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Uvod

Cilem této bakalarské prace je konstrukce prototypového nastroje pro lisovani dilia do
osobnich automobilti pomoci softwaru Siemens NX 11.

Prace se zaméruje, po strué¢ném uvodu do problematiky vyroby interiérovych dili, na
praktickou konstrukci nastroje. Prakticka konstrukce nastroje je rozdélena na ¢ast tvorby
3D CAD modelu zadaného dilu v plochach, vychazejiciho z poskytnutého 3D CAD modelu
zadaného dilu. Dale na ¢ast tvorby ofezovych ploch a na detailnéji popsanou c¢ast tvorby
3D CAD modelu nastroje.

Prace dale obsahuje vykresovou dokumentaci v podobé hlavni sestavy nastroje a dalsich
vybranych soucasti.

Vstupem pro vypracovani této prace je Zadani konstrukce (Pfiloha ¢. 1) a 3D model
zadaného dilu (vyobrazen v Piiloze ¢. 2) ve forméatu ,,CATIA Part“ softwaru Dassault
Systemes CATIA.

1 Vyroba interiérovych dilt

1.1 Interiérové dily

Interiérové dily jsou dily vyrabéné typicky metodami lisovani, pincovani, pénovani,
pripadné dalsimi metodami. Uvedené metody jsou vyuzivany nejvice v automobilovém
prumyslu. [1]

Hlavni vlastnosti interiérovych dili je zejména eliminace hluku a vibraci z okoli, naprt.
od motoru, podvozku, ¢ z vné automobilu, a dale snizovani tepelnych vlivii, napt. od
motoru, vnéjstho prostiedi. [1]

Interiérové dily lze rozc¢lenit na dily akustické a na dily pohledové. Akusticky dil obecné
vypliiuje prostory napr. mezi kapotou a pohledovym dilem, prostorem motoru. Za
normdlnich okolnosti nejsou akustické dily ve vétsiné piipadu viditelné. [2]

Dily pohledovymi se zabyva nésledujici podkapitola (1.2 Pohledové dily).

1.2 Pohledové dily

Pohledovy dil je obecné dil, viditelny z vnitini c¢asti automobilu. Pohledovy dil se od
dilu akustického lisi zejména pouzitymi materialy k jeho vyrobé. Mezi pozadavky pro
pohledovy dil se totiz, mimo funkéni vlastnosti dilu, fadi také estetické hledisko. [1]

Hlavnimi vlastnostmi pohledového dilu jsou ochrana a zakryvani plechovych c¢asti
karosérie automobilu, tlumeni razt, vibraci, akustickych tuc¢inkti prenasenych z okoli
automobilu na cestujici, ¢i unik zvuki do okoli automobilu, zvyseni estetické irovné a
zpiijemnéni pobytu cestujicich v automobilu. [1]

Rozlisuji se dvé strany pohledovych dili — strana plechu, ktera smétuje ke karoserii
automobilu a pohledova strana.
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1.2.1 Materialy pouzivané k vyrobé pohledovych dilta

Typ a slozeni dilu ptimo urcuji slozeni pouzitych materiali. Zaklad vétsiny dila je tvoren
netkanymi textiliemi vyrobenymi promichanim textilnich vladken, napt. balvna, kenaf,
juta, a syntetickych vladken na zakladé pozadovanych vlastnosti materidlu. Mimo textilnich
materiali lze pripadné vyuzit napf. také skelnych vldken, hlinikovych folif. [1]

Textilni vlakna plni funkci zakladového materialu. Synteticka vldkna jsou vyuzivana jako
pridavkovy material — typicky termoplastickd vldkna zalozena na stavbé PA, PET, PP
slouzi k vytvrzovani dilu. Pridanim skelnych vldken lze docilit vyssi tvarové stalosti a

odstinéni nezaddoucich tepelnych tc¢inku. [1]

Duroptex

Zadédnim konstrukce (Ptiloha ¢. 1) je uréen materidl vyrobku — Duroptex + skelnd
vlakna. Jedna se o mnohostranné pouzitelny material pouzivany pro vyrobu akustickych i
pohledovych dili. Material Duroptex je slozen z bavlny zpevnéné termosetickymi pojivy.
Pridanim skelnych vlaken lze dosahnout vyssi tuhosti a tepelné odolnosti. Pozadované
pevnosti dilu lze dosdhnout lisovanim polotovaru na danou tloustku. [1]

1.2.2 Postup vyroby pohledového dilu

PFiprava polotovaru

Ochranny
film Kryi latka

TN
Pincovani

Kasirovani -

Lepeni pohledové vrstvy ,

Nanaseni lepidla

S G
|

Rezani vodnim L
paprskem Hotovy vyrobek

Obrazek 1: Postup vyroby pohledového dilu [1]
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Vyroba pohledového dilu zac¢ina pripravou polotovaru pro pincovani, ktery je upravovan
nanasenim skelnych vlaken, resp. ochranného filmu, kryci latky, sitované podsivky. Po
naneseni vsech vrstev je rozmér polotovaru upraven pro zpracovani procesem pincovani.
Po pripravé polotovaru nasleduje proces pincovani (podkapitola 1.3 Pincovaci néstroje).
Jelikoz proces pincovani probiha za zvysené teploty, ktera by znehodnotila pohledovou
stranu vylisku s povrchem zvysené jakosti, nasleduje po procesu pincovani proces
kasirovani. Pti procesu kasirovani je pohledova strana dilu opatfena jakostni vrstvou
pomoci lepidel nebo termoplastickych latek nanesenych po plose vylisku. Finalnim
procesem vyroby pohledového dilu je fezani vodnim paprskem, ktery zaruc¢i obvodovou
piesnost a piipadné vytvoreni dér na vylisku. Rezdni vodnim paprskem probihd na
obrabécich centrech. [1]

1.3 Pincovaci nastroje

Ukolem pin¢ovaciho néstroje je slisovani polotovaru na pozadovany tvar a soucasné jeho
odseknuti (pinfovani) na pozadovany obvodovy tvar. Lisovani zajistuji tvarové plochy,
vyfrézované do bloki nastroje. Odseknuti je realizovano pomoci pincovaci hrany, ktera z
polotovaru odsekne (,,vystiihne“) vyrdbény dil. Pfi odseknuti polotovaru dojde u bloki
obou polovin néstroje ke kolizi v misté pincovaci hrany. [4]

Pincovaci hrana je pro zvyseni tvrdosti kalena laserem na 40 — 60 HRC. [4]

Lisovaci sila pottebnd k oseknuti polotovaru vychazi ze vztahu

(1)

o==
kde o je normalové napéti potrebné k odseknuti polotovaru, F' je lisovaci sila a S je na
silu kolmy praimeét plochy pinc¢ovaci hrany. Tedy lisovaci sila F' je pfimo imérna soucinu
plochy S a pro dany dil konstantniho napéti o.

Sitka pin¢ovaci hrany je obecné 0,5 — 1,5 mm, tedy plocha pincovaci hrany (v dusledku
také lisovaci sila) je pomérné mald. [4]

Dalsi snizeni lisovaci sily se realizuje odleh¢enim na jedné z vybéhovych ploch (kapitola
2 Tvorba orezovych ploch bloku nastroje) tak, aby nedochézelo k lisovani materialu v
mistech, kde to neni zapotiebi, napt. v mistech ktera se po odseknuti stanou odpadem.

[5]

Za ucelem zlepseni plasticity polotovaru, pripadné vyvolani vytvrzovacich procest
pridavkového materidlu jsou pincovaci néastroje vybaveny topnymi systémy, napt. s
jednosmérnym proudénim pracovniho média — horkonosného oleje. Pracovni teplota oleje
se pohybuje okolo 190 °C. [3]

11



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiska prace, akad. rok 2018/19
Katedra konstruovani stroju Tomas Trunecek

2 Tvorba orezovych ploch blokt nastroje

Ofezové plochy bloku pincovaciho néastroje 1ze rozlisit na otfezovou plochu strany plechu
a orezovou plochu pohledové strana, analogicky k rozliSeni stran pohledového dilu
(podkapitola 1.2 Pohledové dily).

Ofezové plochy se sklddaji z ploch zadaného dilu a ploch odpadovych (souhrnné jsou
takto oznaceny plochy vyplné otvoru dilu a plochy vybéhové, resp. odlehéeni vybéhu).
Plochy vyplné otvort dilu predstavuji vybéhové plochy v mistech, kde je pomoci procesu
pincovani nutné vytvoreni otvorti v dilu. Vybéhové plochy ofezové plochy strany plechu
jsou konstruovany teénym vytahovanim ploch zadaného dilu na rozmér bloku nastroje. [5]

Jelikoz je nastroj konstruovan pro proces pincovani, obsahuje dle Zadani konstrukce
(Priloha ¢. 1) plocha pohledové strany, mimo plochu samotného dilu, pinchovaci hranu
(Obr. 2) a dvojité odlehéeni vybéhové plochy. Odlehéeni vybéhové plochy je realizovdno
offsetovanim vybéhové plochy strany plechu o hodnoty velikosti odlehéeni a naslednym
napojenim takto offsetovanych ploch pomoci prechodt pod thlem 45°.

Strana plechu / Blechseite / Plate side
N | 0,5 mm
Produkt P 45° 5mm - gsf;;id//
45° Waste
f ——
5
Pohledova strana / Sichtseite / Overview side —

Obrazek 2: Schéma pinchovaci hrany (Priloha ¢. 1)

2.1 Zpracovani poskytnutych dat

Jelikoz byla data — 3D model zadaného dilu predana ve formatu ,,CATIA Part“, bylo
pred samotnym zacatkem praci nutno model pomoci softwaru CATIA V5 exportovat do
univerzalniho souborového formatu a nasledné importovat a prevést do nativniho forméatu
softwaru Siemens NX| tedy ,,Siemens Part File“.

