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Inovace lisovaciho nastroje na kovové vylisky

ANOTACE:

Obsahem této diplomové prace je inovace lisovaciho nastroje na kovové vylisky
ve firm¢ Laird, s.r.o. Prace analyzuje a popisuje soucasné feSeni nastroje. Na zakladé
pozadovanych specifikaci na inovovany lisovaci nastroj predklada tfi varianty feSeni.
Tyto varianty jsou popsany a detailné¢ zhodnoceny pomoci vhodné zvolenych charakte-
ristik. V ramci prace je vytvoren uplny konstrukéni navrh vybrané varianty, vcetné
vyrobni dokumentace a navrhu pruzin K jednotlivym technologiim lisovani. Pii kon-

strukénim navrhu bylo vyuzito n¢kterych principu detailniho konstruovani.

KLICOVA SLOVA: Inovace, inovaéni inzenyrstvi, ohybani, stiihani, konstrukce liso-
vaciho nastroje, vypocet pruzin, DFX metody

Innovation of Press Tool for Metal Parts

ANNOTATION:

This diploma thesis focuses on the innovation of the press tool for metal parts at
the company LAIRD s.r.o. Study analyses and describes current tool solution. Based on
required specifications on the innovated press tool, three different drafts are being pre-
sented. These have been described and evaluated in detail by using appropriate
characteristics. Complete design of the selected solution has been created in the frame-
work of this study, including production documentation and design of springs for
individual pressing technologies. Some principles of DFX methods have been used for
this design study.

KEY WORDS: Innovation, innovation engineering, bending, cutting, press tool
design, springs calculation, DFX methods
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Uvod

Diplomova préce se zabyva inovaci specidlniho lisovaciho néstroje na kovové vy-
lisky. Soucasné lisovaci néstroje jsou pouzivany v liberecké firmé Laird, s.r.o. pro
vyrobu prototypovych dilt elektromagnetického stinéni nebo pro malosériovou vyrobu.
Jedna se o ohybani tenkych plechovych dilii. Hlavnim motivem zadani diplomové prace
pro tuto spole¢nost je inovace lisovaciho nastroje za uc¢elem rozsiteni vyrobniho portfo-
lia prototypovych a malosériovych dili. Toho by se mélo dosdhnout pfidanim
technologie stfihani a nastfihavani k soucasné technologii lisovani ohybanim a soucasné

zvetsenim moznych rozmért vyrobku oproti stavajicimu stavu nastroje.

Pfi tvorbé diplomové je nezbytné se seznamit s technologii ohybani a stiihani re-
lativn¢ malych plechovych vyliski. Prace by se méla zabyvat zejména problematikou
vyroby, vymény a pietypovani ndstroje pro rtizné druhy vyrobkl. Aby bylo dosazeno
ptidani technologie stiihani a nasttizeni, musi byt u nového nastroje navrzena odpruzena
stiraci deska, ktera pfi stiihu a zpétném vraceni pridrzi material, aby nedoslo k jeho po-
sunu V nastroji. Pfi zméné vyroby lisovaného dilu v nastroji by se mél vyrabét co
nejmensi pocet soucasti pro snizeni ndkladi na pfetypovani sestavy. Inovovany lisovaci
nastroj musi jit upnout do lisu Komatsu 35T, je nutné¢ dbat na moznosti zdvihu beranu
lisu a na moznost upnuti nastroje. Konstrukéni navrh by mél obsahovat vyuziti dostup-

nych normalizovanych dilt v sestave.

Vystupem pro spolecnost Laird, s.r.o. by méla byt kompletni vyrobné technicka
dokumentace slouZici pro vyrobu nového lisovaciho nastroje. Ten bude vyroben v na-

strojarn¢ dle konstrukéniho navrhu a pouzivan ve vyrobé¢ prototypovych dilt.
Diplomova prace vychazi z ¢eské i zahranic¢ni literatury, internetovych zdroji a
katalogli normalizovanych souc¢asti. Vyuzivany byly rovnéz nevetejné zdroje spole¢nos-

ti, pokud to bylo mozné.
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1. Cil prace

Cilem diplomové prace je inovovat lisovaci néstroj na kovové vylisky ve spo-
leCnosti Laird, s.r.o., slouzici k vyrobé prototypovych a malosériovych dili. Divodem
inovace je moznost novym zptisobem uspokojit potteby zakaznikli spole¢nosti a vyuzit
existujicich zdroju k ziskani novych podnikatelskych piilezitosti, slouZicich ke zvySeni
vynost. Toho se da dosahnout pokrokovou kvalitativni zménou v podobé nové kombi-

nace faktord pii vyrob¢ lisovacich nastroja.

K Gspésnému splnéni cilti diplomové prace je potieba vyuzit znalosti z oblasti
inovac¢niho inzenyrstvi, technologie tvafeni kovi, zejména ohybani a sttihani na lisova-
cich néstrojich. Déle je nutné seznamit se s firemnim vyrobnim procesem
prototypovych a malosériovych vyrobkl. S aktudlnim stavem soucasného feSeni, s
technologickymi moznostmi vyroby nastrojii v nastrojarné a s vnitfnimi firemnimi pro-

cesy.

V préci by méla byt provedena detailni analyza soucasného stavu feseni lisova-
ciho nastroje. K tomu je potfeba vyuzit znalosti tvafeni kovil, zejména ohybani a
stiihani. Analyza by méla zahrnovat popis sestavy lisovaciho zafizeni, funk¢nost, hlavni
princip. Déle by méla obsahovat jednoduchy zdokumentovany model souc¢asného na-
stroje, véetné vysvétleni funkce a spojeni jednotlivych dilct sestavy. V analyze by mél

byt vysvétlen soucasny probihajici proces pti vyrobé prototypovych dili.

V névaznosti na pochopeni principu lisovaciho néstroje a analyzu stavajiciho te-
Seni by mély byt navrZeny tfi varianty nového feseni. V navrzich by mélo byt zajisténo
ohybani, nastfihavani 1 prostfihavani finalniho vylisku. Cilem navrhi feSeni je zjedno-
duSeni a standardizace vyroby lisovacich sestav pro rozmérové vétsi vylisky. Pro
splnéni pozadavku na prostfihavani a nastfihavani musi byt navrzena odpruzena stiraci
deska, slouzici ptfedevS§im jako pfidrzoval stfthaného materidlu v ndstroji. Inovovany
nastroj by se mél byt dimenzovan na moznost ohybat a prostfihavat plech o maximalni
funkéni obvodové délce vylisku 300mm do tloustky plechu 0,5mm. Dil¢im cilem na-
vrhil feSeni by méla byt standardizace a zvétSeni rozméri néstroje, vyuziti dostupnych
normalizovanych dilti za G¢elem zvétsit moznou velikost vyrobku.

Jednotlivé navrzené varianty feSeni by mély byt detailné¢ zhodnoceny. Hodnoce-

ni by mélo prob&hnout uréenim vhodnych kritérii a pfifazenim vahovych faktord. Nad

piifazenim téchto faktorii by méla vedena odborna diskuse s vedenim spolecnosti.

12
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V ramci zhodnoceni jednotlivych navrhi musi dojit k detailnéjSimu rozhodnuti o vybéru
konec¢né varianty urcené k realizaci ve vyrob¢ prototypovych a malosériovych dilu elek-

tromagnetického stinéni.

Po vyhodnoceni navrhit by mélo dojit k rozpracovani vybrané varianty. Cilem
diplomové prace je vytvoreni Gplného konstrukéniho navrhu pomoci parametrického
modelafe SolidWorks. Pficemz se musi dbat na skute¢nost, ze inovovany lisovaci na-
stroj musi jit upnout do lisu Komatsu 35T. Je nutné konstrukéni navrh provést
S ohledem na moznosti zdvihu beranu lisu a na moznost upnuti inovovaného ndastroje
ptimo v lisu. Konstrukéni navrh by mél obsahovat vyuziti dostupnych normalizovanych

dila v sestave.
Pro Gspésné feSeni diplomové prace je nutné vytvorit kompletni vyrobné tech-
nickou dokumentaci, ktera bude slouzit k vyrobé inovovaného lisovaciho nastroje.

Technickd dokumentace musi byt srozumitelna pro vyrobni slozky zavodu, ptipadné pro

externi vyrobni kooperace.

Dal$im cilem prace je zhodnoceni provedené inovace vici pivodnimu feSeni vy-

roby prototypovych dilti a shrnuti hodnoticich poznatkti do zavéru diplomové prace.

Cilové specifikace na lisovaci nastroj:

e Maximalni funkéni obvodové délka vylisku — 300 mm
e Maximadlni tloust’ka plechu — 0,5 mm

e Tvafeny material — NickelSilver NS77

e Upnuti do lisu Komatsu 35T

¢ Maximalni rozmér nastroje — 400 X 400 mm

e Maximalni vyska nastroje v horni poloze — 216,5 mm
e Maximalni pracovni zdvih nastroje — 40 mm

e Maximalni pracovni rozmér razniku — 100 x 100 mm

Inovacni zamér

Konstrukéni névrh univerzalniho lisovaciho nastroje, ktery umozni ohybani a
stithani vyliski pomoci odpruzené stiraci desky. S rozméry vylisku, tvafenym materia-
lem, rozméry nastroje, pracovnim zdvihem a rozméry razniku dle cilovych specifikaci.

Nastroj je urcen na lis Komatsu 35T.

13
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2. Seznameni s firmou Laird, s.r.o.

Lai I'd)

Smart Technology. Delivered.

zdroj: www.lairdtech.com
obr.: 2.1 — logo spolecnosti

Mezinarodni spolecnost Laird je nejvétSim svétovym vyrobcem prvkll odstinéni
elektromagnetického zateni (EMI) pro Sirokou skalu obort, jako jsou naptiklad infor-
macni technologie, telekomunikace a pienos dat, zbrojeni, letecky a automobilovy
primysl ¢i zdravotnictvi. Pfedchiidce spole¢nosti Laird byl zaloZena jiZ v roce 1864 a
od té doby podnikal v riznych oborech primyslu. Nyni se specializuje na prvky zaby-
vajici se EMI stinénim. V soucasné dob¢é zaméstnava zhruba 10000 osob po celém

Svete.

zdroj: www.lairdtech.com
obr.: 2.2 — prehled vyrobkii

Skupina Laird mé své zastoupeni 1 v Ceské republice. Vyrobni zadvod, spole¢né
S inZzenyrskym a finan¢nim centrem sidli v liberecké priimyslové zoné — Jih. Liberecky
vyrobni z&vod je hlavnim vyrobnim a vyvojovym zdvodem v Evropé, mé ptes 350 za-

méstnancu.
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Vyrobni program libereckého zavodu zahrnuje kompletni nabidku stinicich ma-
teriall a vyrobkil, vcetné splétaného stinéni z beryliové médi, elektricky vodivych
textilii a elastomert, stinéni na arovni desek ploSnych spoji, elastomerti tvarovanych
pfimo na misté instalace a mikrovinnych absorbért a stinéni ventilator. Zavod Liberec
dale nabizi zdkaznikim uplny pied a po prodejni servis, kompletni vyvoj vyrobkd, ja-

koz 1 prototypové zpracovani navrzenych feSeni.

zdroj: www.lairdtech.com
obr.: 2.3 - LT - Liberec

Diplomova prace je zaméfena na spolupraci s oddélenim ENG — Engiineeringu
Precision Metals a s vyrobnim oddélenim BLS — Board Level Shielding. Na vyrobnim
oddéleni jsou k dispozici hydraulické i vystiednikové lisy slouzici k tvafeni materialu,
konkrétn¢ zminénych elektromagnetickych stinéni. Mezi hlavni spolupracujici oddéleni
patii jesté oddéleni SR — Short Run, kde dochazi k vyrobé vsech prototypovych dilt a

k malosériovym zakazkam.
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3. Analyza soucasného reSeni lisovaciho nastroje

3.1 Popis lisovaciho nastroje

Na obrézcich (obr. 3.1 a 3.2) je vidét sou€asné feSeni sestavy univerzalniho liso-
vaciho néstroje. Lisovaci ndstroj se skladd ze stojanu, vodicich sloupkt, drzéka a
vyménnych komponentti zajist'ujici vlastni lisovani — pfedevsim ohybani vylisku z ple-
chu do pozadovaného tvaru a zaroven malou mirou i taZeni v patentovanych rozich.
Mezi vyménné komponenty, které se vyrabi specialné na pozadovany rozmér dilu, patii:
ohybovy raznik, ohybova matrice a ptidrzovaci blok. Pevné stiraci liSty jsou nastavitel-
né dle velikosti vyrabéného vylisku. Pfi upnuti v lisu je ohybova matrice brana jako
pevna celist. Raznik a ptidrzovaci blok jsou pohyblivé soucésti (Celisti). Raznikem je
ptes horni upinky upnut k horni kotevni desce, ta je spojena pomoci Sroubového spoje
s drzékem, ktery je upnut do lisovaciho beranu. Pohyblivy piidrzovaci blok je pomoci
tvarového zamku umistén v ohybové matrici, jeho pohyb zajist'uji dvé Sroubovité tlaéné
pruziny, které vyvolavaji velmi dtlezitou silu potiebnou k pfidrzeni materialu mezi pti-

drzovacim blokem a raznikem.

Zdroj: vlastni
obr.: 3.1 — lisovaci nastroj 1
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zdroj: viastni
obr.: 3.2 — lisovaci ndastroj 2

Tato univerzalni lisovaci sestava slouZi k ruénim lisovacim pracim na hydraulic-
kych lisech APB (obr. 3.3). Konkrétné¢ slouzi k vyrob& prototypovych dild a k

maloobjemovym zakazkam.

