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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

FOJTIK, P. Navrh postupu montaze dérovaciho stroje: bakalaiska prace. Ostrava: VSB —

Technické univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra obrabéni a montaze, 2012, 36 stran.
Vedouci prace: Ing. Lenka Pettkovska, Ph.D.

V bakaléaiské praci je probrana problematika montdze jako takové, vysvétleni jejich
zakladnich pojmu a prvkl pro jejich pochopeni. Déle je prostudovéana ¢ast kontroly soucasti
z pohledu jejich ustaveni, jako jsou naptiklad kolmosti, rovnobéznosti a jejich metody
zjistovani odchylek. Pro spravné pochopeni principu dérovaciho stroje je zde vypracovéna
teorie prostiihavani. V praktické c¢asti je vypracovan vhodny montazni postup
bezdeformacniho jednoucelového dérovaciho stroje. Pfi vypracovani montazniho postupu

vyplynulo, Ze se jedna z vétsi Casti o postup sefizeni a ustaveni prostiihdvaciho stroje.

ANNOTATION OF BACHELOR THESESS

FOJTIK, P. Innovation of Process Proposal of Assembly of Punching Machine. Ostrava: VSB
— Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of

Machining and Assembly, 2012, 36 pages.
Thesis head: Ing. Lenka Pettkovska, Ph.D

In the Bachelor Thesis deals with issues of installation as it is. It includes explanation of its
basic terms and elements for understanding. More is studied part of controlling of components
from the view of their adjustment such as perpendicularity, parallelism and methods of
investigating its deviations. To understand the principle of punching machine punching theory
developed here. In the practical part is prepared by a suitable fitting procedure deformation-
free dedicated punching machines. In drawing up the assembly process showed that it is

largely the adjustment process and the establishment cutting machines.
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Seznam pouzitého znaceni

Znacka Veli¢ina Rozmér
F Maximalni prostfihavaci sila kN
P Celkovy instalovany ptikon kW

m Celkova hmotnost kg



1 Uvod

Bakalatska prace je zaméfena na vypracovani montazniho postupu dérovaciho stroje neboli
prostfihavaciho stroje. Jedna se o jednoucelovy stroj pro vytvareni otvort libovolnych tvara
jak symetrickych tak i nesymetrickych bez deformace profili. To znamend vytvoreni velmi
pevné soustavy profill rozpinaciho adaptéru a pristfizné jednotky, pficemz nedochazi
k nezadouci deformaci hlavné bocnich stén profilii. Pii stfihu dochazi ke kvalitnimu povrchu
otvorli bez vétSich otfepti. Hlavni casti stroje tvoifi prostfihdvaci jednotka (prustfiznik,
prustfiznice), dopravnik, rozpinaci adaptér, upinaci klesté, hydraulicky agregat, fidici panel,

elektroinstalacni jednotka.

Cilem je sestaveni vhodného postupu montdze. Ptfi vypracovdni montdzniho postupu
vyplynulo, Ze se jedna z vétSi Casti o postup sefizeni a ustaveni prostiihdvaciho stroje. Pfi
sestavovani postupu bude postupné vypracovan postup ustaveni stroje, sefizeni podélné
souososti prastfiznikii a prustfiznice. Mezi nejdulezitéjsi Casti patfi rozpinaci adaptér.
Nastavuje se kolmost a bo¢ni sttedéni adaptéru vici vodorovné poloze, ale 1 rozpindni klinu
adaptéru. V praci je popsana i demontdz adaptéru. Pro sefizeni stfihu se nastavuje spodni
a pracovni horni tvraté hydraulického vélce. Poté je popsdna vymeéna cCelisti 1 celého drzaku
klesti, ke které dochazi pti zmén¢ Sitky profild. Vyména prustfizniku, ktery se nachazi
v dérovaci jednotce. Dale je vypracovana vyména strhavace profili. V neposledni fad¢ je
popsano nastaveni mazani pifimo do stfihu, které je dllezité pro kvalitu prostfihavaného

otvoru.

1.1 Predstaveni spole¢nosti Elvac Automation s.r.o.
ELVAC je akciovou spolecnosti holdingového typu, kterd sdruzuje skupinu dcefinych

spolecnosti, poskytujicich obchodné-technické a inzenyrsko-dodavatelské sluzby v oblasti
primyslovych a specidlnich PC systémil, pramyslové automatizace a silnoproudé
elektrotechniky. Dale tato skupina spolecnosti nabizi sluzby v oblasti ekologie, svételné

a neonov¢ reklamy a vyroby jednotcelovych strojii a zabyva se také obchodnimi ¢innostmi.

Spolec¢nost ELVAC a.s. je také tradi¢nim vyrobcem Sirokého spektra stroji a zafizeni. Hlavni
specializaci je konstruovani a vyroba jednoucelovych stroji a kompletacnich linek. Tyto

stroje a zafizeni se vyuzivaji hlavné v automobilovém primyslu.



Kromé toho spolecnost navazuje na vice jak 10 letou tradici ve vyrob¢ stroji a zafizeni pro
bezdeformacni dérovani (prostfihdvani), vystfihovani a déleni uzavienych i1 otevienych

profili a trubek.

Vsechny stroje a zafizeni jsou stavény na nejvyssim standardu kvality, v souladu s certifikaci

CE a provéteny fadou spokojenych zakaznikl po celém svéte.

Pti konstruovani a vyrob¢ vSech zafizeni, stroji a linek spolecnost uplatiiuje inovativni
a chytra feseni, které usnadiiuji zpracovani technického a funkéniho zadani. Produkty jsou
oblibeny, zejména s ohledem na svou dlouhou zivotnost, piesnost, kvalitu prace a také

spolehlivost.

