Milan Kolaf Diplomova prace Vysoké udem technickeé v Brné

LT VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY

NAVRH TVARECIHO NASTROJE A ZARIZENI K
VYSTRIZENI PODLOZKY

DESIGN OF FORMING TOOL AND MACHINERY FOR COUTING OUT OF PAD

DIFLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. MILAN KOLAR

AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. MILAN DVORAK, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2010



Milan Kolaf Diplomova prace Vysoké udem technickeé v Brné

Vysoké udeni technické v Breé, Fakulta strojniho inZenyrstvi

Ustav strojirenské technologie
Akademicky rok: 2009/10

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

student(ka): KolaF Milan, Bc.
ktery/kterd studuje v magisterském studijnim programu

obor: Strojirenskd technologie (2303T002)

Reditel tistavu Vam v souladu se zdkonem &.111/1998 o vysokych 3kolach a se Studijnim a
zkusebnim fadem VUT v Bré uréuje nasledujici téma diplomové prace:

Navrh tvidFeciho ndstroje a zaFizeni k vystFiZzeni podloZky

v anglickém jazyce:
Design of Forming Tool and Machinery for Couting out of Pad

Struna charakteristika problematiky ukolu:

Navrh tvdfeciho ndstroje a zafizeni k vystfiZzeni a montéaZi podloZky do regulaéniho tlakového
ventilu. Navrh zpracovat ve vice variantich a na zdkladé technicko-ekonomického zhodnoceni
zvolit nejvhodnéjii konstrukéni FeSeni.

Cile diplomové prace:

Navrh tvafeciho ndstroje a zafizeni k vystfizeni a montaZi velmi tenké podloZky do
regula¢niho tlakového ventilu. Ro¢ni produkce je planovéna na 2 mil. kusi podloZek. Na
zaklad# technicko-ekonomického zhodnoceni zvolit nejvhodnéjsi technologickou variantu.



Milan Kolaf Diplomova prace Vysoké udem technickeé v Brné

Seznam odborné literatury:

1. KOTQUC, 1., SANOVEC, I., CERMAK, J. a MADLE, L. Tvafeci nastroje. 1. vyd. Praha;

Vydavatelstvi CVUT, 1993, 349s. ISBN 80-01-01003-1.
2. KRIZ, R., VAVRA, P. Strojirenské pfiru¢ka. Tvafeni. 1. vyd. Praha: Scientia 1998. sv.8.

255s. [SBN §0-7183-054-2.
3. BOLIANOVIC, V. Sheet Metal Forming Processes and Die Design. 1.st. ed. New York:

Industrial Press. 2004. 219p. ISBN 0-8311-3182-9.

Vedouci diplomoveé priace:doc. Ing. Milan Dvofak, CSe.

Termin odevzdani diplomové prace je stanoven Sasovym plinem akademického roku 2009/10.

V Bmg, dne 30.10.2009
L.S.

f

7/}33{" (V4D dk,t ’ ’_F\;\"l“ft\h.a A ‘

pmf/ﬁg. Miroslav Pigka, CSe. doc. RNDr, Miroslav Doupovec, CSec.
Reditel istavu Dékan fakulty




Milan Kolaf Diplomova prace Vysoké udem technickeé v Brné

ABSTRAKT

Kolafr Milan : Navrh tvareciho nastroje a zafizeni k vvstiiZzeni podlozky

Diplomovid price fefi ndvrh jednonéelového automatického zafizeni pro vystiiZeni a montaZ
podlozky do regulaéniho tlakového wentilu (DRV2). Teoreticka &ast diplomové prace
obsahuje vybrané poznatky z teorie a technologie stiihani materialia, Dalsi &ast diplomové
prace obsahuje navrh feseni jednotéelového stroje pro vystiizeni a montaz podlozky do
regulacniho tlakového ventilu. Tvarova podlozka je zhotovena leptinim z ocelového plechu
X2CrNiMoel17-12-2 tloustky 0.08mm. Tvar podloZky je leptan na svitek Sifky 35mm. ktery je
navinut na buben. Nivrh nového tvafeciho zarizeni byl zpracovin na zikladeé nejvhodngsi
technologické varianty, Stiizny ndstroj je vyroben z oceli 19 437 a tepelné zpracovin na HRC
02-4. Piedpokladana vyvrobni série je Zmilkusi za rok. VystiiZzeni a montaz podlozky se
uskutednuje na navrZzeném jednotéelovém automatickém zaiizeni.

Kli¢ova slova : podlozka, stiihani, montaz, regulaéni tlakovy ventil

ABSTRACT

Kolaf, Milan: Desiegn of Forming Tool and Machinery for Couting Qut of Pad

The Diploma Thesis presents a drafl of designaled automalic apparatus for cutling out and
assembling pads for pressure control valve (DRV2). The theoretical chapter of the Thesis
contains selected findings from theory and technology for material cutting. The next chapter
contains design solutions for a designated apparatus for cutting and assembling pressure
control valves. The pads are etched firom 0.08 mm steel plates X2CrNi Mol7-12-2. The shape
of the pads 1s etched on a 35mme-wide belt that is wound up onto a drum. The draft of this
new technological facility has been elaborated in accordance with the most suitable
technological variant. The cutting tool is made of steel 19 437 that is thermally processed at
HMRC 62-4. Estimated annual volume of production series is 2 mil. pes. The cutting and
assembly processes are executed with the aid of'this designated automatic apparatus.

Key terms: pad, cutling. assembly, pressure control valve
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1. UVOD

Pozadavky na nizsi spotfebu paliva, maly obsah skodlivych latek ve spalinach a na
11881 chod motoru kladou vysoké naroky na motor a vstitkovaci soustavu. Tyto pozZadavky
mohou splnit jen vstiikovaci systémy, které jsou schopny zajistit vysoky vstfikovaci tlak
nutny pro jemné rozpraseni paliva v trysce, velmi presné davkovani vstiitkovaného mnozZstvi,
piesny prubeéh vstitkovani a rovnéZz pilotni vstitky a nasledné vstitky. Systém, ktery tyto
pozadavky spliiuje, je zdsobnikovy systém Common Rail. Na rozdil od ostatnich
vstitkovacich systémi je palivo ve vysokotlakém zasobniku stdle pripraveno ke vstiikovani.
Systém Common Rail je v soucasné dob¢& nejvice pouzivanym vstiitkovacim systémem pro
moderni rychlobézné vznétové motory pro osobni vozy.

Hlavni vyhoda tohoto systému spociva ve velkych moZznostech variability pii
vytvareni vstiikovaciho tlaku a &asového okamziku vstitku. Toho je dosaZzeno oddelenym
vytvareni vysokého tlaku (vysokotlaké cerpadlo) a vstiikovani (vstiikovace). Jako zasobnik
tlaku pfitom slouZzi Rail. Dalsim ddlezitvm komponentem je regulacni tlakovy ventil (DRV2).
Jeho tikolem je fidit a udrzovat tlak v Railu v zavislosti na zatizeni (vykonu) motoru.

Diplomova prace je zaméfena na vystiithovani a montaz velmi tenké podlozky do
télesa regulaéniho tlakového ventilu s oznacenim DRV6bar. Regulaéni tlakovy ventil DRV2
je blize popsan v diplomové praci v odstavcei 3.2.

Vykres podlozky je uveden jako priloha &. 5.
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Obr. 1.1 Podlozky na svitku
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Obr. 1.2 Detail podlozky na svitku

Obr. 1.3 Detail uchyceni podlozky na svitku
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2. ZAKLADY TEORIE STRIHANI MATERIALU [23]

Literami studie se zaméiuje predevéim na pozadovanou technologii stiihani, ktera pati
mezi technologie plosného tvafeni. Stiihani je postupné nebo soucasné oddélovani Castic
materidlu stithadly podél kiivky stithu.

Stiihani je nejrozsifeng)$i operaci tvareni. Pouziva se jednak na pfipravu polotovari,
jednak na vystfihovani souéastek z plechu, bud’ pro koneéné pouZiti nebo pro vyrobky na
dal&i technologie (ohybani, protlatovani, tazeni, atd.), a jednak na dokoncovaci nebo
pomocné operace. Kromé klasického stithani existuji 1 dalsi operace, které se nazyvaji podle
zplsobu odstrafiovani materialu. Patii sem dérovani, vystiithovani, ostithovani, piistiithovani,
atd.

2.1 ZAKLADNI PRACE A OPERACE PLOSNEHO STRIHANI [2] [12]
Stithani
Oddélovani materidlu v celém prirezu.

a) Prosté strihani
Rozdélovani materialu, napt. past, tabuli, ty&i.

-—
Tl

Obr. 2.1 Prosté stiithani

b) Dérovani
Vytvareni otvort riznych tvart. VystiiZena ¢ast tvori odpad.

C

2~

Obr. 2.2 Dérovani

11
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c) Vystrihovani
1) Zhotovovani vystiizkl mizného tvaru oddélenim od materidlu po uzavireném obrysu.

Vystiizena Cast tvofi vystiizek.
z\
\
% 4

Obr. 2.3 Vystithovani 1

2) Oddé&lovani Casti v okraji materialu. Vystfizena ¢ast tvori odpad.