Zdroj: viastni
obr.: 3.3 - lis APB
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V drtivé vétsing€ se jednd o vyrobu ramecku (vylisek z plechu — obrazek 3.4)
elektromagnetického tésnéni, ktery je posléze u zédkaznika ptipdjen na zdkladovou des-
ku.

zdroj: vlastni
obr.: 3.4 — ramecek stinéni

Ve vyjime¢nych ptipadech se v nastroji ohyba i vicko (obr. 3.5) pro elektromag-
netické stinéni. Do proménnych ¢asti univerzalniho néstroje se mezi koliky, jejichz
umisténi je do ohybové matrice velice piesné vytvoieno pomoci elektroerozivniho ob-
rabéni (dratofez), vklada predfezany rozvinuty material (obr. 3.6). Rozvin materialu
provadi konstruktér s ohledem na posun neutrdlni osy u ohybani. Material je jednotlivé
dilce (Flatt blanky) fezan pomoci CAM technologie na laserovém pracovisti Trumpf, a
to ze svitku plechu dle materidlové specifikace — rozméry, pokoveni, mechanické vlast-
nosti atd. Objem vyroby na tomto lisovacim nastroji neni nikterak veliky. VétSinou se

jedna o nekolik desitek az stovek prototypovych vylisk.

zdroj: viastni
obr.: 3.5 —vicko stinéni
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zdroj: viastni
obr.: 3.6 — rdmecek stinéni

Jak jiz bylo zminéno, stojan a kotevni desky nastroje jsou preduréeny soucas-
nym konstrukénim feSenim. Dalsi soucasti se musi vyrabét na miru dle rozméru vylisku.
Zakladem soucasného lisovaciho nastroje je podkladové deska, kterd byla vyrobena
jako odlitek a obrabéna. Na podkladové desce je umisténa kalena podlozka slouzici
k vedeni a dorazu kalenych jezdcl. Ty jsou ulozeny v podkladové desce spole¢né se
Sroubovitymi tlaénymi pruzinami nekruhového priifezu (obr. v kapitole vypoctl). Tyto
pruziny slouZici k vyvinuti dostate¢ného tlaku na vlozeny material pfi lisovani. Ptidrzo-
vaci blok je, v horni ivrati, mirné nad urovni (0,5 mm) ohybového bloku. Divodem je
aby nejdiive doslo k vyvinuti tlaku mezi ohybanym materidlem, pfidrzovacim blokem a
raznikem, nez dojde k samotnému lisovani. Poloha a pfedepnuti pruzin je zajisténa po-
moci zatky s Sestihrannym vybranim pro imbusovy $roub. Na kalené podlozce je hlavni
konzola (deska) lisovaciho nastroje. Konzola je zkolikovana pro zajisténi pfesného ohy-
bani a zajisténa zapusténymi Srouby. V konzole je vlozen ohybovy blok s predfezanymi
koliky a zajistén Srouby s kalenou podlozkou. V ohybovém bloku se pohybuje ptidrzo-
vaci blok, slouzici k pfidrZzeni materidlu pifed samotnym ohybem. Jak je patrné, toto
zatizeni slouZi k ru¢nimu vkladani rozvinutych vyliskd. Nejedna se o sériovy postupovy
nastroj — hard tool. Spodni ¢ast lisovaciho nastroje je na pevno piidélana ke kotevni
desce lisu Srouby a podlozkami, nebo ve vyjimecnych piipadech specidlnimi podlozka-

mi.

Ke konzole je pomoci Sroubli piipevnéna podlozka a spole¢né s ni drzak stira-
cich list. Stiraci liSty v tomto pfipad€ neslouzi k pfidrZzeni materidlu pouze k odejmuti

natlaceného vylisku z ohybového bloku na raznik.
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V zadni Casti, mysleno z opacné ¢asti, nez sedi operator, jsou v sestavé dva vo-
dici sloupky zajist'ujici vysttedéni desek. Na téchto sloupech je nasazena horni kotevni
deska, ktera byla téz vyrobena jako obrobeny odlitek. Dolni kotevni deska, sloupky a
horni kotevni deska tvofi dohromady pomyslny stojan lisovaciho nastroje. V horni ko-
tevni desce jsou zavitové diry pro upnuti nastroje do lisi nebo k upnuti specidlniho
drzaku beranu lisu. Ke kotevni desce je pomoci Sroubtl pfipevnéna kalend podlozka pod
lisovaci raznik. Skrz podlozku vedou diry, zavitové pole, které umoziuje ptichyceni
dorazi razniku dle pozadovanych rozméri. Dorazy jsou piipevnény do zavitového pole
pomoci Sroubl a drzi lisovaci raznik ve spravné poloze. Raznik je uchycen diky od-

brousenym ¢astem profilu, do kterych zapadaji dorazy.

Na tomto obrazku je vidét zadni pohled na stojanek lisovaciho nastroje. Cervena
je spodni zékladova kotevni deska. Je vidét ulozeni kolikl 1 tlacné pruZiny loziskovych

kleci pohybujicich se v pouzdrech. Sedy odlitek je jiz zminéna horni kotevni deska.

3.2 Model lisovaciho nastroje — 3D

V parametrickém modelati SolidWorks byl vytvofen schematicky model sestavy

soucasného stavu pti pouzivani lisovaciho nastroje pted inovaci (obr 3.7).

zdroj: viastni
obr.: 3.7 — lisovaci nastroj 3D — otevieny stav
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Na obrézcich 3.7 a 3.8 jsou zobrazeny vSechny hlavni funkéni soucasti — horni a
dolni sestavy, ovsem bez vodicich sloupkt. Je zobrazen lisovaci nastroj v horni vrati a

zaroven v nastavitelné spodni vrati, pti které dochazi k lisovani vyrobku.

Barevné jsou odliSeny komponenty, které se vzdy pfi zméné vyrdbéného dilu svym
rozmérem nebo ulozenim stfedicich koliki méni. Konkrétné se jedna o ohybaci blok,
stiedici koliky, vyfezany vkladany material ,,Flatt-blank*, pfidrzovaci blok a ohybovy
raznik. V této sestavé neni viditelnd forma pruZeni ptidrZzovaciho bloku, tu obstaravaji
Sroubovité pruziny. Pruzeni je uloZeno ve spodni kotevni desce a zakryto vikem. Pruzi-
ny se nastavuji pomoci zatek s Sestihrannym vybranim na Sroub. V nékterych néstrojich
jsou pruziny v paru a ve dvou lisovacich nastrojich pro mensi dily je zabudovana pouze
jedna pruzina, slouzici k vytvofeni potfebného tlaku pfi ohybu materidlu. Ptidrzovaci
blok je v ohybovém bloku ulozen pomoci vymezujiciho zdmku. Vyska kazdého jednoho
vyrabéného dilu je rozdilna. V tomto schematickém modelu neni zobrazen jezdec pru-
zeni, ktery se méni s vySkou dle finalniho ohybaného vyrobku. Na obrazku 3.8 je model

lisovaciho nastroje v zavieném stavu jako pfi lisovani vyrobku.

zdroj: viastni
obr.: 3.8 — lisovaci nastroj 3D — zavieny stav
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4. Navrh moznych reSeni

Inovace je obvykle komplexnim procesem s mnoha riziky, ze na zéklad¢ Spatné-
ho tisudku vybereme Spatné feseni pro realizaci inovace. Védecka a odbornd komunita
proto béhem let vyvinula a pouzila fadu piistupii a konceptt, které nam mohou zabranit

tvorbé chyb pii inovaci a vyvoji primyslového vyrobku, tedy i lisovaciho nastroje. [1]
Mezi tyto ptistupy a koncepty patii napiiklad:
e Metoda ,,pokus-omyl*
e Metody pro kreativni feSeni problémi
e Féazové orientované procedury pii vyvoji vyrobkl
e Axiomaticky pfistup
e Konstruovani s ohledem na specifické cile
e Stavebnicové konstrukce
e Simultdnni inZenyrstvi
e Kooperativni ndvrhy vyrobku

e Metody pro modelovani vyrobkl

Jednim z cili diplomové prace je vypracovani tii moznych variant feSeni inova-
ce lisovaciho nastroje na kovové vylisky. Navrh konceptl byl zaméfen na splnéni
jednotlivych nebo alespont ¢aste¢nych dil¢ich pozadavkl ze strany zadavatele tématu
diplomové prace. Navrh feSeni by se mél zabyvat zejména problematikou vyroby, vy-
mény a pietypovani nastroje ve stojanu-sestavé pro rtuzné druhy prototypovych
vyrobkl. Na nastroji by mélo byt zajisténo ohybani, nastfihdvani i prosttihdvani findlni-
ho vylisku. Cilem navrhl feSeni je zjednoduSeni a standardizace vyroby lisovacich
sestav pro rozmeérove veétsi vylisky. Pro splnéni pozadavku na prostfihavani a nastiiha-
vani musi byt navrzena odpruzenou stiraci desku na pérech. Tato deska je potiebna
k technologii stithani a slouzici predev§im jako ptidrzovaé stithaného materialu v na-
stroji. Dil¢im cilem bylo pokusit se standardizovat rozméry nastroje, vyuzit dostupné
normalizované dily a zvétsit tak moznou velikost vyrobku. Inovovany ndstroj musi jit
upnout predevsim do beranu hydraulického lisu Komatsu-35T (obrazek 4.1). V navrhu

se pocita s vétsi velikosti a s nevyuzitim soucasné pouzivaného lisu APB (obrazek 3.3).
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zdm' viastni
obr.: 4.1 — lis Komatsu 35T

Pti navrzich byla brana v potaz technologie stavajiciho feSeni. Pfesné rozmérové
parametry budou upiesnény az ve findlnim technickém feSeni v rdmci vyrobné technic-
ké dokumentace. Stojanek sestavy, ulozeni horni a spodni sestavy lisovaciho nastroje,
loziska atd. budou rovnéz feSeny ve findlnim konstrukénim navrhu konceptu. Divodem
je mozné vyuziti normalizovanych soucastek. V konceptech je zpracovano sestaveni
funkénich c¢asti lisovaciho nastroje, které nejsou normalizovany a budou vyrabény.
Konkrétné tedy zdkladovych kotevni desky, kalené podlozky pod raznik, vlozku razniku
a stfizny raznik nebo ohybaci raznik, kolikova spojeni. Déle je feSena konzola stiraci
desky, stiraci deska a jeji kryt, jezdce, trubicky a kalené podlozky Sroubil a prostor pro
Sroubovité tlacné pruziny a jejich zatky. Ve spodni Césti sestavy lisovaciho nastroje je
bran zietel na spodni zdkladovou desku, nastavbu této desky, vedeni a ulozeni ptidrzo-

vaciho bloku v ohybové matrici a zaroven na ukotveni matrice k nastavbé zakladny. Na
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spodni zékladné je vétSinou kalend podlozka vodici pruzinové jezdce, Sroubové pruziny,

vymezovaci koliky, dorazy a zatky dér.

Navrhy moznych feSeni by mély vychazet ze zasadnich charakteristik inovova-

nych produktt, které si dneSni doba vyzaduje.

Soucasny trend pii inovovani/navrhovani vyrobktl nebo i lisovacich nastroju si

zada nasledujicich zékonitosti z hlediska jakostnich parametri: [1]

e Spravna funkce — bude lisovaci nastroj fungovat tak, jak se od néj ocekava?

e Cenova dostupnost —bude cena za vyrobu a vyvoj nastroje akceptovatelna?

e Snadna obsluha — bude operator umét rychle a bezpecné vyrobek pouzivat?

e Vyhodnost — poskytne prototypovy lisovaci ndstroj spolecnosti né¢jaké vyhody
oproti jinym?

o Snadna udrzovatelnost — bude lisaf a nastrojat schopen nastroj snadno udrzovat
funkénim po dobu jeho Zivotnosti?

e Fyzicka dostupnost — bude nastroj dostupny v dobé&, kdy ho bude tieba vyrabét
pozadované dily?

e Dlouha trvanlivost — vydrzi univerzalni nastroj v provozuschopném stavu?

Zakonitosti inova¢niho navrhu z hlediska nizkych nakladi jsou: [1]

e ZjednoduSeni vyrobniho procesu

e Vyuziti automatizace pii vyrobé prototypovych dilt

e Snizeni poctu vyrabénych soucasti lisovaci sestavy pii noveé vyrabéném dilu
e Vyuziti levnéjSich nebo skladovych polotovarovych materialti

e SniZeni naroki na odpad

e Volba vhodné vyrobni tolerance a tepelné zpracovani dilti nastroje

e Opakované vyuziti jiz existujici konstrukce nastroje

e Vyuziti velkosériovych normalizovanych soucasti pti konstrukénim navrhu
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V idedlnim konceptu by se mélo vychdzet z ndvrhu standardniho stojanu lisova-
ciho nastroje pro Sirokou Skélu vyliskti. Hlavni myslenkou je co nejrychlejsi, nejlevnéjsi
a nejefektivnéjsi vyroba co nejmensiho poctu soucasti, idealn¢ pouze razniku, stiraci

desky, ptidrzovaciho a ohybového bloku z kalené nastrojové oceli tfidy 19.

