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1 UVOD

Cilem mé bakalaiské prace je navrhnout technologicky postup vyroby pro danou
sestavu (obr. 1-1), za Gcelem snizeni naklad na vyrobu sestavy plechovych dilt, pii vyuziti
vyrobnich kapacit podniku. Jednd se 0 automat na vydej chlazenych lahvicek alkoholu.
Objem zakazky se vétsinou pohybuje kolem 50 kompletnich sestav. Zakaznikovi jsou
dodavany pouze jednotlivé plechové dilce.

Cislo dilu MNOZ

=

Jekl 1

8 Doraz zamku o)

won | Rozstrel V1 [erva [ vychozi
vews | A-00+] 15 verce| Standard

nnnnn Hansalander one | 3032012

Obr. 1-1 Sestava dilii pro vydejni automat

V technické piipravé vyroby plechovych dilti je pouzivano mnoho softwarovych
programu, které usnadiiuji praci a to napiiklad SolidWorks, TruCad, TruNest, TruPunch a
TruLaser. V této praci je popsan hlavné software SolidWorks a jsou zde zminény pouze
funkce programu, které potiebuje technolog. Tento software ma samoziejmé mnoho dalSich
funkei.

Dalsim pozadavkem zakaznika je navrhnout nové konstrukéni feseni a to tak, aby se
odstranil problém u nytovacich matic (obr. 1-1 pozice 11), které se casto povolily
V nalisovaném spoji a pokusit se snizit mnozstvi svarl, které vlivem tepla zpisobuji
deformace dilt Piepazka 1, 2 a Jekl 15x30x320 (obr. 1-1 pozice 5, 6, 7).

Proto jsem navrhnul nové konstrukéni feSeni (obr. 1-2), kde byly odstranény nytovaci
matice. Dale byly nahrazeny lisovaci Srouby za Srouby navarovaci a zaroven byl sniZzen pocet
svarl pii kompletaci sestavy zakaznikem.

Vsechny tyto zmény byly zdkaznikem schvaleny a technologicky postup je tvofen pro
sestavu vcetné novych konstrukénich zmén.
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Obr. 1-2 Piivodni a nové konstrukcéni reseni

Vyrobni podnik zpracovava plechy rliznych materidlli a tlouStek, pfevazné nerez
(1.4301 a 1.4016) v tloustkach 0,6 az 10 mm a ocel (S235JR, S355, DC 01, Hadrox)
Vv tloustkach 0,6 aZz 20 mm. Slabsi plechy jsou stfihdny na vysekavacich strojich TruPunch
5000R, siln¢jsi materialy jsou zpracovany na laseru TruLaser 5040, pro ohybani jsou pouzity
ohranovaci lisy TrumaBend V1300. VSechny tyto stroje jsou od firmy Trumpf.

Dily v sestavé jsou vyrabény z plechl, které jsou neustile skladem a to
ve standardnich formatech.
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2 ZPRACOVANI VYKRESOVE DOKUMENTACE OD
ZAKAZNIKA

Vykresovou dokumentaci 1ze od zakaznika dostat v nejraznéjSich formatech soubort,
podle toho jaky program pro kresleni vykresové dokumentace zdkaznik pouziva. Nejcastéji
jsou to tyto formaty:

DXF - Drawing Exchange Format je CAD format vyvinuty firmou Autodesk,
umoznujici vyménu dat mezi AutoCADem a dal$imi programy.

DWG - jedné se o format vykrest programu AutoCAD, nazev byl odvozen ze slova
DraWinG. Umoznuje ukladat 3D i 2D data. Nékteré konkurencéni programy dnes
umoziuji jeho C¢teni i zapis, protoze je to ale nevefejny format firmy Autodesk,
kompatibilita takto vytvofenych soubort je neuplné a neni zarucena.

STEP — je mezinarodni standart pro vyménu CAD dat. Import a export STEP formatu
je soucasti vétsiny CAD aplikaci. Jedna se o zkratku anglického nazvu Standard for
Exchange of Product model data.

IGES — je star$i format soubor pouzivany pro vyménu CAD dat ve strojirenstvi.
Format je urCen organizaci ANSI a byva oznacovan téZ jako ASME. IGES je zkratka
pojmu International Graphics Exchange Specification.

PDF — je zkratka anglického nazvu Portable Document Format — Prenosny formdt
dokumentii  je souborovy format vyvinuty firmou Adobe pro ukladani dokumentt
nezavisle na softwaru i hardwaru, na kterém byly pofizeny. Soubor mize obsahovat
text 1 obrazky, pficemz tento format zajiStuje, ze se libovolny dokument na vSech
zafizenich zobrazi stejn€. Nevyhodou tohoto formatu je, ze se neda dale upravovat a
slouzi pouze ke cteni.

V piipad¢ této prace byly vykresy sestavy od zakaznika ve formatu PDF a DWG (obr. 2-1).

192

G000 ~ A 9@1‘_\’

346

254

Obr.2-1 Vykres sestavy od zdkaznika
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2.1 NavrZeni plechového dilu pomoci 3D softwaru SolidWorks.

Sestava se sklada z 10ti rGznych dild, které musi byt namodelovany Vv programu
SolidWorks. Tento software obsahuje prvky specifické pro plechové dily, takze je mozno
snadno vytvofit plechovy dil a tim se vyhnout prevadéni diive vytvoieného objemového dilu
na dil plechovy. Navrh dilu s pouzitim prvkl specifickych pro plechové dily, vyzaduje méné
prvkl a nastroji pro Gpravy a praci tedy usnadnuji a zrychluji. Existuji dva zakladni zptisoby
modelovani plechovych dili, a to postupné modelovani dilu nebo modelovanim z rozlozeného
stavu. Nyni bude uveden stru¢ny postup navrhu pro oba zptisoby modelovani na dilu P1ast’ 1.

2.1.1 Postupné modelovani plechového dilu

Tato metoda patii mezi nejjednodussi a nejrychlejsi, pokud zdkaznik poskytne plné
zakotované vykresy.

Pti postupném modelovani se jako prvni krok zvoli rovina, do které se pomoci funkce

Skica & nakresli tvar plasté v bokorysu. Skica musi prochézet poatkem a musi byt plng
zakotovana. Kazdy prvek skici po ur€eni jeho velikosti a polohy zméni barvu z modré na
¢ernou a je tedy pevné urCen vzhledem k poc¢atku (obr. 2-2 A).

Pokud je toto splnéno a skica je cela ¢erna, pomoci funkce Zdkladni plech & se
vysune ¢elo plasté o pozadovanou délku (obr. 2-2 B). Pfi této funkci se zadava tloustka
materialu, jeho smér a radius horniho nastroje pti ohybani.

V dalsim kroku se oznaci ob& bo¢ni hrany plasté a pomoci funkce Lem z hrany se
vytvoii oba boky (obr. 2-2 D). Opét se musi skica (obr. 2-2 C) bo¢nich lemu plné zakotovat a

musi se zvolit, o jaky druh lemu pijde. Jsou tii zékladni a to material uvniti ‘1’,13:‘, material vné

(S ohyb vné S,

Déle se provedou uz pouze potfebna odebrani. Ve zvolené rovin€ se nakresli plné
zakotovana skica a ta se nasledné pomoci funkce Odebrani @ odebere (obr.2-2 E, F, G).
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A)

E) F) G)
Obr.2-2 Postupné modelovani dilu

2.1.2 Modelovani plechového dilu z rozloZeného stavu

Pokud zakaznik doda vykresovou dokumentaci vetné soubort s ptiponou dxf, kde
jsou jednotlivé plechové dily rozvinuté, je urCité vyhodnéj$i pouzit metodu modelovani
z rozloZeného stavu.

Tento soubor se otevie pomoci programu SolidWorks a importuje se do zvolené

roviny pomoci funkce Skica& (obr. 2-3 A), dale se pomoci funkce Plechovy il skica
vysune o pozadovanou tloustku materialu (obr.2-3 B). Opét se zadava tloustka materialu a
radius horniho ndastroje pii ohybani.

V dal$im kroku se nakresli ¢ary ohybu (obr.2-3 1) a postupné se vkladaji ohyby

pomoci funkce Ohyb ze skici &, Vzdy se zadava pozadovany thel ohybu a radius horniho
nastroje, ktery je pouzit pii ohybani (obr.2-3 C, D, E, F, G, H).

