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Anotace

Tato absolventska prace se zabyva prubéhem a zpracovanim upinacich pripravkua
tak, jak probiha v bézné technické praxi. Je zde popsan konvencni zpusob upinéani,
ktery je nezbytny k praktické ¢asti této absolventské prace. Tato préce popisuje vyrobu
konkrétnich upinacich pripravku. Jsou zde popsany jednotlivé formaty technické doku-
mentace, technologicky postup, samostatné feSeni upinacich pripravku a kone¢na uprava

hotové soucasti pro zakaznika.

Klicova slova: upinaci pripravek, obrobek, polotovar, soustruh, frézka, sklicidlo, svérdk,
pneumatické upinani, hydraulické upinani, magnetické upinani, 2D format, 3D, formét,

technicka dokumentace, technologicky postup.

Annotation

This graduation thesis deals with the process of clamps and their processing as it
occurs in common engineering practice. A conventional clamping method is described,
which is essential for the practical part of this graduation thesis. This paper gives an
account of the production of specific clamps. Particular technical documentation formats,
technological process, individual clamping solutions and finishing of the finished part for

a customer are defined here.

Key words: workpiece, lathe, milling machine, chuck, clamp, pneumatic clamping, hyd-
raulic clamping, magnetic clamping, 2D format, 3D format, technical documentation,

technological process.
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Kapitola 1
Uvod

Mnohaé prumyslova odvétvi jsou dnes zavisla na stroj-
rabéni je upinani obrobku. Rozdil mezi spravné a Spatné
zvolenym zpusobem upnuti muze urcit rozdil mezi fi-

nanc¢ni ztratou nebo ziskem. Pro upindni obrobku se ¢as-

to vyuziva upinacich pripravku, které umoznuji upnout
dilce nestandardnich tvaru. Pocatek upinani, ze kterého
vychéazi upinaci ptipravky, lze nalézt jiz v dobach prumyslové revoluce. V této dobé
zapocal rozvoj a vyroba obrabécich stroju. Upinani bylo jen dalsim krokem ke zkvalitnéni,
zpFesnéni, narocnosti atd. vyroby (COROMANT, 1997).

Pted upnutim polotovaru je dulezité spravneé zvolit vhodny typ upnuti. Porizovaci ceny
jednotlivych druht upinacich soustav jsou v dnesni dobé velmi vysoké. Upinani vyrobku
vychazi ze dvou zakladnich zpusobu opracovani na soustruhu nebo frézce. Soustruh je
jednim ze zakladnich stroju pouzivanych pro obréabéni. Na tomto stroji se jedna o obrabéni
rotac¢nich soucasti. Obrobek se otaci okolo své osy a je obrabén v ose x a y. Jako zakladni
upinaci segment se zde vyuziva skli¢idlo. Druhym ze zakladnich obrabécich stroju je
frézka. U tohoto typu stroje jde o obrabéni plochych a skiinovych soucasti. Obrobek
je pevné upnut a obrabéni probiha v osach x, y a z. Jako zdkladni upinaci segment se
vyuziva sverak.

Ve strojirenské praxi nastavaji pripady, kdy vyuziti zdkladnich prvki upinani, jako je
sveérdk nebo sklicidlo, je nedostacujici. Polotovar bud nenif upnut dostateéné pevné, aby
mohl byt kvalitné obroben, nebo je pti upnuti zdeformovan. V takové situaci najdou své
uplatnéni upinaci piipravky. Ty je mozné pouzit také pro prendseni obrobkt na jiny stroj.

Pii montazi na konkrétni pozici poméhaji ke spravnému umisténi. U tézkych obrobku
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tvofi upinaci pripravky nosny bod, za ktery je mozno s obrobkem manipulovat.

Cilem této prace je vytvorit dokument, ktery popisuje pouziti pripravku pro upinani
polotovaru pro strojni obrabéni. Prace obsahuje popis pouziti pripravku od zadani ob-
robku, ktery ma byt upnut az po vyrobu upinacich pripravku. Celd prace je demon-
strovana na postupu strojni vyroby konkrétniho obrobku.

Struktura této price, kterd je napséana v BTEX 2. (SCHENK, C., 2009), je nésleduji-
ci. Kapitola 2 obsahuje konvenéni zpusoby upinani, které se bézné vyuzivaji ve strojirenské
praxi. V kapitole 3| jsou popsény zavazky, které vuci sobé mé zakaznik s dodavatelem.
V kapitole 4 je popsana vyroba upinacich pripravku tak, jak probihala pii redlné vyrobé

v technické praxi. V ptiloze A je uveden obsah prilozeného DVD.

TATEX 2¢ je rozsifeni systému ITEX, coz je kolekce maker pro TEX. TEX je ochrannd znamka American
Mathematical Society.



