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Anotace

Autor: Jan Nezval
Konzultant: Jintich Nezval
Nazev prace: Univerzalni ohytla h&ku - 02

Ve své diedosSkolsk&innosti popisuji navrh, konstrdhi reSeni a realizaci
piistroje pro ohybani dratu. : Univerzalni oh§ka h&ku — 02 je schopna ohnout téim
libovolny tvar s libovolnym radiusem ohybu. Lajcketeno je to krabice do které
vstupuje rovny, nebo miépokiiveny drat a padaji z ni@dem naprogramované tvary
dratu. Tvar dratu se wipadt jednoduchych hiku programuje fimo v UOH, ale pro
praskovych lakoven, kde jeeba vyrabt stale nové hky a gizpusobovat je
poZzadavkm zédkaznika. UOH je velice produktivni, efektivelkologicky, ekonomicky a
piesny stroj pro vyrobu k&t. UOH naSla uplatni nejen v praskove lakovrale
nagiklad i ve vyrolg h&kt do udirny a pro jiné aplikace.



Uvod

Jmenuji se Jan Nezval. Jsem studententBika Stedni odborné Skoly
pramysloveé v Prosjove, obor strojirenstvi. Zajimam séggevsim o automatizaci a
robotiku.

Jsou ugité druhycinnosti, které mize vykonavat pouzéoveék. Na druhé stran
jsoucinnosti, které mze vykonavat stroj. Zakladni rozdily sjpeaji v tom, Ze stroj se
neunavi, nepozaduje za praci mzduzmdlat mnoho hodin bezipstavky, nevadi mu
délat to stejné ptd dokola kazdy den, atd:lovek, jakoZto tvor liny, se snaZi uz od
nepandti ulehtovat si praci. To, jak stroje pracujigmzdy ohromovalo. Najklad
vyroba lahvi pro cyklisty nebo vyrobadiké do praSkovych lakoven. V minulosti jsem se
pokousSel o vyrobu stroje na vyrobichto h&kut. Stroj byl schopen produkovat pouze
jeden tvar hé&ku tvaru C, nedaly se &nit jeho parametry (délka, velikost hlavy a paty) a
pramér dratu byl maximaléa 1mm. Je&t nez byla prvni ohylika hotova, stryc s otcem si
vymysleli, Ze by nebylo Spatné postawjakou lepSi a produktivi§i masinku.
PoZadavky a tim i ndéoost stroje se astronomicky zvysily.caly se objevovat
problémy, ale na konec se vSe &8p zddilo.



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 produkovatgglem naprogramovany tvardké v libovolném
MNoZstvi za co MozZna nejmeas.

Dulezitymi parametry byly univerzalnostizzeni, velice snadna obsluha,
jednoducha zima tvaru héku, malo namahava vyéna dratu, nizka poruchovost a
v neposlednfad mala energetickd namoost.



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 pozadavky a ngeizde
spousta zajimavych mechanismaieSeni, které kazdy uzivatel tohotdizani oceni.



Univerzalni Ohyb&ka Haka-02

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

Princip prdSkového lakovéani je nasledujici. Kovaily ktery se ma lakovat, se
powesi na elektricky vodivy hiek (tim je zajigtno uzemsni lakovaného dilu) a pomoci
specialni gikaci pistole se naé&nnanese zelektrizovany komaxitovy prasSek. Potéjput
lakovany dil i s hékem do pece. V peci se Zzala na teplotu 200°C po dobu cca 10
minut. Po ®kolika takovychto cyklech se ték zcela obali komaxitem a stava se &neén
elektricky vodivy. Pokud hiek Spatg vede elektricky proud, lakovany dil neni ukest
a komaxit lite pilne k lakovanému dilu. V horSintipadt se stane to, Ze kovovy dil
zastane nabity elekihou a i doteku pes vas prot& okolo 70 000 voit. Prestoze je
zde minimalni proud, neni dotyk takto nabitého dilovna pijemny. Aby Zistaval hdek
stale vodivy, séeSi déma zmisoby. PrvnifeSeni je otloukat z kku barvu pomoci
kladivka. Tento zfisob neni zrovna nejlepsi. DruteSeni je stary &k vyhodit a ohnout
si novy. Ohybani nového 8iéu probihalo ne zrovna zabavnou formou. evéhé desce
byly pribity razné rozmis&né Hebiky a podle nich se ohybalydk§. Na kazdy druh
h&ku existovala samostatna deska. Ohnout timésapem 10 kush&ki nebylo
v celku nijak naroné. Problém nastal tehdy, kdyZ byl poZzadavek n® k0&i. Fi prvni
stovce zd&al bolet palec. # 500 ohnutych kusech padala sprosta slova a na Kifl se
doSlo mélokdy.