14



@ © 000 ]
L 1

A) B) C)

Obr.2-3 Modelovani z rozvinutého stavu
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V piipad¢é, ze jsou vSechny dily namodelované, slozi se do kompletni sestavy
(obr. 2-4). Zde je pak detailné vidét, zdali n¢jaky dil nezasahuje do jiného (obr. 2-5).

Obr. 2-4 3D model sestavy

Obr. 2-5 Detail pripadné kolize

16



Poslednim krokem této etapy pfipravy je tvorba vykrest (viz. Pfiloha) potfebné pro
vyrobu (obr. 2-6) a takzvany rozvin ve formatu dxf (obr. 2-7), se kterym se dale pracuje. Jsou
zde vidét ¢ary ohybu. Na vykresech musi byt uveden nézev dilu, ¢islo dilu, verze, material,
horni a dolni néstroj pro ohybani, pfipadné barva, ktera je na dil pouzita. Ve vykresu se kotuji
rozméry pro ohybani a to vzdy vnéjsi rozméry, nekdtované thly jsou vzdy 90° tolerovana
odchylka od rozméru u ohybani je + 0,3 mm a odchylka od pozadovaného uhlu je = 2°.

100,9 . 313
/} -Ji-
O 0 0O O o —
i %
B 1B ’6
e 128 \
N
<
(o)
135° ||
[T 1‘,‘
A
" DETAIL C
MERITKO 1 : 1
. 188
‘ | 90° 90°
REZ B-B
b
g Barva RAL 9005 leskla
2 nezer | PlaSt 1
Cuyiesu | 4502003 [ kertiz | vychozi

verze | A0+ | Typvers

pave e |
& Polotover plech 1.0 &erny Maens |S236 Hominasio, RO,5
(<] Kresi Hansalander Dne | 352012 Doininasrei (V6
'

Servall Dre Posetists | 1

Zoeacoval Dre List 1

Obr. 2-6 Vykres dilu Plast 1

NAHORU 90,00°R0,5

NAHORU 52,00°R0,5
NAHORU 45,00°R0,5

DOLT 90,00°R 0,5
DOLU 90,00°R0,5

NAHORU 90,00°R 0,5

Obr.2-7 Rozvin dilu Plast 1
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3 TECHNOLOGICKA PRIPRAVA VYROBY

V technologické piipravé vyroby plechovych dili se pracuje s riiznymi programy,

které usnadnuji praci a kazdy program ma vlastni druh formatu vystupu.

TruCad — slouzi pro kresleni nebo zavadéni z jinych CAD systémi

TruNest — slouZzi pro optimalni uspofadani dilt v tabuli

TruLaser — slouzi pro definovani a nastaveni zékladnich dat pro laserové zpracovani

TruPunch — slouzi pro definovani a zékladni nastaveni raziciho nebo kombinovaného

zpracovani

Pokud je vykresova dokumentace hotova, musi se soubory s piiponou dxf prevést
pomoci programu TruCad na soubor s piiponou geo (obr. 3-1). Pii pifevadéni se vypliuji
veskeré informace o dilu a to: ¢islo dilu, nazev dilu, revize, zédkaznik, jméno technologa a

material.

software SolidWorks

soubor ve formatu .dxf

software TruCad

T
= Moo RAHQERDRY
Liabhhbh%ui « /—106MT ; .

N

soubor ve formatu .geo

Obr. 3-1 Prevddeéni soboru s priponou dxf na soubor s priponou geo pomoci programu TruCad

Nasledné se dily poskladaji do jednotlivych standardnich formata v softwaru TruNest,
pomoci kterého je vytvotren soubor s piiponou taf (obr. 3-2). Kazdy stroj ma jiné minimalni
okraje od hrany plechu a jinou minimalni vzdalenost mezi dily v tabuli. Tim padem je pro
kazdou technologii 1 jiné vyuziti materidlu. Toto vyuzZiti se spocitd pro kazdy dil a pro
vSechny standardni formaty dle technologie opracovani. Pfi hodnoceni technologii se pro
vypocet vybere format s nejlepSim vyuzitim materialu a ten se pouZzije pro vyrobu.

software TruNest

stroj TruLaser 5040

stroj TruPunch 5000R

LR

soubor ve formatu .taf

R ECAN BN XA RN ANE

soubor ve formatu .taf

Obr. 3-2 Tvorba soboru s piiponou taf pomoci programu TruNest
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Jako dal$i krok se pomoci programu TruPunch a TruLaser opracuji jednotlivé dily
(obr. 3-3) a (obr. 3-4). Vzor opracovani jednoho dilu je ukladan ve formatu gmt a kompletni
programy jsou ukladany ve formatu tmt. Z kompletniho programu se uz snadno dostane doba
opracovani dilu pro vypocet ceny, privodni plan (viz Piiloha) a NC program, ktery se odesle
na vysekavaci stroj a obsluha si ho pfi vyrobé nacte z disku stroje.

software TruPunch

AHAEBLORSRE FXRAR%Y AN ILAYE Aaha AELEEBEOWARE $XRA R4 AN Ea%E AAh
et B ot it s

soubor ve formatu .gmt soubor ve formatu .tmt

Obr. 3-3 Tvorba soborii s priponami gmt a tmt pomoci programu TruPunch

software TruLaser
G B ) T ——

BLXHOR LD 35 TAURCRA NS > 2ew AR SLIHRELE T4 08 T ANMCRAR ARG >, vun bW

TR

TERn SRAS %S AW i e

soubor ve formatu .gmt soubor ve formatu .tmt

Obr. 3-4 Tvorba soborii s piiponami gmt a tmt pomoci programu TruLaser

Dale se zhodnoti nadkladové ceny na opracovani dili v¢etné materidlu a ptipadnych
vicenakladii pro obé& technologie a zvoli se nejvyhodnéjsi technologie opracovéani a ta se
pouzije pro vyrobu.

Pro tvorbu technologického postupu, ktery bude uveden déle, bylo pracovano pouze se
strojnim parkem, ktery firma vlastni. V nasledujici kapitole budou jednotlivé stroje strucné

popsany.
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3.1 Strojni park

3.1.1 TruPunch 5000R

Multifunkéni vysekavaci stroj TruPunch 5000R (obr. 3-5) je urcen na zpracovavani
plechli do maximalni sily 8 mm. Pomoci specialnich néstrojti dokaze kromé vysttihavani také
fezat zavity, zahlubovat, ohybat, tvafet, znacit a mnoho dalSich operaci. Stroj je vybaven i
pfipojkou na automaticky zaklada¢ plechii, je tedy nachystany na malosériovou i
velkosériovou vyrobu.

Obr.3-5 Vysekdvaci stroj TruPunch 5000R [4]

Obr. 3-6 Opracovani na vysekdvacim stroji TruPunch 5000R [4]
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Technicka data:

- maximalni dérovaci sila 220 kN

- pracovni rozsah — 3050 x 1550 mm

- maximalni sila plechu — 8 mm

- piesnost —+/- 0,2 mm

- maximalni rychlost - 1200 zdvihi/min

- maximalni rychlost pfi znaceni - 2800 zdviht/min

- maximalni pocet nastrojovych kazet— 21

- programovatelny skluz na dily -max. velikost dilu 500 x 500 mm
- doba vymény nastroje (Multitool) — 0,7 sekundy

- velikost stroje 7600 x 7000 x 2200 mm

3.1.2 TrulLaser 5040

TruLaser 5040 (obr. 3-7) pouziva linearnich pohonti pro osy Y a Z, spolu s laserem o
vykonu 5 kW je vysoce produktivni a zaroven hospodarny stroj. Tato technologie je uréena
pro fezéni, ptipadné oznaCovani (gravirovani) jakychkoliv slozitych tvarG do nize urcenych
materialt a tloustek. Soucasti tohoto laseru je zafizeni pro fezani a opracovani trubek a
profild.