Kapitola 2
Konvenc¢ni zpusoby upinani

Pii vyrobé ruznych zarizeni obrabéci, stavebni, dopravni stroje, automobilovy pri-
mysl, vyrobky spottebniho prumyslu apod. je potfeba tesit mnoho problémovych tkolu.
Jednim z nich je upinani polotovaru-dilcu pfi manipulaci, vyrobé a montazi. Polotovary
a nasledné vyrabéné soucdstky jsou velice rozmanitého tvaru, a proto je potieba indi-
vidualni piistup k feseni upinani. Nékdy staci pouziti standardnich upinacich prostiedk,
da se tici univerzalnich, jindy je potifeba pouzit specidlnich upinacich prostredki. Samo-
statnou kapitolu predstavuji manipulacni a vataci prostiedky. Teoreticky zaklad kon-
vencnich zpusobu upinani je dulezity pro vhodné urceni upinaciho mechanismu. V tech-
nické praxi se upinaci pripravek sestavuje pro obrabéni konkrétniho obrobku napft. pro
automobilovy prumysl. Pro urceni spravného druhu upinaci soustavy je potfeba znat
velké mnozstvi specifickych informaci o konkrétnim obrobku. Jedna se napiiklad o ve-
likost obrobku, ptfesnost obrabéni atd. S presnosti obrabéni jsou spojeny pozadavky na
upnuti, rychlost upnuti atd. Rychlost upnuti je dulezitd zejména v sériové vyrobe, kde
ke zhotoveni jednoho kusu obrobku muze byt vyuzito vice obrabécich stroju. Kapitola
obsahuje zpusoby, které jsou standardné pouzivany pii upinani obrobku na obrabécich

strojich.

2.1 Pozadavky na upinani

Pti sériové vyrobé musi pripravek viz obr. 2.1 zajistit, aby upnuti polotovaru bylo
vzdy stejné vzhledem k obrabécimu stroji. Piipravek musi upinat polotovar i pii méfeni

a pripadné montazi dalsich dili. Prednosti vyuziti ptipravku:
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e Zkraceni vyrobnich casu,
e ZlepSeni opakované presnosti,
e Zkraceni vedlejsich ¢asu pti upinani a vyrovnavani na stole stroje,

e Vynechani pomocnych praci jako orysovani a dul¢ikovani.

Sestihranna matice
s kulovité ulozenou
podlozkou

upinka s oto¢nou

splostélou kouli \\)\ [(‘ } obrobek
,,,,, |
e iE /

Sroub se

zakulacenou E: =

hlavou (opérka) ) i
{

o TR

stavitelnd ——
podpéra ‘Y [ J

s naklapéct ‘ s
hlavou
zékladni deska it
L aae)
t

upinaci $roub opérny $roub s drazkovanou plochou

Obrézek 2.1: Upinaci piipravek s upinaci deskou — prevzato z (DILLIN-
GER, J. and kol.)

Tiibodové upnuti je pozadovano u kazdého hrubého polotovaru, jedna se o t¥i body,
které nelezi na primce. Tyto upinaci body by mély lezet co nejdale od sebe. Diky upnuti
tfemi body je jednozna¢éné urcena poloha a pritlak télesa k opérkam a obrobek neni

deformovan viz obr. 2.2. Pozadavky na upinaci ptipravky pro obrabéci stroje:

e Bezpecné upnuti obrobku,

Pevné upnuti neovliviiujici tvar obrobku,

Opakovatelna presnost upnuti,

Snadnd vymeéna upinacich prvku,

Univerzéalnost a opakovatelnost pouziti upinacich prvku,

Jednoducha, rychla a bezpeéna manipulace s obrobkem,

Nizké nalady na zhotoveni.
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Obrézek 2.2: Tiibodové upnuti (ustaveni) — prevzato z (DILLINGER, J.
and kol.)

Upinaci prvky pfendseji upinaci sily ¢tyimi zpusoby: mechanicky, hydraulicky, pneu-
maticky a elektromagneticky (DILLINGER, J. a KOL., 2007).

2.1.1 Mechanické upinaci prvky

Jedna se o nejcastéji vyuzivanou skupinu upinani. Mechanické upinaci prvky tvoii
srouby, kloubové paky, upinaci vacky, excentry (vystfedniky). Vyhody vyuziti mecha-
nickych upinacich prvku jsou velké upinaci sily a samosvornost mechanizmii. Nevyhody
pouziti mechanického upinani jsou: casova narocnost upinani, nestejné upinaci sily, ne-
bezpedi ptilisného utazeni. Upinaci Srouby, upinky a upinaci podlozky se nejcastéji upinaji
na stroje, jejichz pracovni plochu tvoii stul s T drdazkami a upnuti se provadi pomoci
T sroubti (mohou byt také pouzity srouby s Sestihrannou hlavou), matic podlozek a upinek
(DILLINGER, J. a KOL., 2007).

a
obrobek
i

BN ST /I j Sl

:,/ k‘;) = FSp:

stupnovita
podlozka

Obréazek 2.3: Upindni pomoci upinky — prevzato z (DILLINGER, J. and
kol.)
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Upinka v tomto piipadé ptisobi jako jednoramennd péka. Cim blize k obrobku tim
pusobi vétsi silou viz obr. 2.3.

Nastavitelné a podpérné prvky mohou byt vyzity k podepreni obrobku nebo k po-
depteni podlozky, ktera ptres upinaci sroub pritlacuje obrobek k pracovnimu stolu stroje.
Podepteni obrobku pomoci nastavitelnych prvku je vyuzivano predevsim u slabych ¢asti
obrobku, aby nedoslo k prohnuti pii obrabéni viz obr. 2.4/ a obr. (DILLINGER, J.
a KOL., 2007).

Sroubovaci sloupek vyska matice 1,5 - d

N

kulova podlozka

prodlu-
Zovaci s
matice

upinaci
matice

upinaci
T Sroub

Sroubovaci stojan kulova miska

Obrézek 2.4: Nastavitelné upnuti — pievzato z (DILLINGER, J. and kol.)

jemné stupriovita obrobek

upinaci podlozka ﬁ

stavitelna
podpéra

2

N\N

R i AR S0 5 SRR R

Obrézek 2.5: Podlozky a stavitelné podpéry — prevzato z (DILLINGER, J.
and kol.)



