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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva konstrukei lisovaciho nastroje pro konkrétni kapotovy dil. Dil
byl navrzen tak, aby dand operace mohla byt provedena metodou dérovéani. Konstrukce
lisovaciho néstroje je prizptisobena této technologii vyroby a pozadavkim zékaznika. Po
vyrobeni a sefizeni byl néstroj pievezen k zakaznikovi. Po 2 mésicich provozu bylo zakaz-
nikem pozadano o upravu dotldceciho mechanizmu. Po instalaci upraveného mechanizmu

byl nastroj tispésn¢ otestovan.

Klic¢ova slova: Konstrukce lisovaciho nastroje, Kapotovy dil, Dotla€eci mechanizmus

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the design of a pressing tool for a particular bonnet part. The
part was designed to allow the operation of punching. The design of the pressing tool is
adapted to this type of production technology and to the customer's requirements. After
making and adjusting, the tool was transferred to the customer. After 2 months of opera-
tion, it was asked by the customer to adjust the pushing mechanism. After installing the

modified mechanism, the tool was successfully tested.

Keywords: Pressing tool design, bonnet part, Pushing mechanism
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UvVOD

V této praci se budu zabyvat konstrukei konkrétniho dérovaciho nastroje, ktery byl navr-
zen a zhotoven podle zadani a pozadavkil zdkaznika na konkrétni dilec. V prvni ¢asti je
provedena reserse tykajici se vSeobecné lisovacich nastroji, a jeho hlavnich soucasti. Dale
si popiSeme druhy lisovacich nastroji a vysvétlime si jejich typy a rozdily. Lisovaci nastro-
je se stavaji nedilnou soucasti vyrobniho procesu. Slouzi pro lisovani dili, které by bylo
finan¢né€ 1 Casoveé narocné obrabét, ale 1 pro zalisovani matic, dérovani, ohybani nebo jen
obstfihovani. Cilem této bakalafské prace je navrhnout jednotlivé komponenty tak, aby
findlni dilec spliioval pozadované presnosti a dodrzel tolerance z vykresové dokumentace.
Ve druhé ¢asti si popiSeme postup pii navrhovani a konstrukci konkrétniho nastroje, kon-
strukci a zaveéreCném ladéni dérovadla. VSe je dolozeno fotodokumentaci z vyroby, vydé-
rovanymi dily, ¢asti vykresové dokumentace a zavére¢nymi mérovymi protokoly od zakaz-

nika.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LISOVACI NASTROJE A JEJICH SOUCASTI

1.1 Hlavni typy lisii

Mezi hlavni typy listi nezahrnujeme zapustkové padaci buchary, jejichz rozsah pouziti je
omezen, jakoz i specidlni lisafské strojni zafizeni (pfetahovaci lisy, profilovaci, ohybaci na

profily a jiné stroje).

Lisy rozd€lujeme podle zptsobu, jak se uvadéji do chodu, na mechanické, elektromagne-
tické, pneumatické, hydraulické. Pro lisovani se nejvice pouziva mechanickych list, které

se déli na klikové a vietenové.

Mechanické a hydraulické lisy délime podle toho, jak plisobi na lisovany materiél, na jed-
nocinné, dvoj¢inné a troj¢inné.

v

Jednocinné lisy maji jedno smykadlo a pouZivaji se pro nejriizné;si lisovaci prace.
Dvoj¢inné lisy maji dvé samostatna smykadla a pozivaji se pro tazné operace.

Troj¢inné lisy maji bud’ dvé horni a jedno spodni smykadlo, které vykondva tazné operace
pii pohybu v opaéném smyslu pohybu smykadel. Prvniho typu lisu se pouZziva pro slozité a

hluboké tazné operace (napft. u soucasti automobilovych karoserit).

Klikové lisy rozd€lujeme podle poctu ojnic na jednoojnicoveé, dvouojnicové a Ctyfojnicoveé.
Ctytojnicové (nebo étyfbodové) lisy byly vytvoreny pro lisovani velmi velkych soudésti za
tim cilem, aby se zabranilo moznému naklopeni smykadla, pisobi-li na n¢j pracovni tlak
vysttedné.

Podle podminek prace a podle tvaru lisovanych soucasti maji vystrednikové a klikové lisy

rizné tvary stojani: svislé, vodorovné, naklapéci, jednoramenné a dvojité.

U jednoramennych list je klikovy mechanismus upevnén na letmém konci pracovni hiide-
le; lis je zepfedu a ze stran otevien a pouziva se ho jak k praci s pAsovym materidlem, tak i

pro lisovani jednotlivych soucasti.

1.2 Lisovaci nastroje
Lisovaci nastroje 1ze dé€lit podle tii hledisek:

- Technologického (druh a stupeni sloucenosti operaci)
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- Konstrukéniho (zptisobu vedeni)
- Provozniho (zplisob podavani polotovart, odstraiiovani vyliskll a odpadu)

Podle sloucenosti se lisovaci nastroje déli na jednoduché a kombinované, které¢ vykonaji

soucasné nékolik operaci.
Nastroje se podle povahy a sledu operaci d€li opét na nastroje:

- Postupové, v nichz se vylisky vyrobi na nékolik operacnich usekli pod riznymi li-
sovniky; polotovar se postupné posouva, takze se lisovani provede za n¢kolik zdvi-

ha lisu.

- Sloucené, v nichz se vylisky vyrobi na jeden zdvih lisu pomoci souosych lisovniki;

poloha polotovaru se pfitom neméni.

Toto rozdé€leni 1ze pouzit pro nastroje libovolnych technologickych typt: vystfihovaci, taz-

né, ohybaci nebo kombinované.

1.3 Soucasti lis. nastroji

Vsechny soucasti lisovacich nastroju Ize rozd¢lit na dvé skupiny:

1.3.1 Technologické soucasti

Tyto soucasti maji pfimou ucast na vykonavané operaci a jsou v pifimém kontaktu s materi-

alem, nebo vyliskem.
- Cinné soucasti, které ptimo vyvolavaji Zadanou deformaci (tvateni)

- Zajistovaci soucasti, jejichz ucelem je zajistit spravnou polohu materialu, nebo po-

lotovaru pfi vlastni operaci.

- Pridrzovaci a vyhazovaci soucasti, které udrzuji polotovar v Zadané poloze pii ope-

raci, nebo po ukonceni operace vysunou vylisek z nastroje.

1.3.2 Konstrukéni soudasti
Jsou to soucasti, které maji vyznam pro montaz a sestaveni nastroje.

- Podpérné a spojovaci soucasti, jez slouzi k montazi technologickych soucésti a

k ptenosu pracovniho tlaku.
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- Vodici soucasti, jejichz tkolem je fidit pohyb horni Casti nastroje, nebo lisovniku

pfi praci.

- Upinaci a dalsi soucasti, jeZ spojuji jednotlivé soucasti nastroje navzajem, nebo

upeviuji nastroj k lisu.
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2 KONSTRUKCE SKUPIN A SOUCASTI LIS. NASTROJU

2.1 Skupiny a soucasti lisovacich nastroju
Hlavnimi skupinami jsou celky (komplety) hornich a dolnich zékladen; podle druhu vodi-
ciho zafizeni tvoii tyto skupiny bloky nebo pakety.
- Blok vznika spojenim komplet hornich a dolnich zékladen lisovacich nastroju spe-
cidlnimi vodicimi zatizenimi (sloupky, listami, valcem)
- Paket je tvofen komplety horni a dolni zdkladny nastroji, nejsou-li spojeny specidl-
ni vodicimi zafizenimi.
Vodici sloupky blokovych néstrojii jsou zpravidla hladké vélcovité se shodnym jmenovi-
tym pramérem.
Stupnovitych (osazenych) sloupkll se pouziva z pravidla u velkych nastrojt, je-li tcelné,
aby se ob¢ desky obrabély zaroven pfi stejném upnuti, coz zarucuje dobrou presnost vede-

ni.