Obr. 2.4 Vystithovani 2

d) Ostrihovani
Odd&lovani prebyteéného materialu.
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Obr. 2.5 Ostithovani [2]
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e) Pristiithovani
Dosazeni presnych tvar(, rozmert nebo hladkych ploch.

~0,2 ~0,2

Obr. 2.6 Pristithovani

g) Nastrihovani
Castedné nastiihnuti materialu v okraji tak, Ze neni uplné odd&len.

Obr. 2.7 Nastithovani

1) ProstFihovani
dasteéné nastiihnuti materialu v libovolném tvaru uvniti dilce.

Obr. 2.8 Prostiihovani dilce [2]

13
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h) Protrhavdni
Protrzeni materialu pro vytvareni hrot, otvoru a vystupka.

@ @
P @

Obr. 2.9 Protrhavani

i) Vysekavani
Oddélovani materialu vyseénikem na podlozce.

Obr. 2.10 Vysekavani

2.2 PROBLEMATIKA STRIHANI [2]

Technologie stiihani je nejrozsifengjdi zplisob zpracovani plechu, at’ uz se jedna o
findlni vyrobek nebo polotovary uréené k dalsimu zpracovani. Podstata stithani spodiva
v oddelovani materialu protilehlymi biity nozl. Oddg&leni nenastane piesné v Zadné roving. Je
to zplisobeno tim, Zze material je elasticky, tvarny a smykové napéti zplsobuyje tlak nozl na
celé ploge. Proces stiihani se priblizuje ¢istému smyku. Stiizna plocha ma tvar pismene ,,S°°.

Pi1 navrhu vystiizki je nutno respektovat nasledujici nedostatky technologie stiihani:

e zvysSend drsnost stiizné plochy dana pribéhem deformace a jakosti materialu
zkoseni stiizné plochy vlivem stiizné ville
zaobleni a zeslabeni tloustky vystiizku podél stiizné plochy
zpevnéni stifizné plochy do uréité hloubky
prohnuti nékterych vystfizkti ohybovym momentem obou slozek stfizné sily

14
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2.2.1 STRIZNY PROCES [8]

Pribéh stiithani lze vysvétlit na prikladu geometrického modelu prostiihovani
s uzavienou kiivkou stithu danou obvodem stfizniku a stifiZnice. Cely prub&h stfihani lze
rozdélit do tii fazi, viz dale.

Stiihani a dérovani ve stiiZznych nastrojich zagina dosednutim stiiZniku na stiizny plech
a koné&i oddélenim materidlu. Proces stiihani ma ti1 zadkladni faze. V prvni fazi po dosednuti
stfizniku dochazi k pruznému vnikani do povrchu stithaného materialu. Hloubka vniku zavisi
na mechanickych vlastnostech materidlu a byva 5 az 8% jcho tloustky. Dvojice sil mezi
hranami stfizniku a stfiznice zpusobuje ohyb. Pii ném vznika na stithaném materialu zaobleni
na strang stfizniku vtazenim a na stran¢ stfiznice vytlaenim materialu.

a9

Obr. 2.11 Prvni faze stithani — oblast pruzné deformace

Ve druhé fazi je napéti ve sméru vnikani veétsi, nez je mez kluzu v tahu kovu a dochazi
k trvalému plastickému pretvoreni. Podle druhu kovu a jeho mechanickych vlastnosti je
hloubka plastického vniknuti 10 az 25%. Na konci této fize dosahuje napéti v materialu
hodnoty pevnosti ve stithu.

|

V) -

?
)

{3
)

N—A =

Obr. 2.12 Druha faze stithani — oblast plastické deformace
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Ve tieti fazi dosdhne napsti meze pevnosti ve stithu 1. Nejdiive vznikne tzv. nastiih, tj.
tvoreni trhlinek, které je podporovano tahovym normalnym napétim ve sméru vldken. Trhliny
se rychle §ifi az dojde k oddéleni vystiizku. Rychlost vzniku a postupu trhlin je zavisla na
mechanickych vlastnostech stithaného materialu a na velikosti stiizné vile v =2 m. Tvrdy a
kiehky material se oddé&li rychle pfi malém vniknuti stfiznych hran cca 10%. U mekkych a
houZzevnatych materiali dochazi ke vzniku trhlin a jejich §ifeni pomalu a hloubka vniknuti
sttiznych hran v okamziku odd¢leni byva az 60% tloustky.

..

Obr. 2.13 Tteti faze stiithani — oblast
sttiznych deformaci

¢ owiw. s o v [ oasiwo 1 o
m — mala stiizna vale, m = 5 velka stiizna vile

2.2.2 KVALITA STRIZNE PLOCHY [5] [6] [8]

Hlavni etapy stfizného procesu z technologického hlediska (obr. 2.14)

1. Pasmo zaobleni tzv. prvni faze stiihani predstavuje oblast pruzné deformace. Byva
6% tloustky stiihaného materialu.

2. Pasmo vlastniho stithu, tzv. druhé faze stiihani, predstavuje oblast plastické
deformace a &ini v zavislosti na mechanickych vlastnostech stifihaného materidlu
10% jeho tloustky.

3. Pasmo utrzeni, tzv. tieti faze stiihani, piredstavuje nejsirsi oblast na stfizné plose.
Sitka pasma piibyva stvrdosti a kiehkosti stifhaného materidlu. Dochazi zde
k oddgleni materidlu. Byva 80% tloustky stithaného materidlu.

4. Pasmo otlaceni od spodniho noZze. V zavislosti na vlastnostech stfihaného
materialu a stiizné ville mize dojit v pasmu otlaceni k vyskytu ostriny v disledku
vytazeni materialu tahovymi slozkami napéti. Byva 4% tloustky stfihaného
materidlu.

16
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Na kvalitu stfizného procesu ma rozhodujici vliv stfizna mezera z mezi nozi. Velikost
stfizné vile v je zavisla nejen na mechanickych hodnotach stiihaného materialu, ale také na
jeho tloust’ce. Pokud se trhlinky vytvaiejici se pii stithani u obou stfiznych nozl spoji v jednu
stfiznou plochu, byla velikost stiizné mezery pro konkrétni material stanovena spravne.
Velikost stfizné viile (v = 2 m u uzavieného stiihu) uvadi CSN 22 6015 s nazvem: ,.Stithadla
a stfizné vile. Smérnice pro vypocet a konstrukei”. Obecné plati zavislost velikosti stiizné
vile na kvalité a tloust'ce stfihaného materidlu. Pro tloustku materialu od 0,10 az 12mm je:

¢ u mekkych oceli, mosazi, hlinikd 2,45 az 7,5% tloustky materidlu (t)

¢ u stiedné tvrdych oceli s pevnosti asi 480MPa se pohybuje od 3 do 8,5% t

e u tvrdych oceli s pevnosti 600MPa prip. 1 vice 3,5 az 10%t

X 7
I O ) O O S O

L
[} \

AE

Obr. 2.14 Vzhled stfizné plochy pfi normalni stiizné vali

1- pasmo zaobleni, 2- pasmo vlastniho stfihu,
3- pasmo utrzeni, 4- pasmo otlaceni

2.2.3 TECHNOLOGICKE ZASADY STRIHANI [5]

K hlavnim technologickym zasadam patii:

Vystrizek ma mit takovy tvar, aby se dal zhotovit pfi co nejnizsich vyrobnich
nakladech a pfitom spliioval svoji funkci. Miru technologiénosti zjistime porovnanim
konstrukénich variant.

7, poznatkii o stithani materialu lze také stanovit uréité zasady o technologicnosti
konstrukce vystiizku. Tvar vystiizku a jeho uspofadani na pasu ovliviiyje hospodarné vyuziti
sttthaného materialu. Pri stfihani vznika tzv. technologicky odpad (zavisi na tvaru a
usporadani vystiizku na pasu) a konstrukéni odpad (zavisi na vng§im a vnitinim tvaru
soudasti).

Hospodamé vyuziti materidlu (pasu) se zjistuje vypocltem stupné vyuziti materialu,
ktery ma byt vetsi nez 70%.

Zakladem vypoctu spotieby materialu (plechu) pro polotovary béznych rozmeéri je
nastiihovy plan, ktery mize byt kusovy nebo skupinovy.

Nastithovym planem (nastithem) se nazyva orientace a rozmisténi soucasti uréenych
ke stfithani na plochu vychoziho polotovaru tak, aby odpad byl co nejmensi pii splnéni
podminky funkéni spolehlivosti a snadného zpracovani soudasti v dalgich operacich.

