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1 Zkratky a symboly

Poz.
Tzv.
CSN
EN
DIN
CAD
stp

(¢

T

Po

°C
HRC
mm
MPa
N
G3/4*
kg
kg/m®

KKS
FST
7ZCU

Poznamka

Takzvany

Ceska statni norma

Evropska norma

Deutsche Industrie-Norm (Némecka technicka norma)
Computer aided design (Pocitacova podpora konstruovani)
Modelovy format

Oznaceni normalového napéti

Oznaceni tecného napéti

Oznacdeni dovoleného tlaku

Jednotka teploty

Jednotka tvrdosti

Jednotka délky

Jednotka uhlu

Jednotka tlaku

Jednotka sily

Oznaceni trubkového zavitu v palcich (14=25,4mm)
Jednotka hmotnosti

Jednotka hustoty

Katedra konstruovani stroju
Fakulta strojni

Zapadoceska univerzita v Plzni

Petr Ov¢éicka
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2 Zadavaci list

Petr Ov¢éicka

ZADANI KONSTRUKCE / LASTENHEFT / TECHNICAL SPECIFICATIONS

Zakamik / Kunde /
Customer

v

ZCU

Nazev / Benennung /

PINCOVACI LISOVACI NASTROJ / PRESSWERKZEUG / PRESSING TOOL

Means of support

Description
Cislo dilu / Teil Nr. / K A0203007
Part No.
Prostiedky k podpoie /
Beigestellte Hilfsmittel / CAD - DATA

Zakazka ¢&. / Auftrags Nr. /
Contract Nr.

KA03.09 Dateneingang /

Aktualni vstupni data /

Last data input:

1.10.2013

POTREBNE NASTROJE/ WERKZEUG-BEDARF / NECESSARY TOOLS

Objednaci €. / . Mnozstvi / . Termin dodani /
P /B / Typ - konstrukce / Art - Ausfihrung / | . .
Auftr.Nr. / ops e_ne_n nng Stiick / yp - Konstrukee A &7 | Lieferdatum / Delivery-
Description . Type - Construction
Pos.Nr. Quantity date
X Pin¢. nastroj / pinch press. tool 1 fiéz. z nastr.oceli / milled from tool steel 25.6.2014
X Kontrol. nastroj / control tool 1 un¢lé dievo / synthetic wood 25.6.2014

oAl

Protokoly o zkouSkach + mé¥ici protokoly pro: /
Priifprotokolle + Messprotokolle fiir: /
Test reports + Measurement Protocols for:

Kontrolni nastroje / Lehre / Templates

Dily / Modelle / Models

Formy / Formwerkzeuge / Moulds

Rezné nastroje / Schneidwerkzeuge / Cutting tool

Ulozsté / Aufbewahrungsort / Storage Datum

Pracovni podklady / Arbeitsgrundlage / Working basis

Dodavatel / Lieferant /
Supplier

Vykresy nastroje / Werkzeugzeichnungen / Tool drawings

for tools

CAD-data pro nastroje / CAD-Daten fir Werkzeug / CAD-data

Zpracovani uvadi: / Bearbeitungsstéinde: / Processing states:

Identifikace / Kennzeichnung /
Identification

Setkani ucastniki / Besprechungsteilnehmer /
Meeting attendees

Datum
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Nazev / Benennung / i
Poz. o Typ - Poznamky / Ausfithrung - Bemerkung / Type - Remark
Description
X Lisovani / Pressen / Pressing
Laminovani / Kaschieren / Laminating
1 Proces / Prozef3 / Process - —
X Odsekavani / Pinchen / Pinching
Rezani / Beschneiden / Cutting
Material vyrobku / Werkstoff des
2 Produkts / Material of product PROPYLAT
Material nastroje / Werkstoff d.
8 Werkzeugs / Material of tool 19520
4 Vrchni forma / Oberform/ Upper Viditelna strana / Sichtseite / visible side
mould X Neviditeln4 strana / Blechseite / non-visible side
Velik robku / Produkterific / Délka/ Lange / length [mm] X 970
elikost vyrobku / Produktgrolie Sitka/ Breite / width [mm] Y 620
Dimensions of product -
Vyska/ Hohe / height [mm] Z 12
Rozmér materialii / Zuschnittgrosse Délka/ Lange / length [mm] X 1100
7 / Material
dimensions Sikka/ Breite / width [mm] Y 800
Umis tnéni vsouf. systému / Netzlage / Position in tool according to X, Y,
8 Postaveni nastroje / Presslage / Z-lines
Position in tool .
dle X,Y,Z os / zur Netzlage / to X, Y, Z-lines

LAYOUT nastroje / Werkzeug - LAYOUT / Tool - LAYOUT

T Strana obsluhy

Strana obsluhy
Bedienerseite
Side of operator

b

Vnégj§i stiihani / Uberschneidkanten / Over cutting
Vnéjsi obrys / X Tvoba pin¢ovaci hrany / Pinchkanten / Pinch-cutting

X fiir Umfang / Ocelové noZe na plast / Messer auf Kunststoff/

Outer contour Steel blade on plastics
Na horni formé / an Oberform/ On upper mould
X Na spodni formé / an Unterform/ On lower mould
oboje / beidseitig / both

horni / oben / upper X

Zakalit / Hirten / Harden

X dolni / unten / lower

Rezné (Pintovaci) hrany /
9 Beschnitt (Pinchkanten) /
Cut (Pinch) edges

Vnéj§i stiihani / Uberschneidkanten / Over cutting

Tvoba odstiihové hrany / Pinchkanten / Pinch-cutting

Pro vystiizky /
iir Ausschnitte / Ocelové noZe na plast/ Messer auf Kunststoff/
for Cut-outs Steel blade on plastics
Na horni formé / an Oberform/ On upper mould
Na spodni formé / an Unterform/ On lower mould
oboje / beidseitig / both

horni / oben / upper

Zakalit / Harten / Harden

dolni / unten / lower

Duté brousené / Hohlschliff / Grinded hollow

Po celé plose / vollflachig / Over total surface
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Nazev / Benennung /

Poz o Typ - Poznamky / Ausfithrung - B kung / Type - Remark
0 Description B g i g - bemerkung /- 1Y
Schéma nastrojovych ploch / Werkzeugsflidche schematisch / Toolfaces scheme
Strana plechu /Blechseite / Plate side
0.5 150
NN
A o
al
Pohledov strana / Sxchisete | (verview side
Odstariovani odpadu / Propadnutim / durchfallend / falling through
10 Abfallentsorgung / Waste disposal X Ruéné / von Hand / by hand
-
1 Strana obsluhy / Bedienseite /

Operating side

ANO /JA/ YES Okruh: 1ks vjedné poloving
Diry/ Bohrungen / Holes Kreislauf: 1 Stiick je Werkzeughiilfte
X 18mm
(9] Circuit: 1 part of mold half
Rozmér pripojeni / AnschluBgroBe / connect. Dimension X wniti'ni / innen /inner
1 Palec/ Zoll/ Inch wnéjsi/ auben / outer

Poloha pFipojeni / AnschluBposition / Connection position

12 Horky olej / Thermal1l/ Hot oil
t) Horni + Spodni nastroj
Ober + Unten WKG
—_— Upper + Lower tool

Vzdalenost / Abstand / Distance 80 mm
Spojeni / Kupplung / Connection:  Walter 11-019-2-WR53310-AAA
Material: S 4000 X | horni /oben / upper
13 Izolace / Isolierung / Insulation  [Délka/ linge / length 1270 X [spodni /unten / lower
Sitka/ breite / width 920 bo¢ni / seitlich / side

Ocelova deska / Stahlschonplatte / Steel plate
Izolace / Isolierung / Insulation
Celkova vy§ka / Gesamtbauhohe / Overall height 220-250mm

Konstrukce nastroji / Aufbau des

14 Werkzeugs / Structure of tool Horni nastroj / Oberform/ Upper tool
Spodni nastroj / Unterform/ Lower tool
Izolace / Isolierung / Insulation
Ocelova deska / Stahlschonplatte / Steel plate

15 Vedeni / Fihrungssystem/ 4x interni me¢ vhornim nastroji / 4 innere Schwerter oben / 4 guide inner blades on the upper

Guiding system side

16 Dorazy / Distanzen / Stops 8?1 intermt dorazy s vymez_ovacimi plechy / 8 stiicke - innere Distanzen mit Feinblechen / 8

pieces of internal stops with spacers
Volnt tor / Freiraum/ Onen Vzdilenost mezi produktem a dorazy-vedenim / Abstand zwischen Produkt
17 olny pros OZpace P und Distanzen - Fiihrungen / Distance between product and blocks - 80 mm
guides
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Nazev / Benennung /