Spolecnost si je védoma, ze zakladnim méfitkem konkurenceschopnosti je kvalita
poskytovanych produktl a sluzeb. A jenom zdkaznik je ten, kdo mlze tuto kvalitu potvrdit.
Ptedvidat a pochopit potieby zdkaznika a naplnit je kazdodenni praktickou ¢innosti je proto

zakladni filozofii spole¢nosti.

1.2 Historie spole¢nosti
2011 Byla provedena generalni rekonstrukce objektu na ul. Tavic¢ska 23, ktery bude slouzit

jako nové sidlo spole¢nost ELVAC Ekotechnika, s.r.o.

2010 V prosinci roku 2010 firma doséhla nejvétsiho konsolidovaného obratu v mésici, ktery

se poprvé vyhoupnul pies 100 mil. K&/mésic.

2009  Kompaktni fidici jednotka RTU7.4, vyvinuta ve spolecnosti ELVAC IPC, s.r.o.
zvitézila ve své kategorii v soutézi o nejlepSi produkt roku v Casopisu Control

Engineering.

2007 Dcefina spole¢nost ELCOM MACHINERY, s.r.o. vybudovala uzky partnersky vztah
se spolecnosti SIRIUS Praha s.r.o., ktery vyustil v nabidku a realizaci Siroké Skaly

prostiihovacich stroju.

2005 Byla zaloZena nova dcefina spole¢nost ELCOM MACHINERY, s.r.0. se zaméfenim
na vyrobu a dodavky jednotcelovych strojii, nastrojii a strojii pro bezdeformacni

prostiihavani uzavienych profilt.



2003

1999

1997

1993

1991

Dcefiné spolecnost ELCOM IPC, s.r.0. piijala systém fizeni kvality ISO 9001:2000,

a to jak pro vyrobu, tak pro vyvoj a servisni sluzby.

Zalozeni spolecnosti ELCOM GROUP a.s. a transformace spole¢nosti ELCOM s.r.0.
na akciovou spole¢nost. Zalozeni spolecnosti ELCOM IPC, s.r.0. a pievedeni ¢innosti
v oblasti vyroby a dodavky primyslovych a specidlnich poc¢itacovych systémii do této

spole¢nosti.
Vybudovani nového sidla spole¢nosti na Mistecké ulici v Ostravé-Vitkovicich.
Zahajeni velkoobchodniho prodeje komponent a pfistroji.

Zalozeni spolecnosti ELCOM s.r.0. s orientaci na sluzby v oblasti automatizace,

pramyslové vypocetni techniky a ekotechniky. [1]
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2 Montaz

Montaz je nemén¢ dilezitou operaci pii sestaveni stoje, obrabécich linek. Zahrnuje skladani
jednotlivych soucasti do skupin, podskupin. Pro spojovani soucdsti se pouzivaji rizné
technologie, které zajist'uji pfimé spojeni soucastek bez pridavnych prvka ¢i material. Montaz
ma velky vliv na kvalitu, jakost kone¢ného vyrobku. Pfi Spatné montdzi docilime vyrobku,
ktery nesplnuje pozadavky jako je napiiklad kolmost hran, rovnobé&znost ploch, vodorovnost
ploch. Montaz ve strojirenstvi je nedilnou souc¢asti vyrobniho zavodu, az 50% pracovniku je
pravé zaméstnavano v montdzi. V dnesni dobé se ale ¢im dal vice snazi firmy snizit procento

pracovni sily a nahrazuji je vy$S§im stupném mechanizace a automatizace montézniho procesu.

2]

Montdz je soubor ¢innosti lidi, zafizeni a stroji v montdznim systému, jejichz vypracovani ve
stanoveném potadi vznikne z jednotlivych soucasti a montaznich celkti hotovy vyrobek.

Racionalni a kvalitni montéz je stejn¢ dulezita jako jiné vyrobni procesy.

r [ %

Druhy montaznich mizeme rozdélit podle zplisobu vykonavani. D¢Eli se na ruéni Castecné
mechanizované a na strojni mechanizované, automatické. Ve skuteCnosti montaz je

kombinaci téch to dvou zptsobi. Dalsi hlediska jsou:
Podle mista provadéni montaze:
e Externi montaz probiha pifimo ve vyrobnim zavodé, firmé nebo pfimo u zakaznika.

e Interni montdZ probihd ve vyrobnim zavod&, kde vyrobek je v kone¢ném stadiu
a vhodny ke spotiebé. Ve vétsiné piipadll se jedna o dopravni prostiedky a spotiebni
zbozi. U vyrobkll vétSich rozméri se vyuziva konecnd montdz celého vyrobku,
odzkousSeni funkce, demontaz, transport, externi montaZ u zdkaznika, nové

odzkouseni. [9]
Podle pohybu montazniho celku pfi montéazi:

e Staciondrni montaz. Montovany vyrobek zlstavd na stejném misté. Pohybuje se

pracovnik nebo skupina pracovnikil. Pfi slozit€Si montdzi se stfidaji skupiny

specializovanych pracovnik.
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e Nestacionarni montdz. Montovany vyrobek se pohybuje v montazni lince za
predpokladu jeho schopnosti pohybu. Pohybliva montdz je typicka pro hromadnou

a velkosériovou vyrobu.
Podle hromadéni montdZznich ¢innosti:

e Fazova montdz je hromadéni montdznich ¢innosti do jednoho pracovisté. Probiha ve
fazich. Skupinovd montdz. Montaz jen nékterych montaznich celki vyrobkd. Na

pracovisti, které je méné univerzalni.

e Proudova montdZ se provadi na mnoha pracovistich uzce specializovanych jen na

urcité operace. Montazni Cas je pomérné kratky. [3]

Podle stupné¢ mechanizace a automatizace. Ruc¢ni montaz, mechanizovana. Poloautomaticka

montdz. Automatickd montaz, strojni.
Podle pruznéjsich zmén montédzniho programu. Jednoucelovy. Pruzny. [3]

2.1 Zakladni pojmy v oblasti montaze
MontaZni proces — jedna se o podsystém vyrobniho systému, jehoz cilem je montaz vyrobkd.
MontaZni proces 1ze posuzovat z hlediska jeho zaclenéni do vyrobniho procesu, jeho funkce

a regulacnich vlastnosti.

