Stredoskolska odborn&innost 2007/2008

Obor 9 —Strojirenstvi, hutnictvi, doprava érmyslovy design

UOH-02

Autor:
Jan Nezval

SOSp a SOUs, Pregv Lidicka 4,
3. raénik

Konzultant prace:
Jindrich Nezval

Prostéjov, 2008
Olomoucky kraj



ProhlaSuji timto, Ze jsem, s@udhi praci vypracoval samostatpod vedenim Jirittha
Nezvala a uved! v seznamu literatury veSkerou gouditeraturu a dalSi inforndai
zdroje etre internetu.

V Prostjove dne 1. bezna 2008

vlastnorgni podpis autora



Uvod

Jmenuji se Jan Nezval. Jsem studententBika Stedni odborné Skoly pmyslové
v Prostjove, obor strojirenstvi. Zajimam ségolevSim o automatizaci a robotiku.

Jsou ugité druhycinnosti, které mize vykonavat pouzélovék. Na druhé stranjsou
¢innosti, které mze vykonavat stroj. Zakladni rozdily sjpeaji v tom, Ze stroj se neunauvi,
nepozaduje za praci mzdupibe ctlat mnoho hodin bezipstavky, nevadi muetht to stejné
porad dokola kazdy den, atd:lovek, jakoZto tvor liny, se snazi uz od negéinulehsovat si
praci. To, jak stroje pracuji, &wvzdy ohromovalo. Najklad vyroba lahvi pro cyklisty nebo
vyroba hé&kua do praskovych lakoven. V minulosti jsem se pokbo3g/robu stroje na
vyrobu €chto h&ka. Stroj byl schopen produkovat pouze jeden tvékhadvaru C, nedaly se
meénit jeho parametry (délka, velikost hlavy a patyramér dratu byl maximalé Imm. Jest
nez byla prvni ohyhgka hotova, stryc s otcem si vymysleli, Ze by nel$gatné postavit
n¢jakou lepsi a produktivipsi masinku. Pozadavky a tim i n&nost stroje se astronomicky
zvysily. Zataly se objevovat problémy, ale na konec se vs&sasddilo.



Uvodem bych rad pattoval Ji¥imu Nezvalovia jeho
firmé BETT (povrchové upravy kay- piskovani a
komaxit) za sponzorovani tohoto projektu.



Cil prace

Hlavnim cilem bylo vytvét takové zéizeni, které by dokazalo bez jakékoli obsluhy
a dozoru produkovatipdem naprogramovany tvardké v libovolném mnoZzstvi za co mozna
nejmensias.

Dulezitymi parametry byly univerzalnostizzeni, velice snadna obsluha, jednoducha
zmena tvaru hé&ku, malo namahava vy#na dratu, nizka poruchovost a v neposléddi
mala energeticka namost.



Pt navrhu z&izeni byly stanoveny minimalni a maximalni poZzadavk

Minimalni pozadavky

e Moznost zrény tvaru héku za pomoci vyrnnych gedloh
* Ruzna tlouska dratu

* Do pristroje musi vstupovat pouze rovny drat

» Elektronicky nastavitelny pouze et vyrobenych hii

Maximalni pozadavky

* moznost zrany tvaru héku softwarové

e ruzné tlouska dratu

* Do pristroje mize vstupovat i mitapokiiveny drat

» Nizké& poruchovost, detekce chyb

* Velice snadna vygma dratu

» Graficky display

* Moznost manipulace seizzenim (bezpiy transport)

* Zajimavy design

e Zasuvka 230V pimo na zé&ézeni pro pipad opravy (pajka, vrt&a, atd.)

* Souasti zéizeni by nglo byt veSkeré nadi nutné k Udrzba opra¥ (klice,
inbus. kite, Sroubovaky)

» Splreni elektrikd&skych norem

* Bezpeénostni STOP ti&tko

» Konektor pro pipojeni dalSiho zdzeni s CAN 2.0 komunikacii{ticka h&ki)

* Nizka prostorova natmost

Realizované pozadavky

Dle mého nazoru se padlarealizovat vSechny maximalni poZzadavky a ngeizde spousta
vychytavek a trik, které kazdy uzivatel tohotoizaeni oceni.