Jako univerzalni souborovy format byl zvolen format ,STEP*.

2.2 Zohlednéni teplotni roztaznosti materialu blokd nastroje

Ze Zadani konstrukce (Priloha ¢. 1) plyne, Ze materidl ndastroje je 1.2311
(DIN 40CrMnMo7) [8], tedy Chrom-mangan-molybdenova ocel a provozni teplota néstroje
je tg = 190 °C.

Okolni teplota pfi vyrobé nastroje uvazovana t = 20 °C.

7 oznaceni zadaného materidlu dle normy DIN je zfejmé, Ze legovacim prvkem s nejvyssim
procentnim zastoupenim je chrom. Teplotni souc¢initel délkové roztaznosti o; pro chromové
oceli je y = 11-107% K1 [7, str. 61].

12
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Pracovni teplota néstroje je vyrazné vyssi nez okolni teplota pfi jeho vyrobé. Ohratim
nastroje na provozni teplotu dojde vlivem teplotni roztaznosti ke zvétSeni jeho rozmeéru,
jelikoz hodnota teplotniho soucinitele délkové roztaznosti a zadaného materialu je kladna.

Tento rozdil rozméri je nutno zohlednit pti konstrukei nastroje — nastroj je nutno vyrobit
v méritku mensim o tolik, aby jeho rozméry po ohfevu na pracovni teplotu odpovidaly
rozmérum zadaného dilu.

2.2.1 Vypocet

Cilem je zjistit pomérné smrsténi nastroje za norméalnich teplotnich podminek pfti jeho
vyrobé viuci podminkam pracovnim. Vypocet vychazi ze vztahu pro velikost zmény
délkovych rozmért soucasti vlivem rozdilu teplot, neboli teplotni délkovou roztaznost AL,
ktery ma obecné podobu:

AL = LoaAT, (2)

kde Lo je puvodni délka soucdsti, a teplotni soucinitel délkové roztaznosti a AT rozdil
koncové a pocdtecni termodynamické teploty.

Rozepsanim (2) pro vlivem rozdilu teplot vysledny rozmér L soucasti vznikne zavislost:

Vztah pro pomérné smrsténi néastroje Al vznikne pomérem rozméru L nastroje
ohratého na provozni teplotu ¢; a jeho rozméru Ly za normalnich teplotnich podminek t5:

L (1 +aAt)
Lo

Jelikoz stupnice termodynamické teploty s jednotkou 1 Kelvin a stupnice teploty ve
stupnich Celsia jsou definovany stejné velkymi zakladnimi dily (1 [K] = 1 [°C]) a pouze
navzajem posunuty, je rozdil dvou hodnot v obou soustavach stejny.

Lze do (4) tedy primo dosadit zadané hodnoty teplot ¢ a ¢y bez nutnosti prevodu na
zakladni jednotky:

Al — 1+ aAt. (4)

Al=1+11-10"%- (20 — 190) = 0,99813.

2.2.2 Vyhodnoceni

Néstroj musi byt vyroben v méritku 99,813 % vzhledem k vyrabénému dilu pii okolni
teploté t = 20 °C, jestlize maji byt dodrzeny rozméry zadaného dilu vyrabéného pri
zadané pracovni teploté to = 190 °C.

2.3 Scaling zadaného dilu na zakladé zohlednéni teplotni
roztaznosti materialu blokt nastroje

Prvnim krokem po prenosu 3D modelu zadaného dilu do softwaru Siemens NX bylo jeho
pomeérné zmenseni (scaling) na hodnotu 99,813 % puvodni velikosti zadaného dilu na
zékladé zohlednéni teplotni roztaznosti materialu bloki nastroje.
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2.4 Tvorba ploch zadaného dilu
2.4.1 Zpracovani upraveného 3D modelu zadaného dilu

Jiz ve fazi predani dat 3D modelu zadaného dilu byl definovan smér lisovani (reprezentovan
osou — ruzove) ztotoznénim s osu Z souradného systému (Priloha ¢. 2).

Po extrahovani ploch strany plechu (Obr. 3a) z upraveného 3D modelu zadaného dilu
(podkapitola 2.3) probéhla jejich analyza geometrie, konkrétné analyza teéné navaznosti
(Obr. 4a). V tomto korku probéhla také extrakce ploch pohledové strany (Obr. 3b)
upraveného 3D modelu zadaného dilu a jejich analyza te¢né navaznosti (Obr. 4b).

(a) Strana plechu (b) Pohledova strana

Obrazek 3: Extrahované plochy z upraveného 3D modelu zadaného dilu
2.4.2 Analyza tecné navaznosti extrahovanych ploch

Pro dodrzeni podminky tecnosti vybéhovych ploch je nutné, aby okrajové plochy dilu,
pomoci kterych je vytahovani realizovano, byly navzajem tecné. Hranice podminky
tecnosti uvazovana, v souladu s pozadavkem zadavatele, o hodnoté 0,1 mm.

Analyza extrahované plochy strany plechu zadaného dilu ukazuje, ze poskytnuty model
zadaného dilu obsahuje chyby tecné névaznosti (Obr. 4a — cervené). Mista ovliviiujici
vybéhové plochy jsou oznacena jako ,Detail A, Detail B a Detail C*“. Tato tri mista
predstavuji mista kritickd a bylo je nutné pro potreby tvorby vybéhovych ploch opravit,
jelikoz by vnasela chybu teéné navaznosti do vybéhovych ploch. Nejvyssi hodnota chyby
tecné navaznosti u zluté vyznacenych mist ¢ini priblizné 1 mm.

Analyza extrahované plochy pohledové strany zadaného dilu ukazuje, ze poskytnuty
model zadaného dilu obsahuje taktéz chyby teéné navaznosti (Obr. 4b — cervené) s
nejvyssi hodnotou priblizné 12 mm. Jelikoz vybéhové plochy pohledové strany vychazeji z
vybeéhovych ploch strany plechu, neni pro tcely tvorby vybéhovych ploch pohledové strany
nutnd oprava téchto chyb tec¢né navaznosti. Model ovsem obsahuje chybu uzavienosti ploch
(Obr. 4b — Detail D), kterd je kritickym mistem pro ofez bloku ofezovymi plochami.

Kritickd mista byla opravena vyrezem dilu a naslednym zpétnym domodelovanim. Ostatni
mista je mozno bez 1jmy na podmince tec¢nosti vybéhovych ploch zanedbat, jelikoz lezi
uvnitt dilu.

Pozn.: Detaily A — D jsou uvedeny v Priloze ¢. 3.
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Detail B Detail C

(a) Strana plechu (b) Pohledova strana

Obrazek 4: Analyza tecné navaznosti extrahovanych ploch

2.5 Tvorba orezovych ploch strany plechu

x

\Teéné prodlouzeni ploch strany plechu dilu

~_Pfechodovy radius

‘ ZjednoduSené vybéhové plochy

(b) Rez vybéhovymi plochami strany plechu
Obrazek 5: Ofezové plochy strany plechu
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2.5.1 Zajisténi zadané minimalni vzdalenosti mezi dily

Zadéni konstrukce (Pfiloha ¢. 1) pozaduje, aby prfi jednom lisovacim tkonu néstroj
odsekl dva dily soucasné, jedna se tedy o dvouhnizdé rozvrzeni nastroje s minimalni
zadanou vzdalenosti mezi dily 30 mm. Tvorba dvouhnizdého rozvrzeni je realizovana
rotaci extrahovanych ploch okolo osy sméru lisovani, tedy okolo osy Z souradného systému.
Zptsob tvorby dvouhnizdého rozvrzeni rotaci velmi usnadnuje a urychluje veskery dalsi
postup tvorby otezovych ploch, jelikoz umoznuje vytvorené vybéhové plochy kopirovat z
jednoho dilu na druhy vyuzitim osové soumérnosti.

Poloha hlavniho souradného systému ovsem neodpovida poloze nejkrajnéjsitho mista
zadaného dilu, které o priblizné 0,4 mm vy¢niva za plochu xz souradného systému. Pro
zajisténi minimalni vzdalenosti mezi dily o velikosti 30 mm byl proto vytvofen pracovni
souradny systém, ktery je ve sméru +Y posunuty o 15,5 mm vuci hlavnimu souradnému
systému. Rotace vtvorenych ploch probéhla okolo osy Z pomocného souradného systému.

2.5.2 Vypln otvort dilu

Vyplné otvorii dilu byly vytvareny ktivostni, resp. tangentni rekonstrukei ploch zadaného
dilu v pripadech, které tento zptisob dovolovaly. Ve zbylych pripadech bylo nutno tvar
vyplné otvortt navrhnou — napt. v misté velkého otvoru uprostied dilu (Obr. ba —
zelené) byly pomoci ndvaznych radiust navrzeny piechody mezi plochami, které by se
jejich pouhym vytazenim neprotnuly.

2.5.3 Vybéhové plochy

Vybéhové plochy byly vytvareny teénym prodlouzenim (Obr. 5b — Sedé) ploch strany
plechu (Obr. 5b — bile) nejprve do vzddlenosti 12 mm po celém obvodu dilu, a to kvili
zpusobu nasledné tvorby odlehceni, jelikoz ve vzdalenosti vétsi nez 12 mm jiz dochazi k
orezu offsetovanych ploch strany plechu prechodem mezi offsetovanou plochou. Za mistem
prechodu na 1. stupen odlehc¢eni byly, vzhledem k dostatecné vzdalenosti od dilu, tvoreny
jednodussi vybeéhové plochy.