MontaZni operace - ukoncena ¢ast montazniho procesu, ktera probiha pii montdzi zatizeni ¢i
soucasti jednim nebo skupinou pracovniki na jednom pracovnim Useku (napi. svafovani,
nytovani, kontrola rozmérd. Montazni operace je zakladni ¢asti montazniho procesu.
Montéazni operace jsou velmi pracné a nékladné, asi okolo 50 % ndakladt. Naklady jsou
zavislé na technickém vybaveni podniku ¢i na organiza¢ni urovni chodu. Ty jsou ovlivnény

zejména:

Konstruk¢énim FeSenim — konstrukci a navrzenou slozitosti jednotlivych soucasti, funkénich
skupin 1 celych vyrobkl. Konstrukéni feSeni ovliviluje z vice nez 50 % nejen sloZitost
montdze, metody zmény montaze, moZnosti vyuZiti prvkd mechanizace a automatizace

montdze, organizacni ¢lenéni montaznich operaci apod.;

Technologii a organizaci — z hlediska pouZitych montaZnich operaci, organizace a sled

montdze, kvalita vybaveni podniku apod.;
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Kvalitou pracovnich sil — kvalitni vybér pracovnikli, to znamena odpovidajici vzdélani,

zruc¢nost, zkusenosti, odpovédnost;

Pracovnimi podminkami a prostfedim — praSnost, Cistota, klimatizace, teplota, hlu¢nost,

osvétleni atd.; [2]
Prave témito kritérii 1ze ovlivnit efektivnost montazniho procesu.

2.2 Pracovni ¢innosti v montazi
Druhy a rozsah Cinnosti jsou dany charakterem a typem vyroby. Manudlni ¢innosti se

vyuzivaji zpravidla v kusové nebo malosériové vyrob¢é. Mechanické a automatické ¢innosti se
vyuzivaji ve velkosériové a hromadné vyrobé. Hlavné manipulace, spojovani a skladani
soucasti a montazich celkl patii do montdze konecného vyrobki. Patfi tam 1 dalsi ¢innosti

vyvolané neptesnou vyrobou, nedokonalou pfipravou a organizaci vyroby. [3]

Mezi Cinnosti pfi montdzi patii Cinnosti pfipravné. Jde o Cinnosti, které probihaji pted
montazi. Cistota pracoviité, vstupni kontroly sou¢asti. Manipulaéni ¢innosti se nazyvaji také
jako pohybové Cinnosti, které vyuzivame k pohybu soucasti jako je zdvihani pousténi atd.
K ¢innostem patiici pod skupinu skladani a spojovéani se vyuzivaji néstroje, obrabéci stroje
a dalsi specializovana technika. Upravy rozmérii, tvari a &innosti kontrolni, sefizovaci se

realizuji pfi nekvalitni a nepfesné vyrobé. [10]

I Cinnosti pfi montazi

1 |
N ) skladania | Jupravy rozméri | kontroini a

- Cisténi = zdvihani - pokladani = pilovani - méfeni rozméru
- oznaéeni - spousténi - vkladani - zaskrabavani - zkouSeni funkce
-vyvazovani - vkladani -zasouvani - brouseni - kontreola funkénich
- vstupni - vyjimani - chybani - lapovani parametru
kontroly -hasouvani - lisovani
- pfemist'ovani - nytovani
-ustavovani - svafovani
- paletizace - pajeni
- operaéni - lepeni

- mezioperaéni - Sroubovani
- tvorba zasoby
= skladovani

Obr. 2.1 - Rozdeleni montaznich cinnosti [3]
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2.3 Montazni prvky

Montazni prvky jsou skupiny a ¢asti strojii, které mizou byt montovany oddélené a nemuse;ji
se ohliZzet na ostatni soucasti vyrobku. Mezi prvky montazniho procesu patii soucast, dil,
podskupina, skupina, vyrobek, zatizeni. Soucast je prvek, ktery je vétSinou vyroben z jednoho
kusu materialu. Casto se vyskytuje jako prvotni ¢lanek montdZe. Na obrazku 2.2 je
znazornéna hlavni souCéast a na ni navazuji dalSi soucasti. Dalsi prvek je dil. Dil vznika
spojenim dvou a vice soucasti, kde nezalezi na zplisobu provedeni montdze, spojeni.
Podskupina vznika spojenim dvou a vice soucdsti, nezalezi na zptsobu spojeni. Mohou se
vyskytnout ve vicero fadech. Naptiklad podskupiny prvniho fadu jsou pfimo montované do
skupin, podskupiny druhého tadi jsou montované do podskupiny prvniho fadd. Skupina
neboli sestava je nejvyS$i montdzni prvek. Vznikd spojenim vicero soucasti a dalSich
podskupin. Vyrobek je konecny produkt, ktery je umistén na trh. Sklada se z nékolika skupin,
podskupin a soucasti, spojenim rozebiratelnym nebo nerozebiratelnym zptisobem. Predstavuje
prvek, ktery je konstrukéné a funkéné uzavieny. Zatizeni se skladéd se souboru vyrobk, které
maji plnit technologické a provozni ukoly. V ptipadu slozitéjSich soucésti se vypracovava
technologické schéma montéaze, které popisuje posloupnost montaze jednotlivych soucasti do

podskupin a skupin. Az k vytvofeni konecného vyrobkt ¢i zatizeni. [2]
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Obr. 2.2 — Jednoduché technologické schéma montaze [2]
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3 Kontrola montaze, serizeni