17
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2.2.4 TECHNOLOGICKE POZADAVKY NA KONSTRUKCI VYSTRIZKU [2]

e nezuzovat tolerance rozméri pod mez, které je mozno dosdhnout pi1 b&zném stithani

e pokud neni stfizna plocha funkéni plochou vystiizku, nepredepisovat jeji drsnost ani
kolmost k plose vystiizku

e u malych vystfizk z tlustSich plechli vy3si tvarnosti piedepisovat jen nezbytnou
rovinnost

s piednostng je tifeba volit otvory kruhového priiezu

¢ neymensi velikost otvort, které 1ze béznym nastrojem prostiihnout, zavisi na tloustce a
druhu stfihaného materialu

e nejmensi vzdalenost mezi otvory nebo otvori od okraje vystiizku je stanovena
ptisludnymi tabulkami v zavislosti na tloust'ce a pevnosti stfihaného materialu,

e rohy na vystiizku zkosit nebo zaoblit. Zkoseni pod 45° je nezbytné pfi postupném
stithu

e velmi ostré rohy 1ze vyrobit na dvé operace

¢ neni vhodné volit na vystiizku rizné poloméry zaobleni roh

e plynulé prechody oblouki do pfimych casti obrysu zdrazujyi nastroj a vyzaduji
uzavieny stith

e vystupyjici ¢asti obrysu vystfizku maji mit vysku > 1,2 tloust’'ce plechu

e nejvhodngj§i vngjsi tvar vystiizku je rovnob&Znik, jehoZz prot&j§i strany jsou stejné
tvarovany jako negativ a pozitiv

¢ neyméne vhodny je kruhovy obrys vystiizku - ztrata az 30% materidlu

¢ vyhodny je také obrys vystfiZzku tvofeny rovnoramennym trojihelnikem

e rozvétvené tvary vystiizku jsou velmi netisporné, je tireba hledat feseni ve spojitych
tvarech

2.2.5 JAKOST POVRCHU STRIHU A TOLERANCE [5] [6]
Vystiizky s rozméry mensimi nez 150mm se vyrabg&ji s toleranci IT 12 az IT 14, u
piesnych stithadel s vodicimi sloupky v toleranci IT 9 az IT 11.

Dosahovana stiedni aritmeticka drsnost povrchu stiiznych ploch je Ry = 3,2 az 6,3 um.
U d&rovani a pfesného stithani se dd dosahnout R; = 0,2 az 0,8 um.

2.2.6 VYSKY JEHEL NA VYSTRIZCICH [14]

Pod poymem jehla na vystiizku (ostiina) se rozumi utvoreny okrajovy cip podél linie
strihu. Vytvareni jehel na vystiizcich je priuvodnim jevem kazdého postupu stiihu. Pozadavky
jako vyseknout bez ostfin nebo vystiihnout bez jehel jsou nesplnitelné — viz obr. 2.15.

18



Milan Kolaf Diplomova prace Vysoké udem technickeé v Brné

Vyska jehel 4 je zavisld na:
— velikosti stifizné vile
— jakosti stfihaného materialu
— tloust’ce stithaného plechu
— stavu stiihadla

s,

Obr. 2.15 Vyika jehel

Za pripustnou lze oznacit takovou jehlu na vystiizku, kterda se da odstranit bez vétsich obtizi
béznymi prostiedky (olamanim, brousenim).

2.2.7 TOLERANCE A PRESNOST [5] [6]

Podle hodnot zvolenych toleranci se presnost déli na tyto tiidy:
- niz&i presnost I'T 14-16
- stiedni piresnost IT 11-12
- zvySena piesnost IT 6-9

Na netolerované rozméry zadané soucasti se vztahuji tolerance H11/hl1, kterym odpovidaji
tyto hodnoty toleranci dle strojnickych tabulek.

Rozmér [mm] Toleran¢ni pole [um]
do 3 0 az + 60
3-6 0az+ 75

6-10 0 az + 90
10-18 Oaz+ 110
18 —30 0 az+130
30-50 0az+ 160
50 - 80 0az+ 190

Z t&chto hodnot toleranci vyplyva, ze se pro zadanou soucast v pozadované piesnosti
H11/h11 budeme pohybovat ve stiedni tiide piesnost1 IT11.
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2.3 PRVKY NASTROJU PRO STRIHANTI [21]

Zakladnimi stavebnimi prvky tvarecich nastroji pro plosné tvareni jsou ¢inné Casti.
Tyto &inné ¢asti nemohou pracovat samostatné. Musi byt proti sob& geometricky orientovany a
musi byt upevnény na tvareci stroj. Soucasné s tim je tieba zajistit pfisun a orientaci tvareného
materidlu a v neposledni fadé zajistit bezpecnost obsluhy.

Podle poétu a druhu operaci se nastroje déli na:
= nastroje jednoduché
= nastroje postupové - dva a vice operaci jdouci za sebou (napf. dérovani a v dalSim
kroku vystiithovani)
= nastroje sloucené - slouceni operaci stejného typu (napi. dérovani a soucasné
vystithovani v jednom pracovnim zdvihu)
= nastroje sdruzené - sdruzovani operaci rizného typu (napf. stiihani + tazeni)

— slopla
uphad deska
- OpOrnd cesko

".-‘;.-‘;’_,- I-:'I'_"lﬂ_'uﬂ 'dE"E;{C

- BtZnik

-""ff vodic” dests
_,/ vodicl Uity

/ stfiznice
7 Zakdotovo deska

/' podperny plech

i

Obr. 2.16 Schéma stiizného nastroje bez vodiciho stojanku [21]
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Obr. 2.17 Schéma sti'izného nastroje s vodicim stojankem [21]
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2.3.1 STRIZNICE [1] [21]

Stiiznice mohou byt:
= celistvé (1j. z jednoho kusu)
= délené (skladané)
= vlockované

Kritériem je velikost a slozitost tvaru vystiizku, velikost série, druh nastroje, druh stithaného
materialu aj. Material stfiznice 19 436.3.

o —
I

Obr. 2.18 Stfiznice délené [1]
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Obr. 2.19 Priklady upnuti stfiznych vlozek u vloZkovanych stiiznic [1]
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2.3.2 STRIZNIKY [1] [21]

Stiizniky, které predstavuji protikus stfiznice, 1ze rozdélit podle technologického pouziti
na stfizniky:
= odstfihovaci a prestiihovaci
= vyystiithovaci a prostithovaci
= odstithovace

Z hlediska vedeni se déli stiizniky na:
= npevedené
= vedené
= zesilené

Stiizniky vétsich pram&rt v rozmezi 50 az 250mm se zhotovuji jako délené. Kotvena Cast
stfizniku byva zhotovena z oceli 11 500, stfizna hrana z nastrojové oceli 19 436. Ob¢ Casti jsou
spojeny §rouby s vnitinim Sestihranem, stfedéné valcovym osazenim, popf. proti otoCeni
zajistény koliky.

Pro stfizné pruméry mensi nez Smm pii stithani tvrdych materiald nebo pro dérovaci
pomery 0,6 >t/ d < 1,4 je nutné pouzivat zesilené¢ho vedeni po celé délce stiizniku.

Velmi riznorodé je ukotveni stfiZzniku do kotevni desky. Zplsob kotveni je zavisly na
druhu polotovaru, na technologii vyroby stiizniku, tvarové slozitosti stfiZniku a v neposledni
fadé na zvyklostech vyrobniho zavodu. Kotveni ma zajistit stfiznik proti vytaZeni z kotevni
desky stahovaci silou, ktera dosahuje maximalng 20% stiizné sily.

K jegimu zachyceni stadi vytvoiit na stizniku bud’ rozklepanim nebo pi1 tfiskovém
opracovani kuzelovou nebo valcovou plochu. Vytvoreni hlav rozklepanim se pouziva u
stiiznik zhotovenych z kalenych ty¢i, brousenych na bezhrotych bruskach, popi. zhotovenych
brousenim po celé délce. Oba typy stfizniki jsou tepelné zpracovany v celé na HRC = 60 az 62
a v kotevni &asti v délce 10 az 15 popousteny na HRC 40.

Stiizniky se slozitym tvarem stiizného obvodu se Casto kotvi zalitim pryskyfici. Kotveni je
jednoduché a umoznuje snadno zhotovit kotevni desku, pricemz tloustka zaliti se pohybuje od 2 do
4mm. Pro zachyceni stiraci sily se pouZziva sroubli nebo kolikii. Ve spojitosti se zakotvenim stiiznika je
nutné zvazovat 1 velikost mémych tlakli mezi hlavou stitznikii a upinaci deskou, o kterou se stiizniky
opiraji.
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Obr. 2.20 Priklady upnuti stiizniki [1]

23



Milan Kolaf Diplomova prace Vysoké udem technickeé v Brné

Steyné jako zpisob kotveni je velice dilezité provedeni &ela stiizniku. Pro stiizné
operace se pouziva riznych Gprav, které maji zajistit jednak dobré vedeni stfizniku v materialu,
hlavngé u malych otvorQ, popi. sniZit stiiznou silu. Pro neuzaviené stiithy a pro sniZeni stfizné
sily se provadi Gprava Cela stiizniku.

2.3.3 ZAKLADOVA DESKA [1]

Slouzi k upevnéni nastroje na stole lisu. Je proto vzdy rozméroveé veétsi nez stfizna

deska pro upnuti upinkami. Jeji velikost zavisi rovnez na velikosti stolu lisu, protoZe musi
piekryt propadovy otvor. Jeji tloustka je dana normou. Material je nejCast&ji ocel 10 373,
11 523, 11 500 a pro vétsi nastroje Seda litina 42 2425. Zakladova deska obsahuje otvory pro
propad vyliskl, které jsou oproti stiiznici zvétSeny piiblizné o 2mm na obvodu. Na obvodu
jsou otvory pro nasazeni &epu pro snadnou manipulaci pod lisem a mimo né&j. Zakladova
deska slouzi rovnéz pro zakotveni vedeni.