Hodnota 12 mm vychazi ze zadané vzdalenosti prvniho odlehéeni o hodnoté 5 mm, thlu
sklonu prechodu na toto odlehéeni a rezervy o velikosti 2 mm.

Nasledné byly takto vytvorené plochy, kvuli nutnosti napojeni s plochami dilu
protéjsiho hnizda, rotovany. Napojeni bylo provedeno pomoci prodlouzeni jiz vytvorenych
vybéhovych ploch a navrzenim rozsitujiciho se radiusového prechodu mezi nimi. Takovyto
radiusovy prechod umoznuje navrh ploch jednoduchych, coz je vyhodné také pti obrabéni.

Poté byly takto spojené plochy napojeny na navrzené zjednoduSené rovinné plochy
(Obr. 5b — modfe). Zjednodusené plochy jsou navzajem napojeny pomoci radiusi
o minimalni velikost 40 mm, protoze offsetovanim ploch se méni také velikost téchto
radiust. Zadavatelem urceny doporuceny minimélni radius ma velikost 3 mm, z divodu
technologie obrabéni blokl nastroje. V mistech napojeni prodlouzenych vybéhovych ploch
na rovinné plochy byl navrzen prechodovy radius (Obr. 5b — Zluté) o velikosti 3 mm.
Pouziti prechodového radiusu o vétsim poloméru by bylo z hlediska technologie obrabéni
vyhodnéjsi, nicméné v mistech blizkosti okraje bloku néastroje by mohl vétsi radius
vyzadovat nadbytecné zvétsovani bloku nastroje.
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Nakonec byly vybéhové plochy vytvorené pro jednu polovinu nastroje rotovany, aby po
spojeni, orezu na navrzeny rozmeér bloku a ptidani licovacich plosek (podkapitola 2.6.3)
vytvorily kompletni ofezovou plochu strany plechu zadaného dilu (Obr. 5a).

2.6 Tvorba orezovych ploch pohledové strany

o]

Pincovaci hrana
\Prfechod na 1. stupen odlehéeni
\1l. stupen odlehéeni

\ ~ ~ -
|Pfechod na 2. stupen odlehéeni

| 2.stupenn odlehé&eni

(b) Rez odlehéenim pohledové strany

Obrézek 6: Otezové plochy pohledové strany
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2.6.1 Tvorba pincovaci hrany

Pinc¢ovaci hrana (Obr. 6b — cervené) byla vytvorena po vnéjsim obvodé a po obvodu
vnitinich otvori hornich extrahovanych ploch a vyuzitim jiz vytvorenych vybéhovych
ploch strany plechu (kapitola 2.5) tak, Zze hranice dilu (vnéjsi i hranice otvoru) byla
v podobé krivky offsetovana na kopii plochy ofezovych ploch strany plechu o zadanou
hodnotu sitky pincovaci hrany, tedy 0,5 mm. Touto kfivkou byla nésledné kopie
vybéhovych ploch ploch strany plechu oriznuta.

2.6.2 Tvorba odlehc¢eni vybéhovych ploch

Dvojité odlehceni vybéhovych ploch pohledové strany bylo konstruovano pomoci offsetu
vybéhovych ploch strany plechu o hodnotu prvniho stupné odlehéeni, tedy 5 mm
(Obr. 6a a 6b — zelené), nasledné o hodnotu druhého stupné odlehéeni, tedy 30 mm
(Obr. 6a a 6b — svétle zlute).

Offsetované plochy obou stupni odlehceni jsou navzajem napojeny prechody pod tihlem
45 £ 2° (méfeno od normal ploch, Obr. 6a a 6b — svétle a tmavé modfte). Tolerance +2°
umoznuje tvorbu hladsich prechodii nez pri dodrzovani thlu prechodu striktné 45°.

V urcitych mistech odlehceni, resp. samotnych extrahovanych ploch strany plechu byla
nutna tprava odlehceni, resp. ploch samotnych.

(a) Uprava sklonu 1. stupné  (b) Uprava sklonu 2. stupné  (c) Uprava ploch okoli otvorti
odlehceni odlehc¢en pohledové strany dilu

Obrazek 7: Vybrané nahledy mist upravy odlehc¢eni vybéhovych ploch, resp. ploch
strany plechu dilu

V obr. 7a je vyobrazena tuprava ptrechodu z pincovaci hrany na extrahovanou plochu
pohledové strany. Na dile se totiz nachézi prolisy o malé sitce — totozné s sitkou pincovaci
hrany. Pincovaci hrana by pii pripadném vytvotreni pincovaci hrany s prechodem kolmym
na plochy pohledové strany byla prili§ Stihla (s ihlem sklonu vzhledem k norméle ploch
strany plechu systému o velikosti 0°), coz by mohl zapric¢init obtizné vyjimani vylisku
z nastroje, pripadné snadné poskozeni takovéto picovaci hrany. Proto byl, po dohodé se
zadavatelem, vytvoren prechod pod tihlem 30° vzhledem k normaéle ploch strany plechu.

Tato uprava se tyka mist vedle velkého otvoru dilu.
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V obr. 7b je vyobrazena tprava prechodu mezi 1. a 2. stupném odlehc¢eni. Vytvorenim
prechodu pod thlem 45° by v urcitych mistech tohoto konkrétniho prechodu vznikly
podkosy, a proto byl prechod lokalné upraven tak, aby hodnota jeho sklonu k ose Z
soutadného systému (smér lisovani) byla 0,5°. Tato tprava se tyka mist v oblasti velkého
otvoru dilu.

V obr. 7c je vyobrazeno jedno z mist v oblasti tfi mensich otvora dilu, které jiz na
vstupnim predaném 3D modelu zadaného dilu obsahovaly podkosy vzhledem k ose Z
soutadného systému (osa lisovani). Tato mista byla upravena analogicky k ipravé popsané
v predchozim odstavci.

2. stupen odlehceni nebyl, po dohodé se zadavatelem, tvoren v mistech, ve kterych by
plocha tohoto stupné (offset ploch pohledové strany o hodnotu 30 mm) byla ptilis mala
— tato mista predstavuji malé otvory dilu. Pouze u velkého otvoru uprostied dilu byl 2.
stupen odlehceni vytvoren.

2.6.3 Navrh rozmeéru blokt nastroje a tvorba licovacich plosek

Rozmér blokii promitnuty do roviny XY se odviji od zadavatelem doporucené vzdalenosti
okraje dilu a hranice bloku — doporucenad hodnota ¢ini 120 mm (Obr. 8). Rozmér bloku
byl vytvoren pomoci obalové plochy dilu (Obr. 8 — ¢ervené).

Hodnota rozméru bloku promitnutého do roviny XY byla, po zaokrouhleni na nejblizsich
5 mm, navrzena na 1 530 x 950 mm.

Minimélni celkova vyska nastroje je ze Zadéani konstrukce (Ptiloha ¢. 1) uréena na 450 mm.

iH : /QJSL/‘:‘ = /—,J, — . Y

60

~120

i

Obrazek 8: Ofezové plochy strany plechu Obrazek 9: Licovaci plosky

Po ofezu ofezovych ploch na navrzeny rozmér bloku bylo mozno k témto ofezovym
plochdm primodelovat licovaci plosky (Obr. 9 — bliZe popsano v podkapitole 3.1.2).
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2.7 Analyzy vytvorenych orezovych ploch
2.7.1 Analyza tec¢né navaznosti ofezovych ploch

Z analyzy teéné ndvaznosti vytvorenych ofezovych ploch (Obr. 10) je zfejmé, Ze tyto
plochy spliuji podminku tecnosti o hranici 0,1 mm, s vyjimkou mist nachazejicich se
uvniti dilu — tato mista neovliviiuji vybéhové plochy, a proto je lze pti tvorbé ofezovych
ploch zanedbat — chyby te¢né navaznosti je mozno eliminovat pri obrabéni bloki nastroje.

(a) Strana plechu (b) Pohledova strana
Obrazek 10: Analyza te¢né navaznosti vytvorenych orezovych ploch

Pozn.: Zvétseny obr. 10 se nachdzi v Priloze ¢. 3.

2.7.2 Analyza podkosi ofezovych ploch

Obr. 11 popisuje sklon ploch v referenci k ose Z soufadného systému (osa lisovani).
Hodnoty sklonu ve stupnich jsou vyjadieny spektrem barev (Obr. 11 — legenda) od
modré, vyznacujici priblizné kolmé plochy k ose Z, az po oranzovou, vyjadiujici sklon
piiblizné 0 — 8°. Cervené az fialové by byly vyznaceny plochy v mistech podkostl, v pifpadé
jejich vyskytu.

Vytvorené orezové plochy (Obr. 11b — oranzové) byly konstruovany se sklonem 0,5°
vzhledem k ose Z soufadného systému, kromé otvoru licovacich plosek (v rozich orezovych
ploch), jez jsou valcové plochy s osou rovnobéinou s osou Z souradného systému
(jejich sklon je 0°).
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Z analyzy podkosu vytvorenych ofezovych ploch (Obr. 11) je zfejmé, Ze se na obou
orezovych plochach nevyskytuji podkosy, coz je nezbytné pro umoznéni vyjimani vyliska

z nastroje.

+15.833
+7.9167

+0.0000)

+15.833

+7.9166

(b) Pohledova strana

Obréazek 11: Analyza podkost vytvorenych orezovych ploch
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3 Konstrukcéni navrh nastroje

Obr. 12 vyobrazuje sestavu vytvoreného nastroje s umisténymi transportnimi prvky.

Obrazek 12: Sestava néstroje (pro transport)

Za elementérni rozclenéni néstroje lze povazovat rozliseni horniho néastroje (Obr. 13a)
a spodniho néstroje (Obr. 13b). Spodni néstroj je umistén na pevné ¢asti stroje, horni
nastroj na pohyblivé c¢asti stroje.