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)
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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

Drat je uchycen v Sestiramenné&hdici. Drzak umo#uje nastavenitizného
praméru kluba dratu.

Z divodu, aby se klubko dratu samowvlmerozmotavalo vlastnim ném, je
unase brzdin. Brzdici mechanismus je zalozen fent mezi otdnoucasti a valekem,
ktery je neustéaleifilacovan k oténému disku pruzinou. Na druhé stgruziny je Sroub
umoziujici nastaveniigdpti pruziny a tim i velikost brzdné sily.

Jednim z probléibylo vytesit uchyceni druhého konce dratu. Uchyt musi dréat
pevre drzet, ale satasré 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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— — Nastavitelna brzda

podobré
jako u brzéni civky

Drat

Lozisko

Loziskovy domek
(drzak bubnu)

Sroub nastavujicifpdpti
‘ pruziny a tim i velikost
brzdné sily bubnu
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Vodici kladky dratu

Tyto vodici kladky jsou zde ze dvouwbdi. Prvnim z dvoda je, aby se dratip
cest z civky do pedrovnavacich kladekitis nekivil. Druhy divod souvisi
s technologii vyroby samotnéhocka. ProtozZe $thaci nizky jsou asi 5cm od ohybaciho
trnu, musi se drat po ohnuti posledniho ohyhikiha&racet k izkam. Dréat se nefize
zpétné namotévat na civku, ale muskde propruZzit. Toto propruZeni zaji§e rdm
vodicich kladek, ktery je navrhnut i préipad opaného chodu dratu.

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 pedrovnavaci kladky (5 kladek négpovnani osy X a 5 kladek
na gerovnani osy Y). Poipdrovnavacich kladkach nasleduji&si kladky, které jsou
k sol pritla¢eny pomoci pruziny. Tyto kladky jsou spojerfgp fevod s motorem a
zaji&’uji posuv dratu. # vyvoji mechanismu pro posuv dratu nastavaly pgob. Drat
v hladkych kladkéch prokluzoval &iwelké gitlacné sile se deformovateseni bylo
narandyrovat hnaci kladku. JenZe norma uznava pageovani valcovych ploch a ne
vnitinich radiug. Problém byl vieSen roezanim kladky nap v misg drazky a byla
narandyrovana kazda strana samostaéle nasleduji rovnaci kladky. Princip
rovnacich kladek je stejny jako
u predrovnavacich kladek. Jediny rozdil je ten, Ze asvikladky musi byt naprosto
perfektré nastaveny, aby z nich vychazel dokonale rovny. drat

Ptedrovnavaci
| kladky

Infrazavora signalizujici
piitomnost dratu

Kladky

Motor posunuijici 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 umojg jeji rotaci. Ohybaci
hlava v sob ukryva 3 motory (jeden krokovy a dva stejn@sne). Prvni stejnosénny
motor slouZi k pestiZeni dratu po provedeni posledniho ohybekbhdDruhy
stejnosmirny motor vysunuje a zasunujéestovy kolik. Tento kolik je pro vlastni
ohybani dratu nezbytny a musi byt vysunut. Opakavasy fipad, Ze se ma ohnuty drat
priblizit k nizkam. V tomto pipact by se ohnutéast zasekla o kolik a tim by doslo
k deformaci drétu. Z tohotai@odu musi byt kolik zasunut. Krokovy motor z8éjife
nejdilezit¢jSi ¢cinnost a tou je samotny ohyb dratu.