2.2 Technologické skupiny lis. nastroji

2.2.1 Spojovaci soucasti

Spojovacimi soucastmi lisovacich néstrojli jsou Srouby a svorniky, které spojuji rtizné sou-
¢asti nastroje. Dale jsou to montazni koliky, které znemoznuji vzajemné posunuti soucasti
pfi montazi a které také zachycuji bo¢ni stfizné tlaky. Spojovaci Srouby maji zpravidla val-

cove hlavy zapusténé (DIN 912). Nejcastéji se pouzivaji Srouby se zavity M6, M8 az M24.

Koliky se pouzivaji valcové (DIN7979) s vnitinim zévitem pro snadnéjsi vytazeni koliki

v ptipad¢ uprav.
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2.3 Tolerance na zhotoveni pracovnich ¢asti

Velikost toleranci na rozméry pracovnich ¢asti stfihadel i dérovadel zavisi na velikosti tole-
ranci rozméru stithanych soucasti, tvart a rozmért vysttizku nebo otvord, druhu materialu
a velikosti pruznych deformaci, druhu stfihadla a pfesnosti i trvanlivosti nastroje. Rozméry
obou hlavnich stfihacich ¢asti nastroje — stfizniku 1 stfiznice — lze omezit tolerancemi (vy-
robnimi) jen tehdy, je-li mezni Gchylka rozméru stfizné mezery vétsi nez celkova tolerance
na jejich zhotoveni. Ve strojnickych tabulkach jsou uvedeny tolerance stfiznikl a stfiznic
v zavislosti na velikosti stfizné vile a rozméru nastroje. Ve specialnich ptipadech, jako je
prostiihovani, kalibrovani apod., se viile mezi néstroji délaji na zaklad¢ konstrukénich zku-

Senosti.

2.4 Stiihani

Stiihani je postupné nebo soucasné oddé€lovani ¢astic materidlu stfithadly podél kiivky stfi-

A

hu. Kfivky stiihu tvoti obvod stfizniku ¢i stfiznice.

2.4.1 Strihani v lisovadlech

Prtbéh stiihani v lisovadlech l1ze rozdélit do tii zékladnich fazi. Stiihani zac¢inad dosednutim
stfizniku na stfthany plech. V prvni fazi stfthani dochézi k pruzné deformaci stithaného
materidlu. Napéti v tvafeném kovu je pfitom mensi neZ mez pruznosti. Hloubka vniku

stiizniku (pfi této fazi) do stithaného materidlu zavisi zejména na mechanickych vlastnos-

tech materialu a byva 5-8% jeho tlouStky. Sttihany material je namahan silou pisobici

v ploSe mezi obvodem stfizniku a stfiznice. V diisledku toho dochézi v rovinach kolmych
ke stfiznym plocham k vzniku silovych dvojic, které stfthany material ohybaji. Pti tom se
stithany materidl zaobluje na strané stfizniku (vtaZeni) a na strané stfiznice (vytlaceni). Ve

druhé fazi je napéti mensi neZ mez kluzu stfthaného materialu a dochézi k jeho trvalé de-
formaci (Obr. 1¢). Hloubka vniku stfizniku do materidlu béhem trvalé deformace je zavisla
na jeho mechanickych vlastnostech a byva 10-25% tloustky plechu. V tieti fazi je material
namahan nad mez pevnosti ve stfihu. Nejprve vzniknou u hran stfiznice a stfizniku trhlinky

(néstiih) (Obr. 1d a le). Tvoteni trhlinek je podporovano napjatosti ve stithanych vlaknech

zpracovavané¢ho materidlu. Vzniklé trhlinky se rychle prodluzuji, az dojde k oddéleni vy-
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sttizku od vychoziho materialu (Obr.1f vlevo). Rychlost vzniku a postupu trhlinek je za-
vislad na mechanickych vlastnostech stfihaného materialu a na velikosti stfizné viile mezi
sttiznikem stiiznici v=2ms, ktera ma také velky vliv na kvalitu vystiizku. Tvrdy a kiehky
material se oddéli témét okamzité a naopak u mekkych a houzevnatych materialt dochazi
k vzniku néstfihu pomérné pomalu. Pii normalni viili se nastiihy od stfiznice a stiizniku
setkaji a vytvoti ve stithaném prufezu jednu plochu bez otfepu (Obr. 1d, e, f — vlevo). Pti
malé (Obr.1d, e, f— vpravo) nebo velké viili se néstfihy nesetkaji a utvoii nerovny povrch
v ploSe stfihu. Hloubka vniku stfizniku do stfihaného materidlu v okamziku jeho uplného

oddéleni byva 10-60% jeho tloustky v zavislosti na druhu stfthaného nastro-

je.

.

hl\?\\\\.‘\\:%' R R - __H_ = m

t)

L]
& PR /

N

d) 7

Obr. 1 — Prubéh strihani: 1-stFizni, 2-striznice, 3-stiihany material: a, b, c-
stithani s oboustrannou normalni wviili; d, e, f-vlevo normdlni viile, vpravo mala

vitle

Zpravidla se urcuje velikost stfizné sily, av§ak dosud zname velmi malo udajt o velikosti
ttecich sil pisobicich na stfiznik a stfiznici, malo znamé jsou také udaje o napjatosti a o
velikosti tlakl plisobicich v mistech styku néstroje se stfthanym materidlem. Tyto tdaje
jsou velmi dulezité pro feSeni otazek, tykajicich se zvySeni zivotnosti stfihadel, jejich ptes-

nosti a G¢innosti pouzitych maziv.
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Proces deformace si pfi stithani mizeme predstavit podle obrazku. Béhem pohybu stfizni-
ku se stlacuji a prodluzuji vldkna a zaroven se stejnosmérné ohybaji. Pfitom dochazi k na-
taceni hlavnich os deformace proti jejich pivodnimu sméru. Vlivem koncentrace napéti
budou vice deformovany vrstvy u stfiznych hran. Proto nejvetsi odklon hlavnich os bude u

sttiznych hran a nejmensi ve stfedni ¢asti plochy stihu.

Se vznikem plastickych deformaci se zacina ménit tvar stithané¢ho polotovaru a v dusledku
toho vstupuje v platnost zakon piidavnych napéti. Piidavna napéti zvySuji odpor proti de-
formaci stfihané¢ho materidlu. Pti deformaci se skladaji s hlavnimi napétimi a tak vznika
skute¢né pracovni napéti. Vlivem toho se i pfi ¢istém smyku a pfi stithdni bez ville dochéazi
pii stfihu k prechodu od napjatosti rovinné (Obr. 2) k napjatosti prostorové. Stav napjatosti
se bude ménit v zavislosti na velikosti deformace stiihaného materialu, a tim na velikosti
jeho zpevnéni. Na zménu napjatosti ve stithaném materidlu ma vliv i viille mezi stfiznikem

a stfiznici a pritomnost tiecich sil.