Koncepty byly naskicovany a pievedeny do elektronickych dat. Z divodu vhod-
néjsiho a prehlednéjSiho popisu je u vSech navrhi sestava lisovaciho nastroje rozdélena
na horni a spodni ¢ast. Koncepty jsou skicovany v fezu, aby byla pochopena hlavni
myslenka pro realizaci danych technologii lisovani. Zakladové desky a normalizované
vodici sloupky, pomoci nichz jsou sestavy spojeny, nejsou v navrzich zakomponovany.
Upnuti do lisu bude feSeno pomoci zavitového pole v horni zadkladové desce a vybranim

pro Sroub a upinky ve spodni zakladové desce.
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4.1 Koncept A — horni sestava

Horni ¢ast konceptu A je slozena z kotevni desky, ve které je zavitové pole. Ke
kotevni desce je pfipevnéna kalend podlozka pod raznik. Skrz podlozku vedou otvory
pro Srouby dorazovych desek na raznik. Dorazové desky se daji polohovat podle veli-
kosti razniku a to diky zavitovému poli. Dorazové desky jsou stazeny Srouby ke kotevni
desce a tim udrzuji raznik ve své poloze. V razniku je drazka — vybrani pro dosednuti
kotvicich ploch. Ke kotevni desce je dale na pruzinach piipevnéna konzola stiraci des-
ky. Ta je vedena na kolicich, které jsou téz licovany do kotevni desky. V zakladové
desce a podlozce je vybrani pro pojezd kolikd. Konzola stiraci desky a kotevni deska je
spojena pomoci normalizovaného sloupku. Tato konzola ma vybrani, do kterého se
vklada stiraci deska, Kterou prochazi raznik. Stiraci deska ma tvarovy zamek a je usta-
vena pomoci kalenych podlozek spojenych Sroubovym spojem s konzolou. Pfi lisovani
nejdiive doseda stiraci deska na vylisek, az po té se tlaci raznik do ohybového bloku

spodni sestavy.
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zdroj: viastni
obr.: 4.2 — koncept A, horni sestava
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4.2 Koncept A — dolni sestava

Dolni sestava konceptu A je tvofena zakladovou deskou z nastrojové oceli. Do
této nastavby je vyfrézovan profil pro vlozeni kalené podlozky ptidrzovaciho bloku. A
déle profil pro viko dolni sestavy. Mezi viko a vlozku se vkladaji tlacné pruziny pro
vyvozeni sily. Pruziny se voli dle pouzivané technologie lisovani a jejich pocet neni
pevné stanoven. Viko je ulozeno ze spod zakladové desky a s ni spojeno pomoci Srou-
bu. Vlozka pfidrzovaciho bloku je kalena a z nastrojové oceli, zarazi se o tvarovy zamek
v zékladové desce. Pfidrzovaci blok je ustaven na kalené podlozce pomoci ohybového
bloku. Ten je uloZen na zékladové desce a s ni spojen Srouby. Ohybovy blok je také

Z néstrojové kalené oceli. Zdvih pfidrZzovaciho bloku tedy zajiSt'uji pruziny o potiebné

tuhosti. Pfidrzovaci blok ma tvarovy zdmek, zajist'ujici jeho vymezenou polohu.
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obr.: 4.3 — koncept A, dolni sestava
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4.3 Koncept B — horni sestava

Horni sestava konceptu B je slozena z kotevni desky, ktera je z nastrojové oceli.
Ke kotevni desce je pfipevnéna kalena podlozka, ve které je zavitové pole slouZzici pro
upnuti dorazi pro raznik. Skrz podlozku vedou otvory pro Srouby slouzici k upnuti
pouzder na pruziny. Pouzdra na pruziny ustavuji pruziny do pozadované polohy. Pruzi-
ny jsou valcové tlacné a jsou vedeny na kolicich, které zabezpecuji jejich polohu.
V podlozce a pouzdrech je vybrani pro polohovéni kolikti. K podlozce jsou upnuty do-
razové desky, ty se daji polohovat podle velikosti razniku a to diky zavitovému poli.
Dorazové desky jsou upnuty Srouby k podlozce a tim udrzuji raznik ve své poloze.
V razniku je drazka — vybrani pro dosednuti kotvicich ploch. Ke kotevni desce je na
zminovanych kolicich a pruzinach pfipevnéna konzola stiraci desky. Koliky jsou lico-
vany do pouzder. Celé spojeni je navic zajisténo Sroubovym dorazem. Konzola je
pomérné velika ale velice jednoduché na vyrobu. Stiraci deska se ustavuje do konzoly a
pfipeviiuje Srouby. Stiraci deskou prochazi raznik. Pfi lisovani nejdiive doseda stiraci

deska na vylisek, az po té se tla¢i raznik do ohybového bloku spodni sestavy.

=l 1 L
<L ! = 508
\ | 4
| -
4 I‘i’\)
<
e L% »‘T;l
st 1 %% i s
W K\ U . tr1 X '\N
\ ANNSNZ AT Z N \

zdroj: viastni
obr.: 4.4 — koncept B, horni sestava
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4.4 Koncept B — dolni sestava

Dolni sestavu tvoii zdkladova deska z néstrojové oceli. V desce jsou navrzeny
otvory pro tlaéné pruziny, slouzici k vyvozeni potiebné sily. V otvorech jsou licovany
pohyblivé jezdce pruzeni, které se polohuji pti dosednuti ploch jezdce a zédkladové des-
ky. Na jezdce tla¢i pruziny, které jsou ustaveny velikosti otvorti a vikem. Viko je
ptipevnéno k otvoru v zakladové descky pomoci Sroubového spojeni. Na zakladové
desce je konzola piidrzovaciho bloku, ktera je spojena s deskou pomoci Sroubii. Konzo-
la ustavuje polohu ohybového bloku, ktery je vloZzen pomoci tvarového zamku.
Ohybovy blok ustavuje ptidrzovaci raznik v poloze. K pohybu pfidrzovaciho bloku do-
chazi pomoci 4+6 vlozenych pruzin. Ty vyvozuji silu na jezdce, které tla¢i na kalenou
podlozku pfidrzovaciho bloku. Podlozka ptidrzovaciho bloku je uloZena v tvarovém
vybrani zakladové desky. Pfidrzovaci blok je v horni poloze zajistén tvarovym zamkem,

aby nedoslo k jeho vypadnuti.
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obr.: 4.5 — koncept B, dolni sestava
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4.5 Koncept C — horni sestava

Horni sestava konceptu A se sklada z hlinikové zakladové desky, ve které jsou
zavitové otvory pro tlaéné pruziny a zavitové pole pro upnuti k beranu lisu. K zakladové
desce je pfipevnéna kalena podlozka pod raznik z nastrojové oceli. Podlozka je ustavena
pomoci kolik. Na podlozce je kotevni deska razniku. Ta je spojena se zdkladovou
deskou pomoci Sroubt. Raznik je navrZzen tak, aby dosedal na kalenou podlozku, jeho
poloha je urcena kotevni vloZkou. Spojeni kotevni vlozky a razniku je realizovéano po-
moci tvarovych zamka. Kotevni vlozka je pfitom upnuta pomoci Sroubil s kalenymi
vyosenymi podlozkami. Srouby se §roubuji pouze do kotevni desky, ktera je nasledné
spojena se zdkladovou deskou jinym Sroubem. Konzola stiraci desky je uloZena na vo-
dicich sloupcich. Pruzeni je zajiSténo pomoci spojeni s distanénimi prvky — trubicka,
podlozka. Distan¢ni trubicka je ulozena v kotevni desce a k ni je pomoci Sroubu pfipev-
néna podloZka. Sroub je dlouhy a §roubuje se az do konzoly stiraci desky. Tento §roub a
trubicky tedy zajistuji ulozeni konzoly stiraci desky. Ta se pohybuje diky pruzinam
v otvorech zakladové desky, pruziny jsou zajistény polohovatelnymi stavécimi Srouby.
V konzole stiraci desky je pomoci tvarového zdmku uloZena samotna stiraci deska. Na

stiraci desce je z vrchu Kryt, ktery je spojen pomoci Sroubt s konzolou.

e TS

zdroj: viastni
obr.: 4.6 — koncept C, horni sestava
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4.6 Koncept C — dolni sestava

Dolni sestavu konceptu C tvoii zédkladova hlinikova deska, ve které jsou zavito-
vé otvory pro tlacné pruziny. Na zakladové desce je pomoci koliki ustavena kalena
podlozka z nastrojové oceli. Podlozka ma v sobé otvory pro pruzné jezdce zajistujici
ptenos sily z pruzin. Poloha jezdci je zajisténa pii dosednuti jejich ploch na plochu pod-
lozky. Jezdce jsou navrzeny do otvord zakladové hlinikové desky. Na jezdce plsobi
valcovité tlacné pruziny v otvorech. Pruziny jsou zajistény polohovatelnymi stavécimi
Srouby. Nastavba zdkladny je umisténa na podloZce a ustavena pomoci koliki, které
prochazi skrz soucasti. V nastavbé je tvarovy profil slouzici k posunu vlozky pod ptidr-
zovacim blokem. Vlozka se zardzi o tvarovy zamek na nastavbé. Na vlozce je volné
ulozen pfidrzovaci blok. Tento blok je ustaven diky ohybovému bloku, protoze piidrzo-
vaci blok licuje do ohybového. Na néstavbé je pomoci koliki ulozena konzola
piidrzovaciho bloku. Konzola je spojena pomoci Sroubového spoje se zakladovou
deskou a Sroub spojuje vSechny desky k sobé. Do konzoly se vklada ohybovy blok, ten
je pfipevnén pomoci Sroubll s kalenymi vyosenymi podlozkami. Zavity pro Sroub jsou

pfimo v konzole pfidrzovaciho bloku.
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zdroj: viastni
obr.: 4.7 — koncept C, dolni sestava
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5. Zhodnoceni jednotlivych variant

Vybér koneéného konceptu inovovaného vyrobku je iterativni proces, pfi kterém
se zabyvame zhodnocenim vygenerovanych dil¢ich konceptd pro dalsi vyvoj, porovna-
nim jednotlivych koncepti a vybérem jednoho a n¢kolika koncepti pro dalsi vyvoj,

zlepSeni testovani. [1]

Volba vhodného konceptu je obecné velice dalezity proces, ktery je nutno velmi
pecliveé sledovat a fidit. Divodem je provést spravny vybér funkéni a pouzitelné varian-
ty, kterd splni zadané parametry, potazmo cile inovace. Jednoduse feceno — nesmi se

stat ptipad, aby byl zvolen nespravny navrh.

V této Casti prace se jednotlivé koncepty mezi sebou porovnavaji, srovnavaji se
jednotlivé parametry, charakteristiky atd. Porovndvani jednotlivych konceptli a vybér

jednoho, n¢kolika nebo tvorba zlepseni probiha nejcastéji témito metodami:

e Intuitivni vybér na zéklad¢ pociti zadavatele inovace

e Rozhodovaci matice — V niz inova¢ni tym ocenuje kazdy koncept na zaklade
predem stanovenych kritérii, kterd maji rizné vahy
e Osobni preference

e Seskupeni myslenek konceptti do vysledného konstrukéniho navrhu

e Externi posouzeni — koncepty jsou rozebrany sexperty a odborniky,

V neposledni fadé 1 s klicovym koncovym zékaznikem

e Volba ¢lent inova¢niho tymu — kdy kazdy ¢len tymu ma moznost volit jeden

nebo vice konceptt, vitézi koncept s nejveétsim poctem obdrzenych hlast

e Testovani prototypll — testuji a hodnoti se pfipravené koncepéni prototypové
modely, které vznikly na zékladé jednotlivych konceptd. Vybér je zalozen na re-

alnych ¢i simulovanych vysledcich z testovani.

e Analyza silnych a slabych stranek — na zakladé hodnoceni a sestaveni seznamil

silnych a slabych stranek jednotlivych koncepti

V diplomové praci bude vyuzito hned nékolik vybérovych metod — intuitivni
vybér, analyza silnych a slabych stranek, volba ¢lenii inova¢niho tymu. Tyto metody

budou pomoci porovnavacich charakteristik zavedeny do rozhodovaci matice.
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Posouzeni v ramci diplomové prace probéhlo, jak jiz bylo zminéno, v tymové
rezii, nikoliv pouze osobni preferenci zpracovatele diplomové prace. Koncepty byly
posuzovany Ctyimi osobami. Procesnim inZenyrem, designérem ndstrojii, vedoucim

nastrojarny a navrharem konceptu.
5.1 Porovnavaci charakteristiky

Ptfed samotnym hodnocenim koncepti doslo ke spole¢nému urceni zakladnich
charakteristik nutnych k spravnému posouzeni jednotlivych konceptu, témito charakte-

ristikami jsou:
e Ndrocnost vyroby — posouzeni vyrobni naro¢nosti v nastrojarné pro jednotlivé
dily a vyrobu sestavy lisovaciho nastroje
e Cas vyroby — Easova naroénost vyrobnich operaci pro vznik sestavy
e Presnost ohybu — posouzeni vlivu navrhu na ptesnost vylisku
e Univerzalnost — splnéni cile univerzalnosti néstroje pro Sirokou Skalu vyrobki

e Pretypovani — naroCnost vymény raznikl, ptidrzovacich, ohybovych bloki,

Sroubovych spoju, stiraci desky atd.
e Stabilita — zejména posouzeni ulozeni razniku a funkénich ¢asti v sestaveé

e Standardni polotovary — moznost vyuziti jiz predpfipravenych polotovart pii

vyrobé nastroje za ucelem sniZeni ¢asové naro€nosti zavedeni do vyroby
e Obsluha — naro¢nost obsluhovani operatory — sefizovani i pracovni cyklus
e Short run — posouzeni vhodnosti vyuziti pro prototypovou ruéni vyrobu
e Komatsu, Hare — posouzeni vhodnosti navrhu pro velké lisy Hare a Komatsu

Posuzujici osoby spole¢né pfiradili vahy jednotlivym charakteristikdm. A sesta-

vili detailni (jemnou) matici ur¢enou k posouzeni koncepta.