Loziskovy
domek

Rolna

Krokovy motor
pro ohyb dratu

Vysuvny kolik s
rolnou

Rotani rameno
s loziskem pro ohyb dratu
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Vd

System ohybani

Systém ohybani v ohybaci htase da rozélit na dva zfisoby. Prvni zfisob je
ostry ohyb (R 4). Ostry ohyb se provadinpym otaenim rot&niho ramene okolo
vysuvného koliku o poZadovany Uhel. Druhyigab je protl&aovani. Protl&dovaci metoda
byla vyvinuta pro tvorbu &Sich radius. Postup protiéovani dratu je nasledujici:

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 fadim obsahuijici kie, Sroubovaky, inbus. ki a také rozvagovy klic.
Pomoci sady obsazené ve schrance je mozné strgjl&tmnrozebrat a zine sloZit.
Mechanismus pro otéeni schranky jéeSen velice elegantijak pri otevirani tak fi
zavirani.

Zaviena schranka

Madlo pro oteveni
schranky
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Odvod nizkého nagi

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 &&a, kompletni menu, vSechny obrazky co se zobraauji n
display a také je k nitjpojeno teplotntidlo. Ridici deska (master) rozesiléikazy
ostatnim desk&m &ipma od nich informaci o dok@eni poZzadovaného ukoluiiRBtartu
se kazda z desekiplasi pod vlastnim identifikenim ¢islem (tim se provede test, je-li
elektronika kompletni). Vifjpack pripojeni dalSiho zdzeni ges konektor nafpdnim
panelu se Zé&zeni (nap.: tiidicka h&ka) prihlasi pod vliastnim identifikaim ¢islem a
za’ne s masterem komunikovat. Ostatni desky {jf@@ni krokovych a stejnosmych
motori) jen @ijimaji a plni rozkazy. Elektrickou a elektronickéast navrhl a vyrobil
muj 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, signalizeni LED, membranova klavesnice,ditko TOTAL STOP a
konektor s CAN komunikaci.

Graficky display
(128x64 bod)

Signaliz&ni LED

Tlacitka pro
pohyb v menu

Ciselna klavesnice

Tlagitka pro

rychlou koncepci 4 predvolby héka

h&ku

Konektor pro
pripojeni
externiho z#izeni

niverzalni Ohybaéka Hackua

N-ROTE & JTN

I ——— D 0 stisknuti bilého tidtka

se konektor vyklopi
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Manipulace a transport

Pro manipulaci se ¥&enim po hale byl vyvinutippravni systém. V zadoésti jsou
umiseény dw pevreg piichycena kola. V fednicasti je peva uchycen drzak. Do drzaku
se

jednoduchym trikem uchyti madlo zakemé kolgky. Timto zgisobem nizZe stroj
piepravovat i ne moc silna obsluhdi €hodu stroje je madlo s kaley uchyceno v zadni
¢asti stroje, aby gemu nezavazelo.
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V ptipack transportu bylo nutné zafixovat ohybaci hlavu, abysi pirevozu neotéela
(nepoSkrabala se¢co nezntila atd.) pro tento &el byl vyvinut fixatni drzak. Drzék je
uchycenctyimi Srouby. Jeho montaz a&pa demontaz netrva déle nez jednu minutu. Po
pievozu se drzak vrati na své mist@le pristroje.
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Tvorba hé&ku

 Pfimo v UOH

Na prednim panelu vlevo uprdstd jsou umishy tlatitka pro rychlou koncepci

h&ku. Horni tlatitko ma ozn&eny vrch héku ¢erverg. Po jeho stisknuti se na display
zobrazi tvar hlavy hiku, ktery se po vicenasobném stisknutiitka meéni. Na vylEr ma
obsluha z&izeni z 6-ti peddefinovanych tvér Uprosted se nachazi dvlacitka. Jedno
pro ota@eni o 45° ( po vice stisknutich se hodndaiiyagi) a druhé pro nastaveni délky
h&ku. V dolnicasti je tl&itko pro nastaveni paty &u (princip je stejny jako u
hlavy haku)

o V pocitai

V piipadt pozadavku na sloZj&i tvar pouzije obsluha modelovaci program né&tpdi.
V tomto programu se tvar nemodeluje pomdeidem definovanych tvarjako v
piedchozi kapitole), ale pohybuje se s kazdym mot@a@mostat&s Tim docilime
naprosté univerzalnosti. Obsluha programu je vééidaoducha. Program neni zcela
hotov a stale se zdokonaluje.

