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Abstrakt

Diplomova prace popisuje aspekty prisavek. V praktické ¢asti této prace se resi zefektivnéni
vyroby pfisavek s navrhem novych forem.
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Abstract

The diploma thesis describes aspects of sution cups. In practical part is located improvement of
suction cups and plan of new mold.

Key words:

Suction cup, rubber, automatization



Obsah

UVOO oottt ettt ettt bbbt et s b a bbb s ettt s st et saes 8
1.1 Cile diplOMOVE PrACE ....vviiiiiiiiee et e e st e e e e aaeee s 9
oo 711 10 0 1Y SRR 9
P IS AVKY . tttee ettt e s e e st e e e s b e e e e eabaeeeeearaeeeenns 11
3.1 FUNKCE o s e 11
3.2 ROZABIENI ...ttt et 12
3.2.1 Podle zpUsobu fUNGOVANI .......cceccuiiiieiciiiee e 12
3.2.2 Aktivni pfisavky rozdélené podle pfisdvaného povrchu .......cccccceevvveeeennee. 14
3.2.3 Aktivni pfisavky rozdélené podle teploty pouZiti.......cccccceeeiviiveeeeiiieeeeinee. 16
3.2.4 Aktivni pfisavky rozdélené podle geometrie prisavky .......ccccoeeeevirveeennnnee. 16
3.3 Dulezité parametry pfi vybéru aktivni prisavky .....cccccceeeveeieiee e 17
3.3.1  JednOotka SNOIE...ccouiiiiiieeeeee e e 17
3.3.2  VeliKOSt PHISAVKY .....uvriiieiiiiieiceeee ettt e e e e e 17
3.3.3  Material PriSAVKY .....uueeeeeee ittt e e e e e et rer e e e e e e eaans 17
3.3.4 GEOMELIIE PIISAVKY wrvvreeeeeiieiieireeeiee e e ceccrreree e e e eeseerrree e e e e e e seenrreeeeeeeeeennnns 18
34 Prislusenstvi aktivnich prisaVvek ... 18
3.4.1 VZAUChOVY €JEKEOT ..uvviiieiieiieiiieeeeee ettt eesccrree e e e e e e searreeeeeeeeeennnns 18
3.4.2 Pruzinovy drZak priSaVKY ....cccccuiieeieeiie et 19
3.4.3 Adaptér pro priSaVKU.......cooc i e 20
344 Trubky @ drZAKY ..evvieeeeeeei ettt e e e e e e e e 20
35 Priklady pouziti aktivnich prisavek.......ccooceiiiiieiii e, 20
MALEIAl PIISAVEK .. uuvreeeeiieeieiiireeeee et e e e st e e e e e e e esabrarereeeeeessnanraereeeeens 25
4.1 Typy materidld pouzivané na prisavky.......cccceeeeiiiiiicciiee e 27



4.1.1 Butadien-akrylonitrilovy KaUCUK ........ceeveeiieiiiiiiiiiiieiicceeiiieeeee e, 27
4.1.2 PolyuretanoVvy €lastOmer ......cceeeeiiieieeeiiee ettt e e e e eare e e e aae e 28
4.1.3  Fluorouhlikovy KQUCUK ........cccuviiiiiiiiiiiiniiee e 29
4.1.4  SilIKONOVY KQUCUK ...eeeeiiiiieccee ettt e e 30
4.1.5 ChloroprenoVoVvy KQUCUK.......c.ueeeiriiieieiniiiee e criee e ee st ee s sieee e e sanee e 31
4.2 RECYKIQCE. ..ueieeeeee et e e e e e e e st e e e e e e e s e sneereeeeeaeeeennns 32
5 Analyza stavajici teChNOIOZIE .....coeiviiiieeieee e 33
5.1 AV AV 0] o] o[- 13 USSP 36
5.2 POpis VYrobnich OPeracCi......cccvcuiiieieiiiiec s e 37
6 Racionalizace technologie vyroby a konstrukce nové formy.........ccccocovveeiniineeenns 42
6.1 KONSErUKCE fOr@mM. ..o 46
6.1.1 Horni polovina pro priSavku .......cccceeeveeiiieiiiiiieeecciiee e 48
6.1.2 Spodni polovina pro PriSaVKU .........cceecuiiieiiiiiie et 48
6.1.3  KOIIK Pro PriSAVKU ...uvveeeeieei ittt e e ettt e e e eeeerrree e e e e e e eeanrreeeeeeeeeennnns 49
6.1.4 VloZka tvaru pro prisaVvkU......ccccceeeeeiie it eerrer e e e e 50
6.1.5 ROZVAECT AESKA .. .eeenveeeieieee e 51
6.1.6  VEOKOVA VIOZKA ...cooueiiiiiiiieieee e 52
6.1.7  OSTANT oot 53
6.2 RYAY e ] o T I Lo T =1 o' TP SRR 55
6.2.1 Horni polovina pro PriSavKUu ........cceeeeeeecciiiiiiee e e e e 55
6.2.2 Dolni polovina Pro PriSAVKU ........eeeeiieiieiiiiiiieee et e e 56
6.2.3  KOliK Pro PriSAVKU .....ueeeeieei ettt e e e enrree e e e e e e 57
6.2.4  VI0OZKa tvaru pro PrisSaVKU......cccceeeeeeieiieiiirieeeeeeeeeeccinrreeeeeeeeeeenrrereeeeeeeeenans 58
6.2.5 ROZVAAECI deSKa ..ccueeiiiiie e 59
6.2.6  VEIOKOVA VIOZKA ..o e 60



7

8

9

6.3 VYSIEANE VYTODNT CASY..ciiiiiiiirrieeiee ettt eeeeetrrer e e e e eesabreee e e e e s e e e srsraees 61

6.4 AVAV7 o] oo T g F= 14 1 1 SRS 62
6.5 KONTIOIa KVAlILY .oveeeiiiiie e e e 66
A 1V < SO PSP S O P PR UPRTRPOPRPRN 69
Seznam pouzitych symboltl @ znakl.........cceeeviiiiiiieciieceeee e 71
CItOVaNA lItEratura. . oo e 72



1 Uvod

Cilem této diplomové prace je nastinéni problematiky prisavek a zvyseni efektivnosti
jejich vyroby. Vzhledem ktomu, Ze pfisavkdm se vénuje minimum publikaci,
a to jen okrajové, ¢imzZ je myslena i zahranicni literatura, tak urcité zde shrnuté poznatky
mohou byt pfinosné pro budouci rozvétveni tohoto tématu anebo poslouzi pfi vybéru spravné

pfisavky na urcitou aplikaci.

Srozvojem pryzi, kdy byly nejprve objeveny pfirodni a nasledovné syntetické,
které se vyvojem ddle vétvily, doSlo na rozvoj jejich uplatnéni, objevi a vyndlezQ.
Pryze po jejich objevu ziskaly uplatnéni pfi vyrobé pneumatik, tésnéni, dorazli ¢i pravé
pfisavkam. Historie pfisavek se datuje az do roku 1936, kdy byla poprvé patentovana v USA

Maxem Zaigerem. [1]

Obecna definice pravi, Ze pfisavka je technicky nastroj vyuZivajici podtlaku
pro vytvoreni spojeni s neporéznim hladkym povrchem. Aby spliiovala svij ucel, tak musi byt
dosaZzeno nizsiho tlaku pod pfisavkou v porovnani s vnéjSim prostorem. Ma mnoho druh
uplatnéni, od uchopovani predmétd ve strojnim, potravinarském ci jiném prlmyslu, pouZivaji
je remeslnici na uchopovani skel a Ize je najit témér v kazdé domdcnosti. V podstaté, kdyby
nahle zmizely, tak bychom to velmi znatelné poznali. Zna¢nou roli hraji v primyslové
automatizaci, pfi jejich absenci by to znacné ztizilo uchopovéni téles a nékde
i pravdépodobné znemozZnilo automatizaci, coz by se znaéné projevilo na zdraZzeni mnoha

vyrobkd.

Teoretickd ¢ast této prace charakterizuje aspekty pfisavek, popisuje druhy a jejich
vyuziti s odlivodnénim, proc¢ pravé dany typ je vhodny na urcitou aplikaci. Tyto informace
mohou pomoci s vybérem co nejvhodnéjsiho typu pro danou aplikaci v dneSnim svété

nepreberného mnozstvi riznych druh( prisavek.

V praktické ¢asti této prace se resi navySovani poctu prisavek ve formé, jejiz motivaci
je zvySeni efektivity vyroby. Toto zvyseni efektivity vyroby znamend sniZzeni mnoZstvi
potfebného materidlu ve vtoku a zkraceni vyrobnich ¢asli v poméru na jednotlivé prisavky,

které znamend ekonomické i ekologické zefektivnéni.



1.1 Cile diplomové prace

e Priblizit aspekty pfisavek
e Zmapovat moZnosti vyuziti prostoru ve formé
o Zefektivnit vyrobu

e Provést ekonomicko-technologické zhodnoceni

2 Profil firmy

Spole¢nost Bilsing Automation, pro kterou byla vypracovdna diplomova se zabyva
automatizaci v pramyslu, kterd je dnes pfi velkovyrobach nezbytn4, jelikoZ snizuje riziko lidské
chyby, zefektiviiuje procesy a zaroven snizuje naklady. Provadi se zde ndvrhy konstrukci ¢asti
pro vyrobni linky, pevnostni analyzy, 3D simulace vyrobnich linek, poradenstvi, vyroba
a sestavovani komponent(. Firma se predevsim zaméruje na automatizacni uchopovaci prvky
pro manipulaci plastovych vstfikovanych vyrobkd, tvarenych a lakovanych plechd.
Nejvétsim odbératelem této spolecnosti je automobilovy pramysl a téméf v kazdé
automobilce se Ize setkat s vyrobky od Bilsing Automation. Ku pfikladu zakaznikem jsou Ford,

Jaguar, Hyundai, Renault, Tesla, koncern Volkswagen atd.

{

#

Bilsing Automation - Pobocky
I Bilsing Automation - Zastoupeni

Obr. €. 1 — Pasobnost spolecnosti Bilsing Automation

-9-



Vzhledem k progresivnimu narlistu automatizace roste stejné i poptavka,
coZ se odraZi i na rostoucim poctu zaméstnancl spolecnosti Bilsing Automation. K roku 2017

jiz ma 350, z ¢ehoi priblizné 65 % je v Ceské Republice, kde se nachazi nejvétsi pobocka.

Mezi hlavni komponenty, které nabizi Bilsing Automation patfi predevsim upinky,
drzaky, generatory vakua, pfisavky, karbonova a hlinikova ramena. Vzhledem ktomu,
Ze se nachazeji na koncich manipulatort ¢i robot(, tak je kladen na jejich hmotnost znacny

dlraz, jelikoz vy$si hmotnost znamend potiebu volby vykonnéjsiho stroje, coz v kone¢ném

dlsledku znamena jeho vyssi cenu.
V praxi existuje pro uspokojeni zdkaznik( i urcitd volba mezi levnéjSim tézsSim
robustnéjsim vyrobkem a jeho drazsi lehéi verzi. V urcitych pfipadech je vsak zbytecné volit

lehdi verzi, pokud manipulacni stroj ma dostatecnou vykonovou rezervu.