2.3.4 HLEDACKY [1]

Pouzivaji se vétsinou pii mechanizaci podavani valetkovymi podavadi, popt. pii rucnim
podavanim. Podavace maji v zavislosti na deélce podavani kolisajici presnost. Hledacky proto
slouzi pro ptimé zavedeni polotovaru do nastroje a koriguji tak rozptyl podavani.

Hledagky se konstruuji jako piimé nebo neptimé, kde otvory pro hledacky jsou sttihany do
opadu. Pouzivaji se u plechl silnéjsich nez 0,3mm a umistuji se do druhého kroku s tim, ze
otvory se stiihaji v kroku prvnim.

Hledacky nepfimé se pouzivaji tam, kde soucast neni opatiena otvory, popi. otvory jsou
malé, konstrukce nepfimych hledackli je podobna hledackim pfimym. Nepfimé hledacky se
pouzivaji i pro zajisténi polohy rameckil bezpecnych ohybacich nebo tvarovacich nastroj(, kde
zajistuji dokonalé uzavieni pracovniho prostoru ndstroje.

Upinani hledackl a material je stejny jako u stiizniki.

Obr. 2.21 Hledacky pro piimé stiedéni [1]
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Obr. 2.22 Hledacek pro nepfimé stiedéni [1]

2.3.5 VODICI DESKA [1]

Slouzi pro vedeni stiiznikQl a pro stirdni materialu pii1 zpétném zdvihu nastroje, popt. pro
podrzeni pasu na stiiznici pii nékterych technologiich stiihani. Tvofi bud’ pevnou soucast
stfizné skiiné nebo je pruzné& upevneéna na kotevni popf. upeviovaci desce. Vyrabi se z oceli
11 500 v tloust'ce 18 az 32mm.

Pro lep&i mazani stfiznik(i a sniZeni moZznosti jejich zadfeni ve vodici desce se deska
opatiuje kolem vodicich otvorli mazacimi drazkami, z nichz si1 jednotlivé stiizniky strhavaji
mazivo. Otvory pro stiiZniky se zhotovuji v tolerancich pro uloZeni H7/h6.

2.3.6 VODICT STOJANKY [1]

Presnost vyliskli a Zivotnost lisovacich nastrojii zavisi zna¢n€ na spravném a tuhém
vedeni. Tento pozadavek je splnén pouzitim vodicich stojank.

Upinaci deska stojanku nahrazuje upinaci desku nastroje bez vedeni, ma dvé nebo Ctyfi
pouzdra, ktera se pohybuji po vodicich sloupcich. K beranu se upinaci deska piipeviuje za
stopku. Zakladova deska slouzi k upevnéni nastroje na stole lisu. Je proto vétsi nez stiizna
deska minimalné o 25mm pro upnuti upinkami. Materidlem je nejéastéji ocel 11 523,11 500 a
pro vétsi nastroje Seda litina. Zakladova deska obsahuje otvory pro propad vyliski, které jsou
zvétSeny priblizné o 2mm na obvodu.
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Druhv vedeni:
a) kluzné vedeni - ma velkou vodici plochu, pocet zdvihii mensi nez 25 zdvihi/minutu.
Pouzdro muze byt zhotoveno z litiny nebo z oceli 14 220, cementovano a kaleno na 62
HRC. Vedeni ma velkou odolnost proti opotiebeni a umoznuje maly pocet zdviht.

b) kulickové vedeni - pouziva se tam, kde nestaci kluzné vedeni, napf. u rychlobéznych list,
které maji maly zdvih a je pozadovana vysoka presnost.

¢) valeckova vedeni - je nejpiesngjdi vedeni, pii kterém dochazi k pfimkovému styku

vale€ku s ob&znou driahou piicné ke sméru pohybu. Vysokd a dlouhd Zivotnost, vysoka
piresnost chodu, malé tieni, plynuly pohyb.

Rozdéleni vodicich stojanki:

L. Podle tvaru pracovni plochy:
a) Ctvercova
b) obdélnikova
¢) kruhova

II. Podle polohy vodicich sloupki k pracovni plose:
d) v podélné ose
e) za pracovni plochou
f) vahlopiicce
III. Podle materialu desek:
g) litina (42 2456)
h) ocelolitina (42 2661)
1) ocel (11 500)
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2.3.7 UPINACI HLAVICE A STRIZNA SKRIN [1] [18]

Vysoké udem technickeé v Brné

Pro stiiZzné nastroje jsou normalizovany tzv. stiizné skiing obr. 2.22 a upinaci hlavice.
Tyto dve Casti predstavuji dolni a horni ¢ast stfihadla, které se nemusi vyrabét.
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Obr. 2.23 StiiZzna skiin [16]

2.4 LISY PRO STRIIIANI [5]

Pro stithani se mohou pouzivat umiverzalni tvareci stroje — lisy nebo jednotcelové stroje
uzplisobené pro urcity zpusob stiihani.
Universdlni stroje se stfiznymi ndstroji:

Klikové lisy

Vystirednikové lisy
Ohranovaci lisy (s mechanickym nebo hydraulickym pohonem)

Hydraulické lisy

Jednoncelové strihaci stroje:
Nizky na plech (mechanické, hydraulické)
Nuzky s kruhovymi nozi
Vysekavaci lisy na plech

Dérovaci lisy
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3. SOUCASNY STAV MONTAZE

Stavajici generace DRV2 pracuyji s tlakem 0,15MPa na zpétné vétvi. V soucasné dobé¢
se regulaéni tlakovy ventil DRV2 montuje bez podlozky a v DRV2 je mezi kotvou a télesem
ventilu vile.

3.1 VSTRIKOVACT SYSTEM COMMON RAIL |22]

Naroky na vstiikovaci systémy vznétovych motori se neustale zvysuji. Vyssi tlaky,
rychlejdi spinaci ¢asy a pruzné piizpusobeni prib&hu vstiiku provoznimu stavu motoru ¢ini
vznétovy motor Gspornym, Cistym a vykonnym. Tim se vznétové motory prosadily 1 do

Hlavni vyhoda systému Common Rail spociva ve velkych moznostech variability pii
vytvareni vstiikovaciho tlaku a Casového okamziku vstiiku. Toho je dosaZzeno oddélenim
vytvareni vysokého tlaku (vysokotlaké Cerpadlo) a vstiikovani (piezoelektrické vstiitkovace
nebo vstiikovage s elektromagnetickym ventilem). Jako zdsobnik piitom slouzi ,Rail”.
Systém Common Rail s pfimym vstiikem paliva je pouzivan v osobnich vozidlech od objemu
0,8 litrti s vykonem 30kW aZ po tézka ndkladni vozidla, lokomotivy a lodé¢ s vykonem
200kW/vialec. Tlak v systému se pohybuje od 20 az do 180MPa.

Systém Common Railu se sklada z nasledujicich zakladnich skupin:

o Nizkotlakd cast s komponentami pro zasobovani palivem

o ysokotlaka cast s komponentami vysokotlaké &erpadlo, tlakovy zasobnik
(Rail), vstiikovace a vysokotlaka palivova vedeni

o FElektronicka regulace vznétovych motorit (EDC) se systémovymi bloky
snimacy, fidici jednotka a akeni ¢leny

U wvstiikovani s vysokotlakym zasobnikem Common Rail je oddéleno vytvareni tlaku a
vstitkovani. Vstitkovaci tlak je vytvaren nezavisle na otalkach motoru a vstiikované davee.
Elektronicka regulace vznétovych motori (EDC) fidi jednotlivé komponenty.

Vstiikovaci systém Common Rail pfispiva ke snizeni spotfeby paliva, hlu¢nosti a
emisi skodlivych latek a ke zvySeni mérného vykonu. Common Rail je dnes nejCastéj
pouzivanym vstiikovacim systémem pro osobni vozidla s modernimi rychlobéznymi motory
s pfimym vstiikem.

28



Milan Kolaf Diplomova prace Vysoké udem technickeé v Brné

Obr. 3.1 Systém vstiikovani stlakovym zdsobnikem Common Rail u pétivilcového
vznétového motoru [22]

Legenda:

Zpétné palivové potrubi

Vysokotlaké palivové potrubi ke vstiikovaci
Vstitkovac

Vysokotlaky zasobnik (Rail)

Snimac tlaku v zasobniku Rail

Vysokotlaké palivové potrubi

Zpéné palivové potrubi

ol B T A o

Vysokotlaké Cerpadlo
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3.2 FUNKCE REGULACNIHO TLAKOVEHO VENTILU DRV2 [22]

Ukolem reguladniho tlakového ventilu DRV2 je fidit a udrzovat tlak v Railu v zavislosti
na zatizeni (vykonu motoru):
e otvird pfi vysokém tlaku v Railu, aby se urdita ¢ast paliva z Railu odvedla pies sbémé
potrubi zpét do nadrze
e zavira pii piili§ nizkém tlaku v Railu a slouzi jako tésnici prvek mezi vysokotlakou a
nizkotlakou stranou okruhu

DRV2 RAIL

VYSOKOTLAKY
SENZOR

Obr. 3.2 Vysokotlaky zasobnik RAIL s regulaénim tlakovym ventilem

Konstrukce:

DRV2 ma matici kupevnéni k vysokotlakému &erpadlu nebo k Railu. Ma tvrdé
utésnéni vysokotlakého rozhrani pomoci zafené hrany. Kotva (6) piitlacuje kulicku ventilu (3)
do tésniciho sedla, aby se utésnila vysokotlaka strana proti nizkotlaké strand: za tim Gcelem
zaprvé ventilova pruzina (9) piitladi kotvu smérem dolii, zadruhé elektromagnet (7) vyvine
silu na kotvu.

