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Abstract

Prispevok predklada navrh konStrukcie ndstroja vhodného pre obsluhu priemyselnym
robotom pripadne manipuldtorom. Priblizuje spésob automatizdcie tvdarniaceho procesu
v ploSnom tvdrneni z hladiska konStrukcie ndstroja. Obsahuje vyber a volbu lisovacich
nastrojov, ako vhodny na vyrobu jednoduchého vytazZku z hlinikového plechu sa javi
Jednoduchy tazny ndstroj. Ndstroje su urcené pre pneumaticky lis.

The article shows suggestion of tool construction suitable for attendance by robot
eventually by manipulator. It approaches method of forming process automation in sheet
metal forming in term of tool construction. It contains the selection and selection of press
tool, it was chosen as suitable cut tool and drawing tool. The tool are assigned for pneumatic
press, operation with pressings is possible with help of attendance by manipulator eventually
by robot.
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Uvod

Plosné tvarnenie je z hladiska vysokého stupfia ohrozenia bezpecnosti prace pri ruénej
obsluhe vhodnou oblast'ou pre rozvoj automatizacie technologického procesu. Robotizaciu
pracovisk plosného tvarnenia stavia do popredia relativna jednoduchost’ pracovisk a moznost’
pouzitia manipulatorov a priemyselnych robotov. Pre robotizdciu su vhodné operacie
tvarnenia spifiajice nasledovné poziadavky:

+ spracovanie kusovych polovyrobkov,

« polovyrobok musi mat definovani polohu ajeho tvar arozmery umoZiuja
uchopenie chapadlom robota a ustavenie do spravnej polohy v nastroji,

« poZzadovanu presnost’ polohovania zabezpecuje pripravok a nastroj,
- technologicka operacia ma poZzadovanu sériovost’ vyroby,

- existencia navdznych technologickych operacii pre vytvorenie automatizovanej
linky.

Pri ploSnom tvarneni sa najviac uplatiuju jednoduché manipulatory s pneumatickym alebo
hydraulickym pohonom [1]. Roboty pri lisovani sa v sucasnosti za¢inaju vyuZivat pri
manipulacii s materialom v nebezpeCnom priestore lisu — ukladanie, prekladanie vyliskov,
obsluhovanie lisov, pri ohybani vel’kych kusov vyliskov (obr. 1 a obr. 2).
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Obr. 1: Robot manipuluje s dielmi Obr. 2: Robot uklada hotové vylisky

Robot musi byt’ vybaveny tichopnym zariadenim, ktoré musi zvladnut’ uchopenie, prenos a
poloZenie manipulovaného materidlu. Ak ma robot odoberat’ alebo ukladat’ material na urcité
miesto musi byt’ jeho ¢innost’ dostatocne synchronizovana s pracou lisu [3].



Poziadavky na tvarniace nastroje pre ploSné tvarnenie v automatickom
tvarniacom pracovisku

Vo vSeobecnosti pre navrhovanie nastrojov pouZzitych v automatickom tvarniacom procese
s priemyselnym robotom alebo manipulatorom platia tie isté zasady ako pre tvarniace nastroje
pouZivané pre tradicné ploSné tvarnenie, najmd =z hl'adiska techniky navrhovania,
konStruovania a dimenzovania nastrojov. Pri navrhovani nastrojov pre pracovisko s PRaM sa
sa zvyc€ajne vychadza z nasledujucich Specifickych faktorov:

+ Pristupnost’ pracovného priestoru tvarniaceho nastroja — Pri navrhovani
vySkovych rozmerov tvarniaceho nastroja je potrebné vziat do dvahy rozmery
aktivnych cCasti PRaM v polohe v ktorej budii manipulovat’ v pracovnom priestore
nastroja (vkladanie polotovarov, vyberanie vyliskov). S ohl'adom na to je potrebné
navrhovat’ vySkové rozmery pohyblivych funkénych casti a hribky jednotlivych
dosiek. Na vyskovu pristupnost’ vplyva aj konstrukcia pridrZziavaca a stieraca.
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Obr.3: Strizny ndstroj
1 — stopka, 2 — striznik, 3 — striznica, 4 — upinaci krizok, 5 — zdkladovad doska