Obr. €. 2 — Produkty Firmy Bilsing Automation v praxi
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3 Prisavky

3.1 Funkce

Princip fungovani pfisavky je dan obrazkem a fyzikalnim vztahem niZe. Na obr. ¢. 3
se nachazi sice jeden z 3 typu pfisavek, avSak fungovani je stejné, tj. pod prisavkou se musi
vytvofit vakuum, a to bud odsatim vzduchu trubi¢kou anebo pFimacknutim pfrisavky
k podkladu odkud se vyfoukne vzduch po vnéjsich stranach. Ve fyzikdlnim vztahu nize
Fatm zndzoriuje atmosférickou silu vzniklou vlivem okolniho atmosférického tlaku parm
na prisavanou plochu prisavky A. Fops je odsavaci sila vytvorend vlivem podtlaku pops uvnitf
pfisavky na pfisdvanou plochu A. Rozdilem téchto sil vznika saci sila Fs, kterou zdviha pfisavka
dané téleso. Je dllezité zdlraznit, Ze se jednd o teoreticky vztah a vypoctena sila Fs je mensi a

ma zavislost na faktorech jako je pfedevsim drsnost a mastnota povrchu prisdvaného télesa.

/\/ odsavany
; vzduch
E pfisavka
ATM téleso

Obr. €. 3 —Schématické zndzornéni fungovani prisavky [2]
Fo =Fops — Famm vzorec 3.1.1 [2]
Fo = A-(= Pops + Paryt) vzorec 3.1.2 [2]

V praxi se u pfisavek ¢asto zadava hodnota tlaku jako tlak vakua, coZ znamen3d
o kolik klesl tlak oproti béznému atmosférickému a byva uveden v zapornych hodnotach.

Ve fyzikalnim vyjadreni je tento tlak vyjadien takto:

Pvakuum = Pops — Patm vzorec 3.1.3 [2]

Na priklad pfi zadané hodnoté vakua pvakuum=-80 kPa a priméru pfisavky

80 mm by vztah vypadal takto:

7-(0,08m)’
4

Fo = —Pyaun - A=—(-8-10*Pa)- = 402N vzorec 3.1.4 [2]
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3.2 Rozdéleni

3.2.1 Podle zptisobu fungovani

a) Pasivni ptisavka bez ovladani

Jedna se o nejprimitivnéjsi druh pfisavky, kde ptisati k povrchu se provadi stlacenim,
¢imz se vypusti vzduch pod pfisavkou a snizi se pod ni tlak. Doba vypousténi vzduchu
je pfimo umérna rovinnosti a porovitosti podkladu. Pro zlepSeni tésnosti Ize navlhdit prisavku
vodou. Nevyhoda je v odstrafovani pfisavky odtrzenim hrubou silou, ztohoto divodu
se tento druh pouzZivd pro mensi rozméry primérd viadu nékolika jednotek az desitek
milimetrd a mékéi materidly (hlavné silikony). Hlavni uplatnéni se nachazi v zavésovani

drobnych véci.

Obr. €. 4 - Pasivni prisavka bez ovladani [3]

b) Pasivni pfisavka s ovladanim

Prisati je provadéno tak, Ze prisavka se prilozi k povrchu, a poté otocenim packy dojde

k odddleni stfedu prisavky od podkladu. Rovnéz zde je doba vypousténi umérna poérovitosti
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povrchu. Rozméry primeéru jsou zde v fadu desitek aZ stovek milimetrd. Tohoto typu pfisavky

se predevsim vyuZiva pro pfichyceni autokamer, GPS navigaci, ve sklenarstvi, atd.

Obr. €. 5 - Pasivni ptisavka s ovladanim [4]
c) Aktivni pfisavka

Tento druh ptisavky se oproti predeslym lisi pfedevsim tim, Ze vakuum neni tvofeno
prisavkou, ale je pfivddéno z vnéjSiho zdroje. Zdrojem vakua je vyvéva nebo ejektor.
Na tento typ prisavky jsou ¢asto kladeny vétsi pozadavky, a to pfedevsim co se tyée Unosnosti,
Zivotnosti (poctu prisati) a v urcitych pripadech teploty. Vyhodou externiho zdroje vakua
je moiZnost pouziti pro poréznéjsi a zakfivenéjsi povrchy. VSechen pfisavany vzduch
je zespoda prisavky neustale odsavan, tudiz doba prisati odpovida dobé vytvareni vakua.
Ztoho vyplyva, Ze vakuum cinnost prisavky ovlada. Odpojeni se nasledovné provede
zastavenim vakua anebo navic vyfouknutim vzduchu. Druhy zpuUsob prindsi vyhody
v rychlosti odpojeni a delsi Zivotnosti prisavky. Typické vyuZiti je v primyslovych aplikacich

uchopnych efektorl robota.
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Obr. ¢. 6 — Aktivni ptisavka

3.2.2 Aktivni prisavky rozdélené podle pfisdvaného povrchu
a) plochy ¢i mirné vybouleny/zaobleny:
Pro tento pripad se vyrdbi naprosta vétSina pfisavek, jelikoz povrch
pfisavanych téles prevaziné ma vpraxi bud rovinu ¢ mirné zaobleni

a tim padem dovoluje pouziti této prisavky.

Obr. €. 7 —Rovinna pfisavka pouzita na mirné zaobleny povrch
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b)

c)

konkavni
Typicky maji obly tvar a pouZivaji se tam, kde je otevieny velky uhel
mezi plochami. V tomto pripadé by béZna prisavka (predesld) podfukovala

v mistech kolmo na osu hrany, a tudiZz by neméla mozZnost, jak se pfisat.

Obr. €. 8 - Konkavni pfisavka v praxi

konvexni

Opacny pripad oproti predeslému, rovnéz tyto pfisavky maji obly tvar
a pouzivaji se tam, kde je wuzavieny maly Uhel mezi plochami.
V tomto pfipadé by béina pfisavka podfukovala z obou stran v ose hrany,

a rovnéz by neméla moznost, jak se pfisat.
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3.2.3 Aktivni prisavky rozdélené podle teploty pouziti

a)

b)

béiné teploty

U pfisavek pro béiné teploty se casto uvadi horni mez 100°C,
avSak této hodnoté je lepsi pfi pouzivani prisavky delSi dobu nevystavovat,
jelikoz mlze dojit krychlému opotifebeni. Vyrdbi se z materidlu
butadien-akrylonitrilovy kau¢uku anebo polyuretanového elastomeru.

vyssi teploty

Tyto prisavky vydrZi dlouhodobé pracovat i pti 200°C. Pomérové vsak tvofi
mensi ¢ast oproti predeslym prisavkam a jsou také drazsi pfedevsim z divodu

drazsich/vzacnéjsich surovin. Vyrabi se z fluorového kaucuku.

3.2.4 Aktivni pfisavky rozdélené podle geometrie prisavky

z pohledu shora

a)

b)

kruhové

PouZiti tohoto tvaru prisavky zavisi na rozmérovém omezeni.

ovalné

Tento tvar se prisavky se oproti predesSlému typu se vyuzivd v mensi mire
nez kruhova. V pfipadé, ze na pfisavaném télese je tvar vhodnéjsi pro tuto
pfisavku a tim padem je moino dosahnout vétsi vztlakové sily, tak volba

pfipada na tento typ.

z pohledu zboku

a) svlnovcem

Typ pfisavky s vinovcem ma vyhodu ve vétsi kapacité objemu podtlaku.
V ptipadé vysokych setrvacnych sil maze dojit k podfouknuti, ale vzhledem
k vyssi kapacité podtlaku se mizZe prisavka znovu rychle prisat. To znamena,
Ze ma nizsi pravdépodobnost odpadnuti télesa oproti predeslému typu.

Rovnéz dalsi vyhodou je vétsi uhlova flexibilita.

b) bez vinovce

Pfisavka bez vinovce ma jednoduchy tvar a je mnohem tvrdsi.

Jeji vyroba je méné komplikovana vlivem jednoduchosti formy.
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3.3 Dulezité parametry pfi vybéru aktivni prisavky

3.3.1 Jednotka Shore

Jedna se o jednotku, ktera se vyuZziva pro popis tvrdosti nekovovych material(i. Méreni
tvrdost podle Shore spadda mezi dynamicko-elastickou zkous$ku, kde odrazem zkusebniho
téliska se zjistuje vyska jeho odskoku od mérené plochy. Jednotky maji znacku Sh. [5]

Existuji 4 typy Shore, tj. A, B,C,D. Ztoho pro pfisavky se pouZiva Shore typu A,
mékci material, pri cemz v praxi mékéi prisavky se pouzivaji na mékké materialy jako plasty,
aby nedochazelo k jejich poskozeni béhem manipulace ve vyrobnim procesu. Tvrdsi pfisavky
pak na plechy a jiné tvrdé materidly. Zaroven u poddajnosti prisavek hraje roli
i jejich robustnost. Lze se setkat s prisavkami s mék¢i gumou, které jsou pouzivany v aplikacich
jako tvrdsi pfisavky, musi vSak tuto mékkost vyrovnat vétsSi robustnosti.
Je moino fict, Ze v pripadé aplikaci pro pfisavani plechl je v dne$ni dobé snaha sniZit
robustnost prisavek za zvyseni tvrdosti, z ddvodu sniZeni plytvani gumy (plati to vétSinové,

avsak ne 100 % jelikoz v urcitych pfipadech mohou byt i urcité omezujici faktory).

U nékterych ptisavek je jednotka Shore napsdna pfimo na pfisavce, anebo nékteri
vyrobci jako napfiklad Bilsing Automation s.r.o. tuto vlastnost oznacuji barvou. Pro pfedstavu

u této spolecnosti maji Nitrylbutadienové prisavky toto barevné oznaceni Shore:

e cerna — 60 ShA
o 7lutad — 58 ShA
e cCervena —45 ShA

e zelend —33ShA

3.3.2 \Velikost prisavky
Velikost pfrisavky, resp. ptisavané plochy urcuje velikost saci sily, avsak limitujici

je velikost pouzitelné plochy na pfisavaném télese.

3.3.3 Material ptisavky
Material je primarnim parametrem pfi volbé prisavky a predurcuje jeji pouzitelnost
v daném prostiedi, kde rozhodujicimi faktory mohou byt odolnost vici oleji, rozpoustédIim

aZ po vysokou teplotu. Material rovnéz definuje geometrii pfisavky, tzn. nelze pouzit stejnou
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formu na dva odliSné materidly, jelikoZz by wvznikaly vady jako trhani pfisavek,
nemoznost vytaZeni prisavky z formy bez jeji destrukce atd. To stejné plati pro vyrobni
technologii, kterd predurcuje geometrii formy. Kazdy typ materidlu pfisavky ovliviiuje vyrobni

Casy, cenu suroviny, cenu formy atd., coZ ma zasadni vliv na kone¢nou cenu prisavky.

3.3.4 Geometrie prisavky
Pfi volbé geometrie prisavky se bere ohled na tvar mista vhodného k pfisati

anebo na poZadavek na objem vakua.

3.4 PrisluSenstvi aktivnich prisavek

3.4.1 Vzduchovy ejektor

Funguje na principu Venturiho efektu, kde Venturiho tryskou proudi vzduch,
ten strhava vzduch z boc¢ni diry, ¢imz jej odsava a vytvari v bocni dife podtlak. Zde oba nize
uvedené ejektory maji zabudovany blow-off ventil, ktery zajiStuje rychlé odsati prisavky.
Ten je dulezity pro zrychleni procest, zvySeni Zivotnosti prisavky tim, Ze se prisavka
neodtrhavd a zaroven se diky tomu neposkodi prisdvany vylisek. Mezi dlleZité aspekty
vzduchového ejektoru je maximalni stupen vakua, nizkd hlu¢nost, rychlost dosazeni vakua
a nizka spotfeba vzduchu, tj. efektivita dosazeni vakua. NiZe uvedenych obrazcich
jsou priklady vzduchovych ejektor( od firmy Bilsing Automation. Na Obr. ¢. 9 se nachazi starsi
typ, jehoz zakladnim polotovarem je hlinikovy odlitek odlévany formou gravitacniho liti

a vlastni vzduchové vedeni a uloZeni Venturiho trysky se frézuje.

