovan stlaenym vzduchem pomoci pneumatického valce,
ktery je tvofen pinolou wvrtaci jednotky, pracovni posuv je zabezpecen
hydraulickym brzdicim valcem (obr. 2.15) se Skrticim ventilem. Pracovni posuv je
mozno sefidit v rozsahu 10 - 10000 mm/min.

Vyprazdnovani je realizovano pomoci pneumatické brzdy na brzdicim valci,
ktera zastavi zpétny posuv pistnice brzdiciho valce a tim je mozno se vratit do pozice
preruSeni prace rychloposuvem a dale pokracovat pracovnim posuvem. Takto je
mozno pferusit posuv vpied v libovolném poctu vyprazdnéni. Vraceni pistnice
brzdiciho valce je na konci cyklu odblokovano pneumatickym impulsem do brzdy
brzdiciho valce a tim dojde k vysunuti pistnice do vychozi pozice. Jednotka je

vybavena indukénimi snimaci zakladni a konecné pozice pinoly (obr. 2.16).

Obr. 2.16: Indukcni snimace polohy

17



K fizeni vyvrtavaciho cyklu je pouZita fidici jednotka ,,step controller” . Prvni
krok je realizovan v ase T1 (obr. 2.17), kdy se pinola pfiblizi rychloposuvem
k obrobku. Pfi kontaktu pistnice brzdiciho valce s dorazem se spusti pracovni posuv.
Po vykonani prvniho kroku nasleduje vyjezd z diry definovany ¢asem T2, stejny pro
kazdy dalsi vyjezd. Cas T3 uréuje dobu vrtani druhého a dalgich krokd, ktery je
z davodu horsiho odvodu tiisek kratsi nez T1. Timto zpasobem je pokra¢ovano do té

doby, nez se dosahne maximalni hloubky vrtani a navratu pinoly do vychozi pozice.

2. A DALSI KROKY
. T3 -

MAXIMALNI (T3)
HLOUBKA VRTANi |[\/\

p® VYCHOZI POZICE

Obr. 2.17: Schéma vyvrtavactho cyklu

2.5 Zavitovaci jednotka

Jednotky pro fezani zavitd maji otacky a posuv synchronizovany specialnim
mechanickym pfevodem (obr. 2.18). Jejich fizeni umoziuje témér okamzitou zménu
sméru otaceni. Tyto jednotky také umoziuji plynulou regulaci feznych podminek,

rychlé priblizeni z vychozi polohy k obrobku a presné nastaveni koncové polohy.

Obr. 2.18: Zavitovaci jednotka

18



2.6 PrisluSenstvi

2.6.1 Upevnéni k raimu

K modelum vrtacich i zavitovacich jednotek se vyrabi a dodava dopliikové vybaveni.
Jedna se o ucelenou fadu stojant, drzaku a polohovacich uchytu (obr.2.19). Jednotky

jsou uchyceny za nepohybujici se valcovou ¢ast. Vhodnou volbou kombinace drzakua

1ze docilit pozadované pracovni pozice jednotky.

Obr. 2.19 Moznosti upevnéni jednotek k ramu

2.6.2 Vice-vietenové hlavy

Vice-vietenové hlavy (obr. 2.20) lze upnout na vechny typy vrtacich i zavitovacich
jednotek a tim také nckolikanasobné zvysit vyrobni kapacitu za stejny Cas operace.
Hlavy jsou vyrabény v provedeni s pevnou ale i nastavitelnou rozte¢i, dovolujici

ménit v ur¢itém rozmezi osovou vzdalenost nastroju.

Obr. 2.20: Vice-vietenové hlavy
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3. Prakticka ¢ast

3.1 Technologie

3.1.1 Rezné podminky

Rezné podminky zde budou z divodu riiznych materialG a riiznych d&r obrobku
stanoveny pro material - ocel 11523 s pramérem vrtané diry d=2,6mm. Tento
pramér se nachazi na horni hranici pro zavit M3. Pii doporucéené stiedni hodnoté diry

2.5 mm dochazelo diive k nadmémému lamani zavitnika.