KAPITOLA 2. KONVENCNI ZPUSOBY UPINANI 7

2.1.2 Magnetické upinani

Magnetické upinaci desky patii mezi hojné vyuzivané zpusoby upinani. Velkou vyho-
dou magnetického upinani je moznost opracovani polotovaru z péti stran, a to pri jed-
nom upnuti. Na magnetické upinaci desky je mozno upinat feromagnetické dily, které
maji rovinnou plochu. Po prilozeni obrobku na magnetickou upinaci desku je pomoci
obsluhy daného stroje vyslan elektricky impulz do vinuti elektromagnetu pro piidrzeni
obrobku. Pro uvolnéni obrobku je potieba odmagnetovaci impulz, ktery zrusi remanentni
magnetizmus. Remanentni magnetizmus je dostatecné silny k pevnému udrzeni obrobku.
Elektromagnetem a obrobkem neprochazi elektricky proud a na obrobku nedochézi k jeho
zahiivani. Zbytecné vedlejsi zahtivani obrobku je nezadouci z duvodu presnosti a kvality
obrabéni. Obrobky, které byly magnetickym upnutim zmagnetovany, musi byt odmagne-
tovany (DILLINGER, J. a KOL., 2007).

pfidrzna sila

velka e e maléa
obrobek magn. indukéni ¢ary obrobek
sH ks h s T a0
\\ 2

pélové nastavce magnett

Obrazek 2.6: Magnetické upindni — prevzato z (DILLINGER, J. and kol.)

Pokud je pozadovano magnetické upnuti obrobku, ktery nemé rovinnou plochu jsou
vhodnym feSenim magnetické upinaci desky s magnety umisténymi na kloubu, které se
prizpusobi obrobku viz obr. 2.7/ (DILLINGER, J. a KOL., 2007).
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obrobek

zakladni deska

3 ] ‘ |

magnet

Obrézek 2.7: Upinaci deska s vykyvnymi pélovymi néastavci — prevzato
(DILLINGER, J.)

2.1.3 Hydraulické upinani

Hydraulické mechanismy se vyznacuji nejvétsimi upinacimi silami, které se pohybuji
v rozmezi 1,5 az 3 MPa. Je-li pozadovana vyssi upinaci sila, muze byt upinaci tlak vyssi
nez 3 MPa. Hydraulické upinani je vhodné pro obrabéni velkych, tézkych obrobku a ob-
robku, kde je kladen duraz na pevné upnuti (tézko obrobitelné materidly). Provozni ka-

palinou hydraulického upinani je olej, ktery je prakticky nestlacitelny (DILLINGER, J.

a KOL., 2007).
elektromotor
tlakovy
TTIIT omezovaci
ventil
_&M tlakovy
1 spinaé

cestny ventil
| =i )

»
g

|
l
|
|
f
l
0
i
i

e e v

éerpadlo filtr zasobnik L1

Obrazek 2.8: Tlakovy hydraulicky agregat — prevzato z (DILLINGER, J.
and kol.)
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Hydraulické upinani je vyuzivano u obrabécich stroju, je vsak financ¢né nakladné.
Obréabéci stroje jsou vybaveny hydraulickymi rozvody a hydraulické pripravky jsou zara-
zeny do hydraulickych obvodu obrabéciho stroje.

Hydraulicky upinaci systém se sklada z tlakového hydraulického agregatu, kterym je
vybavena vétsina obrabécich stroji, a upinacich hydraulickych valcii. Soucésti upinacich
pripravki se mohou jednoduse namontovat a demontovat podle potieby. Vyuziti je vhod-
né v mistech vyzadujicich individudlni pritlak kazdého obrobku a fidicich ventilu. V mis-
tech, kde neni privod stlaceného vzduchu a elektrické energie se vyuziva ruéni pumpa
(DILLINGER, J. a KOL., 2007) (KARAFIATOVA, S. a LANGER, I, 1998).

hydraulické vedeni

Al

upinaci
tahovy hydraulicky
valec privod

il L1l
= =

3 i

tlakovy vélec

Obréazek 2.9: Hydraulické upinaci vélce — prevzato z (DILLINGER, J. and
kol.)

2.1.4 Pneumatické upinani

Pneumatické upinani je pfevazné vyuzivano v sériové vyrobé, protoze diky své rych-
losti a presnosti zvysuje produktivitu prace.

Pneumatické upinaci prvky se déli na dvé casti: pretlakové a podtlakové. Pretlakové
pracuji s tlakem p > 0,1 MPa a podtlakové s tlakem p < 0,1 MPa. U pneumatickych
upinacich prvku musi byt tlak ve vedeni po celou dobu upnuti z duvodu nesamosvor-
nosti. Drobnou nevyhodou pneumatickych upinacich systému je stlacitelnost vzduchu.
Z tohoto duvodu se pneumatické upinace kombinuji se samosvornymi pakovymi mecha-
nizmy. Tlak vzduchu lze pomoci pneumaticko/hydraulickych prevodniku tlaku prevést
na tlak oleje, napt. tlak vzduchu 0,6 MPa az na tlak oleje 50 MPa. Tato kombinace pne-

umatického a hydraulického upinani pfinasi rychle pracujici velké upinaci sily. Velkou
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vyhodou pneumatickych upinacich systému je moznost pouziti v prostorech, kde hrozi
nebezpeci vybuchu.