Obr. 3-7 Laser TruLaser5040 [4]

Obr. 3-8 Rezdni na laseru [4]
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Technicka data:

- vysoka rychlost fezani diky vykonu az 7000W

- pracovni rozsah 4000x2000mm

- maximalni sila plechu — konstruk¢ni ocel 25mm, nerezova ocel 20mm, hlinik
12mm

- piesnost —+/- 0,1 mm

- maximalni soub&zna rychlost os 300 m/min

- rozmgéry stroje 13000 x 5400 x 2400 mm

- hmotnost 14 000 kg

3.1.3 TrumaBend V1300

Ohranovaci lis TrumaBend V1300 (obr. 3-9) umoziuje rychly pohyb beranu nahoru a
dolli a to maximalni rychlosti 220 mm/s. Tento ohrafiovaci lis umoznuje zpracovani velkych
nebo tlustych plechtt s dlouhymi ohyby a ostrymi thly. Velky pocet pouzitelnych
ohranovacich nastrojii umoziuje Sirokou moznost ohybu, véetné zpracovani beze stop otlaku
pfi ohybani za pouziti ochranné folie.

TR
. TrumaBend V1300

Obr.3-9 Ohrarovaci lis TruBend V1300 [4]

Obr. 3-10 Priklad ohybdni na lisu TruBend V1300 [4]
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Technicka data:

- maximalni lisovaci sila— 1300 kN

- maximalni délka ohybu - 3230 mm

- maximalni sila plechu pro ohybani — konstruk¢ni ocel 15mm, nerezova ocel
10mm, hlinik 12mm

- piesnost — +/- 0,15 mm

- maximalni pracovni rychlost - 10 az 20 mm/s

3.1.4 3D méFici zaFizeni Mitutoyo Crysta Plus M 544

Mitutoyo Crysta Plus 544 (obr. 3-11) je kompaktni pfistroj s ruéni obsluhou. Toto
méfici 3D zafizeni je vhodné pro nekomplikovanou, rychlou a vykonnou kontrolu dild. M4 na
vSech osach vysoce piesnd, proti prachu chranéné sklenénd odmeétovaci pravitka s rozliSenim
0,5 pum, dale bilé LED osvétleni pracovni plochy pro snadnéjsi méteni.

Obr. 3-11 3D mé¥ici zarizeni Mitutoyo [5]

Technicka data:

- méfici rozsah:

= o0sa X —500 mm

= o0saY —400 mm

= o0saZ-400 mm
- maximalni hmotnost méfeného dilce — 180 kg
- délkova odchylka méfeni - (3.5+0.45 L /100) um
- méfict stil:

* material Granit

* rozmeér 638 x 860 mm
- rozmeér stroje — 1082 x 1078 x 2285 mm
- hmotnost stroje — 495 kg
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3.1.5 Sloupova bodovaci svarecka Telwin PCP 18

Jedna se o stojanové bodovaci zatizeni s noznim ovladanim (obr. 3-12), elektrody jsou
chlazeny vodou a zékladni vylozeni ramen je 330 mm. Rozméry stroje jsou 790 x 320 x 1280
mm.

Technicka data:

- napéjeni: 400V/50Hz

- Mmaximalni napéti naprazdno: 2,5 V

- maximalni ptikon: 15,4 kW

- maximalni pfitlak elektrod: 1500 N

- maximalni svatovaci proud: 9,7 A

- maximalni tloustka plechu pro bodovani: 3+3 mm

Obr. 3-12 Bodovaci svarovaci zarizent

3.1.6 Navarovaci systém Nelson N10 — Hrotovy zazZeh

3.1.6.1 Navarovaci pristroj N10

Technicka data:

- napdjeni: 230V/50Hz (+10%)
- Stupenl kryti: IP 23

- hmotnost: 17 kg

- rozmeéry: 180x250x420 mm

3.1.6.2 Navarovaci pistole typ P10
Technicka data: Obr. 3-13 Navarovact systém Nelson N10

- material svorniki:
= ocel
" nerez
hlinik
" Mmosaz
- pracovni rozsah: @2 - 8 mm
- hmotnost: 0,7kg (bez ptivodniho kabelu)
- délka ptivodniho kabelu: 3 m
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Hrotovy zaZeh

Tento zplisob svafovani slouzi k navafovani spojovacich soucasti o priméru od 2 do 8
mm a to z oceli, nerezové oceli, hliniku a mosazi. Nerozebiratelny svarovy spoj se provadi
polo nebo plné automaticky. Pfi svafovacim procesu se energie z baterie kondenzator vybije
pfes zdzehovy hrot navafované spojovaci soucdsti v extrémné kratkém case od 1 do 3

milisekund (obr. 3-14).

Zazehova Spicka Cepu se
dotkne obrobku,
svarovaci oblouk je
zazehnut.

Obr. 3-14 Hrotovy zdzeh pFi navarrovani Sroubii

| v

P e

Zazehnuty svatovaci oblouk

vytvori

tenkou tavnou zénu na ¢epu

a obrobku.

=
—4
-
=
-
—
—

-—
| 4

taveniny.

piivaren.

Obr. 3-15 Navareny svornik M3x12

Y

Cep se ponoti do

Tavenina ztuhne a Cep je

V nésledujici tabulce je popséna vzajemna svafitelnost pouzivanych materiald.

3.1.6.3 Svaritelnost materialu

Material koliku dle CSN EN 13 918

Zakladni material Konstrukéni ocel | Nerezova ocel Mosaz Hlinik

St 37-3K 1.4301 MS 63 AlMg3
Nelegované Oceli do 0,20 % C 1 1 1 3
Nelegované Oceli do 0,35 % C 2 1 1 3
Ocelovy plech pozinkovany 2 2 1 3
Chromniklové ocel 1 1 2 3
Mosaz MS 63 2 2 1 3
Hlinik A199,5 3 3 3 2
Hlinik AIMg3 3 3 3 1

1 — Zarucena svaritelnost

2 — Uspokojiva svaritelnost

Tab. 3-1 Svaritelnost dle materidlu
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4 NAVRH TECHNOLOGICKEHO POSTUPU PRO JEDNOTLIVE
PLECHOVE DIiLY

4.1 Seznam plechovych dili v sestavé:

Pozice | Cisloanazevdilu | Verze | Material Polotovar Komaxitova Pocet ks.
barva

1 4502001 - Dno A-00+ 1.4301 Plech 1,5 mm nerez mofeny | = ------ 1

2 4502002 - Viko A-00+ S235 Plech 1,5 mm &erny DC 01 RAL 9005 lesk 1

3 4502003 - Plast’ 1 A-00+ S235 Plech 1,0 mm &erny DC 01 RAL 9005 lesk 1

4 4502004 - Pfepazka 1 | A-00+ 1.4301 Plech 1,5 mm nerez mofeny | = ------ 1

5 4502005 - Piepazka 2 | A-00+ | 1.4301 Plech 1,5 mm nerez mofeny | = ----- 1

6 4502006 - Plast’ 2 A-00+ S235 Plech 1,0 mm ¢erny DC 01 RAL 9005 lesk 1

7 4502007 - Doraz A-00+ S235 Plech 1,5 mm ¢erny DC 01 RAL 9005 lesk 1
zdmku

8 4502008 - Drzak A-00+ | 1.4301 Plech 1,5 mm nerez mofeny | —  ----- 1
kompresoru

Tab. 4-1 Seznam plechovych dilii v sestave

~

Cislo dilu MNOZ

1 Dno

4 Viko

3 Plast 1

4 Prepazka 1
5 Prepazka 2

Doraz zamku

8 Drzak kompresoru
Navarovaci Sroub M3x12 16
10 Sroub M4x10 s okrasnou hlavou 12
Govess | Rozstrel V2o | Vychosi
A00+] 1w standard

| Hansalander

Obr. 4-1 Rozlozeny pohled sestavy
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Dle strojniho vybaveni podniku jsou pro opracovani plechovych dili mozné dvé
technologie, a to opracovani na vysekavacim stroji TruPunch 5000R a nebo opracovani na
laseru TruLaser 5040.

Jako prvni krok se dily sestavy poskladaji do jednotlivych standardnich formata
pomoci softwaru TruNest a jednoduchym vypoctem se zjisti, jaky z formatd plechu ma
nejlepsi vyuziti materialu pro dany dil. Tento format se nasledné pouzije pro vyrobu.