Poz. . Typ - Poznamky / Ausfithrung - Bemerkung / Type - Remark
DeSCFIptIOH
MontaZni piiruba ze Wech stran / Spannflanschen aus allen Seiten / Clamp flanges on all sides
minimalné 2x na kazdé strané / min. zweimal auf jeder seite / at least 2 clamps on each side
18 Pripevnéni / Befestigung /
Clamp-elements
Délka/ Lange / length [mm] X max 1270 mm
Rozméry nistroje / WerkzeuggroBe / Siika/ Breite / width [mm] Y max 920 mm
19 Dimensions of tool Vyska/ Hohe / height [mm] Z max 250 mm
Celkova hmotnost / Gesamtgewicht / Total weight max 2500kg
X Otvory )sokozdvizny vozik / Staplerschuhe / Space for forks
Systém dopravy / Transportsystem/ 0Ly Pro Y)s,o Ty P P
20 X Transportni pasy / Transportlaschen / Straps
Transport system - - —
Transportni oka / Ringschrauben / Screws with transporting ring
21 Znateni dila / Teilekennzeichnung / Bez znadeni / kein Markierung / no marking

Product marking

Znaceni nastroji /
22 Werkzeugkennzeichnung / Horni a spodni nastroj / obenwerkzeug und untenwerkzeug / upper and lower tool
Labels for tool

Kopirovaci frézovani / Piesné liti / Genauguf} /
X CNC . . L )
kopieren / copy-mill Precision casting
Smr§téni / Produkt schrumpf/ Contraction: 0%
) o Koeficient roztaznosti / Ausdehnungsfaktor /
Vyroba &asti nastroje / Expansion coefficient:
23 | Formnestbearbeitung / Tool segment
manufacturing Velikost opracovani / " . v
Bearbeitungsfaktor / % mensi / kleiner / VeS8 / grofer X
) smaller / bigger
Factor of procesing
Le§tény povrch / Oberflache poliert / Surface Zrnitost/ KorngroBe
: - e 160
polished / Grain size:
Pneumaticky systém / . L
24 HeiBluftsystem / Air system Neni pozadovany /nicht gefordert / not requested
25 Odlehéeni / Abfallbereich / 20 mm
Waste area
Konstrukéni inspekce /
26 Konstruktionsabnahme / Planovano / Geplant / Planned for (Datum/ Datum/ Date ): 15.3.2014
Construction-inspection
Kontrola nastroje / Planovano / Geplant / Planned for (Datum/ Datum/ Date): 15.3.2014
21 Werkzeu.gabnal?n‘e / Tool- Kontrolovino na horkém lisu vpodniku Zakupy / Auf der heif Presse in Zakupy kontroliert
inspection Ichecked on the hot press in Zakupy
CAD-Data/ CAD - Daten / CAD - data
Vyrobni vykresy bloki / Einzelteilzeichnungen der Werkzeughilften /
Dal3i dodaci podminky / X technical drawings of lower block and upper block
28 Zusitzlicher Lieferumfang / Vyrobni dokumentace jednotlivych ¢asti nastroje / Einzelteilzeichnungen der Montageteile

| Technical drawings of parts and assemblies
Protokoly méfeni / MeBprotokolle / Measurement protocols
Jiné / Sonstiges / Other:

Additional delivery requirements

Program pro tvorbu ¢asového planu /
29 | Terminplan fiir Werkzeugerstellung / | Microsoft Project (Excel)
Schedule for tool manufacture

Zivotnost nastroje (pocet dilii) /

30 Teile im Laufzeit / Parts over time

200 000

Max. pocet dilii za sménu /
31 Maximal Teile pro Schicht / 5000
Maximum parts per shift
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3 Uvod

V této bakalatfské praci je feSen problém navrhu sekaciho néstroje pro zadany dil.
Hlavnim pozadavkem nastroje je lisovani a odsekavani ptebyteéného materialu v jednom
kroku. Pro tento druh nastroji se v praxi ujal pojem pin¢ovaci nastroj. Konstrukce se z vétsi
¢asti podoba lisovacim nastrojim, od kterych se sekaci nastroje odliSuji pincovaci hranou.
Forma musi byt ztechnologického hlediska vytapéna. Dale je v této praci provedena
konstrukce kontrolniho néstroje pro vyrobené dily krytu a také navrh Casového planu
konstrukce a vyroby sekaciho (pincovaciho) néstroje.

4 Popis funkce pincovaciho nastroje

U pincovacich néstroji probihd soucasné lisovani a sekani vyrabéného dilu a tim
dochazi k uspofe Casu pii vyrobé a uspote financnich prostfedki. K finan¢ni uspoie dojde
zejména sniZzenim poctu konstruovanych a vyrabénych néstroji ze dvou pouze na jeden.

Pti jednom zdvihu je pfebytecny material z polotovaru odseknut pincovacim nastrojem
a nasledn¢ je material lisovan uvnitf formy pro dosazeni pozadovanych tvarovych a
pevnostnich vlastnosti. V tomto konkrétnim piipadé je forma i vytdpéna horkym olejem
pro zvySeni plasticity a tvarnosti stfihaného materialu a jeho nésledného provéazani pii
lisovani.

Po dokonceni lisovani se nastroj rozdéli a dil je obsluhou vyjmut z formy a necha se
vychladnout, nasledn¢ dil délnik ptekontroluje v kontrolnim néstroji (jeho navrhem se
budeme v této praci zabyvat pozdé&ji), zda odpovida predepsanym toleran¢nim rozméram a
zda nejsou ve vyrobeném dilu viditelné vady.

5 Volba materialu nastroje

Material pin¢ovaciho nastroje je nutné volit s ohledem na pozadované faktory:
zvySena pracovni teplota nastroje, nutnost zakaleni pinCovaci hrany, zivotnost ndstroje a
ekonomickd naro¢nost vyroby.

Nastroj musi odolavat zvySené teploté bez ztrdty pevnosti a tvrdosti minimalné
do teploty 200 °C, coz je pracovni teplota oleje vtopné soustavé. Pro zajiSténi vyssi
zivostnosti pin¢ovaci hrany musi byt hrana zakalena na tvrdost 40-60 HRC. Je také nutné
vSak brat v vahu obrabéni kapes do desek a vrtani topnych kanalkd pro temperancni

se zvysuji naklady na obrabéni a tim je 1 vyssi cena vysledného nastroje.

Pozadovanym vlastnostem nejvice vyhovuji materialy ttidy 19. Zvolen byl material
CSN 19520 dle pozadavki zadavaciho listu. Dle evropského zna¢eni se jedna o ocel
EN 1.2311. Jedna se o chrom — mangan — molybdenovou ocel ke kaleni na vzduchu s dobrou
prokalitelnosti a dobrou pevnosti za tepla. Také je dobfe tvarna za tepla a dobie obrobitelna
ve stavu zihaném namékko. Vhodna pro tepeln¢ namahané pomocné nastroje. Pro zakaleni je
nutné pozadovany povrch zahiat na teplotu 840-870 °C a nasledn¢ ochladit v oleji nebo
na vzduchu 180 az 220 °C. Pro zajiSténi tvrdosti 50 HRC je nutné hranu popustit pii teploté
200 °C.
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6 Tvorba tvara nastroje

Tvar formy je dan zadanou soucasti. Tu je nutné vhodné umistit mezi horni a dolni
polovinu, pro snadnou vyrobu forem nastroje, dobrou funkénost a ptresnou vyrobu dilu.
Dil byl umistén podle pozadavku zadani, kdy na spodni Casti nastroje bude pin¢ovaci hrana,
Vv které je obsazen cely dil. Horni hrana bude rovnd vyjma vystupku soucasti, jenz je soucasti
vymeénitelné tvarové vlozky.

Zadana soucast byla piedlozena ve form¢ CAD modelu formatu stp a dale zpracovana
v programu Siemens NX8.5 pomoci plosnych a objemovych prvkt modelovani.

Obrazek 1 — Zadané plochy modelu

6.1 Nastrojové plochy

Spodni dil musi mit vybéhovou plochu, jez je odsazena od horniho nastroje o 20 mm.
Toto odsazeni slouzi jako prostor pro odpadni material polotovaru po odseknuti pincovaci
hranou. Pincovaci hrana musi mit ur¢ity tkos, jenZ ma vliv na pevnost pincovaci hrany a i
na stfiznou a lisovaci silu.

Pfi zvoleni malého thlu by byl lisovan i odpadni material a dochazelo by
ke zbytetnému namahani formy a celého lisu, naopak pii zvoleni pfili§ velkého uhlu muze
dojit k vyraznému oslabeni nastrojové hrany a pfi zatizeni mize dojit k jejimu nevratnému
poskozeni — prasknuti a vylomeni. Optimalni je tedy hodnota 45°. Blize je tato problematika
rozebrana v samostatné kapitole 6.1.

6.2 Popis nastroje

V bloku nastroje je tieba vytvotit plochy pro dorazy, vedeni a stfedici ¢epy. DalSimi
plochami jsou upinaci kapsy, za které se nastroj upne do lisu, aby mohl vykonavat
pozadovanou operaci s pozadovanou presnosti a zamezilo se poSkozeni pincovaci hrany.