N 7277

7

0 1~

Obr. 2 — Stav napjatosti na pocatku strihani - operace bez strizné viile (Cisty smyk)

2.4.2 Uprava stiiznych hran k zmen3eni st¥iZnych sil

Doposud jsme predpokladali, Ze stiiznik i stfiznice jsou rovné. K zmenseni sttizné sily pti
sttihani tlustSich materiall, nebo vétSich soucasti se pouziva stfihadel se zkosenymi stiiz-
nymi hranami (Obr.3a), nebo u postupovych ndstroji se pozivéa stupnovité usporadanych

stfizniki (Obr.3b)
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Obr. 3 — Zpusob upravy striznych hran k zmenseni strizné sily

o) ’ e ) b)

2.4.3 Vile mezi pristiiZnici a pristfiZznikem
Vile je rozdil mezi rozméry pracovnich ¢asti pristiiznice a prastfizniku. Vile ma velky
technologicky vyznam pii stfihani, nebot’ na jeji velikosti zavisi jak jakost vyrobku, tak

trvanlivost lisovaciho nastroje a spotieba energie.

Otifepy a povrchové vady stiihu vznikaji rovnéZ pfi nestejnomérném rozlozeni viile po ob-
vod¢ a pii otupenych bfitech prastfizniku a prustfiznice. Ztupi-li se bfit pristfizniku, vzni-
ka otfep na vystithované soucasti. Ztupi-li se pristtiznice, vznika otfep kolem vydérované-
ho otvoru. Jestlize se ztupily prustiiznice 1 prustiiznik, vznika otfep jak na soucasti, tak i
kolem diry na materidlu. Velikosti vili, pouzivané v praxi jsou velmi rizné a znacné se

li81.

2.5 Ohybani

Ohybani plechu je pruzné-tvarna deformace, probihajici riizné po obou strandch ohybaného

polotovaru.

Vrstvy kovu na vnitini strané ohybu se stlacuji a zkracuji v podélném sméru a roztahuji ve
sméru pricném. Vnéjsi vrstvy se roztahuji a prodluzuji v podélném a stlacuji v piicném
sméru. Mezi prodlouZzenymi a zkracenymi vrstvami je neutralni vrstva, jejiz délka je rovna
pocatecni délce polotovaru. Pfi ohybani uzkych pasii se pticny prifez znacné deformuje

tim, Ze tloustka v misté ohybu se zmenSuje a jeho Sitka se uvniti thlu ohybu zvétSuje, a na



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

vnéjsi strané ohybu, kde piisobi tahové napéti, se Sitka pficného prifezu zmensuje. Pri

téchto deformacich se prifez pricné zktivi, jak ukazuje obrazek (obr. 4).

- Neglrding &dra

Obr. 4 — Schéma ohybani

Vlivem ztenceni materidlu a deformace tvaru pii¢ného prifezu neprochazi neutralni vrstva
v misté ohybu stfedem prifezu, nybrz je piesazena smérem k malému poloméru ohybu. Pti
ohybani Sirokych pasii a plechtl se rovnéz ztencuje materil, avSak pficny prufez se téméer
nedeformuje, ponévadz proti deformacim v pficném sméru pisobi odpor materiadlu velké
Sitky. Proto jsou schémata napéti a deformaci pii ohybu uzkych a Sirokych polotovart rtiz-
na, ponévadzZ pro prvni piipad je pfi€na deformace podél cary ohybu pomérné snadno do-

sazitelnd, kdezto pro druhy je velmi ztiZena.

2.5.1 OdpruzZeni po ohybani

Ohyb je tvarnou deformaci a je proto provazen pruznou deformaci podle Hookova zakona.
Po ukoncéeném ohybani pruzné deformace zmizi, tim se zméni rozméry vyrobkl a neodpo-

vidaji rozmériim, danym nastrojem.

Odpruzeni se zpravidla vyjadiuje zmeénou thlu a je to tou veli¢inou, o niz je tfeba zmensSit
uhel ohybu nebo ohybaci celisti, aby se dostalo pozadovaného thlu ohnuté soucasti. Veli-
kost thlu Ize urcit dvéma zpiisoby: bud’ analytickym vypoctem velikosti pruzné deformace,
nebo pokusné zkouskami a méfenim. O prvnim zplsobu je napsano mnoho védeckych pra-
ci. Vzorce ziskané z téchto praci jsou vSak sloZité a pro praxi se nehodi. Velikost odpruzeni
je jina pii volném ohybani bez kalibrovani materialu, nez pti ohybani na doraz s kalibrova-

nim materidlu a razenim uhlu. Pfi volném ohybani zavisi na velikost odpruzeni na pruz-
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nych vlastnostech materialu, na stupni deformace pii ohybani, na thlu ohybu a na zptso-

bech ohybani.

2.6 Trvanlivost lis. nastroju

Trvanlivost nastrojii se posuzuje podle poctu vyliskli na nich zhotovenych az do tplného
opotiebeni Cinnych ¢asti, uplné opotiebeni je tehdy, kdyz uz nelze Cinné Casti opravit a

kdyz vznikaji rozmérové zmetky vylisku.

Jesté pred vznikem téchto zmetka vSak vznikaji zmetky zpiisobené Spatnou jakosti vyliska

(otfepy pii stiihani, rysky a trhliny pfi tazeni, ohybani, protlacovani atd.).

Tomuto druhu zmetk 1ze pomérn€ snadno zabranit piebrousenim stiihacich nastrojii nebo

odstranénim materialu, ktery ulpél na povrchu taznych ¢i ohybacich nastroja.
Musime tedy rozliSovat:
- Celkovou (rozmérovou) trvanlivost nastroji neboli jejich Zivotnost

- Diléi (jakostni) trvanlivost néastroji neboli trvanlivost mezi dvojim pfebrousenim c¢i

opravou povrchu

Zivotnost lisovacich nastrojii je vétSinou piimo zavisla na trvanlivosti jakostni, protoZe
pocet moznych piebrouseni a oprav povrchu je omezen bud’ rozméry ¢innych soucasti nebo

stanovenymi rozmeéry vyliski.
Trvanlivost lisovacich néstroji zavisi na téchto Cinitelich:
1. Na druhu a vlastnostech lisovaného materialu
2. Na tvaru vyrabéné soucasti
3. Na tloustce materialu
4. Na druhu néstroje a operace
5. Na materialu a tepelném zpracovani ¢innych soucasti
6. Na stavu lisu

Trvanlivost malych taznych néstroji z tvrdych slitin pfi lisovani tenkych plecht dosahuje

desitky miliont vyliskl bez opravovani.
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Je potieba zvySovat jakostni trvanlivost nastroji nejen pro stiihani, ale i pro taZeni, protoze
Casto na ¢innych ¢astech vznikaji ndnosy a zadéry jiz po vylisovani 500-1000 kust, takze je

nutné lis zastavit a opravit nastroj.

Odolnost proti opotiebeni lze zvysit chromovanim a nitridovani lisovnikl a lisovnic u taz-

nych, ohybacich a jinych nastroju.

Elektrolytické chromovani zvySuje povrchovou tvrdost a odolnost lisovniki a lisovnic proti

opotiebeni.