Saubar
F]

| katar Parametmy Kidd
) : i i * Matar ohyb
kalik hahoru T3 hel [an
| | : - une |
| posun dolti 15.0,158, Q st ©)vew T
chyb wpravo - 80° |£.1,250,6,2,155, O kalik O vpravo weklost 250
johyh [Hleveray |SAB0EER50 ® ohyb aychlent |ee
| pasun dolis 5074, () natoeni
| ohyb wpravao - 90° E.1.250,2e,2, 155, O posuy
“chyb wlevo - 90° |6.0,260,e2,2,155,
| pozUn dolis |5.0124,
| natoeni wpravo - 907 | 7.0.250.ee.3.192,
+ Tt T l wlogit l
| ohyb wprava - 907 16.1.250 22,2 155,
| ohyb vlevo - 90° | 6.0.250,2.2,155,

4 stfih . [ generu] kad J

* |

[35.0,156.,6.1,250,2,2,155 6.0, 250, e, 2,155,5,0,74 6.1 ,250,22,2,155,5,0,250,ee,2,155,5,0,124,7,0,250 22, 3,1 92.6,1,250,22.2,155,6,0,250 ¢, 21551
Skav:
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Pouzité metody a techniky

1)frézovani

Frézovan&asti byli nejdive navrzeny v modelovacim programu Autocad Medatani
2007.

orid Sebis\l o on ) W2 ui e KO LKL ORY ot |
8 soubor Upea zlt lodk Mawh Maxcliace Poarambs Chsah Express O Mépowdca - 4%

B4 M= e LT T He-) MEREEATE ALZL D S an
AP C ORGSR O mBhE s S ANDL AT

= e [T

B>aldd

0]

5

Bz

AMET

&35

= akmn: *hHmarnat

Piikue
=X, 700,000 rROE RASTR ORTO POLAS [UCHoP joTRas [oUce Ovi TLE[MODEL 32AMES [R ZiMEr NAHOR. [STRUKT BB O

Model se penese do obré&biho softwaru Stepfour, kde se vyivdraha 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
halogenoveé 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 pasobi na vylisek z hora tak, Ze jdjtlaci ke kopytu. Poté se vylisek zchladi, aby si
udrzel swij novy tvar. Cely proces je dlouhyiplizné 3 minuty, coZ se ned#ct o vyrok#
formy, protoZe jeji vyroba trva iekolik hodin.
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Vysledky prace

Zatizeni bylo navrZzeno a U&re realizovano. Byla dosaZzena velka Uspesu i
ohybani h&ku a také minimalni zasah lidské prace do ohybacibogsu. Provozni
néklady stroje v porovnani nakiada lidskou praci jsou nesrovnat&imzsi a
pozadovana kvalita produktu je vySSi. Diky jednddimu ovladani a vestawm
piredvolbam, niZze zdizeni obsluhovat i osoba n€technicky zdatna. Jsou zde na &yb
4 rychlé gedvolby nebo jednoduchy &gob navrhu tvaru hlavy a patydka, jeho délka
a pootd@eni. Pro pipad poteby velice slozitého k&u (nagiklad: rameéku na fotografii
nebo kancel&kou sponku) jsem vyvinul modelovaci program parltv slozitych tvakr

a jejich rychlou editaci. Rzovaci cena saiastek je piblizné 60 000 K, prodejni cena
pak cca 300 000 K Prace na Z&eni probihaly bezmala ¥z rokui Ravrhu a konstrukci
jsem se dozdél a nawil mnoho novych poznatk zkuSenosti aleipdevsim to, Ze ne
vSe co funguje teoreticky funguje i prakticky. Zaské poznatky mi pomohou v dalSim

VYVOji.
Pokratovani v praci

V budoucnu by se &ta z&it vyvijet tridicka haka. Protoze z UOH padaji biéy do
bedny, pi vétSich sériich dojde k vzajemnému zasukovagkinéo sebe. Ukolem
tiidicky bude héky naviékat 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&ka

N
"
.

H&ky pouzivané v lakowh
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