Plocha dolniho néastroje je tedy opatiena pincovaci hranou. Ve vnitini ¢asti nastroje od
pincovaci hrany je tvarova plocha, jez plyne z pozadavkl zadani soucasti. Od pincovaci hrany
smérem ke Kkraji je technologicky ukos pod thlem 45° a vySce 20 mm. Dale na spodnim
nastroji jsou valcové diry pro stiedici ¢epy, kapsy na bocich nastroje pro stfedici mece a
kapsy. Z horni strany spodniho dilu je vyhotoveno vybrani pro dorazy desek a materialu.

9
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Ve vybrani pro dorazy jsou dale diry se zavity pro pevné ukotveni dorazl Vv patficné poloze.
Soucésti spodniho néstroje jsou i topné kanaly se vstupni a vystupni vétvi.

Obrazek 2 - Dolni blok nastroje

Horni néstroj neni opatfen pincovaci hranou, pouze dosedaci plochou. Tato plocha
musi byt rovnd, pro zajisténi rovnomérného odseknuti materidlu. Pfi kiivosti mize dojit
k vyraznému opotiebeni a Spatné funkci pin¢ovaci hrany. V horni poloviné je obsaZena
vymeénitelnd tvarova vlozka s danou plochou zadané soucasti. Dale na hornim nastroji jsou
plochy pro stiedici ¢epy, vybrani pro dorazy desek a kapsy pro dorazy materidlu. I v horni
Casti je topna soustava o stejnych parametrech jako u dolniho nastroje.

Obrazek 3 — Horni blok nastroje

Vlozka je vyménitelna z divodu, ze predpokladdme zménu tvaru ¢i uplné odstranéni
této plochy z dilu. Tato vlozka je pfipevnénd pomoci 4 Sroubli M10x25 DIN 912.

10
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Pro zamezeni otisknuti hlav Sroubu na dil jsou tyto hlavy opatieny krytkami. Ty se upevni
pomoci vystupkli do vnitiniho Sestihranu Sroubt, tak aby se zamezilo jejich uvolnéni.
Upevnéni je zabezpeceno spojenim s pifesahem. Pii demontazi bohuzel dojde k poskozeni
krytek a bude nutné pouzit nové, aby byl povrch dilu kvalitni.

Obrazek 4 - Tvarova vlozka horniho nastroje

Cela sestava pin¢ovaciho nastroje je pro transport spojena transportnimi pasy s otvory
pro jednodu$si manipulaci pomoci jetdbu, vysokozdvizného voziku ¢i jiné manipulacni
techniky. Spojeni je zabezpeceno 4 Srouby v kazdé poloviné nastroje. Cela problematika
transportu je feSena v samostatné kapitole.

Obrazek 5- Sestava pincovaciho nastroje

11
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7 Prvky pincovaciho nastroje

7.1 Pincéovaci hrana

Pinovaci hrana slouzi k oddéleni zbytkového materidlu od pozadovaného tvaru
soucasti. V tomto konkrétnim ptipadé je pin¢ovaci hrana v jedné roviné, coz zjednodusi jeji
vyrobu. K pfestiizeni materidlu dojde pfi kontaktu horni a dolni hrany pin¢ovaciho nastroje.
K tomu je potieba vyvinout urcitou silu, jenz vyvodi lis, ve kterém je upnut pincovaci nastroj.
stfizna sila, jez se umérné s Sitkou hrany zvysuje. V praxi se hodnota sitky pohybuje mezi 0,5
az 1,5 mm. Dle zadavaciho listu byla zvolena §ifka pincovaci hrany 0,5 mm. Kviili zvySeni
zivostnosti nastroje se pincovaci hrana kali pomoci laseru na tvrdost 40+60 HRC.

Na pevnost pinovaci hrany ma vliv také sklon vybéhové plochy. Ten nesmi byt pfilis
nizky, aby vyb&hova plocha plnila svou funkci odlehéeni, ale ani vysoky z diivodu snizeni
pevnosti a moznému ustipnuti hrany pii kontaktu s horni polovinou nastroje. Bézné se thel
odleh¢eni pohybuje mezi 40+50°, pricemz je optimalni thel 45°. Vyska odsazeni byla
zvolena 20 mm. Rozméry jsou zakotovany na obrazku 6.

Aby nedoslo k poskozeni pincovaci hrany, je lis vybaven dorazy, které zabezpeci, aby
nedoslo K pfetizeni hrany (vice v kapitole Ochrana pincovaci hrany).

Obrazek 6 - Rozméry pin¢ovaci hrany

Na obrazku 7 je vidét obvod pincovaci hrany slouzici pro oddé€leni dilu od zbytkového
materidlu. Pinovaci hrana je zvyraznéna oranzovou barvou. Od kraje nastroje k pincovaci
hrané je z kazdé strany nejmensi vzdalenost 150 mm z diivodu umisténi polotovaru do lisu.
Délka vnitiniho obvodu pincovaci hrany je 3030 mm, vzdalenost byla odméfena na modelu

vvvvv

snadno vypocitat potfebnou lisovaci silu.
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Obrazek 7 - Pincovaci hrana spodniho nastroje

Pii uvazované stfizné pevnosti materidlu 100 MPa bude potfebna stiizna sila lisu
nasledujici:

Popis Zkratka Hodnota Jednotky
Pevnost materidlu T 100 MPa
Délka pincovaci hrany L 3030 mm
Sitka pinéovaci hrany t 0,5 mm

Tabulka 1 - Tabulka hodnot pro vypocet pin¢ovaci hrany

F
T=§=>F
F=txS=1txLxt=100x 10°x 3,030 x 0,0005
F=1515000N = 151,5 kN

Rovnice 1 - Vypodet st¥izné sily

Pii pevnosti 100 MPa se stiihu je potfebna lisovaci sila 151,5 kN.
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7.2 Stredéni

Stiedici prvky slouzi k ptesnému dosednuti pohyblivé horni poloviny do spodni ¢asti
nastroje. To je dulezité¢ z divodu piresnosti vyroby a hlavné z divodu ptesného kontaktu
stfizné hrany. U pincovacich nastrojli se vyuziva stiedéni pomoci stfedicich ¢epit a vodicich
mecu, které¢ zapadaji do vodicich kapes v druhé poloving nastroje. Vedeni rozliSujeme podle
polohy na externi a interni.

Externi vedeni se umistuje na boky nastroje a je pfipevnéno pomoci Sroubll
do pozadované polohy. Tento typ vedeni je vhodny z divodu tspory materialu formy, kdy
neni potieba davat ptidavek na velikost volného prostoru mezi pincovaci hranou a vedenim.

Interni vedeni je umisténo do bloku nastroje. Je tedy nutné mit v ndstroji prostor
pro vodici mece a kapsy, aby material ve formé& nezasahoval do prostoru vedeni. Vyhodou je
vetsi tuhost vedeni a pouziti menSiho poctu dilii. Tato varianta je pouZzita u navrhovaného
pincovaciho nastroje. Pfi pouziti interntho vedeni odpada potfeba podlozek pro vodici
desticky a externi vodici kapsy.

Mec¢ zajizdi do vodici kapsy s kluznymi destiCkami pfipevnénymi na drzacich Srouby
M8x20 DIN912 s vnitinim Sestihranem. Me¢ ma vysku 240 mm, §itku 50 mm a tloustku
40 mm. Cast, jez piichazi do styku s kluznymi destikami, méa snizenou tloustku na 37 mm a
ma srazenou hranu pod thlem 15° v délce 10mm pro najezd mece na kluzné desticky. Mec¢ je
pfipevnén k néstroji pomoci 4 Sroubtt M10x40 DIN 912. Me¢ mtize byt nakoupen napiiklad
u firem Hasco ¢i Meusburger, u Hasca se jednd o soucdst Guide block s oznacenim Z18
scenou 166 €. Soulast je vyrobena zoceli 1.2162 (CSN 19 487) stvrdosti 60 HRC.
Pro sniZzeni nékladi bude vyhodnéjs§i me¢ vyrobit, pii potiebé 4 kusi bude uspora vice
zietelna.

Ploché vodici desti¢ka bude nakoupena u firmy Sankyo Oilless, jedna se o soucast dle

VDI 3357, ptipevnéni desticek k drzdkiim je realizovano pomoci dvou Sroubtt M8x20
DIN912 a drzéky piipojeny k desce pomoci 2 Sroubli M10x40 DIN912.

Obrazek 8 - Stiedici mec s vedenim

Stiredici Cep stfedi vici sobé protilehlé poloviny nastroje pied samotnym frézovanim
draZzek pro vedeni nastroje za soucasného vyhotoveni u obou blokd najednou. Piesné
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vystifed’uje bloky nastroje vici sobé. Tim je mozné dosahnout vysoké piesnosti vyroby. Jedna
se o jednoduchou konstrukci valcového ¢epu zapadajiciho do valcové diry v nastroji.

Stiredici Cep bude vyrabén pro uspoteni nakladii a z diivodu jeho jednoduchosti.