Jako privod vzduchu se u pneumatickych upinacich systému vyuziva rozvod na dilné,
ten dale vede pres uzaviraci ventil, ¢isti¢ vzduchu, olejovaci maznici a regulator tlaku ptes
zpétny ventil a rozdélovac tlaku do vzduchového valce (DILLINGER, J. a KOL., 2007)
(KARAFIATOVA, S. a LANGER, I, 1998).

Sklicidlo otevieno Sklicidlo v pozici upnuto
membrana i
télo
T sklicidla
i \ elist vyvaiovaci
hmota
- dilec
oteviit : = )
=| upnout
- 3 —
= téhni [ |
tlat . =
tatnd ty
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Obrézek 2.10: Pneumatické upnuti obrobku — pfevzato z (DILLINGER, J.
and kol.)



Kapitola 3

Pozadavky pro tvorbu pripravku v

technické praxi

V dnesni dobé se velmi casto stava, ze lidé nebo firmy nesplni zavazky, které jsou
po nich pozadovany. Témto nepiijemnym skute¢nostem, které v dusledku stoji mnoho
¢asu a penéz je tieba predejit. V této kapitole jsou vypsany zakladni pozadavky ze strany
zakaznika a pozadavky ze strany dodavatele. Bez ujasnéni si téchto pozadavku je jen
tézko mozné, pii zpracovani obrobku a vyrobé upinacich ptipravku dosahnout spravného

vysledku.

3.1 Poptavka ze strany zakaznika

Zakaznik vypsal vybérové tizeni, ve kterém pozaduje stroj, ktery mu umozni obrabét
predem dané dilce. Od firmy, ktera se do vybérového fizeni prihlasi, pozaduje zakaznik

nasledujici:

e Navrh na ¢asovou studii,

Vytipovani néstroju,

Névrh technologie,

Néavrh upinaciho zatizeni,

Celkovou technickou a cenovou nabidku.

11
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3.2 Pozadavky ze strany dodavatele

Dodavatel, ktery se tcastni vybérového tizeni, pozaduje pro splnéni svych zdvazku
k zakaznikovi od zdkaznika tyto podklady.
Technickou dokumentaci

Technickd dokumentace je hlavnim pozadavkem dodavatele a na jejim zakladé je
mozné urcit:

e Typ stroje,

e Velikost pracovni plochy stroje,

e Vahu, kterou musi stroj unést,

e Pocet cyklu pro vyrobu hotové soucasti.

Technickd dokumentace je pozadovana ve formatu odpovidajicim normam technické
dokumentace. Nejcastéji se jedna o 2D vykres v PDF forméatu. Dédle muze byt pozadovan

3D model polotovaru a hotové soucasti.

Vybér nastroju

Jedna se o doporuceni zédkaznika dodavateli, jaké nastroje preferuje. U slozitych ope-
raci, které nelze zajistit standardnimi nastroji, doporucuje zédkaznik dodavatele nastroju

podle svych zkuSenosti a toto projednava se zadavatelem.

Zpisob vyroby

Po zakaznikovi je pozadovan presny postup vyroby, pii kterém muze dojit k znovu
prehodnoceni typu stroje. Na zakladé presného postupu vyroby je uskutecnén navrh

upinacich prvku.

Zpisob upnuti

Upnuti muze byt realizovano ruznymi zpusoby, jednak pomoci konvenénich zpusobt
upindni nebo pomoci piipravku. Piipravky muzeme rozdélit na rozebiratelné (stavebnice)

a nerozebiratelné (jednoucelové).
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Mezi rozebiratelné upinaci prvky tfadime stavebnicové ptipravky, které jsou vhodné
pro zakazkovou vyrobu. Pii zakdzkové vyrobé pouzivame pro kazdou obrabénou soucast
jiny zpusob upnuti. Vyroba upinacich prvku je v takovém piipadé zdlouhava a nevhodna.

Nerozebiratelné upinaci prvky najdou své uplatnéni v sériové vyrobé, kde se na jednom
upinacim prvku vyrabi velké mnozstvi obrobku. Dlouha piiprava upinactho ptripravku
neni v tomto ptripadé nezadouci. Nerozebiratelné upinaci prvky v sériové vyrobé dostavaji

vlastni inventarni oznaceni pro pripad, Ze se vyroba dané série znovu vrati na linku.

Technologicka nabidka a casova studie

Po vyfeseni a ujasnéni vSech pozadavki mezi zékaznikem a dodavatelem vypracuje
dodavatel technologicky postup na konkrétni stroj, vyrobni postup, skupinu néstroju

a zpusob upnuti.



Kapitola 4

Realizace konkrétniho upinaciho

pripravku

Kapitola obsahuje popis realné vytvorenych a v technické praxi pouzivanych upinacich
pripravki. Spravnému navrhu upinacich pripravku musi predchazet zpracovani detailniho
technologického postupu. Timto se zabyva prvni ¢ést této kapitoly. Na zakladé techno-
logického postupu muze byt pfistoupeno k vybéru stroje. Poté, co je schvélen stroj,
na kterém bude obrobek vyrabén, zac¢ina samotny navrh, simulace a nasledné vyroba

upinacich ptipravki.