Koeficient vyuziti materialu X X = % [ka/ks]
M — hmotnost daného formatu plechu [kg]
N — pocet dilu poskladanych do jedné tabule daného formatu [ks]

Na vysekavacim stroji je tfeba se vyhnout upinkam, které drzi plech. Proto se od
spodni hrany musi vynechat minimaln¢ 78 mm a od ostatnich hran 15 mm, rozestupy mezi
dily musi byt minimalné 15 mm (obr. 4-2). Naptiklad u dilu Viko byl pro lepsi vyuziti
materialu pouzit spole¢ny stiih, dily jsou od sebe vzdaleny o tloustku nastroje, v tomto
ptipadé 5 mm. V krajnim ptipad¢é lze poskladat dily i mezi upinky, nikdy ale nesmi dil
zasahovat do nebezpecné oblasti upinek.

Maly format 1000 x 2000 mm 11 Zbytkova miiz Dil Viko
t\d 4 & \(‘ i} S /m
L3 A | " /

Spole¢ny,
stith ___

Nebezpecna oblast °°T Upinka

o~

Obr. 4-2 Skladani dilu Viko do malého formatu pro vysekdvaci stroj
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V ptipadé, ze se dil bude opracovavat na laseru, jsou jednotlivé rozestupy mezi dily
minimalné¢ 10 mm a stejnd je 1 minimalni vzdalenost od vSech hran tabule plechu jako napft. u
dilu Viko (obr. 4-3). Pro jesté lepsi vyuziti materialu, pokud to tvar dilu dovoluje, je mozné
pouzit spolecny fez. V tomto piipad¢ musi byt dily od sebe vzdaleny o Sitku fezu laseru, ta je
zavisla na materialu a jeho tloust'ce, naptiklad pro plech z konstrukéni oceli o tloust’ce 1 mm
je Sitka fezu 0,15 mm a pro plech o tloustce 20 mm je Sitka fezu 0,6 mm.

— Zbytkovéa mtiz Dil Viko

\ |

o | B ¢ | 3555 ¢ | B B j e Le—f ke T |=
O 0] 0] A 0] *
(=] o (@] (6]
a! | 1 ! ol
1 1 1 1 ™ el (. Lo f = 10
T Tod] i (. i
10 0 0 0 0 ’ (
E : o 10 o o o
ol =i A o m
L Ah Al A4 ! T ot LT LT L
T (I L 7 T, L 2 0 o o
o o =} (=}
1 1 1 1 I
1 | s | S | [ e | —J Ly M| Ll | o
T 19 L T LT L 0 o 0 )
() o (=} =} +
! 4 ik 1 5] [l ! I

Maly format 1000 x 2000 mm

Obr. 4-3 Skiddani dilu Viko do malého formatu pro laser

Diky vétsim okrajim na vysekavacim stroji je v nékterych ptipadech, predevsim u
rozmérné&jSich dilt, vyhodnéjsi dil fezat na laseru. Coz je sice drazsi technologie, ale
predevsim u nerezu casto naklady uSetfené na materialu, daleko pfevySuji rozdil nakladl mezi
opracovanim na laseru a na vysekavacim stroji.
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4.2 VyuZziti materialu pro jednotlivé technologie

Dale bude uveden ptiklad vypoctu koeficientu vyuziti materidlu Xs a X; pro jednotlivé

formaty pro dil Plast’ 2 (obr. 4-4).
Xs— koeficient vyuziti materidlu pro vysekavaci stroj
Xi— koeficient vyuziti materialu pro laser

Material dilu Plast’ 2: S235 plech DC 01 - tloustka 1,0 mm

Rozmér a hmotnost jednotlivych standardnich formatu:

- Maly format 2000 x 1000 mm Mwme = 16 kg
- Stiedni format 2500 x 1250 mm Msk = 25 kg
- Velky format 3000 x 1500 mm Mve= 36 kg
(@ amy
N~
> O -
(40
r\..
<
&
486.,4

Barva RAL 9005 leskla

s Ny O
Yo L [t | PlaSt 2
= = € wikresu | 4502006 lKnnlwg l Vychozi
veze | A-00+ | Typvere
Zmiéoa [ wervo |
o Polotovar plech 1,0 ¢erny Materidl | S235 Homindsto [RO,5
0 : Kresiil Hansalander Dre | 352012 Doini nastroj (VG
1 88 schvail One Podet ists 1
e ™ | zpracoval one ki 1

Obr. 4-4 Vykres dilu Plast 2
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4.2.1 Vyuziti materialu pro vysekavaci stroj

4.2.1.1 Maly format 1000 x 2000 mm

o
o=
o
o
O

(1) OCEL-1.Gun 2000+ | BBE:]

Obr. 4-5 Poskladani dilu Plast 2 pro vysekdavaci stroj — maly formdt

Vypocet koeficientu vyuziti materialu pro maly format Xgur:
My 16

XsMF = Neo XsMF = ) Xsmr = 1,778 kg/Kks
MF

4.2.1.2 Stredni format 1250 x 2500 mm

felengd o= oo o= [l ==

Lo Y] [+Zun? [*Ean} [*Land [eXamd

G [s ¥} [sFam} [sFand [s a3

(10 OCEL-1.Bmm 2380|258y ]

Obr. 4-6 Poskladani dilu Plast 2 pro vysekdvaci stroj — stredni format

Vypocet koeficientu vyuziti materialu pro stiedni format Xgsr:
Mg 25
o X —
Ngp sSF ™ 15
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4.2.1.3 Velky format 1500 x 3000 mm

P4 21 oo oo [ 2=1

=Y

2= o o o =

o

EE=1 o o o [2=1

o

G o= o= G o

G

(17 OCEL-1.Bwn 388G ] 506y |

Obr. 4-7 Poskladani dilu Plast 2 pro vysekdvaci stroj — velky format

Vypocet koeficientu vyuziti materialu pro velky format Xgyr:

Xsvr = Nor Xsvr = o2 Xsvr = 1,5 kg/ks

4.2.2 Vyuziti materialu pro laser:

4.2.2.1 Maly format 1000 x 2000 mm

(=X o]
I 0 0 i
[+ [+ < (=3

(=X am]
U I I U
[+ o o [+3

(1) QCEL-1,Bmm 20BEx ] 000y

Obr. 4-8 Poskladani dilu Plast 2 pro laser — maly formdt

Vypocet koeficientu vyuziti materialu pro maly format Xjug:

M 16

XiMF = N_MF XiMF = 10 Ximr = 1,6 kg/ks
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4.2.2.2 Stiedni format 1250 x 2500 mm

oy [sRan? o oy o

o o o o= foR =1

¥
[o¥="
o=
o=
¥y
¥
[y

(1) OCEL-1.Bwm 258Ex 1238y

Obr. 4-9 Poskladani dilu Plast 2 pro laser — stiedni formdt

Vypocet koeficientu vyuziti materialu pro stiedni format X;sg:

Xisp = = Xisp = 17

XISF = 1,471 kg/ks
NSF

4.2.2.3 Velky format 1500 x 3000 mm

o

=1
2=
=1
[or=1%
LI=N
=1
oo
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=1
2=
=1
[or=1%
=N
=1
o=

[s3=1

[:2=1

=1
Ser
=%
[ r=1%
=N
Qer
o

(13 OCEL-1.Bmn 300 1 5AE: 1

Obr. 4-10 Poskladani dilu Plast 2 pro laser — velky formdat

Vypocet koeficientu vyuziti materialu pro velky format Xr:

Xiyp = —— Xyr = g Xisp = 1,44 kg/ks



V nasledujici tabulce (tab. 4-2) je vidét mnozstvi jednotlivych dilii poskladanych do
standardnich formati dle technologie.

Pocet dili poskladanych v jednom formatu [ks]
Nézev dilu Stiihaci stroj Laser
Maly format | Stfedni format | Velky format Maly format Stfedni format | Velky format
1x2m 1,25x2,5m 1,5x3m 1x2m 1,25x2,5m 1,5%x3m
Dno 34 53 76 36 55 84
Viko 28 45 66 32 47 68
Plast’ 1 10 18 21 10 18 21
Prepézka 1 17 24 36 18 29 36
Piepazka 2 17 24 36 18 29 36
Plast 2 9 15 24 10 17 25
Doraz zimku 616 958 1386 690 1102 1610
Drzak kompresoru 56 90 134 66 101 149

Tab. 4-2 Pocet dilii poskladanych do jednotlivého formdtu dle technologie

V tabulce (tab. 4-3) jsou vidét jednotlivé vyuziti materialu pro kazdy dil dle formatu
plechu. Zvyraznéné je vzdy nejlepsi vyuziti materialu pro dany dil a technologii, se kterym
dale pracuji pti hodnoceni obou technologii.