Za u¢elem mazani a odvodu tepla je cela kotva obtékana palivem.
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Obr. 3.3 Regulaéni tlakovy ventil DRV2 [22]

Legenda:
1 Filtr
2 Zarezna hrana
3 Kulicka ventilu
4 O-krouzek
5 Presuvny Sroub s rozpérnym krouzkem
6 Kotva
7 Civka elektromagnetu
8 Elektricka ptipojka

9 Ventilova pruzina
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Zpusob Cinnosti:
DRV2 ma dva regulacni okruhy:

e jeden pomalejsi elektricky regulaéni obvod slouzi k nastaveni proménné stiedni
hodnoty tlaku v zdsobniku Rail

e jeden rychlejdi  mechanicko-hydraulicky regulaéni okruh, ktery vyrovnava
vysokofrekvenéni tlakové kmitani

Vysoky tlak, ktery je v zdsobniku Railu nebo na vystupu vysokotlakého c&erpadla, je
piivadén vysokotlakym potrubim k DRV2. Elektromagnet bez proudu nevyviji Zadnou silu, a
proto sila vysokého tlaku pievazuje silu pruziny. DRV2 se otevie, pruZzina je navrzena tak,
aby nastavovala tlak na cca 10MPa.

Kdyz ma byt tlak ve wvysokotlakém okruhu zvysSen, k pruziné se prida jeste
elektromagneticka sila. DRV2 je uzavien do doby, nez mezi silou vysokého tlaku na jedné
strané a elektromagnetu a pruZziny na druhé strané dojde krovnovaze. Poté zlistava v
otevieném stavu a udrzuje tlak na konstantni Grovni. Ménici se mnoZstvi dodavané
vysokotlakym Cerpadlem a odbér paliva z vysokotlake ¢asti vstiikovalll je vyrovnano riznym
stupném otevieni. Sila magnetu je umérna aktivaénimu proudu.

4. NAVRH NOVEHO RESENI TECHNOLOGIE MONTAZE

Budouci generace DRV2 s oznalenim DRV6bar pracuji s tlakem 0,6MPa na zpétné
vétvi. Tim v8ak dochazi k nestabilni funkci ventilu a k tlakovym raziim uvnitf ventilu. Aby se
tyto razy utlumily, bylo navrzeno eliminovat viili mezi kotvou a télesem ventilu podlozkou.
Jako nejvhodnéjsi se ukazala byt podlozka o tloust'ce 0,08mm.

-0

TL0.08+0.05— 6.7 7005

18.4 ©@3.2400

3 @305 " os

Obr. 4.1 Podlozka
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PodloZzka je z materidlu X2CrNiMol17-12-2. Je umisténa na ocelovém pase Sitky
35mm.
Tvar podlozky je vyroben leptanim a na pasu je podlozka uchycena ctyrmi mustky
(viz obr. 4.2).

Vykres podlozek na svitku je uveden v prilohach tohoto projektu, jako pfiloha &. 5.
Slozeni materidlu podlozky je uvedeno v piilohach tohoto projektu, jako priloha &. 7.

Obr. 4.2 Uchyceni podlozky ke svitku

Obr. 4.3 Detail uchyceni podlozky ke svitku

Pro montaz podlozek do DRV6bar byly navrzeny dvé varianty feSeni umisténi
podlozek. Prvni variantou bylo umisténi podloZek na obdélnikové desce. Druhou variantou
fegeni bylo umisténi podloZzek na svitek navinuty na civee o © 500mm.
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4.1 VARIANTA I - PODLOZKY NA OBDELNIKOVE DESCE

Pro tuto variantu bylo externi firmou dodavajici podloZky navrZzeno umisténi podloZek
na obdélnikové desce o rozmérech 250x150mm. Na desce jsou Ctyfi fady podlozek po sedmi
kusech. Na okrajich desky byly navrZzeny 4 otvory € 4 + 0,05mm pro ustaveni desky pii
vystithovani.

Obr. 4.4 Podlozky na obdélnikové desce

Pi1 rozboru feseni bylo od této varianty upusténo z nekolika divodi:
e problemati¢nost zachovani Cistoty pii manipulaci stouto deskou pred vystfizenim
podlozek
slozity stfizny nastroj
e komplikovana konstrukce montaZzniho zafizeni z divodu manipulace s jiz
vystiizenymi podloZzkami
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4.2 VARIANTA II - PODLOZKY NA SVITKU NAVINUTEM NA CiVKU

V této varianté bylo navrZzeno umisténi podlozek za sebou na svitku o Sifce 35mm.
Svitek obsahuje cca 1000 podlozek. @ podlozky je 30,5-0,05mm, mezikruzi pro vystfizeni ma
(232,5+0,05. Mezi podlozkou a mezikruzim byly ponechany ¢tyii spojovaci mustky o Sifce
0.2 az 0,8mm.

PodloZky jsou umistény za sebou s roztedi 34mm.Na okrajich svitku mezi podlozkami
jsou na rozte¢i 34mm otvory @4+0,05mm slouZici pro posuv a polohovani svitku pi1 posunu
podlozky. Svitek s podlozkami je navinut na civee o © 500mm.

Tato varianta byla zvolena jako nejlepsi pro Cistotu, manipulaci 1 montaz.

Obr. 4.5 Podlozky ze svitku

5. NAVRH SESTAVY STRIHADLA

Stithadlo je navrzeno dle normy DIN9868/ISO11415 na jednu operaci s automatickym
posuvem svitku plechu.

Sti1zna skiin byla zvolena z katalogu firmy FIBRO pod oznaéenim 2045.2010.4.865.2.
Sti1zna skfin je uvedena v prilohach tohoto projektu jako pfiloha €. 1.
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Obr 5.1 Stfizna skiin od firmy Fibro [1]
Rozméry stiizné skiing:
typ vel a x b a, x b, ¢ ¢ ¢ d/d,x1 D
2010.45 2010.4 200x100 70x100 40 40 36 24/25x180 46
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Stithadlo bylo doplnéno stiiZnikem s hledadkem, stfiznici a piidrZzovacim krouzkem.
Stiiznik a stiiznice jsou viici sobé ustaveny s villi maximalné 0,01mm a ustaveni je zajisténo
dvéma koliky CSN 02 2150 O8mé6 x 24,

- STRIZNA SKRtiR

—STRIZNICE

Obr. 5.2 StfiZny nastroj v fezu

Na spodni desce stiizné skiing je vyrobena podélna drazka a otvor o & 6 H7mm pro
ustaveni stfizného nastroje v ose x, v na zakladni desce montazniho zafizeni.
Sestava stfizného nastroje s kusovnikem je uvedena v piilohdch tohoto projektu pod &islem
vykresu VR72397CJ0200 jako priloha &. 6.
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5.1 UR(‘fENiV ROZMERU STRIZNIKU A STRIZNICE
[ viz CSN 22 6015 tab. 7.]

REV rozmér stfiznice pii vystiithovani
RAV rozmér stiizniku pfi vystiihovani
JR  jmenovity rozmér soucdsti

A\ stfizna vile
TS  tolerance jmenovitého rozmeru
P piipustna mira opotiecbeni

TE  vyrobni tolerance stiiznice
TA  vyrobni tolerance stiizniku

Vystrihovani obvodu soudasti:

Rozmér: 30,571
JR =30,5mm
TS =0,1mm
P=0,09mm

TE = 0,032mm
TA =0,023mm
V=0,0lmm

StriZznice :
REV =({R) + TE = (30,5) + 0,032 = 30,5 + 0,032mm

Striznik:

Vysokeé uceni technické v Brné

RAV=(JR-V+TA)-TA=(30,5-0,01+0,023)-0,023 =30,513 — 0,023mm

Po provedenych zkouskach bylo zjisténo, ze tyto rozméry jsou pro pozadovanou
presnost vystiizeni nevyhovuyjici, nebot’ jednim z pozadavkil na vystfizenou podlozku bylo
stanoveni maximalniho otfepu na 0,1mm. Proto byl rozmér stfiznice upraven na ¥¥30,55+0,01.

