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ABSTRAKT

Diplomova préace se zabyva ndvrhem nového zatizeni pro frézovani drazek a dulkovani klica.
Uvodni &ast se vénuje historii a vyvoji kli¢i aZ po sou¢asnost. Déle se pojednava o jednotlivych
typech frézovanych a dillkovanych polotovari a je rozebran postup vyroby kli¢i. V hlavni ¢asti
je navrzeny piipravek a podavaci mechanismus, které zajistuje podavani kli¢t a spolehlivé
upnuti pfi obrabéni. Nasledné bude provedena analyza profilu povrchu obrobenych ploch.
V zavéru bude zhodnoceno nové zatizeni a porovnano z hlediska vytypovanych parametrt,
které maji vliv na funk¢ni vlastnosti finadlniho vyrobku.

Klicova slova

frézovani, frézovaci ptipravek, frézovani klict, dilkovani kli¢a, vyroba klict

ABSTRACT

The thesis deals with the design of a new device for grooving and punching keys. The
introductory part is devoted to the history and development of the keys up to the present. It also
deals with the individual types of milled and punched semi-finished products and discusses the
process of key manufacturing. In the main part, a jig and a feeding mechanism are designed,
which ensures the feeding of keys and reliable clamping during machining. Afterwards, the
profile surface analysis of the machined surfaces will be made. In the end, the new equipment
will be evaluated and compared in terms of selected parameters that affect the functional
properties of the final product.

Key words
milling, milling jig, key milling, key punching, key manufacturing
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UvoD

Kazdy z nés je vlastnikem alespon jednoho klice, ktery denné pouzivame. Klict se tak vyrabi
velké mnozstvi. Vyroba bezpecnostnich kli¢i je z pohledu vyrobnich stroji pomérné

vvvvvv

Vv

se pro zvyseni efektivity vyroby a snizeni vyrobnich nékladii konstruuji jednoucelové stroje
a zafizeni na miru zdkaznika, s velmi specifickymi pozadavky a naroky na zastavbové prostory.
Vyroba bezpecnostniho kli¢e v sobé zahrnuje jak obrabéni, tak tvéafeni za studena.

Piednim svétovym vyrobcem bezpecnostnich kli¢t je spole¢nost ASSA ABLOY Opening
Solutions CZ s.r.o., ktera ve svém koncernu zahrnuje vice jak 150 znacek z celého svéta. Mezi
tyto zna¢ky patii i ochranna znamka FAB. Tato firma ve spolupréci s konstrukéni kancelaii
firmy SKM Litomysl s.r.o. vyrdbi jednoucelové stroje a zafizeni pravé pro vyrobu
bezpe¢nostnich klich a je rovnéz zadavatelem projektu, ze kterého vychazi diplomova prace.

Diplomova prace se zamétuje na navrh nového zafizeni, na kterém se provadi podiez profilt
klich typu IKON a dalkovani klich znacky FAB. Soucasti zatfizeni je mechanismus, ktery
zajistuje podavani klict a spolehlivé upnuti pii obrabéni. Téma podrobné vysvétluje funkci
sestavy mechanické cylindrické vlozky a kli¢e. Pojednava se také o jednotlivych funkénich
plochach bezpeénostniho klice a jejich vlivu na samotné fungovani klice. V praci je dale
proveden rozbor typt polotovarti a popis vyroby bezpe¢nostnich kli¢t, od vysttizeni polotovaru
po navléknuti na krouzek, a nasledné kontroly profilu kli¢e. Na zavér je na kli¢ich, vyrobenych
V nové navrzeném zafizeni, provedena analyza povrchu profilu obrobenych ploch.
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1 PRINCIPY KLiCU A ZAMKU

V této kapitole je popsan vyvoj zamku od nejstarSich dob po soucasnost se zaméfenim
tvoii zaklad pro vSechny ostatni zamky. V nasledujicich kapitolach je uvedeno a popsano
mnoho konstruk¢nich principt a typti zamki. [1]

1.1 Historie

Zamky a klice jsou lidmi vyuzivany uz tisice let. Snaha uzamknout vchod piibytku
nebo zabezpecit majetek existuje uz od pradavna. Konstrukéni principy, které jsou staré stovky
let, jsou dnes vyuzity u mnoha typti zdmkt. Mechanické zamky a klie se zacaly pouzivat uz
ve starovékém Egypté, Recku a Rimé. Archeologické nalezy ukazaly, Ze jiz v této dobé byly
kli¢e vyrobeny z bronzu nebo ze zeleza. [1; 2; 3]

1.1.1 Egypt

Nejstarsi zadmky, jejichz vznik se odhaduje na dobu 2 000 let pred naSim letopocCtem, byly
vyrobeny ve starovékém Egypté. Princip, na kterém zamek fungoval, je velmi podobny tomu,
ktery je dnes pouzit v mnoha typech zamki. Sestava se skladala z velké dievéné zavory, téla
zédmku a koliki. V téle zamku a zavore byly vytvoieny diry o stejnych primeérech a roztecich,
ve kterych byly umistény blokovaci koliky. Ve dvefich byl dostate¢né velky otvor
pro prostréeni klice 1 paZe. Klicem byla zahnut4 dfevéna paka, na jejimzZ konci byly upevnény
zelezné koliky, které piesné zapadaly do dér v zavore. Po zasunuti klice se daly koliky v zdmku
jednoduse zvednout a bylo mozné vytdhnout zavoru. Vzhled a princip zdmku Ize vidét
naobr. 1. [1; 2; 3; 4]

klicova dirka
E|S g ¥ _ zavora
E
o klic¢ pii zvedani

blokovacich koliku

zastré

Obr. 1 Egyptsky typ zdmku [1].

10
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1.1.2 Recko

Ve starovékém Recku se ve vétsing ptipadii pouzivaly oto¢né dvefe, které byly upevnény
ve stiedu pomoci ¢epil a zajiStény provazy, zavazanymi do slozitych uzli. Chytie uvazané uzly,
spole¢n¢ s presvédCenim, ze za jejich rozvazani bude Cloveék proklet, poskytovaly uréitou
bezpec¢nost. Pro vétsi bezpecnost se pouzivaly zavory nebo zdmky, které vSak byly primitivni
a daly se snadno oteviit. KIi¢ srpovitého tvaru se prostr¢il otvorem ve dvetich a otocil, pti¢emz
hrot kli¢e se zachytil za zdvoru na vnitini stran¢ dvefti a vytahl ji. Takové zamky neposkytovaly
ptilis velkou ochranu a mohly byt otevieny pouhym vyzkouSenim nékolika klict riznych
velikosti. Funkce tohoto typu zdmku je zobrazena na obr. 2. [1; 2; 3; 4]

]

Obr. 2 Primitivni typ feckého zamku [1].

1.1.3 Rim

Rimané zac¢ali zamky a kli¢e vyrabét z kovu, obvykle zamky ze Zeleza a klice z bronzu. Zamek
byl zasazen do kovového pouzdra a byl vybaven ocelovymi pruzinami, které ptitlaCovaly
koliky. Kli¢ se vlozil do vyfezu v zavote a vytlacil koliky, coz umoznilo vytahnout zavoru.
Tento princip je zndzornén na obr. 3. Protoze fimské odévy nemély kapsy, byly klice casto
zdobené a nosily se jako $perky. Rimané vynalezli ochranné kryty, vystupky kolem kli¢ové
dirky uvnitf zamku, které zabrafiuji otaceni klice v p¥ipadé pouziti nespravného kli¢e. Rimantim
se taktéz piipisuje vynalezeni visaciho zamku. [1; 2; 3; 4; 5]

Obr. 3 Rimsky Zelezny zamek s pruzinami [5].

11



UST FSI VUT V BRNE

1.1.4 Némecko

K dal§imu rozvoji zdmecnictvi doslo hlavné v némeckém Norimberku. Béhem stfedovéku
se pokracovalo ve vyrobé zamkl bez vyraznych bezpecnostnich zmén. Zamecnici
se zamétovali vice na vzhled, a tak kli¢e a zamky byly spiSe uméleckymi dily. Postupem casu
se zacCaly vyrabét klice, které se v zamku mohly otacet kolem sloupku a posunout pohyblivou
zapadku. Bezpecnost zamku se odvijela od sloZitosti tvaru kli¢e, a tedy i zdmku. Zame¢nici
vyrabéli slozité zamky s mnoha piepdzkami a kli¢ s mnoha drazkami. Kli¢, ktery byl dokonale
tvarovany, se v zamku vyhybal pfepazkam, az se dostal k zapadkovému mechanismu. | tento
systém se dal obejit, a to pomoci vhodné tvarovaného paklice, vétSinou z ohebného drétu.
Jak takovy kli¢ a zamek mohli vypadat lze vidét na obr. 4. Zamky také obsahovaly néktera
bezpecnostni vylepSeni jako falesné a skryté klicové dirky. [1; 2; 3; 4; 6]

Obr. 4 Zdmek s piepazkami [4].

1.1.5 Velka Britanie

AZ do osmnactého stoleti nedoSlo k vyraznému pokroku v systému zabezpeCovani zamkd.
Ve Velké Britanii se v dobé primyslové revoluce zacala objevovat poptavka po novéjsich
a bezpecn¢jsSich zamcich. S rozmachem stroji a nastroji vznikla moznost priimyslové vyroby
zamki a klict. Doslo ke zdokonaleni soustruhti a vynalezu frézky, coz umoznilo nejen snazsi
vyrobu kli¢t, ale také hromadnou vyrobu komponent, které se daly vymeénit s minimalnimi
upravami nebo kompletné bez uprav. Ve Velké Britanii se o zdokonaleni zdmkl nejvice
zaslouzili Angli¢ané Robert Barron, Joseph Bramah a Jeremiah Chubb. [1; 2; 3; 4; 7]

Prvni z nich, Robert Barron, si nechal roku 1778 patentovat prvni dvoj¢inny zapadkovy zamek,
na principu zvedani dvou zapadek do ptesné dané polohy, ptfi¢emz kazdéd zapadka se zvedla
o jinou hodnotu, kterd byla definovana profilem kli¢e. Jakmile byly vSechny zapadky
ve spravné poloze, doSlo k uvolnéni ¢epu zastrcky, kterou bylo mozné posunout a tim otevfit
zamek. Barron pozdé&ji pfidal do svych zamkl z dGivodi zvySeni bezpecnosti az Sest zapadek.
Tento obrovsky pokrok v konstrukci zamku se stal zakladnim principem vSech pakovych
zamki. Véetné téch, které se pouzivaji dnes ve dvefich v domacnostech a vyuzivaji stavitka.
Na obr. 5 Ize vidét zapadkovy zamek v jednotlivych fazich odemykani. [1; 2; 3; 4]

12
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Obr. 5 Dvoj¢inny zapadkovy zamek [7]:
a) zapadky jsou zvednuty do spravné polohy a Ize posunout zastrcku,
b) odemceny zamek, ¢ep zastrcky je zaklinény v drazkach zapadek.

Roku 1818 inovoval Barroniv zapadkovy zdmek Jeremiah Chubb. Mezi hlavni zmény zdmku
patfilo pfidani kovové clony a paky detektoru. Jakmile se mechanismus zacal otacet, clona
spadla pies klic¢ovou dirku. Pakou detektoru byla ovladana pFidrzna pruzina. Ta zachytila
a pridrzela jakoukoliv zapadku, ktera byla béhem paceni zvednuta pfili§ vysoko. Tim doslo
k zablokovani zamku a zabranéni vytazeni zastr¢ky. Diky tomu se také ukazalo, Ze se zamkem
bylo neopravnéné manipulovano. Ukazka Chubbova zamku je na obr. 6. Zablokovany zamek
se uvolnil otocenim spravného klice dozadu a zpét. Tato vylepSeni vedla k tomu, Ze se znacné
ztizila prace pii odemykani zamku paklicem nebo S$patné tvarovanym klicem. Zamek byl
povazovan za naprosto bezpecny az do roku 1851, kdy zdmek dokazal oteviit americky
zame¢nik Alfred C. Hobbs. [1; 2; 4; 7]

a) b)

Obr. 6 Chubbuv zamek s detektorem [7]:
a) vychozi stav pred odemknutim zamku,
b) uvolnéni paky detektoru a zablokovani zamku.

13
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Se zcela novym typem klice ptisel Joseph Bramah, ktery si roku 1798 nechal patentovat axialni
zamek. Zamek a kli¢ byly valcového tvaru. Princip zdmku spociva ve stlatovani délenych cepti
proti tlacnym pruzindm. Kli¢ ma na konci vyfiznuté zuby. Kazdy zub ma jinou vysku, stejné
tak kazdy Cep je déleny v jiném misté a odpovidd mu jeden zub klice. Na klici je také vystupek,
ktery ukazuje spravnou orientaci pii zasouvani. Kdyz se do zdmku zasune spravny kli¢, dojde
ke stlaceni ¢epu. Teprve kdyz jsou vSechny Cepy stlaceny do spravné hloubky a jednotlivé Cepy
jsou srovnany do jedné délici roviny, lze otocit kli¢em a odemknout zamek. Byl to prvni zamek,
kdy byl rota¢ni pohyb konan nejen klicem, ale i soucastmi zamku. Stejny princip se dnes
vyuziva napt. u zamki kol. Bramah si byl tak jisty bezpe¢nosti svého zamku, ze ho nechal
vystavit ve svém londynském obchod¢ a nabidl finanéni odménu tomu, kdo jej jako prvni
otevie. Stejné jako Chubbiv zamek i Bramahlv zdmek dokazal oteviit Alfred C. Hobbs.
Jak Bramahiv zamek funguje je ilustrovano na obr. 7. [1; 2; 4; 7]

| / e Rukojet kiice

: o Vystupek Otoceni kiice
‘ 090°
o -

> s

Obr. 7 Bramahtv axialni zamek [8].
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1.1.6 USA

Zamky vyrobené ranymi americkymi zamec¢niky se neprodavaly dobie. V poloving 18. stoleti
jen malo kolonistl pouZzivalo dvetni zdmky a vétSina z nich byly kopiemi evropskych modelt.
Pocatky zamecnictvi v USA bylo také komplikovano politikou Velké Britanie, kterou vedla
proti svym zkuSenym femeslnikim. Tato politika méla zabranit tomu, aby neopustili zemi
a nedoslo tak i k jejich odlivu za ocean. S pokrokem pramyslu v8ak doslo k nartstu kradezi
a tim i poptavky po lepsich zdmcich. Americti zdmecnici si brzy osvojili vyrobu britskych typt
zamk, vylepsili je a také vyrobili nékteré z nejinovativnéjsich zamku na svété. Do roku 1920
bylo v USA patentovano na 3000 rtiznych zamykacich zatizeni. [1]

Zamecnicky primysl byl v rozkvétu v poloviné 19. stoleti. S prvni velkou novinkou pfisel
vynalezce Robert Newell. Klice mély vyménitelna stavitka, ktera lze rozebrat a pieskladat.
Pred zamCenim mohl majitel pfeuspotadat stavitka v kli¢i dle své libosti. Zamek Sel poté
odemknout pouze pii stejném usporadani stavitek. Nékteré klice mély az 10 vyménitelnych
stavitek. I kdyby se zlodé&j zmocnil kli¢e, zabralo by mu spoustu ¢asu najit sprdvnou kombinaci
k odemceni zamku. Jak takové klice vypadaly lze vidét na obr. 8. Dalsi ochranu zamku
poskytoval mosazny Stitek, ktery pii otoceni klice zakryl klicovou dirku. Tento druh zamku
se pouzival také na bankovnich trezorech. [1; 2; 3; 9]

LI

Obr. 8 Newellovy kli¢e s vyménitelnymi stavitky [9].