Kazdy dle svého intuitivniho uvéazeni ohodnotil jednotlivou charakteristiku kon-
ceptu. A to bodovym ohodnocenim 1 az 5. PficemZ nejvhodnéj§i navrh pro danou
aritmeticky primér. Nasledné¢ doslo k piepocteni bodového zisku a vahy na vazeny

prumér. Ten byl zapsan do tabulky detailni rozhodovaci matice (tab. 5.1)
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DETAILNI ROZHODOVACI MATICE

Tab. 5.1 — detailni rozhodovaci matice

Koncepty A B C
Charakteristika
Viaha Vazena hodnota

Naro¢nost vyroby 25% 1 0,5 1,25
Cas vyroby 15% 0,45 0,45 0,6
Ptesnost ohybu 5% 0,2 0,1 0,2
Univerzalnost 10% 0,4 0,2 0,5
Ptetypovani 10% 0,5 0,2 0,5
Stabilita 5% 0,15 0,05 0,2
Standardni polotovary 5% 0,20 0,05 0,1
Obsluha 5% 0,20 0,2 0,20
Short Run 15% 0,75 0,3 0,75
Komatsu 35T + Hare 5% 0,15 0,1 0,2

Skore

Potadi

Z detailni rozhodovaci matice vyplyva po vyhodnoceni jako nejvhodnéjsi navrh
koncept C, to je zavislé pifedevsim na niz$i narocnosti vyroby, nizni potieb¢ ¢asu na

vyrobu, vyuziti na ru¢nim lisu a univerzalnosti.

Jednotlivé vahy a bodové ohodnoceni v matici je detailnéji popsano Vv néasledujici

podkapitole diplomové prace.
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5.2 Popis charakteristik matice

Naroc¢nost vyroby — dostala vahu 25% diky vlivu vyrobni néro¢nosti
V nastrojarné pro jednotlivé dily a vyrobu sestavy lisovaciho nastroje. Jedna se o nejna-
rocnéjsi Cast tykajici se konceptu, proto obnasi Ctvrtinu celkové vahy vysledného

posouzeni.

Koncept A byl vyhodnocen 4 body, protoze jeho vyroba neni nikterak slozita. Koncept
B je vyrobné velmi naro¢ny, proto obdrzel jen 2 hodnotici body. Koncept C je ze vSech
tii koncepti nejméné vyrobn¢ slozity, daji se vyuzivat piedpfipravené polotovary, které

jsou pomérné€ jednoduse vyrobitelné. Tento koncept dostal 5 bodii.

Cas vyroby — ¢asova naro¢nost vyrobnich operaci pro vznik sestavy je dalim
hodnoticim prvkem. Cas je z obchodniho hlediska velmi dilezity. Firma se snazi dodat
prototypové dily zakaznikovi co nejdiive. Proto byla ur¢ena vaha 15%. S ¢asem vyroby
neni piimo spojena ndro€nost vyroby, vzhledem k tomu, Ze se tento hodnotici parametr

nezabyva pouzitymi technologiemi (EEO, CNC, atd..)

Koncept A i koncept B obdrzely po tfech bodech. Casova naroénost je na stfedni hranici

soucasného feseni. Koncept C byl ohodnocen 4 body, jelikoz se daji vyuzit jiz predpii-

pravené nebo kooperacné vyrabéné polotovary k findlni ipravé na rozmér dilu.

Piesnost ohybu — posouzeni vlivu ndvrhu na ptesnost vylisku dostalo pouze 5%
vahu. Diivodem je zanedbatelné ovlivnéni nadvrhem. VétSinou se jedna o materidlové
moznosti — tvarnost. V1iv pfesnosti nemé az takovy vliv na celkové hodnoceni, jelikoz

se jedna o prototypovou vyrobu nebo navrhy zasadnim zptisobem neovliviiuji pfesnost.

Koncepty A a C byly tymem ohodnoceny celkové ¢tyfmi body. Divodem je pomérné
dobré vedeni pfitlacné stiraci desky a také feSeni uloZeni matrice, razniku a pfidrzovaci-
ho bloku. Koncept B byl posouzen na dva body, feSeni stiraci desky nebylo shledano

jako vhodné.

Univerzalnost — univerzéalnost nastroje byl jednim z pocate¢nich impulzl pro
myslenku inovace, proto dostala celkem deseti procentni vahu pii posuzovani koncepti.
Univerzalnost je zajiSténa pomoci vymény a vyroby co nejmensiho poctu dili potieb-

nych k sestaveni lisovaciho nastroje.
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Koncept A obdrzel 4 body, koncept C ovSem nabidl podrobné a lepsi feseni
univerzalnosti svazané s vyrobou proto obdrzel bodu 5. Koncept B ve smyslu univer-
zéalnosti nebyl hodnocen kladné a dostal pouze 2 body za nevhodny navrh vymény

nastroje s nutnosti rozebrani velkého poctu dili.

Pietypovani — naroCnost vymény raznikl, pfidrzovacich, ohybovych bloku,
Sroubovych spoju, stiraci desky atd. byla ohodnocena védhou 10% z divodu pocatecni
myslenky zamyslené inovace. Je pomérné dilezitym faktorem, nebot’ se vyrabi maly

pocet prototypovych kusii a ¢asto se méni sestavy na univerzalnich stojancich.

Koncepty A a C jsou technicky stejného razu. Vyména ve stojanku neni nikterak
slozita, jedna se o velmi dobré feseni, proto obdrzely plny pocet 5ti bodt. Koncept C je
nevhodny diky Spatnému feSeni dolni sestavy, kde je slozitd vyména funkénich dilt.
Musi se vzdy sundat ze stojanku vymeénit a zase nandat, seSroubovat. To u konceptl A a

C neni nutné.

Stabilita — zejména posouzeni ulozeni razniku a funkénich ¢asti v sestavé nema
zasadni vliv na hodnoceni koncepti. Jedna se o lisovaci nastroj v ose, nedochazi k tlaku
na Sikmé plochy a k ptisobeni posuvovych sil mimo zdvihovou osu zafizeni. Proto stabi-
lita sestavy dostala pouze malou vahu 5%. Pokud by se lisovaly osové nesymetrické

dily, byla ba stabilita hodnocena vy$§im vahovym koeficientem.

Koncept C mél nejlepsi parametry pro stabilitu, jelikoZ je raznik pfimo drZen
matrici a kotevni podloZzkou, proto dostal 5 bodd. Koncept A je také pomérné vyhodny
diky doraziim na obou stranach razniku, ale proti konceptu C je horsi. Proto dostal 4
body. Koncept B byl s ohledem na ulozeni razniku a stiraci desky ohodnocen jako nej-

horsi a dostal pouze 2 body.

Standardni polotovary — moZnost vyuZiti jiz predpiipravenych polotovarh pfi
vyrobé nastroje za Ucelem snizeni Casové narocnosti zavedeni do vyroby a narocnosti
vyroby neni aZ tak dulezitou charakteristikou. Svym zpisobem hodné z&visi na naro¢-
nosti vyroby a vyuziti — pfedpfipraveni téchto polotovarii pro zkraceni vyrobnich Cast

nastrojui. Vyuziti polotovari proto byla uréena vaha 5% bod.

Koncept A pfi tymovém hodnoceni obdrzel 3 body, jelikoZ se ¢astecné polotova-

rové podoba souCasnému fteSeni. Koncept C ma urcité polotovarové vyhody v
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predpfipravenych obvodovych matricich a pouhého dofezu tvaru na dratu. Koncept B
nema idedlni feSeni k vyuziti standardnich polotovard a obsahuje jich velmi malo, proto

hodnocen bodem 1.

Obsluha — naro¢nost obsluhovani operatory — sefizovani i pracovni cyklus neni
nikterak dilezitym faktorem hodnoceni. Od tymu obdrzel pouze 5 procentnich bodl ze
sta. Po dlouhé debaté bylo usouzeno, Ze vSechny tfi koncepty se daji obsluhovat stejnym
zpusobem. Hodnotit obsluhu je specificky parametr, jelikoz nezéalezi na vhodnosti navr-

hu, spisSe na zru¢nosti a Sikovnosti operatora.

Byla rozebrana feSeni vSech tii konceptli a jsou pro operatora prakticky totozna
pfi namontovani na lis. VSechny tfi koncepty obdrzely stejny pocet bod, jelikoz se ne-

daji odhadnout mozné problémy vzniklé s obsluhou sestavy lisovaciho néstroje.

Short run — posouzeni vhodnosti vyuziti pro prototypovou ruéni vyrobu byla
udélena véha 15%. To z diivodu zdkladniho pozadavku na inovaci, ktera mé spliiovat
nejen zlepSené vyrobni parametry ale zlepsit 1 vyuZzitelnost na ru¢nich lisech. VétSinou
se totiz jedna o objem vyroby v desitkdch az stovkach prototypovych dild. Vhodnost

uziti u ruéniho ohybani je vice tedy pomérné dulezitou charakteristikou.

Koncepty A a C byly vyhodnoceny jako velice vhodné inovované sestavy pro
rucni lisy, jak z hlediska dal$iho upnuti do list, tak vymény ndéstrojii, standardizace atd.
Proto byly ohodnoceny plnym poctem 5ti bodl. Koncept B byl oproti plivodnim dvou

mén¢ vhodny a obdrZel pouze 2 body.

Komatsu, Hare — posouzeni vhodnosti navrhu pro velké lisy Hare a Komatsu
neni zasadni hodnotici charakteristikou ani to neni hlavni cil inovace. Proto obdrzela
tato charakteristika pouze 5 %. Vétsina vyroby je pouze prototypova a tento 1hit tool se

vyuziva ptevazné u prototypt.

Nejlépe v hodnoceni dopadl koncept A — diky vhodné&js$i vyméné razniku
Vv sestavé pripevnéné k lisu. Neni nutnost rozebirat horni matrici, proto obdrzel 4 body.
Koncept C se v hodnoceni zatfadil se tfemi body na druhé misto. Jeho feSeni horni se-
spodni sestavy — pruziny, pridrzovaci blok, ohybovy blok; vyhodnocen jako nejnevhod-

n¢jsi z tf posuzovanych. Neni ovSem zavrzenihodny, proto obdrzel alespoii 2 body.
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6. Vytvoreni uplného konstrukéniho navrhu

Na zéklad€ vybéru finalniho konceptu lisovaciho nastroje byl vytvoten kon-

struk¢éni navrh. Ten musi respektovat cilové specifikace na lisovaci nastroj. Konkrétné:

e Maximalni funkéni obvodova délka vylisku — 300 mm
e Maximalni tloustka plechu — 0,5 mm

e Tvafeny material — NickelSilver 77

e Upnuti do lisu Komatsu 35T

e Maximalni rozmér nastroje — 400 x 400 mm

e Maximalni vySka néstroje v horni poloze — 216,5 mm
e Maximalni pracovni zdvih néstroje — 40 mm

e Maximalni pracovni rozmér razniku — 100 x 100 mm

zdroj: viastni - SolidWorks
obr.: 6.1 — konstrukce lisovaciho ndstroje
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Konstrukéni navrh vychazi z vybraného konceptu spodni a horni ¢asti sestavy
lisovaciho nastroje. V navrhu je pomoci normalizovanych soucasti realizovano spojeni
téchto dvou sestav. Jedna se o spojeni pomoci vodicich sloupkd, s loziskovymi klecemi
a pouzdry lozisek. Sestavy sloupkt (obr. 6.2) jsou véetné pruzin polohujicich loziskové

klece, zatek, talitkt a Sroubi.

zdroj: viastni - SolidWorks
obr.: 6.2 — velky sloupek

Obdobného spojeni je vyuzito i v horni sestavé ndstroje mezi zakladovou
deskou, kotevni deskou a konzolou stiraci desky. Toto pohyblivé spojeni je téz realizo-
vano pomoci mensiho sloupku (obr. 6.3), ktery je ovSem oboustranny. Ptiruba tohoto
sloupku je pevné spojena s konzolou stiraci desky. V ramci loziskovych kleci a pouzder

je vymezeno spolecné ulozeni do horni a zaroven spodni sestavy.

zdroj: viastni - SolidWorks
obr.: 6.3 — maly sloupek
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Lisovaci nastroj je rozdélen do n¢kolika hlavnich podsestav. Tato skutecnost je
znazornéna na obrazku 6.5. Zaklad konstrukéniho navrhu tvoti horni a dolni zakladové
desky, k nimz jsou postupnou montazi piidavany dalsi prvky sestavy. Dal§imi hlavnimi
¢astmi ndvrhu jsou konzola stiraci desky a sloupky pro vedeni soucésti v sestave. Kon-
zola stiraci desky je pomoci Sroubového spojeni a tlacnych Sroubovitych pruzin ulozena
v horni podsestavé lisovaciho nastroje a vedena pomoci sloupki s loziskovymi klecemi
a pouzdry. Ve spodni zakladové desce je také pruzna vazba sméfovana na uloZeni ptidr-

zovaciho bloku. Jednotlivé podsestavy jsou podrobné popsany v nésledujicim textu.