« Vedenie nastrojov — Pre pouZitie v automatickom tvarniacom procese s PRaM
prichadzaji do dvahy nastroje bez vedenia a nastroje s vedenim pomocou vodiacich
stipikov. Nastroje bez vedenia sa uplatiiuju pri nastrojoch striznych, ohybacich
ataznych, ak na presnost’ vyroby a Zivotnost nastroja nie si kladené vysSie
pozZiadavky. Nastroje bez vedenia nekladu prekdzky priamociaremu ani rota¢nému
pohybu ramena robota ¢i manipulatora, a preto je mozné ich pouZit’ v automatickom
tvarniacom procese s PRaM. Schematicky priklad moZnej konStrukcie strizného
nastroja pre pouZzitie v PRaM je na obr. 3.



+ VySkové nastavenie tvarniacich nastrojov do jednej roviny — Je to vyhodné
vzhladom k pohybom manipulacného zariadenia. Ked’ jedno manipulacné zariadenie
obsluhuje niekol'ko nastrojov, ktoré su v jednej rovine, je potrebné riadit’ o jednu os
manipulacného zariadenia menej a preto mdze byt manipulacné zariadenie
jednoduchSie a lacnejSie. Pre toto vysSkové nastavenie nastrojov mozZno pouzit
prestavite'nost’ stola lisu ak lis takato moznost' ma. Ak lis takuto moZnost’” nema,
vySkové nastavenie tvarniaceho nastroja musi zabezpecit' konStrukcia samotného
nastroja.

+ Definovana reprodukovate'na poloha polovyrobku v tvarniacom nastroji —
V automatickom tvarniacom procese s PRaM je mozné pre presnejSie ustavenie
polohy polovyrobku pouZit’ hl'adaciky. Tieto musia byt konStruované ako odpruzené,
aby v pripade nespravnej polohy polovyrobku nepriSlo k poskodeniu tvarniaceho
nastroja. Dosiahnutie poZadovanej polohy polotovaru vzhladom na néstroj je mozné
kontrolovat’ pomocou réznych snimacov (napr. optické bez dotykové).

- Bezpecné a definované stieranie a vyhadzovanie vyliskov — Pri beznych
konStrukciach tvarniacich nastrojov sa zvyc€ajne nevyzZaduje kombindcia stieraCa
a vyhadzovaca, pri tvarniacich nastrojoch ur€enych pre automaticky tvarniaci proces
s PRaM je nevyhnutné aby sa tato kombinacia pouZzivala. Je to v zdujme zabezpecenia
bezporuchovej ¢innosti automatického tvarniaceho procesu.

+ Rychla vymena, reprodukovatel’né nastavenie a Kkontrola tvarniacich
nastrojov — Pri pouZiti zariadenia na rychlu vymenu a nastavenie nastrojov je mozné
Cas vymeny skratit aZ na nieko’ko minut. Princip zariadeni na rychlu vymenu
nastrojov je zaloZeny na univerzalnej zdkladovej doske, pripadne jej kombindcii
s vysuvnou doskou stola. [2]

Vyber vhodnych typov nastrojov vzh’adom na komponenty
automatizovaného pracoviska

V oblasti ploSného tvarnenia je mozné pouZit' jednoduché dvoj az Stvorramenné
manipulatori, so zretel'om na poZadované minimalne ¢asy manipula¢nych operacii. Pri vybere
vhodnych nastrojov je potrebné vychadzat’ z vyrabaného mnozZstva suciastok, poziadavok na
presnost’ vyroby, funkcie a zloZitosti nastroja, moznosti pouZitého stroja, nakladov na
vyrobu. Pre vyrdbanu suciastku boli navrhnuté nastroje za podmienky jednoduchej
konStrukcie a nizkych ndkladov na ich vyrobu. Nastroje st urCené pre pneumaticky lis,
manipulacia s vyliskami je moZna pomocou obsluhy manipulatorom pripadne robotom.