4.1 Technickad dokumentace a technologicky postup

Technickou dokumentaci muzeme rozdélit na tii ¢asti: 2D modely, 3D modely a tech-
nologicky postup. Format 2D v technické praxi nazyvan jako technicky vykres radici se
do kategorie CAD (http://www.cad.cz/), je zékladni a zdroven nejdulezitéjsi casti tech-
nické dokumentace. Na zakladé technického vykresu muzeme déle vytvorit technologicky

postup a 3D model obrobku.

Format 2D

Format 2D je z duvodu kétovani, toleranci a predepsanych norem viz obr. 4.1, za-
kazniky nejcastéji pouzivanym. Na zdkladé studie technické dokumentace a pozadované
presnosti bude vyroba rozdélena na dvé upnuti. Pfi prvnim upnuti bude obrobena zaklad-

na obrobku, ktera vytvoii vychozi rovinu. Pfi druhém upnuti budou vyvrtany a obrobeny

14
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otvory, které musi byt z duvodu souososti a presnosti zhotoveny na jedno upnuti.
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Obrazek 4.1: Technicky vykres obrobku

Technologicky postup obrobku

Technologicky postup obrobku viz tab. 4.1/ a tab. 4.2, musel byt vytvoren, aby bylo
jasné, které operace frézovani, soustruzeni, vrtani, zavitovani atd. se budou na obrobku
provadeét spolecné. Z technologického postupu je poté patrné, kolik pripravku upnuti bude
pro dany obrobek potfeba a které operace se budou provadét spolecné. Dale technologicky

postup uvadi néstroje, které se budou pti vyrobé pouzivat atd.
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Nézev Fusione Scatola 8263 Rostelmash GS400
Cislo 290863002

Vaha [kg] 24,29

Materidal EN-GJS-400-15 UNI EN 1563

Tabulka 4.1: Technologicky postup prvni upnuti

16

CIiSLO | NASTROJ | HRUBO/CISTO | POZNAMKY

10 |NUZVNE70T H Soustruzeni cela @490,/240/72/92
hloubka 32/15/5/1x45°

20 NUZ VNE 70 H C Soustruzeni na ¢isto: fadek 10 +
hloubka 1 mm + @240 srazeni he-
rany 1x45°

30 | NUZ VNE 70F C Soustruzen{ na Cisto: hloubka 5 -
2x45°/ 15 + 1

40 NUZ VNI 44 A H Hrubovéni: 21,5/12,95 8 hloubka:
55/57/60

50 NUZ VNI 44 F C Soustruzeni na ¢isto: prumeér
21,5/ 1295/ 8 hloubka: 55 +
0,046/ 60 + 0,046/ 57 zachovat

60 ZPN NUZ 70 B C Zapich @68+0,1 hloubka: 8

70 VRTAK 15.1 A 0) Vrtat otvor @15,1/ vyména
vrtaku

80 VRTAK 6.8 A o) Vrtat otvor @6,8 pod zavit MBS
+ kontrola vyoseni 6,8 vuci
okénku, mezi dorazy MAX 0,4

90 ST FREZ 16 C H Frézovat: @16 + vyména frézy,
frézovat ke konci srazeni @55

100 VRTAK 5 E O Vrtat otvor &6
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Tabulka 4.2: Technologicky postup druhé upnuti

STRANA 2
CISLO NASTROJ | HRUBO/ | POZNAMKY
CISTO

10 NUZ CEL 70 U H Soustruzeni @234/170 hloubka:
5/36

20 NUZVNI70S | H Soustruzeni: @83/83,5/80
Hloubka: 43,25/83/2,65

30 NUZ VNI 44 F | C Soustruzeni na ¢isto:
@72+0,1/136+0,1/130,05+0,1

40 ST FREZ 50D | H Frézovat @81+0,1 na hrubo

50 VRTAK 12.1D | O Vrtat @12,1 od okraje zavitu M14
pod zavit

60 VRTAK9B | O Vrtat @9 od @11 pod zavit M10

70 VRTAK6 A | O Vrtat @6 k dite 5 vizudlni kont-
rola vyfoukat spony

80 UHLFR16 A | O Frézovat @15 hloubka 60,85

90 ZAVIOB | O Zévit M10x1 (kalibr) vyména
zavitniku

100 ZAV 14 A O Zavit M14  (kalibr) vyména
zavitniku

110 VRTAK 16.5 C | O Vrtat @16,5

120 VRTAK 30 A | O Vrtat @30, zahloubenf u M18x1,5

130 ZAVISA | O Zévit M18x1,5 (kalibr)

140 UHL FR 478 A | H 30° (dhlomér) vymeéna desticek

150 STFREZ63B | O Frézovat: 117,254+0.1/83 -0,1 a
43,25 40,1/ @83,5 +0,22

160 ZAV 8 A O Zévit M8 (kalibr) vyména
zavitniku

170 STFREZ 16 A | H Frézovat: @81 +0,1 na zacatek
srazeni

180 VVTYCS8 A | C Prichozi: @80 -0,006/-0,024

17
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4.1.1 Vybeér stroje

Vybeér stroje byl ovlivnén slozitosti a presnosti obrobku. Prvni zpusob opracovani byl
realizovan frézovacim strojem, ktery nemél soustruznickou osu C. Polotovar byl pevné
upnut v ptripravku a byla frézovana vychozi rovina. Pti tomto prvnim opracovani docha-
zelo k velkému otupeni britu nastroje, protoze odlitek byl Spatné kvality a tim se ztracela
ekonomicnost vyroby.