Casto se také pouziva tvrdého chromovani mensich taznych lisovnika a lisovnic, ti¢elem

tohoto zplisobu je obnovit po opotfebeni spravné rozméry.

Soucasti lisovacich nastroji, které se chromuji, se predbézné kali na potfebnou tvrdost a

potom se obrabéji na findlni rozméry (brouseni, lesténi).

Tloustka chromové vrstvy se voli podle provoznich podminek od 0,01 do 0,06. Chromové

povlaky se nanéseji pfimo na ocel bez mezivrstev.

Nitridovanim taznych a ohybacich lisovnikil a lisovnic se zvysuje jejich povrchova tvrdost
a odolnost proti opotiebeni. Nitriduje se ve specidlnich pecich pii teploté¢ 500-600C. Nitri-
dované soucasti se nechaji v peci jak dlouho je potieba, aby se dosahlo pozadované hloub-
ky nitridované vrstvy (pro hloubky 0,2-0,3mm je vydrz 42-48hodin). Po ukonceni nitrido-

vani se soucasti pomalu ochlazuji spolecné s peci.
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3 KONSTRUKCE LISOVACICH NASTROJU

Lisovaci nastroj se navrhuje a konstruuje v téchto etapach:
1. Zvoli se typ nastroje a jeho hlavnich dilti (podavani, odstraiiovani vyliski aj.)
2. Vykonaji se veskeré potfebné vypocty a simulace
3. Vypracuje se celkova konstrukce nastroje a sestavi se kusovnik
4. Vypracuji se vyrobni vykresy jednotlivych soucasti nastroje

Pracovni etapy i postup pii konstruovani se v jednotlivych ptipadech ponékud lisi, a to
podle sériovosti vyroby, organizace pripravy vyroby... To se tyka také zhotoveni néstroju.
Typové lisovaci néstroje se mohou Casto konstruovat tak, Ze se pouZzije vykrest typovych

konstrukei, do nichz se pouze vpisuji rozméry.

V nékterych zdvodech se s velmi dobfe organizovanou piipravou vyroby se lisovaci nastro-
je zhotovuji podle vykresu sestaveni (s potfebnymi rozmeéry) bez detailniho rozkresleni,
¢imzZ nejen znaén€ zmenSujeme pocet vykresl, ale také zkracuji lhiity pro navrhovéani né-

stroji.

3.1 Vypoéty soucasti na pevnost

Konstruktér lisovacich nastrojii, ktery pouziva statnich a tisekovych norem na soucasti na-
stroji, nemusi v praxi obycejné vypocitavat pevnost riznych soucésti, protoze piislusné
vypocty dovoleného namahani byly jiz provedeny pii vypracovani statnich a tsekovych
norem. Nelze-li normy pouZit, nebo je-li potfeba vypracovat nastroj zvlastni konstrukce, je
mozné pouziti piibliznych vzorct pro vypocet zakladovych desek, pristiizniki a prastiiz-
nic na pevnost.

Je potieba si uvédomit, Ze pevnost lze zvEtsit nejen zvétSenim vypocitanych rozmérti, nebo
pouzitim materialll jiného chemického sloZeni a struktury ale také mechanicky, a to vytvo-
fenim pfedem propocitaného stavu napjatosti. Tento zptsob se miize uplatnit u vyménnych

lisovnic dérovacich, taznych a jinych.
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3.2 Uzavrena vySka lis. nastroje a lisu

Lisovaci nastroj se zpravidla kresli v dolni pracovni poloze. V dolni poloze lze nejlépe
sladit pracovni, pfidrzovaci i vyhazovaci soucasti. Je témét vylouceno se dopustit kon-
strukéni chyby, Ze se neshoduji horni a dolni ¢asti nastroje, napf. piili§ dlouhé vodici
sloupky a kratké lisovniky, to by branilo v ¢innosti néstroje, protoze by sloupky vy¢nivaly

z horni nebo spodni desky.

Vyska néstroje v jeho pracovni poloze se nazyva uzavienou vyskou nastroje a musi vyho-

vovat uzaviené vysce lisu.

Uzaviena vyska lisu je vzdalenost od desky stolu k beranu v dolni poloze pii nejvétsi délce

zdvihu a pfi nejmensi délce ojnice.

Uzaviena vyska lisu udava mezni vysku néstroje, ktery 1ze na daném lisu upnout. Nastroj
s vétsi uzavienou vyskou, nez je uzaviena vyska lisu, nelze na lis upnout, kdyby se takovy
nastroj na lis upnul pfi beranu otevieném do horni polohy, mohl by se rozbit pii spusténi

lisu.

Zakladni pravidlo pro navrhovéni lisovacich néstroji. Nastroje se musi navrhnout pro zcela
urcity lis v souhlase s jeho technickymi tdaji, nebo pro skupinu list, které¢ maji stejné tech-
nické udaje. Na obrazku (Obr.5) je schematicky znazornén pracovni prostor lisu a néstroj

v tomto prostoru ustaveny.

V tabulce (Tab.1) jsou hlavni technické udaje lisu, které musi konstruktér znat pti navrho-

vani lisovacich nastrojt.
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Obr. 5 — Uzavrena vyska lisovaciho nastroje a lisu

Veliciny Hlavni udaje Jednotka
P Nejvétsi pracovni sila t
H Zdvih smykadla mm
N Pocet zdvihl smykadla za min
M Sefizovatelna délka ojnice mm
H Nejvétsi uzaviend vyska lisu mm
L Vzdalenost od stolu k vedeni mm
R Vzdalenost od osy smykadla k stojanu mm
A1xB1 |Rozméry stolu mm
Axb | Rozméry otvorl ve stole mm
AxB | Rozméry upinaci desky mm
H1 Tloustka upinacidesky mm
D Pramér otvor( v upinaci desce mm
Ka$S |Rozmér dolni plochy smykadla mm
F Rozmér ¢tvercového otvoru v beranu mm
L Hloubka ¢tverového otvoru v beranu mm
N Vzdalenost od vyhazovace k dolni plose smykadla mm
C Zdvih vyhazovace mm
H2 Nejmensi uzavieny vyska lisu (H-M) mm

Tab. 1 — Technicke udaje lisu
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Nastroje se obycejné navrhuji tak, aby se jejich uzaviena vyska blizila k nejvétsi uzaviené
vysce lisu, protoze je vhodné, aby lis pracoval pii kratké ojnici, a protoze se po piebruso-

vani vySka nastroje zmensuje.

3.3 Technicky list (pasport) lis. nastroje

Pfi vypracovani vykresu nastroje se musi vypracovat také jeho technicky list (pasport),
v némz se predepiSe vyrobni jakost néstroje, zejména jeho pracovni casti, v technickém
listu jsou udaje o zpusobu dokonfovani rozméra ¢innych ¢asti a zapisuji se do néj také

udaje pti dalSim provozu néstroje.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIL BAKALARSKE PRACE

Projekt zacina poptavkou od zdkaznika, ve které je popsano, co pozaduje navrhnout a na co
je predmétem poptavky. Obvykle tento prvni kontakt byva ptes e-mail nebo po telefonické
dohodé¢. Poptavka by méla obsahovat vykres finalnich dilct v¢. toleranci, kterych je potie-
ba dosahnout lisovanim, nebo jinym obrabénim. Dale by méla obsahovat 3D model v neut-
ralnim formatu (napt. STP), aby se béhem konstrukce zamezilo moznym nesrovnalostem
beéhem modelovani podle vykresové dokumentace. Dalsi nezbytnou informaci je sériovost

vyroby, pokud zdkaznik ma4, tak se posila i vzorovy nastroj ve 3D formatu.