Pti montazi ¢i sefizeni stroje se pro spravné a kvalitni ustaveni urcitych casti pouzivaji méfici
pristroje. Kontroluje se napiiklad tolerance tvarti, smérti, polohy, hazeni. Pii kazdém sefizeni
se ustavuji plochy co nejpiesnéji. Ve vétsing piipadi jsou dané dovolené hodnoty tolerance,

ve kterych by se mélo ustaveni pohybovat. Mezi tolerance tvart patii ptimost, rovinnost. [8]

Zpusoby méfeni pfimosti jsou vlasovym pravitkem, pomoci pfimérné desky a tichylkoméru.
Meéfieni vlasovym pravitkem je vhodné pro dilenské podminky, urcuje se prisvitem (Obr. 3.1).
Pomoci pfimérné desky a tchylkoméru (Obr. 3.2). Pfimérna deska je podloZena na méfici
plochu, posouvanim uchylkoméru zjistujeme nejvetsi odchylku od zékladny a vysky

podlozek. Metoda vhodna pro kratsi délky. [4]

CISELHIKOVY

PRIMERHA DESKA L’ { UCHYLKOMER

\\
N il Ik

AN

|
S LS AL S I rrryi

Obr. 3.1 Vlasové pravitko [4] Obr. 3.2 Mereni primosti [4]

M¢éfeni rovinnosti se kontroluje pfimérnou deskou na barvu. Na métfenou plochu se nanese
vrstva specialni barvy, kterd se pfimérnou deskou posouvanim a krouzivymi pohyby rozetie

po celé ploSe. Rovinnost se posuzuje podle rovnomérnosti zabarveni plochy (Obr 3.3).

PRIMERHA DESKA

[ = |
S S S S _

Obr 3.3 Mereni rovinnosti [4]
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Mezi odchylky polohy patfi rovnobéznost, kolmost. Odchylky kolmosti se méfi pomoci
kontrolnich valci, uhelniki, soufadnicovém méticim piistroji, ramovou libelou, mikroskopy.
Mezi necastéjSim metody patii méfeni odchylky dvou rovin (Obr. 3.5) a méfeni odchylky
uhlu od pravého uhlu (Obr 3.4). Na obrazku 3.5 je zndzornéna meéiend soucast, ktera je
polozena na pfimérnou desku. K ni je pfilozena planparalelni deska s thelnikem v roviné
kolmé na obé¢ kontrolované roviny. Na horni stran¢ uhelniku se prométi dva body vzdaleny od
sebe o délku L c¢iselnikovym tuchylkomérem. Vysledkem je rozdil naméfenych hodnot v délce

L. [4]

PLAHPARALELHI DESKA

MERENA SOUCAST \

\

S
Obr. 3.4 Odchylka kolmosti rovin [4] Obr. 3.5 Mereni odchylky kolmosti dvou rovin [4]

Odchylka rovnobé&znosti dvou rovin (Obr. 3.6) se mysli rozdil nejvétsi a nejmensi vzdalenosti
mezi rovinami v rozsahu vztazného tiseku. Na métenou soucést se piilozi planparalelni deska

a pomoci ¢iselnikového uchylkoméru se proméii soucast ve vice bodech (Obr. 3.7).

kontrolovand soutist planparalelni deska
L. = ]
2 .': T
ik
By - : i !
N - - -
| g [ 7777777777777 l
/ : <L s 1 body
= ! - 1_ na daném obrysu
s & S 3
I 7 o —
E N Ll
q‘ A - o — -1"
Obr. 3.6 Odchylka rovnobéznosti [4] Obr. 3.7 Mereni odchylky rovnobéznosti [4]
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4 Prostrihovani

Prostfihovani je podskupina tvafeni za studena. Tvafeni kovl je technologicky proces, pfi
kterém dochézi k pozadované zméné tvaru a vlastnosti v disledkti ptisobeni vnéjsich sil a to
bez vzniku tiisek Tvareni je zalozeno na vzniku plastickych deformaci. Ke kterym dochézi
v okamziku dosazeni napéti na mezi kluzu pro dany material. Tento d¢j je provazen zménou

struktury materialu a jsou ovlivnény mechanické vlastnosti materialu. [5]
Vyhodou tvarecich operaci je:

e vysoka produktivita a ekonomika prace,

e vysokd rozmérova stalost vyrobku,

e piiznivé podminky pro automatizaci.

Tvéreni za studena probiha pii teplotach pod 20 % - 30 % teploty taveni dané¢ho materialu

(Obr. 4.1). K zékladnim pracim v lisovaci technice patfi:
e stithani,
e prostiihovani,
e ohybani,

e tazeni.

ohlast nevhodna pro tvareni |

—mez kluzu =—— pietvamy adpor Am;ﬂast rekrystalizace I
E' 1000 — II.J iol)last fazowch pfemén|
= AN | |
= 800 1 = ——
8 00 J1vaF za studena ™ |
-4 Z | R ﬂ
2 400 >
£
£
a

% T s — » —‘L\éf. zatepla
N [idza poloohT. \ | .LI_
200 — >
[—
0

0 200 400 600 800 1000 1200
teplota [°C]