Obrazek 9 - Stiredici ¢ep

7.3 Ochrana pincovaci hrany

K ochrané pincovaci hrany pfed nadmérnym zatéZovanim slouzi dorazy. Ty stanovuji
vzdalenost mezi pin¢ovaci hranou a druhym blokem. V zakladnim nastaveni doseda pincovaci
hrana na druhou polovinu nastroje. Nastrojové dorazy se déli stejné jako vedeni na externi a
interni. Vyhody a nevyhody jsou stejné jako u vodicich prvki. Pro tento pincovaci nastroj
bylo zvoleno interni vedeni, pfedevsim z divodu tuhosti a skryti dorazovych prvkil nastroje.
Nevyhoda ptidavku materialu neni tak vysoka z divodu zapusténi dorazi i vedeni.

Dorazy jsou k bloktim nastroje ptipevnény pomoci Sroubtt M10x25 DIN912 s vnitinim
Sestihranem.

Obrazek 10 - Dorazy v sestavé nastroje
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7.3.1 Doraz dolni

Dolni dorazy jsou umistény v kapsach o hloubce 20 mm a rohy téchto kapes jsou
opatfeny technologickymi vybéry o priméru 20 mm. Kapsy V rozich néstroje maji pouze
jedno vybrani. V dolnim dorazu jsou vyvrtany diry s valcovym zahloubenim pro Srouby M10
DIN 912. Diry jsou umistény symetricky 60 mm od sebe. Dale je spodni doraz vybaven
drazkovanim o poloméru 5 mm.

Do spodniho dorazu jsou vyfrézovany drazky, aby piebyte¢ny material z vyrabéného
dilu neovlivnil vysku dorazu. V pfipadé, Zze dorazy rovnomérné nedosedaji, je mozné pod
dorazy umistit distancni podlozky v obvyklé tloust'ce 0,1 a 0,2 mm a upravit tak jejich vysku.

Obrazek 11 - Model dolniho dorazu

7.3.2 Doraz horni

Horni vybrani pro doraz je hluboké 14 mm a je také opatfeno technologickym
vybranim v rozich s primérem 20 mm. V hornim dorazu jsou diry se zahloubenim pro Srouby
MI10 DIN 912 umisténé symetricky od sebe ve vzdalenosti 60 mm. Horni dorazy nejsou
opatieny draZzkovanim, jelikoZ postacuje vybrani v dolnim dorazu.

Obrazek 12 - Model horniho dorazu
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7.4 Usazeni polotovaru

Doraz materidlu slouzi pro wustanoveni spravné pozice stithaného materialu
Vv pinovacim nastroji, aby nedoslo k jeho posunu. Pii Spatném zaloZeni materialu by mohlo
dojit k vyrobé vadnych kust. Materidlovy doraz je ustaven vybranim ve spodni ¢asti néstroje
a jeho pfesna poloha zajisténa pomoci Sroubu M8x20 DIN912 skrze drazku v dorazu.
Materialovy doraz bude vyroben z pasové oceli. Aby doraz nenarazil do horniho nastroje,
jsou Vv horni ¢asti vyfrézovany kapsy, do kterych ma doraz moznost zajet pii riznych
nastavenich.

Obrazek 13 - Model materialového dorazu

Na obrazku 14 je vidét umistnéni materidlovych dorazii na dolni ¢asti sekaciho
nastroje. Na kazdé strané jsou umistény dva dorazy z dlivodu zamezeni natoc¢eni polotovaru
pii zakladani materidlu do stroje obsluhou. Nastavitelnosti dorazi je mozné zménit polohu
polotovaru a ptipadné i jeho velikost.

Obrazek 14- Umisténi materialového dorazu v sestavé
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7.5 Navrh topné soustavy

Topna soustava v nastroji slouzi pro zahtati materialu, pro zlepseni jeho plasticity, tedy
snizeni potfebné stiizné sily. Topna soustava by méla co nejvice kopirovat tvarové plochy
nastroje, aby doslo k rovnomérnému ohievu bloku. Topny systém se d€li podle druhu topeni
na ohiev pomoci pary, elektricky ohiev a olejovy ohfev.

Systém parniho ohfevu vyuziva proudéni pary s naslednym vystupem do prostoru dilu,
jenz ohfiva a méni vlastnosti ohfivaného dilu. Rovnomérnost ptivodu pary na povrch dilu je
nutné sefidit pomoci parnich trysek tak, aby nebyla ¢ast dilu ohfata malo a jina nepfimétené
mnoho. Jelikoz para ohfiva pouze prostor okolo dilu, byva tento systém doplnén jednim
ze zminénych.

Hlavni ptivod pary

Vedlejsi vétve rozvodu

Obrazek 15 - RozloZeni systému parniho ohi‘evu

Pii pouziti elektrického ohfevu se vyuziva nakupovanych topnych patron. Jedna se
0 valcovou soucast s dvéma konektory pro piivod elektrické energie. Topné patrony pracuji
na principu elektrického odporu, a proto musi byt forma uzemnéna. Vyhodou elektrického
ohfevu je, ze ohiev nemusi byt usmériiovan pomoci trysek a ucpavek a také neni tieba formu
utésnit, staci ji pouze zabezpecit proti kontaktu topnych téles s okolnimi kapalinami.
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Diry pro topné patrony

Obrazek 16 - RozloZeni systému elektrického ohi‘evu

Poslednim z navrhnutych alternativ je ohfev pomoci oleje. Olej proudi v uzavieném
okruhu, proto musi byt ohfivaci okruh vstupni a vystupni vétvi propojeny s topnym a
Cerpacim zafizenim. Pro sprdvné proudéni oleje musi byt okruh jednosmérny bez slepych
ramen, dale se musi brat v potaz ochlazeni proudiciho oleje pfi prichodu formou. Ob¢h oleje
je zabezpeCen pomoci obéhového Cerpadla. Olej proudi formou ve vyvrtanych dirach, ve
kterych jsou umistény ucpéavky, jez zabranuji proudéni kapaliny v nespravném sméru.
Vyvrtané otvory se zaslepuji pomoci zatek s médénym tésnénim, které je odolnéjsi vici
vys$Sim teplotdm v porovndni s pryZovymi, tkanymi tésnénimi. Pfivod a odvod oleje je
zajistén pomoci rychlospojek od vyrobce WALTHER-PRAEZISION. Pro zjisténi teploty
formy se vyuzivaji analogové teploméry, které jsou umistény na viditelném misté pro
obsluhu. Pozadavkem zadavaciho listu, je vytapéni formy horkym olejem, ktery dale
nepozaduje opatfeni néstroje teplomérem.

Vystup oleje

Labyrint
prodéni oleje

Vstup horkého oleje

Obrazek 17 - RozloZeni systému olejového obievu
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7.5.1 Varianty proudéni topeni

Z pozadavkl vypliva potteba pouziti vytapéni pomoci horkého oleje. V této kapitole
bude tedy navrzeno né¢kolik moznosti proudéni oleje nastrojem, jenz bude nasledné
vyhodnocen. Pro zajisténi optimalniho ohfevu nastroje je nutné dodrzovat vySe zminéné
pozadavky. Poloha ptivodu a odvodu oleje je dana také zadavacim listem viz obrazek ¢. 15.

Q Strana obsluhy

Obrazek 18 - Poloha vstupu a vystupu topného okruhu

Do néstroje bude vyvrtan potfebny pocet dér pro vytvoreni labyrintu topeni. Pro
optimalni ohfev je tfeba dodrzet maximalni vzdalenost mezi kanalky 80100 mm. Pfi vyssi
vzdalenosti by mohlo dojit k nerovhomérnému prohiati bloku. Dale je také nutné pocitat
s ochlazovanim zplsobenym salanim a pfenosem tepla vedenim do lisu (této problematice se
vénuje samostatna kapitola). Pro sniZzeni ndrocnosti pii vyrobé je zvoleno pouze vrtani ze
dvou stran do bloku. Respektovat je tieba také ochlazovani kapaliny pfenosem tepla do bloku
nastroje.
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Obrazek 19 - Varianta A
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U varianty A bylo zvoleno vedeni kapaliny po obvodu dvou stran nastroje a
nasledného proudéni zpét ve spirale po zbylé plose. Vzdalenost mezi jednotlivymi kanalky je
80mm. Vyhodou této varianty je pouziti pouze dvou ucpavacich ty¢i po 4 ucpavkach pro
zajisténi pozadovaného sméru proudéni, vrtani jedné diry v délce 1180 mm, devét v délce
1110 mm, dvou 830 mm a jedné v 750 mm. Celkova délka vrtani je 13 490 mm. Pro zaslepeni
vyvrtanych otvort je tfeba pouzit 11 zatek a dvou rychlospojek.