Univerzalni Ohyb&ka Haka-02

Univerzalni Ohyb&ka H&ku (dale UOH) vznikla zadelem usnadini prace
v praskove lakové

Princip praskového lakovani je nasledujici. Kovaily ktery se ma lakovat, se pov
na elektricky vodivy hé&ek (tim je zaji&tno uzemsini lakovaného dilu) a pomoci specialni
stiikaci pistole se naépnanese zelektrizovany komaxitovy prasek. Potéjpuakovany dil
i s h&kem do pece. V peci se zaha na teplotu 200°C po dobu cca 10 minut. Blahka
takovychto cyklech se lék zcela obali komaxitem a stava se &énéektricky vodivy. Pokud
h&ek Spatg vede elektricky proud, lakovany dil neni ukesta komaxit tire ilne
k lakovanému dilu. V horSimiipact se stane to, Ze kovovy dilstane nabity elekihou a i
doteku es vas prot& okolo 70 000 voit. Prestoze je zde minimalni proud, neni dotyk takto
nabitého dilu zrovnaijemny. Aby Zistaval hdek stale vodivy, séesi déma zpisoby.
Prvni,feSeni je otloukat z kku barvu pomoci kladivka. Tentoigob neni zrovna nejlepsi.
DruhéteSeni je stary &k vyhodit a ohnout si novy. Ohybani novéhoéképrobihalo ne
zrovna zabavnou formou. Naewyené desce bylyijbity razné rozmistné Hebiky a podle
nich se ohybaly hiky. Na kazdy druh h&u existovala samostatnd deska. Ohnout timto
zpasobem 10 kush&ki nebylo v celku nijak natmé. Problém nastal tehdy, kdyz byl
poZadavek na 1000 kiusP¥i prvni stovce zé&al bolet palec. # 500 ohnutych kusech padala
sprosta slova a na 1000 kiuse doSlo malokdy.

Proto byla vyvinuta UOH-02, diky které tato namé&havace odpada.






Zakladni parametry
. Zakladni rozréry (VxSxD) 1650x650x650
- Hmotnost cca 150kg
- P@&etpu pocitaca 4
- Délka pouzité kabelaze cca 50m
- Pa&et motofi 2 krokové, 3 stejnoséme
- Napajeni 230V
- 4 prednastavené tvary &
( z toho 2 ndnitelné)



Samotny ram

Misto pro rovnaci

kladky a posunovy
motor

Misto pro transformator,

USIMErMovas, jistice a pojistky

Loziskovy domek-drzak
bubnu s dratem '

Misto pro ohybaci hlavu

Privodni kabel

Kolec¢ka pro snadnou
manipulaci se strojem

Vyskowé nastavitelné
nohy

Nyni bude nasledovat popisizzeni systematicky podletjarhodu dratu.
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Drzak dratu

Drét je uchycen v Sestiramenné&hdici. Drzak umo#uje nastaveniizného pimeru
kluba dratu.

Z divodu, aby se klubko dratu samovelmerozmotévalo vlastnim n&gm, je unasé
brzdin. Brzdici mechanismus je zaloZen fent mezi otdbnoucasti a valekem, ktery je
neustale fitlacovan k oténému disku pruzinou. Na druhé sigruziny je Sroub umaitijici
nastaveni fedpsti pruziny a tim i velikost brzdné sily.

Jednim z problémbylo vytesit uchyceni druhého konce dratu. Uchyt musi phéts
drzet, ale sotasré pii odmotani vSech zavitkluba se musi konec dratu uvolnit.