(a) Horni néstroj
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(b) Spodni nastroj

Obrazek 13: Rozliseni horniho a spodniho néastroje

3.1 Horni a spodni blok nastroje

T — Stfedéni podkladové desky

(b) Spodni blok

Obrézek 14: Horni a spodni blok néastroje
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Zakladem pincovaciho nastroje jsou bloky z plného materialu. [3]

Vyroba hlavnich ¢asti blokti nastroje probiha ve sledu operaci: frézovani polotovaru bloku
dle ofezovych ploch (kapitola 2), vrtani otvori tempera¢ni soustavy (podkapitola 3.4),
frézovani kapes vedeni (podkapitola 3.2).

Tvorba modeli blokii néstroje probihala predevsim pomoci vyuziti negativii pouzitych
komponent (priklad uveden v podkapitole 3.2.2).

3.1.1 Upinaci systém nastroje

120mm
|<—>
Néstroj je, dle Zadani konstrukce (Priloha ¢. 1), do 5ng /
stroje upindn pomoci T-drézek (Obr. 15) s rozteci ISOmm
200 mm. /
s
Kapsy pro T-drdzky jsou vyhotoveny po obou [/ F s0mm

delsich strandch blokti nastroje. 7 dtvodu

malé vysky blokli néstroje neni kapsa T-drazky Obrézek  15:
vyhotovena v misté kapes vedeni (na obr. 14 tmavé -, drézky
modre.

Schéma  kapsy

Déle jsou z diavodu malé vysky nastroje pouzity kapsy uzaviené (Obr. 14 — blize ke
stfedu néstroje) a kapsy oteviené (Obr. 14 — blize k rohtim néstroje). U spodniho bloku
nastroje je navic, také z divodu malé vysky néstroje a umisténi teploméru, pouzita o 15
mm snizend uzaviend kapsa (Obr. 14b — oblast okoli kapsy teploméru).

3.1.2 Stredici ¢ep

Pri vyrobé kapes vedeni nastroje je nutné dodrzet vysokou presnost pozice kapes vici
sobé. Proto jsou kapsy vyrabény na obou blocich soucasné, za pouziti 4 ks stredicich cepti
(Obr. 16). [3]

Na blocich néastroje jsou pro umoznéni pouziti stredicich ¢eptt vyhotoveny licovaci plosky
(podkapitola 2.6.3), jejichz vzdalenost odpovidd vysce stfedni ¢asti stiedictho cepu.
Ptechod z licovacich plosek na ofezové plochy je realizovan srazenim o velikosti 45°.
Otvory licovacich plosek jsou vyrabény v toleranénim poli H7, s pozadavky na vysokou
presnost souososti.

Obrazek 16: Stredici cep
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3.2 Vodici elementy nastroje

Dle Zadani konstrukce (Ptiloha ¢. 1) bylo pouzito 4 ks internitho mecového vedeni, které
je umisténo v blocich nastroje.

Vlastnosti internitho vedeni je zvysSeni celkové tuhosti nastroje, coz umoznuje pouziti
mensiho poctu dilt vedeni. Nutnou podminkou pro pouziti interniho vedeni je dostatecny
prostor mezi dilem a vedenim, resp. hranici bloku. [3]

Vodici element mecového vedeni se skladd mecového vedeni (podkapitola 3.2.1) a mece
(podkapitola 3.2.2).

(a) Mecové vedeni (b) Me¢ vedeni s
negativem kapsy

Obrazek 17: Vodici elementy nastroje

3.2.1 Mecové vedeni

Mecové vedeni se skladd z dvou drzédku kluznych desticek (Obr. 17a — svétle hnédé) a
dvou kluznych desticek (Obr. 17a — tmavé hnéde).

Kluzné desticky jsou nakupované komponenty od firmy Sankyo Oilless Industry s
katalogovym c¢islem TSP 38 — 100. Kluzné desticky jsou k drzakiim prisroubovany dvéma
zapusténymi srouby M8x20 s valcovou hlavou s vnitinim Sestihranem.

Drzéky kluznych desticek jsou vyrabéné komponenty a jsou umistény v kapse vedeni
spodniho bloku néstroje (Obr. 17a — zelené), kterd ma pro umoznéni presného umisténi
drzakua kluznych desticek na dosedaci plochy kapsy, vzhledem k Sifce mece, podfrézované
dosedaci hrany. Drzaky kluznych destic¢ek jsou k bloku prisroubovany dvéma zapusténymi
srouby M12x50 s valcovou hlavou s vnitinim Sestihranem.

3.2.2 Mece

Meé¢ (Obr. 17b — cervené) je umistén v kapse vedeni horniho néstroje, analogicky k
umisténi mecového vedeni v kapse vedeni spodniho bloku. Mec je nakupovana komponenta
od firmy Sankyo Oilless Industry s katalogovym cislem GBSZ 100 — 260. Mec¢ je k
bloku horniho nastroje ptisroubovan 4 ks zapusténych sroubi M12x50 s valcovou hlavou
s vnitinim Sestihranem.
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V obr. 17b je zlutou barvou vyobrazen negativ kapsy, pomoci kterého byl oriznut blok
horniho néastroje, aby takto byla vytvorena kapsa samotna, do které byl pri nasledné

tvorbé sestavy néstroje umistén mec.

Negativy kapes pouzité k tvorbé nastroje obsahuji i negativy otvort, pripadné otvorii se
zavity.

3.3 Dorazy

Dorazy lze rozdélit na dorazy néstroje (Obr. 18a), jejichz tikolem je vymezovat pracovni
polohu pincovaciho néstroje, a na dorazy materialové (Obr. 18b), které zajistuji optimalni

polohu polotovaru dilu pti jeho vkladani do nastroje. Oba druhy doraz jsou vyrabénymi
komponenty. [3]

(a) Dorazy Néstroje (b) Materialovy doraz

Obrazek 18: Dorazy

3.3.1 Dorazy nastroje

Dorazy nastroje byly, analogicky k vodicim elementiim néstroje, pouzity interni — tedy
jejich umisténi je realizovano v kapse pfimo v blocich néastroje.

Dorazy néstroje 1ze podle jejich umisténi rozdélit na horni (Obr. 18a — svétle zelené) a
spodni (Obr. 18a — tmaveé zelené). Horni doraz o rozmérech 40x100x25 mm se vyznacuje
rovnou dosedaci plochou.

Spodni doraz, o totoznych rozmérech s hornim dorazem, navic obsahuje drazky, které
umoznuji vybéhnuti prebyte¢ného materialu polotovaru dilu bez ovlivnéni pracovni polohy
nastroje. [3]

K bloktim néstroje jsou dorazy nastroje prisroubovany dvéma zapusténymi srouby M10x30
s valcovou hlavou s vnitinim Sestihranem. V mistech, kde kapsy systému upindni nastroje
zasahovaly do dorazi ve spodnim néstroji, byl tvar téchto kapes upraven (zizen) tak, aby
byly dorazy podepreny materidlem bloku néstroje po celé jejich délce.

Dle Zadani konstrukce (Priloha ¢. 1) se u dorazu vyuziji distan¢éni podlozky — 3 ks pro
kazdou dvojici horntho a spodniho dorazu o tloustkédch 0,2; 0,2 a 0,1 mm. Distan¢ni
podlozky (Obr. 18a) mohou byt umistény pod hornim ¢ spodnim dorazem a jejich funkei
je vymezeni presné polohy dorazi, zajistujici pracovni polohu néstroje. [3].
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3.3.2 Materialové dorazy

Materidlové dorazy jsou umistény v kapsiach materidlovych dorazti ve spodnim bloku
nastroje. Z duvodu velké vysky materidlovych dorazi, kterd je nutna pti pouziti ¢lenitého
povrchu ofezovych ploch spodniho bloku néastroje, je do horniho bloku nastroje umisténa
kapsa (Obr. 18b — zelenozluté), zajistujici moznost nastaveni polohy materialového
dorazu — nastaveni polohy umoznuje podélnd drazka pro sroub M8x25 vyhotovena v
materidlovém dorazu. [3]

3.4 Temperacni systém blokt nastroje

Temperacni systém zajistuje ohfev nastroje na pozadovanou teplotu — ze Zadéani
konstrukce (Pfiloha ¢. 1) je pracovni teplota nastroje 190 °C. Zadany zpisob vytapéni
nastroje je pomoci horkonosného oleje s jednim okruhem pro kazdy blok néastroje.

3.4.1 Vrtani temperacniho systému bloku nastroje

(b) Spodni vrténi

Obrazek 19: Vrtani temperacniho systému blokii nastroje
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Vrtani temperacniho systému se sklada z otvort @19 a @24 mm. @19 jsou vrtany otvory
rovnobézné s rovinou XY soufadného systému — tyto otvory maji rozte¢ os dle Zadani
konstrukce (Ptiloha ¢. 1) 80 4+ 10 mm. @24 jsou vrtany otvory rovnobézné s osou Z
souradného systému v mistech, kde se ofezova plocha bloku néstroje vzdaluje od roviny
otvori & 19, pro rovnomérny ohtev tvarové plochy nastroje. Otvory @24 jsou uzptisobeny
k vlozeni hradicich plechi (podkapitola 3.4.2).

Zadavatelem doporucend vzdéalenost vrtani @24 (pro hradici plechy) od ofezovych ploch
nastroje je 20 — 35 mm. Pro usnadnéni dodrzeni této doporucené vzdalenosti byl proveden
hruby offset ofezovych ploch do vzdalenosti 22 mm s toleranci +2 mm, vici kterému byly
optimalizovany hloubky vrtani @24.