V roce 1844 si nechal Linus Yale, Sr. patentovat sviij ,,Ctyfndsobny* bankovni zamek, ktery
vychazel z principu staroegyptského a Bramahova za&mku. Tento vynalez je povaZovan
za predchlidce dnesnich zadmki, protoZe v ném byla vyuzita valcova stavitka a otoné valcové
jadro. Zamek fungoval na principu srovnani délicich rovin stavitek do odemykaci roviny,
Vv tomto ptipad¢ odemykaci roviny valcového tvaru. Stejné tak kli¢ byl valcového tvaru. Zamek
je zobrazen na obr. 9. [1; 2; 3; 7; 10]

Jeho syn, Linus Yale, Jr., roku 1865 vyvinul cylindricky zamek s malym, plochym klicem
se zoubkovanym okrajem. Tento zadmek se stal zékladem pro konstrukci modernich
cylindrickych vlozek, které jsou dnes nejznaméjsim a nejpouzivanéjS§im bezpe¢nostnim
zamkem na svété. Diky zméné tvaru mohl byt zdmek zasazen ptimo do dveti a kli¢ se podstatné
zmens$il. Princip je stejny jako u vynalezu jeho otce, jenom stavitka a odemykaci rovina nejsou
umistény po obvodu jadra, ale po jeho délce. Tvar odemykaci se roviny se tim padem zménil
z vélcového na rovinny. Stavitka jsou v cylindrické vlozce zvednuta do patiiéné vysky diky
zoubkovani. Pocet kombinaci vysek kolikti, spolu s ochrannym efektem tvarovaného klice
zamku na velmi vysokou uroven. Velikou vyhodou je také usnadnéni vyroby vsSech
komponentti a umoznéni sériové vyroby. Nakres zamku je na obr. 10. [1; 2; 3; 7; 11]
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C) D)

F2

Obr. 9 Nékres Yaleova bankovniho zdmku [10]:
A) podélny fez zamku, B) pri¢ny fez zamku, C) bo¢ni pohled na kli¢, D) ¢elni pohled na klic.

A)

Obr. 10 Nakres Yaleova cylindrického zamku [11]:
A) podélny fez zdmku, B) pti¢ny fez zdmku, C) ¢elni a spodni pohled na kli¢ se stavitky.
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1.2 Soucasnost

Béhem let byly zkonstruovany zamky s mnoha specializovanymi funkcemi, napf. zdmky
odolavajici rozstfeleni. Jiné, tzv. nevyjimatelné zdmky, jsou navrzeny tak, aby zabranily zlod¢ji
v prozkoumavani pozic ¢asti zamku z klicové dirky. Nebo vtom, aby pomoci néstroje
pro vybirani zamku zaznamenaly nepatrné zmény odporu pii pusobeni tlaku na zastrcku.
Existuji i zamky, které vyuzivaji magnetické sily. Kli¢ nema zoubkovany okraj. Misto toho
obsahuje urc¢ité mnozstvi malych magnetd. Pfi zasunuti kli¢e do zamku tyto magnety odpuzuji
zmagnetizované odpruzené koliky a zvedaji je stejnym zplsobem, jako by byl zvedan
mechanicky tvarovanym kli¢em. Kdyz jsou koliky zvednuty do spravné vysky, muze
se bubinek v zamku volné otacet. [3]

Mezi dnes bézné pouzivané druhy zamku patii dozicky zamek, ktery lze najit u nékterych dveti
nebo starSich skiini. Mechanismus je vidét na obr. 11. Hlavni ¢ast zamykaciho mechanismu
tvofi planzetky s pérky a zastréka. Jsou-li dvere odemceny, pérka zatlaci planzetky dolt a Cep,
ktery je spojeny se zastrCkou, je Vytlacen nahoru do vyfezu. Pii otaCeni spravnym klicem
dochazi k nadzdvihovani planzetek do pozice, ve které se ¢ep nachazi uprostfed vyiezu a mize
se pohybovat. Pii zamykani se Cep posouva dopiedu, pfi odemykani dozadu. Po vysunuti
zastrcky jsou planzetky pérky opét pritlaceny doli a Cep je vsunut do dalSiho vyfezu. Dozicky
zamek je obvykle délany na zamykani na dva zapady. Co se bezpe¢nosti tyce, pro zkuSené
zlodéje nepiedstavuje tento zdmek velkou prekazku, protoze velka klic¢ova dirka poskytuje lepsi
piistup k vnitinim soucastem, a tedy i snaz§i manipulaci s nimi. [12]

a)

planzetky s pérky

Obr. 11 Dozicky zamek [12]:
a) poloha odemceno, b) poloha zam¢eno, ¢) poloha ¢epu uprostied vyiezu pii zamykani.
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NejzndméjsSim a asi dnes nejpouzivanéjSim druhem zamku je tzv. vlozkovy zadmek, ktery
najdeme ve vétSiné vchodovych dvetich. Jeho hlavni soucasti je cylindricka vlozka. Vyuziva
se stejny princip jako u Yaleova cylindrického zamku. Pozménéno bylo ptedev§im provedeni
zamku. Zatimco diive byl zamek vyroben z jednoho kusu, dnes se sklada z nékolika ¢asti.
Podrobnéjsim popisem cylindrické vliozky se zabyva kapitola 2.1. [1; 12]

1.2.1 Systémy generalniho klice

V dnesni dobé je ob¢as nutné mit kli¢e od vice dverti. Princip je takovy, ze vlastnik systému
disponuje tzv. univerzalnim nebo generalnim kli¢em, ktery odemkne vSechny dvefe v rdmci
daného systému. Dalsi klice, které jsou tomuto kli¢i podtizené, maji uz omezeny ptistup pouze
k ur¢itym dvetim. Lze si to pfedstavit na situaci, kdy je potieba, aby kazdy zaméstnanec mél
kli¢ od hlavnich dveti a svého pracovisté, ale jeho vedouci potfebuje odemknout vS§echny dverte.
Hlavnim zamérem je snizeni mnoZstvi kli¢l, které vlastnik potiebuje. Tento tzv. Systém
generalniho kli¢e se dnes vyuziva ve vetfejnych i soukromych institucich, firmach, skolach
a vSude tam, kde je nutné ptidélit prostiednictvim kli¢ovych prav piistup do jednotlivych
prostor daného objektu. Do tohoto systému se obvykle zahrnuje jak kli¢, tak cylindrické vlozky.
Schéma systému generdlniho klice je znazornéno na obr. 12. [12; 13]

Systém generalniho klice se sklada z téchto ctyi skupin klici:
e Generalni kli¢ (GK) — pfistup do vSech dveti v daném uzamykacim systému,

e Hlavni skupinovy kli¢ (HSK) — pfistup do vSech dvefi v ramci dané skupiny nebo
podskupiny,

e Skupinovy kli¢ (SK) — piistup do vSech dveii v ramci dané skupiny,
e Vlastni kli¢ (VK) — ptistup pouze do konkrétnich dvefti.

WQD@
0

-‘a(;}ﬂm 5 3
9 9

A
2

Obr. 12 Schéma systému generalniho klice [13].
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2 ROZBOR CYLINDRICKE VLOZKY A KLICE

V této kapitole je detailné rozebrana funkce cylindrické vlozky, z jakych komponent se sklada
a jaké se pouzivaji materialy na vyrobu cylindrickych vlozek. V dalsi ¢asti je proveden rozbor
konkrétniho typu kli¢e, na jehoZ vyrobu je navrzen upinaci ptipravek. Jsou zde zminény i
pozadavky, které jsou kladeny na cylindrické vlozky a klice.

2.1 Cylindricka vlozka

Cylindrickéd vlozka je hlavni souc¢asti vlozkového zamku, dnes asi nejpouzivanéj$iho typu
zamku, ktery Ize najit ve vétsiné vchodovych dvetich. Cylindricka vlozka se sklada z nékolika
Casti, které mohou byt zkombinovany libovolné dle pfani zakaznika. Vlozky se vyrabéji
Vv riizném provedeni a z riznych materialti, od ¢ehoz se odviji 1 bezpecnost zamku. [1; 12; 14]

2.1.1 Princip odemknuti a zamknuti

Cylindrickd vlozka je profilové téleso, které je nepohyblivé ukotveno, nejcastéji Sroubem,
v zamku dvefi. V tomto profilovém télese se nachdzi valec (tzv. bubinek), kterym lze otacet po
zasunuti spravného klice. Bubinek je pevné spojen k zubu, a to pomoci spojky a pojistného
krouzku. Pfi otaceni kliCem dochazi k otaceni bubinku a zubu, ktery vytahuje a zasouva
zastréku zamku do zarubni. Tento princip je zobrazen na obr. 13. [1; 12]

zastréka

ub _ " viozka Kiice
Obr. 13 Princip odemknuti/zamknuti zdmku [12].

2.1.2 Komponenty cylindrické vlozky

Zakladni cylindrickd vlozka se skldda z téchto komponent:

e profilové téleso,

e bubinek,
e zub,
e spojka,

e pojistny krouzek,

e stavitko,

e blokovaci kolik (RBC, hiibkovy, Ms valcovy, Fe vélcovy),
e pruzina,

o zitka.
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Na obr. 14 lze vidét, jak vypada sestava cylindrické vlozky. Téles se vyrabi nékolik typt.
Mohou byt oboustranna i jednostrannd, vyrabi se v riznych délkach, z riznych materiala
v 5-ti stavitkovém a 6-ti stavitkovém provedeni. Diry v télese zamku jsou vzdy plnény nejprve
stavitky, poté blokovacimi koliky, dale pruzinami. Na konec dojde k zalisovani zatek do télesa.
K plnéni télesa se pouzivaji ctyii druhy blokovacich koliki — RBC, htibkovy, mosazny valcovy
a zelezny valcovy kolik. Potadi blokovacich prvki uvniti sestavy se fidi podle pozadavkl
zakaznika. Od toho v§eho se odviji tirovei bezpeénosti zamku. Pfehled komponent, ze kterych
se sklada cylindricka vlozka Ize najit v tab. 1.

Pojistny krouZek

RBC kolik

Stavitko  Fe kolik

Bubinek

_ } = ’ 2
3 v N b
Ms kolik ‘, — 'S

Pruzina

Hribkovy kolik Zatka

Obr. 14 Sestava cylindrické vlozky [14].
Tab. 1 Komponenty cylindrické vlozky.

Nazev Obrazek Poznamky

Material:
o EN 12 167 - CuZn39Pb3
é Povrchova Uprava:
= Bez povrchové upravy nebo lesténo
« Material:
e EN 12 164 — CW614N
5 A O
S Bez otiepu
m

Odjehlit po protazeni profilu klice
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Zub

Nakupovany dil

Norma, material:
DIN 30910, Sint-C11

Povrchova Uprava:
Cernéno

Spojka

Nakupovany dil, dvé ¢asti
Nyt trubkovy

Norma, material:
DIN 7340 - A3 x 0,3 x 7 —CuZn

Spojka

Norma, material:
DIN 30910, Sint-C11

Pojistny krouzek

Nakupovany dil

Norma, material:
CSN 42 5350.11,
12 071.31

Stavitko

1) Fe stavitko

Material:
1.4034+S (X46Cr13+S)

Povrchova Uprava:
Kaleno na 48 HRC

2) MKS stavitko

Material:
EN 12 166 - CuZn39Pb3

Bez povrchové Gpravy

RBC koli

Material:
EN 12 166 - CuZn39Pb3
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&
S Material:
E EN 12 166 - CuZn39Pb3
fg Hrany bez otfepti
B
=
X
©
X .,
> Material:
N EN 12 166 - CuZn39Pb3
3
=
22 .
i 1.4034+S (X46Cr13+S)
= .
N Povrchova uprava:
)Ea Kaleno na 48 HRC
Material:
EN 10270-3
- Charakteristika pruziny:
s Zéavity mensi nez @ 2,7 mm se musi
2 stla¢it do zavitu @ 2,7 mm a bez
A deformace se vratit zpét.
Soustfednost priméru trvale
dosedajicich zavitl na sebe: +0,05 mm
fxf Material:
N EN 12 166 - CuZn39Pb3
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2.1.3 Princip rozpoznani spravného klic¢e

Aby mél zamek smysl a plnil bezpe¢né svoji funkci, musi byt zajisténo, aby doslo k odemknuti
zamku pii zasunuti spravného kli¢e do bubinku a jeho naslednym oto¢enim. V bubinku jsou
vyvrtany otvory pro stavitka a koliky. Otvort v bubinku byva zpravidla 5 az 6, podle toho,
zda se jedna o 5-ti stavitkové nebo 6-ti stavitkové provedeni. Stavitka maji odliSnou délku,
aby byly zuby spravného kli¢e zatlateny do odemykaci roviny zamku. Koliky, které jsou
umistény pod stavitky, maji délku stejnou, ale podle urovné bezpecnosti se mohou lisit tvarem.
Pod koliky se jesté nachazi pruziny, které zajistuji navrat komponent do ptivodni polohy
po vyjmuti klice. [1; 12]

Odpruzena stavitka jsou do bubinku zasunuty jen z&asti, ¢imz brani jeho otoceni. Pii zasunuti
klice dochazi ke stlaceni stavitek a kolikii do takové hloubky, kterd je urcena tvarem klice.
Pfi zasunuti spravné tvarovaného klice jsou vSechna stavitka a koliky zatlaceny do takové
hloubky, kdy v§echny koliky jsou vytlaceny ven z bubinku do nepohyblivého télesa a stavitka
zustavaji v bubinku pfesné na urovni otacivé casti, v odemykaci rovin€. V tomto ptipadé lze
oto¢it bubinkem a zubem, ktery uvede cely mechanismus zamku do pohybu. Je-li do bubinku
zastréen nespravny kli¢, zatlacend stavitka a koliky nevytvoti délici rovinu. Z tohoto divodu
tedy neni mozné oto¢it bubinkem a nedojde tak k odemknuti nebo zamknuti zamku. Tento
princip je zobrazen na obr. 15. [1; 12]

Obr. 15 Princip cylindrické vlozky [15]:
A) bez Kklice,
B) se Spatnym kli¢em, neni mozné otocit bubinkem — stavitka nejsou srovnana do odemykaci roviny,
C) se spravnym klicem, lze otoCit bubinkem — stavitka srovnana do odemykaci roviny,
D) odemknuté cylindricka vlozka.

Dalsi ochrana pied pouzitim nespravného klice je zajiSténa také tvarem profilu v bubinku.
Aby bylo mozné kli¢ zasunout, musi byt po stranach kli¢e vyfrézovany drazky tak, aby kli¢
zapadl do zamku. Abychom mohli kli¢ do zdmku vsunout a zase vysunout, je také dilezité,
aby zuby na kli¢i nebyly kolmé, ale byly dostate¢né zkoseny po obou stranach. [1; 12]

2.1.4 Zabezpeceni proti neopravnénému odemknuti

Spole¢nost ASSA ABLOY Opening Solutions CZ s.r.o. vyrabi n¢kolik druht cylindrickych
vlozek riznych velikosti a kombinaci, které udavaji troven zabezpeceni. Pro oznaceni trovné
zabezpeceni a dopliikovych funkciu vyrobkli napomaha tzv. Pyramida bezpec¢nosti a specifické
piktogramy. Pyramida bezpe&nosti (obr. 16) je certifikovana podle normy CSN P ENV 1627.
urovenl zabezpeceni a 4. tfida pak nejvySs$i uroveil. Jednotlivé stupné bezpecnosti jsou
na obalech vyrobkil odliSeny barvou a ¢islem. DneSni moderni zamky poskytuji tii zdkladni
druhy ochrany. [14; 16]
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PYRAMIDA BEZPECNOSTI

VELMI VYSOKA OCHRANA

VYSOKA OCHRANA

ZVYSENA OCHRANA

Obr. 16 Pyramida bezpec¢nosti [16].