Zakaznik specifikuje 1 to, jestli chce vyrobit kompletni nastroj v¢. veskerych dild, nebo si
bude dodavat i n¢jaké vlastni ¢asti nastroje. Neékteré firmy si specifikuji i to, od jakého vy-
robce budou dodavany normalizované soucésti, a to z diivodu ceny. Firmy se snazi snizo-
vat vyrobni nédklady na minimum. To miiZze mit za nésledek vyrobeni nastroje, ktery nebude
mit pozadovanou zivotnost, a to kvili volbé levnéjsich a nekvalitnéjSich normalii a materi-
alu.

Cilem bakalaiské prace je navrhnout funk¢ni feSeni pro dérovaci zatizeni pro zadany kapo-
tovy dil a na konkrétni typ lisu. Dérovaci zatfizeni musi splnovat tolerance uvedené ve vy-
kresové dokumentaci. Je potfeba navrhnout ustaveni dilct, které zajisti pfesnost, rychlost a
stabilitu zakladani. Dale musi byt vybrany normalie, které jsou cenové dostupné a odpovi-
daji pozadované zZivotnosti nastroje. Po ukonceni konstrukce 3D modelu néstroje je potieba
zhotovit vykresovou dokumentaci vyrabénych dilct a vypracovat kusovnik pro ndkup nor-

malii. Po ukonceni projektu je provedena zavérecna kalkulace.
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4.1 Predpokladané dilce pro dérovani
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Obr. 6 — Vykres vykovku (pravy)

Obr. 7 — 3D model levého dilce v programu SolidWorks
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RIGHT HAND VIENS
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“| WEASURED ACC. TO TABLE PCP 10000073267

- LEFT HAND PART DRANN, RIGHT WANO MIRROR INVERTED

[ - MISSING DIMENSIONS : SEE GAD-WOOEL

- PRODUCED FROM: 10000087851

Obr. 8 — Vykres dilce (pravy)

Obr. 9 — 3D model pravého dilce v programu SolidWorks
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5 CENOVA KALKULACE

5.1 Popis predpokladaného pripravku

Predmétem nabidky se rozumi vyroba dérovaciho nastroje a hydraulického upinaciho
ptipravku pro upinani dilct pfi obrabéni Kapotového dilu D040425/621 a to na za-

klad¢ predanych informaci Zadavatelem:

- Aktudlni vykresova dokumentace dilu — seznam vykrest
- Model dilu — seznam modelt

- Technické parametry stroje

5.1.1 Vyroba nového pripravku

Popis dérovaciho néstroje pro dérovani dvou otvorti o priméru 10 a 14,2 mm
- Bude mit dv¢ zakladaci hnizda — pravy, levy kus
- Pneumatické vyhazovani odlisovanych kust ze zakladacich hnizd
- ZaloZeni dilt proti zédkladn& A, pfitlak na body B1 a B2, stranové C1
- Spravnost zalozeni dila zajistit Poka yoke
- Razniky povlakované s pozounovym krkem
- Matrice s vyménnymi pouzdry
- Snadné zakladani a vyjimani dilt

- Navrh feSeni této nabidky

5.1.2 Predani pripravku — zkousky nastroje
Soucasti predmétu dila bude proces predani:
- Schvaleni koncepce

- Predpfejimka — po dokonceni vyroby a montaze probéhne pfedpiejimka.

- Ptejimka — po dodani do mista dodani probéhne piejimka.
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5.2 Cena pripravku

Pfi cenové nabidce se cena urcuje pouze priblizné, tudiz finalni cena nemusi byt totozna.

Ptipravek

Vyrobni davka

Cena za 1 ks (K¢)

Cena celkem (K<)

Dérovaci zatizeni

1 ks

350.000,- K¢

350.000,- K¢

Tab. 2 — Orientacni cena
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6 KONSTRUKCE A MERENI

Po zhotoveni konstrukce nastroje musi byt sestava ve 3D odeslana zakaznikovi, ktery si
konstrukei schvali, nebo navrhne zmény. Ty se musi zapracovat do sestavy a poslat zpét na
kontrolu, kdyz zdkaznik souhlasi s findlni verzi néstroje, tak poté se mohou zacit objedna-
vat materidly a vytvafet vyrobni vykresy a technologické postupy pro jednotlivé dily nastro-
je. Po kazdé dokoncené operaci z technologického postupu je nutné, aby jednotlivé pozice
prochazely pravidelnou kontrolou a métenim. Tim se zamezi ptipadnym chybam vzniklym
b&hem vyroby. Kontrola dilcii s vykresovou dokumentaci je velice dilezita, i mala nesrov-
nalost dilce oproti vykresové dokumentaci mize v kone¢ném dusledku vést aZ ke zni¢eni

nastroje.

6.1 Konstrukce

6.1.1 Konstrukce zakladen

Zakladni desky jsou nejvétsimi soucastmi v celém nastroji, uréuji celkovou tuhost néstroje
a pres tyto dvé zakladny (horni a spodni) je nastroj pfipevnén do lisu. Proto musi byt jejich
tloustka dostatecné velkd, aby nedoslo k jejich prohnuti nebo prasknuti. V horni zakladné
jsou zavedeny vodici sloupky od firmy Fibro, ve spodni desce jsou specialni samomazaci

pouzdra rovnéz od firmy Fibro (Obr.10).

Obr. 10 — Sestava zakladen véetné vodiciho pouzdra a vodiciho sloupku
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6.1.2 Konstrukce upinacich hnizd

Zakladem kazdého ptipravku, néstroje je, aby byl dilec co nejstabilngji zaloZeny. Protoze
od jeho presného a stabilniho zalozeni se odviji pfesnost opracovani v nasem piipad¢ pres-
nost dérovani. Na obrazku (Obr.9) miiZzeme vidét zaloZeni levého dilce. Dilec je tlateny na
dvé referen¢ni plochy, které mizeme vycist z vykresové dokumentace dilce, ty jsou uréené
vyrobcem. Zaroven je dotlacen pruznym dorazem na tfeti plochu, kterd neni ve vykresové
dokumentaci, ale byla doporu¢ena z diivodu presnéjsiho a rychlejsiho zalozeni dilce. Mezi
kazdym dorazovym elementem je podlozka (Obr.11,12), kterad se po vydérovani a zméteni

prvnich kust brousi, nebo podklada na pozadované hodnoty.

Obr. 11 — 3D model levého hnizda
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Obr. 12 — Vyrobené levé hnizdo

6.1.3 Konstrukce dotlaéeni dilcu

Poloha dilct pfi dérovani je zajisténa prostfednictvim ptidrzovace, ktery je ovladan plyno-
vymi pruzinami. PfidrZzova¢ je osazen tvarovymi stiracimi deskami a dotlaCecimi cepy.
Tyto Cepy jsou odpruzené a maji nabéhovou plochu. Jsou zajistény proti pootoceni pomoci
pruznych kolikd, které zaroven urcuji 1 délku chodu €epii. Jejich tkolem je dotlacit dilec
proti pevnym doraztim (ve spodni ¢asti nastroje) pied kontaktem dilcti se stiracimi deska-

mi. Silu dotlaCeni Ize mé&nit pomoci stavécich Sroubt. Viz ptiloha P1.
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Obr. 13 — Dotlaceni dilcit pomoci cepu

6.1.4 Konstrukce pneumatického vyhazovani

V pozadavcich zakaznika bylo i pneumatické vyhazovani dilce. To ma za ukol po dérovani
dilcti a otevieni lisovaciho nastroje dilce vyhodit na specialné tvarované skluzy, po kterych

se dily presunuji do predem nachystanych boxd.