Stred ot&eni

6 pohyblivych paken
umoziujici menit
pramér kluba dratu

Drzék konce
dratu
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Drat

Lozisko
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Nastavitelné brzda
podobré
jako u brzani civky

LoZiskovy domek
(drzak bubnu)

Sroub nastavujiciipdpsti
pruziny a tim i velikost
brzdné sily bubnu




Vodici kladky dratu

Tyto vodici kladky jsou zde ze dvouwbdi. Prvnim z dvoda je, aby se dréatipcest
z civky do pedrovnavacich kladekitis nekivil. Druhy divod souvisi s technologii vyroby
samotného h&ku. ProtoZe $thaci mizky jsou asi 5cm od ohybaciho trnu, musi se drat po
ohnuti posledniho ohybu & vracet k iZzkam. Drat se nefite zgtné namotavat na civku,
ale musi tkde propruzit. Toto propruzeni zajige ram vodicich kladek, ktery je navrhnut i
pro pipad op&ného chodu dratu.

W Napnuty drat i dopredném
chodu posuvového motoru

Prohnuty drat $ zpétném
- | chodu posuvového motoru
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Rovnaci kladky a posuvovy motor

V horni¢asti jsou pedrovnévaci kladky (5 kladek n&gpovnani osy X a 5 kladek na
prerovnani osy Y). Poipdrovnavacich kladkach nasleduji&si kladky, které jsou k séb
pritla¢eny pomoci pruziny. Tyto kladky jsou spojerfgp fevod s motorem a zafidji posuv
dratu. Ri vyvoji mechanismu pro posuv dratu nastavaly peob). Drat v hladkych kladkach
prokluzoval a fi velké gitlané sile se deformovateseni bylo narandyrovat hnaci kladku.
Jenze norma uznava pouze radyrovani valcovych @aahvnitnich radiug. Problém byl
vyieSen rogezanim kladky nap v misg drazky a byla narandyrované kazda strana
samostatt Dale nasleduji rovnaci kladky. Princip rovnaditidek je stejny jako
u predrovnavacich kladek. Jediny rozdil je ten, Ze aovkladky musi byt naprosto perfektn
nastaveny, aby z nich vychazel dokonale rovny drat.

Predrovnavaci
kladky

Infraz&vora signalizujici
pritomnost dratu

Kladky

Motor posunujici posunujici drat

drat

Rovnaci kladky

Krokovy motor
pro rotaci hlavy

Ve spodnicasti fotografie je umish krokovy motor otéejici ohybaci hlavu.
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Ohybaci hlava

Cela hlava je za¥éena na loZziskovém domku, ktery umoje jeji rotaci. Ohybaci
hlava v sob ukryva 3 motory (jeden krokovy a dva stejn@sne). Prvni stejnosénny motor
slouzi k gestizeni dratu po provedeni posledniho ohybtkbhdDruhy stejnosgrny motor
vysunuje a zasunujeistlovy kolik. Tento kolik je pro vlastni ohybanitdraezbytny a musi
byt vysunut. Opak nastava vipad, Ze se ma ohnuty drafiblizit k nizkam. V tomto
piipadt by se ohnutéast zasekla o kolik a tim by doSlo k deformaciwrattohoto dvodu
musi byt kolik zasunut. Krokovy motor zajige nejdilezitéjSi ¢innost a tou je samotny ohyb
dréatu.

Loziskovy
domek

Rolna
ol e Stiihaci rizky

Krokovy motor
pro ohyb dratu

Vysuvny kolik s
rolnou

Rotani rameno
s loziskem pro ohyb dratu
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Vd

System ohybani

Systém ohybéani v ohybaci htase da rozdit na dva zfisoby. Prvni zfisob je ostry
ohyb (R 4). Ostry ohyb se provadipym otaenim roténiho ramene okolo vysuvného
koliku o pozadovany Uhel. Druhygob je protlaovani. Protléovaci metoda byla vyvinuta
pro tvorbu ¥tSich radiug. Postup protléovani dratu je nasleduijici:

Nejprve najede drat za r@td rameno. Druhy krok je oteni rot&niho ramene o
pozadovany uhel (z pravidla menSi nez u ostréhbwhy posledni fazi posuvovy motor
protlatuje drat meziiemi kladkami (rolna, vysuvny kolik a loZisko ungist na roté&nim
rameni) a tim Ize vyt libovolny radius (nejménR 8).