zdroj: vlastni - SolidWorks
obr.: 6.4 — podsestavy nastroje
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Na obrazku 6.5 je spodni podsestava nastroje. Tu tvoti hlinikova zakladova des-
ka (Seda barva) s vybranim pro upnuti k lisu pomoci dvou Sroubt a upinek. V desce jsou
otvory pro nalisovani vodicich pouzder (Cernd barva) ze sestavy velkého vodiciho
sloupku (obr. 6.2). K desce jsou pomoci zapusténého Sroubu ptipevnény spodni dorazy
(khaki b.) lisovaciho nastroje. V hlavni zakladové desce jsou ze spodni ¢asti otvory pro
pruziny, které se zajistuji zatkou. Na desce je pomoci kolikd (rizova b.) ustavena kale-
nd podlozka (zelend b.) s otvory pro jezdce obstardvajici ptenos sily z pruzin. Na
podloZce je nastavba zakladny (zluta b.) z nastrojové oceli, v niz je vlozka, na kterou
tlaci jezdce. Nastavba je kolikové ustavena a spojena s hlavni deskou pomoci dvou
Sroubd. V nastavbé jsou Ctyfi otvory pro nalisovani vodicich pouzder mensich sloupkt
(obr 6.3.) Na nastavbé je opé&t pomoci kolikt spojujicich tyto soucasti ustavena konzola
ohybového bloku (modréa b.) a upnuta k hlavni hlinikové desce pomoci ¢ty zapusténych
Sroubd. Do konzoly se vkladad ohybovy blok (Cervena b.) a zajistuje se pomoci dvou
Sroubt s kalenymi podlozkami. V ohybovém bloku se volné pohybuje pfidrzovaci blok
(svétlezelena b.), ktery doseda na zminiovanou vlozku. Blok se pohybuje, pokud na néj
tla¢i materidl smérem do nitra sestavy az o zdvih 14 mm. To je zajiSténo pomoci navr-
zeného ulozeni a Sroubovitych tlacnych pruzin nekruhového prifezu. Na konzole
ohybového bloku je patrné vybrani pro vétsi prostor operatora pii manipulaci

S materialem.

zdroj: vlastni - SolidWorks
obr.: 6.5 — spodni podsestava
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Zakladem podsestavy stiraci desky (obr. 6.6) je konzola (rubinova barva)
Z nastrojové oceli. Ke konzole jsou pomoci Sroubl pfipevnény a uloZzeny malé vodici
sloupky (obr. 6.3) popsané v piedchozim textu. V konzole je otvor a vybrani, do néhoz
je pomoci konstrukéniho zdmku, ktery je popsan v kapitole zabyvajici se DFX metoda-
mi, uloZena stiraci deska (tmavé modra b.) lisovaciho nastroje. Ke konzole stiraci desky
je do materialového vybrani pfipevnén kryt (svétlomodra b.) pomoci ¢tyt zahloubenych
Sroubt. Kryt kotvi stiraci desku, jelikoz jeji vyska je zdmérn€ navrZzena k umoznéni to-
hoto spojeni. V krytu je moZno vidét otvor pro raznik a odlehéeni pro podlozky a
Srouby, které kotvi raznik Kk horni podsestavé. Na kryt pfi lisovani materialu doseda ko-
tevni deska razniku. Spojeni podsestavy stiraci desky a horni podsestavy je provedeno
pomoci kalenych prvki spojenych s krytem pomoci Sroubd. Zavity pro 8 Sroubl jsou
patrné na horni strané krytu. Pruzné spojeni je navrZeno na stejném principu jako ve
spodni podsestaveé. Tedy pomoci Sroubovitych pruzin a kalenych prvkd, které jsou

Kk podsestave¢ stiraci desky piipevnény Srouby.

zdroj: vlastni - SolidWorks
obr.: 6.6 — podsestava stiraci desky
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Na obrazku 6.7 je horni podsestava lisovaciho nastroje natocend obracen¢ z di-
vodu piehlednosti pfi popisu. Sestavu tvori hlinikova zdkladova deska (Seda barva) s
vybranim pro upnuti k lisu pomoci dvou Sroubii a upinek. V desce jsou otvory pro nali-
sovani hiideli (bilo Seda barva) ze sestavy velkého vodiciho sloupku (obr. 6.2). K desce
JSOu pomoci zapusténého Sroubu pripevnény spodni dorazy (lososova b.) lisovaciho
nastroje. V hlavni zédkladové desce jsou ze spodni ¢asti otvory pro pruziny, které se za-
Jistuji zatkou. Na desce je pomoci kolikil ustavena kalend podlozka (zelend b.) s otvory
pro jezdce obstaravajici pienos sily z pruzin na podsestavu stiraci desky. Pruzné spojeni
je navrzeno pomoci osmi tlaénych pruzin a kalenych prvka, které jsou ptipevnény Srou-
by k podsestave¢ stiraci desky. Na kalené podloZce je konzola kotevni desky (fialova b.),
kterd je ustavena koliky a spojena pomoci osmi Sroubil k hlinikové zakladové desce.
V konzole jsou otvory pro uloZeni pouzder malych vodicich sloupkt (obr. 6.3). Do kon-
zoly je navrzena kotevni deska razniku (svétle modra b.), ktera se zajistuje pomoci
dvou Sroubi s kalenymi podlozkami. V kotevni desce je pomoci tvarovych zamk, po-

psanych v kapitole DFX metod uloZen raznik lisovaciho nastroje (¢ervena barva).

zdroj: vlastni - SolidWorks
obr.: 6.7 — horni podsestava
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6.1 Vypoctova cast konstrukéniho navrhu

V ramci konstrukéniho navrhu byly navrzeny Sroubovité tlacné pruziny, zajist'u-
jici dostatecny pfidrzovaci vykon v sestavé lisovaciho néstroje. Pruziny slouzi k
vyvozeni sily na pfidrzovaci blok a zaroven na stiraci desku. Tyto sily jsou potiebné k

zajisténi technologie stiihani, prostfihavani a ohybani.

Pii stithani a nastfihavani materialu je tfeba vyvodit sily na stiraci desce a zaro-
veni na pfidrzovaci. Na stiraci desku plisobi 8 Sroubovitych tlacnych pruzin. Na

piidrzovaci desku 5 téchto pruzin.

U technologie ohybani se plechovy polotovar vklada mezi koliky a stiraci deska
neni zadouci. Pfi ohybani je nutny pouze pfidrzovaci blok, ktery vyvine dostatecnou

silu k pridrzeni.

Stfizné a ohybové sily, v€etné konkrétniho navrhu pruzin jsou soucasti vypocto-
vé c¢asti konstrukéniho navrhu lisovaciho nastroje. Ve vypoctové Casti se pocitd s
cilovymi hodnotami inovace jako s maximalnimi moznymi. Proto jsou pruziny dimen-
zovéany a navrhovany na maximalni provozni hodnoty. Pfi zméné parametrli je vhodné
pouzit pruziny s mens$i tuhosti, ovSem volnd délka a primér diry ur€ené pro pruZinu

zustavaji shodné.

Navrzené pruZiny jsou dimenzovany na plech tloustky 0,5 mm, maximalni stfiz-

ny nebo ohybovy obvod 300mm a na material NS77.

6.1.1 Vypodet stiizné sily v nastroji dle CSN 22 6015:
StFizna sila [11]

F,=S-k,=1-t-0,8-R, =300-0,5-0,8-395=47400 [N] (1)

S — plocha stiihu [mm?]

ks— stfizny odpor [N.mm]

| — délka stiihu [mm]

t — tloustka stfihaného material [mm]

Rm— napé&ti na mezi pevnosti v tahu [N.mm]
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Skutecna stiizna sila [11]

Faw =K, -F, =11-47400=52140 [N] (2)
kx = 1,1 — opravny koeficient zahrnujici vn&jsi vlivy stfihu [11], jelikoZ se jedna o pies-
né stithani tenkych plechti s vyuzitim pfitlacné stiraci desky, byla zvolena velikost

koeficientu na niz$i mezi

Stiizna prace [11]

_ ki -Fy -t 0,65-52140-0,5

=16,95 |(J 3
1000 1000 [ ] ®)
ki =0,65 koeficient zavisly na druhu a tloust’ce materialu
Sila nutna k p¥idrZeni materialu [11]
Fpﬁd. =k, -F,, =0,25-52140=13035 [N] 4)

ki = 0,25 — koeficient poméru stiizné sily a sily pro ptidrzeni [11]
Koeficient byl stanoven zamérné vyssi, nez uvadi dand norma z diivodu predpokladané

vEtsi potebné sily na piidrzeni.

Vypoétem pruZin se zabyva norma CSN EN 13906-1

Vysledna tuhost systému paralelné spojenych pruZin [9]

F
I\I\
1 2 ’\ 3
Co |
Ci
i L
i/ 7 7~
zdroj: [9]
obr.: 6.8 — tuhost systému
- F
C=>— [N] ©)

1 yi
Fi = sila plisobici na pruzinu ,,i* [N]
yi = pracovni zdvih pruziny ,,i [mm]
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6.1.2 Vypocet tlacné Sroubové pruziny v konzole stiraci desky

Velikost sily ptsobici na pruzinu [9]

Fpﬁd.:ZFi [N] (6)
1

! Fps. 13035

E:Flszd:—:l629,375 [N] (7)

I = 8 — pocet pruzin plsobicich na odpruzenou stiraci desku je dan konstrukénim na-
vrhem
‘ F

P
Ny

zdroj: [9]
obr.: 6.9 — sily na pruziné

Potiebna sila vyvinuta pruZinou [7]
F,=(@1+¢)-F =(1+0,20)-1629,375=1955,25 [N] (8)
&> 0,15 — soucinitel pretizeni volim: &= 0,20 [-]
Musime vychazet z toho, Ze plné€ zatizeny stav pruziny odpovida bodu leZicimu v inter-

valu 0,125+0,875 stfizné sily. Pro silu vyvinutou plné zatizenou pruzinou musi byt

velikost maximalni sily Fyax < 7/8 stfizné sily Fp.

Navrhované parametry valcové tlacné pruziny:

= 22.5 mm, konce otevieny a obrobeny (obr. 6.10), pruzinovy drat tfidy SH dle DIN EN
10270-1 (obr. 6.11)
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zdroj: [7]
obr.: 6.10 — konce pruziny

Tuhost pruziny [7]

_dF _F, 187378

R=—
dy vy 12

=156,14 [N-mm™ ] (9)

y = 4 — pozadovana velikost pracovniho zdvihu [mm)]

Poddajnost pruZiny [9]

1 1
—=——_=6,40-10° |mm-N" 10
R 156,14 [ ] (10)

Urdeni parametri pruzinového materialu [11]

Meze pevnosti a oblasti pouziti jednotlivych ffid dratd podle DIN EN 10270-1. (D. Muhs, H. Wittel, D. Jannasch, J. VoBiek

Roloff/Matek Maschinenelemente, Tabellen, Friedr. Vieweg & Sohn Verlag, Wiesbaden, 2007, s. 113)

oblast pouziti prumér dratu mez pevnosti

d R,
(mm) (MPa)

sL tla¢né, foznf.- ngbo zer{fne% pruziny, kifzre jsou pFevainé 1-10 R ~1720-660lgd

vystaveny nizkému statickému zatizeni. '“

tlaéné, tainé nebo zkrutné pruziny, které jsou vystaveny
SM stfednimu statickému nebo ojedinélému dynamickému 0,3-20 R, ~ 1980-740Igd

zatizeni.
tlaéné, tazné nebo zkrutné pruziny, které jsou vystaveny

DM sttednimu dynamickému zatiZeni; ostatni pruziny, které jsou 0,3-20 R, =~ 1980-740lgd
vystaveny vysokému ohybovému namdahani.

X

SH flacne', tazné r}eb’o zkrutné pruziny, které sou \{ysfcvenx ) 0,3-20 R~ 2 330-900lgd
vysokému statickému nebo nizkému dynamickému zatizeni. m
tlaéné, tazné, zkrutné a ostatni pruziny, které jsou vystaveny
DH vysokému statickému nebo stfednimu dynamickému 0,3-20 R, ~ 2 330-900Igd
zatizeni.
zdroj: [7]

obr.: 6.11 — parametry drdtu

Volba ttidy — SH, oblast pouziti: tlacné, tazné, zkrutné pruziny, které jsou vystaveny
vysokému statickému nebo nizkému dynamickému namahani.
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Napéti na mezi pevnosti v tahu pro pruzinovy drat [7]
R, ~2330—900-logd =2330—-900-log6 =1629,66 [MPa] (112)

d = 6 — primér pruzinového dratu (mm)

Dovolené smykové napéti pro pruzinovou ocel s vysokou mezi pevnosti v tahu [7]

R, =0,56-R, =0,56-1629,66 =912,61 [I\/IPa] (12)

Pomér vinuti [7]

D 225
W=—=——

S="2o =375 [] (13)

Vliv zakiiveni zavitli pruziny na smykové napéti spole¢né s vlivem posouvajici

sily. Wahliv (Kw) a Bergstréassertv soucinitel (Kg). [7]

4w-1 0,615

" aw-a ' w ] (14)
4w+ 2

= aw_3 L] (15)

Protoze hodnoty soucinitelt ziskané z téchto rovnic se 1i§ méné nez o 1%, je vy-

hodnéjsi pouzivat Bergstrissertiv souCinitel Ksg.