Pneumatické valce a veSkeré pneumatické ptislusenstvi potiebné k vyhazovéni dilcii bylo

vybirano z normalizovaného katalogu Festo.
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Obr. 14 — Pneumatické vyhazovani dilcii Festo

6.1.5 Kusovnik

Kwvili snadnéjsi orientaci je hlavni kusovnik rozdélen do dvou hlavnich podsestav. Prvni
podsestava ma oznaceni S003361 a je to sestava spodni Casti nastroje. Druha nese oznaceni
S003365 a je to vrchni ¢ast nastroje. Vrcholova sestava je oznadena ¢islem S003366. Ci-
selné oznaceni dilli nebo sestav je generovano automaticky programem SOLIDWORKS

EPDM.
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27 |REDUKCE 2 Festo =169 _KD4-14-A- 0.10
21 |Konekfor spojowaci 2 KSE-1/6 - A FESTO KSh-1-6 -4 0.00
20 |prodlouZeni 2 13731 +14 % 20 0016154 0.01
19 [vYHAZOVAD 4 19452 KAL. 8 x 95 0012827 0.00
18 |ORZAK WYHAZOVALD 2 11 5231 65 x 25 x 20 D012828 0.20
17 |PNEU. VALEC 2 Festo 236302_fIN-40-20- 113
16 |ORZAK PlsTU 2 0012824 115
15 |ROZROCOVAL 4 Festn 153209_050-6-4 0.06
16 |REDUKCE 4 Festn 186097_05-G1_6-6 0.02
13 |Kostka rozvodna 1 OURAL M x 60 % 20 0016164 0.32
12 |sKLUZ 2 | Plech slzitkovy | pye s 420 & 260 DO013966 056

nergx
1 |skLuz po || Pl SRR e e e 0013966 0.26

nergx
10 [Cep nosni VDI 3366 4 FIBRO 2130.1.035 0.30
9 f;ﬁ”r:I; ke Mlavow s ) - MBx30 DIN 912 DING12MBx90CE12.9 0.042
8 |HNIZOO PRAVE 1 SESTAVA 5003385 742
7 |Raznik 2 CECHD 2291.3.1600.120.1--02 0.00
6 [RAZNIK 2 CECHD 22913.1200.120.1--02 0.00
5 |MOSNY SROUB 4 213.12.020 0.21
& |DORAZ SPODNT 4 15231 50 x 80 0012775 133
3 |vooici Pouzoro 2 Fitiro 203170.063 843
2 |HNiZOO LEVE 1 5003340 740
1 |ZAKLADNA DOLN] 1 15231 BOD x 400 x 70 0012766 124,88
Poz. Nazew Mn. Mat erial Rozmér Horma fislo wikresu Hmot.

Tab. 3 — Sestava S003361
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72 |POUZORD PRO STRIZNIK | 2 E 55301 12 0.00
77 |FOUZOROD PRO STRIZNIK | 2 E 55301 18 0.
21 |D0TLACENI PRAVE 1 500G 112 1
¢ |DOTLACENI 1 S00L11 102

Kolik walcowy s wnitFnim
19 [zavitem - kalenj - tvar | 1 Bihn OiN 7979 OINF 979083 bl 0022
i
n f;;”r:lf" "E‘:'El:ﬁ:f”“ s L HE & 110 oM 912 OIN912H B4 110CE12.9 0.050
17 [SESTAVA DOTL. PRAYA | 1 SESTAVA A TEEL] MWFL
1% L 112020 0.21
15 [00RAZ KLINU 1 22 5 20 0012846 i
DOTLACENT PRAVE 1 62 % BO % 35 0012958 0.00
DOTLACENI LEVE 1 B2 % BO % 35 1292 1 0.
12 |vonici DESKA 1 193123 130 & MG & 30 mo12816 1Lk
fl |vooici DEska 1 193123 120 % ML 2 30 ooi2e1 1LL
10 [SESTAVA DOTL. LEVA 1 SESTAVA 5003367 MWFL
% |KOTEWM DESKA LEVA 1 1 5731 120 % B0 & 25 [ FETTA: 1B
B |KOTEVH DESKA PRAVA | 1 15231 150 5 B & 37 o1z Az N c)
T |0FERKA z 19313 130 % B0 % & 001278k 0 36
& |Plynovha ] Fibro ZLAFAZ00500.019 0,43
5 |Orfihy slouphil 1 Fibra ZOTZLE 10 003
& |Vodic pouzdro 1 Fibro J0B2.F0025 0.12
2 |D0RAZ HORMI L 1 5231 &0 % 105 mo127az 140
2 z 202129063250 P37
1 |TAKLAONA HORNI 1 15231 Bai % LoD % F0 012779 125.08
Mz HBzer Hu Heterid Ruzmer Hirme Cisla rikresa Hunt.

Tab. 4 — Sestava S003365
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6.2 Meéreni a vysledky méreni

Obr. 15 — Mérici pristroj Wenzel

Meéfeni probihalo v mérovém centru firmy FLOWTECH (Obr. 15,16). Mistnost je klimati-
zovana, aby se zamezilo tepelné roztaznosti a tim i nepfesnosti rozmért vlivem zmény tep-

lot.

Hotové¢ dilce se méfily na tii osém méticim piistroji Wenzel, ktery zarucuje vysokou kvali-
tu presnosti méteni ( £ 0,003 mm). Nedilnou soucasti méteni je vypracovani mérového
protokolu, ten se kontroluje na pozadovanou opakovatelnost, kterou pozaduje zakaznik.
Vyhovuje-li vyslednd opakovatelnost dérovani, miize byt ndstroj nachystdn na pievoz

k zakaznikowvi.
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6.2.1 Meérici protokoly

Obr. 16 — Meérent vyderovanych dilcu

PoZadovany PoZadovany
Posice rozmer Posice rozmér
Cislo 9,8 +/-0,4 12,8 4/-0,4 |Cislo 9,8 +-0,4 12,8 +/- 0,4
1. 10,16 12,97 26. 10,01 12,96
2, 10,02 12,98 27. 9,94 12,83
3. 9,89 13,04 28. 10,29 13,14
4. 9,79 13,17 29. 10,17 13,01
5. 10,11 12,93 30. 10,27 12,89
6. 10,08 13,02 31. 9,95 13,02
7. 10,14 12,95 32. 10,02 12,94
8. 10,24 13,11 33. 9,98 12,96
9. 10,07 12,98 34. 10,17 12,95
10. 10,09 12,91 35. 10,04 12,93
11. 9,91 12,82 36. 10,25 13,02
12. 10,11 12,98 37. 10,09 12,87
13. 9,97 13,16 38. 10,10 13,03
14. 10,14 13,05 39. 9,99 12,86
15. 9,99 12,94 40. 9,91 13,00
16. 10,29 13,09 41. 10,28 13,06
17. 10,18 12,90 42, 10,21 12,94
18. 10,07 12,88 43. 10,13 12,80
19. 10,17 13,09 44. 9,76 13,09
20. 10,11 12,94 45. 10,15 13,01
21. 10,14 12,91 46. 10,35 13,48
22. 10,08 12,83 47. 9,86 13,02
23. 10,18 12,90 48. 10,04 13,00
24. 10,20 13,17 49. 10,06 13,18
25. 10,12 12,92 50. 10,35 13,10