Ostry ohyb Protlatovani
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Schranka na rradi

Pri tvorbé zaizeni byl kladen éraz na co nejjednodussi obsluhu a Udrzbu. Ne vzdy

ma obsluha strojefpporuse v terénu tiddi na jeho opravu. Proto zde bytadana schranka
s n&adim obsahuijici kie, Sroubovaky, inbus. ki a také rozvagovy kli¢. Pomoci sady
obsazené ve schrance je mozné stroj kompletrebrat a zginé slozit. Mechanismus pro
oteeni schranky jéeSen velice elegantijak pri otevirani tak fi zavirani.

Zavrend schranka

Madlo pro oteveni
schranky
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Vykonovacast

Pojistky a stabilizator

Hlavni vypin& - | Odvod nizkého naji

Zasuvka 230V

Relé pro TOTAL
STOP

Privodni kabel 230V Jistice

Pohled zprava
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Elektronika

Elektronika se sklada ze dvou zakladniébti —idici deska a ostatni pidené
desky. Kridici desce jeifipojena klavesnice a graficky displayiMici PIC je obsazen
hlavni program, tvary l&&a, kompletni menu, vSechny obrazky co se zobrazugisplay
a také je k ni fipojeno teplotntidlo. Ridici deska (master) rozesil&kazy ostatnim deskam
a fijima od nich informaci o doka@eni pozadovaného UkolutiBtartu se kazda z desek
prihlasi pod vlastnim identifikanim ¢islem (tim se provede test, je-li elektronika koetipi).
V pripact pripojeni dalSiho zdzeni fes konektor naipdnim panelu se #aeni
(nap.: tfidicka h&ka) prihlasi pod viastnim identifikanim cislem a zé&ne s masterem
komunikovat. Ostatni desky (p¥izeni krokovych a stejnosimych motot) jen g@ijimaji a
pini rozkazy.

Elektrickou a elektronickotiast navrhl a vyrobil riij bratr Tomas Nezval.

Ridici deska
(master)

Desky profizeni
stejnosmirnych mototi

Desky prorizeni
krokovych motoi

Kabelaz ohybaci
hlavy
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Predni panel

Predni panel je umigh priblizné v drovni @&i pramérné vysokéhcatloveéka. Je na¢m

umisen display signalizéni LED a membranova klavesnice ¢ftho TOTAL STOP a
konektor s CAN komunikaci. Vlevo upréstl jsou umighny tlatitka pro rychlou koncepci
h&ku. Horni tlatsitko ma ozné&eny vrch héku ¢erverg. Po jeho stisknuti se na display
zobrazi tvar hlavy hiku, ktery Ize pomoci Sipek énit. Uprosted se nachazi dwlacgitka.
Jedno pro ot&eni 0 45° ( po vice stisknutich se hodndaiyegi) a druhé pro nastaveni délky
h&ku. V dolnicasti je tl&itko pro nastaveni paty &éu (princip je stejny jako u hlavy biéu)

Graficky display
(128x64 bod)

Signaliz&ni LED

Tlacitka pro
pohyb v menu

’

Ciselna klavesnice

Tlacitka pro

rychlou koncepci 4 predvolby héki

hacku

Konektor pro
pripojeni
externiho z#zeni

niverzalni Ohybaéka Hacka
N-ROTE & JTN

I ————————  Po stisknuti bilého ttdtka
se konektor vyklopi
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Manipulace a transport

Pro manipulaci se ¥&enim po hale byl vyvinutippravni systém. V zadoésti jsou
umiseény dw pevre piichycena kola. V fednicasti je peva uchycen drzak. Do drzaku se
jednoduchym trikem uchyti madlo zakemé kolgky. Timto zgisobem niZe stroj
piepravovat i ne moc silna obsluhdi €hodu stroje je madlo s kaley uchyceno v zadni
Casti stroje, aby demu nezavazelo.
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V piipack transportu bylo nutné zafixovat ohybaci hlavu, abyi prevozu neotéela
(neposkrabala seg¢oo nezndila atd.) pro tento &el byl vyvinut fixaini drzak. Drzak je
uchycenttyimi Srouby. Jeho montaz a&pa demontaz netrva déle nez jednu minutu. Po
prevozu se drzak vrati na své mist@le pristroje.
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Pouzité metody a techniky

1)frézovani

Frézovan&asti byli nejdive navrzeny v modelovacim programu Autocad Meate@i007.