Zvvsena odolnost proti odvrtani

Jednim ze zakladnich bezpecnostnich opatteni je zvySend odolnost proti odvrtani cylindrické
vlozky. Tato ochrana spociva v umisténi kalenych koliki v téle cylindrické vlozky. Cylindricka
vlozka vétSinou obsahuje 1 az 2 takovéto koliky. U ne€kterych uprav vS§ak mize byt pocet koliki
vyssi. [17]

Odolnost proti dynamické metodé

Dynamicka metoda, anglickym slovem bumping, je nedestruktivni metoda, pii jejimz pouziti
nedochazi k zadnému poskozeni cylindrické vlozky. Neda se tedy jednoznaéné urcit, jestli byl
zamek otevien nedovolenym zplsobem. Pro otevieni zdmku touto metodou je zapotiebi
specialné upraveny kli¢ s vybrousenymi zuby na univerzalni pozici. Po zasunuti do zamku
se kladivem udeti do kli¢e. Zuby klice pifevedou energii z narazu na stavitka a nahodné je
rozpohybuji. V tomto okamziku lze oto¢it bubinkem a oteviit dvefe. K pfekonani zamku je vSak
potieba urcita davka zruénosti, a i tak je prekonani zamku dilem nahody. Jako ochrana proti
této metodé slouzi ptitomnost RBC koliku v sestavé cylindrické vlozky. [17; 18]

Ochrana proti planZetovani

Dal3i nedestruktivni metoda, kterou lze otevtit zdmek bez pouZiti kli¢e a nelze jednoznac¢né
prokéazat nasilné vniknuti, je tzv. planZetovani. Pfi planzetovani se do zdmku vsune pruzny
kovovy napindk, kterym se zacne tlacit na bok bubinku. PlanZetou se pak zatlacuji jednotliva
stavitka do jejich krajni pozice. Diky mirnému vychyleni zamku, které svym tlakem zplsobi
napinak, se spodni koliky nevrati do stavu blokovani a zamek lze posléze oteviit. Hlavnim
zabezpecenim proti vsunuti planzety byva prekryty profil bubinku. Jako dalsi ochranny prvek
proti této metod¢ slouzi hiibkovy kolik. Ve vétsiné 5-ti stavitkovych a 6-ti stavitkovych
cylindrickych vlozkach se vyskytuji dva hiibkové koliky. Ty zaroven slouzi i ke zvySeni
ochrany proti vyhmatavani hackem. [17]

24



UST FSI VUT V BRNE

2.2 Rozbor Kklice

Vétsina dnesnich klich ma zoubkovany okraj a jsou ploché. Jak jiz bylo zminéno v kapitole
2.1.3, tento tvar kli¢e zajistuje zatlaceni stavitek a kolikii v bubinku do spravné hloubky
a odemceni spravného zamku. Diky tomuto tvaru klice se zefektivnila vyroba, nebot’ je mozno
vyrabét kli¢e sériove a také se kli¢ podstatné zmensil. Profil kli¢e se odviji podle cylindrické
vlozky, do které se kli¢ zasouva. Dnes se kli¢e vyrab¢ji predevsim z alpaky, coz je slitina médi,
niklu a zinku, a z mosazi. Tyto dva materialy jsou zapsany v tab. 2. [1]

Tab. 2 Pfehled materialti pouzivanych na vyrobu kli¢t.

Material Alpaka Mosaz
Oznaceni CuNil3Zn24Pbl CuZn39Pb2
Vyhody vyssi pevnost niz$i cena

neni nutnd povrchova Uprava

Nevyhody vyssi cena niz$i pevnost

nutna povrchova Uprava

Povrchova uprava kli¢h je provaddéna podle normy ISO 1456 chemickym niklovanim
(Cu/Ni2b), které zvysSuje odolnost proti opotiebeni. Tloustka povlakované vrstvy se pohybuje
mezi 10 az 15 pm.

2.2.1 Zakladni ¢asti klice

V zévislosti na vyrobci existuje mnoho typt kli¢i s riznou geometrii. V zasad¢ se vSak kazdy
kli¢ sklada z nasledujicich ¢asti [1]:

e hlava,

e trn,

e patka,

e Spicka.
Hlava

Tato ¢ast slouzi k uchopeni a manipulaci s klicem, at’ uz ve fazi vyroby nebo pti odemykani
a zamykani zamku. Hlava se li§i dle potteb zdkaznika. Jsou na ni vyrazeny tdaje o vyrobci
a samotném kli¢i. Zpravidla v ni byva otvor, ktery slouzi pro navleéeni na krouzek. Hlava
prechazi do trnu. [1]

Irn

Trn je funkcéni Cast klice. Obsahuje definovanou geometrii podle principu uzamykaciho
systému jako vyfrézovany profil a drazky, které umoziuji zapadnuti kli¢e do klicové dirky.
Neékteré typy kli¢t maji na této ¢asti mj. vyvrtané dilky. [1]

Patka

Dalsi dulezitou definovanou soucasti je patka. Ta slouzi jako doraz, aby byl kli¢ v z&mku
zasunut do spravné hloubky. [1]
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Spicka

Kli¢ je zakoncen Spickou, kterd byva zkosena pod urditym uhlem. Tento ukos usnadiiuje
zasouvani kli¢e do vlozky. U nekterych kli¢l, které nemaji patku, slouzi jako doraz prave
Spicka. [1]

Vzhled klice, spole¢né s popisem jeho jednotlivych ¢asti, je ukdzan na obr. 17.

Otvor pro krouzek

Popis

Drazky \

Profil / \ \

SPICKA
Obr. 17 Zakladni ¢asti klice [19].

2.2.2 Ukazka vlivu funkénich ploch kli¢e na funkénost soustavy vleozka-kli¢

Hlavnimi dvéma prvky, které maji nejvétsi vliv na funkénost klice, jsou podélny profil a pii¢né
zatezy. Oba tyto prvky jsou vyfrézovany na trnu. Jak tyto jednotlivé prvky funguji je ukazéno
na ptikladu riznych kli¢u, které patii do jednoho systému generalniho kli¢e. Jedna se o tyto tii
klice — vlastni kli¢ (VK), skupinovy kli¢ (SK) a generalni kli¢ (GK). Piestoze tyto klice maji
rozdilny profil i zafezy, je s nimi mozné odemknout stejnou cylindrickou vlozku. Rozdily mezi
jednotlivymi kli¢i a vliv téchto rozdili na funkci jednotlivych kli¢h je detailné zobrazen
na nasledujicich obrazcich. Na obr. 18 lze vidét, Ze pii zasunuti vSech kli¢h jsou stavitka
a blokovaci koliky srovnany do odemykaci roviny a lze tak oto¢it bubinkem v cylindrické
vlozce. [8]
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Obr. 18 Porovnani riznych zafezi u klicu [8].

Na dal$im obrazku (obr. 19) je vidét, ze generalni a skupinovy kli¢, které jsou na obrazku
prekryté, maji na tfech pozicich stejnou hloubku zatezu. Zbylé dva zatfezy jsou na skupinovém

KIici hlubsi.
\
0O &

Obr. 19 Porovnani zafezt kli¢t SK (Sedy) a GK (Cerveny). [8].

Posledni obrazek (obr. 20) porovnava profily generalniho a vlastniho klice, zasunuté ve stejném
bubinku.

VK

G
S

K

1
\ [}
4 ; /
/ .
o . 7

B o e

Obr. 20 Porovnani profila GK a VK [8].
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2.3 Pozadavky na cylindrické vlozky a klice

Pozadavky na cylindrické vlozky a kli¢e jsou definovany normou CSN EN 1303. Tato norma
specifikuje vlastnosti a dal$i pozadavky na dané parametry cylindrické vlozky a kli¢e. Podle
vysledkd testl jsou poté rozd€leny do prislusnych tfid. Je mozné, aby si sam vyrobce urcil tfidy,
do kterych spada jeho produkt a nasledné se testuje splnéni pozadavki danych tiid. [20]

Pevnost klice

Do cylindrické vlozky, ktera je pevné upnuta v pripravku, je zasunut kli¢, na ktery je plisobeno
momentem sily 2,5 Nm. Pfi pouziti tohoto kroutictho momentu se kli¢ nesmi zlomit.
Po provedeni zkousky musi byt mozné kli¢ vysunout, opét zasunout a znovu pouzit k ovladani
cylindrické vloZzky. Moment sily pfi zamykani nesmi pfesdhnout hodnotu 1,5 Nm. [20]

Zivotnost

ZkouSenou cylindrickou vloZku musi byt mozné ovladat novym origindlnim klicem po dany
pocet cykll. V tab. 3 je zobrazeno do jakych ttid Zivotnosti se cylindrické vlozky dé€li podle
poctu testovacich cykli. [20]

Tab. 3 Zivotnost cylindrickych vlozek [20].

Zivotnost Pocet cykli
Trida Zivotnosti 4 25000
Trida Zivotnosti 5 50 000
Trida Zivotnosti 6 100 000

Hmotnost dveri
V tomto bod¢ norma neudava zadné pozadavky. [20]

ProtipoZarni odolnost

Pozarni odolnost neni vyzadovana u vsech cylindrickych vlozek. Je-li vSak tato odolnost
vyzadovana, musi byt cylindrickd vlozka podrobena UspéSné pozarni zkouSce podle normy
EN 1634-1 nebo EN 1634-2. Zkouska proti koufi se provadi podle normy EN 1634-3. [20]

Bezpecnost pii pouzivani

V tomto bod¢ norma neudava zadné pozadavky. [20]

Odolnost proti korozi

Zde je definovéana odolnost cylindrické vlozky proti korozi. Pti zkouSce musi byt umoznéno
zasunuti a otad¢eni spravnym klicem v cylindrické vloZce. Tento postup se provadi n€kolikrat.
V tomto bodé¢ je také zahrnuta funkénost pii extrémnich teplotach (-25 °C a 65 °C). [20]

Bezpecnost souvisejici s klicem

V tomto poZadavku je zahrnuto nékolik parametrii, které jsou spolu uzce spjaty. Splnéni
podminek jednotlivych parametri zvysuje naro¢nost vyroby faleSného klice. [20]

1) Minimalni pocet efektivnich kombinaci

Pocet efektivnich kombinaci se rovna poctu teoretickych kombinaci po odecteni
kombinaci vylou¢enych vyrobcem, zptisobenych technickymi omezenimi. Minimalni
pocet efektivnich kombinaci Ize vidét v tab. 4. [20]
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Tab. 4 Minimalni pocet efektivnich kombinaci [20].

Trida bezpec¢nosti Minimalni pocet efektivnich kombinaci
1 100
2 300
3 15 000
4 30 000
5 30 000
6 100 000

2) Minimalni pocet pohyblivych stavitek

Stavitka, kterd jsou pouzita v cylindrické vlozce, se musi li§it v umisténi, vySce nebo
technickém rozliSeni. V tab. 5 je zapsdno, jaky musi byt minimalni pocet odliSnych
stavitek v zavislosti na tfidé bezpecnosti. [20]

Tab. 5 Minimalni poéet pohyblivych stavitek [20].

Trida bezpe¢nosti Minimalni pocet pohyblivych stavitek
1 2
2 3
3 5
4 5
5 6
6 6

3) Maximalni pocet stejnych zarezl

Maximalni pocCet zatfezl stejné hloubky musi byt omezen. Toto omezeni je zndzornéno
v tab. 6. [20]
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Tab. 6 Maximalni pocet stejnych zatezu [20].

4)

5)

6)

Trida bezpecnosti Maximalni pocet stejnych zarezi
1 100 %
2 70 %, maximalné 2 vedle sebe
3 60 %, maximalné 2 vedle sebe
4 60 %, maximalné 2 vedle sebe
5 60 %, maximalné 2 vedle sebe
6 50 %, maximalné 2 vedle sebe

Piimé znaceni zarez( na klici

Na kli¢ich, patticich do bezpecnostnich tiid 3 az 6, neni dovoleno znacit zafezy. [20]

Odolnost proti otevieni nespravnym klicem

Pted zkouskou zivotnosti musi byt zajiSténo, aby nebylo mozné ovladat cylindrické
vlozky bezpecnostnich tiid 1 az 3 pfi pouziti momentu sily 1,5 Nm klicem, ktery
se nejméné lisi od kli¢e nalezicimu k cylindrické vlozce. [20]

Po zkousSce zivotnosti nesmi byt mozné ovladat cylindrické vlozky bezpecnostnich t¥id
4 az 6 pii1 pouziti momentu sily 1,5 Nm klicem, ktery se nejméné¢ lisi od klice nalezicimu
k cylindrické vlozce. [20]

Odolnost bubinku/cylindrické vlozky v krutu vztazené k bezpecnosti souvisejici
s klicem

Pii zkousce odolnosti v Krutu musi byt zajisténo, aby nebylo mozné otacet bubinkem
nebo cylindrickou vlozkou, ktera je upnuta v pfipravku, pouzitim aplikovaného
krouticiho momentu pro danou bezpe¢nostni t¥idu (tab. 7). Cylindricka vlozka musi byt
povazovana za vyhovujici, pokud na ni nemtize byt aplikovan pozadovany kroutici
moment. [20]

Tab. 7 Hodnoty krouticiho momentu u zkousky odolnosti v krutu [20].

Trida bezpe¢nosti Aplikovany moment sily
[Nm]

1 2,5
2 5

3 15
4 15
5 15
6 15
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Odolnost proti napadeni

Cylindrické vlozky se podle odolnosti proti napadeni d¢li to tfid 0, A, B, C a D, kde 0 znamena
nejmensi odolnost a D nejvetsi odolnost. Ttidy odolnosti proti napadeni jsou aplikovany
na vnéjsi stran¢ cylindrické vlozky. Po dobu zkousek nesmi byt mozné ovladat cylindrickou
vlozku pouzitim maximalniho momentu sily 5 Nm bez spravného kliCe. Zaroven neni
pozadovano, aby po zkousce spravny kli¢ ovladal cylindrickou vlozku. [20]

1)

Odolnost proti napadeni vrtanim

Cylindrickd vlozka je upnuta do piipravku. Zkouska se provadi ru¢ni vrtackou
s piikonem 700 W (x 10 %) a s otackami 500 min? az 800 min. Na vrtak musi bez
narazu pusobit sila 300 N (= 25 N). Pro kazdou vlozku lze pouZit jen tii vrtaky. Béhem
celkové povolené zkuSebni doby, kterd zahrnuje samotné vrtani (Cistd doba) a dobu
manipulace s cylindrickou vlozkou, nesmi byt mozné, aby se zub ve vlozce otocil do
oteviené pozice zamku. Trvani zkouSky pro jednotlivé tfidy odolnosti je pfedepsano
v tab. 8. [20]

Tab. 8 Odolnost proti napadeni vrtanim [20].