Obr. 4.1 Diagram oblasti tvareni [6]
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Pro prostfihovani jsou konstruovany a vyrabény specidlni nastroje — prostfihovadla, kterd
umozni rychly, produktivni a tedy levny zplisob vyroby. Na obrazku ¢. 4.2 a ¢. 4.3 je vidét
schéma zékladniho prostfihovadla, kde pohybem prastifizniku smérem dolG pfes material

a prustfiznici je vyroben vystiizek. [6]
Stiihani probiha ve tech fazich:
e 1. pruzné deformace: material se stlauje, ohyba a vtlacuje do stfiznice

e 2. plastickd deformace: stfiznik se vtlacuje do plechu a ten do stfiznice, material

ptekracuje mez skluzu, na hranéch se blizi mezi pevnosti

e 3. usmyknuti materidlu: na hranach vznikaji trhlinky, které se rozsifuji, az dojde

k utrZzeni materialu

Stfihani je jedinou tvafeci operaci, ktera sméfuje k zddoucimu poruSeni materidlu. Pro

vypocet tvarecich sil se tedy pouzivd mez pevnosti misto meze kluzu materidlu. [11]

_"Jl/p'r'ﬂs’[ﬁf nik

i
'(MTE:T‘LDII

By
prostFiFmes

Obr. 4.2 Schéma strihadla [5]

STRIZHIK

STRIZNICE

Obr. 4.3 Postup stithani [5]
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4.1 Bezdeformacni prostiihavani uzavirenych profilu

Prostfihavani uzavienych profili je béznym zplsobem velmi obtizné nebo spiSe nemozné
z ditvodi deformace bocnich stén. Z tohohle diivodli se nam nabizi feSeni nasunuti trnu do
profilu, tim dosdhneme tuhou a pevnou konstrukci pro dérovani. Stény se nezborti, protoze
maji pevnou podporu nasunutého trnu. Trn je samoziejmé opatien otvorem, ktery je presné
umistén podle pozadavkim zakaznika. Timto zplsobem jsme schopni vytvaret otvory
libovolnych tvarti jak symetrické, tak i nesymetrické (Obr. 4.4). Podle tvara otvort se lisi

konstrukce sttizniku. [7]

Standardni tvary prostiihavanych otvord

S

Specialni tvary prostfihavanych otvorid

L

Obr. 4.4 Priklady tvaru prostrihavanych otvori [1]
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5 Stroje pro bezdeformacni dérovani uzavirenych profila

Na ¢eském trhu mizeme najit dvé firmy, které se zabyvaji vyrobou stroju pro bezdeformacni
dérovani uzavienych profili. Jako prvni je firma ELVAC Automation s.r.o., ktera mé sidlo
v Ostravé a druhd je Innovate Technology Solutions, s.r.0. Déle je prace zaméfena na stroje

od firmy ELVAC.

5.1 Typy stroji

HPM-M - Hydraulicky prostiihdvaci stroj s manualnim posuvem a odmétovanim je vhodny
pro vétsi série profilli s vySSim poctem otvort stejnych velkosti. Pozice otvori musi byt
stejna, naopak roztece otvorit mizou byt riizné. Pro sniZeni velikosti deformace na minimum,
pouziva se rozpinaci adaptér a jednotka pro stfedéni profild pfed kazdym uderem. To
umoznuje snadny posuv a zajiStuje vhodnost pouziti pro materidly niz§i urovné kvality

a s velkym rozsahem tolerance.

HPMR-A-CNC Automat. Hydraulicky prostiithavaci stroj s ozubenym femenem
a servomotorem pouziva automaticky posuv s hydraulickym upnutim a s moZznosti

programovani roztece otvoru.

HPML-A-1 - CNC Automat. Hydraulicky prostfihdvaci stroj s linedrnim elektromotorem se
1i81 od vySe uvedeného stoje velmi kvalitnimi parametry linedrniho elektromotoru v mohutné
konstrukei stroje, se fidicim panelem pro nastaveni uderu lisu. Dlouhodobé piesné a velmi
efektivni.

HPML-A-2 - CNC Automat. Hydraulicky prostiihdvaci stroj s linedrnim elektromotorem.
Velmi stejné vlastnosti a vybaveni jako fada A-1 s vyhodou vyssi vykonnosti, zajiSténou diky

dvéma osdm pro dérovani dvou profild najednou.

HPML-A-1T - CNC Automat. Hydraulicky prostfihavaci stroj s linedrnim elektromotorem.
Nejvétsi vyhodou je dérovani skrz dvé stény profilu najednou, pro oboustranné dérovani

v jednom cyklu. [1]

HPML-A-2T - CNC Automat. Dvouosy hydraulicky prostfihdvaci stroj s linearnim

elektromotorem. Pro dérovani skrz dvé stény najednou.

Déle je prace zaméiena na stroj HPML-A-2- Hydraulicky prostfihavaci stroj s linearnim

elektromotorem - CNC Automat. [1]
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5.2 HPML-A-2-CNC Automat Hydraulicky prostfihavaci stroj s linearnim
elektromotorem
Stroj se sklada s dvou prostiihavacich jednotek, které maji automatické sttedéni profild pred
kazdym zdvihem a s vlastnim hydraulickym okruhem. Soucasti je adaptér s hydraulickym
rozpinanim pomoci klinu, linearni elektromotor pro automaticky posuv profili. Upnuti profila
zajistuji hydraulické upinaci klesté. Pomoci fidicitho panelu se programuje prostiihavani
a ukladani programu do paméti. Pro kontrolu délky profilu a zacatku prostiihdvani slouzi
optické senzory. Mezi vyhody patfi posuv pomoci linedrniho elektromotoru. Vysoka tazna
sila, tolerance, rychlost a piesnost zastaveni. Linedrni odmétovani zajisStuje pfesnou pozici
otvorid. Kontrola délky prostiihovaného profilii se Spatnou délkou. Specialni design upinacich
klesti a prosttihavaci jednotky umoziuje dérovat prvni a posledni otvor korektné i v koncich
profilu. Specialni design prostiihavaci jednotky umoziiuje rychlou vyménu néstroju,
dopravnik umoziuje rychlé¢ nastaveni pro profil rozdilnou vyskou. Vsechny funkce jsou

jisténé kontrolnimi senzory. [1]

Tab. 5.1 Technické parametry stroje [1]