B8 A it ALl e hassival — | £ Ay umr=nn s Sttt fomen ) 82w hin KON LK ORI df |

M soubr Upcawy Zobreat Wofk Povlcks Mawh Mocficace Poaramkz Chsah Express Ooc MEpovica
DeE Q=06 bmas i) HMEREEATE AL LA |[edran
A IOR@EMED OB SADLATF

IEEIGER - e

Piikace £ >
2, 700,000 kROE RASTR 0RTO POLA= |UZHZP |oTRas [puss lovm TLG [MopaL 32AWES R Mk, NAHOR . |STRUKT 2Bl L O

Model se penese do obré&biho softwaru Stepfour, kde se vytirdraha pro CNC frézu.

Frézu jsem sta¥ se svym otcem ¥ijnu roku 2006.
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2) vakuové lisovani

Vakuovy lis
Ventilator pro
10 halogenovych zzfl(}hlazenl
Zarovek, které vylisku
nahivaji plast
Posuvna termoplast
kolejnice |
na,
ktere jsou Ovladaci
bglogenove 1 paky a
Zarovky mechanismy
Pod
termoplastem
je umistno
vysuvné
dno na kterém je
posazena forma

Vakuovy lis byl navrzen a zkonstruovan mym strycem.

Princip vakuového lisu:

Halogenové zarovky nadji polotovar — desku termoplastu. Poizdihna teplotu, kdy je
mekky a tvarny. Pistnice vysunou kopyto (formu) pdasgem. Aby plast dokonale
zkopiroval povrch kopyta je p@ba mezi nim a plastem vytitopodtlak. Atmosféricky tlak
pusobi na vylisek z hora tak, Ze jdjtfaci ke kopytu. Poté se vylisek zchladi, aby si udrzel
sviij novy tvar. Cely proces je dlouhyiplizné 3 minuty, coz se ned#ct o vyrolE formy,
protoZe jeji vyroba trva igkolik hodin.
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Vysledky prace

Zatizeni bylo navrZzeno a & realizovano. Byla dosaZena velka Uspgsu i ohybani
h&ku a také minimalni zasah lidské prace do ohybacibogsu. Provozni naklady stroje
v porovnani naklaidza lidskou préci jsou nesrovnateimzsi a pozadovana kvalita produktu
je vySSi. Diky jednoduchému ovladani a vestgwm predvolbam, mize zaizeni obsluhovat
i osoba meéatechnicky zdatna. Jsou zde na &yh rychlé pedvolby nebo jednoduchy
zpasob navrhu tvaru hlavy a patydka, jeho délka a pooteni. Pro pipad poteby velice
slozitého héku (nagiklad: raméku na fotografii nebo kanceékkou sponku) jsem vyvinul
modelovaci program pro tvorbu slozitych tvarjejich rychlou editaci. Rzovaci cena
souwastek je pblizné 60 000 K, prodejni cena pak cca 300 008. Rrace na Z&eni
probihaly bezmala ¥z rokufifavrhu a konstrukci jsem se dég¥l a nawil mnoho novych
poznatki, zkuSenosti alefpdevsim to, Ze ne vSe co funguje teoreticky fungpjakticky.
Ziskané poznatky mi pomohou v dalSim vyvoiji.

Pokraovani v praci

V budoucnu by se #ta z&it vyvijet tidicka h&kd. Protoze z UOH padaji bidy do
bedny, pi vétSich sériich dojde k vzajemnému zasukovankinéo sebe. Ukolentidicky
bude héky navlékat na t§e a tim se usnadni dalSi prace s nimi.
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Nékolik ukazek vyrobki

Spona na navlékani
drobnych ¥ci

Rameek na fotografie
(razné formaty)

Spona na Uchyt
vzorovych plech

i\,
.

H&ek do udirny

DalSi giklady h&kua

N
"
.

H&ky pouzivané v lakowh
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