_4w+2 437542
B 4w-3 4.375-3

142 [-] (16)

Pocet ¢innych zaviti [7]

o _G-d'y _ 81500-6'12

= = =711 [- 17
° 8.D°-F, 8-22,5°.1955,25 -] (17)

G = 81500 — modul pruznosti ve smyku [MPa]
Dle vyrobni zvyklosti upravime pocet ¢innych zaviti: ny = 7

Celkovy pocet zavita [7]
n=n,+n,=7+1=8 [-] (18)

Ne = 1, pruzina ma konce oteviené a obrobené
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nazev provedeni konce pruziny

veli¢iny otevieny otevieny uvzavieny uzavieny
neobrobeny obrobeny neobrobeny obrebeny

pocet zavérnych zavitd n, 0 1 2 2

celkovy pocet zavitd n, n, n, + 1 n, + 2 n, + 2

délka pruziny ve volném

stavu L, pn, +d p(n, + 1) pn, + 3d pn, + 2d

délka pruziny v meznim

stavu L, d(n, + 1) dn, d(n, + 1) dn,

roztec ¢innych zavitd

ve volném stavu p (Lo —d)/n, Ly/(n, + 1) (Lo = 3d)/n, (Lo —2d)/n,
zdroj: [7]

obr.: 6.12 — konce pruzin
Délka pruziny v meznim stavu [7]

Ly=d-n =6-8=48 [mm] (19)
Délka pruziny ve volném stavu [7]

L,=y+Ls=12+48=60 [mm] (20)
Rozte¢ ¢innych zaviti ve volném stavu [7]

L 60
=—2 - =——=7,5 [mm 21
P n+n 7+1 [ ] 1)

a e

Namahani pruzin [7]

Zavity Sroubovych pruzin jsou obecné namahany slozenym namahanim. Spolec¢-

n¢é krouticim momentem, ohybovym momentem, smykovou silou a normalnou silou. [9]

zdroj: [9]

obr.: 6.13 — namdhdani pruzin
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Kroutici moment : Mt=M -cosa=F-R-cosa [N -mm] (22)
Ohybovy moment: Mo=M -sina=F-R-sina [N-mm] (23)
Smykova sila: T =F-cosa  [N] (24)
Normalna sila N =F-sina [N] (25)

Pti poméru vinuti w < 10, se kombinované namahani nahrazuje pouze krouticim mo-
mentem. [9]

Maximalni smykové napéti v dratu pruZiny [7]

zdroj: [7]
obr.: 6.14 — smykové napéti

r, =Ko M (26)
WK
Mk — kroutici moment ptisobici na drat pruziny [N.mm]
M, =F -%21955,25-%:21996,56 [N-mm] (27)
Wk — modul prifezu v krutu pro kruh [mm®]
z-d®* 7.6 3
W, = =——=42,41 | mm 28
“ 16 16 [ (28)
Poté: 7, =8 Me _L4221996,0 44 o [MPa] (29)
W, 42,41
Soucinitel bezpecnosti [7]
R 12,61
k:izg 6 =124 [-] (30)
7, 736,50
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Navrzend pruzina s kruhovym prifezem vyhovuje bezpecnostnimi parametry kg
> 1,2, ale nerespektuje konstrukéni doporuceni 4 <w <20 pro pruziny vinuté za stude-
na a 3<w<20pro pruziny vinuté za tepla. Jelikoz pomér vinuti navrzené pruziny w=3
na povrchu dratu. [7]

Maximalni prostor pro pruzinu dle konstrukéniho navrhu je Lo max = 44 mm.
Pruzina nevyhovuje, jelikoZ byla vypoctena jeji velikost v nezatizeném stavu L, = 60
mm.

Proto bude proveden navrh a vypocet specialni nastrojové pruziny nekruhového

prufezu vyrabéné dle normy ISO 10263.

zdroj: bordignonsprings.com
obr.: 6.15 — pruziny ISO 10263

Konstrukéni rozmérova volba pruZiny — vstupni parametry zustavaji stejné jako u
pruziny s kruhovym prafezem: Demax = 26 mm; Lo max = 44 mm;

Z katalogu italského vyrobce Mollificio Bordignon volime rozméry
a parametry pruziny odpovidajici normé ISO 10 243: [13]

Katalogové ¢islo: 356045

Dmax = 25 mm; dmin = 12,5 mm; D, = 18.75 mm;
Ymax = 13,2 mm; Frax = 2468 N;

b =5,6 mm; h=4,1 mm, S= 22,96 mm?; b/h = 1,366;
Lo= 44 mm, konce uzavieny a obrobeny,

pruzinovy drat tfidy DH dle DIN EN 10270-1

zdroj: Mollificio Bordignon
obr.: 6.16 — pruziny 3S
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Tuhost pruziny [7]

_dF _F, 2468 =187 [N -mm‘1] (31)

R=—"—
dy y 132

y — velikost pracovniho zdvihu [mm]

Poddajnost pruziny [7]

1 1
—=—=6,37-10° |mm-N* 32
R 157 [ ] (32)

Modul prufezu v krutu [9]
W, =7,-h*-b=0,225-4,1*.5,6 =21,18 [mm’ | (33)

M1 = 0,225 — soucinitel pro krut obdélnikovych prutezi [9]

0,32 32
\

0,30 “ 30

0,28 28

0,26 \ A/ 26

" // f

0,24 \/ 24 [
v\

022 < 22

e——

=V N b
= 020 2,0
07 .
0,18 / \ 1,8
016 \\ 16
Y
0,14 \ 14

1 15 2 3 4 56 810

b/h ——=
zdroj: [9]
obr.: 6.17 — soucinitel 11

Délka pruziny v meznim stavu [7]

L =L, — Yy =44-13,2=30,8 [mm] (34)

Celkovy pocet zavita [7]

L. 30,8
== =0 751 [- 35
=T -] (35)
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Pocet ¢innych zavita [7]

n,=n-n,=7,51-2=551 [-] (36)

Roztec¢ ¢innych zaviti ve volném stavu [7]

_L,-2h _44-2.41
n 5,51

a

=6,50 [mm] (37)

Urdeni parametri pruzinového materialu [7]

Ttida — DH, oblast pouziti: tla¢né, tazné, zkrutné pruziny, které jsou vystaveny

vysokému statickému nebo stfednimu dynamickému namahani

Napéti na mezi pevnosti v tahu [7]

R, ~2330—-900logk, [MPa] (38)
K, =1,1‘\E=1,1- /@ -2,97 [] (39)
T T
Poté: R, =~2330-900logk,, ~2330—-900-log 2,97 =1904,52 [MPa] (40)

Dovolené smykové napéti pro pruzinovou ocel s vysokou mezi pevnosti v tahu [7]

R, =0,56-R, =0,56-1904,52=1066,53 [MPa] (41)

Vysledné napéti v krutu pro nekruhovy pruiez pruZiny [7]

_ MKk

= <R MPa 42
z-S Wk se [ ] ( )
‘. M _KD :1955,25-18,75£865146 [MPa] 43)
W, 2-W, 2-21,18
Soucinitel bezpecnosti [7]
R, 1
= 100653 o5 1y (44)
7, 865,46
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6.1.3 Vypocet tla¢né Sroubovité pruziny v konzole pridrZovaciho bloku

Vypocet pro vytvoreni potfebnych ptidrzovacich sil pfi stfthdni materialu.

prid. = Z Fz [N ] (45)
1

i Fo 13035

f:Flsz_T_ZGW [N] (46)

I =5 — pocet pruzin ptsobicich na pfidrzovac je dan konstrukénim navrhem

F, = (1+£)-F, = (1+0,15)- 2607 = 2998.05=3000 [N] (47)

&> 0,15 — soucdinitel pietizeni [-]

Musime vychézet z toho, ze plné zatizeny stav pruziny odpovida bodu lezicimu
v intervalu 0,125+0,875 stfizné sily. Pro silu vyvinutou plné zatiZenou pruzinou musi

byt velikost maximalni sily Fnax < 7/8 stfizné sily F,. [7]

Navrhované parametry valcové tlaéné pruziny:
De max = 26 mm; Lo max = 38 MM; Ymax =4 mm, d = 7 mm, D =21 mm, konce otevieny a
obrobeny, pruzinovy drat tfidy SH dle DIN EN 10270-1

r-dF _F 3000 ., [N-mm™] (48)
dy vy 4

y =4 — pozadovana velikost pracovniho zdvihu [mm]

1 1
c=—=—=1333-10° |[mm-N"* 49
R 948 [ ] (49)
R, ~2330—900-logd =2330—900-log7 =1569,41 [MPa] (50)
R, =0,56-R =0,56-1569,41=_878,87 [MPa] (51)
D 21
d 7 [ ] (2)

K _Aw+2 4.3+2

- - =1,55[— 53
® 4w-3 4.3-3 -] 3)
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4 4
na:G d3 y:8150§)7 4:3’52 [_] (54)
8-D°-F, 8-21°-3000
Dle vyrobni zvyklosti upravime pocet ¢innych zaviti: n, = 3,5
n=n,+n,=35+1=45 [-] (55)
Ne = 1, pruzina ma konce oteviené a obrobené
Ly=d-n,=7-45=315 [mm] (56)
L
p=— - B _guy [mm] (57)
n,+1 3,5+1
MK=Fp-%=3000-2?1=31500[N-mm] (58)
z-d®* 7.7 3
W, = = =67,35 | mm 59
“ 16 16 L] 9)
- Kg My :1,55.(_3%1500:724194 [MPa] (60)
W, 67,35
R, 878,87

r, 724,94

Navrzend pruzina s kruhovym prifezem vyhovuje bezpecnostnimi parametry
ki>1,2 . Ale nerespektuje konstrukéni doporuceni 4 <w <20 pro pruziny vinuté za stu-
dena a 3<w<20pro pruziny vinuté za tepla. Jelikoz pomér vinuti navrzené pruziny

vvvvv

trhlin na povrchu dratu. [7]

Proto bude proveden navrh a vypocet specialni nastrojové pruziny nekruhového

prufezu vyrabéné dle normy ISO 10263.
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Konstrukéni rozmérova volba pruziny — vstupni parametry zUstavaji stejné jako u
pruziny s kruhovym priafezem: Demax = 26 mm; Lo max = 38 mm;

Z katalogu italského vyrobce Mollificio Bordignon volime rozméry a parametry pruziny
odpovidajici normé ISO 10 243: [13]

Katalogové ¢islo: 5519044

Dmax = 25 mm; dmin = 12,5 mm; De = 18.75 mm;

b =57 mm; h=7,4 mm, S= 42,18 mm?; h/b = 1,3;
pruzina upravena Lo= 38 mm,

prvni konec uzavien a obroben, druhy otevien a obroben
parametry piepocteny: yYmax = 5,5 mm; Fmax = 7800 N;
pruzinovy drat tfidy DH dle DIN EN 10270-1

zdroj: bordignonsprings.com
obr.: 6.18 — pruziny 58

_dF _F, 7900
dy

y = 5 — velikost pracovniho zdvihu [mm]

R =1580 |[N-mm™ ] (62)

1 1
c==—=——-=6,33-10" |mm-N"* 63
R 1580 I ] (63)
Ly =Ly — Yoo =38-5=33 [mm] (64)
L. 33
n=—=———446 [- 65
“ h 74 [-] (65)
n,=n-n,=4,24-2=2,46 [-] (66)
L —2h 38-2.7,4
= = =9,43 [mm 67
P n, 2,46 [mm] (67)
W, = B-h*-b=0,19-7,4°.5,7=59,31 [ mm’ | (68)

K, =1,1-F=1,1. 4218 403 [] (69)
T T
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R, ~2330-900logk,, ~ 2330—-900log4,03=1785,225 [MPa] (70)
R, =0,56-R, =0,56-1785225=999,72 [MPa] (71)
R, =1000 [MPa] (72)
. = M, _F.-D_26001875_, . [MPa] 73)
W, 2:W,  2.59,31
R
K, =i:@:2,43 [-] (74)
rg 411

6.1.4 Vypocet ohybaci sily v nastroji dle CSN 22 7340

Ohybaci sila [12]
_0,4-R,-t*-B
- |

m

R [N] (75)

lm — rameno, na kterém puisobi sila ohybu [N.mm™]
B — soucet vsech Sifek ohybl [mm)]
t — tloust’ka stfihaného material [mm]

Rm — napéti na mezi pevnosti v tahu [N.mm™]

l,=r,+t+r,=0,5+0,5+0,1=11 [mm] (76)

I'm— polomér ohybu ohybového bloku [mm]

I, — polomér ohybu pted odpruzenim [mm]

~0,4-R,-t*-b 0,4-395-0,5°-300

F =10772,73 [N 77

° |m 1,1 [ ] (77)
Skute¢na ohybova sila

Fosut = kx -F, =1,3-10772,73 =14004,55 [N] (78)

kx = 1,3 — opravny koeficient zahrnujici vnéjsi vlivy ohybu, jelikoz se jedna o piesné

ohybani tenkych plechii s pomé&rn¢ malym tazenim v rozich
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Ohybova prace [12]

_M-Foy N, _0167:14004,55-125 o (9] 79)
1000 1000

hy= 12,5 — pracovni zdvih [mm)]

m = 0,167 — soucinitel respektujici prub¢h sily [-]

Sila nutna k pridrZeni materialu [12]

=k,-F,, =0,25-14004,55=3501,14 [N] (80)

Oprld skut.

ko = 0,25 — koeficient poméru ohybaci sily a sily pro pfidrzeni [12]

6.1.5 Vypocet tlacné pruziny v konzole pridrzovaciho bloku
Vypocet pro vytvoreni potfebnych ptidrzovacich sil pfi stfthani materialu.