-

-L_‘

Obr. €. 9 - Starsi typ vzduchového ejektoru
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Na obr. €. 10 se nachazi novy typ, ktery je dvakrat lehci (61 g), mensi a ma co se tyce
vakua vétsi efektivit oproti plivodnimu typu. Oproti starSimu typu je konstrukce vyrobena

z pevného plastu PA6.

Obr. €. 10 - Novy typ vzduchového ejektoru

3.4.2 Pruzinovy drzdak prisavky
Ma Siroké spektrum vyuZiti, pfi cemz hlavni je v pfipadé, kdy je za potrebi pfidrzeni
dilu na vyhazovacich, pokud by jinak po vyjeti z néj vypadl a dale se ¢asto vyuZiva u starych
strojd, kde neni zarucend presnost otevieni formy a polohovani robota. Celkova délka této
soucasti se ve vétSiné pripadd pohybuje kolem 500 mm a zdvihova délka v rozmezi

50 az 250 mm. Priklad drzaku pfisavky je na obr. ¢. 11.

°s
Obr. €. 11 - Pruzinovy drzak ptisavky
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3.4.3 Adaptér pro prisavku
Pouzivaji jej nékteré automobilky s centralnim vyvijeCem vakua, tj. svyvévou.
Na obr. €. 12 je ptiklad jednoho z mnoha typU konstrukci adaptéru pro ptisavku. Z jedné strany

se priSroubuje prisavka a z druhé strany se pfipoji vstup vakua formou hadicky.

Y.

Obr. €. 12 - Adaptér pro prisavku

3.4.4 Trubky a drzaky

Trubky a drzaky tyci jsou z hlinikové slitiny a je u nich kladen dliraz na co nejmensi

hmotnost ve srovnani s pevnosti.

Obr. €. 13 - Tycée a drzaky
3.5 Priklady pouziti aktivnich prisavek

PouZiti je spousta a od toho se odviji i velky rozsah druhi pfisavek. At jde o material,
velikost, tvar az po jejich pfislusenstvi. Hlavni véci spojujici aktivni pfisavky je automatizace,
zvySujici efektivnost prlmyslu. Pravdépodobné nejcastéji si lidé spojuji aktivni prisavky

s automobilovym primyslem, kde se pouZivaji k pfemistovani plechd u lisd - obr. ¢. 14,
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dale pfi montazi lakovanych dild aut - obr. ¢ 15, nebo pfi vakuovém tvéreni

plastovych dilG - obr. ¢. 16. [6]

:

Obr. ¢. 14 - Pfemistovani plech( pfi lisovani [6]

Obr. €. 15 - Montaz lakovanych dili aut [6]
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Obr. €. 16 - Vakuové lisovani plastovych dilli [6]

Neméné podstatnym pramyslem z hlediska mnoZstvi pouziti aktivnich prisavek
je potravinarsky pramysl, kde nachazeji uplatnéni pti otevirdni sackl - obr. ¢. 17,

baleni do blistrd - obr. ¢. 18 nebo prenaseni vaji¢ek - obr. ¢. 19.

Obr. €. 17 — Otevirani sacku [6]
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Obr. €. 19 — Pfendseni vajicek [7]
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Ostatni druhy primysld vyuZivaji aktivni prisavky také pfi paletizaci obr. €. - 20,

manipulaci s kartony - obr. €. 21 atd.

Obr. €. 20 - Paletizace [6]

Obr. €. 21 - Manipulace s kartony [6]
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4 Material prisavek

Prisavky se vyrabi z elastomerll, coz je surovina typickd neobvyklymi fyzikalnimi
vlastnostmi jako vysoka elasticita v kombinaci s nepatrnou tvrdosti. Elasticky stav je chapdn
jako schopnost hmoty vracet se po uvolnéni sily plsobici deformaci tahem, tlakem
nebo krutem rychle do pavodniho geometrického stavu. Latky vykazujici elastické vlastnosti
pfi normalni teploté jsou oznacovany jako elastomery (nespadaji zde plasty, které vykazuji
elasticky stav za zvySenych teplot). Prestoze jiz existuje plynuly pfechod mezi elastomery
a plasty, lze mezi nimi urcit rozhrani dané mechanickymi vlastnostmi. U elastomer(
je zddraznovan vysoky podil (100 az 1 000 %) rychle a reverzibilné relaxujiciho protazeni
pfi nizkém modulu pruinosti (fadové 1 MPa), jez je doplnén poZadavkem na vysokou

ohebnost, odolnost viici starnuti béhem plsobeni kysliku a svétla a odolnost proti odéru.

Na vyrobu pfisavek se pouzivd termoplasticky elastomer nebo synteticky kaucuk.
Historie syntetického kaucuku sahd az do roku 1860, kdy Granvilu Wiliamsovi se podafilo
z produktd destilace prirodniho kaucuku izolovat CdCistou latku, jeZz nazval izopren.
Ten se o 19 let pozdéji podafilo francouzskému chemikovi Bouchardatovi preménit zpét
na kaucuk a tim dal zédklad pro vyrobu polyizoprenu, ktery jako jediny by tehdy bylo mozno
nazvat umélym kaucukem. Jeho vyrobu si nechali patentovat Anglicané Strong a Mathews

v roce 1910 a spolec¢né s nimi i némecka firma Bayer.

Avsak i predtim bylo dokonano velkého pokroku ruskym chemikem I.L. Kondakovem
vroce 1900, ktery zjistil, Ze kaucukovy produkt dokdze poskytnout nejen izopren,

ale i dimethylbutadien zahfivani se sodikem nebo hydroxidem draselnym.

Poté béhem prvni svétové valky v Némecku v disledku blokady dovozu pfirodniho
kaucuku byla zapocata vyroba polydimethylbutadienu — prvniho syntetického kaucuku. Tento
kaucuk sice nebyl vhodny kvyrobé pneumatik, ale zato naprosto postacoval k vyrobé
ebonitovych skfini do ponorek. Ve tficatych letech byla pak Némci zvladnuta pramyslova
vyroba butadienového, butadien-styrenového a butadien-akrylonitrilového kaucéuku.

O néco pozdéji doslo i k prudkému rozvoji syntetického kaucuku v USA. [8]

V dnesni dobé existuje jiz mnoho druhl kaucukUl a jejich vzajemné smési, dale smési
s plasty, plniva aj. Pro pfibliZzeni charakteristik dnesnich kaucukd (bez smési) se nachazi nize

tabulka ¢. 1. Ztéto tabulky lze poznat podle vlastnosti vhodnost daného typu kaucuku
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pro pfisavku, pfi ¢emZ u ptisavek asi nejdilezitéjsSim parametrem je odolnost proti otéru
a oleji, dale o néco méné ale i pres to dllezitymi parametry je pevnost v tahu, teplotni
pouzitelnost a cena. U aktivnich pfisavek prevladaji materidly nitrilového a polyuretanového
elastomeru. O hodné méné pak fluorovy typ, jez se vyuziva pro vysoké teploty. Z tabulky
Ize vycist, Ze pro teplotné by byl potenciondlné vyhodny i silikonovy kaucuk na aktivni pfisavky,
avsak ten nelze pouzit na plechy, které budou nasledovné lakovany.
Je to z toho dUvodu, Ze byt minimaini mnozZstvi silikonu, které zanecha pfisavka na plechd

zpUsobi znacné vady pfi lakovani. [9] [10]

pevn[<|)\;'|c3;/]tahu odolnost proti teplotni pouzitelnost [°C]| cenovia

typ kaucuku — — relace

neplnéna pinéna )\ . odéru  |dlouhodobé | kratkodobé |(SBR=1)

pryz pryz
zdakladni typy
prirodni kaucuk (NR) 28 30 Spatna dobra -60az70 100 1,2
polyisoprenovy (IR) 26 28 Spatna dobra -60az 70 100 1,2
butadien-styrenovy (SBR) 3 25 $patnd |velmidobra| -45az 100 120 1
polybutadienovy (BR) 9 18 Spatnd vyborna -90 az 100 120 11
ethylenpropylenovy (EPR) 12 25 Spatnd dobra -35a7120 150 1,3
butylkaucuk (IIR) 18 21 Spatnd |odpovidajici| -40 az 125 150 11
olejovzdorné typy
polychlorprenovy (CR) 24 25 dobra dobra -35a7110 120 1,7
nitrilovy (NBR) 4 25 |[vyborna | velmidobra| -40az 110 130 2,5
polyuretanovy (U) 35 41 |vyborna| vyborna -40 az 80 100 6,5
polysulfidovy (T) 2 8 vyborna Spatna -40az70 100 3,2
teplovzdorné typy
akrylatovy (ABR) 3 12 dobrd |odpovidajici| -10 az 150 170 5,8
chlorsulfonovy (PE, HY) 12 18 dobra dobra -35az120 150 2,2
fluorovy (FC) 15 20 | YoM | Gobrs | -40a2200 | 300 50
dobra

silikonovy (SI) 3 8 dobra Spatna -150 az 200 250 17

Tab. ¢. 1 — Pfehled vlastnosti nejvyznamnéjsich pryzi [9]
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4.1 Typy materialli pouzivané na prisavky

4.1.1 Butadien-akrylonitrilovy kaucuk
Rika se jim také zkracené nitrilkau¢uky a jednd se o statistické kopolymery butadienu
a akrylonitrilu, které se vyrabéji emulzni polymeraci. V dnesni dobé prevazuji studené typy

polymerované pfti teplotach kolem 5°C.
Kopolymery butadienu s akrylonitrilem Ize rozdélit do 3 skupin:

a) svysokym obsahem akrylonitrilu (40 az 50%)
b) se stfednim obsahem akrylonitrilu (30 az 35%)

c) s nizkym obsahem akrylonitrilu (18 az 26%)

Mnozstvi akrylonitrilu ovliviiuje pfedevsim olejovzdornost. Plati, Ze ¢im je vyssi podil
akrylonitrilu tim je vétSi olejovzdornost, odolnost v(c¢i vyssi teploté a nerozpustnost

vUci plynim. Avsak ma to i zapor v poklesu mrazuvzdornosti.