ST

Umisténi
ucpavek

~

Obrazek 20 - Varianta B

Varianta B ma oproti prvni moznosti vedeni oleje nejprve smérem od Vvstupu
po obvodu tii stran, az poté spiralového proudéni smérem k vystupni vétvi. Zajisténi proudéni
obstardvaji dvé ucpavkové tyce, jez jsou o nckolik desitek mm delsi nez ve varianté A. Je
pouzito 11 ucpavek. Pro vytvoreni labyrintu je potfeba vrtat jednou 1180 mm, 1100 mm a
1000 mm, dale dvakrat 830 mm a jedendactkrat v délce 750 mm. Potfebnd délka vrtani u této
moznosti je 13 190 mm. Mezera mezi kanalky je 99 mm. Tato hodnota lezi u horni hranice
pro zajiSténi rovnomérného ohievu nastroje. Vyhodou oproti varianté je rovnomérngj$i ohtev
po obvodu desky, avSak zadni strana z pohledu obsluhy bude ohfata az po pruchodu celym
nastrojem.
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Obrazek 21 - Varianta C
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Ve treti navrhované variant¢ C je olej nejprve veden po obvodu celého nastroje a
nasledn¢ zpét po stejné trase smérem do stiedu nastroje, stied nastroje je poté vyplnén
spiralovym vedeni ve sméru od obsluhy k vystupu topného okruhu. Pro dosazeni
pozadovaného sméru proudéni této varianty je tieba pouzit vice ucpavek nez v piedeslych
ptipadech, avsak vyhodou je rovnomérnéjsi ohfev formy oproti predeslym variantam. Je tieba
pouzit 2 dlouhé ucpavkové tyce a 10 kratSich s jednou i dvéma ucpavkami. Pro tvorbu
labyrintu je tfeba vyvrtat dvakrat 1180 mm, 1100 mm a Sest 1020 mm dlouhych dér
V pficném sméru. V podélném sméru je nutné vyrobit diry v délkach dvakrat 830 mm, 750
mm a jedenkrat po 670 mm a 190 mm. Celkova nutna délka vrtani u této varianty je 14 700
mm. Celkové délka vrtani je tedy nejvyssi, coz se nepfiznivé ovlivni vyrobni ¢as i cenu.
Vzdélenost mezi jednotlivymi kanalky je 80 mm a dochazi tedy k nejrovnomérnéjsSimu
ohfevu nastroje.

Pii srovnani vSech tii variant vychézi varianta C jako nejoptimalné;jsi feSeni proudéni
topného oleje blokem nastroje. I pies vyssi potiebu vrtani a pouziti vice ucpavkovych ty¢i je
tato varianta nejvhodnéjsi z duvodu tepelné roztaznosti materialu. VIiv roztaznosti
pincovaciho nastroje ma vyrazny vliv na ptesnost vyrabéného dilu. Mensi vzdalenost mezi
kandlky zajisti lepsi prohfati nastroje. ZvysSené vyrobni ndklady jsou tedy u této varianty
vyvazeny kvalitou vyrobniho procesu.

Na nésledujicim obrazku je vidét fez ndstrojem v roviné topné soustavy. Soucasti fezu
jsou ucpavkoveé tyce a zatky. Cervenou barvou je vytazeno proudéni oleje skrz nastroj.

OO OO LS IO
: —

ol |

o o e o]

Ucpavky Zatky

Obrazek 22 - Zvolena varianta proudéni topné kapaliny
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7.5.2 ReSeni vyroby

Pozadavkem na vyrobu je vrtani topnych kanali pouze ze dvou stran nastroje, tedy
pouze jednoho otoceni ve vyrobnim stroji. Pti vice oteCenich by nartistaly vyrobni ¢asy a tedy
1 cena nastroje. Tento fakt byl pfi ndvrhu respektovan. Primér topnych kanalt je dle
zadavatele 18 mm. Pro zaslepeni vrtanych otvort jsou pouzity zatky se zavitem G3/4%, proto
musi byt 1 nastroj opatfen timto zavitem pro uchyceni zvolenych zatek.

7.5.3 Casti topné soustavy

Pro dosazeni pozadovaného proudéni kapaliny je tfeba v urCitych mistech zamezit
oleji v prutoku danym prafezem. Toho se da dosahnout vloZenim ucpavek na pozadovana
mista a tim kapalinu odklonit jinym smérem. Ucpavky jsou upevnény na zavitové tyci, jez
usnadnuje vloZeni na pfesné misto a také jejich jednoduché vyjmuti z formy. Zavitova ty¢ se
zavitem M6Xx1 je v nastroji pouzita v nékolika délkach. Ucpavky jsou zajistény proti posunuti
matkami M6 DIN 934 z kazdé strany a to v rozestupech 80 nebo 160 mm. Zajisténi proudéni
zabezpecuje celkem 12 zavitovych ty¢i s ucpavkami v péti riznych délkéach. Nejkratsi sestava
ucpavek je umisténa na zavitové ty¢i o délce 80 mm, krajni matice M6 DIN 934 je umisténa
na konci zavitové tyce a druhd matice na druhé strané ucpavky. Druha zavitova ty¢ je dlouha
165 mm, prvni ucpavka je na konci a druha 85 mm od konce. Zavitova ty¢ o délce 460 mm
ma ucpavky umisténé ve vzdalenostech 20, 180 a 340 mm od kraje tycky. U tyce o délce 500
mm jsou ucpavky umistény 20, 180, 340 a 420 mm od konce.

Obrazek 23 - Sestava ucpavek

Jednotlivé ucpavky jsou vyrobeny z ocelové tyCoviny. TyC je soustruzend na prumeér
17,9 mm, provrtana vrtdkem o priméru 5 mm a nasledné roziezdna na délku 20 mm.
Ucpavky neslouzi k Gplnému ucpani kanalku, ale pouze ke spravnému smérovani proudu
oleje, vytvotenim odporu pro proud oleje. Proto je viile nékolik desetin mm mezi ucpavkou a
nastrojem V tomto ohledu zanedbatelna. Hrany valecku je tieba srazit pro snadnéjsi vedeni ve
vyvrtanych otvorech a zamezeni zaseknuti v misté kiizeni kanalkt. Velikost srazeni je 2x45°.

Po vyvrtani topnych kandlti zGstane neutésnény vstup, proto je nutné jej vhodné
utésnit tak, aby olej tekl pouze po pozadované trajektorii. Proudéni v ndstroji je zajisténo
pomoci ucpavek, avsak vstup vrtani je tfeba dokonale utésnit. Utésnéni lze realizovat pomoci
tésnicich zatek. Zatky G3/4“ jsou nakupované komponenty od firmy Meusburger
s katalogovym ¢islem E2076. Soucasti zatek je i médéné tésnéni. Tento druh tésnéni je
odolngjsi vici vySSim teplotam nez varianty latkové a pryzové. Tepelna odolnost je
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pozadovana z divodu vys$i pracovni teploty ndstroje. Té€snéni je na obrazku zvyraznéno
cervenou barvou.

Obrazek 24 - Zatka G 3/4" DIN 908 21

Piivod a odvod topného oleje se realizuje pomoci rychlospojek. Rychlospojky jsou
vyhodné pro rychlé a spolehlivé pfipojeni systému temperancni soustavy bloku nastroje
s ohfivaci jednotkou a cerpadlem. Dle zadavatele je tfeba pouZit rychlospojky od firmy
Walther Praezision s katalogovym ¢islem 11-019-2-WR533-AAAA. Tato verze rychlospojky
je odolna az do teploty 310 °C. Soucédst je vyrobena zlestené oceli a PTFE-
Polytetrafluorethylenu, vice znamého jako Teflon. Pevna ¢ast spojky je pfipojena do bloku
nastroje pres Sroubeni G1“-G1* dle normy DIN 2353 v misté vstupu a vystupu kapaliny
do okruhu v nastroji. Druha ¢ast spojky je upevnéna na hadici u topného zafizeni.

Obrazek 25 - Rychlospojka Walther [8]

Nastroj by mohl byt dale vybaven teplomérem, pies ktery by bylo mozné kontrolovat
teplotu nastroje a proudici kapaliny v okruhu. V ptipad¢ potifeby je mozné dodatecné
V nastroji vytvofit otvor pro zavedeni teploméru. Dal§i moznosti je pouziti nékterého z otvora
a misto zatky pouzit teplomér, avSak nebyla by zarucena dobréd viditelnost pro obsluhu.
Zadavatelem nebyl teplomér pozadovan, a proto je predpokladano, ze méieni teploty je
zabezpecfeno na topném zafizeni.
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7.6 1Izolace nastroje

Pro snizeni tepelnych ztrat pfi topeni je tfeba nastroj izolovat vhodnou technologii
od okoli materialem s nizkou tepelnou vodivosti. Izolace neptiznivé ovliviiuje cenu formy, a
proto je nutné najit optimdlni variantu. Nastroje se izoluji dvéma druhy izolaci. Izolac¢ni
deskou, ktera je uloZzena mezi jednotlivymi ndstroji a lisovacim strojem a bo¢ni izolaci, jez
zamezuje ochlazovani néstroje salanim do okoli ptes strany bloku. Hlavni vliv na izola¢ni
schopnosti maji desky, jelikoz ptevod tepla vedenim je mnohem vétSi nez salanim a také
plocha mezi néstrojem a lisem je vétSi neZ bocni plochy néstroje. Z tohoto divodu je
ekonomictéjsi volit izolaci pouze deskou. Izola¢ni deska je také jednodussi na vyrobu z
divodu tvarové jednoduchosti. Je tfeba pouze do desky vytvofit diry pro prichod
pridrzovacich Sroubl a vybrani pro upeviiovaci Srouby nastroje. U boc¢ni izolace ma dil
komplikovanéjsi tvary z divodu tvarové €lenitosti ndstroje - upinaci kapsy, vedeni a spojky.
Déle je nutné malé Casti izolace pfipevnit na néstroj pomoci n€kolika mensich Sroubti. Tim
vznikaji zvySené pozadavky pro vrtani do nastroje. Ke snizeni vyrobnich nakladl je zvolena
pouze varianta izolace pomoci izola¢nich desek. Tuto variantu také pozaduje zadavatel.