Horni néstroj obsahuje 23 otvori 19 a 48 otvori & 24. Spodni nastroj obsahuje 23
otvorti @19 a 61 otvort & 24.

Na vstupech vsech otvori jsou vyhotoveny valcovd zahloubeni se zévitem G 3/4”.
Zahloubeni otvoru slouzi, mimo zapusténi hlavy zatky o hodnotu 1 mm, jako dosedaci
plocha tésnéni zatky. U otvori @24 bylo pouzito delsi zavitové ¢asti otvoru zahloubeni z
dtuvodu pouziti hradicich plechu (podkapitola 3.4.2).

Okruh proudéni horkonosného oleje horniho nastroje (Priloha ¢. 3) je, co se tyce cest a
relativnich smérii proudéni, poc¢tu a relativnitho umisténi ucpavek, analogicky s okruhem

nastroje spodniho, ktery je vyobrazen na obr. 20,
N
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Obrazek 20: Okruh temperac¢niho systému spodniho néastroje

kde je cervenou barvou naznaceno proudéni horkonosného oleje. Vstup a vystup je
naznacen Sipkami v pravé dolni ¢asti obr. 20 v blizkosti mezisroubeni rychlospojek (modfe;
blize popsano v 3.4.2). Na obr. 20 jsou taktéZ vyobrazeny 2 ks sestavy ucpédvek (svétle
modfe; blize popsdno v 3.4.2) se zavitovymi tyCemi (oranzové), zatky (bile), otvory pro
hradici plechy s umisténymi hradicimi plechy (¢erné — vzdy kolmo na ¢ervené naznacené
proudéni oleje).
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V' blizkosti vystupu temperacniho systému bylo nutné pouziti upravy vrtani, a to
posunutim vystupu mimo osu zavitové tyce ucpavek — proud oleje by mohl s sebou
strhavat zavitovou ty¢ s ucpavkami do rychlospojky, coz by mohlo vést k jejimu poskozeni.
V pripadé posunuti vystupu by ptripadné doslo k opreni zavitové tyce s ucpavkami pouze
o zatku temperacniho systému néstroje.

3.4.2 Prvky usmérnéni toku média temperacniho systému

K usmérnéni toku horkonosného oleje byly pouzity ucpavky a hradici plechy, obé jakozto
vyrabéné komponenty. K uzavieni temepracniho systému byly pouzity nakupované zatky.

Systém ucpavek, zatky

Obrézek 21: Cést setavy sestému ucpavek Obréazek 22: Zatka G 3/4”
DIN 908 21
Sestava ucpavek se sklada z ucpavky (Obr. 21 — modre) jisténé dvéma kontramatkami
na zavitové tyci (Obr. 21 — oranzoveé). Ukolem ucpdvky neni zcela utésnit vrtani

temperac¢niho systému, ale pouze usmérnit tok horkonosného oleje ztizenim pritoku
ve sméru ucpavky minimalizovanim prifezu, kterym muze horkonosny olej protékat, s
vyuzitim vlastnosti, ze kapalina protékd mistem nejmensiho odporu. Délka ucpavky je
20 mm, & 18,5 mm a srazeni hran tohoto primeéru ma velikost 2x45°. Zavitové tyce s
ucpavkami jsou ve vrtani temperacniho systému umistény tak, ze pozice ucpavek vzhledem
k vrtani je urcena délkou zavitové tyce, ktera je o 18 mm mensi nez vzdalenost protéjsich
zatek otvoru s ucpavkami a zavitovou tyci. Pri pripadném posunu ucpavek se zavitovou
tyci, napt. vlivem manipulace ¢i proudu horkonosného oleje, je tedy zarucena korektni
pozice ucpavky vzhledem k vrtani temperac¢niho systému. [3]

K uzavteni tepmeracniho systému byly pouzity zatky dle normy DIN 908 21 o velikosti G
3/4” s katalogovym ¢islem E 20767 firmy Meusburger (Obr. 22). Tyto zatky jsou dodavany
véetné médéného tésnéni pro zajisténi optimalni tésnosti (Obr. 22 — oranzoveé).

Celkem bylo pouzito 34 ks ucpavek, 4 ks zavitovych tyc¢i o délce 1 470 mm a 161 ks zatek.
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Hradici plechy
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Obréazek 23: Montaz hradiciho plechu

Pro temperacni systém bloka néstroje byly pouzity hradici plechy (Obr. 23 — Sedé) o
tloustce 2 mm, které slouzi k vynuceni proudéni horkonosného oleje do otvort @24, a tim
k rovnomérnému prohtati ofezovych ploch blokii nastroje. Celkem bylo pouzito 109 ks
hradicich plecht o délkach 155 — 105 mm (vzdalenost mezi Spickami vrtani @24 a srazeni
hradictho plechu je priblizné 30 mm). Hradici plech, analogicky k ucpavkam, opét nema4 za
ukol Uplné utésnéni otvort, ale usmérnéni proudu v tempera¢nim systému do otvora @24
— prifez, kterym muze horkonosny olej protékat v misté Spicky otvori @24 je znacné
vétsi nez prurez mezi hradicim plechem a zatkou.

Pozadované pozice hradiciho plechu v otvoru je dosazeno jeho ,zasroubovanim® —
diky malé tloustce plechu v jeho rozsiteném misté dojde k ,profiznuti® vlivem zavitu
zahloubeni otvoru pro zatku.

3.4.3 Rychlospojky

Obrazek 24: Rychlospojka Walther Praezision 11-019

Dle Zadéni konstrukce (Pfiloha ¢. 1) je uréeno pripojeni okruhtui temperac¢niho systému
pomoci rychlospojky firmy Walther Praezision s oznacenim 11-019-2-WR533-AAAA
(Obr. 24). Rychlospojka se sklada z ¢asti (Obr. 24 — fialové) pevné nasroubované na
blocich nastroje pomoci mezisroubeni a piipojky (Obr. 24 — Sedé) umisténé na vstupni,
resp. vystupni hadici horkonosného oleje [3]. Vyrobcem udévand maximdlni pracovni
teplota je 310 °C a maximalni pracovni tlak 16 bar.

JelikoZ je zadany rozmér zavitu pripojeni bloku je G 3/4” a rozmér zavitu rychlospojky
je G 17, bylo nutné pouziti mezisroubeni dle DIN 3852 (Obr. 24 — modfe) pro prechod
mezi uvedenymi rozméry zaviti.

Pro vylouceni rizika poskozeni pevné ¢&sti rychlospojky (Obr. 24 — fialové), napt. pii
manipulaci s ndstrojem. je na spodnim bloku umistén ochranny ram (Obr. 12 — oranzoveé).
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3.4.4 Teploméry

K orientacni indikaci teploty nastroje slouzi nakupované teploméry umisténé po 1 ks
v obou polovindch néstroje na strané obsluhy (Obr. 12 — fialové). Teploméry jsou kvuli
jejich ochrané umistény v kapsach v blocich nastroje, a to co nejblize k ofezovym plocham
blokl pro zajisténi méreni co nejblizsi hodnoty teploty vzhledem k realné teploté blok.

3.4.5 Kontrolni koliky

Obrazek 25: Kontrolni kolik

Kontrolni koliky (Obr. 25 — fialové) jsou pouzivany pro kontrolu rovnomérnosti ohevu
nastroje — indikatorem rovnomeérnosti ohfevu je rovnomérnost zmény rozméru bloku
vlivem teplotni roztaznosti. Diky vysoké rozmérové a geometrické presnosti kontrolnich
kolikli a nalezejicich otvori se nerovnomérnost ohfevu blokl nastroje projevi poskozenim
kontrolniho koliku, ktery je vyroben z hliniku.

Kontrolni koliky jsou umistény co nejdéle ve dvou protéjsich rozich blok néstroje
(Obr. 13b — fialové), jelikoz vliv teplotni roztaznosti se projevuje vyraznéji na vétsich
vzdalenostech. K bloku spodniho nastroje je kontrolni kolik o 16 a délce 50 mm prichycen
pomoci sroubu M5x60 s kuzelovou hlavou.

3.5 Izolace

Izolace (Obr. 26) snizuje tepelné ztraty vytdpéného pincovaciho néstroje. Izolace se sklada
z horni a spodni izola¢ni desky a horni a spodni boéni izolace. [3]

Jako polotovar izolace jsou pouzity hutné kalcium silikatové desky s obchodnim nazvem
Promatect firmy Promat. Material pouzitych polotovarti se vyznacuje vysokou pevnosti
pri namahani na tlak, ale nizkou pevnosti pri namahani v ohybu — desky jsou nachylné
k prasknuti.

Tvar izolace kopiruje vnéjsi obrysy blokiti néstroje, véetné kapes T-drazek, uchyceni
ochrannych desek, otvort pripojeni okruhti temperacniho systému, otvori pro sSrouby
pro uchyceni transportnich péasu a také kapes pro teploméry. V mistech, kde by mohla
izolace byt vlivem namahani ohybem a dusledkem jejitho ofezu tvarem bloku nachylna k
prasknuti, je rozdélena na vice c¢asti.

Boc¢ni izolace se skldada z 29 kust tvarovych desek o zadané tloustce 10 mm, které jsou k
blokiim néastroje pripevnény pomoci 129 ks sroubtt M6x25 s ¢ockovou hlavou.