Stiiznik byl do stfiznice ustaven s maximalni vili 0,0 1mm.
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5.2 VYPOCET POTREBNE STRIZNE SILY

Fs=n.S.1ps = k.L.t.0,8Ry

Fs - stfizna sila [N]
S - plocha st¥ihu [mm?]
I. - délka stithu [mm)]

t - tloustka materidlu [mm] 0,08mm
Tps - hapéti na mezi pevnosti ve stithu [MPa]

Rn  -napéti na mezi pevnosti v tahu [MPa] 633MPa
[1 —1.3] — koeficient na otupeni 1,2
Délka stiihu:

L=a+b+c+d=0,2+0,043 + 0,26 + 0,043 = 0,546mm
41. =4 x 0,546 = 2,184mm

Plocha stiihu otvoru:

S=txL=0,08 x2,184 = 0,175m'm2

Stiizna sila:

FSl =1.2xSx0,8xRm=1,2x0,175x0,8§x633 =1063N

39

Vysokeé uceni technické v Brné



Milan Kolaf Diplomova prace Vysoké udem technickeé v Brné

5.3 STRIZNIK

Stiiznik je kruhového tvaru o ymenovitém 30,55mm. Jeho vyrobni tolerance je dana
slicovanim se stfiznici s max. vali 0,01mm.

Jeho spravna poloha ve stiihadle je zajisténa pomoci kuzele. Upevnén je stfedovym
sroubem M6.

Stiiznik je vyroben z oceli 19 437 (piiloha &. 4). Je zakalen a popustén na HRC 62-4.
Material 19 437 je nastrojova ocel slitinova s obsahem uhliku 2%. Je vhodna pro kaleni do
oleje, teplota ohfevu je 960 az 1020°C. Minimalni tvrdost po kaleni je HRC61. Pro zvyseni
zivotnosti stiizniku lze tento material povlakovat napi. TiN. Tento material byl zvolen
z diivodu pevnosti a houzevnatosti.

Stiiznik je konstruovan jako podsestava, v ose stiizniku je umistén odpruzeny &ep,
ktery slouzi k zahledani otvoru ve stredu stithané podlozky.

Detail stfizniku je wuveden v pfilohdch tohoto projektu pod <&islem vykresu
VR72397CJ021501 jako piiloha ¢&. 6.

Obr. 5.3 Stfiznik
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5.4 STRIZNICE

Stiiznice je obdélnikového tvaru s otvorem o ¥¥30,55+0,01mm. Jeji spravna poloha ve
stfihadle je zajisténa dvéma koliky a upevnéna je dvéma Srouby. Stfiznice je vyrobena z oceli
19 437. Je zakalena a popusténa na HRC 62-4.

Material 19 437 je nastrojova ocel slitinova s obsahem uhliku 2%. Je vhodna pro
kaleni do oleje, teplota ohfevu je 960 az 1020°C. Minimalni tvrdost po kaleni je HRC 61.

Tento material byl zvolen z divodu pevnosti a houzevnatosti. Materidlovy list této
oceli je zarazen jako pfiloha &. 4
Stiiznice je uvedena v ptilohach tohoto projektu pod &islem vykresu VR72397CJ0208 jako
priloha &. 6.

Obr. 5.4 StfiZnice
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6. NAVRH ZARIZENI

Montazni zafizeni je zkonstruovano jako jednoucelové zafizeni pro stithani a montaz
podlozek do regulaéniho tlakového ventilu s oznadenim DRV6bar. Zafizeni je koncipovano
jako automatické pro zafazeni do montazni linky s pritbéZznym montaznim pasem.

6.1 KRITERIA NAVRHU PRO ZARIZENI NA VYSTRIZENI A MONTAZ
PODLOZKY

1) Z hlediska funkce

Zarizeni bude umisténo v montazni lince, musi pracovat v pln¢ automatickém cyklu a
bude napojeno na stavajici dopravnikovy systém.

Zarizeni je urCeno pro automatické zakladani podlozek do predmontovaného télesa
DRVe6bar. Zafizeni musi zarudit, ze téleso DRV6bar bude osazeno pouze jednou podlozkou.
Zatizeni musi montovat podloZzku tak, aby nedoglo k poskozeni jak samotné podlozky, tak i
ostatnich komponenti DR V6bar.

2) Z. hlediska umisténi

Zarizeni bude umisténo do automatické montazni linky s oznacenim ML3/DRV2 mezi
pracovisti 5.1.4. a 5.2.4. Zatizeni musi byt napojeno na stavajici dopravnikovy systém,
protoze téleso DRV2 je dopravovano mezi jednotlivymi montaznimi pracovisti na specialnich
technologickych paletach.

3) Z hlediska provozu

Zatizeni musi byt schopno pracovat v nepretrzitém provozu vtaktu 10s/ks s max.
technickou poruchovosti <=5%
4) Z hlediska vybaveni

Zarizeni bude vybaveno fidicim systémem VPP21 od firmy Bosch a svételnou
signalizaci dle Bosch standardi.

5) Z hlediska dodani dilca

Podlozky budou dodavany ve svitku navinutém na civce prekryté ochranou paskou.
Tato zbyla ochrannd paska bude navinovana na odpadni civku.
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6.2 VLASTNI NAVRH ZARIZENI]

Montazni zafizeni se sklada z ramu z hlinikovych profili. Na zakladni desce stolu je
umistén stfihaci modul, modul pro montaz podlozky a modul pro posun pasu podlozek. Pod
pracovni deskou je umistén modul na piesun podloZky z prostoru stiithani pod prostor
montazniho modulu, modul pro stithani zbytkového pasu po vystiizenych podlozkach a
zvedaci zafizeni pro montazni palety.

Obr. 6.1 Sestava zafizeni

V zorném poli obsluhy je umisténa kontrolka vyhodnocujici spravnost montaze. Na
pravé stran¢ ramu je upevnén ovladaci panel VPP21 s indikaci provoznich a poruchovych
stran¢ ramu vpravo je upevnén signalizaéni majak, ktery se sklada z cerveného, zeleného,
modrého a oranzového svétla.

Pod zakladni deskou je umisténa pneumaticka upravna jednotka, pneumaticky ostrov
s ovladacimi ventily a elektricky rozvad&<, na kterém je umistén hlavni vypinac. Celé zafizeni
je opatieno kryty z bezpeénostniho skla, aby se obsluze zabranilo ndhodnému dotyku s
pohybujicimi se éastmi stroje.
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V predni, zadni a na pravé bo¢ni ¢asti montazni stanice jsou umistény dvefe slouzici
pro vstup v ptfipadé poruchy nebo sefizovani. Pro zajisténi bezpecnosti obsluhy je stroj
vybaven bezpecnostnimi snimaci firmy Schmersal. Pokud dojde v automatickém cyklu
k otevieni dvefi, odpoji se od napijeciho napéti a dojde k preruseni pracovniho procesu.

Pneumatické valce jsou vybaveny elektrickym snimanim polohy. Pii nouzovém
vypnuti se odpoji privod tlakového vzduchu do stroje, odpoji se vSechna ovladani pohybu a je
zastavena montaz.

Nedilnou soucasti je zarizeni na odvijeni pasu podlozek.

Celkova sestava zafizeni je uvedena v prilohdch tohoto projektu pod &islem vykresu
VR72397CJ0000 jako ptiloha &. 6.

6.3 FUNKCE ZARIZENI

Do prostoru montiaze podlozky piijede dopravni paleta stélesem DRV. Zvedaci
zafizeni vyjede nahoru, zafixuje paletu s télesem do polohy umoznujici montaz podlozky.
Vertikdlné umistény pneumaticky valec Bosch, na kterém jsou umistény polohovaci try,
vyjede do horni polohy do otvorii v pase podlozek, které jsou ureny pro posun pasu.
Vertikdlni jednotka LME-100-100 posune pas podloZzek o pfislusny krok do stfihaciho
ptipravku. Modul pro piesun podlozky, na kterém je umistén vrtany trm pro vytvoreni
podtlaku, prijede tésné pod podlozku. Prostiednictvim elektrické jednotky SA-6-100 se
podlozka vystithne, pomoci podtlaku se pfisaje na spodni trn a presune se pod montazni
modul. Ten sjede na dotyk ktrnu. Vypne se vakuum pro spodni trn. Trn na modulu pro
montaz podlozky prevezme podtlakem podlozku a umisti ji do télesa DRV. Odvijeci zafizeni
umisténé za montazni stanici odvine dle potieby pozadovanou &ast pasu s podlozkami. Paleta
s té¢lesem DRV opusti na dopravnikovém pase prostor stanice a dojde k najeti dalsi palety
s Cerpadlem.

Spravnost umisténi podlozky kontroluji dvé kamery od firmy Keyence a vyhodnocuje
fidici systém VPP21. Rozsviti se kontrolni svétlo. Rozsvicenim zeleného nebo Cerveného
svétla je vyhodnocen cely postup montaze. Zelené svétlo - proces probehl v pofadku, Servené
svétlo - proces neprobéhl v poradku. Po rozsviceni Cerveného svétla vyjede paleta ze stanice a
pokracduje bez dalsi montaze az k mistu, kde dojde k jejimu odstranéni z montazni linky. Dalsi
cyklus probéhne automaticky po najeti nové palety sregulatnim ventilem do pracovniho
prostoru.