Maximalni prostfihdvaci sila F=135kN
Cas pracovniho cyklu 1,0—-13s
Maximalni délka prostiihavaného profilu | 3 000 mm
Prostiihavany profil Uzavieny
Posuvné a krokovaci zatizeni Strojni
Délka 7 500 mm
Sitka 1300 mm
Vyska 2 000 mm
Vyska pracovniho stolu hradniho ramu 900 mm
Celkova hmotnost m =3 300 kg
Hydraulicky agregat C.z. 9046/09
Celkovy instalovany ptikon P=25kW
Elektricka soustava 3/N/PE/400/230v, AC/50Hz/TN-S
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Zakladni ¢asti stroje (Obr. 5.1):

1, Ridici panel

2, Dérovaci jednostka

3, Vyskové nastavitelny dopravnik
4, Upinaci kleste

5, Rozpinaci adaptér

6, Elektroinstala¢ni jednotka

7, Ram stroje

8, Hydraulické jednotka

Obr. 5.1 Zakladni cast stroje
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6 Instalace a serizeni stroje

Ve spolupraci s konstruktérem firmy Elvac byl vypracovan postup montaze, sefizeni,
instalace jednotlivych ¢asti dérovaciho stroje. Cilem prace bylo, aby pracovnik byl seznamen
a vramci moznosti vyskolen s problematikou sefizeni stroje. Uvadi se v ni nastaveni
souososti prustfiznikii a prastiiznice, kolmosti adaptérové tyCe a dalsi. Po nastudovani
manualu by mél byt pracovnik schopen vykonavat kvalitni dérovani vysoké jakosti
a vyvarovat se zbytecnych chyb, které jsou v problematice uvedeny. Spravné sefizeni vede ke
kvalitnimu prostfihavani bez vétSich otfepl, k vySs$i Zivotnosti prustfiznikll prustfiznice

a snizeni nakladi z diivodii vyjezdi servisnich slozek.

6.1 Instalace prostrihavaciho zarizeni, montaz

Jako prvni se ustavi hlavni ram s hydrogeneratorem a elektrorozvadéfem na rovnou
betonovou podlahu, pod celou plochu hlavniho rdmu se vlozi tlumi¢ razt ve formé desky
z tvrdé gumy o tloust’ce cca 20 mm. Sefidi se vodorovné vii¢i podlaze a poté se pfipevni
hlavni rdm kotvami k podlaze. Na levou stranu hlavniho ramu se pfipoji Srouby dopravnik
a sefidi se pravouhle viuci hlavnimu rdmu a vodorovné vici podlaze. Do pracovniho prostoru
hlavniho rdmu se vlozi prostiihdvaci jednotka a aretuje se pomoci stiediciho ¢epu.Nakonec se
vlozi adaptér urceny pro dérovany profil, upevni se pomoci ¢epu a jeho poloha se nasledné

sefidi pfi setfizovani celého zatfizeni.

6.2 Serizeni podélné souososti pristiiZniki a pristriZnice

Uprava délky se provede nasledujicim zpiisobem. Po uvolnéni pojistnych matic na adaptérové
ty¢i (Obr. 6.1) se otaCenim stfedni matice posouva adaptér tak, az stfedici element lze volné
zasunout do adaptéru. Pti utahovani pojistnych matic je nutno dbat na spravnou polohu
adapteru, horni plocha adaptéru musi byt ve vodorovné poloze vzhledem k plose spodni desky
stiihaci jednotky. Pojisténi polohy adaptéru se provadi zajiSténim Sroubtli na vidlici adaptéru

(Obr. 6.10).

23



Obr. 6.1 Serizeni podelné souososti

6.3 Vystredéni adaptéru

Do pfipraveného stfizniku se vlozi pomocny Sroub (pozice 1, Obr. 6.2). Cely stiiznik
i se Sroubem vlozime do stfizné jednotky. Na obrazku 6.2 je znazornén vrchni pohled
sttizniku, kde je stfiznik zajistén pomocnym Sroubem (Pozice 1). Na obrazku 6.3 je vidét

bocni pohled na sttiznik (Pozice 3), podlozka (Pozice 2), vodici kameny (Pozice 1).

Obr. 6.2 Striznik s pomocnym Sroubem Obr. 6.3 Bocni pohled na striznik
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Poté nasleduje nadzdvizeni stfizniku a posunu matrice na adaptér pod stfiznik. Manualni

nastaveni stfizniku na adaptér do osy dérovani pomoci vizualniho odhadu. (Obr. 6.4)

Obr. 6.4 Nadzdvizeni strizniki

Obrézek 6.5 a 6.6 ukazuje zasunuti adaptérové tyce (Pozice 2) pod sttiznik (Pozice 1) mezi
vodici kameny (Pozice 3), které vystied’'uji adaptér. Nasledné je zasunut stfiznik do matrice na

adaptéru a dale je vizualné zkontrolovan, jestli je stfiznik v ose dérovani s adaptérovou tyci

(Poz. 2).

Obr. 6.5 Zasunuti adaptéru Obr. 6.6 Bocni pohled na striznik
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Nakonec je provedeno jemné doladéni vili mezi stfiznikem a matrici na adaptéru ve sméru
posuvu profild dérovani (Obr. 6.7 a 6.8). Kdyz stfiznik nelze zasunout do adaptéru ve sméru
posuvu profili dérovani je mozno jemné doladit pomoci sefizovaci matice délku adaptéru

(Obr. 6.8). Pro spravné dérovani musi byt vile z obou stran shodné.