Jako vhodné teseni se ukazalo pouziti soustruzeni, které na jednu stranu klade vyssi
naroky na funkce stroje, na druhou stranu zkrati ¢asy celého vyrobnimu procesu a opraco-
vana plocha bude podle pozadavku zakaznika. Soucasné s tim bude splnéna ekonomicnost
vyroby.

Pozadavky na stroj byly zadany: jako nejvhodnéjsi se ukazalo pétiosé obrabéci cen-
trum od firmy Yamazaki Mazak obr. 4.2 se soustruznickou osou C obr. 4.3/ . Jedna
se o pétiosé svislé obrabéci centrum firmy MAZAK pro kompletni obrabéni malych
a stfednich obrobku umoznujici obrabéni polotovarti ve tvaru kvadru z 5 stran. Snizuje
mnozstvi potfebnych upnuti a zvysuje se tim rozmérova presnost obrobkiu. Mnoho slo-
zitéjsich obrobku (napf. pétistranné obrabéni) vyzaduje zpravidla vice upnuti. Pii tra-
di¢nim zpusobu je nutné takovy obrobek po dokonceni obrabéni jedné strany odepnout
a otoCit nebo premistit na jiné frézovaci nebo vyvrtavaci centrum a tam obrabéni dokoncit.
Pouzitim tohoto centra se podstatné zkracuje celkovy cas na obrobeni kusu, ndklady na

piipravky, mzdové ndklady a manipulaéni ¢as (TEAM HEADQUATERS, 2013).

| VARIAXIS

Obréazek 4.2: Stroj — Mazak Variaxis E-630 — prevzato z (Sales team he-

adquaters)
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X 630mm (24.80") 18000 rpm . 30kW (40HP)

Rapid traverse rate
52m/min

Spindle

[ Z600mm (23.627) |

Rapid traverse rate
52m/min

Chain magazine

Same as VARIAXIS630
30 tools (OP40,80,120Tools)

ATC
Same as VARIAXISE30

T-to-T 0.9sec
Y 765mm l/'

All axes linear guides

Direct Drive Motor

(C axis)
(30.127)
Rapid traverse rate
S2mimin Roller Gear Cam
Tilting table (A axis)
C axis Index coupling
Turning mode
100Irp A axis=-120° ~+30°

Rapid traverse rate 50 rpm

Obrazek 4.3: Vnitini ¢dst stroje — pievzato z (Sales team headquaters)

4.2 Vyroba upinaciho pripravku

Pro navrh upinacich ptipravku, bylo v tomto ptipadé jasné: ze vyroba bude rozdélena
na dvé upnuti, které operace budou muset byt z hlediska presnosti zhotoveny pii jed-
nom upnuti, vybér stroje (zejména kvili jeho moznostem opracovani a velikosti pracovni

plochy).

Format 3D

3D model obrobku obr. 4.4, ktery fadime do kategorie CAM (http://www.cad.cz/),
je v dnesni dobé hojné upfednostnovan a u vyroby upinacich piipravku se bez ného
jen stézi obejdeme. K navrhu upinaciho ptipravku byl také poskytnut model vnitiniho
prostoru stroje, ktery byl soucasti navrhnu pro oba upinaci ptripravky. Déale se mohlo
provést zakladni méreni, které se provadi, aby nedoslo k nabourani stroje a tim ke zniceni:
upinaciho pripravku, nastroje a stroje. Diky témto dvéma modelim bylo mozno provést
simulaci dilce plus ptipravku v pracovnim prostoru na PC, aby se zamezilo koliznim

situacim pri aplikaci jiz hotového pripravku na stroji.
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Obrazek 4.4: 3D model hotové soucasti

4.2.1 Vyroba upinaciho pripravku

Byla provedena na zédkladé 3D névrhu, na kterém bylo provedeno zakladni méteni,
pri kterém je mozné zjistit fatalni chyby, které mohou vést napi. ke zniceni néstroje, na-
bourani stroje atd. Toto méfeni se provadi jesté predtim, nez dojde k sestaveni upinaciho
pripravku. Po takto provedené analyze vytvoreni readlného ptripravku je spravné hned na-
poprvé. Prvni sestaveni upinaciho ptripravku a prvni opracovani ukazou, zda je upinaci
pripravek vhodny ke spusténi vyroby. Nasledné pak mohou byt provadény dalsi tpravy
a doladéni.

Vyroba prvniho upinaciho piipravku viz obr. 4.5/ pro opracovéani zakladny obrobku
zacind zakladni deskou. Zakladni deska je pouzita z duvodu snadné montaze a demontaze
upinaciho piipravku na stroji. Na stroji i na upinaci desce jsou kalibrické prvky, které
zaruci presnost, pii opakovatelné vyméné piipravku. Na zakladni desce je pomoci sroubu
upnuto horizontalné polozené tiicelistové sklicidlo. Pouzitim sklicidla se docili piesného
upnuti, jelikoz obrobek obsahuje rota¢ni prvky. Dalsich upinacich prvku je vyuzivano
k podepfeni tenkych ¢asti polotovaru, aby pfi upnuti a obrabéni nedoslo k poskozeni
obrobku. Vsechny srouby, které slouzi k upnuti polotovaru, jsou dotahovany momentovym

klicem. Momentovy kli¢ je pouzit pro odstranéni nespravného dotazeni ze strany obsluhy.
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Pri slabém dotazeni muze dojit k znehodnoceni polotovaru obrabénim v dusledku sil
vzniklych pti opracovani a k naslednému uvolnéni upnutého polotovaru z ptipravku. Pti
nepiimérené silném dotazeni polotovaru muze dojit k nezddouci ovalité rotacnich casti

a k dalsim poskozenim, kterd znehodnoti konec¢ny obrobek.