Trida odolnosti Nejdelsi ¢ista doba vrtani Celkova doba zkousSky
[min] [min]
0 - -
A 3 5
B 5) 10
C 3 5
D 5 10
2) Odolnost proti napadeni sekacem

3)

4)

Cylindrické vlozka se namontuje do zkusebniho bloku. Zkouska se provadi ocelovym
sekacem s piedepsanymi rozméry a tvrdosti (52 + 6) HRC. Vlozky tiidy odolnosti A
a C se testuji 30-ti udery, vlozky ttidy odolnosti B a D se testuji 40-ti Udery. Pokud je
zfejmé, Ze pozadavky nebudou splnény, zkouska se pferusi. Jestlize je vyrobcem
cylindricka vlozka chranéna Stitem nebo bezpecnostnim kovanim proti pouZiti sekace,
povaZzuje se za vyhovujici 1 bez provedeni zkousky. [20]

Odolnost proti napadeni krutem

Cylindricka vlozka, namontovana ve zkusebnim zatizeni, se testuje uchopenim pomoci
vhodného nastroje a pti napadeni musi byt vlozka nebo ochranny prvek ukrouceny
maximalnim krouticim momentem 250 Nm. Pro tfidy odolnosti A a C se provadi
maximalné 20 krouceni, pro tfidy odolnosti B a D 30 krouceni. Vzdy je polovina
krouceni provadéna ve sméru a polovina proti sméru otac¢eni hodinovych ru¢i¢ek. Pokud
vlozka nebo ochranné prvky nemohou byt uchopeny, je zkouska splnéna. [20]

Odolnost proti napadeni vytrzenim bubinku/cylindrické vloZky

Cylindricka vlozka je upnuta do kovového ptipravku. Do bubinku nebo vlozky
se zaSroubuje samofezny tazny Sroub s nejvétSim primérem 5,5 mm a za pouZiti
zkuSebniho stroje se provadi vytahovani bubinku ¢i vlozky. Vytahovani probiha
po predepsany Cas a plisobici sila se postupné bez ndrazu zvysuje na maximalni hodnotu.
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Na vlozce je dovoleno zkouset vice Sroubli béhem zkuSebni doby, ale ve stejnou dobu
je povolenou provadét zkousku tahem pouze s jednim Sroubem. Zkusebni doba za¢ina
zasroubovavanim tazného $roubu. Cista doba zkousky zahrnuje zasroubovani §roubi,
dobu pozadovanou k aplikaci tazné sily a pro aplikaci momentu sily na zub. Pouzité sily
a doby zkousky jsou zapsany v tab. 9. [20]

Tab. 9 Odolnost proti vytrzeni bubinku nebo cylindrické vliozky [20].

Trida odolnosti Nejvétsi pouzita sila Nejdelsi Cista Celkovéa doba
[KN] doba zkouSky
[min] [min]
O - - -
A - - -
B - - -
C 10 5 15
D 15 5 15

5) Torzni pevnost bubinku/cylindrické vlozky v krutu vztazena k odolnosti proti napadeni

Cylindricka vlozka musi byt upnuta v kovovém piipravku. Pii zkousSce odolnosti v krutu
se nesmi otoc¢it bubinek nebo vlozka pifi pouziti krouticiho momentu urcené¢ho
pro danou tfidu (tab. 10). VloZka se povazuje za vyhovujici, pokud nelze aplikovat
pozadovany moment sily. [20]

Tab. 10 Hodnoty krouticiho momentu u zkousky odolnosti v krutu [20].

Trida odolnosti Nejvétsi kroutici moment
[Nm]

0 -1
20
30

20

O O w >

30

Y Viz pozadavek na bezpe&nost souvisejici s klicem
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3 PREHLED OPERACI VYROBY BEZPECNOSTNIHO KLIiCE

V nésledujici kapitole jsou stanoveny jednotlivé operace, které jsou pouzity pii vyrobé kli¢l,
a to od samotného vystiizeni polotovaru az po navléknuti na krouzek a kontrolu profilu
obrobenych ploch kli¢e. Tento vyrobni postup se pouZziva piedev§im pro malosériovou vyrobu
pro zakazkové uzamykaci systémy. Zminény postup se zaméfuje na konkrétni kli¢ z daného
uzamykaciho systemu.

Samotna vyroba bezpec¢nostniho klice se skladd z 8 az 9 operaci, které zahrnuji obrabéni
i tvafeni za studena. Operace zahrnujici obrabéni se provadi na jednoucelovych specialnich
strojich, ale pro tvafeni se pouzivaji konvencni tvafeci stroje. Po skonceni vyroby klice se
provadi kontrola profilti a zafezi na kli¢i. Tyto kontroly se vyuzivaji zejména pro ovéfeni
spravného setizeni stroje, aby nedoslo k vyrobeni zmetka.

Jednotlivé operace pii vyrobé jsou detailnéji rozepsany v kapitolach 3.1 az 3.9. Kapitoly 3.10
a 3.11 jsou zaméteny na postup kontroly profili a zarezi na kli¢i. Ptilohy 1 az 3 obsahuji
vykresy klicl, na nichz se bude provadét dulkovani a frézovani podiezové drazky.

Seznam operaci pouZitych pti vyrobé a kontrole klice:
e vysttizeni polotovaru,
e frézovani hibetu,

e frézovani profilu,

e dilkovani,

e frézovani zarezu,

e vyrazeni oznaceni,

e odstranéni otfept,

e nalisovani loga,

e navléknuti na krouzek,
e kontrola profilu,

e kontrola zafeza.

3.1 Vystrizeni polotovaru

Vysttizeni polotovaru se provadi na vystiednikovém lisu. Vné&jsi obrys polotovaru se vyrabi
metodou piesného stithani, a to z dlivodu potteby vysoké presnosti a kvality povrchu. Vyhodou
pouziti této vyrobni metody je, Ze vysttizeny polotovar se nemusi opracovavat jinde nez na
funkénich plochach. Jako polotovar je pouZit pas potiebné tloustky.

Stithani polotovaru se provadi postupné. Nejprve je vystfizen otvor na krouzek, ktery je
proveden klasickym stfthdnim bez natlacné hrany. Poté je vystfizen vnéjsi obrys klice, ktery je
proveden pfesnym stithanim s natlacnou hranou.

Stfizny nastroj, pouzity v této operaci, je vyroben z nastrojové oceli pro praci za studena. Jeho
oznaCeni podle normy EN ISO 4957 je 45NiCrMol6, podle normy CSN to je 19 655.

vvvvvv

a vysoka houZevnatost. To je ditvod, pro€ je tato ocel pouZivana na stfizné nastroje, které jsou
vystavené velké sile. [8]

Na konci této operace je vysledkem piesné vystiizeny polotovar (obr. 21), ktery je potieba
obrobit pouze na funkénich plochéch.
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Obr. 21 Hotovy vystiizek klice.

3.2 Frézovani hirtbetu

Operace frézovani hibetu se provadi na poloautomatické CNC frézce. Jedna se o nesousledné
frézovani. Frézovani hibetu se provadi z divodu lepsiho licovani kli¢e a bubinku, snizeni
opotiebeni hibetu a také zjednoduSeni nasledné vyroby ostatnich funk¢nich ploch. Polomér
zaobleni hibetu klice je stejny jako polomér vnitiniho otvoru cylindrické vliozky.

Jiz ptedem zorientované kli¢e jsou navléknuté do zasobniku. Kli¢e jsou po jednom odebirany
ze sloupce a presouvany ve vodorovné pozici do upinacu, kde jsou automaticky upnuty
dotla¢enim na dorazovou plochu kli¢e a zasunuty pod frézovaci misto. Po ofrézovani hibetu je
kli¢ vysunut, odepnut z upinace a volné presunut do piipravené prepravky. Kazdé frézovani
hibetu je provedeno na jeden fez.

Jako nastroj je pouzita tvarova jemnozuba valcova nastréna fréza ze slinutého karbidu (SK).
Pro zajisténi plynulejsiho chodu obrabéni jsou zuby frézy umistény na Sroubovici. [8]

Vysledkem této operace je technologicka plocha (obr. 22), z niz se vychazi pii dal$ich operacich
frézovani drazek, zarez klice a vrtani dulkd. Zaroven je dosazeno dostacujici piesnosti
a drsnosti povrchu.

A-A (M 2:1)

?
v

Obr. 22 Kli¢ po ofrézovani hibetu.

A

3.3 Freézovani profilu

Frézovani profilu se provadi na poloautomatické CNC frézce. Spolecné se zarezy je profil
nejdilezitéjsi ¢asti pro spravnou funkci klice. Profil je zaroven tvarové nejsloZzitéjsi a jsou
na n¢j kladeny vysoké pozadavky na presnost a drsnost obrobené plochy. K dodrzeni téchto
podminek je zapotfebi provést obrabéni piesnymi ndstroji na specidlnim stroji za danych
feznych podminek.

34



UST FSI VUT V BRNE

Ptedem zorientované kli¢e jsou navléknuté do zésobniku, odkud jsou po jednom odebirany
ze sloupce a piesouvany ve vodorovné pozici do upinacd, kde jsou automaticky upnuty
a dotlaceny dorazem klice na upina¢. Profil se frézuje na jedno upnuti. Profil se frézuje nejprve
z horni strany a poté ze spodni. Kli¢ je pii frézovani opien o podpéru z pfislu§né opa¢né strany
z divodu zajisténi dostatecného upnuti. Stejnym postupem se frézuje druhd strana klice.
Po vyfrézovani profilu je kli¢ vysunut, odepnut z upina¢e a voln¢ presunut do pripravené
prepravky.

Jako nastroj je pouzita tvarova jemnozuba valcova nastréna fréza s pfimymi podbrousenymi
zuby. Fréza ma takovy tvar, ktery se shoduje s vyslednym profilem kli¢e. Pro kazdy profil je
tedy potifeba jiny nastroj. Fréza je vyrobena z nepovlakovaného slinutého karbidu, ktery je
uréeny pro obrabéni nezeleznych kovi a jejich slitin. [8]

Soucasti této operace je vyfrézovani podiezové drazky na Kkli¢i, kterd se provadi
az po vyfrézovani profilu. Postup je obdobny jako pti samotném frézovani profilu. Rozdil je
Vv tom, ze pii zasunuti klice pod frézu dojde k otoceni upinace S upnutym kli¢em o pozadovany
Uhel, aby byl fréze umoznén pfistup k mistu obrabéni. Pro frézovani podiezové drazky jsou
pouzity specidlni tvarové frézy, které jsou umistény v ptilohach 4 a 5.

Vysledkem je kli¢ s hotovym profilem, ktery je zobrazen na obr. 23. V této operaci je dosazeno
vysoké ptesnosti rozmért a kvality povrchu vzhledem ke zvolenym podminkdm obrabéni. Neni
tedy nutné provadét zddné dokonCovani profilu.

*L_‘

A-A (M 2:1)

Obr. 23 Kli¢ s vyfrézovanym profilem.

3.4 Dilkovani

Diulkovani kli¢h se provadi na poloautomatické CNC frézce. Dilkovani se provadi technologii
vrtani. Nekteré typy klici obsahuji dulky, které slouzi jako pifidavny ochranny prvek,
nebo kompletné nahrazuji zatezy klice. Proto se na nékterych typech klici dilky vibec
nevyrabi, nebo naopak jsou zasadni operaci pfi vyrob¢ kli¢u. DuleZitou podminkou je vyvrtani
dilkt do spravné hloubky podle pozadavki zékaznika. Od hloubky vyvrtani se odviji vysledny
primér diry na ploSe klice, ktery je funkénim parametrem pro spravnou funkci klice.

Postup je shodny s pfedchozimi operacemi. Spravné zorientované klice jsou navléknuté
do zésobniku. Ze sloupce v zasobniku jsou postupné odebirany a piesouvany ve vodorovné
pozici do upinacu, kde jsou automaticky upnuty a zasunuty pod nastroj, kterym jsou vyvrtany
dilky. Po dokonceni operace dilkovani je kli¢ vysunut, odepnut z upinae a piesunut
do pfipravené piepravky.

Nastroj, ktery je pouzit pro dilkovani kli¢d, je specialni tvarovy vrtak ze slinutého karbidu.
Vykres tohoto specidlni vrtaku je vlozen v ptiloze 6. Vrtani dilki se provadi az pti 3x vysSich
otackach nez frézovani profilu a podiezové drazky. Obrabéni je provadéno na sucho.
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Vysledkem této operace je kli¢ s vyvrtanymi dalky. Podle typu kli¢e miZe byt po této operaci
zhotoven kli¢, kterym je umoznéno ovladat dany zamek. V piipadé dulkovani kli¢u se zatezy
je ziskan vylepSeny bezpecnostni kli¢. Nakres klice s vyvrtanymi dilky lze vidét na obr. 24.

A

A-A (M 2:1)

Obr. 24 Kli¢ s hotovym dalkovanim.

3.5 Frézovani zarezu

Operace frézovani zatrezl se provadi na poloautomatické CNC frézce. Zatfezy jsou frézovany
zapichovacim zplisobem. To znamena, ze fréza je posunuta nejprve na rozte¢ zarezi a nasledné
smérem do klice na pozadovanou hloubku konkrétniho zaiezu. Poté se vrati do piivodni pozice
a je posunuta k dalsimu uzavéru.

Stejn¢ jako pii frézovani profilu a hibetu jsou spravné naorientované klice navléknuté
do zasobniku, odkud jsou po jednom odebirany ze sloupce a pfesouvany do upinac¢u, kterymi
automaticky upnuty. Zapichovaci zptsob frézovani zafezi snizuje naroky na upnuti. Obrobek
je totiz nastrojem tlacen proti zadni stén¢ upinace a diky malym posuviim na zub nedochézi
k velkému zatizeni na ohyb. Po vyfrézovani zafez je kli¢ vysunut a volné piesunut
do ptipravené prepravky.

Nastrojem je tvarova kotoucova fréza, kterd ma stejny tvar zubu, jako ma tvar stavitko vlozky.
Jako v piipadé frézovani profilu klice, je i tady pouzita fréza z nepovlakovaného slinutého
karbidu, ktery je ureny pro obrabéni nezeleznych kovii a jejich slitin. Primér frézy musi byt
minimaln¢ 130 mm z dtvodu zajisténi minimalni odchylky v pfi¢ném rozméru zatezu. [8]

Protoze je dosazeno dostate¢né piesnosti tvaru a rozmérli, neni potieba zatezy dale obrabét.
Po dokonceni této operace je ziskan funk¢ni klic (obr. 25) se schopnosti ovladat ptislusnou
cylindrickou vloZku.

A-A (M 2:1)

Obr. 25 Kli¢ s vyfrézovanymi zafezy.
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3.6 Vyrazeni oznaceni

Kwviili snadné identifikaci je na kli¢i provedena operace vyrazeni oznaceni. Oznaceni se provadi
mikrouderem na jednoucelovém stroji, ktery je ovladan programem pies PC. K oznaceni je
pouzita znac¢ici hlava e10R-153. Stroj také zajist'uje upnuti klice pod znacici hlavou. Na stroji
je mozné vyrazit kod o velikosti 2,5 mm do minimalni hloubky 0,1 mm. Rychlost popisu je

4 znaky za sekundu.