Horni a spodni izolace je soucdsti spoje ochrannych desek néstroje (blize popsan v
podkapitole 3.5.2) a sklad4 se ze dvou desek o zadané tloustce 25 mm.
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Obrazek 26: Izolace

3.5.1 Podkladové desky

Obrazek 27: Podkladova deska
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Podkladové desky (Obr. 27) slouzi jako ochranny prvek desek horni a spodni izolace [3].
Ve vyrabénych, ocelovych podkladovych deskéch jsou, analogicky k horni a spodni desce
izolace, vyhotoveny kapsy s tvarem odvijejicim se od tvaru T-drazek blokt nastroje, dale
16 otvortt 28 s valcovym zahloubenim @70 o hloubce 25 mm pro Sroubové spoje a dale 2
nepruchozi otvory @33 pro stfedici ¢epy podkladové desky (blize popséany v podkapitole
3.5.2), umisténé ve stfedu a blizko okraje na podélné ose podkladové desky (umisténi
stredicich ¢ept podkladové desky vyznaceno v obr. 14a).

3.5.2 Spojeni izolace a podkladové desky s blokem nastroje

&
N asnl
)

(a) Sroubovy Spoj (b) Stiedéni podkladové desky

Obrazek 28: Upevnéni izolace a ochrany izolace k bloku

Podkladové desky, spolecné deskami horni, resp. spodni izolace, jsou k blokiim néastroje
pripevnény pomoci Sroubového spoje vyobrazeném na obr. 28a. Tento typ sroubového
spoje lze pouzit pouze u desek s dostatecnou tloustkou, jelikoz sroubovy spoj, skladajici
se ze Sroubu M16x80 s nizkou hlavou (DIN 7984), pouzdra o vnéjsim 225 (Obr. 28a
— tmavé zelené), dvou talifovych pruzin (Obr. 28a — bile) a dvou podlozek talifovych
pruzin o vnéjsich rozmérech @36 a @60 (Obr. 28a — svétle zelené), nesmi vycnivat z
podkladové desky. [3]

Tento typ Sroubového spoje umoznuje vzajemny pohyb podkladové desky a bloku
nastroje vlivem teplotni roztaznosti diky pouziti pruznych elementi spoje — talifovych
pruzin 50x25,4x3 dle DIN 2093. Vrstveni dvou pruzin paralelné na sebe je charakteristické
vyvozenim dvojnasobné sily v pruziné pfi stejném prithybu ve srovnani s pouzitim pouze
jedné pruziny.

Vypocet vile pouzdra Sroubového spoje vici otvoru podkladové desky

Pro umoznéni zmény rozmeéru vlivem teplotni roztaznosti nastroje vici podkladové desce
je nutné, aby mezi pouzdrem sroubového spoje (Obr. 28a — tmavé zelené) a otvorem v
podkladové desce byla dostateénd vile. Velikost této viile stanovuje vypocet vychazejici
z (2) (blize popsan v podkapitole 2.2):

AL = LoaAT. (5)
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Referenénim mistem pro zohlednéni teplotni roztaznosti bloku nastroje je stred
podkladové desky, ve kterém je umistén stredici ¢ep podkladové desky (Obr. 28b —
modre) korespondujici s valcovym otvorem v bloku néstroje.

Druhy stredici ¢ep podkladové desky koresponduje s ovalnym otvorem v bloku nastroje —
tedy tento stfedici ¢ep umoznuje volny pohyb bloku nastroje vlivem teplotni roztaznosti
v podélném smeéru bloku nastroje.

Odmérenim vzdalenosti stfedu podkladové desky a osy nejvzdéalenéjsiho sroubového
spoje podkladové deky a bloku néastroje z 3D modelu nastroje byla zjisténa hodnota
referencni vzdalenosti Ly = 818, 1 mm. Hodnoty teplotniho soucinitele teplotni roztaznosti
oy a pocatecni i koncové teploty t a ty jsou totozné s hodnotami uvedenymi v podkapitole
2.2, tedy oy =11-107% K= ¢t =20 °C a ty = 190 °C.

Dosazenim do (5)

AL =818,1-11-1075- (20 — 190) = —1, 39mm (6)

byla zjisténa hodnota jednostranné viile mezi pouzdrem sroubového spoje (Obr. 3.5.2 —
tmavé zelené) a otvorem podkladové desky. Zapornd hodnota byla zjisténa, jelikoz rozdil
teplot v udaném potadi je zaporny — z tohoto plyne, Ze pti ochlazovani bloku néstroje
dojde k jeho smrsténi.

Primér otvoru pro pouzdro Sroubového spoje tedy musi byt alesponn o dvojnasobek
velikosti zjisténé hodnoty vétsi nez prameér pouzdra Sroubového spoje, jelikoz je uvazovana
souosost sSroubového spoje pri jeho montazi.

Na zdkladé (6) byla mezi pouzdrem a otvorem zvolena velikost jednostranné vile 1,5 mm
(Pramér otvoru pro pouzdro tedy musi byt o 3 mm vétsi nez pramér pouzdra).

Velikost vile pouzdra sroubového spoje a otvoru v podkladové desce je v obr. 28a pro
nazornost vyobrazena vétsi nez ve skutecnosti. V krajnim ptipadé rozdilu rozmeéria bloku
nastroje a podkladové desky vlivem teplotni roztaznosti nesmi dojit ke stavu, ve kterém
by podlozka mezi talifovymi pruzinami a podkladovou deskou neméla na jedné strané
otvoru v podkladové desce dostatecné velikou stykovou plochu, tedy pti volbé podlozky
je nutné uvazovat vliv teplotni roztaznosti bloki nastroje.
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3.6 Transportni prvky nastroje
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Obréazek 29: Transportni prvky

Transportni prvky nastroje slouzi k premistovani a spojeni horniho a spodniho néstroje.
Pouzité transportni prvky néstroje jsou transportni desticky (Obr. 29a — oranzové) a
transportni pasy s okem (Obr. 29b). [3]

3.6.1 Transportni desticky

Pro zamezeni poskozeni dosedacich ploch néstroje — pincovaci hrany jsou pro transport
néstroje mezi dorazy néastroje vkladany transportni desticky (Obr. 29a — oranzoveé).
Transportni desticka v podobé svarence se sklada z desticky a dvou pozi¢nich cepti
privafenych koutovymi svary k desticce. [3]

Pozi¢ni ¢epy zapadji do valcového zahloubeni otvorii pro srouby ve spodnich dorazech, a
tim zajistuji dodrzeni spravné pozice transportni desticky pfi transportu nastroje.

Aby nedoslo ke ztraté transportnich desticek, jsou vybaveny lanky, které jsou k
transportnim destickdm prisroubovany srouby Mb5x10 s véalcovou hlavou s vnitfnim
sestihranem a ke spodnimu bloku néstroje srouby M6x30 s ¢ockovou hlavou. [3]

3.6.2 Transportni pasy s oky

Transportni pasy s oky slouzi ke spojeni obou polovin néastroje, oka transportnich past
umoznuji premisténi nastroje pomoci vysokozdvizného voziku. Spojeni horniho a spodniho
nastroje je realizovano pomoci celkem 8 ks sroubtt M30x70 s valcovou hlavou s vnitinim
Sestihranem. Transportni pasy s oky jsou vyrabény vytezanim z plechové desky o tloustce
20 mm. [3]

Vyuzitim transportnich péasi s oky lze docilit, z hlediska ¢asu a montazni narocnosti,
efektivnéjsiho transportu nastroje v porovnani s transportnimi systémy vyuzivajicimi
separatni transportni pasy a transportni oka ¢i cepy.
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4 Zaver

Cilem prace byl konstrukéni navrh prototypového pincovaciho néstroje pro zadany dil
do osobniho automobilu a vytvoreni vykresové dokumentace vybranych ¢asti nastroje
pomoci softwaru Siemens NX 11.

Vstupnimi daty pro vytvoreni nastroje byl zadavaci list se specifikacemi pozadavki
nastroje a 3D CAD model zadaného dilu ve formatu ,,CATIA Part“ softwaru Dassault
Systemes CATIA.

Softwary Siemens NX a Dassault Systemes CATIA nejsou navzajem kompatibilni, proto
musel probéhnout prevod predanych dat pomoci univerzalniho souborového 3D CAD
formatu. Jelikoz se ze zadani jednd o nastroj vyhfivany, byl pfed samotnym zacatkem
tvorby nastroje zohlednén vliv teplotni roztaznosti materialu blokt néastroje, a to formou
scalingu vstupniho 3D CAD modelu zadaného dilu.

Tvorba 3D CAD modelu nastroje zapocala tvorbou 3D CAD modelu zadaného dilu v
plochéch, spocivajici v extrakci a upravé ploch zadaného dilu. Pomoci vytvoreného 3D
CAD modelu zadaného dilu bylo vytvoreno dvouhnizdé rozvrzeni néastroje a orezové
plochy blokti nastroje. Jednim ze zadavatelem kladenych pozadavkl na ofezové plochy
byla jejich te¢na navaznost, proto nasledovala analyza orezovych ploch s ohledem zminény
pozadavek.

Po vytvoreni orezovych ploch bylo mozno vytvorit objemovy 3D CAD model
nastroje, spocivajici ve vytvoreni blokt nastroje pomoci orezovych ploch a naslednym
zakomponovanim dalSich soucasti néstroje. Zakomponovani dalSich soucésti néstroje
probihalo zptisobem modelovani téchto soucasti véetné negativi kapes, resp. otvora pro
umisténi téchto soucasti v nastroji — tyto kapsy byly pouzity pro tvorbu souvisejicich
¢asti nastroje. Vytvorené soucasti nastroje predstavuji vodici elementy nastroje, dorazy,
temperacni systém, izolace, transportni prvky néstroje.