Vyuziti materialu pro jednotlivé dily dle technologie a formatu plechu[kg/ks]

Nazev dilu Stiihaci stroj X Laser X
Xsmr Xssr Xsvr Xime Xime Xive
Maly format Stfedni format | Velky format Maly format Stfedni format | Velky format
1x2m 1,25x2,5m 1,5x3m 1x2m 1,25%2,5m 1,5x3m
Dno 0,706 0,708 0,711 0,667 0,682 0,643
Viko 0,857 0,833 0,818 0,75 0,798 0,794
Plast 1 1,6 1,389 1,714 1,6 1,389 1,714
Piepazka 1 1,412 1,563 15 1,333 1,293 1,5
Piepazka 2 1,412 1,563 1,5 1,333 1,293 1,5
Plast 2 1,778 1,667 15 1,6 1,471 1,44
Dorazzamku | 3 896x102 | 3,914x10? | 3,896x10? | 3,478x102 | 3,403x10? | 3,354x10?
korﬁ;fégoru 0,429 0,417 0,403 0,364 0,371 0,362

Tab. 4-3 Vyuziti materidlu pro jednotlivé dily dle formdtu plechu a technologie
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4.3 Opracovani dili pro jednotlivé technologie

Pro vyrobu jednotlivych dild jsou mozné dvé varianty a to, bud’ opracovani na laseru
TruLaser 5040 nebo na vysekavacim stroji TruPunch 5000R. Vysekavaci stroj je schopen
vytvaret tvarové prvky (Kréek zavitu, zpeviujici lem atd.) oproti laseru a ma mensi provozni
naklady. Laser je zase schopen opracovévat daleko silngj$i materidl a jedna se rychlejsi
technologii oproti vysekdvacimu stroji.

Dale musi technolog pro jednotlivé dily vytvofit technologii opracovani pomoci
softwaru TruPunch pro vysekavaci stroj a softwaru TruLaser pro laser.

Opracovani na vysekavacim stroji je limitovano nastroji, které jsou k dispozici pro
danou tloustku materialu. Zavity se na dilech Dno, Pfepazka 1 a 2 pfi opracovani na stfihacim
stroji vyrobi pomoci vylisovaného kréku a nasledného vyfiznuti zavitu (obr. 4-11). Pro zavit
se predrazi dira o priméru 2,0 mm, dale se vylisuje kréek pomoci nastroje Privlak M4+ a
nakonec se vyfizne zavit ndstrojem M4 jadrovy otvor (obr. 4-12). Jakmile je kréek hotovy,
nesmi uz zadné dalsi zpracovani zasahnout do dvojit¢é modré kruznice kolem krcku, aby
nedoslo k jeho zdeformovani.

Kulaty 2,0 mm

Privlak M4+

M4 jadrovy otvor

Obr. 4-11 Vylisovany kréek se zavitem Obr. 4-12 Vzor opracovani kréku M4

Obr. 4-13 Sestihrannd nytovaci matice M4

Zavity neni mozno na laseru opracovat, proto se na laseru misto zaviti vytiznou
Sestihranné otvory pro nytovaci matice (obr. 4-13), které se nasledné nalisuji. Je tedy tieba
nytovaci matice a naklady na nalisovani pfipocitat do celkové ceny pii hodnoceni obou
technologii. Nakladové ceny pro dané technologie a materidly jsou pouze orientacni. Provozni
naklady pro vysekavaci stroj TruPunch 5000R jsou 2100 K¢/hod. a 4200 Ké/hod. pro laser
TruLaser 5040.
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4.3.1 Opracovani na vysekavacim stroji TruPunch 5000R

Technologie vysekdvani na strojich TruPunch umoznuje komplexni, trojrozmérné
obrabéni plechu s cilem kompletniho obrabéni na jediném stroji. V piipad¢ pohledovych dili
se pouzivaji plechy s ochrannou fo6lii. Stroj umoznuje provadét naro¢né dérovani, tvaieni
z&vitl, tvarové prvky, znaceni razicimi a znackovacimi nastroji.

Vysekavaci stroj ma mnoho rtiznych razicich nastrojii a tvarovych nastrojii. Napiiklad
na obrazku (obr. 4-14) je vidét jednoduchy nastroj, skladajici se z razniku a matrice, na
obrazku (obr. 4-15) je vidét takzvany Multitool, kde je az deset riiznych ndastroji a na obrazku
(obr. 4-16) je vidét tvarovy nastroj pro vyrobu vétraciho otvoru.

Obr.4-14 Jednoduchy ndstroj [4] Obr.4-15 Multitool [4]

Raznik Gumovy piidrzovac plechu

\

Vyménny biit 1

ST

Smér pohybu plechu

Matrice\f‘ %

Obr.4-16 Tvarovaci nastroj pro vétraci otvor [4]

Pii opracovani na vysekavacim stroji je snaha jednotlivé hrany opracovat na jeden
zdvih, pokud to velikost nastroji dovoli, aby se snizil strojni ¢as na minimum. U slozit&jSich
tvarll pro opracovani se pro velké série vyrab&ji specidlné tvarované razniky. VétSina
standardnich nastroji je Siroka 5 mm (obdélniky 10x5, 15x5, 30x5, 50x5, 76,2x5 mm), proto
od sebe dily musi byt minimélné vzdalené 15 mm, aby po vysekani vznikl mustek 5 mm,
ktery drzi zbytkovou miiz.
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Na obrazku (obr. 4-17) je vidét postupné opracovani dilu Prepazka 1 a to po
jednotlivych krocich, tak jak jdou nastroje po sobé. Vzdy od nejmensiho po nejvétsi nastroj
dle plochy razniku. Konkrétn¢ v tomto piipad¢ je poradi nastroji: kulaty 2,0; kulaty 3.5;
obdélnik 30x5; ¢tverec 14; kulaty 16; obdélnik 50x5; pravlak M4+; M4 jadrovy otvor a délic.
Nastroj deli¢, ktery ma rozmér 76,2 x 5 mm, je pouzit vzdy jako posledni nastroj. Existuji dva
druhy a to déli¢ s gumovym piidrzovaéem a bez ptidrzovace. V piipadé, ze dil obsahuje
jakykoliv tvarovy prvek, musi byt vzdy pouzit déli¢ s gumovym ptidrzovacem. Tomuto
nastroji lze nastavit tvarovou polohu, tim padem se hlava s nastrojem pohybuje dostate¢né
vysoko a nehrozi zdeformovani tvarovych prvkt na dilu.

Kulaty 2,0 <

Obdélnik 30x5

v

Kulaty 3,5

N »
1 2 3

Ctverec 14 /
Kulaty 16
Obdélnik 50x5 .
AN
4 5; 6
/ M4 jadrovy otvor
Priuvlak M4
Déli¢ PU

7 8. 9

Obr.4-17 Postupné vysekavani dilu Prepdzka 1 v deviti krocich
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Po obsekani dilu délicem se na posledni zdvih ndstroje musi nastavit strojni, nebo
rucni odebrani dilu. Pfi strojnim odebrani 1ze vyuzit automaticky skluz. To je ¢ast pracovniho
stolu stroje, ktera se po poslednim uderu délice sklopi a dil sklouzne do ptipravené piepravky.

Rucni odebrani se pouziva u dili, které jsou vétsi nez rozmeér skluzu 500x500 mm
nebo se vyrabégji z plechi s jakoukoliv povrchovou upravou (lestény, brouseny, kartaCovany
povrch atd.) a dale u dild, které se budou lakovat a nesmi dojit k jejich poskrabani. Proto u
dilu Viko, které se lakuje, bylo toto ru¢ni odebrani pouzito (obr. 4-18 A).