3.1.1.1 Vrtani

Pro vrtani bude pouzit sdruzeny vrtak (obr. 3.1), ktery je pfimo urfen pro vrtani pod

zavit M3 se srazenim hrany pro nab&h zavitu.

e  Vicefazetkovy stupnovity vrtak

e Svalcovou stopkou, pravorezny
e  Rezny material HSS

e Uhel zahloubeni 90°

e Rezna rychlost V= 20-30 m/min.

e  Max. posuv na otacku n= 0,06 mm/ot.

da

s
%€0° »
J &
-
<
118°
J118°
HSS
pre zavity | A | 9one l, l, | ly
mm mm mm mm mm

M3 | 25 1 34| 52 | 88 | 20
Obr. 3.1: Vrtdk [5]
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S ohledem na moznosti vrtacich jednotek jsou stanoveny otacky na n= 3000 ot./min.
Rezna rychlost je nasledn& vypoétena dle vzorce (1)

V=rdn (1)

Dosazeni a vypocet:

V.=3,14 0,0026 3000= 24,5 m/min. (2)
Rezna rychlost se nachazi v pracovni oblasti vrtaku Strojni posuv je volen na

0,04 mm na otacku.

3.1.1.2 Zavitovani

Pro zavitovani budou pouzity strojni spiralové zavitniky s otaCkami vietene
800ot/min.. Rezna rychlost tedy bude podle vztahu (1)
Dosazeni a vypocet:

V.=3,14. 0,003.800= 7.5 m/min. 3)

3.1.2 Vypoclet vykonu jednotek [4]

3.1.2.1 Vykon vrtaci jednotky

Vykon motoru se vypoéte dle vztahu (4).

M, 27
P= My 2an 4
60
Potiebny kroutici moment je vyjadien vzorcem (5).
M Lesd 5)
10002 2"
Kde d ... prumér vrtaku [mm]
s ... posuv na otacku [mm)]
K. ... mérna fezna sila urlena z tabulek pro vrtani K.= 3000 Mpa
Dosazeni a vypocet:
Ajm 3000.0,042,6% _ 0.1Nim ©)

1000.2.2°
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Dosazeni a vypocet vykonu motoru :

_ 0,1.23,14.3000
60

P

=314W (7)

Minimalni vystupni vykon vrtaci jednotky, bez zapocteni uginnosti je tedy 31,4 W,

3.1.2.2 Vykon zavitovaci jednotky

Kroutici moment pro zavitovani se vypocte dle vztahu (8)

M= Kc.d.p'q )
1000.2.2-
Kde d ... nominalni primé&r zavitu [mm]
P ... stoupani zavitu [mm)
K. ... méma sila urena z tabulek pro zavitovani K,=2500Mpa
Dosazeni a vypocet:
= 2500.3.0,?' = 0.23Nm 9)
1000.2.2°
Vykon motoru se vypocte dle vztahu (4)
Dosazeni a vypocet:
P 0,23.23,14.800 _ 193 W (10)

60
Hodnota vykonu 19,3 W je vypoctena bez u€innosti zavitovaci jednotky a plati pro

nové zavitniky, pro opotiebené nastroje se zvysi az tiikrat.

3.1.3 Chlazeni

Chlazeni bude u zavitovani realizovano kapanim oleje na zavitnik (cca. 1 kapka/s),
ve vzdalenosti 1cm od obrobku, kde se bude v nepracovnim ase cyklu nachazet
¢inna ¢ast zavitniku, U vrtani bude pouzito chlazeni emulzi ( 2 kapky za/s), taktéz ve
vzdalenosti 1 cm od obrobku, aby nedochazelo k rozstfiku emulze na oto¢ny stil.

V ptipadé€ nedostate¢ného chlazeni by se muselo dokoupit Eerpadlo.
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3.1.4 Parametry jednotek

Vzhledem k poZadovanym parametrim a cené byly vybrany tyto jednotky od

spolecnosti Sugino.

Vrtaci jednotka
Selfeeder revo (obr. 2.13 - L)
Otacky n=3000 ot/min
max. priimér vrtaku  d=3 mm pro ocel, 6.5 mm pro hlinik
max. axialni sila Fs=600N
vykon P=0,25 kW
spotieba vzduchu Q=2-3 1/zdvih
hmotnost m=14 kg
Zavitovaci jednotka

Synchro tapper (obr. 2.18)
otacky n=750 ot/min
max. prumér zavitu D=MS5 pro ocel, M8 pro hlinik
vykon P=035 kW
hmotnost m=27 kg
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3.2 Konstrukce