Tab. 5 — Merovy protokol dilu 1544.0310.21.4.00 od zakaznika
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Pozadovany Pozadovany
Posice rozmer Posice rozmer
Cislo 9,8+/0,4 12,8 +/-0,4 |Cislo 9,8+/-0,4 12,8 +/- 0,4
1. 10,15 13,14 26. 10,13 12,99
2. 10,17 13,06 27. 10,17 12,93
3. 10,14 13,07 28. 10,16 13,02
4. 10,16 13,10 29. 10,12 12,98
5. 10,12 12,99 30. 10,15 12,96
6. 10,10 12,96 31. 10,11 12,99
7. 10,13 13,00 32. 10,13 12,92
8. 10,14 13,09 33. 10,17 13,07
9. 10,12 13,06 34. 10,28 13,00
10. 10,16 13,16 35. 10,18 12,95
11. 10,14 13,02 36. 10,15 13,03
12. 10,18 13,05 37. 10,14 12,99
13. 10,15 13,03 38. 10,19 13,06
14. 10,13 13,01 39. 10,24 12,97
15. 10,15 12,98 40. 10,10 13,01
16. 10,12 12,94 41. 10,18 12,99
17. 10,19 12,99 42. 10,13 13,11
18. 10,16 13,03 43. 10,16 13,09
19. 10,15 13,01 44. 10,21 12,94
20. 10,14 12,93 45. 10,16 13,04
21. 10,16 13,08 46. 10,14 12,93
22, 10,13 12,96 47. 10,14 12,96
23. 10,15 12,92 48. 10,34 12,89
24, 10,12 13,10 49. 10,13 12,95
25. 10,14 12,94 50. 10,18 13,14

Tab. 6 — Meérovy protokol dilu 1544.0310.21.3.00 od zdkaznika
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7 POUZITY SOFTWARE

7.1 SOLIDWORKS

SolidWorks je konstrukéni software pro parametrické 3D modelovani a tvorbu technické
dokumentace. Jeho silnou strankou je predevsim modelovani v objemu a uzivatelska piive-
tivost a prehlednost. Umoziluje piimé propojeni s automatickym systémem fizeni doku-
mentace (PDM/PLM). Do systému jsou integrovany ndstroje pro ovéfeni navrhu (pevnostni
analyzy, pohybové simulace aj.). V posledni verzi (2017) umoZznuje nejen nacitani geome-
trie z cizich formatd (napt. CATIA), ale i pfimo upravy puivodnich prvki v prostiedi
SolidWorks a propojeni téchto objektl s objekty SolidWorks. Software obsahuje i mnoho
prvkl automatizace tvorby dokumentace, napt. Planovac tiloh. Jedna se v soucasné dobé
o nejrozsifenéjsi strojirensky 3D CAD systém na ceském trhu. SolidWorks je kompletné
prelozen do Ceského jazyka. Je nabizen ve 3 stupnich vybavy: Standard, Professional a

Premium.

[FemeETER

P/
PS SOLIDWORKS

S LR CEAE N BN BN R R N

Obr. 17 — SolidWorks - pracovni prostor
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7.2 SOLIDWORKS PDM profesional

Funkéné plné vybaveny program pro spravu dat v malych i velkych firmach. Je to datové
ulozisteé zalozené na platformé Microsoft a zarucuje, Ze vSechny informace jsou bezpe¢né
ulozeny a indexovany pro rychlé vyhledavani opravnénymi uzivateli ve firme.

Reseni SOLIDWORKS EPDM zahrnuje:
- Spréavu dat
- Opakované vyuziti navrhi
- Spravu verzi
- Spravu zménovych fizeni

- Spravu kusovniki

@ ® x

pil

2 EPDM_FLOWTECH - o
& 3« 4 (4> Tentopocitai » 0S(C) » EPDM_FLOWTECH v ©| | Prohledat: Rychly pfistup
Usporadat = =

¥ Stazené soubory A (4 Akee v Zménit v Zobrazit v Nastroje +
%] Dokumenty Nazev Vyzvednuty ufi.. Mazevobch. p... Typ souboru Velikost Nazev obch. p... Nazev proje... Stav
=] Obrazky (11 10_Projekty Slozka
5 EPDM_FLOWTECH (I} 20_Mormalie Slozka
- - [1} 30_Makupované kempenenty Sloika
& Odiazy [ 35_Katalogy Slozka
L) sestava EPDM |1} 40_Typizované soucasti Sloika
[} zAK-2015-000050 [1} 50_Stroje a jejich kenstrukén ... Slozka
[J) 01_CAD data_ U176 [I] 55_Konstrukce Slozka
T 11 60_Makup Slozka
[} 01_Data ugivateld 1} 65.vyroba Closke
[} sestava_1 (I} 62_Kontrola Slozka
[ zAk-2016-000112 (I} 70_Masténka Slozka
[J} 50_Stroje a jejich kenstrukéni uzly WK 20 Normy a smémice Slozka
(1] 20_Teolbox Slozka
[} 01_CAD data_u1825
Novinky
f@ OneDrive

[ Tento potitai

*=| Dokumen
i &4 Nahled Dahwa' karta @Velze i Kusovnik %Dbsahwe l%"K{‘Jejsou pouZity

Hudba

Proménna Hodnota

&= Obrazky ~
I Plocha
JL stazené soubory
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= ) (Neni vybrany Zadny soubor.)

Pocet polozek: 427 =

Obr. 18 — Pracovni okno EPDM
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8 DEROVACI ZARIZENI

8.1 VSeobecny popis

Dérovaci nastroj slouzi k dérovani vykovkt kapotového dilu ¢. 10000067851/2 AC projek-
tu PSA R8 HKS. Pro konstrukci tohoto dérovaciho zatizeni bylo pouzito podkladu, které
poskytnul Objednatel.

Protoze dérované dily jsou parové L + P, pozadavkem Objednatele bylo souc¢asné dérovani

pravych a levych dili najednou.

Dily se do dérovadla zakladaji proti zakladné A, viz. obrazek (Obr.18), spravnost zaloZeni
zajisti Poka-yoke, matrice budou s vyménnymi pouzdry a razniky s pozounovym krkem

budou povlakované.

8.2 Bezpecnost prace

Zatizeni je konstrukéné feSeno v souladu normami a ptedpisy, platnymi pro netplné strojni
zafizeni, tzn., vyhovuje pozadavkim bezpecnosti prace uvedenych ve smérnici EU 2001/95
pro neuplna strojni zafizeni. Pro splnéni bezpecnostnich podminek je bezpodmine¢né nut-
né, aby vSechny osoby, které budou s danym zatizenim pracovat, manipulovat a sefizovat
byly podrobné seznameny s timto navodem a dodrzovaly ptislusné pokyny a doporuceni.
Bezpecnost prace dérovadla zajiStuje bezpecnostni zatfizeni lisu, jako ochranny kryt pra-

covniho prostoru, ktery béhem lisovani uzavie pracovni prostor a dvouru¢ni spousténi lisu.