Zakladni poloha zafizeni:

¢ stiithaci modul je v horni poloze

e modul pro montaz podlozek je v zadni poloze, vertikalni jednotka SA-6-300
umisténa na tomto modulu je v horni poloze

e modul pro presun podlozky je z pohledu obsluhy na levé strang, linearni
elektricka jednotka SA-3-100 umisténa na tomto modulu je ve spodni poloze

o modul pro posun pasu podlozek je vzadni poloze, vertikdlné umistény
pneumaticky valec Bosch na tomto modulu je ve spodni poloze
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6.4 RAM ZARIZENI

Ram zafizeni je zkonstruovan ze standardnich hlinikovych profild od firmy Bosch.
Zakladni deska je duralova o tloustce 40mm. Na desce je umistén dopravnikovy systém TSI1.
Na pravé strané ramu je uchyvcen zobrazovaci panel fidiciho systému VPP21. Jak
dopravnikovy systém, tak 1 fidici systém jsou od firmy Bosch.

Pod zikladni duralovou deskou je na profilech upevnéna ocelova deska pro uchyceni
pneumatickych prvkl. Dale je pod zakladni deskou umisténa bedna pro prestiihany odpadni
svitek.

Montazni zafizeni obsahuje velké mmozstvi elektrickych komponenth. Pro jejich
umisténi jsou potiebné dva elektrické rozvadéce. Mensi z nich je umistén na Celni strané
ramu. Druhy elektricky rozvad& je umistén mimo ram stroje.

RIDICI SYSTEM VPP21

_______

RAM Z AL PROFILU 2 - T .

FLEKTRICKY ROZVADEC

BEDNA PRO USTRIZENY
ODPADNI SVITEK

DESKA PRD UCHYCENI
PNEUMATICKYCH PRVKU

Obr. 6.2 Ram zafizeni
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6.5 POSOUVACI MODUL

Pro svstém posuvu pasu s podlozkami byly uvazovany dvé varianty, které jsou
podrobné&ji popsany nize. Po analyze vyhod a nevyhod obou variant byla pro posun pasu s
podlozkami vybrana varianta &. 1

6.5.1 POSOUVACT MODUL - VARIANTA C. 1

Modul pro posun pasu podlozZek se sklada z linealni elektrické jednotky LME-100-100
od firmy Afag, vodici kostky a dvou vertikalné umisténych pneumatickych valcl od firmy
Bosch. Pas podlozZzek je veden vodici kostkou. Pod touto kostkou je na linearni jednotce Afag
kolmo k pasu upevnén pneumaticky valec. Na tomto valci je uchycena deska se dvéma
koliky, které po vyjeti valce do vysunuté polohy zapadnou do otvortl v pasu s podlozkami.

VODICT KOSTKA

DESKA PRO UMISTENI
STRIZNEHO MASTROJE

PNEUMATICKY VALEC

ELEKTRICKA JEDNOTKA
LME-100-100

Obr. 6.3 Varianta ¢. I pro posun pasu podlozek

Elektricka jednotka LME-100-100 posune pas s podlozkami o pozadovany krok tj. o
34mm. Poté se aktivuje druhy pneumaticky valec, ktery je upevnén na vodici kostce nad
pasem s podlozkami, a vyjede do pozice vysunuto. Tim pfitlaci pas na vodici kostku. Poté se
pneumaticky valec s koliky vrati do zakladni polohy. V dalsim kroku se do zakladni polohy
vrati elektricka jednotka LME-100-100.
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PRITLACNY VALEC—

POLOHOVALCH KOLIK

PNEUMATICKY VALEC

Obr. 6.4 Posouvaci modul varianty &. I v fezu

Vvhoda této varianty spodiva v tom, Ze pas podloZek je vzdy posunut pomoci kolikil
zapadajicich do pomocnych otvorti pro posuv pasu, ke kterym je vztaZena poloha tvaru
podlozky. Tim je vzdy zaji§téna spravna poloha podloZky pro vystiiZeni.

Nevyhodou této varianty je nebezpedi pomackani podloZzek pii1 nespravném zapadnuti
koliki do otvorti pro posun svitku a tim jejich znchodnoceni pro montaz pi1 vlastnim
posouvani.
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6.5.2 POSOUVACI MODUL -VARIANTA C. II

Jako varianta &. II pro posun svitku podloZzek byl navrzen systém dvou piitlaénych
kladek, mezi kterymi by se svitek posouval. Délka posunu by byla fizena krokovym motorem.
Pii1 této varianté posuvu svitku s podloZzkami byla pouzita dv¢ tato posuvna zafizeni. Jedno
bylo umisténo pied stiiznym nastrojem a druhé za nim, pii¢emz doba chodu krokovych
motortl by byla vzajemné koordinovana tak, aby délka odvinu svitku byla stejna a svitek s
podlozkami byl neustile v napnuté poloze.

KROKOVY MOTOR

PNEUMATICKY VALEC

07UBENY REMEN

PRITLACNE KLADKY

Obr. 6.5 Varianta &. II pro posun pasu podlozek

Vvyhodou tohoto fefeni je zaruceni rovinnosti podlozky pi1 posuvu svitku. Jako hlavni
nevyhoda tohoto feseni bylo identifikovano nasobeni chyby, ktera vznika toleranci, ve které je
podlozka rozmisténa na svitku.

Z rozboru vyse uvedenych vyhod a nevyhod jednotlivych variant posuvu svitku
s podlozkami byla jako vyvhodné&jsi zvolena varianta &. I.
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6.6 STRIHACI MODUL

Stithaci modul se sklada z linearniho elektrického jednotky SA-6-100 od firmy Afag,
zupevnovaci desky a &ty nosnych sloupkil. Na této elektrické jednotce je upevnéna horni
Sast stithadla se stiiZnikem. Stifihadlo neni vykresove souddsti tohoto modulu. Je popsano
samostatné v kapitole 5.

Po posunu pasu s podlozkami do stiizného nastroje dostane elektricka jednotka povel
k vystiizeni podlozky. Elektrickd jednotka piejede do mezipolohy, ve které se nadzvedne
pneumaticky valec, ktery pridrzuje svitek s podlozkami (viz posouvaci modul, varianta ¢. I).
Hledagek ve stifizném nastroji se zavede do stiedového otvoru v podlozce. Tim podlozku
vystredi vuéi stfiznému nastroji. Nasledné dostane elektrickd jednotka povel k dalsimu
posunu, az dojde k vystfiZzeni podlozky.

ELEKTRICKA JEDNOTKA
SA-6-10

UPEVNOVACI DESKA
PRO STRIZNY NASTROJ

NOSNE SLOUPKY

Obr. 6.6 Stithaci modul
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6.7 PRESOUVACI MODUL

Modul pro prresun podlozky je sloZen z bezpistnicového valce R480167092 od firmy
Bosch, linearni elektrické jednotky SA-3-100 od firmy Afag, linearniho vedeni Bosch
Rexroth a trnu pro presun podlozky.

Pred vystiizenim podlozky vyjede do prostoru stfiznice, cca 3mm pod stiiznou hranu,
trn uréeny pro presun vystiizené podlozky. Trn je umistén na elektrické jednotce SA-3-100.
V trnu je po obvodu vyvrtano Sest propojenych otvorli. Do téchto otvorh je napojen vakuovy
gjektor, ktery vytvari podtlak. Vystrizena podlozka je prisata na Celo trnu. Trn vyjede ze
sttizného nastroje a bezpistnicovy valec je pod zdkladovou deskou presune do pravé krajni
polohy pod podavaci jednotku.

PRESOUVACI TRN

ELEKTRICKA JEDNOTKA
5A-3-100

BEZPISTNICOVY VALEC

LINEARNI VEDENI

Obr. 6.7 Pfesouvaci modul
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6.8 MONTAZNI MODUL

Modul pro montaz podlozek se skladd z horizontdlné umisténé linearni elektrické
jednotky LME 200-600 a vertikaln¢ umisténého linearni elektrické jednotky SA-6-300 od
firmy Afag. Ktéto jednotce je upevnén trn, v kterém je stejné jako v pifipade trnu
v piresouvacim modulu vyvrtino po obvodu Sest propojenych otvora slouzicich pro rozvod
vakua.

ENERGETICKY RETEZ

ELEKTRICKA JEDNOTKA
SA-6-300

ELEKTRICKA JEDNOTKA
LME-200-600

PRESOUVACI TRN
{VIZ Obr.6.8)

Obr. 6.8 Montazni modul

Kdyz se pod podavaci modul presune trn s podlozkou, elektricka jednotka SA-6-300
gjede cca 0,3mm nad tento trn. Po zapnuti vakua do trnu v podavacim modulu se vypne
podtlak vtrnu na prfesouvacim modulu a podlozka se pfisaje na &elo trnu v podavacim
modulu. Elektricka jednotka SA-6-300 odjede smérem nahoru do polohy umoznujici najeti
nad paletu s télesem DRV2. Elektrickd jednotka LME 200-600 piesune trn s podloZzkou nad
teleso DRV2. Elektricka jednotka SA-6-300 sjede do télesa DRV2 asi 2mm nad &elo na
kterém je podloZka umisténa. Podlozku umisti tak, Ze se vypne podtlak, a do trnu se pfivede
tlak 0,1MPa, ktery podlozku umisti na pozadované misto.
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Obr. 6.9 Presouvaci trn
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6.9 MODUL PRO STRIHANI ODPADNIHO PASU

Modul pro stiihini odpadniho pasu po vystfizenych podlozkach se sklada
z pneumatického valce a stithacich list.