Obrazek 4.5: Upinaci piipravek 1

Obrazek 4.6: Upinaci pfipravek 1 s upnutym obrobkem
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Pti vyrobé druhého upinaciho ptipravku viz obr. 4.7 byla také pouzita zakladni deska.
Na zakladni desce byla upevnéna stiedici deska, do které je pti usazeni obrobku usazen
prumér soustruzeny pii prvni operaci. Po spravném usazeni polotovaru do stredici desky
je polotovar upnut mechanickymi upinkami. Mechanické upinky jsou pomoci momen-
tového klice dotazeny na pozadovanou silu a polotovar je ptfipraven na opracovani. Pak
jiz. nasleduje obrobeni, které da obrobku konecny vzhled a tolerance dle technického

vykresu. Po této operaci nasleduje konec¢na faze, kterou je ocisténi obrobku a méreni.

Obrazek 4.7: Upinaci piipravek 2

Obréazek 4.8: Upinaci piipravek 2 s upnutym obrobkem
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4.2.2 Meéreni hotovych soucasti

Meéfteni hotovych soucasti muselo byt provedeno jako vystupni kontrola pro zadavatele.
Vystupem tohoto méteni vznikl protokol, ve kterém jsou na zakladé technického vykresu
zaznamenany hodnoty naméfené na finalnim obrobku. Vsechny hodnoty musi byt v ramci
uvedenych toleranci. Pokud se na nékterém obrobku objevi jind nez pozadovana hodnota
vcetné tolerance. Musi byt takovy obrobek oznacen jako vadny dil. Cely cyklus méteni

se sklad4 ze dvou slozek:

Meéreni nastrojua

Meéfeni nastroju bylo provedeno v ramci sefizeni stroje. Sefizeni stroje bylo provedeno
z duvodu, presnosti prvniho vyrobeného obrobku, a tim byla eliminovana vyroba vadnych
dili. K tomuto setfizeni nastroju byla pouzita bezkontaktni laserové sonda Renishaw NC4

viz obr. 4.9 (http://www.renishaw.cz/). Jedna se o bezkontaktni ustavovéni ndstroju s

detekei jejich poskozeni.

Obrazek 4.9: Laserova sonda Renishaw NC4 — pfevzato z (http://www.re-

nishaw.cz/)

Meéreni obrobku
Meérteni obrobku probihalo ve dvou fazich:
e Meéteni uvnitt stroje - zakladni métent,
e Meéreni pomoci portalového mériciho pristroje,

Meéfeni uvniti stroje muze byt rozdéleno na méreni pomoci mechanickych métidel
a méreni pomoci obrobkové sondy, ktera je soucasti stroje. Pfi méreni tohoto obrobku

bylo pouzito:

e Mechanickych méfidel: posuvna méfidla, kalibry pro vnéjsi a vnitini prumeéry, ¢i-

selnikovy tuchylkomeér.
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e Obrobkové sondy Renishow RMP 40 viz obr.4.10/ (http: //www.renishaw.cz/), jejimz
pouzitim lze zmétit obrobek uvnitt stroje, ale nevyhodou je, Ze toto méfeni je
ovlivnéno nepiesnosti stroje. Tato sonda vyuziva radiové komunikace, aby nedoslo

k preruseni kontaktu a pienosu dat, pii pouziti na 5 osém obrabécim centru.

Obrazek 4.10: Obrobkova sonda Renishaw RMP40 - pfevzato =z
(http://www.renishaw.cz/)

Portalovy métici piistroj Zeiss Contura viz obr.4.11/ (http:/ /www.zeiss.cz/). Na kterém
byl dilec zméten a vystupem tohoto méreni byl mérici protokol ze kterého bylo patrné jak
presné byl dilec vroben. Na zakladé tohoto mériciho protokolu prvniho kusu, bylo pro-
vedena korekce néstroju a zahdjena sériova vyroba. Pozadavkem zadavatele bylo mérent,

kazdého ttetiho obrobku na tomto pfistroji, s méricim protokolem.

Obrazek 4.11: Portalovy méfici stroj Zeiss Contura — prevzato z

(http://www.zeiss.cz/)
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4.2.3 Konecné ocisténi obrobku a apretace

Pii opracovani polotovaru, upnutého v upinacim piipravku, vznikd velké mnozstvi
necistot. Jedna se o Spony vzniklé pfi soustruzeni nebo frézovani, ddle o chladici ka-
palinu, kterd se pouziva k chlazeni nastroju pii obrabéni. Takto znecistény obrobek je
pro konecného zékaznika nepouzitelny, zejména pokud je s obrobkem dale pracovano
naptiklad na montazi.

Dodavatel tedy musi vyrobek ocistit. Prvotni ocisténi materidlu se provadi uz ve
stroji, kdyz je obrobek upnut v upinacim pripravku. Nejcastéji se jedna o hrubé ocisténi
chladici kapalinou pomoci oplachovaci pistole. O¢isténi pomoci vzduchu se u novych tech-
nologii obrabécich stroju zakazuje, protoze dochazi k zanaseni necistot pod kryty stroje
a nasleduje zniceni valivych vedeni stroje. Takto o¢istény obrobek je vhodné ocistén pro
obsluhu stroje a pripraven na dalsi manipulaci s obrobkem.