Velikost sily pusobici na pruzinu [9]

Oprld z F (81)
i Fooi
F = Fl — Oprid. — 3501,14 _ 700’ 23 [N] (82)
1 5
F, =(1+&)-F =(+0,17)-700,23=819,27 =820 [N] (83)

&> 0,15 — soucinitel pretizeni [-]

Navrhované parametry valcové tla¢né pruziny:
De max = 26 mmM; Lo max = 38 mm; y = 14,5 mm, d = 4,5 mm, D = 23 mm, konce otevieny
a obrobeny, pruzinovy drat tfidy SH dle DIN EN 10270-1

r-IF_F _820 5655 [N-mm™ (84)
dy y 14,5

y = 14,5 — pozadovana velikost pracovniho zdvihu [mm]

C=

1
——=177-10% |mm-N* 85
948 I J (89)

|-

R, =2330-900-logd =2330—-900-log4,5=1742,11 [MPa] (86)

d = 4,5 - primér pruzinového dratu [mm]
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R.=0,56-R, =0,56-1742,11=975,58 [MPa]

D 23
W=—
d

=2 =511 []

_4w+2  4-51142
B 4w-3 4.511-3

=129 [-]

. _G-d'-y 8150045145
* 8.D°-F,  8-23°.820

~6,07 [-]

Dle vyrobni zvyklosti upravime pocet ¢innych zavitii: n, = 6
n=n,+n,=6+1=7 [-]
Ly=d-n =4,5-7=3L5 [mm]
L,=y+Ls=14,5+31,5=46 [mm]

L 46
=—2 = =6,57
P n+n 6+1 [mm]

a e

M, =F-2=820-22_0430 [N.mm]
2 2

z-d? 7z-4,53_
== =178 [ mm’ ]

WK

_Kg-M, 1,29.9430
W, 17,89

Ts =679,97 [MPa]

R, 97558

Se

r. 679,97 -]

k

(87)

(88)

(89)

(90)

(91)
(92)

(93)

(94)

(95)

(96)

(97)

(98)

Navrzend pruzina s kruhovym prifezem vyhovuje bezpecnostnimi parametry

ki>1,2 . Ale nerespektuje konstrukéni doporuceni 4 <w <20 pro pruziny vinuté za stu-

dena a 3<w<20pro pruziny vinuté za tepla. Jelikoz pomér vinuti navrzené pruziny

vvvvv

trhlin na povrchu dratu. [7]

Maximalni prostor pro pruzinu dle konstrukéniho navrhu je Lomax = 44 mm. Pru-

zina nevyhovuje, jelikoz byla vypoctena jeji velikost v nezatizeném stavu Lo =66 mm.
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Proto bude proveden navrh a vypocet specialni nastrojové pruziny nekruhového

prafezu vyrabéné dle normy ISO 10263.

Konstruk¢éni rozmérova volba pruziny — vstupni parametry ziistavaji stejné jako u
pruziny s kruhovym prafezem: Demax =26 mm; Lo max = 38 mm,;

Z katalogu italského vyrobce Mollificio Bordignon volime rozméry a parametry
pruziny odpovidajici normé ISO 10 243: [13]

Katalogové ¢islo: 1126038

Dmax = 25 mm; dmi, = 12,5 mm; D, = 18.75 mm;
Ymax = 15,2 mm; Frpax = 942 N;

b = 5,3 mm; h= 2,7 mm, S= 14,31 mm? b/h = 1,96:
Lo= 44 mm, konce uzavieny a obrobeny,

pruzinovy drat tftidy DH dle DIN EN 10270-1

zdroj: bordignonsprings.com
obr.: 6.19 — pruziny 28

r-OF_F _942 o [N-mmﬂ (99)
dy vy 152
1 1 2 1
c===—-=1613-10" [mm-N"] (100)
R 157
L, =Ly~ Vo =44-15,2=28,8 [mm] (101)
L, 288
n=—=-22-10,66 [- 102
e [ (102)
n,=n-n,=751-2=8,66 [-] (103)
:L0—2h:44—2.2,7:4’46 [rmm] (104)
n, 8,66
W, =7,-h*-b=0,25-2,7°-53=9,66 | mm® | (105)
R, ~2330—-900logk, [MPa] (106)

Ky =1,1‘\E=1,1' /ﬁ?’l =235 [-] (107)
T T
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Poté: R, ~2330-900logk,, ~2330—900-log2,35=1996,04 [MPa] (108)
R. =0,56-R, =0,56-1996,04 =1117,78 [MPa] (109)
Mk
=—=<R MPa 110
TS Wk Se [ ] ( )
W, 2W, 2.9,66
R
=== 1117,78 =147 [_] (112)
r, 759,81

6.2 FEM analyza pruZiny

V ramci diplomové prace byla provedena FEM (Finite Elements Metods) analy-
za jedné z navrzenych pruzin v programu Autodesk Simulation Multiphysics. Cesky
ekvivalent FEM je MKP neboli metoda kone¢nych prvkil. Jedna se o numerickou vypo-
Cetni cast slouzici k feSeni technickych problémi, zejména k vypoctim napéti ve
strojnich soucédstech. Metoda se ovSem uziva 1 v matematickych a fyzikdlnich problé-

mech, pti feSeni dynamickych zatéZovani, proudéni atd.

Principem metody je rozlozeni 3D modelu (obr. 6.20) na velky poc¢et malych en-
tit popisyjicich tvar télesa, neboli zesitovanim modelu. Tato funkce se nazyva Meshing.
Takto popsanému télesu se pfifadi dané materialové charakteristiky modelu. V naSem
piipadé materialové vlastnosti pruziny. Po pfifazeni materidlu dochézi ke stanoveni
zpusobu zatizeni soucasti. Pruzina bude zatizena tlacnou silou v ose. Kazdy geometric-
ky utvar sité je zatizeny vnéj$imi silami a je v procesoru vypocitan pfes soustavu rovnic
popisujicich pevnost a deformaci soucastky. Tyto rovnice jsou vytvafeny v procesoru

pro kazdou jednu entitu modelu.

zdroj: vlastni — SolidWorks
obr.: 6.20 — 3D model pruziny
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Pomoci vypoctu vznika deformaéné-napjatostni analyza, kterd umozni piezkou-
Set nebo ovefit chovani navrzené konstrukce jesté ve stadiu vyvoje. Muze se jednat o
pevnostni nebo modalni analyzu. Touto metodou je mozné dimenzovat soucastky, mi-
nimalizovat naklady na material. Nebo snizit hmotnost syst¢ému u pfedimenzovanych
soucastek. Alternativné se daji porovnéavat napéti a deformace pti zmén€ materialu Sou-

Casti a zvolit ten nejvhodné;jsi.

Vysledkem FEM analyzy jsou numerické trojrozmérna napéti, které vznikaji v
mnoha smérech. Tato napéti se vétSinou vyjadiuji pomoci shrnuti do ekvivalentniho
napé¢ti, znamého také jako Von Misesovo napéti. Trirozmérné téleso ma Sest slozek na-
peti. Nékdy se vlastnosti materidlu zjistuji pomoci jednoosého testu napéti. V tomto
piipadé se Kk systému realného napéti vztahuje kombinace Sesti slozek napéti do jediné-

ho ekvivalentniho napéti.

Byla provedena analyza pruziny k uréeni vysledné deformace. Ke zjisténi veli-
kosti ekvivalentniho - trojrozmérného napéti byla pruZina zatizena silou v 0se

odpovidajici vypoctené sile v pfedchozim textu.

Pruzina byla podrobena analyze v programu Autodesk Simulation Multiphysics.
Nejdiive byl importovan model pruziny (obr. 6.20). Nasledn¢ se modelu pfirazuji cha-
rakteristické vlastnosti materidlu (obr 6.22). Pocitané nastrojové pruziny vyrabéné dle
normy ISO 10263, jsou vyrobeny z oceli na zuslechténé pruziny — TDP, dle EN 10089
se jedna o material 51CrV4 (1.8159). Jelikoz materialova knihovna studentské verze
programu neobsahuje normy ISO ani EN, byl pro ur¢eni materialovych charakteristik
modelu pouzit vyhledany ekvivalent normy ISO, a to konkrétné AISI 6150 normalized
(obr. 6.21 a 6.22).

Equivalent grades of grade 51CrV4 (1.8159)
Warning! Only for reference

USA | Germany | Japan | France | England Italy Spain China | Sweden | Poland | Czechia Russia Inter
- DM WP JIs AFMOR BS NI UME GB 55 PM C3N GOST 150
6150 | 50Crv4 | SUP10 | 50Crv4 | 735A50 | 50CTvV4 | 51CIV4 | 50CHA 2230 50HF 15260 | 50KHGFA | 51Cv4
50Cv4 | T35A51 F1430

51Cv4

zdroj: steelnumber.com
obr.: 6.21 — materidalové ekvivalenty
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—
Element Material Selection e

|| Create Mew Library... ¥ Add Exisiting Library...

Select Library
Autodesk Simulation Material Library -

AlS| Type H13 Hot Work Tool Steel, =~
Steel {AISI 1015) Annealed
Steel (AISI 1015} AsTolled
Steel (AIS] 1022) Annealed
Steel (AIS] 1022) As-rolled
Steel (AISI 1050) Annealed
Steel (AIS] 1050) As-rolled
Steel (AIS] 1080) Annealed
Steel {AIS] 1080) As-rolled

[ Steel (AIS1 1118) Annealed

~I[] Steel (AIS1 1118) Asolled
I [ Steel (AIS1 1144) Annealed
Steel (AIS] 1144) As-rolled
Steel (A1514130) (Tl
Steel (AIS] 4150) Annealed
Steel (4151 4150) Normalized
Steel (AIS] 4620) Annealed
Steel (AIS] 4620) Normalized
Steel {AIS] 5150) Annealed
Steel (AISI 5150) Nomalized
Steel (AIS] 6150) Annealed
Steel (AlS| 6150) Nomalized
Steel (AIS] 8650) Annealed
Steel (AIS] 8650) Nomalized

E Current Material Information
Analysis Type:
Elemert Type:
Material Model
Matenal Specified:
Material Source:
o Material Identificati
In Library File:
Date Last Updated:
Units System:

Material Description:

Source:

Select Material

o Material -
Mass density (N-s%mm./mm?)
Modulus of Hasticity (M/mm3
Poisson’s Ratio

Themal Coefficient of Expansion (1.7 0000012402
Shear Modulus of Blasticity (M/mm? | 79579, 1845960692

Structural

Brick

Standard

Steel {AISI 6150) Nomalized
Autodesk Simulation Materal Library

CA\Program Files\Autodesk Simulation 2013\m
30-5-2004 16:00:00

English {in}

None

Metals Handbook, Second Edition. The Materials Information
Soci

ASM Metals Reference Book, Third Edtion, The Materials
Information Society

Steel {AIS| 6150) Normalized

7.85476108852578E-09
204774 291595108
0.2

-5 ASTM
(3 Other
(-7 Stairless —
<
L) F—T— D
[ Edit Propetties ][ Reset From Model \

J[concel |[ e |

zdroj: viastni — Autodesk Simulation Multiphysics

obr.: 6.22 — materialova charakteristika

Dalsi fazi FEM analyzy bylo vytvofit na modelu sit' — meshing a ur€it zatizeni

pruziny (obr. 6.23). Zatézujici sily byly nadefinovany jako spojité zatizeni dosedacich

obrobenych ploch pruziny. Velikost zatézujicich sil byla volena dle vypoctové casti

diplomové prace.

| Click or drag on mox

el @ |

n
) « <

=
4

(I Tre

zdroj: viastni — Autodesk Simulation Multiphysics
obr.: 6.23 — meshing a zatizeni pruziny
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Vysledkem analyzy je ekvivalentni trojrozmérné napéti, znamé jako Von Misse-
sovo. Z analyzy je patrna koncentrace napé€ti na vnitinich hranach zavitl pruziny a na
dosedacich plochach (obr. 6.24 a 6.25). Napéti je v téchto mistech zvySené oproti obvo-
du pruziny v duasledku vétsich napéti vyvolanych zatézujici silou v ose pruziny. Napéti
na vnitinim priméru je predevsim smykové, ale také napiiklad ohybové. Ohybové sloz-

ky napéti se u pocetnich vypocti zanedbavaji, pokud je pomér vinuti pruziny w < 10.

Stress
Maximum Principal
Nmm2)

1834505
1843844
1463084
1262323
1071562
8808017
800,041
4892804
3085197
1177501
73,0018

zdroj: viastni — Autodesk Simulation Multiphysics
obr.: 6.24 — analyza napéti 1

o
i
1
3]
i |

$

i
8
b ot i §

1027122

LI+ F& Q)

zdroj: viastni — Autodesk Simulation Multiphysics
obr.: 6.25 — analyza napéti 2
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/. Principy detailniho konstruovani

Principy detailniho konstruovani se souhrnné oznacuji jako metody DFX, pfi-
¢emz pismeno X zastupuje oblast pisobeni dané metody. Nejedna se o nové metody,
které by jiz dfive nebyly pouzivany, pouze byly oznacovany jako technologi¢nost kon-
struovani. Ve 21. stoleti se dil¢i ¢asti dostavaji do spolecného oznaceni DFX (Design

for X). Prvopocatkem byly DFX bylo oznaceni DFMA. [1]

Skupina téchto metod se zaméfuje na dosazeni specifickych cili pfi vyvoji a
konstruovani vyrobku. Tyto metody pfispivaji ke snizeni ndmahy a pracnosti v riznych
fazich zivotniho cyklu vyrobku. V soucasné dobé se u principt detailniho konstruovani
vyuziva téchto ptistupti s metod ke splnénim pozadavkl na strojni soucasti z riznych

hledisek, naptiklad:

e Design for Manufacture (DFM) — konstruovani s ohledem na vyrobu

e Design for Assembly (DFA) — konstruovani s ohledem na montaz vyrobku
e Design for Disassembly (DFD) — konstruovani na demontaz

e Design for Enviroment (DFE) — konstruovani s ohledem na Zivotni prostiedi

e Design for Maintainability (DFMT) — konstruovani s ohledem na snadnou tdrz-
bu

e Design for Packaging (DFP) — konstruovani s ohledem na snadné baleni

Tyto metody vSeobecné zahrnuji charakteristické pozadavky na navrhované dily

pii detailnim konstruovani, jako jsou napftiklad:

e  Zajisténi nizkych vyrobnich nakladii pti spolehlivosti a jakosti vyrobku

e Védomé pfedchazet vyrobnim vadam, simulovat funkénost

e Maximadlni pocet dill je standardizovan pro racionalnost montaze

e Soucasti by mély byt snadno smontovatelné a demontovatelné

e Konstrukce je s minimem spoji bez naro¢né vyrobitelnych toleranci

e Preference uziti jednoho typu materialu a vhodného tepelného opracovani
e Snadné opravy a servis vyrobku

e Soucasti by mély byt recyklovatelné, ekologicky nezavazné, atd.