Nitrilkaucukové pryzie nejsou vhodné pro vyrobky prichdzejici do styku s ketony
jako napfiklad aceton anebo s chlorovanymi uhlovodiky, jelikoZz vtéchto rozpoustédlech
snadno bobtnaji. Vyhoda nitrilkauc¢uku tkvi pfedevsim v jejich odolnosti vici olejam, benzinu,
brzdovym kapalindm apod. PouZivaji se hlavné na vyrobu hadic, tésnéni, prisavek, membran

atd. [8]

Obr. €. 22 - Prisavka z nitrilkaucuku
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4.1.2 Polyuretanovy elastomer

Polyuretanové elastomery jsou segmentové blokové polymery, kde mékké segmenty
davaji ohebnost spolecné s taznosti a tvrdé segmenty zajistuji tvarovou pamét tvrdost aj.
Tvrdé bloky se vytvareji diky silné fyzikalni interakci, hlavné diky vodikovym mustkiim, vysoce
polarnich mocovinovych ¢i uretanovych vazeb, které byly vytvofeny reakci izokyanatu
s diaminem nebo diolem. Mékké bloky jsou nejéastéji polyetherového typu anebo méné casto
polyesterového typu. Polyetherovy typ vykazuje vysokou odolnost proti hydrolyze
a vysokou odrazovou pruznost. Naopak polyesterovy typ zase ddva vyssi odolnost proti vzniku
a ruastu trhlin, vyssi odolnost proti otéru a zlepSenou odolnost pfi rozpoustédiim
i olejim. Vyhodou polyuretanovych elastomer( je jejich vynikajici elasticita a perfektni
odolnost proti opotiebeni, kterd predci i ostatni pryze. Svou oblibu si tento elastomer
také nasel diky dobré barvitelnosti a velké kvalité povrchu. Nevyhodou téchto pryzi je horsi
odolnost vici urcitym chemikaliim jako napf. silnym kyselindm ¢i zdsaddm a nékterym
rozpoustédlim, tj. toluenu a acetonu. Navic pti vyssich teplotach tzn. nad 100°C se vlastnosti
polyuretanovych elastomer( zhorsuji, predevsim pak jesté v kombinaci, kdyz jsou ve styku
s vodou nebo vodni parou. PouZivaji se pfedevsim pro vyrobu membran, tésnéni, pohonnych

femenu a podesvi. [10] [9]

=

Obr. €. 23 - Polyuretanova ptisavka
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4.1.3 Fluorouhlikovy kaucuk

Byvaji ¢asto zkracené nazyvané jako fluorové kaucuky. Jsou to teplovzdorné kaucuky
a vyrabéji se emulzni radikdlovou kopolymeraci iniciovanou organickymi nebo anorganickymi
peroxidy jako napf. peroxodisiranem draselnym pfti teploté 100°C a tlaku 2 MPa az 10 MPa.
Vulkanizace téchto kaucuk se provadi diaminy ¢i dithioly za pfitomnosti oxidd kovd, nejcastéji
oxidem horecnatym, ktery dadva této pryzi nejvétsi teplovzdornost. Flourové pryze maji ze
vSech pryZi nejvétsi odolnost k vysoké teploté, jsou schopné dlouhodobé odolavat teplotam
do 200°C az 230°C. Jsou elastické jiz od -25°C. Navic maji nejvétsi odolnost vici olejim a velmi
agresivnim chemikdliim, jak aromatického charakteru, tak i silnym kyselinam a mirné
zasaditym  roztokim. Koncentrované kyseliné sirové odoldva tento kaucuk
bez patrnych zmén vice nez 100 hodin, a to pfi teploté kolem 70°C. Podobnou vlastnost ma
i vUci jinym kyselindm. Vulkanizaty fluorouhlikovych pryZzi maji rovnéz velkou odolnost vici
pare i Ucinku oxidacnich latek od kysliku pres 0zén az ke koncentrované kyseliné dusicné.
Znacnou nevyhodou tohoto druhu pryzZe je vysoka cena, dlouhd doba pro vulkanizaci a nizka

taznost i pevnost v tahu. [8] [9]

Obr. €. 24 - Prisavka z fluorového kaucuku
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4.1.4 Silikonovy kaucuk

Jednd se o teplovzdorné kaucuky, které se vyrabéji hydrolyzou dichlorsilant
a jejich samovolnou polykondenzaci. Specifickou charakteristikou téchto kaucukd je mala
zavislost fyzikalnich vlastnosti na teploté v Sirokém rozmezi. Pouzivaji se béiné
vrozmezi -60°C az 180°C. Toto chovani je zplsobeno velmi malou mezimolekularni
soudrznosti silikonové pryze, avsak vede to pfi béznych teplotach k relativné horsim fyzikalnim
vlastnostem vulkanizatl ve srovnani s uhlovodikovymi kaucuky. Z tohoto dlvodu silikonové
pryze nalézaji uplatnéni predevSsim pfi teplotdch nad 150°C. Navic do 180°C
se specidlni silikonové pryze vyznacuji dlouhodobou odolnosti v suchém prostredi.
Za zvysSenych teplot ve vihkém prostredi a pfedevsim v pare podléhaji degradaci zplisobeného
hydrolyzou zakladniho fetézce. Maji ¢astecnou odolnost vici bobtnani v olejich. Uplatnéni
nachdzeji v kabeldrském pramyslu kizolaci tepelné namdhanych vodic¢l, pro tepelné
namahané soucasti ve strojirenstvi, v chemickém, farmaceutickém
a potravinarském primyslu. Maji vybornou snasenlivost s lidskym organismem a z tohoto
dlvodu v lékarstvi silikonova pryz nasla vyuzZiti jako kontaktni ¢ocky nebo implantaty.

(8] [9] [11]

Obr. €. 25 - Silikonova prisavka [12]
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4.1.5 Chloroprenovovy kaucuk
Polychlorpren neboli chloroprenova pryz se déli na 2 typy. RozliSujeme typ G,
ktery je modifikovany sirou a tetramethylthiuramdisulfidem a typ W, jeZ se modifikuje thioly.
Oba tyto typy pryze nepotiebuji nutné k vulkanizaci siru, i kdyz stejné jako pfirodni kaucuk
jsou sirou také vulkanizovatelné. Vlastnostmi, kterymi vynikaji chloroprenové pryze je velka
elasticita, zvySend odolnosti proti povétrnostnimu starnuti a proti olejiim a radé chemikalii.

Rovnéz md i dobrou odolnost proti horeni. [8] [10]

.
< S = 7
o i - e
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Obr. €. 26 - Chloroprenova pfisavka [13]
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4.2 Recyklace

Recyklovat vySe uvedené materialy pfrisavek Ize podle toho, o jaky druh se jedna,
tj. zda se jedna o elastomery termoplastické ¢i nikoli. U béZnych elastomerd vytvrzeni probiha
vulkanizaci a po vychladnuti je jiz nelze znova upravovat. Opétovnym zahtatim
by pouze degradovaly. Tento fakt predurcuje zplsob recyklace jejich namletim
a nasledovnym pouzitim jako plniva pro néjaky pruzny vyrobek. Pfi pfidani pojidla k tomuto
namletému plnivu se naskytad pfilezitost vyziti pro vyrobky jako pruiné podlozky, dorazy
Ci bézecka trat. V pripadé termoplastickych elastomer( je vyhoda ve znovupouZiti materialu,
jelikoz zahtratim lze materiadl opétovné zpracovat. Timto se nabizi mozZnost vyuziti materidlu
z vtokl opétovné na vyrobu stejného vyrobku. Samoziejmé tento material musi byt ve stejné
anebo podobné formé jako granulovany nakupovany material, takze pfed opétovnym
vyuzitim je nezbytné jej namlit. Rovnéz se nabizi i druha moZnost recyklace termoplastickych
elastomerd, a to stejna jako u béznych elastomer( tzn. namlit na malé kousky a vyzit je jako

pojivo u podlozek atd.

V praxi jsou aktivni pfisavky nejcastéji sloZzeny hlinikové vlozky a pruzné casti,
kterou je butadien-akrylonitrilovy nebo z polyuretanovy elastomer. Butadien-akrylonitrilovy
elastomer Ize oddélit od hlinikové vlozky dvojim zplsobem. Prvni je zahfatim na teplotu 220°C
a druhy namocenim do toluenu, diky cemuz guma nabobtnd a Ize snadno odstranit od vlozky.
Druhy zplsob z hlediska ekologi¢nosti, zdravotni zavadnosti i ekonomicnosti je dosti
diskutabilni. V pfipadé polyuretanového elastomeru lze recyklaci provést tak,
Ze se prisavka oreze v misté, kde se nachazi hlinikova vloZzka a poté vlozit do acetonu,
diky ¢emuz material nabobtna a Ize snadno oddélit od hlinikové vlozky. Dilezitym aspektem
recyklace materialu aktivnich ptisavek je to, Ze automobilovy prlimysl zakazuje znovupouZziti
recyklované gumy na vyrobu pfisavek. Jedinou mozZnosti tedy je prodej spole¢nostem

zabyvajicich se odkupem téchto materidald.
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5 Analyza stavajici technologie

Zadani na vylepseniforem bylo dano pro ovalné prisavky z vyse uvedeného typu gumy
NBR, a tyto pfisavky nesou firemni oznaceni 60-30PF, 80-40PF a 110-55PF. Tato ¢isla v ndzvu
oznaCuji spodni rozméry dosedaci geometrie v milimetrech, coZz lze Vvidét

na obr. ¢. 27, kde napfiklad u pfisavky 110-55PF znamend rozmér A = 110 mm

arozmér B =55 mm.

Obr. €. 27 - Schéma ovalné prisavky

Ve skutec¢ném stavu tyto prisavky vypadaji tak jak je to na obr. €. 28. Maji Zlutou barvu,
coz znamend, ze maji tvrdost 58 ShA, kterd je nyni k roku 2017 nejéastéjsi barvou pfrisavek
a zaroven byla na odliSeni od konkurence zvolena jako hlavni reklamni barva firmy Bilsing

Automation s.r.o. pro tento produkt.

Obr. €. 28 - Ovalné prisavky (vlevo 60-30PF, uprostied 80-40PF, vpravo 110-55PF)
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Zpocatku pfi zacinajici vyrobé prisavek ve firmé Bilsing Automation s.r.o.
byla vyrabéna vjednom pracovnim cyklu pouze jedna prisavka jednoho druhu.
Nasledné byl proces vylepsen na stav, kdy bylo vyrdbéno po jedné pfisavce dvou druhd,
coz byl stavajici stav, tak jak je vyobrazen na obr. €. 29. Tento stdvajici stav byl zplsoben tim,
Ze prisavky jsou spiSe doplnkovym sortimentem firmy Bilsing Automation s.r.o. a neméné
podstatnym dlivodem bylo zpocatku obtiZzné hleddani stalejSiho poméru prodeje pfisavek.
To znamena, Ze pfi vyrobé prisavek, které nebyly tak &asto pozadované, by vznikl

jejich uskladnénim problém s vazanymi finanénimi prostredky a kapacitnimi naroky na sklad.

110-55PF 80-40PF

Obr. €. 29 - Priklad stavajiciho rozmisténi forem
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Pavodni formy na obr. €. 30 byly navic vyrabény celé v jenom kuse z hlinikové slitiny
EN AW 7075, coZ oproti nastrojové oceli ptinadselo vétsi riziko poskozeni. Na druhou stranu
nutno zdlraznit, Ze za pfiblizné 6 let jejich pouZivani nedoslo k Zadnému takovémuto

problému.

Obr. €. 30 - PGvodni formy na ptisavky (vlevo 60-30PF, uprostfed 80-40PF, vpravo 110-

55PF)

V minulych letech byly prodeje do jisté miry proménlivé a z toho dlivodu se stfidala
vyroba pfisavek po dvojicich. Pro pfedstavu mnozstvi prodanych pfisavek je uvedeno

na tab. ¢. 2, kde je uvedeno mnoZstvi prodeja v kusech za dany rok.

rok 60-30PF| 80-40PF| 110-55PF
2011 400 600 540
2012 960 1200 850
2013 2700 2900 1100
2014 1200 1400 950
2015 2500 2400 860

Tab. ¢. 2 — Vyvoj prodeje pfisavek
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5.1 Vyrobni casy

Vyroba ptisavek se skldada z nékolika operaci, jez jsou uvedeny nize vtab. ¢. 3.
Z této tabulky Ize rovnéz vycist Casy jednotlivych operaci. Tyto ¢asy po celkovém seclteni
viz suma, odpovidaji vyrobenym prisavkdm bez vad. Vzhledem k tomu, Ze v praxi vidy dochazi
k vaddm, tak je potieba vynasobit celkovy ¢as vyroby prisavek koeficientem zmetkovitosti.
Pro tento pripad koeficient zmetkovitosti vychazi na 1,075 a je prevracenou hodnotou

zmetkovitosti, kterd cini 7 %.