3.7 Odstranéni otiepi

Odstranéni otifepti po obrabéni se provadi na specialnim jednotucéelovém stroji. Nejprve je
provedeno odjehleni. To je realizovano protazenim kli¢e kulisou, o kterou jsou vzniklé otfepy
strzeny. Prostor za kulisou je odsavan primyslovym vysavacem. Poté nasleduje kartaCovani
trnu kli¢e. K této ¢innosti jsou pouzity dva protismérné se otacejici kotouce s ocelovymi dratky.
Otéceni kotouct je realizovano asynchronnim motorem, ktery je fizen frekvenénim ménicem.

Manipulace s klicem je feSena primyslovym robotem. Ptipraveny kli¢ je uchopen robotem
a ulozen do manipulac¢ni jednotky, ktera provadi pohyb nutny k protazeni klice kulisou a zpét
pti odjehleni. Poté je kli¢ opét uchopen robotem a ptesunut do kartacovaci stanice. Po zbaveni
klice otfepili po obrabéni je klic umistén do piipravené piepravky.

3.8 Nalisovani loga

Tato operace se provadi na hydraulickém lisu. Sila, kterou se pisobi na kli¢, ma hodnotu 7 kN.
Lisovaci nastroj s raznikem a raznici lze kdykoliv vymeénit, v zavislosti na typu loga a tvaru
hlavy klice. Nalisovani loga neni automatizované, tuto operaci musi provest pracovnik
manualng.

Lisovaci nastroj je vyroben z nastrojové oceli pro praci za studena, jehoZ pracovni plocha je
obrobena technologii gravirovani. Po gravirovani je nastroj kalen ve vakuu, aby nedoslo
k zoxidovani a naslednému poruseni gravirovaného povrchu. [8]

3.9 Navléknuti na krouzek

Klice sériovych vyrobku se krouzkuji do svazkt. Po oc¢isténi a nalisovani loga se klice ukladaji
do lizka tzv. svazkovaciho ramene. Po naplnéni lizka definovanym poctem klict se rameno
oto¢i do prostoru tvarovani krouzku. TaZeny drat ze spodni ¢asti ramu prochazi rolnami, které
ho natvaruji na definovany primér. Na zavér je tvarovy drat krouzku odsttizen oddélovacim
nozem. Vysledny svazek kli¢u je z lizka svazkovaciho ramene odebran.

3.10 Kontrola profilu

Kontrola profilu se provadi na prosvétlovacim pfistroji tzv. profilprojektoru. Kontrola
se provadi zejmeéna pii zméné nastaveni stroje pii vyrobé nové série a vymeéné nastroju
pii vyrobé jinych typt klicd, aby se ovétilo, Ze je stroj spravné setfizen a nedojde k vyrobé
zmetkd. Aby bylo mozné kli¢ zasunout do zamku, musi byt profil kli¢e shodny s profilem
bubinku cylindrické vlozky.

Kontrola profilu je destruktivni metoda. Aby bylo moZzné zkontrolovat spravné obrobeni
profilu, je nutné z kli¢e odfiznout ¢ast profilu u $picky a u dorazu kli¢e a odstranit otfepy,
aby mohl byt profil prosvicen a promitnut na kontrolni plochu. Na kontrolni ploSe je
porovnavan tvar vyrobeneho profilu s tvarem na pfiloZzené zvétseniné vykresu v métitku 20:1.
Lze tak zkontrolovat i spravny thel nato€eni vyfrézovanych drazek.

Vzhled profilprojektoru od firmy Mitutoyo je ukazan na obr. 26.
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Obr. 26 Prosvétlovaci piistroj na kontrolu profilu klice.

3.11 Kontrola zarezu

Posledni operaci je kontrola zarezt. U zafez( se kontroluje pozice i hloubka zafezd. Pozice lze
kontrolovat na profilprojektoru nebo digitalnim mikroskopu. Hloubka zatrezii se méii pomoci
digitalniho mikrometru. Pii méfeni hloubky zafezi je kli¢ upnut do piipravku. K dispozici
zpravidla byva stitek s vypsanymi hodnotami a dovolenymi Gchylkami. V piipadé, Ze jsou
naméteny hodnoty, které se lisi a nevejdou se do povolenych uchylek, je kli¢ vyhodnocen jako
vadny. Tim, ze je kli¢ ve specialnim piipravku presné ustaven, je mozné zacit métit ihned
po upnuti kli¢e, coz urychluje cely postup kontroly. Na rozdil od kontroly profilu neni kli¢
znicen i V ptipadé kontroly zafezli na prosvétlovacim piistroji, tudiz se jednd o nedestruktivni
metodu kontroly. Na obr. 27 je zobrazena méfici aparatura pii kontrole zatrezi kli¢e FAB.

Obr. 27 Kontrola hloubky zatezi klice.
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4 NAVRH ZARIZENI PRO FREZOVANI A DULKOVANI KLIiCU

V kapitole bude proveden rozbor puvodniho stroje pro frézovani a dilkovani klicd. Bude
rozebrana konstrukce stroje, jeho funkce a funkce upinaciho mechanismu. Nésledné¢ bude
navrzeno nové zatrizeni, na kterém se provadi operace ,,podiez* profili klici IKON a dale
dilkovani kli¢t FAB. Navrh vychazi z ptivodniho konstruk¢éniho feseni. Budou také stanoveny
technické pozadavky na nové zatizeni a uréeny jeho parametry.

4.1 Puvodni stroj

Stroj (obr. 28), kterym se tato prace zabyva a ze kterého se vychazi pfi novém navrhu nese
pracovni nazev ,,Zatizeni MULTIBIT*. Zatizeni je ur¢eno k obrabéni klic. Provadi se na ném
operace ,,podiez dvou typu profilt klich IKON (IKON 0122594 a WSW IKON 0120W02)
a dale dulkovani klici FAB. Cyklus automatického dekodovani klich je naprogramovan,
spravovan a fizen aplikaci umisténou ve stolnim pocita¢i. V této aplikaci se vybira konkrétni
program obrabéni, nastaveni a korekce programi, ruéni ovladani apod.

Zatizeni je urCeno pro profesiondlni pouZziti v oblasti vyroby klich a zdmki. Zatizeni bylo
navrzeno tak, aby fungovalo samostatné. Neni tedy vyzadovana kombinace s jinymi
provoznimi jednotkami nebo zaclenéni do vyrobnich linek. Pouziti tohoto typu zatizeni
vyzaduje nepfetrzitou pfitomnost alesponi jednoho pracovnika, ktery je patficné vyskoleny
a pridéleny k pouZivani a bézné udrzbé.

77 S = . ’ —n
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Obr. 28 Pracovisté pavodniho zatizeni MULTIBIT.

4.1.1 Popis funkce zarizeni

Do stroje jsou ru¢né zalozeny jiz ptredem zorientované kliCe navléknuté do zasobniku.
Na klic¢ich je jiz vyfrézovan profil. Kli¢ je po jednom odebiran ze sloupce a ptesouvan pomoci
posuvné 1zice do upinact pod mistem obrabéni, kde je dotlacen dorazem kli¢e na upinac. Kli¢
je upnut mezi pevnou a pohyblivou ¢elist. V ptipadé frézovani podiezové drazky u kli¢h IKON
je cely upinac s kli€em natocen o piedem dany uhel dle konkrétniho provedeni. Stopkovou
tvarovou frézou se najede ke klici a je vyfrézovana drazka pod thlem do jiZ vyhotovené drazky
v profilu klice. Fréza kond vodorovny pohyb od dorazu kli¢e smérem ke Spice. Obrabéni
se provadi na sucho bez chlazeni. Po vyfrézovani drazky se upinace oto¢i zpét do vychozi
vodorovné polohy. K vyméné klica dochazi tak, ze pti zpétném pohybu posuvné 1zice propadne
hotovy kli¢ do skluzu, ktery odvede kli¢e ze stroje do ptipravené piepravky a na jeho misto je
ze sloupce odebran dalsi kli¢. Vymeéna prazdné piepravky za plnou je provedena ru¢ne obsluhou
stroje a kli¢e jsou odneseny k dalS§imu zpracovani.

39



UST FSI VUT V BRNE

V ptipadé frézovani oboustranného podiezu u klich WSW IKON probiha obrabéni podiezové
drazky nadvakrat. Po vyfrézovani jedné drazky je kli¢ s upinacem jesté otocen o 180°
a vyfrézuje se druha drézka na kli¢i. Nasledna vyména klicl je stejna, jako ve vySe zminéném
postupu. Jak funguje operace ,,podiez u kli¢t typu IKON je nakresleno na obr. 29. Na obr. 30
je znazornén postup frézovani podiezové drazky tohoto typu klice. Délka vylozeni frézy je
60 mm.

a)

Obr. 29 Princip podiezu klict IKON:
a) profil bez podiezu, b) profil s podfezem.

Obr. 30 Postup frézovani podiezové drazky klica IKON v sestavé upinacéi:
a) zasunuti a upnuti klice, b) nato¢eni upinaci o poZzadovany thel a najeti nastroje svisle dold,
¢) najeti nastroje ke kli¢i ve vodorovném smeéru a frézovani drazky od dorazu klice ke Spicce,
d) Celni pohled na frézovani drazky klice.
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Stroj je také uzptisoben na dilkovani klic FAB. Cely cyklus zlstava stejny. Jediny rozdil je
V tom, Ze v tomto piipadé nejsou kli¢ s upinacem naklanény. Po upnuti v ¢elistech zastava kli¢
ve vodorovné poloze a v predepsanych hloubkach a rozteéich jsou do néj vyvrtany dalky.
Na obr. 31 je znazornén princip dilkovani. Postup pti dilkovani kli¢e v sestavé upinaci lze
vidét na obr. 32. Délka vylozeni vrtdku je 62 mm.

Obr. 32 Postup dulkovani klictt FAB v sestaveé upinaci:
a) zasunuti a upnuti klice, b) najeti nastroje a vrtani dilkt od dorazu klice ke Spicce.

4.1.2 Konstrukce zarizeni

Zaklad zatizeni tvofi C ram, ktery tvofi hlavni kostru celé konstrukce a zaroven slouZzi
k zakrytovani nékterych elektrickych a pneumatickych prvki. Ram je usazen na vySkové
stavitelnych noh&ch. Na ramu je umistén vypina¢ pro ovladani zatizeni. Uvnitf ramu se nachazi
ktizovy suport S mechanikou tizenych linearnich 0s X, Y, Z a rota¢niho upinace. Dale zafizeni
obsahuje jednotky zakladani kli¢t a podavani kli¢i. Pod nimi je umistén gravita¢ni skluz,
kterym jsou odvadeény hotové kli¢e do ptipravené prepravky.
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K¥iZovv suport

Ktizovy suport, jehoz funkci je provadéni obrabécich cykli na kli¢ich, je umistén uvnitf
C ramu. Jednotka zajist'uje jak upnuti klict, tak samotny proces obrabéni. Hlavni komponenty,
které tvoti procesni jednotku jsou:

a)

b)

vieteno,

linearniosy X, Y, Z,
rotacni upinac.
Vieteno

Funkci vietena je umoznéni otaceni nastroje. Zatizeni je vybaveno vietenem HITACHI.
Vieteno je vybaveno chladicim systémem, ktery zabranuje jeho pifehfati a tlakovym
systémem pro regulovani tlaku stlaeného vzduchu. Soucasti vietena je drzak, ktery
slouzi k upevnéni nastroje, v tomto piipadé specialni tvarové frézy a vrtaku.

Linearni osy X, Y, Z

Zatizeni je vybaveno mechanikou linearnich os X, Y a Z. Osy jsou pohanény
servomotory a zajistuji pohyb nastroje podél dané osy. Toto linearni vedeni se sklada
z profilovych kolejnic a vozikl, které jsou opatieny ¢tyimi fadami kulicek, zajistujici
hladky a ptesny ptimocary pohyb.

Rotac¢ni upinac

Upinac¢ slouzi k pevnému upnuti klice pfi procesu obrabéni. Upinaé se sklada z pevné
a pohyblivé cCelisti. Protoze kazdy typ kli¢e se upina jinymi celistmi, jsou ob¢ Celisti
vyménné. Upinaci mechanismus, tedy otevieni a =zavieni Ccelisti, je ovladan
nastavitelnym tlakem stladeného vzduchu. Ctvrta fizena osa (rotatni osa W) zajistuje
otoc¢eni upinaciho mechanismu i s upnutym kli¢em o dany uhel dle konkrétniho
provedeni. Otaceni je pohdnéné servomotorem.

Na obr. 33 je vidét uspofadani a funkce upinaciho mechanismu. V télese upinae
se nachazi rotacni vieteno (1), pres které je pfendsen rotacni pohyb na sestavu upinani.
Rotac¢ni vieteno je na obrazku zobrazeno v dratovém modelu. Uvniti rota¢niho vietena
je ulozen vélec (2), ktery je uvadén do pohybu stlacenym vzduchem. Na valci je
namontovana kulisa (3) ovladaci paky, ktera je pfi posunuti valce nadzvednuta. Pohyb
je dale ptenesen na vozik Celisti (4), ktery se pii nadzvednuti ovladaci paky (5) posune
a dojde tak k posunu pohyblivé Eelisti (6), ktera je pfiSroubovana na vozik. Tim dojde
k zavieni pohyblivé a pevné Celisti (7). Upinaci Celisti jsou kaleny a popustény
na 58 + 2 HRc. Pti posunuti voziku Se zaroven posune dolni narazka (8), ¢imz dojde
ke kontaktu s mechanickym snimacem (9), kterym je detekovano upnuti klice.
Pfi upnuti jsou pomoci valcovych koliki (10), namontovanych na voziku, stlaéeny
pruziny (11), které pti vypusténi vzduchu vrati cely mechanismus do vychozi polohy,
¢imz dojde k otevieni Celisti a odepnuti klice.
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Obr. 33 Model upinaciho mechanismu:
a) izometricky pohled, b) pohled do vnitini ¢asti upinace, c) pohled v fezu.
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Zasobnik kli¢u

Obrabéné kli¢e se ruéné zakladaji do sloupce do zasobniku, ktery je upevnén v piedni Casti
C rému. Zasobnik se sklada z nékolika kluznych opérek s drazkami, diky nimz jsou opérky
libovolné nastavitelné. Spravné nastavené opérky zajist'uji spravnou orientaci kli¢e, vedeni
a zarovnani do sloupce. Pro kazdy typ kli¢e je nutné opérky pienastavit na spravnou velikost
kli¢e. Zasobnik je zakrytovan nerezovym svarencem.

rv o

Podavaé kliéa

4

Jednotka podéavani kli¢t je umisténa v predni ¢asti zafizeni ptimo pod zasobnikem klict. Klice
po jednom propadavaji ze zasobniku pies zakladnu do podavaci 1zice. Podavaci mechanismus
je ovladan pneumatickym véalcem, ktery je pies unaSe¢ spojen se zasouvaci lzici, ktera je
posouvana po vodicich listach. Zasouvaci 1zice se vysune i s klicem do upina¢e pod misto
obrabéni. Po dokonéeni obrabéciho cyklu je lzice zasunuta zpét na misto davkovani.
Pii zpétném pohybu zasouvaci 1zice dojde k vysunuti vyhazovace, hotovy kli¢ propadne
gravitatnim skluzem do pripravené piepravky a vyhazova¢ je taznou pruzinou vracen
na pavodni pozici. Podéavani kli¢d je zakrytovano svafencem znerezovych plecha.
Na obr. 34 Ize vidét zasobnik a podava¢ kli¢i v rozebraném stavu. Gravita¢ni skluz je dale
na obr. 35.

Obr. 34 Zasobnik a podavac¢ kli¢u v rozebraném stavu
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Obr. 35 Gravita¢ni skluz pod podavaéem klic¢t.