V dal$ich podkapitolach se diplomova prace bude zabyvat metodami DFX apli-

kovanymi pfi konstrukénim navrhu lisovaciho nastroje.
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7.1 DFA — Design for Assembly
Resi dusledky konstrukéniho feSeni na efektivnost montaznich operaci. Mezi
hlavni cile patii optimalizace poc¢tu soucasti — nizka rozpracovanost dili a nizka kom-
plexita. Dale redukce nékladii na montdz pomoci vhodné volby spoji. Podpora
standardizace soucasti. Metoda je nejefektivnéj$i v pocatecni fazi navrhu vyrobku. DéEli
se na ti1 skupiny:
e voditka pro obecnd pravidla efektivni montaze
e numerickd zhodnoceni konstruk¢nich variant

e specializovany software nebo expertni systém

Systematickym pouzivanim DFA lze dosdhnout zjednoduseni a zlevnéni mon-
taznich operaci. Pfi ndvrhu lisovaciho nastroje bylo dbano na jiné parametry pfi
montazi, jelikoz se jedna o jednoucelovy nastroj. Hlavni diraz byl bran na vhodnou
konstrukci z hlediska jednoduché vymény pfi pfetypovani nastroje. Tu obstaravaji na-
ptiklad konstrukéni tvarové zamky (obr. 7.1). Nastroj se da jednoduse rozebrat na
spodni a horni ¢ast. Vymeéna nastroje je pii ptipravenych dilech planovana v fadu minut.
Kromé¢ konstrukénich zamkl byly navrzeny k jednodussimu pietypovani vyosené kale-
né podlozky $roubt (obr. 7.2) K samotné ptestavbé nastroje je nutna potfeba pouze tii
Sestihrannych klici, jelikoZ byl u vyménitelnych ¢asti uzit totozny typ Sroubového spo-

jeni.

zdroj: viastni - SolidWorks
obr.: 7.1 — tvarové zamky
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zdroj: viastni - SolidWorks
obr.: 7.2 — vyosené podlozky

patfi:

7.2 DFM - Design for Manufacturing

Metoda slouzici k dosazeni nizkych vyrobnich nékladi. Mezi hlavni myslenky

jednoduchost vyrobku, vice malych jednodussich dilt, nezli jeden slozity
vyuziti standardnich materialii a normalizovanych komponentt
standardizovany névrh konstrukce vyrobku

volné tolerovani s predepsanim piesnosti jen na opravdu nutnych mistech
vhodné urceni jakosti povrchu za ti€elem snizeni vyrobnich nakladi
tepelné zpracovani jen nezbytné nutnych dili sestavy

daraz na spravny systém kotovani

pouzivani univerzalnich nastrojt

zaji$téni co nejmensiho poctu upinani

vyuzivani predevsim nettiskovych technologii, atd.
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Pti tvorb& vyrobné technické dokumentace lisovaciho nastroje byly tvofeny pii-
mé technologické vykresy. Ty obsahuji eliminaci vSech obecnych poznamek na
vykrese, vyuziti tabulky dér a konkrétni popsani pozadovanych dér s definovanou funk-

ci. Bylo vyuzito systému stani¢niho kotovani u nerota¢nich polotovaru (obr. 7.3).
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zdroj: viastni - SolidWorks
obr.: 7.3 — vwuziti stanicnich kot a tabulky der

Jelikoz se jedna o dily z nastrojové oceli, které prochazeji tepelnym zpracova-
nim, musi se upravit vyrobni vykresy. Nejdiive se dily obrabi na fréze, dé¢laji se
startovaci otvory pro EEO obrabéni. Poté dochazi k tepelnému zpracovani, po kterém se
obrabi EEO a brousi, ve vyjimecnych ptipadech frézuje specidlni frézou na tvrdé kovy.
Vyrobni dokumentace obsahuje naptiklad startovaci diry pro EEO, aby nemusely byt
nasledné vyjiskfovany. Je voleno vhodné tepelné zpracovani dle druhu dilu a jeho funk-

ce (obr. 7.4), atd.
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[ 2 [ | I i
= A i v ROZMERY A REVISIONS
C.P. NAZEV DILU VYKRES MN (TxLxW) MA]IERIAL POZN REV]| DESCRIPTION T BAE I B APPROVED
1 |zakladna_down LOWER PLATE | 1 | 50x340x340 550%%%” 42 '9,'0%'5) 01 | NEw RELEASED ‘ 452015 ‘ P s
2 Padlozka_pridrzovaciho_bloku PODLOZKAFB | 1 5x230x220 CSN 19573 | HRC 60+2
3 |Nastavba zakladny L] 1 | 25x230x220 | ESN 19573 | HRC 58+2
— 4 Konzola_pridrzovaciho_bloku KONZOLA PB 1 ] 17,5x230x220 | CSN 19 573 [ HRC 55+3 —
5 Podlozka_pruzin COMPONENTS2 | 1
8 [Kolik-10-75 4| @10x75 DIN 6325
7 lsocket head cap screw_iso M8-70 4 M8 x 70 1SO 4762
isocket head cap screw_iso M5-30 4 M5 x 30 1SO 4762
9 lsocket head cap screw_iso M8-16 4 M8 x 16 1SO 4762
10 |socket head cap screw_iso M5-10 4 M5x 10 1SO 4762
11 |socket head cap screw_isoM6-40 4 M6 x 40 1SO 4762
12 |socket head cap screw_isoM6-50 4 M6 x 50 1SO 4762 M
13 |socket head cap screw_iso M4-16 12 M4 x 16 1SO 4762
14 [ISO 4762 M8 x 65 — 285 g M8 x 65 1SO 4762
15 |M8x30 - 2 M8 x 30 1SO 4762
18 [ezdec COMPONENTST | & D26 x 21 GSN 19573 | HRC 60+2
19 |ZATKA M30x1,5 - 13 M30x1,5
20 |PRIDRZOVACI BLOK DIE SET 1| 23x30x80 | CSN 19573 | HRC 60+2
23 |Doraz_spodni COMPONENTS1 | 4 @35 x50 CSN 19573 | HRC 60+2
25  |zakladna_up UPPER PLATE | 1 | s0x340x340 | S50/ CQ%’)“ 42 A}g\%%'a
29  |Deska_podiozka HOLDER PAD 1 5X230X220 | CSN 19573 | HRC 60+2
30 |Upinka_horni HOLDER PLATE | 1 | 17,5x230x220 | CSN 19 573 | HRC 60+2
31 |SPRING PAD COMPONENTS1 | 8 ®23x4 $690 HRC 60 ++
32 |SPRING TUBE COMPONENTS1 | 8 P16x365 5690 HRC 60 ++
34 |VLOZKA PUNCH SET 1 ] 17,5x100x100 § CSN 19573 [ HRC 58+2
|| 35 |Zarazka_matrice COPONENTS2 2 5690 [
36 |RAZNIK PUNCH SET 1 60x84x80 CSN 19573 | HRC 60+2
37  |Konzola_stiraci_desky KONZOLA ST 1 ] 17,5x230x220 | CSN 19573 [ HRC 55+3
38 |Kryt_stiraci_desky KRYT ST 1 ] 17,6x230x220 | CSN 19573 [ HRC 55+3
41 |STIRACI DESKA DIE SET 1 112,5x116x110 § CSN 19573 [ HRC 60+2
42 Doraz_homi COMPOENTST | 4 @35 x50 GSN 19573 | HRG 60+2
43 MATRICE DIE SET 1 CSN 19573 [ HRC 60+2
44  |Podlozka_sroubu M5 COMPONENTS 2| 2 S690 HRC 60+
— I\Data Cad\Part&Prototype Design\@@ @prototype tooling\@UNIVERSAL TOOLINGVIHT-S —
‘o0 = ELOCK TOLERANCES #FFLYTO UNTS: M = [ [ \ e A
pierse | EEEE oGee|  Lal T KUSOVNIK
e LT e il S
.;%E%%E:”"?‘E SN, J— - g ¢ ~ | pemenod 5205
WL oo Te e R Ujﬁﬂ ﬂsil,t_mm | |A3 S JAROSLAV STRYAL 11
[ I ] I I 3

zdroj: viastni - SolidWorks
obr.: 7.4 — vhodnd volba materialii a tepelného zpracovani

7.3 DFMT — Design for Maintainability

Jedna se o konstruovani s ohledem na snadnou udrzbu. Pracovnik tdrzby, v
tomto pripadé€ nastrojaf byl pfizvan pfi tvorbé konstrukéniho feSeni. Obecnymi principy
této metody jsou:

¢ minimalizace mist udrzby a servisnich bodi

e snadny pfistup k mistlim

e maly pocet nastrojii k udrzbé, efektivni €isténi
e snadna vizualni kontrola

e jednoduSe vymeénitelné a nahraditelné dily

e zakryti té¢Zko udrZovatelnych mist

e vysoka standardizace

V lisovacim nastroji byl polozen diraz na vhodnou demontaz nastroje s ohle-
dem na pravidelné¢ pietypovani pii zméné¢ vyroby prototypového dilu. Nastroj byl
navrzen, tak aby se desky nedaly otoCit a aby byl zajis§tén dobry pfistup k prostoru a

k vymeéné kotevni vlozky, razniku, stiraci desky, ptidrzovaciho bloku atd.
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Zavér

Vysledkem diplomové prace je inovovany lisovaci ndstroj na kovové vylisky
slouzici k vyrobé prototypovych a malosériovych dilt. K Gspésnému splnéni diplomo-
vé prace bylo tfeba vyuzit znalosti z oblasti inova¢niho inzenyrstvi a znalosti z
technologie tvateni kovil, zejména ohybani a stiihani na lisovacich nastrojich. Déle by-
lo nutné sezndmit se s firemnim vyrobnim procesem, s technologickymi moznostmi

vyroby néstroji v nastrojarné a s vnitfnimi firemnimi procesy.

V diplomové praci byla provedena detailni analyza soucasného stavu feSeni li-
sovaciho nastroje, ktera zahrnuje popis sestavy lisovaciho zafizeni, funkcnost, hlavni
princip. Soucasny nastroj byl pro ndzornost vymodelovan. Ve druhé kapitole prace je

vysvétlen soucasny probihajici proces pti vyrob¢ prototypovych dilt.

V néavaznosti na pochopeni principu lisovaciho néstroje a analyzu stdvajiciho
stavu byly navrZeny tfi varianty feSeni, které zajist'uji ohybani, nastiihavani i prostiiha-
vani finalniho vylisku. V navrzich je bran zietel na zjednoduseni a standardizaci vyroby
lisovacich sestav pro rozmérové vétsi vylisky. Pro splnéni pozadavku na prosttihavani
a nastiihavani byla navrzena odpruzena stiraci deska, slouzici zaroven jako ptidrzovaé

materialu.

Jednotlivé navrzené varianty feSeni byly detailné¢ zhodnoceny. Hodnoceni pro-
beéhlo pomoci konzultaci se zaméstnanci firmy a nasledného uréeni vhodnych kritérii.
Vybranym kritériim byly pftifazeny vahové faktory, nad kterymi byla vedena odborna
diskuze s vedenim spole¢nosti. V ramci zhodnoceni jednotlivych navrha doslo k jejich
podrobnému popisu a k vytvoreni detailni rozhodovaci matice. Jako nejlepsi varianta
feSeni byl zvolen koncept C, piedevsim diky niz§i naroc¢nosti vyroby, mensi Spotiebé

Casu potiebného na vyrobu proménnych dilti a univerzalnosti navrhu.

Po vyhodnoceni navrhii doslo k rozpracovani vybrané varianty, k vytvofeni tpl-
ného konstrukéniho névrhu a k tvorbé kompletni vyrobné technické dokumentace, ktera
slouzi k vyrob& inovovaného lisovaciho nastroje. V nastroji byly navrzeny a spocitany
tf1 druhy Sroubovitych tlacnych pruzin pro jednotlivé technologie lisovani. Ve spodni
podsestavé nastroje se jednd o 5 pruzin ménicich se v zavislosti na technologii. V horni
podsestavé spojené s konzolou stiraci desky bylo navrzeno 8 tlaénych pruzin nekruho-
vého prafezu slouzicich k vyvozeni potifebné ptidrzovaci sily. V névrhu je bran zietel na

moznost upnuti nastroje do lisu Komatsu 35T naptimo bez adaptéru. Konstrukéni navrh
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vyuziva dostupnych normalizovanych dilli v sestavé. Nastroj byl navrzen, tak aby se
podsestavy nedaly otocit a aby byl zajistén dobry pfistup k prostoru a k vymeéné kotevni

vlozky, razniku, stiraci desky, pfidrzovaciho bloku atd.

Konstrukéni navrh byl za ucelem splnéni cila diplomové prace proveden s ohle-
dem na pozadované cilové specifikace, kterymi byly: zdvih beranu lisu, rozméry

nastroje, tvafené materialy, rozméry dilu atd.

Vysledné parametry inovovaného nastroje:

e Pruziny navrzeny na funkéni obvodovou délku vylisku — 300 mm
e Navrh nastroje dimenzovan na tloustku plechu — 0,5 mm

eV nastroji se mize tvarit material S mezi pevnosti pro NS77

e Nastroj Ize upnou do lisu Komatsu 35T bez pouziti adaptéru

e Rozméry nastroje — 340 x 340 mm

e V/yska nastroje v horni poloze — 215 mm

e Pracovni zdvih néstroje — 40 mm

e Mozna vySka tvareného dilu —az 12 mm

e Rozmér razniku — az 140 x 140 mm pfti modifikaci

PoZadované parametry na lisovaci nastroj byly splnény a dodrZeny. Po zhodno-
ceni provedené inovace lisovaciho néstroje vic¢i plvodnimu feSeni vyroby

prototypovych dilti a zavérecném shrnuti byly cile diplomové prace spInény.
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