3.2.1 Popis

Konstrukce vychazi ze tii poloh na desce oto¢ného stolu (obr. 3.2). V prvni poloze se
manualné odepina a upina obrobek, v dal3i je vrtan a ve tfeti je zavitovan. VSechny
tyto operace jsou provadény ve stejny Casovy usek. Tim dojde ke zkraceni vyrobniho
Casu u nékterych typu distanci az na 30 %. Po upnuti obrobku a audiovizualni
kontrole nastroju na jednotkach oto¢i obsluha stul o 120° do dalsi polohy, proti
sméru hodinovych rucicek. K otaceni stolu neni pouzito indexovaci zafizeni, které je
popisovano v teoretické Casti. Z divodu vysoké ceny, okolo 100 000 K¢, bylo od
tohoto zpusobu feSeni ustoupeno. Ke spusténi vrtaciho a zavitovaciho cyklu bude

pouzit ovladaci panel po levé ruce obsluhy s tlacitky start a central stop. Po spusténi

vrtani a zavitovani vyjima obsluha obrobek a upina novy. Po upnuti otaci stal do

dalsi polohy nebo ¢eka az dokonéi posledni jednotka svuj cyklus.

Obr. 3.2: Celkovy pohled na stroj
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3.2.2 ZajiSténi polohy

Zajisténi polohy bude realizovano smacknutim a pretlatenim pruziny aretacniho
koliku , ktery se vysune ze zarazky umisténé na spodni strané stolu. Béhem rotace

stolu se bude muset pravdépodobné kolik drzet ve spodni poloze. Nebot pii pusténi a

roztoceni stolu, by dochazelo pfi samovolném zasunuti koliku pruzinou do zarazky

——

k razim.

Obr. 3.3: Zajisténi polohy

3.2.3 Celisti a dorazy

Pro obrabéni odliSnych priméru a tvart distanci jsou zde vymeénitelné kalené upinaci
Celisti (obr. 3.4), které zajisti spravnou osovou vysku. Dorazy pro kratsi dilce budou
upevnény v systému tfech dér, nejdelsi kusy 204 mm maji doraz pfimo v ose

oto¢ného stolu.

Obr. 3.4: Celist a doraz
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3.2.4 Vypocet uzaviraci sily svéraku

Pro vypocet uzaviracich sil je pouzito statické uvolnéni (obr. 3.5) pro dilec OKS5, kde

je pouzit kroutici moment vyvozeny pii zavitovani.

i
/S Mk M
A "
\_\../}.
/ X /.\
AN
\\, \CJ g N 2
Obr. 3.5: Upevnéni Sestihranu
1 F;.sin30° + F;.5in30° - F=0 (11)
— Fi.c0830° - F5.c0s30°=0 (12)
o 1,44 (F1 +F2 + F)-M=0 (13)

Kde ... My=0,69Nm

Regenim rovnic 11 az 13 vyjde hledana sila F ptsobici z paky na obrobek na 160 N.
K upinani budou pouzity rychloupinaci vertikalni svéraky s horizontalni zékladnou
(obr. 3.6) o maximalni upinaci sile 900 N. Upinani je tedy realizovano, kdyz bude
madlo svéraku ve svislé poloze. Ve vodorovné poloze dojde k natoCeni pritlacné

¢asti az 0 90° , tim dojde k uvolnéni prostoru pro odebirani a zavadéni obrobku.

|
.ﬁ:«-’-s‘_l y'
i
A

Obr. 3.6 Rychloupinaci vertikalni svérdak[6]
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3.2.5 Vypodet téZisté konstrukce

e

nestabilnimu ulozeni. Jednotlivé hmotnosti a vzdalenosti t€zist’ dil¢ich ¢lend jsou

vidét na obrazku (Obr. 3.7). Souradny systém ma pocatek v ose rotace stolu. Celkové

ot

tézisté v jednotlivych osach se vypocte dle vztaht 14.

S X(),m
xp- 2
>.m,

Dosazeni a vypocet:

0.47 +0.40+15.580.5in 60 — 28.700.sin 60

=173 mm

Xr= =_-72 mm
47 +40+15 + 28
. 0.47+210.40+15 580 c0560+28.700 00560
d 47+40+15+28

(14)

(15)

(16)

umistén v dostatecné vzdalenosti, tak aby vznikl prostor pro nohy sedici obsluhy.

Vzhledem k umisténi elektrické skfiné s komponenty k jednotkam, o pfedem

neznamych rozmérech, je rAm v tomto stadiu jen jako rozmérovy navrh. Vyska

pracovniho prostoru obsluhy bude mezi 70 az 75 cm.
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3.3 Finanéni navratnost

Navrat finanénich prostiedkd bude realizovan z usetfeného vyrobniho Casu na kus a
tim 1 mz$imi naklady na mzdy zameéstnancl. V nynéjsi dobe jsou firemni naklady na
zaméstnance 1,5 K&min. V tabulce 2.1 jsou vidét typy a potty kusi za rok 2008
s Casy jednotlivych operaci, tak jak jsou provadény dnes a celkovy ¢as na JUS.