¢asy vyrobnich operaci [s]

soucasné vyrabéna 60-30PF| 80-40PF| 60-30PF
dvojice pfisavek 80-40PF| 110-55PF| 110-55PF
vlozeni 2 vlozek do formy 10 10 10
uzavreni forem 10 10 10
vstfikovani gumy do forem 35 37 39
vulkanizace 180 180 180
otevreni forem 10 10 10
odstranéni vtoku

Y « 18 20 21
a prebytecné gumy
vyjmuti pfisavek 9 11 10
suma 272 278 280
celkovy ¢as po zapocteni

292 299 301

koeficientu zmetkovitosti

vyrobni ¢asy prisavek [s]

60-30PF 146 X 151
80-40PF 146 149 X
110-55PF X 149 151

Tab. €. 3 — Vyrobni Casy prisavek

Nasledovné vydélenim tohoto vysledného ¢asu poctem pfrisavek na vyrobni cyklus,
v tomto pripadé dvéma, Ize ziskat vyrobni ¢as prisavky pfi dané kombinaci forem. Aritmeticky
prGmér téchto vyrobnich c¢asl ¢ini 149 sekund. Nutno vSak zdUraznit,
Ze tento vysledny ¢as se tyka pouze gumolisu. Po vyjmuti je potieba provést dokoncovaci
operace skladajici se z kontroly kvality, ostfihdni a ociSténi od pretokl a posypani prisavky
mazacim prostfedkem, viz tab. ¢. 4. Béhem vulkanizace, kdy neni potreba obsluhy
u gumolisu, tak se tato obsluha, aby zbytecné necekala, vénuje spolecné s ostatnimi

pracovniky dokoncovacim operacim. Z dlivodu, Ze dokoncovaci operace probihaji paralelné
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s vyrobou v gumolise, nelze dokoncovaci ¢asy primo pficist k celkovym vySe zminénym

vyrobnim ¢astm.

L, Casy operaci pro danou prisavku [s]
opracovani prisavek

60-30PF 80-40PF| 110-55PF

ostfihani pretokl 40 70 120

posypani vysouSecim 6 8 10

kontrola kvality prisavek 5 5 5

suma 51 83 135

Tab. ¢. 4 - Dokoncovaci operace na pfisavkach
5.2 Popis vyrobnich operaci

Vyroba probihd na gumolise Klockner Desma 6:100 na obr. ¢ 31. Na gumolis
je pripojen tlakovy vzduch pro pohyb dvefi a ovladani vakua, hydraulicky pohon vsttikovani
gumy, otevirdni a zavirani forem je vyvijeno hydraulickym Cerpadlem, dale je zde pfivedena
voda zajistujici chlazeni vstfikovaci jednotky a Sneku a elektricky proud na ohrev forem
a napdjeni fidicich elektrickych systém(. Gumolis ma celkem 4 pozice pro formy.
Pozice mohou byt obsazeny vSechny, ale i nemusi. Pokud jsou obsazeny vSechny pozice

formami, tak Ize vyrabét jak na vSech, tak i na nékterych.

Obr. ¢. 31 - Gumolis
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Vychozi surovinou je dlouhy gumovy pasek o predem definovaném rozmezi tloustky
a Sitky. V pripadé odchylky od stanoveného rozmezi rozméru by stroj mohl mit problém
s vtazenim suroviny. Svymi mechanickymi vlastnostmi se gumovy pasek pfed vulkanizaci
podoba Zvykacce a da se natdhnout nebo i pretrhnout. Diky svym mechanickym vlastnostem

je potreba tuto surovinu velkou silou tlacgit ¢i |épe tfeceno vstfikovat a poté lisovat

a z toho dlivodu zafizeni nazyvame gumolis. Po vulkanizaci ma guma uZ Uplné jiné vlastnosti

Obr. €. 32 - Surovina pro vyrobu pfisavek

Prakticky vSechny aktivni pfisavky musi mit vlozku. Jedna se o dil,
ktery neni prfimo soucasti formy, ale na druhou stranu béhem vyrobniho cyklu tvofi styk mez

horni a spodni ¢asti formy. Po vyrobnim cyklu se stdva soucasti prisavky. Vlozka se sklada
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ze dvou casti, které jsou k sobé neoddélitelné spojeny a zaroven plni funkci vyztuze prisavky.
V horni ¢asti ma vnitini trubkovy G zavit umoZiujici montaz k aparature, viz obr. ¢. 33.
Firma Bilsing Automation pouZiva vlozky s 2 odliSnymi typy zdavitu a pro snadné rozpoznani

maji bud’s Sedy nebo zlaty elox, coZ naprosto minimalizuje jejich moZnou zaménu.

Obr. ¢. 33 - Vlozky pro oblé prisavky (vlevo pro 60-30PF, uprostied pro 80-40PF,
vpravo pro 110-55PF)

Vlozky se nasazuji na distanéni a centrovaci koliky na formé tak,
jak je to na obr. €. 34. Po ocisténi forem a nasledovném nasazeni vloZzek, mize zacit vyrobni
cyklus. Horni a dolni ¢ast se formy uzaviou, nasleduje spusténi automatického programu,

skladajiciho se z lisovani a vulkanizace gumy.

Obr. ¢. 34 — Nasazena vlozka na dolni polovinu formy
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Po ukonéeni vulkanizacniho cyklu obsluha stroje pomoci ovladaciho panelu otevie
horni ¢ast formy, kde se nachdzi rozvadéci deska, pomoci pistole s tlakovym vzduchem

podfoukne zvulkanizovanou gumu ve vtocich, ¢imz ji uvolni a vyhodi ji do krabice s odpadem.

Odstranéni gumy tlakovym vzduchem je tou nejlepsi volbou, jelikoz jiné zplsoby

Obr. ¢. 35 - Guma ve vtokové soustavé

Vyhozené vtoky pak vypadaiji tak, jak je to na obr. €. 36.

Obr. €. 36 - Guma z vtokové soustavy
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Nasledné obsluha stroje uzavie pomoci ovladaciho panelu horni cast formy
s rozvadéci deskou a poté otevie dolni ¢ast s formami na pfisavky. Stlacenym vzduchem
foukne shora do prisavky, diky ¢emuz ji odlepi od spodni ¢asti formy, vytahne ji a polozi
na stll. Poté pomoci tlakového vzduchu ve spodnich formach odstrani zbytky gumy z pretok.
Jakmile je vSe vycisténé, nasadi se vlozka na dolni ¢ast formy, uzavie se gumolis

a cely cyklus se opakuje.

Obr. €. 37 - Otevienad spodni forma gumolisu

Pfisavky, které byly pravé vyndany z gumolisu jsou horké, takie nez vychladnou
za cca 3 minuty se béhem toho casu provadi pouze vizudlni kontrola pomoci rukavice
odoldvajici vyssim teplotdm. Kontroluje se na pritomnost vzduchovych kapes a vlisovanych
necistot v gumé. Po vychladnuti se provadi peclivé ostfizeni pretoku od prisavky. Draha,
po které vede ostfizeni je zde na obr. ¢. 38 fixem vyznacena cervené a vede z vnéjsi strany
po celém obvodu. Pracovnici tuto drahu poznaji snadno, jelikoz jde o nejtenéi misto

mezi hranou prisavky a pretokovou hranou s tloustkou priblizné 0,25 mm.
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Obr. €. 38 - Prisavka vyndana z formy s naznacenou drahou k osttizeni

6 Racionalizace technologie vyroby a konstrukce nové formy

Ukolem je navrhnout 3 formy pro 3 typy piisavek, tak aby jich bylo vrdmu
co nejvétsi mnoistvi a zaroven objemy gumy v jednotlivych formach byly srovnatelné,
pfi ¢emZ maximalni rozdil mezi formami muiZe byt 2 cm3. Tento rozdil je moZno Fesit
tzv. bumpingem, coz je rychlé nadzvednuti a poklesnuti o desetiny mm spodni ¢asti formy
v fadu desetin sekundy. U vSech variant se pocita, Zze bude pouzita pouze jedna ptisavka
110-55PF, jelikozZ je ze vSech nejvétsi a diky svym velkym rozmér(im se jich nevleze do formy
vice. DalsSim ddvodem je mensi poptavka po této nejvétsi prisavce, tudiz by bylo zbytecné

ji vyrdbét ve vétSim mnoistvi.

Typ pfisavky objem gumy
60-30PF 7 cm3
80-40PF 13 cm3
110-55PF 28 cm?
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1. Navrh

Popis: V tomto navrhu jsem se snazil poskladat pfisavky tak, aby rozdily objem( mezi
formami byly co nejmensi. Z tabulky niZe je patrné, Ze rozdil objemu je pouze 1 cm3, co? lze

snadno vyresit pomoci bumpingu.

umisténi formy  |objem gumy pfisavek [cm?]
leva horni 28
leva dolni 27
prava dolni 27

Tab. ¢. 5 - Objemy gumy na pozicich

Obr. €. 39 - Pozice prisavek

Zhodnoceni: Tato varianta nebyla zvolena, jelikoz u spodnich forem neni mozZnost
volby vyroby pouze jednoho druhu pfisavky. Zakaznik obéas vyZzaduje pouze jeden druh
prisavek, tudiz na skladé by mohl jeden typ prebyvat. DalSim problémem u spodnich forem
je to, Ze obsluha gumolisu by mohla pfi vkladani snadno zaménit vlozku prisavky a mohlo

by dojit k poskozeni forem na liti ptisavek.
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2. Navrh

Popis: Tento ndvrh eliminuje nedostatky predeSlého se zdménou vlozZek.
V tabulce nize jsou uvedeny rozdily v objemech forem. Rozdil objem( je u levé dolni formy
znatelné vétsi a bude tudiZ zapotfebi udélat pretok. U pravé dolni formy je rozdil
akceptovatelny. Na druhou stranu i s pretokem se jedna o Usporu gumy a c¢asu oproti
nynéjSimu stavu formy pouze s jednou pfisavkou, kde pomérové na jednu pfisavku se ztraci

vice gumy ve vtokové soustave.

umisténi formy  |objem gumy pfisavek [cm’]
leva horni 28
leva dolni 21
prava dolni 26

Tab. ¢. 6 - Objemy gumy na pozicich

Obr. ¢. 40 — Pozice pfisavek

Zhodnoceni: Problém se zdménou vlozek byl vyfesen, a navic tento navrh pomérem

prisavek vice odpovida poméru v prodeji.
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3. Navrh

Popis: Tento ndvrh se snazi sniZit ztratu gumy a zvysit efektivitu vyroby tim,

Ze se v levé spodni formé prida jedna prisavka 60-30PF, pokud to bude rozmérové mozné.

umisténi formy

objem gumy pfisavek [cm’]

leva horni 28
leva dolni 28
prava dolni 26

Tab. €. 7 - Objemy gumy na pozicich

60-30P
60-30PF

'S (TR
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Obr. €. 41 — Pozice prisavek

Zhodnoceni: U této varianty se podle navrhu povedlo rozmérové umistit 4 pfisavky

60-30PF. Timto se dosahlo nejvyssi

mozné vyuzitelnosti

a tudiz tato varianta byla zvolena jako konec¢na.
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6.1 Konstrukce forem

Nasledujici obrazek €. 42 znazornuje celkovou sestavu forem pro vyrobu vsech kusu
pfisavek najednou. Cervené Sipky ukazuji smér tok( k formam od stfedové &asti kudy

ze vsttikovaci jednotky je nastfikovana guma.

Obr. ¢. 42 - Sestava forem

Guma je zrozvadéci desky viz 2.1.5 pfivadéna vtoky niZe do jednotlivych forem,

tak jak je to vidét v fezu vtoku nejvétsi prisavky 110-55PF na obr. 43 a 44.
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Obr. &. 43 — Rez formou pFisavky 110-55PF v pohledu zboku

)\;‘f-‘fsf]

Obr. &. 44 — Rez formou pFisavky 110-55PF v pohledu zepFedu
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6.1.1 Horni polovina pro pfisavku

Popis se vztahuje na FM-60-30PF-P001, FM-80-40PF-P001 a FM-110-55PF-P001.