Toto ¢isténi probiha nejcastéji mezi jednotlivymi cykly vyroby. Nejprve se obrobek
zbavi Spon a nasleduje oSetfeni protikorozni ochranou a to mimo stroj.

Pro odstranéni ¢asovych prodlev a nebezpeci poranéni obsluhy stroje muze byt po-
uzito tzv. mycek obrobku viz. obr. 4.12/ a obr. 4.13. Tyto mycky jsou bezpecné a cely
proces konecéného oc¢isténi obrobku pro zakaznika probiha v uzavieném prostoru. V mycce
obrobku je pomoci vysokého tlaku kapaliny a antikoroznich ptisad obrobek zbaven spon,

chladici kapaliny a dalsich nezddoucich necistot.

Obrazek 4.12: My¢ka hotovych soucasti
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Obrézek 4.13: Mycka hotovych soucasti
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Kapitola 5
Zaveér

Upinaci pripravky jejichz vyroba je popséana v 4 a které byly vyrobeny v ramci této
absolventské préce, jsou pouzivany ve firmé, ktera si nepteje byt jmenovana. Oba upinaci
pripravky maji své inventarni ¢islo a mohou byt kdykoli pouzity podle potieby zakaznika.

V prvni ¢asti této prace bylo uvedeno zakladni rozdéleni upinacich mechanismu. Toto
rozdéleni uvede ¢tenaie do problematiky upinani na obrabécich strojich a rozsiii povédo-
mi o tom, které druhy upinani se v technické praxi pouzivaji.

Nésledné byly za velké pomoci odborného konzultanta vytvoreny pozadavky 3, podle
kterych je mozné postupovat. Pii vyrobé upinacich pripravku bylo podle téchto poza-
davku prevazné postupovano. Na zakladé téchto pozadavki, bylo jasné, které dulezité
dokumenty mély byt od zdkaznika obdrzeny (technicky vykres) a které mély byt pro
zékaznika vytvoreny (technologicky postup).

Poslednim krokem byla samotnd realizace upinacich pripravku. Nejprve musel byt
prekreslen technicky vykres z 2D modelu do pocitacového 3D modelu. Pti tomto pre-
kresleni bylo vyuzito zkusenosti z predmétu K3D vyucovaného v ramci tohoto studia ve
druhém roéniku na Vyssi odborné skole, Stredni skole a Centru odborné ptipravy v Se-
zimové Usti (http://www.copsu.cz/cs/nabidka-oboru/obory-vyssi-odborne-skoly.html /).
Néasledovalo vytvoreni technologického postupu, které udalo jasny smér navrhu pripravku
a vybéru stroje. Poté co byl vybran stroj, na kterém se bude soucéast vyrabét, mohlo
byt pristoupeno k samotnému navrhu a nasledné k realizaci upinacich pripravkua. Pti
navrhu upinacich pripravku musela byt zohlednéna velikost pracovniho prostoru stroje,
aby nedoslo k poskozeni: upinaciho pripravku, nastroje, stroje nebo obrobku. Posledni fazi
bylo sestaveni upinacich pripravku, které bylo realizovano na zakladé technického vykresu
upinacich pripravku. Technicky vykres upinacich piipravku nemuze byt zverejnén v této

praci z duvodu KNOW-HOW firmy, ve které byly upinaci piipravky vytvoreny.
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Priloha A

Obsah prilozeného DVD

K této praci je prilozeno DVD s nasledujici adresarovou strukturou.

Absolventska préace v ERX2¢

Technicky vykres obrobku: Technicky vykres obrobku ve formatu PDF

Technologicky postup obrobku: Technologicky postup obrobku ve formatu PDF

Kovanda AP 2015.pdf — absolventska prace ve formatu PDF



Priloha B
Pouzity software

Adobe Photoshop [(http://www.adobe.com/cz/cz/products/photoshop.html/)
LaTeX2e (http://www.miktex.org/)

MATLAB/Simulink R2006b (http://www.mathworks.com)

Solid Edge ST5 (http://www.solidedge.com/)

WinEdt 6.0 (http://www.winedt.com/)

Software z vySe uvedeného seznamu je bud volné dostupny, nebo je toho ¢asu jeho
vlastnikem Vyssi odborna skola, Stiedni skola, Centrum odborné piipravy, Sezimovo Ustl',

Budéjovicka 421, kde autor téhoz ¢asu studoval a vytvoril tuto absolventskou praci.
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Priloha C

Casovy pléan absolventské prace

Cinnost Casova Termin Splnéno
naroc¢nost | ukonceni

navrh struktury préce, klicové body 1 meésic 16.11.2014 | 16.11.2014
reSerze problému, ziskani materialu z praxe 2 tydny 30.11.2014 | 30.11.2014
text druhé kapitoly do AP 1 mésic 31.12.2014 | 31.12.2014
text treti kapitoly do AP 2 mésice | 08.03.2015 | 08.03.2015
korekce tteti kapitoly 1 meésic 05.04.2015 | 10.04.2015
text ¢tvrté kapitoly do AP 1 meésic 17.04.2015 | 30.04.2015
jazykova korektura 1 tyden 24.04.2015 | 04.05.2015
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