Obrazek 26 - Horni izola¢ni deska

Izola¢ni deska je k nastroji pripevnéna pomoci n¢kolika Sroubti a kryci desky, jenz
zabezpecuje i ochranu izolace. Izolaéni deska je vyrobena z materialu S 4000 od firmy
Brandenburger. Tento izolaéni material se pouziva z duvodu vys$i pevnosti v tlaku a
dvojnasobné izola¢ni schopnosti oproti béZnym izolacnim deskdm z UP pryskyfice.

7.7 Ochrana izolace

Izola¢ni deska je vyrobena z kiehkého materidlu a proto ji je nutné chrénit proti
poskozeni. Ochrana je zajiSténa krytem z pevného a tvrdého materialu, ktery kopiruje
ptdorysny tvar izolace. Material zvoleny pro kryci desku je ocel tfidy 11 dle CSN, presné
CSN 11 300. Neni nutné volit pevnéjsi a tim padem i draz§i material, ktery by zvySoval
findlni cenu nastroje. Kryci deska slouZi pfevazné na ochranu pfi manipulaci s nastrojem a
zabranéni defektim pii neopatrném umistnéni do lisu nebo skladu. Deska bude vyrabéna

z plechu o tloustce 10 mm. Kryt je opatien otvory pro piipeviiovaci Srouby.

Pro fixaci podkladovych desek je mozné pouzit jeden ze tii nejcastéji pouzivanych
zpusobll upevnéni. Mezi ty patii uchyceni Sroubem, Sroubem v pouzdie a v pouzdie
S pruzinami. V béznych piipadech se pouziva uchyceni pouze Sroubem zapuSténym
vV ochranné desce. V piipad¢, Ze je deska pfili§ nizka na to, aby se do ni mohl Sroub zapustit,
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pouzijeme uchyceni Sroubu v pouzdie. Tak je mozné piichytit desku dostate¢nou pevnosti i
pfi nizké tlouStce desky. Pouziti pouzdra s pruzinou se vyuziva v piipadé, kdy je nutné
zajisténi mozné zmeény délky spojeni. U toho nastroje bylo zvoleno nejjednodussi feSeni-
uchyceni pouze Sroubem z diivodu dostatecné tloustky ochranné desky.

Sroubové spojeni Ochranna deska Izola¢ni deska Nastroj

Obrazek 27 - UloZeni Sroubového spojeni

p—

Ptipevnéni je zajisténo Srouby M12x30 DIN 7991 se zapustnou hlavou v poctu 12
kusti. Pro Srouby jsou v desce vyvrtany prachozi otvory o priméru 13 mm s kuzelovym
zahloubeni 90° do hloubky 7 mm. Srouby jsou rovnomérné rozmistény po nastroji v siti 4x3,
kdy 4 Srouby jsou umistény po delsi stran¢ nastroje. VSechny hrany desky je po obrobeni
tieba srazit z divodu odstranéni otfepl pro zajiSténi rovnomérného dosednuti podkladové
kryci desky na lis a izolaci.

7.8 Upinaci systém

Upinaci systém slouzi k upnuti néstroje do pracovniho prostoru lisu a zajisténi
vzajemné polohy obou polovin néstroje. Upnuti vSak neslouzi k pfesnému ustanoveni obou
polovin néstroje vici sobe, tuto funkci ma, jak jiz bylo zminéno V jedné z piedchézejicich
kapitol, vedeni nastroje. Upinaci prvky se nachazeji na obou polovinach pincovaciho nastroje.

Jedna se o upinaci kapsy s vybranim pro upevnéni Sroubti. Kapsy mohou byt bud’ to
uzaviené, nebo propojené. Uzaviend varianta obsahuje pouze jedno vybrani pro Sroub a svou
velikosti je ur¢ena pouze pro manipulaci s matkou z divodu povoleni ¢i utazeni. U kapes
propojenych se v jedné kapse nachazi vice vybrani pro Srouby a je v nich tedy vice mista pro
manipulaci, je vSak nutné obrobit vice materidlu pfi vyrob&. Zvolenou variantou jsou
propojené upinaci kapsy, ve kterych bude jednodussi vyroba topnych kanalku.

Jednotlivé kapsy jsou hluboké 50 mm a vysoké 40 mm s vnitinim radiusem zaobleni
20 mm. Kapsy, V kterych jsou umistény pfivody a odvody oleje pomoci rychlospojek, maji
vysku 50 mm z divodu montaze Sroubeni a pevné casti rychlospojky. Stiedy kapes jsou
umistény 65 mm od kraji nastroje na strané lisu. Vybrani pro Srouby s Sitkou 21 mm vede
od kapes smérem ke kraji nastroje.

Nastroj je k lisu pfipevnén pomoci zavrtnych Sroubt M20x125 DIN 6379, T-matic
M20 DIN 508 a matic M20 DIN 934.
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Uzaviena
upinaci
kapsa

Propojena upinaci kapsa

Obrazek 28 - Upinaci kapsy nastroje

7.8.1 Analyticky vypocet Sroubového spojeni

Sroubové spojeni horni &asti nastroje je nutné zkontrolovat z dtvodu statické
unosnosti a zjistit, zda pevnostné vyhovuji. Diik Sroubu je kontrolovan na tah a matice na
mérny tlak v zavitech. Hmotnost nastroje byla spocitina pomoci programu NX na zakladé
objemu kazdé soucasti a pfidéleného materidlu konkrétnimu dilu. Vypoctena hmotnost
horniho bloku pin¢ovaciho nastroje je zaokrouhlena na celé ¢islo smérem nahoru 1077 kg. Ze
na celé délce Sroubu a stfedni primér zavitu d;=18,917 mm. Vyska matice je dle normy 14
mm. V ndstroji je obsaZeno 24 upinacich Sroubll. AvSak pfi nerovhomérném upnuti miize
dojit 1 k zatiZzeni v nejzazsim piipad¢ pouze 1 Sroubu. Proto je vypocteno napéti i pro tento
ptipad. Hodnoty jsou shrnuty v tabulce.

Popis Zkratka Hodnota Jednotky

Hmotnost néstroje Mp 1077 kg
Minimalni primér Sroubu ds 18,773 mm
Pocet Sroubil n 24 -
Kriticky pocet Sroubii Nrit 1 -
Stoupani zavitu p 1 mm
Stiedni primér zavitu d, 18,917 mm
Vyska matice h 14 mm
Dovolené napéti v tahu Opov 60 MPa
Dovoleny tlak v zavitu Pp 20 MPa

Tabulka 2 — Shrnuti hodnot pro vypocet upinacich Sroubu
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Rovnice 2 - Vypo¢ty upnuti nastroje

Petr Ov¢éicka

Vysledné napéti je 38,15 MPa u naméhani na tah a tlak 12,69 MPa. Ob¢ hodnoty tedy
vyhovuji maximalnim dovolenym 60 MPa v tahu respektive 20 MPa u otlaceni.
Z vypoctenych hodnot je patrné, Ze 1 pfi Spatném dotazeni nastroj udrzi i jedno Sroubové
spojeni. V redlném piipadé¢ vSak tento pfipad takika nenastane. V idedlnim ptipadé, kdy
vSechny Srouby budou dotazeny stejné, by vysledné napéti bylo 1,58 MPa v tahu a 0,53 MPa
v tlaku u zavitu. Realné napéti se bude pohybovat v rozsahu vypoétenych hodnot. Sroubové

spojeni vyhovuje.

Upinaci kapsy
-
2N

Obrazek 29 - Upinaci systém nastroje

Sroubové spojeni

Na obrazku je vyobrazen upinaci systém néstroje. T matice zapadaji do drazek lisu a
matice v lisu je vhodné dotahnout momentovym klicem na stejnou hodnotu, aby doslo

k rovnomérnému zatizeni izola¢ni desky a nedoslo k poruse vlivem deformace.
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Aby nedoslo k povoleni upinacich Sroubd, je tfeba je zajistit. Prvnim zpiisobem muze
byt pouziti pruzné podlozky, podlozky s jazyckem, zavlacky nebo podlozky Nord-Lock.
Podlozky Nord-Lock zajistuji Sroubové spojeni pomoci zavérného klinu, nikoli tfenim jako je
to u jinych druhi podlozek. Tento typ zajiSténi se vyuziva tam, kde je nutnd naprostd
spolehlivost proti povoleni spoje, napiiklad v energetice, dopravé kamenolomy a jiné.
Podlozky se vyrabé&ji i v rozsifené variant€ pro pouziti na velkych, drazkovych otvorech nebo
pii uziti m¢kkych materialt. Z divodu opieni podlozky pouze ze dvou stran je zvolena tato
Sir$i varianta.