4.1.3 Technicka specifikace a pozadavky na nové zafizeni

Z divodu poruchy a netspé$nych pokusti o opravu stroje je navrzeno nové zatizeni. U stroje
nelze opravit fizeni os a vyskytuji se problémy s otevienim upinace. Stroj ztraci referenéni bod
a vieteno nasledné nabouravd do upinace. Mechanicky stav stroje pted poruchou fizeni os
vyhovoval rozmérovym pozadavktim na obrobene polotovary.

Z konstrukéniho hlediska by na novém stroji méla byt zachovana konstrukce podavacich lzic
pro podavani kli¢a. Ctyfi Fizené osy (X, Y, Z a ota¢eni upinaée W) budou nahrazeny novymi,
vcetné¢ kompletniho fizeni os. Z ditvodu nespolehlivého otevirdni upinace je tieba navrhnout
novy upinaci mechanismus. Nahrazeno bude také vieteno, u néjz jsou pozadovany otacky
s plynulou regulaci od 5 000 do 25 000 min™. Obrabéni bude probihat na sucho bez chlazeni.
Obrobené polotovary budou volné sklouzavat do prepravky o rozmérech 200 x 300 x 130 mm.
Je tedy potieba vhodné uzptisobit skluz a misto pro piepravku. Stavajici stl, na kterém je stroj
usazen, bude nahrazen svafovanou, vhodné zakrytovanou konstrukci dle platnych
bezpecnostnich predpisti. Ve spodni konstrukci je tieba vyhradit misto pro chlazeni vietena
a zajistit jeji odvétravani. Ma byt zajistén prostor pro ulozeni péti plastovych KLT ptepravek
o rozméru 300 x 400 x 70 mm pro vyménné sady 1Zic a nastrojovych drzakt. U nového zafizeni

je rovnéz pozadovano odsavani tiisek ze stroje. Maximalni padorysna plocha zafizeni je
1200 x 1 200 mm.

Plivodni stroj je fizen stolnim pocitatem s monitorem s fidici aplikaci, kde se vybira konkrétni
program obrabéni z databaze, nastaveni korekce programi atd. Je nutné zajistit piehlednost
a funk¢nost ovladani. Nové zafizeni bude fizeno PLC programem a ovladano ptes dotykovou
obrazovku. Hlavni ovladaci tla¢itka budou vyvedena mimo obrazovku na fidici panel.
Diagnostika poruch se bude zobrazovat na ovladacim panelu zatizeni, na kterém ma byt rovnéz
umisténo pocitadlo kusu. Je pozadovano umoznéni vzdaleného ptistupu k zafizeni a prepinani
mezi ruénim a automatickym reZimem.

Je poZzadovana také korekce rozmérti ve 4 osach s minimalni pfesnosti nastaveni 0,01 mm
a korekce feznych podminek. Optimalni fezné podminky je potieba navrhnout. Zatizeni bude
pouzito pro 2-sménny provoz. Pozadovany takt zatizeni je:

e jednostranny podiez IKON: 5 s/ks,
e oboustranny podiez WSW IKON: 7 s/ks,
e dulkovani FAB: 7 s/ks.
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4.2 Navrh nového zarizeni

Zatizeni je urCeno k frézovani podfezové drazky na klicich typu IKON a dilkovani kli¢t FAB.
Ze stavajiciho stroje je na novém zatizeni pouzita kompletni mechanika linearnich os X, Y, Z
a otaceni upinate W. VSechny osy jsou osazeny novymi servomotory s absolutnim
odmétovanim. Déle je pouzit zasobnik a podavaci mechanismus. Podavaci mechanismus je
osazen novym pneumatickym valcem. Zatizeni je nové usazeno na novém stole a bezpe¢né
zakrytovano.

4.2.1 Popis rekonstruovaného zarizeni

Zéakladem zatizeni je novy svafovany stil. Jeho horni rovina je osazena frézovanou deskou,
ktera je vychozi rovinou vSech ¢asti mechanismil. V ptedni ¢asti podstavce je upevnén zasobnik
s podavadem klic¢i. V zadni ¢asti zatizeni je umistén prostor pro uloZeni péti plastovych KLT
piepravek o rozméru 300 x 400 x 70 mm pro vyménné sady 1zic. Dale je zde umistén odkladaci
prostor pro tii nastrojové drzaky, ve kterych jsou upevnény néstroje pro obrabéni zadanych
vyrobkll. Zatizeni je vybaveno novymi pneumatickymi prvky a rozvody. Zatizeni je zakryto
konstrukénim duralovym systémem s vyplnémi z transparentniho plexiskla. V krytu jsou

MIN w7

umistény skiiil fizeni a bezpe€nostni dverte.
Stiil

Stil je svafen z ocelovych tlustosténnych profili a plechi. Je usazen na vySkové stavitelnych
nohach. Na horni ¢asti je usazena frézovand zékladni deska, kterd tvofi vychozi rovinu vSech
¢asti mechanismti. Na ni je pfivafen svafovany podstavec, ktery tvoii zakladnu pro kiizovy
suport. Vlevo je pfipraveno misto pro umisténi ski'in€ fizeni. Ve vnitini ¢asti stolu je umisténo
chladici zafizeni s ohledem na dostate¢né vétrani a s ohledem na misto obsluhy.

K¥iZzovy suport

Konstrukce kiizového suportu je shodna s provedenim na puvodnim stroji. Konstrukce je
umisténa na svarovaném podstavci stolu. K¥izovy suport je osazen novym frézovacim vietenem
IBAG, které je vnitin€ chlazeno kapalinou. Déle je vybaveno ru¢nim nastrojovym systémem
HSK C32 a umoziiuje maximélni otacky 30 000 min™t. Frézovaci vieteno je mazané trvalou
tukovou naplni. Neni vhodné pro provoz v rezimu 24/7, ¢i nonstop rezimu, bez zastaveni.
Tukem mazana vietena vyzaduji po dvou hodinach provozu regeneracni prestavku o délce cca
10 minut pro regeneraci mazaciho tuku.

Kompletni mechanika linearnich os X, Y, Z a ota¢eni upinaée W je zachovana z ptivodniho
stroje. VSechny osy jsou osazeny novymi servomotory s absolutnim odméfovanim. Pohyb
podél dané linearni osy je zajistén vedenim z profilovych kolejnic a voziki, které jsou opatieny
Ctyfmi fadami kulicek.

Navrh nového upinaciho mechanismu je zobrazen na modelu v obr. 36. Z upinaciho
mechanismu jsou odstranény valcové koliky a tlacné pruziny. Ovladaci paka je nahrazena
samosvornym klinem (1), ktera je pfimontovana k valci. Ten je uvadén do pohybu stlaéenym
vzduchem, stejné jako v pfedchozim piipadé. Pti posunuti valce dojde k posunuti
samosvorného klinu v axialnim sméru. Soucasné dojde pomoci klinu k posunuti voziku Celisti
(2). Na voziku je opét pfiSroubovana pohybliva Celist (4), ktera se pohybuje soucasné
s vozikem. Dojde tak k zavieni pohyblivé a pevné Celisti (5) a upnuti klice. Upinaci Celisti jsou
kaleny a popustény na 58 + 2 HRc. Zachovana je i dolni narazka (3) a mechanicky snimac,
jejichz vzajemnym kontaktem je kontrolovano upnuti klice. Otevieni upinace je zaji$téno také
pneumaticky, kdy se valec zasune do vychozi polohy a soucasné samosvorny Kklin vytahne
vozik, otevie ¢elisti a uvolni kli¢.
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b)

posuy vozike a
pohyblivé Lelisti

Obr. 36 Model nové navrzeného upinaciho mechanismu:
a) pohled do vnitini ¢asti upinace, b) pohled v fezu.

Podavacé a zasobnik kli¢u

V predni ¢asti stolu je upevnén zasobnik s podavacem klic¢h. Konstrukce a princip podavani
klict jsou shodné s ptivodnim provedenim kromé pouziti nového pneumatického vélce, kterym
je podavaci mechanismus osazen. Prostor nalevo pod podavacem kli¢i je vyhrazen pro vystupni
ptepravku o rozméru 200 x 300 x 130 mm. Klice jsou do ni usmérilovany po gravitanim
skluzu.

Zasobnik kli¢ii je vybaven indukénim snimacem, ktery detekuje mnozstvi kli¢i ve sloupci
zasobniku a v ptipadé vyprazdnéni zasobniku zplsobi zastaveni cyklu.

Podava¢ i zasobnik kli¢t jsou zakrytovany nerezovymi svafenci. Kryty jsou z divodu
bezpec¢nosti noveé opatieny bezpecnostnimi senzory, které podminuji funkci podavace kli¢u.
V ptipadé, Ze nejsou ob€ jednotky zakrytovany, nelze uvést zatizeni do provozu.
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Odsavani

Zatizeni je nové vybaveno jednotkou zajist'ujici odsavani ttisek. Misto obrabéni je zakrytovano
svafenym nerezovym boxem. Z boxu jsou tiisky usmérnovany tlakovych vzduchem
do odsavaciho mista pomoci hadice, kterd je vedena vnitini Casti stolu. Vysava¢ je mozné
ptipojit pomoci tfifazové zasuvky. K boxu je dale pfisSroubovano viko, které lze jednoduse
demontovat v piipadé vymény obrabéciho nastroje nebo upinacich celisti.

Ram krytovani

V horni ¢asti zatizeni je vystavén bezpecnostni ram z hlinikového profilového systému. Cela
stavba je posazena na spodnim stole. Do vnitini ¢asti je umoznén piistup po vysunuti ptedniho
krytu nebo otevieni dvefi, které jsou vybaveny elektromagnetickym zamkem a jsou umistény
Vv zadni ¢asti zatizeni. V zadni ¢asti je misto pro pfipojeni jednotky na tipravu vzduchu. V horni
¢asti krytu je upevnén vizualiza¢ni majak pro zbéZnou informaci o aktudlnim stavu zatizeni.

vvvvv

k obsluze je umistén ovladaci panel fidiciho systému Sinumerik a hlavni ovladaci tla¢itka.

Fotografie nového zafizeni na frézovani a dilkovani klica jsou umistény v pifiloze 7.

4.2.2 Parametry zarizeni
V tab. 11 jsou vypsana hlavni technicka data zatizeni.

Tab. 11 Hlavni technické data zafizeni.

Zastavéna plocha 1,2x1,2[m]
Vyika 2,35 [m]
Hmotnost 560 [kg]
Obsluha zafFizeni 1 pracovnik

Pracovni takt

Proudova soustava

Jmenovité napéti napajeci sité
Jmenovita frekvence napajeci sité
Celkovy instalovany prikon zarizeni
Maximalni proud

Napéti snimacu

Napéti ridicich obvodi

Napéti signalizace

9-12 ks/min dle polotovaru
3/N/PE TN-S

AC 230/400 [V] £ 10 %
50 [Hz] + 1 %

12 [KVA]

17 [A]

DC 24 [V]

DC 24 [V]

DC 24 [V]

Pracovni tlak privodu tlakového vzduchu @ 0,6 [MPa]

Doporucena svétlost privodniho potrubi 1/4*/ max. 10 m
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K obrabéni klict jsou pouzity nastroje, které jsou uvedeny V pfilohdch 4 az 6. Obrabéni
se provadi nasucho bez chlazeni. Rezné podminky jsou navrzeny dle aktudlnich néstroju,
obrabénych materiali a vykonovych parametrii zatizeni. Pouzité otacky vietena pro jednotlivé
operace:

e dilkovani kli¢a FAB: 18 000 min,
e frézovani podfezové drazky kli¢i IKON: 6 000 min™,

Pouzité nastroje jsou upevnény v nastrojovych drzacich HSK C32. Vyména nastrojovych
drzakt ve vietenu je provedena ru¢né. Otacky vietena jsou plynule regulovatelné v rozsahu
od 5 000 do 25 000 min. Zatizeni zajistuje moznost optimalizace a korekce feznych podminek
a korekce rozmérti ve 4 osach s minimalni pfesnosti nastaveni 0,01 mm. Takt zafizeni je:

e podiez IKON — jednostranny podiez: 5 s/ks,
e podiez IKON — oboustranny podiez WSW: 7 s/ks,
e dilkovani FAB: 7 s/ks.

4.2.3 Dotykovy panel zarizeni

Na ovladacim panelu zafizeni je umisténo pocitadlo vyrobenych kusti a dotykovy panel, ktery
slouzi pro ovladani NC systému. Pozadované obrabéni zadanych vyrobkt je umoznéno fidicim
systémem Sinumerik. Nastaveni zptuisobu obrabéni je ulozeno v PLC programu. Ovladaci
tlacitka jsou umisténa v dolni 1iSt€ obrazovky, v hornim fadku se pak zobrazuji alarmy
a hlaseni. Na zékladni obrazovce (obr. 37) se vypisuji polohy os, zvoleny nastroj a aktudln¢
zvoleny program.

708837 * MECP81 - nouzave zastaveni aktivovano Iﬁl >}
— | AUTO
MC/MPF/PRG_1_CGH oy |
4 RESET
ucs Polsha [mm] TES
X 23.848 T Ti-FRGzA KoH 1E
Y 0.388 »  T1_FREZA_IKON —
7 -8.140 F 0.660 —Lll
U 0468 0,600 mm/min 190% Pomacne
Zakladni
. - 100 bloky
HC/MPF/PRG_1_CGH E?;’é:
s : 1 Urawné
;Klic : IKOH - jednoduchy podrezy programu
: Datum 1 5.12.20207
: futor : SKH Litomuslq
___________________________________________________________________________________________________l'l
; HASTAVEHI: 7 =
RYCHLOST_PREJEZDU = GO8AA iy mind EP
ue | N i HC =
oy N EFIPY EE

Obr. 37 Zé&kladni obrazovka NC systému.

Na obrazovce je mozZné si navolit ze seznamu nastroj ve vietenu. V seznamu jsou rovnéZz
uvedeny rozméry nastroje. Dulezita je délka nastroje, kterou je nutné vzdy dodrzet. Pfipadna
korekce skute¢né délky je mozna, ale jen vrozsahu = 1 mm. Volba nastroje se provadi
automaticky na zdkladé navoleného NC programu. Stejné tak se automaticky voli otacky
nastroje. Lze si i navolit poZzadovany pocet obrobenych kusii. Obrabéci cyklus se po nastaveném
poctu vyrobenych kust zastavi. Nulovani aktualniho poctu se provadi automaticky se startem
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nového cyklu. Parametry obrabéni je mozné u danych typu kli¢t editovat. Na obr. 38 je ukazka
Z dotykového panelu parametri obrabéni pro oboustranny podiez klich WSW IKON. Ukézka
parametri obrabéni pro dilkovani kli¢t FAB je na obr. 39.

7a0a33 4 Spindla start nani povalen L 3
USU - pboustranny podrez Hodnota

1.ztrana: :

Korekee u oge X _ mm =

Korekcevose Y B.800 mm =)

Korekece v ose 2 -0.150 mm Haztsueni

2 strana: wroby

Korekee v oze X -8.165 mm

Korekee v oge Y 8.088 mm

Forekce v aze 2 -8.118 mm !
usuy
FAB
TCH

Obr. 38 Parametry obrabéni u kli¢e typu WSW IKON.