Vyrdband suciastka

Bola zvolena vyroba jednoduchého vytazku, ktory je zobrazeny na obr.4. VytaZok sa bude
vyrabat’ z hlinikového plechu STN 42 4004.25 Al 99,5 hrubky 0,6mm, s vnutornym
priemerom ®= 15mm a s vySkou 5mm.

Na vyrobu nadobky sa pouziju dva jednoduché néstroje. Prvy nastroj bude striZzny nastroj
na ktorom sa pripravia potrebné pristrihy pre druhy nastroj. StriZzny néstroj bude obsluhovany
rucne. Druhym nastrojom bude taZzny nastroj, kde sa z pristrihu vytiahne poZadovany
vytazok. Vkladanie polotovarov (pristrihov) a vyberanie hotovych vyliskov bude robit
manipulator.



Obr. 4: Vyt’azok
Konstrukcia strizného ndstroja

Zostava strihadla sa nachadza na obr. 5. Je tojednoduchy strizny nastroj tvoreny
striznikom o valcového tvaru. Striznik ma vnutorny zavit a do lisu sa upina pomocou skrutky.
Striznica je celistvd jednoduchého tvaru. Na zakladni dosku nastroja sa upina pomocou
Styroch skrutiek. Na striznici je pomocou Styroch skrutiek upevnend vodiaca doska.
V striznici sa nachadza nacinaci doraz, ktory je zaroven aj krokovym dorazom. Tento nastroj
bude obsluhovany ru¢ne. Ako polotovar budu pouzité pasy nastrihané z hlinikového plechu
hrubky 0,6 mm a Sirky 27 mm.

Obr. 5: Model strizného ndstroja

Konstrukcia t’azného ndstroja

Na obr. 6 je model taZzného nastroja. Pri tomto nastroji bola zvolend pohybliva taZnica a
nepohyblivy taznik. Vytazok zostane na t'azniku aje z neho stierany pomocou stieraca
azarovenl je vynaSany stieraCom nad rovinu taznika, kde mobzZe byt odoberany
manipulatorom. TaZnica je upnutd pomocou $tyroch skrutiek na upinaciu dosku . Vrchna ¢ast’
nastroja sa upne pomocou skrutky do $mykadla pneumatického lisu. Taznik je naskrutkovany
na zakladovej doske. PridrZiava¢ je volne uchyteny pomocou Styroch skrutiek a kona
priamociary pohyb. Na pridrziavai sa nachadzaju strediace koliky, zabezpeCuju spravne



polohovanie vkladaného pristrihu pri praci a pri upinani nastroja do lisu zabezpecuju spravnu
polohu t'aZnice voci tazniku. Koliky sui rozmiestnené pod uhlom 120°. St pevné a pri pohybe
taZnice vocCi tazniku zapadni do otvorov v taZnici. Ochranu pohyblivych casti nastroja
zabezpecuje ochranny kryt. Oba nastroje boli namodelované pomocou CAD systému CATIA
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Obr. 6: Model t’azného ndstroja

Zaver

Automatizacia v technologickych procesov umoziiuje zvySenie produktivity vyroby pri
zachovani vysokej kvality produkcie. DalSou vyhodou automatizovanej obsluhy tvarniacich
strojov je nezanedbatel'né zvySenie bezpecnosti prace v lisovniach.

V prispevku je posudena vhodnost’ konStrukénych systémov lisovacich nastrojov
z hladiska pouZitia s priemyselnym robotom alebo manipuldtorom. Po zvazeni rozmerovych
charakteristik obsluzného zariadenia a konStrukéno — technologickych vypoctov boli pre
vyrobu jednoduchej nadobky navrhnuté konkrétne nastroje. Pre strihanie potrebného pristrihu
bol navrhnuty jednoduchy strizny nastroj a pre t'ahanie nadobky bol navrhnuty t'azny nastroj.
Pri konStrukcii boli volené jednoduché tvary a minimalny pocet dielov. Prispevok poukazuje
na potrebu uvaZovat’ s automatizaciou technologického procesu uz poc€as navrhu nastroja a na
osobitosti jeho konsStrukcie.
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