Aby podlozka spravné fungovala, je nutné, aby rozdil mezi tthlem klinu o byl vétsi nez
uhel zavitu B, pak se zacne dvojice podlozek rozepinat vice nez je odpovidajici stoupani
zavitu.

Obrazek 30 — Princip funkce podlozek Nord-Lock

Radidlni zuby =zajisti, ze k posunu muize dojit pouze na klinovych plochach
Sroubového spojeni a nikoli mezi spojovanou soucasti, matici a hlavou Sroubu. PfirGstek
svérné sily pfi pootoCeni zamezi uvolnéni matice a zaruc¢i samojistnost spoje. Spoj je tim
padem odolny proti vibracim a dynamickému naméhani.

Mezi vyhody systému Nord-Lock je zajisténi vysoké svornosti, rychlé a snadné
montaze a demontadze pii pouziti standartnich néstrojii. Dale samojistnost neni ovlivnéna
mazanim, ma stejné tepelné vlastnosti jako standartni Sroub s matici. Soucasti jsou opakované
pouzitelné a odolavaji velkym zatizeni diky kalené struktufe. Soucastky Nord-Lock je mozné
pouzit se spojovacimi soucastmi do tfidy pevnosti 12.9 (ASTM A574) a jsou vysoce odolné
vuci korozi.

V néstroji jsou pouzity ocelové podlozky Nord-Lock pro Srouby M20 v rozsifené
variant¢ NL20sp. Tloustka podlozek je 3,4 mm a vné&jsi pramér 39 mm.

7.9 Transport

Pro zalozeni pinCovaciho nastroje do lisu je nutné jej opatfit transportnimi prvky. Dale
je nutné nastroj uzpisobit pro transport tak, aby nedoslo k poskozeni jeho casti. Nastroj je
také nutné zajistit v kompaktnim stavu pro zamezeni rozpojeni ¢asti nastroje pii manipulaci
pomoci jefabu nebo vysokozdvizného voziku a proti naslednému padu.
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Pro zajisténi ochrany pinCovaci hrany musi byt uzptisobeno jeji odleheni, proto se na
dorazy pfipevni transportni desticky a dojde tak k odsazeni hrany. Toto odsazeni zabrani
odstipnuti ¢asti pinCovaci hrany pii neodborné manipulaci a rdzech pfi transportu. Transportni
desti¢ky jsou vyrobeny z plechu o tloust’ce 15 mm, pro zajisténi na dorazech maji plechy ze
spodni strany vyfrézované valcové vystupky o priméru 18 mm a vysSce 5 mm. Vysledné
odlehc¢eni pin¢ovaci hrany je 10 mm. Aby nedoslo ke ztraté transportnich desticek, je pouzito
dratku ptipevnéného pomoci Sroubti M6x14 DIN 912 ke spodnimu bloku nastroje.

Obrazek 31 - UloZeni transportni desti¢ky

Pro spojeni obou polovin nastroje je nutné nastroj opatfit transportnimi prvky, které zajisti
nastroj, aby se poloviny nastroje vzajemné fixovali. K tomu ucelu nejlépe vyhovuje pasova
ocel s otvory pro Srouby k pfipevnéni k jednotlivym bloktim nastroje.

Obrazek 32 - Transportni prvky
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Pro upevnéni nastroje na vysokozdvizny vozik se pouzivaji samonosna transportni oka
nebo transportni pasy s oky. Pfi pouZiti samostatnych transportnich ok je nutné na hornim
bloku nastroje vytvofit dalSi otvory se zavity pro jejich pfipevnéni. Kazdé oko je vyrobeno
z n¢kolika silnych plecht, které je nutné svafit do pozadovaného tvaru a déle je tfeba pouzit
transportnich past pro spojeni nastroje.

Kdezto transportni pasy s oky jsou vyrobeny z jednoho kusu ocelového plechu a neni
nutné je dale svatfovat. Dale pro pfipevnéni se pouzivaji pouze otvory v transportnim pasu.
Pouziti transportnich pasti s oky je ekonomicky vyhodnéjsi a je i snazs$i montaz a demontaz na
nastroj nez pouziti transportnich pasi a transportnich ok.

Transportni pasy jsou vyrobeny z plechu o tloustce 20 mm. Otvory jsou 150x75 mm
velké. Pro piipevnéni k néstroji je pouzito Sroubia M20x50 DIN 912, proto jsou v pasech
vyvrtany otvory o prumérech 21 mm.

Spojeni je nutné zkontrolovat z hlediska tinosnosti. Hmotnost horni poloviny nastroje
je dle vypoctu hmotnosti pomoci softwaru NX po zaokrouhleni na desitky kilogramii
1180 kg. Vaha spodni poloviny nastroje je 1210 kg. Pro vypocet pevnosti Sroubd bude

pocitano s téz8i dolni polovinou nastroje. Maximalni dovolené napéti je urceno dle Piirucky
strojniho inZzenyra na 40 MPa ve stfihu a 10 MPa v otlaceni.

Popis Zkratka Hodnota Jednotky
Hmotnost dolni poloviny néstroje m 1210 kg
Minimélni primér Sroubu d 18,773 mm
Pocet Sroubil n 4 ks
Maximalni dovolené napé&ti D 40 MPa
Tloustka plechu t 20 mm
Dovoleny tlak Pp 10 MPa

Tabulka 3 — Shrnuti hodnot pro vypocet transportnich Sroubt

_F_ mxg _4x1210x9,81_107MP
U= ST  axd? axmxigy7z oomra
X7
F  mxg 1210%981
pD:— = _7,4MPa

S, nxdxt 4x20x20

Rovnice 3 - Vypocet stFizného napéti

Vypoctené stiizné napéti je takika 4 krat niz§i nez maximdalni dovolené napéti. |
Vv piipad¢ otlaceni Sroubu v otvoru transportniho pasu je vypoctené napéti nizsi nez dovolené.
Uchyceni transportnich pasu tedy vyhovuje.
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8 Kontrola vyrobeného dilu

Dily vyrobené v nastroji je nutné kontrolovat podle pozadavkli zadavatele a musi
spliiovat pozadovanou ptesnost. Pro zajisténi kontroly vSech dilli se pouziva kontrolnich
pripravkl. Takto se u dili provede kontrola hranic dilu a tloustka v urcitych pozicich.

Kontrolu provadi délnik vizudlné po umisténi dilu do formy a nasledného zafixovéani
pomoci svorek. Pro jednoduchou a ticelnou vizudlni kontrolu je kontrolni néstroj opatien
ryskami toleranci. Vzniklé chyby je tieba na dile pozi¢né lokalizovat. Aby byla manipulace
s kontrolnim nastrojem co nejjednodussi, musi obsahovat manipulacni prvky, vhodné zvolené
vici hmotnosti sestavy.

8.1 Kontrolni deska

Blok kontrolniho néstroje je vyroben z tzv. umélého dieva, NECURON 690. Tento
material se vyznaGuje nizkou hustotou konkrétné 0,7 g/cm® a také snadnou obrobitelnosti.
Bloky kontrolniho nastroje jsou slozeny z blokti o rozmérech 1500x500x50 mm a nésledné
opracovany na polotovar 1100x800x50 mm. Pii lepeni vice desek na sebe je nutné provést
pievazbu desek mezi jednotlivymi vrstvami, tak aby se zvySila pevnost mezi jednotlivymi
deskami. Lepidlo pro spojeni jednotlivych bloki je soucasti objednavky pti nakupu desek.

Obrazek 33 - Kontrolni nastroj s vloZenym dilem

Spojené bloky se po zatvrdnuti obrobi na pozadovany pudorysny rozmér a tvar dilu
podle dat CAD modelu dilu. Hrana okolo negativu modelu je zaoblena radiusem 4 mm,
pro zvyseni zivotnosti nastroje z divodu odstipnuti hrany. Dale jsou v néstroji vyvrtany
otvory pro pfichyceni svorek a pfipevnéni k podkladové desce. Otvory pro uchyceni svorek
jsou vyvrtany z horni strany v ose delsi hrany. Vyvrtané diry jsou ctyfi pro kazdou svorku a
jejich prumér ¢ini 8 mm. Uchyceni svorek je zabezpeCeno Srouby M6x20 DIN 912 ptes
vlozky M6x14 AN 9058. Tyto vlozky slouzi pro piipevnéni klasickych Sroubt s metrickym
zavitem do mékkych materiald, jez by neunesli zatizeni. Rozdilem oproti metrickému zéavitu
je samofezny zavit s vét§im stoupanim a primérem, nez ma Sroub. Ze spodni strany desky je
vyvrtano celkem Sest otvorli rovnomérné rozmisténych po celé ploSe a jejich pramér je také
10 mm. Pfipojeni k nosné desce je realizovano pomoci Sroubtt M8x25 DIN 912, které¢ jsou
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do Necuronu pfipevnény pies vlozky M8x15 AN 9058. Pouziti zavitovych vlozek je nutné,
aby nedochazelo k pfipadnému vylomeni Sroubti z materidlu NECURON 690.