700033 + Spindle start neni povalen l_ =}
FAB1888 - dulkovani

Kod USB R

Pozice A zapnito =
Pozice B zapnuta =
Pozice C zapnito P
Pozice D zapnuto wirnb
Korekee v ose X 8.888 mm

Korekeeu oze Y 0888 mm

Korekce v ose 2 B.008 mm =
Korekee dulku R 8.088 mm sy
Korekce dulku B B.008 mm

Korekee dulku C B.8BB mm “
Korekee dulku D 8.888 mm TCH

-

Obr. 39 Parametry obrabéni u kli¢e typu FAB.
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5 ANALYZA PROFILU POVRCHU OBROBENYCH PLOCH

V zavérecné kapitole bude provedena analyza profilu povrchu obrobenych ploch klict. U klict
IKON se jedna o méteni tvaru a uhlu drazky. Provadi se kontrola spravného posazeni podiezové
drazky na profilprojektoru, rovinnosti podiezové drazky ve specidlnim piipravku a profilu
tvarovym kalibrem. U kli¢u typu FAB se mikroskopem méii pozice dalkt a hloubka pomoci
digitalniho tchylkoméru.

5.1 Kontrola profilu kli¢a IKON

V zatizeni MULTIBIT je obrabéno velké mnozstvi bezpecnostnich kli¢i IKON, u kterych je
nutna presna vyroba. Z divodu kontroly spravného sefizeni stroje se provadi série méfeni
pro zajisténi a ovéteni spravnosti vyroby. Méfeni se provadi predevsim na zacatku vyrobniho
cyklu pii setizovani stroje a na konci pro kontrolu spravné vyrobené davky. Pti sefizovani stroje
pro novou vyrobni divku se méfeni opakuje az tikrat, dokud neni provedena spravna korekce
a sefizeni stroje. Pfi vyrob¢ vétsi davky se méteni provadi Castéji, zpravidla kazdou hodinu
vyrobniho Casu.

Kontrola profilu kli¢i IKON probiha ve tfech krocich. Nejprve je kli¢ zastrc¢en do tvarového
kalibru. KIi¢ musi jit do kalibru volné€ zasunout az po doraz. Tato jednoducha zkouska je prvnim
ukazatelem, zda kli¢ neni vyroben $patné. Na obr. 40 lze vidét zastreny kli¢ v tvarovém
kalibru. Fotografie kalibrti jsou umistény v piiloze 8.

Obr. 40 Kontrola kli¢e tvarovym kalibrem.

Druhym krokem je kontrola rovinnosti podifezové drazky. Kli¢ je upnut do speciilniho
ptipravku s tvarovou draZkou s podiezem (ptiloha §). Opét musi jit kli¢ volné zasunout do
ptipravku. Pro méfeni rovinnosti podfezové drazky je pouZzit digitdlni uchylkomér znacky
Mitutoyo. Uchylkomér je nejprve vynulovan na horni plochu p¥ipravku. Rovinnost drazky se
kontroluje na hibetu klice (obr. 41). Kontrola je provedena na dvou mistech hibetu, u $picky a
dorazu klice. KIli¢ je vyhodnocen jako spravné vyrobeny, jestlize hodnoty namétené
uchylkomérem spadaji do tolerance + 0,015 mm. Pro ucely diplomové prace byla provedena
kontrola rovinnosti podiezové drazky pro deset klich typu IKON (tab. 12) a deset klict typu
WSW IKON (tab. 13).
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Obr. 41 Princip méfeni rovinnosti podiezové drazky.

Tab. 12 Naméfené hodnoty posazeni podiezové drazky od hibetu klict IKON.

Zkouzeny klié Rovinnost drazky (doraz klice) | Rovinnost drazky (Spicka klice)

[mm] [mm]
1 0,008 0,008
2 0,005 0,008
3 0,005 0,006
4 0,006 0,006
5 0,008 0,007
6 0,010 0,010
7 0,010 0,008
8 0,007 0,007
9 0,010 0,010
10 0,008 0,008

Tab. 13 Naméfené hodnoty posazeni podiezové drazky od hibetu klict WSW IKON.

Zkougeny K¢ Rovinnost drazky (doraz klice) | Rovinnost drazky (Spicka klice)

[mm] [mm]
1 0,008 0,007
2 0,005 0,005
3 0,005 0,006
4 0,006 0,008
5 0,008 0,010
6 0,010 0,010
7 0,008 0,008
8 0,007 0,008
9 0,010 0,010
10 0,008 0,007

Z naméfenych hodnot posazeni podiezové drazky u obou typu klic¢h vyplyva, Ze stroj je spravne
sefizen a kli¢e byly vyrobeny v pozadované toleranci.
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Na konec je kli¢ kontrolovan prosvétlenim Sablony na profilprojektoru. Profil kli¢e musi byt
shodny s profilem bubinku cylindrické vlozky. K provedeni této kontroly je zapotiebi odiiznout
Cast profilu klice mezi $pi¢kou a dorazem kli¢e. Odfiznuty platek se musi obrousit z divodu
odstranéni otfepli a lepsi Citelnosti na profilprojektoru. Profil se porovnava s prosvicenou
zvétSeninou, kterd je zobrazena v méfitku 20:1. Na zvoleném métitku jsou dobie vidét pripadné
nerovnosti a nedostatky vyrobeného klice. Na Sablonach byva znazornéna jmenovita hodnota
profilu kli¢e. Rozmérova tolerance profilu je + 0,015 mm. Na obr. 42 Ize vidét, Ze méteny profil
kli¢e je shodny s prosvicenou zvétSeninou, z ¢ehoz vyplyva, ze kli¢ je vyroben spravné a stroj
je pro patficnou vyrobni davku spravné sefizen.

Na fotografii v pfiloze 9 je ukazan priub&h kontroly profilu na prosvétlovacim ptistroji.

Na zavér je provedeno vyhodnoceni o zpisobilosti stroje. Namétené hodnoty z tabulek jsou
napsany do programu, ktery vyhodnoti, zda je stroj zptsobily pro danou vyrobu a vypocita
i pravdépodobnost vyskytu neshodnych vyrobki. Vysledky zkousky zpusobilosti stroje
po provedenych métenich jsou umistény v prilohach 10 a 11.

Obr. 42 Kontrola profilu klice WSW IKON na profilprojektoru.

5.2 Méreni hloubky a pozic dilkt na klicich FAB

Stejné jako v pfipadé klich IKON 1 pfi dilkovani kli¢h FAB se provadi méfeni za ucelem
spravného setizeni stroje a ovéeni dokoncené vyrobni davky. U klici FAB se kontroluje pozice
a hloubka dulkt. Pozice dilklti se méti pomoci digitdlniho mikroskopu od firmy Mitutoyo.
Pozice dilki se méti ve dvou smérech. V jednom sméru se meti vzdalenost dilku od dorazu
klice, ve druhém sméru se méti vzdalenost dillku od hibetu kli¢e. Tolerance pozic vSech dilka
je 0,03 mm. Mé¥ici zatizeni je zobrazeno na obr. 43. V tab. 14 jsou zapsany naméfené hodnoty
vzdalenosti dilkti méfénych od dorazu klice. Naméfené vzdalenosti od hibetu klice jsou

zapsany v tab. 15. Méfeni hloubky a pozic dilkid bylo provedeno pro deset kust klict typu
FAB.
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Obr. 43 Digitalni mikroskop Mitutoyo
Tab. 14 Naméfené pozice diulki méfenych od dorazu klici FAB.

Zkougeny Kii¢ Dulek A Dulek B Dulek C Dulek D
[mm] [mm] [mm] [mm]
1 9,221 14,223 17,218 21,215
2 9,220 14,220 17,218 21,223
3 9,222 14,221 17,219 21,220
4 9,222 14,220 17,219 21,222
5 9,223 14,217 17,220 21,220
6 9,224 14,215 17,215 21,225
7 9,219 14,216 17,223 21,219
8 9,225 14,216 17,222 21,221
9 9,218 14,215 17,225 21,222
10 9,217 14,215 17,222 21,218
Tab. 15 Naméfené pozice dulkli méfenych od hibetu kli¢h FAB.
Zkousgeny Kii¢ Dulek A Dulek B Dulek C Dulek D
[mm] [mm] [mm] [mm]
1 3,518 3,522 3,515 3,517
2 3,518 3,515 3,525 3,522
3 3,521 3,522 3,516 3,525
4 3,519 3,516 3,523 3,519
5 3,525 3,515 3,515 3,524
6 3,523 3,517 3,520 3,520
7 3,522 3,520 3,519 3,522
8 3,520 3,519 3,521 3,522
9 3,520 3,520 3,518 3,523
10 3,518 3,523 3,515 3,521
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Po kontrole pozic nasleduje kontrola spravné hloubky dulkt. Kli¢ je upnut do specialniho
ptipravku tak, aby dulky smétovaly vzhiru. Pipravek je opatfen kostkou, na kterou je kli¢
poloZen a pfi upnuti je zarovnan s horni plochou ptipravku. Pro méfeni hloubky dtlki je pouzit
digitalni uchylkomér znacky Mitutoyo. Upnuti kliCe a zplsob méfeni Ilze vidét
na obr. 44. Uchylkomér je nejprve vynulovan na horni plochu piipravku. Jestlize se naméiené
hodnoty vejdou do tolerance £ 0,05 mm, je kli¢ vyhodnocen jako spravné vyrobeny. Zméiené
hodnoty hloubek dulka jsou zapsany v tab. 16.

Obr. 44 Princip méfeni hloubky dalku klict FAB.
Tab. 16 Naméfené hodnoty hloubek dulka na kli¢ich FAB.

Zkougeny Kii¢ Dilek A Dulek B Dulek C Dtlek D

[mm] [mm] [mm] [mm]
1 0,882 1,973 0,879 1,977
2 0,878 1,982 0,880 1,979
3 0,875 1,983 0,875 1,977
4 0,878 1,980 0,880 1,979
5 0,879 1,982 0,878 1,978
6 0,881 1,979 0,878 1,977
7 0,879 1,983 0,880 1,976
8 0,878 1,970 0,875 1,973
9 0,877 1,976 0,878 1,978
10 0,878 1,977 0,882 1,980

Z ptiloZzenych tabulek s namé&fenymi hodnotami pozic a hloubek dilki je patrné, Ze je stroj
spravng sefizen a klice byly vyrobeny v pozadované toleranci.

V ptiloze 12 jsou umistény vysledky zkousky zpiisobilosti stroje po provedenych mefenich
pozic a hloubek dulku kli¢h FAB. Do programu jsou zapsany hodnoty z tabulek odectené
od jmenovitého rozméru méfeného prvku.
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6 DISKUZE

Vzhledem k obsahlosti tématu nebylo mozné jednotlivé operace postupu vyroby kli¢t detailnéji
rozpracovat. Rovnéz nebylo mozné detailné rozebrat jednotlivé vyrobni technologie, jako jsou
frézovani a presné stiihani.

U kazdého navrhu stroje ¢ijiné konstrukce existuje nékolik variant feSeni. At uz to je z hlediska
funkce, bezpe¢nosti nebo designu.

Nejprve bylo uvazovano, ze zasobnik kli¢i a gravitaéni skluz, ktery se nachazi pod zasobnikem,
budou umistény uvnitf bezpecnostniho ramu krytovani. Stejné tak vystupni pfepravka
pro hotové klice méla vymezeny prostor uvniti zafizeni. Nakonec byla piepravka
1 se zasobnikem vysunuty ven ze zafizeni, aby nebylo nutné pii vyméné piepravky vysouvat
predni kryt a tim zastavit stroj. Zasobnik klicti byl zakrytovan nerezovym svaiencem, ktery je
z diivodu bezpecnosti sniman bezpe¢nostnim senzorem.

Z upinaciho mechanismu byly odstranény valcové koliky a tlaéné pruziny. V piipadé
mechanického opotiebeni pruZin a zasekavani pii otevirdni upinacich elisti by bylo k vyméné
komponent nutné rozebrat cely upinaci mechanismus. Z toho divodu je cely mechanismus
pohanén pneumaticky. Dojde-li k poskozeni pneumatického valce ¢i pfisunu vzduchu, neni

M7 oW

potieba rozsahlé demontaze, ¢imz se uSetii Cas potiebny na servis zatizeni.

Nejvyraznéjsi zménu mezi pivodnim a findlnim navrhem prodélal rdm krytovani. Na obr. 45
Ize vidét jeden z puvodnich navrha konstrukce zafizeni MULTIBIT. Jednotka upravy vzduchu
se nejprve nachazela v predni ¢asti zatizeni, vpravo od podavani kli¢i. Pristup do stroje by byl
umoznén vysunutim ptedniho plexiskla. Dale bylo uvazovano, ze pravy bo¢ni kryt a zadni kryt
budou uchyceny Srouby na 6 mistech, které by v pfipad¢ servisni potieby umoziovaly
demontaz vypIn¢€. Z divodu lepSiho ¢isténi a ptistupu do stroje vSak byla pneumatika
piemisténa z pravého predniho rohu zatizeni do prostoru nad zasobnik nahradnich dilt. Predni
kryt byl néasledné prodlouzen az k vrchni desce. Navrh pravého boc¢niho plexiskla zistal
zachovan a zadni kryt byl nahrazen servisnimi dveimi. Pfedni kryt a zadni bezpe¢nostni dvete

byly vybaveny elektromagnetickymi zamky.

Obr. 45 Pavodni koncepce zatizeni MULTIBIT.
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V budoucnu by se dalo zapracovat na moznosti dokonceni celé zakazky bez zastaveni stroje.
Je-li domluvend zakéazka, pfi niz je potfeba vyrobit vice klich, nez kolik se jich vejde
do zésobniku, je zapotiebi zasobnik dopliiovat dalsimi kli¢i. K doplnéni zasobniku je nutné
sundat bezpecnostni kryt, pfiCemz dojde k zastaveni stroje. Kvuli vétsi plynulosti a urychleni
procesu vyroby kli¢ti by bylo vhodné nalézt kompromis v bezpecnostnim krytovani, pii némz
by $lo do zasobniku pribézné vkladat nové klice bez nutnosti zastavit stroj.
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ZAVER

V diplomové praci byl proveden rozbor typt frézovanych a dillkovanych polotovara a byl zde
popséan prehled jednotlivych operaci pouzitych pii vyrobé kli¢a. Hlavni naplni diplomové préce
je ndvrh a vyroba nového upinaciho piipravku a zafizeni pro frézovani a dulkovani kli¢a.
Zatizeni a upinaci ptipravek, zajistujici spolehlivé upnuti klice pii obrabéni, byly vyrobeny
ve firmé SKM Litomysl s.r.o. se sidlem v Litomysli. Souc¢ésti zatizeni je mechanismus, ktery
zajistuje podavani klica.

Z divodu poruchy a netspé$nych pokusii o opravu stroje byla pozadovana vyroba nového
zafizeni. Navrh nového upinaciho piipravku a nového zafizeni vychazi z ptivodni konstrukce
redlného stroje. Nejprve byla popsana konstrukce a funkce ptivodniho stroje. Nasledné byly
popsany problémy na stavajicim stroji a specifikovany pozadavky na nové zafizeni.