Konstrukéni névrh nastroje byl vypracovan tak, aby celkova vyska nastroje byla
totozna se zadanou minimalni vyskou nastroje, ¢imz se docili nizsi hmotnosti, tspory
materidlu potrebného k vyrobé formy, a s témito souvisejici aspory nakladi ve srovnani
s pripadné nadbytecné vyssim nastrojem. Ovsem dosazeni minima zadané celkové vysky
nastroje si vyzadalo upravy nékterych prvkil néastroje, napr. kapes systému upindni
nastroje, které musely byt mistné zuzeny, snizeny, pripadné upraveny na oteviené kapsy.
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiska prace, akad. rok 2018/19

Katedra konstruovani stroju Tomas Trunecek

Priloha ¢. 1
Zadani konstrukce



ZADANI KONSTRUKCE

Zakaznik / Kunde /

Customer

ZAPADOCESKA UNIVERSITA V PLZNI

Nazev / Benennung /

Description

PINCOVACI NASTROJ

Uvolnéni / Freigabe /

Eng. Level

Zakazka ¢. / Auftrags Nr. /

Contract Nr.

ZCUFST _S16B0155P

Posledni vstup dat /
Dateneingang /  Last
data input:

25.10.2018

Nazev / Benennung /

Poz. . Typ - Poznamky / Ausfithrung - Bemerkung / Type - Remark
Description P ky £ e/ 1P
Lisovani / Pressen / Pressing
Laminovani / Kaschieren / Laminating
1 Proces / Prozell / Process ——
X Odsekavani / Pinchen / Pinching
Rezani / Beschneiden / Cutting
Material vyrobku / Werkstoff des .
4
2 Produkts / Material of product Durotex + skeln vlikna
3 Material nastroje / Werkstoff d. 12311
Werkzeugs / Material of tool ’
4 Vrchni forma / Oberform / Upper X Viditelna strana / Sichtseite / visible side
mould Neviditelna strana / Blechseite / non-visible side
Segmentovy ndstroi / Formnester Kus, natadi / Vzdalenost mezi formamy [mm)]: /
5 g ( Nutzevny) I Too [Jse ments Stiick,Werkzeug / Abstand der Nester [mm]: /
g Parts, Tool Distance between moulds [mm] :
Svt a?rt‘anl pozice Poloha nastroje / in
1.¢asti /in Netzlage o
. . Werkzeuglage / Tool position
p Velikost vyrobku / Produktgrofe / 1Teil. / Starting
Dimensions of product Délka / Lange / length [mm] X 410mm navrhnout
Siika / Breite / widih [mm]Y 340mm navrhnout
Vyska / Hohe / height [mm] Z S0mm navrhnout
7 Rozméru materialu / Zuschnittgrosse / Délka / Lange / length [mm] X navrhnout
Material dimensions Siika / Breite / width [mm] Y navrhnout

Postaveni nastroje / Presslage /

Umistnéni v souf. systemu / Netzlage / Position in tool according to X, Y, Z-
lines

' Position in fool X dle X,Y,Z os / zur Netzlage / to X, Y, Z-lines
Naéiadi - NAKRES ; Vkladani / Werkzeug - LAYOUT ; Verschachtelung / Tool - LAYOUT; Inserting
Vzdalenost mezi dily 30mm
4
Y

Strana obsluhy




Poz. Nazege/sljli;?ir;r;ung / Typ - Poznamky / Ausfithrung - Bemerkung / Type - Remark
Vnéjsi stiihani / Uberschneidkanten / Over cutting
Vngjsi obrys / X Tvoba pinchovaci hrany / Pinchkanten / Pinch-cutting
fiir Umfang / Ocelové noZe na plast / Messer auf Kunststoff /
QOuter contour Steel blade on plastics
Na horni formé / an Oberform / On upper mould
Na spodni formé / an Unterform / On lower mould
X | oboje/ beidseitig / both
horni / oben / upper X Zakalit / Hirten / Harden
dolni / unten / lower
Vnéjsi stiihani / Uberschneidkanten / Over cutting
Pro diry / X Tvoba odstiihové hrany / Pinchkanten / Pinch-cutting
fiir Locher / Ocelové noZze na plast / Messer auf Kunststoff /
for holes Steel blade on plastics
Na horni formé / an Oberform / On upper mould
Rezné hrany / Na spodni formé / an Unterform / On lower mould
? Beschnitt (Pinchkanten) / X | oboje / beidseitig / both
Cut edges horni / oben / upper X Zakalit / Harten / Harden
dolni / unten / lower
Duté brousené / Hohlschliff / Grinded hollow
Po celé plose / vollflachig / Over total surface
Vnéjsi stiihani / Uberschneidkanten / Over cutting
Pro vystiizky / X Tvoba odstiihové hrany / Pinchkanten / Pinch-cutting
iir Ausschnitte / Ocelové noZze 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
X | oboje/ beidseitig / both
horni / oben / upper X Zakalit / Harten / Harden
dolni / unten / lower
Duté brousené / Hohlschliff / Grinded hollow
Po celé plose / vollflachig / Over total surface

Schéma pinchovaci hrany / Pinchkanten schematisch / Pinch-cutting scheme

Strana plechu / Blechseite / Plate side

Produkt

Pohledova strana / Sichseite / Overview side

| 0,5mm
45° 5mm Odpad /
L 30 mm Abfall /
Waste

45°

5mm

A

\4




Nazev / Benennung /

Poz. .. Typ - Poznamky / Ausfiihrung - Bemerkung / Type - Remark
Description P ky £ g/ 1P
10 Odstatiovani odpadu / Propadnutim / durchfallend / falling through
Abfallentsorgung / Waste disposal X Rucné / von Hand / by hand
Y
Strana obsluhy / Bedienseite /
11 L
Operating side
ANO Okruh: 1ks v jedné poloving
: Kreislauf: 1 Stiick je Werkzeughilfte
% Diry / Bohrungen / Holes 19 mm
[9] Cireuit: 1 part of mold half
Rozmér piipojeni / AnschluBgroBe / connect. Dimension 3/4 vnitini / innen /inner
Palce / Zoll / Inch X vnéjsi / auen / outer
Poloha piipojeni / AnschluBposition / Connection position
12 | Horky olej/ Thermaldl / Thermal oil Y
X
— —
Horni + Spodni WKG
== Ober + Unten WKG
Upper + Lower WKG
Vzdalenost / Abstand / Distance 80 mm +-10mm
Spojeni / Kupplung / Connection: ~ Walter 11-019-2-WR533-AAAA
NE Okruh:
Diry / Bohrungen / Holes Kreislauf:
[9] Circuit:
Rozmér pripojeni / AnschluBgroBe / connect. Dimension Xxx vnitini / innen /inner
13 Voda / Wasser / Water Palce / Zoll / Inch vnéjsi / auen / outer
Poloha pripojeni / Anschlulposition / Connection position
Vzdalenost / Abstand / Distance:
Spojeni / Kupplung / Connection :
Horni a spodni 25mm; Bo¢ni 10
14 Izolace / Isolierung / Insulation - - - —~ - -
Frathernit HP od. Gleichwertig Tloust’ka / Dicke / Thickness [mm] : 25/10
Délka / Lange / Length [mm]: | Siika / Breite / Width [mm):
Z ocelového plech / Stahlschonplatte / Steel plate 35 mm
Izolace / Isolierung / Isolation 25/10 mm
Celkova vyska / Gesamtbauhdhe / Overall height min. 450 mm|
V nejlepsi kvalité / Oberform / Top form
15 Konstrukce nastroji / Aufbau des Subtvo / Unterform / Subr
Werkzeugs / Structure of tool P 1wohpe
Izolace / Isolierung / Isolation 35 mm
Z. ocelového plech / Stahlschonplatte / Steel plate 25/10 mm
Podkladova deska bez presahu
16 Systém Fizeni / Fithrungssystem / 4x me¢ nahore, vedeni 50mm, kontura vynikajici, vSechny prvky umisténé v bloku (pfenos sily
Guiding system tvarového styku)
8 ks s tenkych plechti (Standardni baleni 0,2 / 0,2 / 0,1 mm) pfi niz$im dopadem kusu nastavitelna,
17 Casti / Distanzen / Blocks jsou podporovany vSechny vzdalenosti na nastroj bloku (ne pfimo na zemi a horni deska), vzdalenost
k horni a dolni formy vyménitelné pojistky nezavisle
18 Manipulacni prostor / Freiraum/ | Vydalenost mezi produktem a trasou / Abstand zwischen Produkt und Distanzen 20 mm