Strojni odebrani praci urychluje, pokud to rozméry dilu dovoluji a dil je bez povrchové
upravy, pak je dobré toto odebrani pouzit jako naptiklad u dilu Ptepazka 1 (obr. 4-18 B), zde
je vidét jak dil po poslednim zdvihu délice pada do skluzu. U mensich dila, napt. dil Doraz
zamku (obr. 4-18 C), se musi nastavit vyjezd tak, aby hrana klapky byla za polovinou obsahu
dilu a tim bylo zaruceno, Ze dil spadne do pfipravené prepravky.

f

Klapka 500x500mm

Hrana klapky
Vyjezd

A) B) ®)

Obr. 4-18 Jednotlivé druhy odebrani dilu na vysekdavacim stroji

V tabulce (tab. 4-4) jsou vidét ceny jednotlivych dila pii vyrobé na stroji TruPunch
5000R. Pro vypocet ceny za opracovani dilu je provozni nakladova cena pro vysekavaci stroj
stanovena na 2100 K¢&/hod.

Stiihaci stroj TruPunch 5000R Material
Nazev dilu Doba Nakladova Nejlepsi Cena Cena Cena
zpracovani | cena na ks vyuziti materialu | materialu | celkem na
materidlu Kc¢/kg na ks Kus
Dno 0,43 min | 1510K¢ 0,706 kg/ks 85 K¢ 60,10 K¢ | 75,20 K¢
Viko 0,38 min | 13,30 K¢ 0,818 kg/ks 20 K¢ 16,40 K¢ | 29,70 K&
Plast’ 1 0,73 min | 25,60 K¢ 1,389 kg/ks 25 K¢ 34,80 K¢ | 60,40 K¢
Piepazka 1l | 1,02min | 35,70 K¢ 1,412 kg/ks 85 K¢ | 120,10 Ké | 155,80 K¢&
Prepazka2 | 1,20 min 42 K¢ 1,412 kg/ks 85 K¢ | 120,10 K¢ | 162,10 K¢
Plast 2 0,75min | 26,30 K¢ 1,5 kg/ks 25 K& 37,50 K¢ | 63,80 K¢
Doraz 0,05 min 1,80 K¢ 3,896x107 20 K¢ 0,80 K¢ 2,60 K&
zamku ka/ks
Drzak 0,40 min 14 K¢ 0,403 kg/ks 85 K¢ 34,30 K¢ | 48,30 K¢
kompresoru

Tab. 4-4 Ndakladové ceny na opracovani a material pro jednotlivé dily na stroji TruPunch 5000R
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4.3.2 Opracovani na laseru TruLaser 5040

Pomoci laserové technologie fezani (obr. 4-19) lze délit materialy velmi piesné a je
mozné vytvaret velmi komplikované tvary S vysokou kvalitou fezu. Pfi vlastnim procesu
fezani laserem dochazi ke tfem riznym procestim:

- Sublimacni fezani
- Tavné rezani
- Pfimé spalovani materialu

Pfi sublima¢nim fezani je material z mista fezu odparovan, k tomu je potieba vysoké
intenzity laserového zareni. Prevazné se jako technologicky plyn pouzivaji inertni plyny dusik
nebo argon. Tyto inertni tzv. nete¢né plyny nereaguji s roztavenym kovem a izoluji hranu
fezu od kysliku, hrany tedy neoxiduji a nemusi se jiz dodatecné obrabét. Jelikoz téméet
nedochazi k taveni materialu, je fez kvalitni, hladky a bez otfepti.

Tavné fezani vyzaduje niz$i vykony nez sublimacni fezani, jelikoz dochazi pouze
K taveni materialu a ten je z fezné spary vyfukovan proudem inertniho technologického plynu
ven. Plyn je vhanén do fezné spary pod tlakem 2 az 20 bard.

Piimé spalovani materialu se pouziva zejména U fezani béznych a konstrukénich oceli.
Misto inertniho plynu se pouziva jako asistenéni plyn kyslik. Material je zahtat na teplotu
vys8i nez zapalnou, ¢imz dojde k exotermické reakci, kde zahtaty kov reaguje s kyslikem.
Dochazi k uvoliiovani velmi mnoho energie do procesu fezani a to az na pétinasobek. Oproti

sublima¢nimu atavnému fezdni jsou fezné rychlosti zhruba dvakrat vys$i a je mozné
opracovavat velmi silné plechy, ale kvalita fezu neni tak dobra.

Ve vétsing pripadua pii laserovém fezani dochéazi ke kombinaci nékterych z téchto tfech
procest. Na obrazku nize je zndzornén princip laserového fezani.

fezna rychlost
—»

technologicky
plyn

tryska

vzdalenost
" trysky

Sirka fezu
tepelné ovlivnéna zéna
drsnost

Obr. 4-19 Princip laserového rezani [08]

roztaveny material
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Pii tvorbé technologie opracovani se jako prvni krok zvoli technologicka tabulka dle
materidlu a jeho tloustky. Dale se nastavi pofadi opracovanych otvorii a tzv. propal, coz je
misto, kde se laser protavi skrz plech, najede na obrys a ten nasledné opracuje
(obr. 4-20 Detail). Je dulezité, aby nastaveny propal nezasahoval do obrysu, coz se stava
predevs$im u malych a komplikovanych otvord. Dale se dil musi odiezdvat do plného
materialu, vlivem tepla pii fezani dochazi k prohybani plechu a u dlouhych dild mize
dochazet k velkym nepfesnostem. Na obrazku (obr. 4-20) je vidét postupné odiezavani dilu
Plast’ 1 v péti krocich.

I —_— —_
-
A" —_—
T .
Opracovani obrysu Misto propalu

~

- Detail propalu

4. 5:

Obr.4-20 Postupné vyrezavani dilu Plast 1 na laseru v péti krocich

Po vytiznuti celého obrysu se u dilcii miZe stat, Ze se na roStu sklopi a hlava laseru do
né¢j narazi. Proto se musi zajistit, aby u dili menSich neZ 100 milimetri nedochazelo
K ptejezdu pres hotové dily, nebo se musi pouzit takzvany mustek. Laser tim padem dil
neodfizne Uplné a nehrozi sklopeni dilu. Tento mustek se po vylomeni dilu z tabule odstrani.

Pti kalkulaci se musi u dilt se zavity do celkové ceny zahrnout cena nytovacich matic
a jejich nalisovani. Jedna nerezova Sestihranna nytovaci matice M4 stoji 2,80 K¢ a cena za
nalisovani je 3 K¢/ks.

Pro jednotlivé dily je tedy cena vicenakladu:

Dil Nytovaci matice Prace Celkem
- Dno 4x2,80=11,20 K¢ 4x3=12K¢ 23,20 K¢
- Prepazkal 6x2,80=16,80 K¢ 6x3=18 K¢ 34,80 K¢
- Prepazka2 6x2,80=16,80 K¢ 6 x 3 =18 K¢ 34,80 K¢
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V tabulce (tab. 4-5) jsou vidét ceny jednotlivych dild pii vyrobé na stroji TruLaser
5040. Pro vypocet ceny za opracovani dilu na laseru je provozni nakladova cena stanovena na

4200 K¢/hod.
Laser TruLaser 5040 Material
Nazev dilu | Doba Nakladova | Nejlepsi Cena | Cena Cena Cena
zpracovani | cena na ks | vyuziti mat.za | materialu | nyt. celkem
materialu kg na kus matic +
prace
Dno 0,12 min 8,40 K¢ 0,643 kg/ks | 85 K& | 54,70 K¢ | 23,20 K¢ | 86,30 K¢
Viko 0,07 min 4,90 K¢ 0,75 kg/ks | 20 K¢ I5KE¢ | ----- 19,90 K¢
Plast 1 0,22min | 1540K¢ | 1,389 kg/ks | 25 K¢ | 3480Ke | ----- 50,20 K¢
Prepazka 1 0,25 min 17,50 K¢ | 1,293 kg/ks | 85 K¢ | 110Ke | 34,80 K& | 162,30 K¢
Piepazka2 | 0,35min | 2450 K¢ | 1,293 kg/ks | 85 K¢ | 110Ke | 34,80 K& | 169,30 K&
Plast 2 0,18 min 12,60 K& 1,44 kg/ks | 25 K¢ 36 KE | --—--- 48,60 K¢
Doraz 0,02 min 1,40 K¢ 3,354x10% | 20K¢ | 0,70K¢ | ----- 2,10 K¢
zamku kg/ks
Drzak 0,23 min 16,10 K¢ | 0,362 kg/ks | 85 K¢ | 30,80 K¢ | ----- 46,90 K¢
kompresoru

Tab. 4-5 Ndakladové ceny na opracovani a materidl pro jednotlivé dily na stroji TruLaser 5040

5 ZHODNOCENI OBOU TECHNOLOGIi

Pro zhodnoceni obou technologii nam poslouzi nasledujici tabulka (tab. 5-1) s
nakladovymi cenami na kus za opracovani na daném stroji dle technologie, zvyraznéna je
vzdy levnéjsi technologie opracovani, ktera bude pouzita pro vyrobu.