Obr. 6.7 Serizeni adaptéru Obr. 6.8 Serizeni adapteru

6.4 Nastaveni kolmosti adaptéru

Dilensky uhelnik (Obr. 6.9, Pozice 3) je polozen na desku dérovaciho stroje
(Obr. 6.9, Pozice 5), ktera je ve vodorovné poloze, pfitlacen k adaptérové tyci
(Obr. 6.9, Pozice 2) a poté sefizova¢ zkontroluje kolmost. V ptipadé€, Ze adaptér nesvira 90° je
nutné pomoci potoceni adaptéru donastavit pravy uhel. Poté je adaptér zajistén vidlici
(Obr. 6.10, Pozice 1) adaptéru pomoci Sroubd. Na obrazku 6.9 je vidét pod pozici 4 mazaci

systém, ktery je zaveden do mista stfihu.
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Obr. 6.9 Serizeni kolmosti Obr. 6.10 Adapteér zajisteny vidlici

6.5 Serizeni spodni a pracovni horni tvraté hydraulického valce

Pti sefizovani spodni uvraté¢ hydraulického valce musi prustiiznik zajizdét do pristiiznice
minimalné 1 mm a maximalné¢ 3 mm (pii dérovani, kdy pristfiznik zajizdi do prlstfiZnice
musi byt adaptér vzdy v pracovni poloze, tj. podlozen o stejnou tloustku materidlu, jakou ma
prostithany profil). Sefizeni se provadi digitdlnim nastavenim. Pracovni horni uvrat
hydraulického valce se sefizuje tak, aby pii poloze hydraulického vélce v pracovni horni

uvrati byl strhadva¢ asi 2 mm nad profilem.
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Horni uvrat’ (Obr. 6.11, Pozice 1) je nejvyssi pozice, kde je hydraulicky valec ve vychozi
pozici. Nastava pfi startu operace dérovani a na konci operace. Pracovni pozice (Obr. 6.11,
Pozice 2) je vzdalenost kam se hydraulicky valec vrati pii kazdém stfihu otvoru. Slouzi
k tomu, aby valec nezajizd¢l zbytecné vysoko. Dolni Gvrat (Obr. 6.11, Pozice 3) slouzi
k tomu, aby prustfiznik nezajizdél zbytecné nizko. Cilem je docilit vyrazného zkraceni

strojniho ¢asu. Pozice 4 znazoriuje dérovaci jednotku stroje.

N
—_

Obr. 6.11 Serizeni uvrati hydraul. vailce

6.6 Nastaveni vySky dopravniku
Provadi se vzdy pfi zmén¢ vysky profilu. Vyska véleckd dopravniku (Obr. 6.12, Pozice 2)
musi byt ve stejné poloze, jako je vyska vedeni profilti v prostiihavaci jednotce. Provadi se

otac¢enim kliky dopravniku (Obr. 6.12, Pozice 1). Pozice 3 ukazuje pevné vedeni dopravniku.

Obr. 6.12 Nastaveni vysky dopravnikii
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6.7 Demontaz adaptéru

Provéadi se pii zméné rozméri dérovaného profilu, udrzbé adaptéru, vymeéné a brouSeni
prastfiznice. Rucné se ptejede upinacimi kleSt€émi do prostoru u prostiihavaci jednotky
z divodu lepsi dostupnosti (Obr 6.16). Vyjmuti adaptéru je provedeno odjisténim vidlice

uvolnénim dvou sroubti (Obr. 6.13) a odjisténim zavlacky z Cepu.

a) Uvolni se Srouby na vidlici (Obr. 6.13, Pozice 1), ktera zajistuje kolmost adaptéru

(Obr. 6.13, Pozice 2).

Obr. 6.13 Uvolnéni adaptéru

b) Odjisti a vyjme se ¢ep (Obr. 6.14, Pozice 1), adaptérové tyce (Obr. 6.14, Pozice 2),

z hydraulického vilce. Cep je zajistén zavlackou.

Obr. 6.14 Vyjmuti cepu
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¢) Vyjme se adaptérova ty¢ (Obr. 6.15, Pozice 1) ze zamku (Obr. 6.15, Pozice 2).

Obr. 6.15 Vyjmuti adaptérové tyce ze zamku

d) Vysune se adaptér (Obr. 6.16, Pozice 2) pod upinacimi klestémi (Obr. 6.16, Pozice 1)

Obr. 6.16 Vysunuti adaptérové tyce
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6.8 Vyména Celisti upinacich klesti

Ptfi vyméné dérovaného profili je nutnd modifikace rozpinaciho zatizeni (Obr. 6.17). Pii
zméné rozmerd z 30 mm na 40 mm je dostacujici vymena cCelisti (Obr. 6.17, Pozice 1). Pii
vetsi zméné Sifky profilll je nutnd vyména drzéku klesti a pozadované Celisti. Vymeéna Celisti

se provadi uvolnéni dvou Sroubtl.

Obr. 6.17 Vyména Celisti

6.9 Vyména prustfizniku v prostfihavaci jednotce

Po odjisténi strediciho koliku je prostfihdvaci jednotka vyjmuta z jednotky rdmu na servisni
stil, ktery je soucasti stroje. Z prostfihdvaci jednotky se na vrchni stran¢ uvolni Sroub
(Obr. 6.18, Pozice 1), ktery drzi celou osu sestavy pruastfizniku. Po uvolnéni lze prastiiznik
vymeénit nebo upravit dle poZadavki. Pii vyjimani prostfihavaci jednotky se musi spravné
uchopit nebo miize pii piesunu dojit k padu. Horni desky nejsou pevné upevnény se zbytkem

stfizné jednotky.

Obr. 6.18 Vymeéna prustriznik
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6.10 Vyména strhavace profilu

Vymeéna strhavace profilu se provadi jako vymeéna pristtiznikli podle kapitoly 6.9. Nasledné
se vyjme nosi¢ strhavace (Obr. 6.19, Pozice 1) a poté se uvolni Srouby z nosice strhavace
(Obr. 6.19). Strhavac¢ je mozné vymeénit za jiny pozadovany tvar. Strhava¢ ma dulezitou roli
pii samotném dérovani. Pristfiznik provede stiih profilt. Pti zpétném pohybu se miize diky

otfeplim zachytit o profil a tlacit ho sebou vzhiru, strhavac se pftitlaci na profil a brani pohybu

profilu.