Za bezpecnost pii obsluze a préci s ptipravkem nebo pii jeho manipulaci a sefizovani je
odpovédna predevsim obsluhujici osoba. Vyrobce piipravku nenese odpovédnost za zran¢-
ni osob nebo poskozeni zdravi, poSkozeni pfipravku a jeho ptislusenstvi a ekologické Sko-
dy zplsobené tim, Ze piipravek neni pouzivan a obsluhovéan v souladu s ndvodem na ob-
sluhu a jeho udrzbu. Uzivatel ptipravku je odpovédny za to, Ze piipravek je obsluhovan,

udrzovéan a servisovan jen kvalifikovanymi a poucenymi osobami.

8.3 Preprava a manipulace

Zatizeni se pfepravuje uloZené na prepravni paleté. Celé zatizeni musi byt nakonzervovéano
a zabaleno kryci folii. Pfi manipulaci se zafizenim je nutné davat pozor na to, aby nedoslo

k poSkozeni funk¢nich ploch ptipravku.
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8.4 Skladovani

Ptipravky musi byt ulozeny v prostorach urcenych pro skladovani strojirenskych zatfizeni a

dilt. Tyto prostory musi byt chranény pted vlhkosti a dal$imi ptirodnimi vlivy.

Pted ulozenim do skladu musi byt pfipravky zbaveny vSech necistot, nakonzervovany a

zabezpeceny vhodnym zplsobem proti nahodnému poskozeni

8.5 Vlozeni do lisu

Instalace do lisu se provadi pomoci vhodného manipulaéniho zafizeni pfes manipulacni
Cepy zékladni desky dérovadla. Vlastni ustaveni se provede pomoci vyrovnani na pracov-
nim stole lisu k upinacim draZkdm stolu a beranu lisu. Seviena vyska nastroje je 325 mm,
coz je zékladni hodnota nastaveni sevieni lisu. Od této hodnoty se vychazi pro stanoveni

pracovni vysky k prosttiZzeni otvorl ve vykovku.

Obr. 19 — Upinaci drazky pro upnuti k lisu

Dérované dily se zaklddaji do zakladacich hnizd, pravy dil vpravo a levy dil vlevo
z pohledu obsluhy, kde je poloha zaloZeni upravena télisky poka yoke, které nedovoli pro-
vést zameénu vlozeni pravého dilu do levého hnizda a naopak. Znazornéni zalozeni dili je

na obrazku (Obr.20).
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Obr. 20 — Znazornéni zalozeni dilcii

Celé zarizeni véetné jednotlivych pozic je popsano ve vykresové dokumentaci sestavy, ve
které je zfejmé, ze kterych dili se nastroj sklada, které pozice jsou vyrabéné, a které pozice

jsou nakupované véetné jejich poctu, oznaceni a vyrobce. Viz ptiloha P1.

8.6 Kontrolni intervaly

V tabulce (Tab.7) jsou uvedené jednotlivé Casové intervaly s polozkami, které je nutno

v daném Useku na upinacim pfipravku kontrolovat.

Perioda Kontrolujeme nasledujici
y Vizuélni stav — kontrola Cistoty ploch
Denné . v T,
Neporusenost stfiznych a zakladacich ploch
Dy Kontrola dotazeni ustavovacich a upinacich prvki
Tydné . A
Diuikladné ocisténi zatizeni
Mésicné Kontrola neporusSenosti stykovych ploch zatizeni
Kazdé 3 mésice Kontrola upinacich elementli métenim z hlediska opotiebeni

Tab. 7 — Intervaly kontroly nastroje
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8.7 Seznam rychle opotrebitelnych dila

Jedna se o dily, které pfichdzeji do kontaktu se samotnym obrobkem. Dily obsazené

v tabulce (Tab.8) je doporuc¢eno mit jako rezervni.

Pozice. Nazev Ks Norma Cislo vykresu Hmotnost
1 Sttizné pouzdro | 2 Fibro 2616.7C6.1072B5 0,00
2 Stiizné pouzdro | 2 Fibro 2616.9C6.1492B5 0,00
3 Raznik 2 CECHO 2291.3.1200.120.1.02 0,00
4 Raznik 2 CECHO 2291.3.1600.120.1.02 0,00

Tab. 8 — Rychle opotrebitelné dily
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ZAVER
V praci byly popsany metody a rozdéleni operace lisovani. Byly zde feSeny metody pouzité

pii vyrobé konkrétniho lisovaciho nastroje.

Cilem bakalatské prace bylo navrhnout a vyrobit lisovaci néstroj pro dérovani konkrétniho

kapotovaného dilce.

Konstrukce nastroje tvoii z 80% vyrabéné soucasti, zbytek tvofi normalizované komponen-
ty, které jsou rozepsany v kusovnicich. Pfi vyrobé nastroje se nevyskytly zadné vaznéjsi
problémy, které by mohly ohrozit termin dokonceni a naslednou piejimku nastroje. Po vy-
robeni nastroje probéhla jeho celkové kontrola ptfed vloZzenim do pracovniho prostoru lisu.
Tato kontrola byla provedena bez vlozenych dilcii, aby nedoslo pii prvnim dérovani ke
kolizi a k naslednému poskozeni nebo zniceni Casti nastroje. Po prvnim dérovani nastroje
se hotové dilce poslaly na 3D méfeni, aby bylo mozné nastroj sefidit do pozadovanych to-
leranci. Po sefizeni byl vystaven méfici protokol a nastroj byl pfevezen piepravni spolec-
nosti k zakaznikovi. U zakaznika byl nastroj vlozen do lisu a otestovan. Nastroj byl u za-
kaznika v provozu bez problémil 2 mésice a poté se vratil k upravé dotlaceciho mechani-
zmu, kdy mechanizmus, ktery dotlacel dilce, nedokdzal zajistit pozadovanou opakovatel-
nost. Toto bylo zplisobeno novou sérii vykovkl. Tato série byla tvarove jind nez série, na
kterou byl nastroj nastaven. Proto bylo nutné navrhnout nové feSeni dotla€eni dilct. Tento

problém byl vyieSeny pomoci novych pfitlacnych pneumatickych pistli od firmy FESTO.
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Obr. 21 — Nove reseni dotlaceni dilcit
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\ Velikost stiizna vile

ms StfiZzn4 mezera

P Nejvetsi pracovndi sila

H Zdvih smykadla

N Pocet zdvihii smykadla

M Setizovatelna délka ojnice

H Nejvétsi uzaviena vyska lisu

L Vzdalenost od stolu k vedeni

R Vzdalenost od osy smykadla k stojanu
A1xB1 Rozméry stolu

Axb Rozméry otvort ve stole

AxB Rozmeéry upinaci desky

Hi Tloustka upinaci desky

KxS Rozmér dolni plochy smykadla

F Rozmér ¢tvercového otvoru v beranu
L Hloubka ¢tvercového otvoru v beranu
N Vzdalenost od vyhazovace k dolni plose smykadla
C Zdvih vyhazovace

H2 Nejmensi uzavieny vyska lisu (H-M)
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SEZNAM PRILOH

P1 — Vykresova dokumentace

- Vyrobni vykresy dilca,
- Sestava ndstroje s 2D fezy,

- Kusovnik,

P2 — CD disk

- Bakalarska prace v PDF,

- Cast vykresové dokumentace
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