Nazev dilu TruPunch 5000R TruLaser 5040 Nejvyhodnéjsi
technologie
Dno 75,20 K¢ 86,30 K¢ TruPunch 5000R
Viko 29,70 K¢ 19,90 K¢ TruLaser 5040
Plast’ 1 60,40 K¢ 50,20 K¢ TruLaser 5040
Prepazka 1 155,80 K¢ 162,30 K¢ TruPunch 5000R
Ptepazka 2 162,10 K¢ 169,30 K¢ TruPunch 5000R
Plast 2 63,80 K¢ 48,60 K¢ TruLaser 5040
Doraz zamku 2,60 K¢ 2,10 K¢ TruLaser 5040
Drzék kompresoru 48,30 K¢ 46,90 K¢ TruLaser 5040

Tab. 5-1 Nakladové ceny pro jednotlivé dily a pro obé technologie
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6 TECHNOLOGICKY POSTUP PRO KOMPLETNI SESTAVU

Technologicky postup Listi: 4 List.1
Vypracoval: | Hansalander
Nazev 4502000 Vycepni automat JG1 Revize: A-00+ | Schvalil: Slama
sestavy: Dne: 23.8.2011
Cislo Nazev dilu: Polotovar: Material:| Hmotnost: | Komaxit: Pocet | Revize:
vykresu: kusii:
4502001 | Dno Plech 1,5 nerez mofeny 14301 | 0547kg | = ---- 1 A-00+
4502002 | Viko Plech 1,5 ¢erny DCO1 S 235 0,641 kg RAL 9005 lesk 1 A-00+
4502003 | Plast' 1 Plech 1,0 ¢erny DCO1 S235 1,310 kg RAL 9005 lesk 1 A-00+
4502004 | Piepazka 1 Plech 1,5 nerez mofeny 14301 | 1,068kg | = ----- 1 A-00+
4502005 | Prepazka 2 Plech 1,5 nerez mofeny 1.4301 0985kg | = ----- 1 A-00+
4502006 | Plast'2 Plech 1,0 ¢erny DCO1 S 235 0,950 kg RAL 9005 lesk 1 A-00+
4502007 | Doraz zamku Plech 1,5 ¢erny DCO1 S 235 0,024 kg RAL 9005 lesk 1 A-00+
4502008 | Drzak kompresoru | Plech 1,5 nerez mofeny 14301 | 0,268kg | ----- 1 A-00+
Cislo | Nazev Ukon: Pracovisté a Popis prace: Polotovar:| Format Doba Pouzity nastroj:
oper.:| dilu: druh stroje: plechu: zpracovani:
1 Dno Vysekavani | Vysekavaci Vysekani dér, Plech 1,5 | Maly 0,43 min Kulaty 2,5
stroj TruPunch vylisovani kr¢kd, | nerez format .
5000R fezani Zavitd M4, | mofeny | 2000 x Obdélnik 15x5
olv)s'evkéni dilu ' 1.4301 1000 mm Pritviak M4
déli¢em s gumovym|
pfidrzovacem. M4 jadrovy otvor
Déli¢ PU 76,2x5
2 Kontrola Kontrola zavitl Kalibr M4
3 Piepéazkal Vysekavani | Vysekavaci Vysekani dér, Plech 1,5 | Maly 1,02 min Kulaty 2,5
stroj TruPunch vylisovani kreku, nerez format ;
5000R fezani zaviti M4, | mofeny | 2000 x Kulaty 3,5
olggeikanl dilu ] 1.4301 1000 mm Obdélnik 15x5
délicem s gumovym
pfidrzovacem. Kulaty 16
Obdélnik 30x5
Obdélnik 50x5
Privlak M4
M4 jadrovy otvor
Déli¢ PU 76,2x5
4 Kontrola Kontrola zavitd. Kalibr M4
5 Prepazka2 Vysekavani | Vysekavaci Oznaceni pozic Plech1,5 | Maly 1,20 min Dul¢ik horni
stroj TruPunch navatovacich nerez format ;
5000R Sroubl, vysekani | mofeny | 2000 x Kulaty 2,5
déf, \ofylvisorvé,ni' . 1.4301 1000 mm Obdélnik 15x5
krck, fezani zavita
M4, obsekani dilu Obdélnik 30x5
délicem s gumovym|
pridrzovacem. Obdélnik 50x5
Privlak M4
M4 jadrovy otvor
De¢li¢ PU 76,2x5
6 Kontrola Kontrola zavitd. Kalibr M4
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7 Viko Rezéni na Laser TruLaser Vytiznuti diry pro | Plech 1,5 | Maly 0,07 min Tryska pramér
laseru 5040 zamek a nasledné ¢erny DC | format 2,7 mm
obrysu dilu. 01S235 | 1000 x )
2000 mm Plyn: KySllk
8 Kontrola Opticka kontrola
dilu.
9 Plast’ 1 Rezani na Laser TruLaser Vyfiznuti vS§ech Plech 1,0 | Stfedni 0,22 min Tryska pramér
laseru 5040 otvord a nasledné Cerny DC | format 2,0 mm
obrysu dilu. 01S235 | 1250 x )
2500 mm Plyn: KySllk
10 Kontrola Opticka kontrola
dilu.
11 Plast 2 Rezani na Laser TruLaser Vyfiznuti vS§ech Plech 1,0 | Velky 0,18 min Tryska pramér
laseru 5040 otvord a nasledné Cerny DC | format 2,0 mm
obrysu dilu. 01S235 1500 x
12 Kontrola Opticka kontrola
dilu.
13 Doraz Rezani na Laser TruLaser | Vyfiznuti obrysu Plech1,5 | Velky 0,02 min Tryska pramér
zamku laseru 5040 dilu. gerny DC | format 2,7mm
015235 | 1500 x
14 Kontrola Opticka kontrola
dilu.
15 Drzak Rezani na Laser TruLaser | Vyfiznuti viech Plech1,5 | Velky 0,23 min Tryska pramér
kompresoru | laseru 5040 otvord a nasledné nerez format 2,7 mm
obrysu dilu. moreny 1500 x )
14301 | 3000 mm Plyn: Dusik
16 Kontrola Opticka kontrola
dilu.
17 Dno Ohybani Ohranovaci lis Ohnuti dilu dle Horni nastroj:
TruBend V1300 | vykresu. OW 202/K
R0,5/28°
Pocet ohybu: 4
Dolni nastroj:
EV W12/84°
18 Dno Kontrola Kontrolni tsek Kontrola rozméra 3D méfici
kazdého patého zatizeni Mitutoyo
dilu, povolena Crysta Plus M544
odchylka
rozméru+0,3 mm,
povolena odchylka
uhlu +£2°,
19 Viko Ohybani Ohrarovaci lis Ohnuti dilu dle Horni nastroj:
TruBend V1300 | vykresu. OW 202/K
R0,5/28°
Pocet ohybu: 5
Dolni nastroj:
EV W12/84°
20 Viko Kontrola Kontrolni tsek Kontrola rozméri 3D méfici
kazdého patého zaiizeni Mitutoyo
dilu, povolena Crysta Plus M544
odchylka rozméru
+0,3 mm, povolena
odchylka thlu +2°.
21 Plast 1 Ohybani Ohranovaci lis Ohnuti dilu dle Horni nastroj:
TruBend V1300 | vykresu. OW 202/K
R0,5/28°
Pocet ohybui: 6
Dolni nastroj:
EV W6/84°
22 Plast’ 1 Kontrola Kontrolni tsek Kontrola rozméra 3D méfici

kazdého patého
dilu, povolena
odchylka rozméru
+0,3 mm, povolena
odchylka thlu +2°.