Rozméry nové navrzeného zatizeni jsou 1200 x 1200 mm. Podle pozadavkl zdkaznika je nové
zafizeni usazeno na svafovaném stole a zakrytovdno bezpecnostnim konstrukénim systémem
Z hlinikovych profild. Zatizeni vyzaduje pfitomnost jednoho pracovnika. V levé Casti je
na skfini fizeni umistén ovladaci panel, ktery slouzi jak k ovladani zatizeni, tak i k informovani
obsluhy o jeho stavu. V piedni Casti je upevnén podava¢ klici a zasobnik, do néhoz jsou
obsluhou ru¢né zaklddany klice. Je zde také vyhrazen prostor pro piepravku, do niz jsou
usmériovany hotové klice. V zadni ¢asti je odkladaci prostor pro ulozeni plastovych piepravek
a nastrojovych drzakli. Vyména nastroje je provadéna ru¢né obsluhou. Do vnitini ¢asti je
umoznén pristup po vysunuti pfedniho plexiskla nebo otevienim bezpecnostnich dveii
umisténych v zadni ¢asti. Zatizeni je noveé vybaveno jednotkou zajist'ujici odsavani tfisek.

Diilezitou soucasti je navrh nového upinaciho mechanismu. U piivodniho stroje se vyskytovaly
problémy s otevienim pohyblivého upinace, které bylo zajisténo mechanicky pomoci
valcovych kolikt a tlaénych pruzin. Upinaci Celisti jsou nové ovladany samosvornym klinem,
ktery je pneumaticky uveden do pohybu pies valec. Tim je eliminovano mechanické opotiebeni
pruzin a zajisténo spolehlivé upnuti a odepnuti klice pomoci stlaceného vzduchu.

Déle byly vsechny ¢étyfi fizené osy osazeny novymi servomotory s absolutnim odméfovanim
z dtivodu nefunkéniho fizeni os. Pivodni stroj ztracel referenéni bod a dochazelo k nabouravani
vietena do upinade. Rezné podminky jsou navrzeny dle aktualnich nastroji, obrabénych
materialli a vykonovych parametrii zatizeni. Zatizeni zajiStuje moznost optimalizace a korekce
feznych podminek a korekce rozmérti ve 4 osach s minimalni pfesnosti nastaveni 0,01 mm.

Na zavér prace byla provedena kontrola profilu obrabénych klici. Méteni bylo provedeno
z divodu ovéfeni spravného sefizeni stroje a jeho funkénosti. Z analyzy profilu povrchu
obrobenych ploch vyplyva, Zze métené podiezové drazky na kli¢ich IKON a dilky na kli¢ich
FAB byly vyrobeny v pozadované toleranci. Lze tedy konstatovat, Ze bylo navrzeno funk¢ni
a spolehlivé zatizeni pro vyrobu bezpeénostnich kli¢u.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratky

Oznaceni Legenda

CNC Computer Numerical Control
GK generalni kli¢

HSK hlavni skupinovy kli¢

HRc tvrdost dle Rockwella

NC Numerical Control

PLC Programmable Logic Controller
SK skupinovy kli¢

SK slinuty karbid

VK vlastni kli¢
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Piiloha 1

Vykres kli¢e FAB, na kterém je provedena operace ,,DULKOVANI*.
Na prani spole¢nosti ASSA ABLOY nemohou byt koty zvetejnény.
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Ptiloha 3 1/2
Vykres klice WSW IKON, na kterém je provedena operace ,,OBOUSTRANNY
PODREZ*. Na ptani spole¢nosti ASSA ABLOY nemohou byt kéty zvetejnény.
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Ptiloha 4
Vykres specialni tvarové frézy pro jednostranny podiez. Na piani
spole¢nosti ASSA ABLOY nemohou byt kéty zvetejnény.
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Pfiloha 5

Vykres specidlni tvarové frézy pro oboustranny podfez. Na ptani
spole¢nosti ASSA ABLOY nemohou byt kéty zvetejnény.
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Pfiloha 6

Vykres specialniho vrtaku pro dilkovani klici. Na ptani spolecnosti

ASSA ABLOY nemohou byt koty zvefejnény.
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Ptiloha 7 1/1
Fotografie nového zafizeni na frézovani a dilkovani klict.
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Ptiloha 8 1/1
Fotografie kalibra klict a specialniho upinaciho ptipravku s tvarovou drazkou
S podiezem.

a) Kalibr a klic IKON b) Kalibr a kli¢ WSW IKON




Ptiloha 9 1/1
Fotografie prub¢hu kontroly profilu na profilprojektoru.




Ptiloha 10 1/1
Zkouska zpusobilosti stroje pro méfeni rovinnosti podiezu klice IKON.
Stroj: ZARIZENI MULTIBIT inv &
. i i S T R

Frpr B T R
b 0,008 | ‘e d Kite IKON Cdb| o 122594 .
2 0,008 M&feny rozmér: posazeni podiezu od Rifbety
1 0,005
4 0,008 Homi tolerance: Fadavatel:
5 0,005 Dwolni toderance: Zadavatelem podadovand hodnota:
[ 0,006 Jmenovitd hod. : Cm ; Cmk
T. 0,006 Sifka tolerance: 7100 @133 (T LE7 {200
8 0,006
9 0,008
10. 0,007 Fobet méfenych kush: 20 z toho v toleranci: 20 to je: 100% vyhovulicich
1. 0,010 z toho mimo toleranci:. ) to je: 0% nevyhovupcic
12. 0,010
13. 0,010 Aritmeticky primér: 0,008
14. 0,008 Smércdatns cdchylka: 0,002 _
15. 0,007 C M 3:0296
16. 0,007 Maxcimalni naméfznd hodnota: 0.010 _
17. 0,010 Minims3ini naméfens hodnota: 0,005 C MK ~— 1 !4643
18. 0,010 Rozpéti naméfenych hodnot: 0,005
19. 0,008 Pravdépodobnost neshodnych vy (0, 00%
20. 0,008
. Q -
o STROJ JE ZPUSOBILY
3. Histogram:
. v tidé fowmul. | 3 humul,
5. i+ 0,051 o 20 :100,00%
6. 0,021 ] 20 100,00%
. N 0,018 ] 20 100,00%
28. 0,015 0,012 5 20 100,00%
9. 0,009 | 10 15 75,00%
30. 0,008 5 5 25,00%
3. 0,003 0 0 0,00%
32 0,000 o o 0,00%
3. -0,003 ] ] 0,00%
M. -0,008 ] ] 0,00%
3. -0,005 ] ] 0,00%
3. o,z 0 0 0,00%
7. A e 0 0 0.00%
38. ' 0,021 0 o 0.00%
39, 44 0,051 0 0 0.00%




Ptiloha 11
Zkouska zpusobilosti stroje pro méfeni rovinnosti podiezu klice WSW IKON.

1/1

Stroj ZARIZENI MULTIBIT inv.&.
i e e |
Frare o T I e e e e e e e e o o T
1. 0,008 Mizev dilu: Khice WSW KON Cdihe: o 0120Wo2
L 0,007 Méfeny rozmer: posazeni podfezu od hrbety
3 0,005
4 0,005 Homi tolerance: 0,015 Fadawatel:
3. 0,005 Diolni tolerance: Zadavatelem poZadovand hodnota:
B. 0,006 Jmenovita hed.: Cm ; Cmk
7. 0,006 Sifka tolerance: .00 @133 (T LET {200
8. 0,008
3 0,008
10. 0,010 Fobet méfenych kush: 200 z toho v toleranci: 20 tos je: 100% vyhovujicich
1. 0,010 z toho mimo toleranci:| o e 0%  nevyhovujicicl
12. 0,010
13. 0,008 Aritmeticky prismer: 0,008
14. 0,008 Smérodatnd odohylka: 0,002 _
15. 0,007 C M - 2,9072
16. 0,008 Maximéini naméfend hodnots: 0,010 _
17. 0,010 Minimalni naméfens hodnota: 0,005 C MK ~— 1 ,41 48
0,010 Rozpéti naméfenych hodnot: 0,005
0,008 Pravdépodobnost neshodnych vy 0,00%
0,007

STROJ JE ZPUSOBILY

18.
19.

20.

M.

22,

3. Histogram.

24, v thidé kumwl, | % kumul,
5. i 0,051 ] 20 i100,00%
6. 0,021 0 20 i100,00%
. ] 0,018 0 20 i100,00%
28. 0,015 0,012 | 5 20 1100,00%
9. 0,009: | 10 15 75,00%
30. 0,006 | 5 5 25,00%
. 0,003 0 0 0,00%
32 0,000 0 0 0.00%
33 0,003 0 0 0.00%
. 0,006 0 0 0.00%
5. 0,009 0 0 0,00%
3. 0,012 ] ] 0,00%
7. R YT 0 0 0.00%
38, ' 0,021 0 0 0,00%
39. 1 0,051 0 0 0,00%




Ptiloha 12
Zkouska zpusobilosti stroje pro méfeni pozic a hloubek dilka klica FAB.

1/3

Stroj: ZARIZENI MULTIBIT v &
S e R [

== B e e R
1. 0,021 Mazev dilu: klice FAB 10000 Cdil:  FA20700031:1L
2 -0,023 Méfeny rozmér: vzdalenosti dilkd od dorazu

3. 0,018

4. 0,015 Hormi tolerance: 0,030 Zadavatel: ASSAABLOY

5. 0,020 Dioind tolerance: Zzdavatelern pofadovand hodnota:

6. 0,020 Jmenovitd hed. : Cm ; Cmk

7. -0,018 Sifka tolerance: 7100 {7133 @ LE7 200
8. 0,023

9. 0,022

10. -0,021 Pofet méfenyeh kush: 40 z toho v toleranci: 40 to e 100% wyhovujicich
1. 0,019 z toho mime toleranci:. () to e 0% nevyhovulcic
12. 0,020

13 0,022 Axitmetichy primer: -0,020

14 0,020 Smérodatng cdohylka: 0,003 _

15. -0,019 C M - 3,3459

16. 0,022 Maximalni naméfens hodnota: =0,015 _

17. -0,023 Minimaini naméfend hodnota: -0,025 C MK — 1 51 292

18. 0,017 Rozpéti namérznych hodnot: 0,010

19 0,020 Pravdépedobnost neshodnych vy (0, 04%

20. 0,020

2. _ £ k- L4 (=] r

e STROJ JE PODMINENE ZPUSOBILY

3. 0,015 Histogram:

. 0,025 viide | kumul. % kumul,
p 0,019 i 0102 0 40 100,00%
6. 0,016 0,042 0 40 100,00%
7. 0,023 0,035 0 40 1100.00%
28, 0,019 0,030 0,024 0 40 100,00%
. 0,025 ' 0,018 0 40 100,00%
. -0,016 0,012 ] 40 100,00%
. 0,022 0,006 0 40 100,00%
32 -0,021 0,000 0 40 100,00%
3. 0,018 0,006 0 40 100,00%
M 0,015 0,012 ] 40 100,00%
35. 0,025 0,018 | 27 21 77.50%
36 -0,022 -0,024: ] 4 4 10,00%
7. 0,017 0,030 -0,028 0 0 0,00%
38 0,015 -0,042 0 0 0,00%
. 0,022 b 0102 0 0 0,00%
40. 0,018




Pfiloha 12

Stroj ZARIZENI MULTIBIT v .
S e s —_

== R B i i e e e e e BB i e

1. 0,018 Mézew dilu: Klite FAB 10000 Cdile:  “A20700 039410

2 -0,022 M&feny rozmér: vzdalenosti dalki od hitetu

3. 0,015

4 0,017 Homi tolerance: 0,030 Zadavatel: ASSAABLOY

5 40,018 Doini tolerance: ﬂ,ﬁaﬂ ........ Zadavatelem poZadovans hodnota:

6. 0,015 Jmenovita hod.: Cm : Cmk

7. -0,025 Sifka tolerance: 0,060 (Y100 (7133 O LE7 (200

& 0,022

9. -0,021

10. -0,022 Fobet méfenych kush: 40 z toho v toleranci: 40 to je: 100% vyhovulicich

1. 20,016 z toho mime toleranci:| ) to e 0% nevyhovujicicl

12 -0,025

13. 40,019 Aritrnaticky primer:

14. 0,016 Smérodatnd odchylka: _

15. 0,023 C M - 3,3459

16. -0,019 Maximaini naméfend hodnota: _

17. -0,025 Minimalni naméfensd hodnota: C MK = 1 11 292

18. 0,015 Rozpéti naméfenych hodnot:

19. 0,015 Fravdépodobnost neshodnich v 0,04%

. 0,024

M. o r o w a -

e STROJ JE PODMINENE ZPUSOBILY

3. 20,020 Histogram:

4. -0,020 vifidd | kumol % kuml

5. -0,022 i 0102 0 40 100,00%

5. 20,020 0,042 o 40 100,00%

7. 0,019 0,035 0 40 | 100,00%

78, 0,022 0,030 0,024 0 40 100.00%

9. 20,020 ' 0,018 0 40 100,00%

30. 40,019 0,012 0 40 100,00%

H. 20,021 0,008 0 40 100,00%

32 0,022 0,000 o 40 100,00%

33 -0,020 -0,008 o 40 100,00%

LT 40,020 sz 9 40 100,00%

35. 0,018 -0,018] | 7 31 T7.50%

36. 40,023 0.030 -0,024; [ 4 4 10,00%

7. 40,018 -0,036 0 i} 0,00%

38, 40,023 -0,042 0 0 0,00%

3. 0,015 1 0102 o o 0,00%

40.

-0,021




Ptiloha 12 3/3
Stroj: ZARIZENI MULTIBIT ...
o e . [

e o s e B e R e e o o B

1. 0,018 MNizev dilu: klice FAB 10000 Gl TR 207 0003110

L. 0,027 M&feny rozmér: odchylky hloubek dulki

3 0,021

4 0,023 Homi tolerance: 0,050 Zadavatel: ASSAABLOY

5 0,022 Doini tolerance: aﬂ,ﬁﬁﬂ ........ Zadavatelem poZadovana hodnota:

6. 0,018 Jmenovitd hod.: Cm : Cmk

7. 0,020 Sifka tolerance: {100 133 @ 167 {200

8. 0,021

9. 0,025

10. 0,017 Fobet méfenych kusl: 40 Z toho v toleranci: 40 to je: 100% vyhovulicich
1. 0,025 z toho mimo toleranci: ) to je: 0% nevyhovujicicl
12. 0,023

13. 0,022 Aritmeticky primér: 0,022

14. 0,020 Smérodatna odchylka: 0,003 _

15. 0,020 C M - 5,9995

16. 0,021 Maximéini nam&fend hodnots: 0,030

17. 0,021 Minimaini naméfens hodnota: 0,017 C MK 3,3367

18. 0,018 Rozpéti naméfenych hodnot: 0,013

19. 0,022 Frawdépodobnost neshodnieh vy 0,00%

20. 0,022

. 0,019 | Y

5 6634 STROJ JE ZPUSOBILY

3. 0,022 Histogram:

4. 0,023 v itfidd | kwmol | % kuml
5. 0,021 i 0AT0 0 40 100,00%
6. 0,017 0,070 0 40 100,00%
. 0,020 i 0,060 0 40 | 100,00%
78, 0,024 0,050 0,040 0 40 100.00%
9. 0,022 ' 0,030{ | 28 40 100,00%
30. 0,030 0,020 12 12 30,00%
. 0,025 0,010 0 0 0,00%
32 0,027 0,000 0 0 0,00%
33 0,023 0,010 ] o 0,00%
3. 0,024 -0,020 0 1] 0.00%
35. 0,022 -0,030 0 0 0.00%
36 0,022 _ -0,040 ] i] 0,00%
7. 0,022 0,050 -0,080 0 D 0,00%
38, 0,023 -0,070 i a 0.00%
3. 0,018 44 -0,170 0 0 0,00%
40. 0,020
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