Horni polovina pro pfisavku tvofi horni tvarovou ¢dast prisavky. Horni ¢asti se vtoky
privadi guma, pfi cemz pro nejmensi prisavku 60-30PF, bylo zvoleno jako dostacujici pouze
2 vtoky a pro pftisavky 80-40PF a 110-55PF jsou jiz potfeba 4. Vtoky maji celkové zuzeni diry 4°
az ke koncovému zakonceni, kde je vétsi zkoseni a nasledné valcova dira s vyrazné mensim
pramérem. To zajistuje snadné odtrZeni prisavky od vtoku. Do horni poloviny pro pfisavku
se nachdazi na nejvétSim priméru dira pro kolik, jez slouZi k vycentrovani této soucasti

v univerzalnim ramu. RovnéZ na této souclasti se nachazi dvé velké diry vedouci skrz,

které jsou urceny pro vodici koliky.

Obr. ¢. 45 - Horni polovina pro prisavku (vlevo pro 110-55PF, uprostied pro 80-40PF,
vpravo pro 60-30PF)

6.1.2 Spodni polovina pro prisavku

Popis se vztahuje na FM-60-30PF-P002, FM-80-40PF-P002 a FM-110-55PF-P002.

Spodni polovina pro ptisavku (P002) tvofi protikus khorni poloviné (P001)
a slouzi pro uloZeni vlozek svlastnim tvarem pfisavky (P004). Na horni strané
ma vyfrézované kanalky vedouci od diry k vlozkdm pro pfisavku (P004). Témito kanalky
se po uzavfeni vysaje vzduch, diky ¢emuz ve formé vznikne vakuum. Zaroven nejblizsi ¢ast
kanalku u vlozky pro ptisavku (P004) funguje jako pretok prebyteéné gumy. Rovnéz jako
u predeslého dilu se na bocni strané na nejvétsim prlméru nachazi dira pro kolik, jenz zajisti

vycentrovani v dolni ¢asti univerzalniho rdmu, jenz je upnut v gumolisu.
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Obr. ¢. 46 - Dolni polovina pro pfisavku (vlevo pro 110-55PF, uprostied pro 80-40PF,
vpravo pro 60-30PF)

6.1.3 Kolik pro ptisavku

Popis se vztahuje na FM-60-30PF-P003, FM-80-40PF-PO03 a FM-110-55PF-P003.

Tato vyrdbénd soucast slouzi jako zaradzka pro vlozku a zaroven spolecné
s normalizovanym kolikem, ktery se nachdzi mimo osu pfisavky, jej centruje. Kolik
pro prisavku se Casti s nejvétsim prlimérem vloZi do vlozky tvaru (P004), ze spodni strany
se k ni zasSroubuje, aby se pfi pfiSroubovani kolik pro pfisavku neprotacel, bude na horni strané
zajistén  klicem (FM-110-55PF-P003) anebo kruhovou upinkou (FM-80-40PF-P0O03
a FM-60-30PF-P003). Pro montdZz vyhodnéjsi varianta koliku s drazkou pro kli¢ nebyla

vytvorena pro vSechny rozmérového a pevnostniho omezeni.

Obr. ¢ 47 - Kolik pro pfisavku (vlevo pro 110-55PF, uprostied pro 80-40PF,

vpravo pro 60-30PF)
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6.1.4 Vlozka tvaru pro prisavku

Popis se vztahuje na FM-60-30PF-P004, FM-80-40PF-P004 a FM-110-55PF-P004.

Tento dil vytvati spodni tvar pfisavky. Vlozka se vklada shora do dilu spodni polovina
pro pfisavku (P002) a upevniuje se k ni ¢tyfmi IMBUS Srouby. Navic ma k ni na pul rozdélenou
spolec¢nou pretokovou drazku. Pfi pracovnim cyklu, kdy je z formy vysan vzduch se snizi
mnozstvi necistot, bublin a zaroven guma sndaze zabiha do dutin. Nachazi se zde dira

pro kolik, ktery bude zajistovat vycentrovani vlozky, viz obr. ¢. 46.
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Obr. ¢. 48 - Vlozka tvaru pro prisavku (vlevo pro 110-55PF, uprostied pro 80-40PF,
vpravo pro 60-30PF)
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6.1.5 Rozvadéci deska

Popis se vztahuje na FM-Forma-5-P010.

Rozvdadéci deska ma rozvétvenou soustavu vtokovych kanalkl pro jednotlivé prisavky.
Tyto kandlky maji hloubku 18, 12 a 6 sniZujici se postupné pfi kazdém ndsledujicim rozvétveni.
Kanalky maji v prafezu uhel 60° z divodu snazsi vyjimatelnosti gumy po kazdém procesu.

v s

Pro snadnou demontdz rozvadéci desky zrdmu gumolisu, byly vytvofeny
na této desce drazky, do kterych se pfi demontazZi vsune Sroubovak a pakovym pohybem

se prekonaji adhezni sily mezi rozvadéci deskou a hornim rdmem formy gumolisu. Pro snazsi

v s

identifikaci spravného uloZeni forem danych typ( prisavek budou na rozvadéci desce

vygravirovana laserem jejich identifikace spravného uloZeni.

Obr. ¢. 49 — Rozvadéci deska
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6.1.6 Vtokova vlozka

Popis se vztahuje na FM-Forma-5-P011, FM-Forma-5-P012 a FM-Forma-5-P013.
Vtokova vlozka umoziiuje vyrabét prisavky v nékolika rezimech, tj. pouze jednotlivé

typy, po dvou typech anebo vSechny dohromady. Funguje tak, Ze vloZenim pfislusné vlozky

do rozvadéci desky se voli dany rezim.
Rozdéleni rezima:

a) Jednotlivy rezim: Vrezimu jednotlivych typl lze vyrdbét 60-30PF
nebo 80-40PF (v zavislosti na natoceni vtokové vlozky).

Pouziva se vlozka s jednim kanalkem (FZ-Forma-5-P013).

Obr. €. 50 - Vtokova vlozka s jednim kandlkem
b) Dvojity rezim: Dvojitym reZzimem lze vyrabét pouze 60-30PF s 80-40PF.

K tomuto ucelu slouZzi vlozka se dvéma kanalky (FZ-Forma-5-P012).

Obr. €. 51 - Vtokova vlozka s dvéma kanalky
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c) Trojity rezim: Tento reZim slouZi k vyrobé vsech tfi typl pfisavek,
tj. 60-30PF, 80-40PF a 110-55PF. Pfisavka 110-55PF Ize vyrabét pouze
vtomto rezimu, jelikoZ je ztéchto pfisavek nejméné Zzadana.

Na tento reZzim se vyuziva vlozka se tfemi kanalky (FZ-Forma-5-P011).

Obr. ¢. 52 - Vtokova vlozka se tfemi kanalky

6.1.7 Ostatni

Ostatni ¢asti formy tvofi nakupované soucasti. Jsou to:

Koliky: rozdéluji se zde na 4 druhy poutziti (nepatfi sem vyse uvedeny kolik
pro prisavku (P003), ktery je vyrabény). Prvni tfi druhy jsou normalizované,
prvni je kolik do vtokové vlozky, druhy je do vlozky tvaru (P004),
tfeti je pro horni i dolni poloviny (P001, P002) a ¢tvrty, jeZ je nenormalizovany,
slouzi jako vodici kolik a lisuje se do horni poloviny (P001).

Srouby: nachazi se zde 2 typy S$roubld. Prvni spojuje vlozku (P004)
a kolik (P003), druhy vétsi Sroub spojuje vlozku (P004) se spodni polovinou
(P0O02).
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Obr. ¢ 53 - Podélny tez formou 110-55PF (1-kolik pro prisavku (P003),

2-IMBUS Sroub, 3-vlozka tvofici vyztuz ptisavky, 4-kolik pro vycentrovani viozky

/T

) ALY &
— i i
/ -
—— o
— 1 1]

(1) (”Lv (3)

— Noewoostt N—~

Obr. ¢ 54 - Lomeny fez formou 110-55PF (1-vodici kolik, 2-vlozka tvaru
pro prisavku (P004), 3-IMBUS Sroub)
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6.2 Vyroba forem

Pfi vyrobé forem byla dulezitym aspektem volba vhodného materidlu, ktery by mél

vydriet dané dosedaci tlaky a teploty vulkanizace, ale i vyrobni technologie. Na druhou stranu

byl potfeba brat ohled i na ekonomickou stranku véci. Nize vypsané soucasti maji uvedeny

zvoleny materidl s odlvodnénim volby a vyrobni procesy, které jsou posloupné fazeny

od zacatku do konce vyroby soucdsti. Nékteré vyrobni procesy byly provedeny mimo firmu,

coz bylo kaleni, popousténi, elektroerozivni hloubeni i fezani atd.

6.2.1 Horni polovina pro ptisavku

Material: CSN 41 9552

Misto vyroby: Bilsing Automation + externi firma v kooperaci

Ocel €SN 41 9552 byla zvolena na zadkladé zkuenosti ve firmé pro dané pouziti

a vzhledem ktomu, Ze je urlena pro tepelné i pevnostni zatéZovani. Naopak napfriklad

pfi volbé oceli CSN 41 9520, kterd neni uréena pro tepelné zatézovani, by dochéazelo k tvorbé

prasklin.

Vyrobni postup:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

déleni materialu pasovou pilou

hrubovani soustruzenim

hrubovani frézovanim, jehoz soucasti je vyvrtani startovacich dér pro koliky
hrubovani vtok( s pridavkem

kaleni

dvojnasobné popousténi

brouseni nakulato i naplocho

elektroerozivni fezani kolikovych dér

kalibrace vtokovych kuzelll pomoci elektroerozivniho obrabéni

10) frézovani nacisto geometrie pfisavek

11) vypaleni laserem datumového pole, webovych stranek a loga firmy
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Obr. €. 54 — Horni polovina pro pfisavku

6.2.2 Dolni polovina pro ptisavku

Material: CSN 41 9552
Misto vyroby: Bilsing Automation + externi firma v kooperaci
Ocel je stejna jako v predchozim bodé ze stejnych dlivodu.

Vyrobni postup:

1) déleni materidlu pasovou pilou

2) hrubovani soustruzenim

3) hrubovani frézovanim, jehoz soucasti je vyvrtani startovacich dér pro koliky
4) kaleni

5) dvojnasobné popousténi

6) brouseni nakulato i naplocho

7) elektroerozivni rezani kolikovych dér

8) frézovani nacisto
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Obr. €. 55 — Dolni polovina pro pfisavku

6.2.3 Kolik pro ptisavku
Materidl: CSN 41 5142

Misto vyroby: Bilsing Automation + externi firma v kooperaci

Na tento material byly kladeny pozadavky na pevnost, avsak nemusi byt co nejvyssi
mozna, jelikoZ se pocita s obCasnou vyménou, tj. jednou za pul roku. Navic tato ocel byla

zvolena pro

Vyrobni postup:

1) déleni materidlu pasovou pilou
2) soustruZeni, jehoZ soucasti je i vyvrtani diry a vnitfniho zavitu

3) brouseni

Obr. ¢. 56 — Kolik pro ptisavku
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6.2.4 Vlozka tvaru pro prisavku
Material: EN AW 7075

Misto vyroby: Bilsing Automation + externi firma v kooperaci

Vysokopevnostni hlinikova slitina EN AW 7075 odold vyssim tlaklm pfi vyrobé
prisavek. Navic tento material byl zvolen z dlivodu vyssi rychlosti elektroerozivniho obrabéni,
coz ma znacény vliv na cenu soucasti. Na elektroerozivni obrabéni byly pouzity médéné
elektrody z dGvodu vyssi odolnosti oproti uhlikovym. Na obr. ¢. 58 Ize vidét tyto elektrody,

které se délily na hrubovaci a dokoncovaci.