zatizeni Mitutoyo
Crysta Plus M544
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23 Prepazkal Ohybani Ohranovaci lis Ohnuti dilu dle Horni néstroj:
TruBend V1300 | vykresu. oW 202/K
RO0,5/28°
Pocet ohybu: 6
Dolni nastroj:
EV W12/84°
24 Prepazka 1 Kontrola Kontrolni Gisek Kontrola rozmért 3D méfici
kazdého patého zatizeni Mitutoyo
dilu, povolena Crysta Plus M544
odchylka rozméru
+0,3 mm, povolena
odchylka tihlu +2°.
25 Prepazka 2 Ohybani Ohranovaci lis Ohnuti dilu dle Horni nastroj:
TruBend V1300 | vykresu. OW 202/K
R0,5/28°
Pocet ohybu: 6
Dolni nastroj:
EV W12/84°
26 Prepazka 2 Kontrola Kontrolni Gisek Kontrola rozmért 3D méfici
kazdého patého zatizeni Mitutoyo
dilu, povolena Crysta Plus M544
odchylka rozméru
+0,3 mm, povolena
odchylka uhlu £2°.
27 Plast' 2 Ohybani Ohranovaci lis Ohnuti dilu dle Horni nastroj:
TruBend V1300 | vykresu. OW 202/K
R0,5/28°
Pocet ohybui: 2
Dolni nastroj:
EV W6/84°
28 Plast 2 Kontrola Kontrolni tisek Kontrola rozmért 3D meéfici
kazdého patého zatizeni Mitutoyo
dilu, povolena Crysta Plus M544
odchylka rozméru
+0,3 mm,povolena
odchylka uhlu £2°.
29 Doraz Ohybani Ohranovaci lis Ohnuti dilu dle Horni nastroj:
zamku TruBend V1300 | vykresu. oW 202/K
R0,5/28°
Pocet ohybti: 1
Dolni nastroj:
EV W12/84°
30 Doraz Kontrola Kontrolni tsek Kontrola rozmért 3D meéici
zamku kazdého patého zatizeni Mitutoyo
dilu, povolena Crysta Plus M544
odchylka rozméru
+0,3 mm, povolena
odchylka tihlu +2°.
31 Drzak Ohybani Ohrarovacti lis Ohnuti dilu dle Horni nastroj:
kompresoru TruBend V1300 | vykresu. oW 202/K
R0,5/28°
Pocet ohybui: 5
Dolni nastroj:
EV W12/84°
32 Drzak Kontrola Kontrolni tsek Kontrola rozmért 3D meéici
kompresoru kazdého patého zafizeni Mitutoyo
dilu, povolena Crysta Plus M544
odchylka rozméru
+0,3 mm,povolena
odchylka @ihlu +2°.
33 Plast 2 + Bodové Stojanova Bodové privafit Elektrody rovné
Doraz svafovani bodovaci Dorazu zamku na 0 3mm
zamku svarecka Pl1ast 2 dle vykresu
Telwin PCP 18 | 4S02000-2 A-00+.
34 Plast’ 2 + Kontrola Kontrolni Gsek Kontrola pozice Digitalni posuvné
Doraz Dorazu zdmku vici mefitko
zamku Plasti 2.
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35 Prepazka 2 Navateni Navatovaci Navateni Nastavec do
Sroubli M3 | pfistroj Nelson nerezovych Sroubtl pistole pro M3
N10 M3x12 - 16ks
dle pozic dul¢iki.

36 Piepazka 2 Kontrola Kontrolni tsek Kontrola pozic Specialni Sablona
Sroubil. 4S02005-2

37 Viko Praskové Lakovna Odmasténi dilu,

lakovani naneseni barvy
RAL 9005 lesk,
vypaleni v peci.

38 Viko Kontrola Lakovna Kontrola vrstvy Tloustkomér
nanesené barvy, vrstvy barvy
pozadovana vrstva
70pm +10pum

39 Plast’ 1 Praskové Lakovna Odmasténi dilu,

lakovani naneseni barvy
RAL 9005 lesk,
vypaleni v peci.

40 Plast’ 1 Kontrola Lakovna Kontrola vrstvy Tloustkomér
nanesené barvy, vrstvy barvy
pozadovana vrstva
70pum +10pum

41 Plast2 + Praskove Lakovna Odmasténi dilu,

Doraz lakovani naneseni barvy
zamku RAL 9005 lesk,
vypéleni v peci.

42 Plast' 2 + Kontrola Lakovna Kontrola vrstvy Tloustkomeér
Doraz nanesené barvy, vrstvy barvy
zamku pozadovana vrstva

70pum +10pum

43 Dno, Viko, | Expedice Expedice Dily bezpeéné
Plast’ 1, zabalit a pfipravit
Piepazka 1, na expedici
Prepazka 2,

Plast 2,
Doraz
zamku,
Drzak
kompresoru
Sroub M4
s okrasnou
hlavou -

12 ks
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7 ZAVER
Cilem m¢é bakalatrské prace bylo navrhnout optiméalni technologicky postup pro vyrobu

dané sestavy plechovych dilti s ohledem na strojni park vyrobniho podniku a to véetné novych
konstrukénich zmén, které jsem navrhnul dle pozadavk zakaznika.

V prvni ¢asti jsem se zabyval seznamenim s vykresovou dokumentaci a jejim
zpracovanim. Pokusil jsem se zde objasnit zaklady prace v programu SolidWorks, kde jsem
se vénoval dvéma zékladnim zplisobim modelovani plechovych dilci, a to modelovani
Z rozlozen€ho stavu a postupné modelovani za vyuziti prvka specifickych pro plechové dily.

V ptipravé technologické ptipravy vyroby jsem popsal cestu prevadéni jednotlivych
soubort pouzitych v piipravé vyroby dle pouzitého softwaru. A popsal dostupny strojni park
vyrobniho podniku.

V dalsi kapitole jsem si jako prvni krok kazdy dil poskladal do tfech standardnich
formatt, pomoci softwaru TruNest a vypocital koeficient vyuziti materialu pro vSechny dily
dle pouzitého formatu plechu a to jak pro vysekavaci stroj TruPunch 5000R, tak i pro laser
TruLaser 5040.

Nasledné jsem popsal ve dvou kapitolach jednotlivé moznosti vysekavaciho stroje a
laseru a kazdy dil opracoval pomoci softwaru TruPunch pro vysekavaci stroj a TruLaser pro
laser. Dostal jsem vzdy dobu opracovani a vypocital nakladové ceny za opracovani dilu
vcetné ceny pouzitého plechu pro vyrobu a ptipadnych vicenakladi.

V dalsi kapitole jsem provedl zhodnoceni obou dostupnych technologii dle ceny za
vyrobu kompletnich dili a zvolil nejvhodnéjsi technologii pro kazdy dil sestavy. Nasledné
jsem vytvofil technologicky postup pro celou sestavu, ktery byl pouzit pro vyrobu.

Piivodné byla sestava vydejniho automatu vyrabéna na vysekavacim stroji TruPunch
1000, ktery je oproti stroji TruPunch 5000R dvakrat pomalejsi a je schopen zpracovavat
pouze plechy v maximalnim rozméru 2050 x 1250 mm. Laserova technologie opracovani
nebyla v pfedchozim vyrobnim podniku k dispozici.

Podafilo se tedy snizit celkové naklady na vyrobu o 16 % oproti cené¢ za vyrobu
puvodniho konstrukéniho fteSeni. Zvolenim standardniho formatu s nejlepSim vyuzitim
materialu a zvolenim nejvyhodnéj$i technologie opracovani pro kazdy dil sestavy bylo
uSetfeno 11 % zcelkovych uSetfenych ndakladd. Zbylych 5 % bylo uSetfeno novym
konstrukénim feSenim, kde byly odstranény nytovaci matice a nahrazeny lisovaci Srouby za
Srouby navarovaci. Dals$i Gspora byla v pfipravcich na nalisovani lisovacich $roubd a usetfili
se naklady za skladovani obdélnikového nerezového profilu 30 x 15 mm.
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V Ceskych Budgjovicich dne 5.5.2012 podpis:
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