Ziskany ¢as 33 160 minut vynasobeny 1,5 je tedy navratnost okolo 50 000 K¢& ro¢né.

Oznaéeni | Pocet | navrtani | vrtani | zavitovani| ¢as na JUS | usetieny
vyrobku ks. [s] [s] [s] [s] ¢as [min]
M DISM3*8 A 20500 8 10 10 2733
M DISM3*10 A 1800 8 17 10 13 660
M DASM3*12 A 500 8 17 10 13 183
M DI5SM3*11 A 1000 8 17 10 13 367
M DISM3*20 A 23700 8 17 10 13 8690
M DVEM3*25 A 2350 8 17 10 13 862
M DISM3*30 A 550 8 17 10 13 202
M DISM3*55 A 1800 8 17 10 13 660
M DISM3*204 28700 20 15 13 10523
M DA4M2*6 A 5400 8 12 10 10 1800
M DI4AM2°8 A 12000 8 10 10 1600
M 152509 A 36600 8 10 10 4880
Soudet 134900 33160
Tabulka 2.1

Ceny komponent:  Vrtaci jednotka ...70 000 K&

Zavitovaci jednotka ...90 000 K&

Vyroba dila . 30000Ke

Elektroinstalace L 10000 Ke

Dalsi vvdaje L 20000 K¢

Celkem 220 000 Ke

Celkova cena 220 000 korun je pouze orientatni také vzhledem ke kurzu eské
koruny vii¢i jenu. S ohledem na to, Ze jednotky byly ocenény v obdobi slabého kurzu
Ceské mény, nepiedpoklada se u této polozky nartst ceny. Vysledna navratnost se

pohybuje v rozmezi 4 az 5 let, coz odpovida obvyklé dobé& zaplaceni stroje.
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4. Zaver

Uvodni teoreticka ast bakalaiské price pojednava o raznych typech, pouziti a
principu indexovacich vackovych oto¢nych stolti. Dale jsou zde rozdéleny vrtaci a
zavitovaci jednotky dle zphsobu pohonu vietene a axialniho posuvu. Pii vrtani
hlubokych dér je vysvétlena realizace postupného vyprazdinovani tfisek.

V praktické ¢asti jsou stanoveny optimalni Fezné podminky a vypolty vykont
jednotek Nasleduje konstruk&ni fedeni , které bylo nutno z divodu dlouhodobé
finan¢ni navratnosti navrhnout, tak aby se minimalizovaly pocCate¢ni naklady.
Z tohoto divodu bylo ustoupeno od Fe$eni s indexovacim stolem. Cas otodeni stolu
by byl sice kratky, okolo 1 sekundy oproti nynéjsimu manualnimu otoéeni (odhad 5
sekund), ale cena by narostla o 100 000 K¢&. K tomu by bylo jesté nutno pfipocist
cenu elektroinstalace a bezpeCnostnich cCidel, které by zastavily rotaci stolu
v okamziku vyskytu ciziho pfedmétu v okoli desky stolu, nebotf maximalni
obvodova rychlost pii otofeni stolu o 120°/s by byla 70 cm/s. V teoretické ¢asti byly
téZ zminény vice-vietenové hlavy, které by jest€ zkratily vyrobni ¢as na kus. Tato
varianta neprosla také z divodu vysokych nakladi. Ceny se pohybuji kolem 40 000
za hlavu, Vrtaci a zavitovaci jednotka je od spoleénosti Sugino Machina Limited —
Praha, o.s., druha nabidka od distribuéni spoleénostt Rupet Internacional s.r.o.
zastupujici firmu Suhner Automation expert je fadové o 50 % drazdi.

Zadani bakalafské prace wvznikalo v dob¢é pied ekonomickou krizi.
Jednoudelovy stroj mél za cil zefektivnit vyrobu a &asové zkratit operace na
dokonéovacim pracovisti. Z nynéjsiho pohledu, kdy je nedostatek zakdzek a tim
padem 1 volnych finanénich prostiedki se realizace bohuzel odklada na dobu, kdy

dojde k uklidnéni situace na trhu a opétovnému ristu ekonomiky.
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