Vyrobni postup:

1) déleni materidlu pasovou pilou

2) hrubovani frézovanim z obou stran, jehoz soucasti je vyvrtani dér a zavitt

3) elektroerozivni hloubeni

Obr. ¢. 58 — Médéné elektrody na vlozku tvaru pro ptisavku (nahore — dokoncovaci,

dole — hrubovaci)
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6.2.5 Rozvadéci deska
Material: CSN 41 9083

Misto vyroby: Bilsing Automation

Vyrobce doporucuje tento teplotné odolny materidl pfimo pro danou aplikaci
rozvadéci desky. Deska je dodavdna od vyrobce pfimo jako polotovar o stanovenych presnych

rozmérech 396x396x27. Staci tedy dofrézovat vtokovou soustavu a diry pro upevnéni.

Vyrobni postup:

1) frézovani, jehoZ soucasti je vrtani

Obr. ¢. 59 — Rozvadéci deska

-50-



6.2.6 Vtokova vlozka
Material: CSN 41 5142

Misto vyroby: Bilsing Automation

Ddvodem volby tohoto druhu materidlu a nikoliv nastrojové oceli jsou nizsi naroky

jak na tepelnou tak i na pevnostni odolnost.

Vyrobni postup:

1) déleni materidlu pasovou pilou
2) soustruzeni nacisto

3) frézovani nacisto, jehoz soucasti je vyvrtani kolikové diry

Obr. ¢. 60 — Vtokova vlozka
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6.3 Vysledné vyrobni casy

Vyrobni ¢asy na pfisavky se podafilo snizit vice nez dvojnasobné viz tab. ¢. 8.
Uspora €asu vznikla diky rozdéleni fixnich ¢as@i poctem pfisavek na dany vyrobni cyklus.
Jinak feceno neménné c&asy jako zavirani, otevirani a vulkanizace byly stejné dlouhé
bez ohledu na pocet pfisavek a zvySenim poctu kusl bylo dosazeno rozdéleni téchto casq,
coz se projevilo zkracenim ¢asu vyroby na prisavku. Naopak variabilni ¢asy souvisejici s po¢tem
prisavek se zvysSily z dlvodu narlstu pracnosti. Jsou to vSechny ostatni ¢asy mimo vyse
uvedenych fixnich ¢asu. Logicky tim, Ze bylo vice pfisavek, bylo zapotrebi vkladat vice vloZzek
do formy, vicero se jich vynddvalo a pfi vétsim objemu formy trvalo i gumé vyplnit vSechna

mista mnohem déle.

casy vyrobnich operaci [s]
soucasné vyrabéna 60-30PF| 60-30PF gg:iggi
dvojice prisavek 80-40PF| 110-55PF

110-55PF
vlozeni vlozek do formy 30 25 35
uzavreni forem 10 10 10
vlisovani gumy do forem 38 38 60
vulkanizace 180 180 180
otevreni forem 10 10 10
odsvtranenvl v,toku 40 30 50
a prebyteéné gumy
vyjmuti prisavek 26 16 32
suma 334 309 377
ceIk<.3v.y ¢as po zapoc-tenl' 359 332 405
koeficientu zmetkovitosti

vyrobni ¢asy pfisavek [s]
60-30PF 60 X 58
80-40PF 60 66 58
110-55PF X 66 58

Tab. ¢. 9 — Vyrobni ¢asy pfisavek
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6.4 Vyrobni naklady

Celkova sestava forem se skladd z doplniujicich komponentli a 3 podsestav.
Dopliujicimi komponenty jsou rozvadéci deska, kolik a vtokova vlozka. Tato sestava
se nachazi na obr. €. 61 a ma k sobé doplnuji tabulku ¢. 10 s vyrobnimi naklady. Na pozici
¢. 6 je vtokova vlozka rozdélena na variantu a, b, ¢, coz je z dlivodu konstrukéni odliSnosti

a pti vyrobnim procesu se vzdy pouZiva jen jedna varianta.

Spodni Bo&ni Horni
pohled 1:5 . pohled 1:5 pohled 1:5
0
./-'\_/
7
//‘\__/

22.3 396
124.3

Detail A
lzometricky

pohled 1:5

Obr. ¢. 61 — Celkova sestava
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Celkova sestava
pozice|oznatent nazey mnoiZstvi |cena soucdsti|celkova
[ks] [KE] cena [K(]
1 FSB-110-55PF-A001 |Sestava formy |1 79 854,17 79 854
2 FSB-80-40PF-A001 |Sestava formy |1 79701,04| 79701
3 FSB-60-30PF-A001 |Sestava formy |1 92 958,79| 92959
4 FZ-Forma-P010 Rozvadéci deska |1 8 404,00 8404
5 DIN 6325-5x16 Kolik 1 0,80 1
6a FZ-Forma-P011 Vtokova vlozka |1 815,41 815
6b FZ-Forma-P012 Vtokova vlozka |1 728,67 729
6¢ FZ-Forma-P013 Vtokova vlozka |1 613,32 613
--- --- Montaz 1 4 800,00 4 800
celkova cena sestavy [K¢] 267 876

Tab. ¢. 10 — celkova cena sestavy formy pro vyrobu vsech 3 typu prisavek

Kazda podsestava je uréena pro vyrobu specifického typu pfisavky. Na obr. €. 62
se nachazi tato podsestava pro vyrobu nejmensich pfisavek 60-30PF, ostatni formy vypadaji
analogicky podobné, jen se odlisuji v poctu vlozek (pozice 4) a ni navazujicich soucasti
jako jsou koliky (pozice 3 a 8) a Srouby (pozice 7 a 6). Z tabulek ¢. 11, 12, 13 vSech podsestav

Ize vidét, Ze pozice 5 nema Zzadnou cenu, coz je z divodu pouze naznaceni umisténi pfisavky

na obr. ¢ 62.
Horni B
pohled 1:5 —= ==
?;'-'".' g o Izometricky
@ & pohled 1:2
@
& Jf A
A L @r@’* %/i
B
Bocni
pohled 1:2
i 0170 i
/j1'\ () ‘
\
= o <
‘J}»\L 0160 | 2 ".. iy
2) D Tt )
\£ - L

Obr. €. 63 — Sestava formy pro pfisavku 60-30PF
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Sestava FSB-60-30PF
) . , mnozZstvi |cena celkova
pozice [oznaceni nazev . .
[ks] soucasti [KC] [cena [K{]
1 FM-60-30PF-P0O01 Horni polovina |1 32 187,34 32 187
2 FM-60-30PF-P002 Dolni polovina |1 13 071,41 13071
3 FM-60-30PF-P0O03 Kolik 4 232,12 928
4 FM-60-30PF-P0O04 Vlozka tvaru 4 11 644,58 46 578
5 ZB-60-30PF Prisavka 4 - -
6 DIN 912-M6x20-12.9 Sroub 16 0,50 8
7 DIN 912-M4x10-12.9 Sroub 4 0,41 2
8 DIN 6325-3x10 Kolik 4 0,50 2
9 DIN 6325-5x16 Kolik 2 0,80 2
10 Meusburger E1030 10x80 |Vodici kolik 2 90,00 180
celkova cena sestavy [K¢] 92 959
Tab. €. 11 — celkova cena sestavy formy pro vyrobu 60-30PF
Sestava FSB-80-40PF
poziceloznaten n4zev mnoZstvi |cena celkova
[ks] soucasti [KC] [cena [K(]
1 FM-80-40PF-P001 Horni polovina |1l 27 940,54 27941
2 FM-80-40PF-P002 Dolni polovina |1 12 981,86 12 982
3 FM-80-40PF-P0O03 Kolik 2 265,36 531
4 FM-80-40PF-P004 Vlozka tvaru |2 19 029,45 38 059
5 ZB-80-40PF Prisavka 2 --- -
6 DIN 912-M6x20-12.9 Sroub 8 0,50 4
7 DIN 912-M4x10-12.9 Sroub 2 0,41 1
8 DIN 6325-3x14 Kolik 2 0,60 1
9 DIN 6325-5x16 Kolik 2 0,80 2
10 Meusburger E1030 10x80 |Vodici kolik 2 90,70 181
celkova cena sestavy [K(] 79 701

Tab. €. 12 — celkova cena sestavy formy pro vyrobu 80-40PF
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Sestava FSB-110-55PF
i . , mnoistvi |cena celkova
pozice [oznaceni nazev . .
[ks] soucasti [KC] |cena [KE]
1 FM-110-55PF-P0O01 Horni polovina |1 25 818,56 25819
2 FM-110-55PF-P002 Dolni polovina |1 12 529,36 12 529
3 FM-110-55PF-P003 Kolik 1 325,57 326
4 FM-110-55PF-P004 Vlozka tvaru 1 40994,67| 40995
5 ZB-110-55PF Prisavka 1 - -
6 DIN 912-M6x20-12.9 Sroub 4 0,50 2
7 DIN 912-M4x10-12.9 Sroub 1 0,41 0
8 DIN 6325-3x14 Kolik 1 0,60 1
9 DIN 6325-5x16 Kolik 2 0,80 2
10 Meusburger E1030 10x80 |Vodici kolik 2 90,70 181
celkova cena sestavy [KE]| 79 854

Tab. €. 13 — celkova cena sestavy formy pro vyrobu 110-55PF

Z cen podsestav lze vidét, Ze vlozka tvofi znacnou ¢ast celkové ceny sestavy,
a to predevsim pokud je jich vice. Tyto vys$si ndklady jsou zplsobeny specifickou financné

naroc¢nou vyrobni technologii, tj. elektroerozivni hloubeni.

Celkové vyrobni ndklady novych vicendsobnych forem jsou 267 876 K¢,
coz je o 71 523 K¢ vice oproti plivodnim celohlinikovym jednondsobnym formam, které stdly
196 353 K¢. Tato zvysena cena vsak snizila primérnou dobu vyroby prisavky ze 149 az na 58
sekund. To znamena zkraceni o 88 sekund neboli 0 60 %. Z toho Ize dle nasledujiciho vzorce
6.4.1 vypocdist Usporu nakladu na stroj (Hs) tak, Ze vynasobime naklady na stroj Ns procenty

oznacujici zkraceni Casu, tj. p=60 %=0,6.

H, =N, - p, =615K¢-hod ™ -0,6 =370 K¢ - hod ™ vzorec 6.4.1

S

Uspofilo se nejenom diky vyuZiti stroje, ale i na mnoZstvi gumy ve vtokové soustaveé.
Nynéjsi sedmindsobny rezim vyroby, ktery bude v budoucnu pouZivdn v naprosté vétsiné
pripadl, vykazuje oproti plivodnimu dvojnasobnému celkovou Usporu gumy 132 gramd (my)
v poméru na 7 pfisavek. Vzhledem k cené suroviny 90 K¢/kg (Ng) se jednd o nezanedbatelnou
Usporu. Ukazatelem této Uspory je hodinova uspora nakladli na gumu (Hg) a Ize ji snadno
spocitat ze vzorce 6.4.2. V tomto vzorci se vynasobenim Uspory gumy na cyklus (my) cenou
gumy (Ng) zjisti usporené naklady na jeden cyklus, ten je poté potreba vydélit dobou vyrobniho

cyklu 405 sekund (tc) a prevést na hodiny celkovym vynasobenim 3600.
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Ny -m, -3600 90K¢ - kg™ -0,132kg - 3600

g =106 K¢ -hod ™ vzorec 6.4.2
t 405s

c

Tyto zjisténé Uspory je vhodné secist, diky cemuz se zjisti celkové hodinové Uspory,

tak jak to je ve vzorci 6.4.3.
He, =Hg +H, =370K¢-hod ™ +106K¢ - hod ™ = 476 K¢ - hod ™ vzorec 6.4.3

Vydélenim rozdilu vyrobnich nakladd forem 71 523 K¢ (N¢) celkovymi hodinovymi
usporami nakladd (Hc) tak, jak je to ve vzorci 6.4.4 mozné vypocist ¢as, po kterém se zacne

vyplacet nova sestava oproti pavodni.