Pas, ze kterého jsou podloZky vystiizeny, je veden ze stfizného nastroje dolii pod
zékladni desku. Pod touto deskou je piisroubovano zatizeni, které stiitha zbytek pasu vzdy po
tiech cyklech vystiizeni podloZky. Prestiizeny zbvtkovy pas pada skluzem do odpadni bedny
umisténé na radmu stroje.

~HORNI STRIZNA SPODNI STRIZNA -pNEUMATICKY VALEC
LISTA LISTA

Obr. 6.10 Modul pro stiihani odpadniho pasu
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Obr. 6.11 Detail stfizného prostoru

Pro ustiizeni odpadniho pasu bylo zvoleno misto mezi nejvétSim prameérem podloZzky
a okrajem pasu, kde se nachazi neymensi stiizna plocha. Zde je zapotiebi neymensi stiizné sily
a tudiz neymensiho mozného pneumatického valce, ktery tuto silu vyvozuje.

/,FMiSTO PRO USTRIZENI
PASU

Obr. 6.12 Odpadni pas

Plocha stithu:
S=txL =008 x(35-32,5)= 0,2mm>

Stiizna sila:
FSl =1,.2x8Sx0,8xRm=1,2x0,2x0,8x633=12L5N

Sila vyvozena pneumatickym valcem o © 32mm pii tlaku 0,6Mpa:

D2 .0,0327
F=S><p:7r4 xp:ﬁ’i

x (0,6x10°) = 482,5N
Vypoétem bylo zjisténo, Ze vilec vyvine dostateénou silu pro prestiizeni pasku.
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6.10 ODVIJECI ZARIZENI

Za strojem je umisténo zafizeni na odvijeni svitku s podlozkami. Zaklad tvofi ram
z hlinikovych profili. Na tomto ramu jsou upevnény dveé prevodovky, ob& maji rychlost
otaeni 60 otacek/min.

Na spodni z pirevodovek je na hiideli nasazena civka se svitkem s podlozkami. Horni
civka slouZi pro navijeni ochranného pasku, kterym je proloZen ocelovy svitek s podlozkami.

Odvijeci zafizeni je z divodu pozadavkl kladenych na &istotu umisténo v samostatné
ochranné skfini z hlinikovych profilt (viz obr. 6.1 - sestava zafizeni).

INDUKENT SHIMAL =

Obr. 6.13 Odvijeci zatizeni

Potfebna viile na provédeni svitku s podloZkami je feSena umisténim svitku mezi
dvéma induk&nimi snimaci. Ty snimaji horni a dolni polohu odvijeného svitku.
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7. NAVRH PNEUMATICKEHO OBVODU

Pneumaticky obvod je navrzen pievazné z komponentl firmy Bosch. Zahrnuje
upravnou jednotku s filtrem, ventilovy ostrov s5/3 ventily, které slouzi pro ovladani
pneumatickvch valct a 3/2 ventily, které jsou uréené pro ovladani stoperd palet na
dopravnikovém péase. Dale jsou zde pneumatické vélce pro piesun podlozky, stithani
zbytkového pasu podlozek, posuv pasu podlozek, pro piidrZovani pasu a pro ovladani dvefi.

Soudasti pneumatického obvodu jsou 1 dva vakuové ¢jektory od firmy SMC pro
vytvareni podtlaku pii1 presunu podlozky z mista vystfizeni do mista montaze.

Ventilovy ostrov je umistén na ramu stroje pod zakladovou deskou.

Schéma pneumatického obvodu bylo navrzeno pomoci 2D programu v AutoCADu.

" e
5

Elil

AV

[Ty T i

||
j
s WL
AT

@}:iF: “zl»:l':li-‘n
)
cr

gﬁn
L
Ll i’m“ Ll

AL

=

amm@#;wm%a =

Obr. 7 Schéma pneumatického zapojeni
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8. VYROBA ZARIZENI

Vyroba je provadéna v narad’ovné firmy. Nasledna montaZz zafizeni poté na montazni
dilng. Polotovary stiihadla jsou dodany od externiho vyrobce jiz obrobené v konecnych
vngj$ich rozmérech.

Jednotlivé dily jsou vyrabény na CNC strojich narad’ovny dle dodanych 2D vykresa
technologii CAM a to na 3D datech nacétenych piimo z konstrukce pomoci formatu modelu
stp, iges, apod.

Pred nasazenim zafizeni do provozu je jeho spravna funkce odzkousena piimo na
montazni dilng, aby se predeslo pripadnému vypadku produkce.

Cena zafizeni byla odhadnuta na 2 508 000 K& bez DPH.

9. USPORADANI LINKY

Zarizeni na montaz podlozky se umisti do stavajici linky. Pfi konstrukci se muselo
zafizeni rozmerove prizplisobit pozadovanému mistu se zietelem na funkci montazniho
zafizeni a mistu potfebnému pro sefizovani a udrzbu tohoto zafizeni.

Obr. 9.1 Detail umisténi zafizeni na montaz podlozky v lince (viz obr. 9.2)
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Obr. 9.2 Celkové rozmisténi stanic v lince
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10. EKONOMICKE ZHODNOCENI

QOdhad naklad( na zafizeni pro vystiizeni a montaz podlozek. Ceny jsou uvedeny bez DPH:

PoloZka Cena Ké&
Konstrukce 640 000
Software 96 000
Afag komponenty 830 000
Pneumatika 45 000
Stithadlo 14 000
Prevodovky 13 000
Elektrodily 170 000
Rizeni VPP21 120 000
Kamerovy systém 50 000
Vyroba dilcti 300 000
Montazni prace 230 000
Celkova cena 2 508 000

11. ZAVER

Diplomova prace fesi navrh jednotcelového automatického zafizeni pro vystfizeni a
montaz podlozky do regulaéniho tlakového ventilu DRV2.

Teoreticka ¢ast diplomové prace obsahuje vybrané poznatky z teorie a technologie
sttihani material. Prakticka &ast diplomové prace obsahuje navrh feSeni jednoncelového
zafizeni pro vystfiZeni a montaz tenké podlozky do regulaéniho tlakového ventilu DRV.

Tvarova podlozka je zhotovena leptanim z ocelového plechu X2CrNiMol17-12-2 dle
EN ISO 4957 o tloustce 0,08mm. Tvar podlozky je leptin na svitek Sitky 35mm, ktery je
navinut na buben.

St¥iznik a stiiznice jsou vyrobeny z oceli CSN 19 437 a tepeln& zpracovan na HRC 62-4.
Predpokladana vyrobni série je 2 mil. kusli za rok. VystfiZzeni a montaz podlozky se
uskutediiuje na navrzeném jednotcelovém automatickém zafizeni. Toto zatizeni bylo nove
zkonstruovano.

Zatizeni bylo zkonstruovano s témito parametry:

* jednd se o automatické zafizeni umisténé v montazni lince

e zafizeni je napojeno na stavajici dopravnikovy systém

e zafizeni umoznuje vystiizeni a montaz podlozky o tloust'ce 0,08mm

e rozmeéry zafizeni jsou voleny tak, aby jej bylo mozno integrovat do stavajici
montaZni linky s ohledem na potiebu sefizovani

Viechna kritéria pro konstrukei zafizeni byla splnéna.
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Vramci navrhu montazniho zafizeni byly rozpracovany dvé varianty umisténi
podlozek. Jako vvhodngjsi byla zvolena varianta umisténi podlozek na svitek navinuty na
buben. Dale byly v navrhu rozpracovany dvé varianty posuvu svitku s podlozkami.

Po zvazeni vyhod a nevyhod bylo zvolena varianta & I, tedy feSeni s pomoci
podavacich trni.

V ramci ekonomického hodnoceni byla cena zafizeni odhadnuta na 2 508 000K¢ bez
DPH.
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Oznadeni Legenda Jednotka
DRV2 Regulaéni tlakovy ventil

DRV6bar Regulacni tlakovy ventil pro protitlak 0,6 MPa

v stfizna vile [mm]
T, napéti na mezi pevnosti ve stithu [MPa]
t tloustka materidlu [mm]
R, stredni aritmeticka drsnost povrchu [ptm]
IT toleranéni pole [pim]
HRC tvrdost podle Rockwella

F, sti1zna sila [N]

S plocha [mm]
L délka [mm]
R napéti na mezi pevnosti v tahu [MPa]
REV rozmér stiiznice pi1 vystithovani [mm]
RAV rozmgr stfizniku pii1 vystfihovani [mm]
JR Jjmenovity rozmér soucasti [mm]
V stfizna vile [mm]
TS tolerance jmenovitého rozméru [mm]
P ptipustna mira opotiebeni [mm]
TE vyrobni tolerance stfiznice [mm]
TA vyrobni tolerance stfizniku [mm]
PLC Programmable Logic Counter (fidici jednotka)

VPP21 obsluzny terminal

TS1 dopravnikovy systém firmy Bosch

CAM Computer Aided Manufacturing

CNC Computer Numerically Controlled
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