Na kontrolni desce je vytvofen rastr a tolerancni pole. Kontrolni rast slouZzi
pro piipadnou lokalizaci chyb na dile z diivodu zpétné vazby s konstruktérem formy. Jedna se
o Ctvercovou sit’t po 100 mm znaCenou od pocatku soufadného systému modelu dilu.
Jednotlivé osy jsou popsany popiskami pro jejich snadnou identifikaci. Cely rastr vcetné
popiskil je na obrazku vyznac¢en modrou barvou (viz obr. 28). Pro zjisténi vnéjSich rozméru
vyrabéného dilu je na kontrolni desce vyznacen idedlni rozmér po obvodu soucésti. Tato
ryska je vyznacena zelenou barvou (viz obr. 29). Pro zajisténi kontroly maximalni tolerance
dili je tfeba okolo rysky idedlniho rozméru vyznacit i toleran¢ni pole. Pozadavkem zadavatele
je maximalni tolerance 1 mm na obvod¢ dilu. Tuto toleranci tedy vyneseme na horni i dolni
stranu idealniho rozméru. Na dile jsou tyto rysky v Cervené barvé (viz obr. 29). Aby dil
vyhovoval toleranci, musi byt horni toleran¢ni ryska vidét po celém obvodu a sou¢asné nesmi
byt viditelnd dolni toleran¢ni mez. Detail toleran¢nich rysek je vidét na obrazku ¢. 29 na
nasledujici strance.

Obrazek 34 - Kontrolni deska s rastrem a toleranénim polem
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Obrazek 35 - Detail rastru konstrolniho nastroje

Na detailu obrazku je vidét rastr, ktery kopiruje povrch kontrolniho nastroje 1
V mistech, kde bude umistén kontrolovany dil. Tvorba rastru byla vytvofena nataZenim
¢tvercové sit¢ nad model a nasledné promitnuta pomoci funkce Projected Curve, ¢imz je
zajisténo presné promitnuti podél osy, v tomto ptipad€ osy Z. Toleranc¢ni pole bylo vytvoieno
funkci Offset in Face a jako vychozi kiivka byla zvolena hrana plochy dilu. Vzdalenost
Offsetu byla zvolena 0 mm - idealni rozmér. Jako plocha byla vybrana celda deska.
Pro vytvofeni tolerance byla znovu pouzita funkce Offset in Face, tentokrat se vzdalenostmi
1 mm jak v kladném, tak zaporném smeru. U jednotlivych kiivek se nasledné¢ zménili barvy
pro odliseni - zelena barva pro idedlni rozmér a ¢ervena pro maximalni toleranci dilu.

8.2 Ostatni ¢asti kontrolniho nastroje

Pti pouziti lehkého materialu pro tvorbu kontrolni desky néstroje je mozné zvolit
pro manipulaci ruéni madla misto umisténi na rdm s kolecky nebo S prvky na ptepravu
pomoci jetdbu ¢i vysokozdvizného voziku. Hmotnost obrobené¢ho bloku byla pomoci NX
vypoctena na 29 kg. Blok kontrolniho nastroje je umistén na nosnou desku o tloustce 20 mm
z hliniku o hustoté 2700 kg/m® srozméry 1200x800 mm a hmotnosti 53 kg. MozZnou
alternativou misto hlinikové desky miiZe byt dubové devo s hustotou 670 kg/m® a vyslednou
vahou 12,8 kg. PH pouZiti Zeleza, které ma hustotu 7850 kg/m®, je hmotnost nosné desky
150,7 kg. Tato hmotnost je pro ru¢ni manipulaci jiz neptipustnd. Zvolena je tedy varianta
nosné desky z hliniku AIMg3 - CSN 424413,

Pro manipulaci s kontrolnim nastrojem slouzi madla Madler 66650502. Madla jsou po
dvou upevnéna na protilehlych koncich nosné desky tak, aby byla mozna manipulace dvéma
délniky. Vzdalenost stiedii uchytek byla zvolena 540 mm od sebe. Tato vzdalenost je
optimalni, jelikoz ruce délnika nebudou zbytecné rozpazené ¢i u sebe, prendseni tak bude
komfortn&jsi. Uchopova &ast madla méa délku 200 mm a pramér trubky 28 mm. Jednotliva
madla jsou knosné desce piiSroubovana pomoci dvou Sroubi M8x25 DIN 912 a jsou
nakoupena od vyrobce MADLER.
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Obrazek 36- Madlo Madler

Pro pfichyceni dilu v kontrolnim néstroji byly pouZity svorky Destaco 2017. Tyto
svorky zajisti pfesnou pozici kontrolované dilu. Pfesna pozice je dilezita pro spravné urceni,
zda dil splnuje pozadované tolerance piesnosti. Svorky jsou umistény na delSich stranach
nastroje ve stfedu kontrolni desky, tim je zajisténo rovnomérngjsi pfitlateni dilu, nez by
vyvolala jedna svorka. Jednotlivé svorky jsou piipevnény ke kontrolni desce pomoci Sroubt
M6x20 DIN 912 pies zavitové vlozky M6 AN9058.

Obrazek 37- Svorka Destaco 2017

Svorky jsou nakupované u vyrobce Destaco. Svorky jsou opatieny funkei Toggle
Lock Plus, jenZ zajisti svorku v pracovni pozici a zabezpeci je proti ndhodnému uvolnéni dilu.
Déle je u svorky mozné nastavit prepéti az do sily 2490N. Tato hodnota vSak nemiize byt
dosazena v kombinaci s ulozenim v umélém dievé. Snadna manipulace je zajisténa zvétsenou
rukojeti oproti jinym druhiim svorek od tohoto vyrobce.
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9 Zavér
Cilem prace bylo navrhnuti vyrobniho nastroje pro zadany dil a také kontrolni néstroj

pro naslednou kontrolu vyrobeného dilu. Souc¢ésti navrhu je i vykresova dokumentace sestavy
a spodniho bloku nastroje.

Sekaci nastroj byl rozdélen na dvé poloviny — horni a spodni. Ve spodni poloving je
obsazena pincovaci hrana. V obou polovinach nastroje jsou dale tvarové plochy dilu, kdy
V horni ¢asti sekaciho ndastroje je tvarova plocha vyjimatelna z divodu ptedpokladu zmény
tvaru dilu v téchto mistech. Kazdd polovina je opatfena stiedicimi elementy pro zajiSténi
pfesné vzajemné polohy. Dale je nastroj opatfen dorazy nastroje a také materidlovymi dorazy
pro piesné zalozeni polotovaru do néstroje. Dorazy a vedeni nastroje jsou interni s divodu
uspory zastavbovych rozmért a sniZzeni poctu dilii néstroje.

Nastroj je dale v obou polovinach opatien temperan¢ni soustavou pro ohiev formy za
ucelem zvySeni plasticity a zvySeni provazanosti jednotlivych slozek vyrabéného dilu.
Proudéni je realizovano v topnych kanalcich vedenych nastrojem tak, aby bylo dosazeno co
nejrovnomérnéjSiho ohfevu.

Bylo provedeno nékolik vypoctu pro zjisténi pevnosti Sroubového spojeni u horni
poloviny Vv nastroji. Vypocétené hodnoty byli jak v kritickych piipadech tak i v idealnich pod
maximalnim dovolenym napétim a vyhovuji tedy poZzadavkim.

Kontrolni néstroj byl navrZen s ohledem na pozadavky definované v zadavacim listu.
Mezi pozadavky patfilo vytvofeni rastru pro lokalizaci pfipadné vzniklé vady na dilu a dale

tvorba toleranéniho pole po obvodu dilu. Kontrolni nastroj byl zkonstruovan tak aby bylo
mozné jej pienést za pomoci dvou osob.
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Casovy plan kostrukce

Nazev Pinéovaci nastroj
Zakazka KA03.09
Vypracoval Ovcicka Petr
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2| CAD konstrukce 14 dni |4 =4
3 Zadani prace 1den B
4 Tvorba tvarovych ploch 2dny | D
5 Kostrukce nastroje 5dni _
6 Schvaleni CAD dat - interni 1den .
7 Schvaleni CAD dat - zdkaznikem 2 dny -
8 Tvorba vykresové dokumentace 3dny -—
9| Nakup materidlu a jednotlivych dild | 11 dni < , >
10 Nakup blokd 11 dni T
11 N&kup normalizovanych soudasti 5 dni C b
12| Vyroba 11 dni - -
13 Vytvoreni CNC program( 2 dny >|- v
14 Obrabéni blokd nastroje 1den B
15 Vrtani topné soustavy 1den [ ]
16 Ruéni brouseni ndstroje 1den [ ]
17 Kompletace nastroje 1den [ ]
18| Kontrola 1den <=>
19 Kontrola nastroje dle zadani 1den .
20| Dodani 3dny =
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