N,  71523K¢
H, 476K¢-hod ™

v

=150hod. vzorec 6.4.4

Tento ¢asovy Udaj Ize prevést na mnozstvi vyrobenych prisavek (Py), dle vzorce 6.4.5.
Pti pfedpokladu vyroby v rezimu 7 kusUl (pc) na pracovni cyklus a délce tohoto pracovniho cyklu
405 sekund (tc) a pfevedeni ty z hodin na sekundy, bude rovnice vypadat takto:

p. -t,-3600 7ks-150s -3600
t 405s

P =

\'

=9333ks vzorec 6.4.5

c

Vzhledem k tomu, Ze v budoucich letech je diky rlstu pridmyslu a prodejim dan
ve firmé predpoklad na minimalni celkovy odbér viech 3 typt prisavek 5500 ks/rok (C;). Tudiz

je mozné spocist pfibliznou ndvratnost naklad( (tn), kterd se spocte nasledujiciho vzorce 6.4.6.

P
t, =—" _ 933%ks =17 roku vzorec 6.4.6

C. 5500ks-rok*

Navratnost nakladd vychazi 1,7 roku, pfi ¢emz je predpoklad urcité odchylky +20 %.

Zivotnost této sestavy forem nékolikanasobné prekracuje ¢asovy Udaj ndvratnosti nakladgi.
6.5 Kontrola kvality

Provadi se vizudlni kontrola na dosednuti pfisavky po celych dosedacich plochach,
a také na pritomnost gumy v celém objemu. Pfisavky vyrobené ve formach navrzenych touto

diplomovou praci byly rovnéz otestovany, z ¢ehoz vzesly vSechny obrazky v této kapitole.

U prvni varianty zkousky je potfeba barvivo, Stétec, rozpoustédlo barviva, ubrousek,

plexisklo a ptipojka na podtlak. Nejprve je potieba Stétcem rozettit barvivo po plexiskle,
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nasledné pfipojit prisavku na podtlak 70 kPa, kolmo pfilozit pfisavku k obarvenému plexisklu,
aby se pfisala, avSak nehybat s ni na stranu, jelikoZ by barvivo mohlo obarvit vnitfni plochy,
které nejsou dosedaci. Po spravné provedeném dosednuti je nutné podtlak vypnout
a opatrné odejmout prisavku od plexiskla. Obarvené dosedaci plochy u vSech testovanych

druh( Ize vidét nize na obr. ¢. 63.

Obr. €. 63 - Prisavky s obarvenymi dosedacimi plochami

Je zde vidét, Ze vSechny dosedaci plochy jsou obarvené, cozZ je spravné, ale barva
se nachazi i na mistech, kde by byt neméla. Z toho divodu je vhodné plexisklo od barvy oistit,
mit pfripojené prisavky na podtlak 70 kPa a opét je kolmo prisat na plexisklo,
po tomto je znovu opatrné po vypnuti podtlaku odejmout. Vysledek pak vypadal stejné

pro vSechny 3 druhy ptisavek jako zde na obr. €. 64, kde se nachdazi obtisk 110-55PF.
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Obr. €. 64 — Obtisk prisavky 110-55PF

Druhy test spociva v destrukénim oddélenim gumy od vlozky. Pomoci si Ize nozem,
Sroubovdkem ¢i kleStémi. Predevsim pak pfi pouziti kleSti a plochého Sroubovaku se snadno
projevi slabsi mista, kde je méné materidlu a jsou tam vzduchové kapsy. Na obr. €. 65
Ize vidét ukazku zkousky 110-55PF. V testu nebyla objevena zadna tato vada u vsech 3 druht

prisavek.

Obr. €. 65 - Testovani 110-55PF na vyskyt slabsSich mist a vzduchovych kapes

Vsechny prisavky byly testovdany obéma druhy testl jeden krat kazidy den béhem

3 dni. Vysledky byly naprosto identické a zcela vyhovuijici.
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7 Zaveér

VSechny zadané cile se podafilo naplnit a oproti plvodnim predstavam navic
prekrocit. Nové formy oproti plvodnim maji mnoho vylepseni, které autor predpoklada,
Ze budou predlohou pro budouci navrhovani dalSich forem. Vylepsenimi doslo k zefektivnéni
vyroby, coz pfispiva ke zvySeni konkurenceschopnosti firmy. Mimo to doslo ke zlepSeni
vyuZitelnosti gumolisu, ktery patfi k drahym vyrobnim zafizenim spolecnosti Bilsing
Automation. Vhledem k tomu, Ze celkem jich ma tfi, pfiéemz ostatni dvé, pro které neni uréena
forma maji kapacity plné vyuZivané vétSimi prisavkami, kde z rozmérového dlvodu neni
mozné vylepseni a vyradbi se pouze po jedné nebo po dvou, tak toto autorovo vylepseni

v porovnani s celkovou vyrobou vyrazné.

Oproti pivodnim formam byl zménén zplsob oznacovani datumu vyroby. Pavodni
zpUsob oznacovani datumu, byl provadén pomoci vyménného ciselniku, ktery byl vkladaci
shoda do horni poloviny formy pfisavek. Takto bylo moZzné oznacit rok a mésic vyroby.
Mésic se vyznaclilo pootocenim Sipky uprostfed Ciselniku a rok vyménou prostfedni ¢asti
Ciselniku, kde byla Sipka. Tento zplsob nebyl zcela vhodny pro gumolis, jelikoZ prostfedni ¢ast
ciferniku s Sipkou se Casto jiz po nékolikandsobné zméné mésice zasekla vlivem tepelné
roztaznosti. Navic bylo velmi obtizné prostfedni ¢ast s rokem vyndat (zavit M2) a byla docela
Casto potreba i vyména. Na misto toho novy zpUlsob zahrnuje vygravirovani datumového pole
rovnéz na horni ¢ast poloviny formy, kde jsou tabulky s rokem a pod kazdym se nachazi ¢tyfi
buriky na oznaceni kvartalu. Kazdy kvartal se oznaci vyrazenim dualéiku do pfislusné bunky.
Na tomto novém zplsobu autor nepredpokldda, Ze by se mohla vyskytnout zavada.

Vyzkouseno v automobilovém priimyslu, kde se tak oznacuji velké dily napf. palubni desky.

Dal$im vylepsenim forem je zména materialu z pavodni hlinikové slitiny EN AW 7075
horni a dolni poloviny formy na teplotné odolnou nastrojovou ocel CSN 41 9552.
Pavodni dolni polovina formy a spodni tvarova ¢ast prisavky byla jednou soucasti, cozZ bylo sice
jednodussi na vyrobu, ale na druhou stranu by v pfipadé poskozeni bylo potfeba vyrobit znovu
cely dil. Na misto toho u nové varianty pro horni a dolni polovinu formy byly pouzity odolnéjsi
materidl urceny pro tuto aplikaci. Navic do dolni poloviny formy se vklada vlozka spodniho
tvaru prisavky. V pripadé poskozeni této vlozky, ji Ize snadno vyndat a nahradit novou.

Pokud by autor ndasledoval drivéjsi zpusob, tak pfi poskozeni jednoho spodniho tvaru ptisavky
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na spodni formé bylo potfeba znovu vyrobit celou spodni polovinu formy,
coz by bylo z finan¢nich dlvodl nepfijatelné. Vlozky spodniho tvaru pfisavky, jsou vyrobeny
z hlinikové slitiny EN AW 7075, o ¢emZ bylo rozhodnuto ve firmé z divodu dvakrat az tfikrat
niz&i ceny oproti varianté z odolné&jsi nastrojové oceli CSN 41 9552.

Jelikoz spodni poloviny formy ptisavek 60-30PF a 80-40PF jsou vicenasobné,
V pfipadé ¢tyrndasobné formy 60-30PF se pfedpokladd ctyfnasobnd a u 80-40PF dvojnasobnd
zivotnost pro vlozku oproti plvodnimu stavu. Pfi prfevedeni na cas se tedy predpoklada
zivotnost vlozky pro 60-30PF 16 let, pro 80-40PF 8 let a pro 110-55PF 6 let. Pouziti horni
poloviny formy je ohrani¢eno datumovym polem, které je zde vypdleno laserem a ¢ini 4 roky

pro 60-30PF i 80-40PF. Pro 110-55PF je datumové pole na 6 let.

Formy jsou jiz od bfezna roku 2017 pouzivdany ve vyrobé, a uz od pocatku
se zapocalo s nastavenim na soubéZnou vyrobu dohromady 7 pfisavek misto dfivéjSich 2.
Predpoklada se maximalni vyuzivani tohoto nejproduktivnéjsiho nastaveni, pfi ¢emz pfiblizna
navratnost vUici pUvodni varianté jednonasobnych forem je 1,7 roku, a poté pred dalsi
vyménou bude vyroba vyse zminénych 3 druh( pfisavek na gumolise az 0 476 K&-hod™! levnéjsi
oproti puvodnimu stavu. V roce 2021 bude jiz neaktualni datumové pole na horni poloviné
pro 60-30PF a 80-40PF a z toho divodu bude nezbytnd oprava spocivajici v prevareni tohoto
datumového pole, prefrézovani, vylesténi a vypdleni nového datumového pole laserem.
O 2 roky pozdéji bude nasledovat to stejné i u formy pro 110-55PF. Na druhou stranu

diky levnéjsi vyrobé o bude navratnost se zvySenym ziskem zajiSténa.

Zavérem by autor chtél podotknout, Ze je rad za svéreni velkého praktického ukolu,
s nim spjaté zodpovédnosti za spravné vytvoreni forem a poskytnuti moznosti vytvoreni
praktické diplomové prace, kde se v praxi bliZe sezndmil s automatizaci, problematikou
gumolisi a mél moZnost zefektivnit vyrobu, coZz nejenom splnil, ale i vylepsil.
jelikoz diky tomu doslo ke zlepseni ekonomické stranky véci, ktera je jednoduse prokazatelna,
ale zlepsila se i ekologicka stranka véci, kterd je neméné dilezita. DaleZita je ve smyslu sniZeni
spotreby elektrické energie na prisavku, ale i v poméru mnozstvi vyrobenych prisavek za celou

dobu Zivotnosti stroje.
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8 Seznam pouzitych symboll a znakt

symbol popis jednotka
A plocha [m?]

C ro¢ni odbér prisavek [ks-rok™]
F sila [N]

H tvrdost [ShA]

Hc celkové hodinové Uspory [Ké-hod™]
Hg hodinova Uspora naklad( na gumu [Ké-hod™]
Hs Uspora nakladd na stroj [Ké-hod™]
L délka [mm]

my uspora gumy na vyrobni cyklus [ke]

Ng naklady na gumu [K&-kg?]
N, rozdil ndkladl na formy [K¢]

N hodinové néaklady na stroj [Ké-hod™]
p tlak [MPa], [kPa] [Pa]
Pc vyrobni rezim [ks]

Pt zkraceni vyrobniho ¢asu [-1, [%]

Py pocet vyrobenych prisavek [ks]

T teplota [°C]

tc ¢as vyrobniho cyklu [s]

tn navratnost nakladd [rok]

ty ¢as ndavratnosti nakladd [hod]
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