Obr. 6.19 Vyjmuti nosice strhavace Obr. 6.20 Uvolneni sroubii

6.11 Nastaveni rozpinani klinu adaptérové tyce

Pii Spatném nastaveni klinu nebo pii zmén€ dérovaného profilu je nutné nastavit délku
rozpinani klinu. U bezdeformaéniho dérovani plni klin dtlezitou roli. Rozpinani klinu
docilime celistvou soustavu mezi dérovanym profilem a adaptérovou  tyci
(Obr. 6.21, Pozice 3), proto nedochézi k deformaci na profilu pti dérovani. Vzdalenost mezi

matrici klinu a profilem je 2 mm. Rozpindni klinu nastavime pomoci rozpinace adaptéru

(Obr. 6.21).

Obr. 6.21 Rozpinani klinu
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6.12 Ustaveni bo¢niho stfedéni adaptéru

Stfedéni adaptéru v pficné ose je feSeno pomoci stfedicich kament (Obr. 6.22, Pozice 1),
které jsou nabrouSeny na pozadovany rozmér. Tento rozmér je odvisly od tvarovych toleranci
profilt. Stfedici kameny jsou pfipevnény na adaptérovou ty¢ pomoci Sroubll.. V ptipadé
Spatného setizeni je velka spotieba prustfiznikd a prastfiznice z divodu opotiebeni.

Obr. 6.22. Pozice 2 zndzorniuje adaptérovou tyc.

Obr. 6.22 Bocni stredént

6.13 Nastaveni mazacich ploch
Mazaci systém je tieba nastavit individualné pro dany profil s otvory a vytvofit na misté

stithu tenky film maziva. Pfed kazdou typovou zménou profilu ¢i otvoru v profilu (zména
velikosti/tvaru otvortli, rozteCe otvorll) je nutnost piedstavit mazaci systém. RozpraSovaci
tryska musi byt sméfovana o jeden otvor pfed mistem stithu. Mazivo musi byt na misté
sttthané diry diive, nez se profil dostane do styku s povrchem néstroje.

Mazaci systém se nastavuje pomoci téchto prvka:

V — Vyska rozpraSovaci trysky od dérovaného profilu

R — Rozptyl rozpraSovaného kuzelu — nastavit jen na velikost diry
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Nastaveni rozptylu — tlakem a pratokem vzduchu, davkou oleje, vyskou rozprasovaci trysky
od profilu (Obr. 6.23). Pfi zméné mazaciho oleje (zména viskozity) je tfeba znovu nastavit

vysku a rozptyl mazaciho systému.

Obr. 6.23 Popis Mazani Obr. 6.24 Mazaci systéem

Poz. 1 - Obr. 6.23 — Rozprasovaci tryska

Poz. 2 - Obr. 6.24 - Centralni ofuk

Poz. 3 - Obr. 6.24 - Davkovaci pisty — regulator vzduchu

Poz. 4 - Obr. 6.24 - Regulator tlaku vzduchu

Poz. 5 - Obr. 6.24 - Ovladaci ventily pro davkovani vzduchu

Poz. 6 - Obr. 6.24 - Zasobnik stfizného oleje

Poz. 7 - Obr. 6.24 - Davkovaci pisty - regulace velikosti davky oleje
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7 Zavér

Prace se zabyva problematikou montaze jako takové, vysvétleni zdkladnich pojmt a prvka
pro jejich pochopeni. Montaz je soubor Cinnosti lidi, zafizeni a strojii v montaznim systému,
jejichz vypracovani ve stanoveném potadi vznikne z jednotlivych soucésti a montaznich celka
hotovy vyrobek. Racionalni a kvalitni montdz je stejn¢ dulezita jako jiné vyrobni procesy.
Podle stupn¢ mechanizace a automatizace mizeme montaz rozdé¢lit na rucni Castecné
mechanizované a na strojni mechanizované, automatické. Ve skutecnosti montaz je

kombinaci téch to dvou zptsobi.

Dale byla prostudovéana ¢ast kontroly souc¢asti z pohledu jejich ustaveni, jako jsou naptiklad
kolmosti, rovnobéznosti a jejich metody zjistovani odchylek. Pii kazdém setizeni se ustavuji
plochy co nejpfesnéji. Ve vétsing ptipadl jsou dané dovolené hodnoty tolerance, ve kterych

by se mélo ustaveni pohybovat.

V kapitole prostfihavani bylo sezndmeno s obecnymi vécmi jako je napiiklad sloZeni
jednoduchého stfihaciho stroje a princip prostiihavani rozdélené do tfech fazi. Pri

prostiihdvani je mozno vyrabét otvory riznych tvarti podle pozadavka zakaznika.

Pfi vypracovani a konzultacich s konstruktérem se dospélo k nazoru, Ze se jedna z velké cCasti
0 postup sefizeni prostfihavaciho stroje. Jako prvni byl navrhnut postup ustaveni stoje jako
celku do vodorovné polohy, nasledné sefizeni podélné souososti adaptéru vii€i prostiihédvaci
jednotce, vystfedéni rozpinaciho adaptéru, nastaveni kolmosti adaptéru a rozpinani adaptéru
pomoci klinu. Pro sefizeni krajnich poloh dojezdu hydraulického vélce se nastavily polohy
¢idel. Dale je popsan postup vymény prustiiznikt,, strhavace profilii a nastaveni vysky

dopravniku. Nakonec je zndzornén mazaci systém stroje a jeho nastaveni do stfihu profild.
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