Open space

Fithrungen / Distance between product and guides




Nazev / Benennung /

Poz. . Typ - Poznamky / Ausfithrung - Bemerkung / Type - Remark
Description P ky £ g/ 1P
Spannflansch/clamp flange:kann als Tasche aufgefiihrt sein(Hohe 120mm), auB3erdem Befestigungsbild
nach Zeichnug Presstisch
Navrhnout pro lisy s drazkou T22 a s rozte¢i 200mm. Kapsy umistény na kazda strané
120mm
Pripevnéni / Befestigung / 50mm i
19
Clamp-elements Vg 80mm
/’/
/ 50mm
Délka / Lange / length [mm] X navrhnout
- Rozméry nastroje / WerkzeuggroBe / Siika / Breite / width [mm] Y navrhnout
Dimensions of[oo[ Vygkﬂ / Hohe / height [mm] Z navrhnout
Celkova hmotnost / Gesamttgewicht / Total weight max 8000kg
A X Vysokozdvizny vozik / Staplerschuhe / Space for forks
21 Systém dopravy / Transportsystem / Popruhy / Transportlaschen / Straps
Transport system . -
Srouby s okem / Ringschrauben / Screws with transporting ring
» Identifikace dili / Teﬂekennze_whnung Vymennd raznice v dile
/ Product marking
Znaceni nastroju /
23 Werkzeugkennzeichnung / Pomoci stitkti pripevnénych na spodni poloving nastroje
Labels for tool
Znaceni ¢asti nastroje /
24 Formnestkennzeichnung / Pomoci stitkd umisténé na strané obsluhy
Tool segment marking
Kopirovaci frézovani / Presné liti / GenauguB3 /
X CNC . . . .
kopieren / copy-mill Precision casting
Smrsténi / Produkt schrumpf / Contraction: smrsténi nastroje zpuls;)(l;fge ohfevem na teplotu
Vyroba casti nastroje / Koeficient roztaznosti / Ausdehnungsfaktor / dle materidlu nAstroie
25 | Formnestbearbeitung / Tool |Expansion coefficient: )
segment manufacturing Velikost opracovani / - . K4 ] ores
. mensi / kleiner / vétsi / groBer /
Bearbeitungsfaktor / % i bicwer
Factor of procesing smater gl
Lestény povrch / Oberflache poliert / Surface Zrnitost / KorngroBe
[polished / Grain size:
2% Pneumaticky system/ HeiBluftsystem /| Neni poadovéno
Air system
27 ]Odlehéeni / Abfallbereich / Waste area | Dle skici
Konstrukéni inspekce / Planovano / Geplant / Planned for:
28 Konstruktionsabnahme / (Datum / Datum / Date)
Construction-inspection
Planovano / Geplant / Planned for:
29 Kontrola nastroje / Werkzeugabnahme|(Datum / Datum / Date)
/ Tool—inspection ) ) Planovano / Geplant / Planned for:
Werkzeugabnahme auf Heilpresse im Werk Zakupy.
X CAD-Data / CAD - Daten / CAD - data
Detailni vykresy formy / Einzelteilzeichnungen der Werkzeughilften / Detailed drawings
y ] ] X Jforms
Da.l.s1 (.lodac1 .podmmky / Vykresy jednotlivych ¢asti sestavy / Einzelteilzeichnungen der Montageteile / Drawings of
30 Zusitzlicher Lieferumfang / X

Additional delivery requirements

parts assembly

Protokoly méfeni / Me3protokolle / Measurement protocols

Dalsi / Sonstiges / Other:




Program pro vytvareni /

31 Terminplan fiir Werkzeugerstellung / NX

Schedule for tooling

Chladici nastroj /
32 Kiihlwerkzeug / Cooling tools Ne
33 Sablona / Lehre / Template Ne
Pocet dila /
34 Teile im Laufzeit / 287 000
Parts over time
Max. pocet dili za sménu /

35 Maximal Teile pro Schicht / 41000

Maximum parts per shift




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiska prace, akad. rok 2018/19
Katedra konstruovani stroju Tomas Trunecek

Priloha c¢. 2
Nahled zadaného dilu
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pohledova strana

Zadany dil

strana plechu

Zadany dil
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Priloha ¢. 3
Detaily vybranych obrazku
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Type A

Q> Multiface Ll
Comparison Objects A
« Select Faces (6) <
Continuity Checking A

G0 (Position) 1(Tangent)
0 62 (Curvature) [ 63 (Flow)
5 edges are out of tolerance

Analysis Display A

Show Continuity Needles
[ Suggest Scale Factor
Needle Scale ]

Sample Distance 1]

Show Label [ Minimum (4] Maximum
Reporting Per [Edge Pair -
Specify Location for Value Label (0) 4

Tolerance Markup

Show Out Of Tolerance Only

Settings 7%
Thresholds A
Distance 10 -
Angular 15 -
Tolerances A
GO (Position) 0.1000
G1 (Tangent) 0.1000
G2 (Curvature) 0.5000
G3 (Flow) 0.5000

Apply Cancel

Detail A

Type &
& Multiface -
Comparison Objects A
' Select Faces (14) <>
Continuity Checking A
GO (Position) G1 (Tangent)

[ G2 (Curvature) [ 63 (Flow)

1 edge is out of tolerance

Analysis Display A

Show Continuity Needles
[ Suggest Scale Factor

Needle Scale [ 2.8000
Sample Distance 1.0000
Show Label [ Minimum (7] Maximum
Reporting Per Analysis Object -
Specify Location for Value Label (0) 4

Tolerance Markup

Show Out Of Tolerance Only
Settings S
Thresholds A

Distance

Angular
Tolerances A
GO (Position)
61 (Tangent)
G2 (Curvature) 0.5000

G3 (Flow) 0.5000

Apply Cancel

Detail B



Type
& Multiface
Comparison Objects

" Select Faces (4)

Continuity Checking
GO (Position)

[ G2 (Curvature) Oe3
2 edges are out of tolerance

Analysis Display

Show Continuity Needles
[ Suggest Scale Factor

Needle Scale ]

A

61 (Tangent)

(Flow)

Semple Distance  ~f} 1.0000

Show Label O Minimum

Reporting Per Analysis Object
Specify Location for Value Label (0)

[ Tolerance Markup
Show Out Of Tolerance Only

Settings
Thresholds
Distance 10.000
Angular 15.000

Tolerances

GO (Position) o
61 (Tangent) o
G2 (Curvature) o
63 (Flow) 0

Maximum

&

.1000
.1000
.5000

.5000

Cancel

Detail C

Detail D



(a) Strana plechu

(b) Pohledova strana

Analyza tecné navaznosti vytvorenych orezovych ploch
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Okruh temperacniho systému horniho néstroje
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Priloha ¢. 4
Katalogové listy nakupovanych komponent
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MALE - FEMALE DOUBLE NIPPLE

Male thread Female thread Material Weight/pc Reference
EN ISO 228-1 EN ISO 228-1 Kg
G1/2 G1/2 Brass 0.03 UMF013013
G3/4 G3/4 Brass 0.07 UMF019019
G1 G1 Brass 0.08 UMF025025
G1.1/4 G1.1/4 Brass 0.15 UMF032032
G1.1/2 G1.1/2 Brass 0.25 UMF038038
G2 G2 Brass 0.23 UMF050050
G2.1/2 G2.1/2 Brass 0.63 UMF063063
G3 G3 Brass 0.78 UMF075075

Thread complying with EN I1SO 228-1, BSP

PU thread seal

MALE - MALE REDUCING NIPPLE

Male thread Male thread Material Weight/pc Reference
EN 1SO 228-1 EN 1SO 228-1 Kg
G1/2 G3/4 Brass 0.13 UMMO013019
G3/4 G1 Brass 0.10 UMMO019025
G1 G1.1/4 Brass 0.20 UMMO025032
G1 G1.1/2 Brass 0.25 UMMO025038
G1.1/4 G1.1/2 Brass 0.24 UMMO032038
G1.1/4 G2 Brass 0.32 UMMO032050
G1.1/2 G2 Brass 0.32 UMMO038050
G2 G21/2 Brass 0.55 UMMO050063
G2 G3 Brass 0.54 UMMO050075
G21/2 G3 Brass 0.58 UMMO063075
G3 G4 Brass 1.24 UMMO075100
G1/2 G3/4 Stainless steel 0.05 RUMMO013019
G3/4 G1 Stainless steel 0.13 RUMMO019025
G1 G1.1/4 Stainless steel 0.20 RUMMO025032
G1 G1.1/2 Stainless steel 0.25 RUMMO025038
G1.1/4 G1.1/2 Stainless steel 0.22 RUMMO032038
G1.1/4 G2 Stainless steel 0.41 RUMMO032050
G1.1/2 G2 Stainless steel 0.35 RUMMO038050
G2 G21/2 Stainless steel 0.69 RUMMO050063
G2 G3 Stainless steel 0.73 RUMMO050075
G21/2 G3 Stainless steel 0.59 RUMMO063075
G3 G4 Stainless steel 1.05 RUMMO075100
G1.1/2 G2 Aluminium 0.14 AUMMO038050
G2 G3 Aluminium 0.22 AUMMO050075
G21/2 G3 Aluminium 0.19 AUMMO063075
G3 G4 Aluminium 0.23 AUMMO075100

Thread EN 1SO 228-1, BSP
Stainless steel AISI 316 - 1.4401

Chapter B: Threaded couplings



Hochtemperaturkupplungen fiir Warmetragerol bis 310 °C walther

prazision

Types 11-012/19 High temperature couplings for thermal oil up to 590 °F

Beschreibung / Technische Daten: Description / Technical data:
« Spritzfreie Hochtemperaturkupplung mit Verriegelungs- * Non-squirting high temperature coupling with automatic
automatik durch doppelte Klinkenverriegelung * Lock through double pawl lock
» Geeignet fiir Warmeubertragungsanlagen nach DIN 4754 + Suitable for heat conduction equipment
» Handgriffe und die Verriegelung sind PTFE-isoliert * Hand grips and Kocking clamps are PTFE-protected
» Wartungsarm * Low-maintenance
* Einfache Installation « Easy installation
Werkstoffe: Stahl briniert Materials: Steel oil burnished
Dichtungen: HT-GRA-Dichtungskombinationen Seals: HT-GRA-Seal combination
Betriebstemperatur: bis max. 310 °C = AUSﬁJhrUng AAAA, Operating temperature: up to max. 310 °C = version AAAA,
AAAG und AAAL; i AAAG and AAAI
bis max. 270 °C = Ausflihrung AAAH, up to max. 270 °C = version AAAH
Cv-Wert: DN 12 = 3,23; DN 19 = 6,29 Flow rate Cv: n.b.12 = 3,23; n.b. 19 = 6,29
Hinweis: Note:
Anschluss ist geeignet fiir Einschraubzapfen Form A, B, E gemaR Connection is suitable for screwed plug form A, B, E, in accordance with
DIN 3852-T2 (wahlweise Abdichtung durch Metalldichtringe DIN 7603 o. DIN 3852-T2 (either sealing through metal seal rings DIN 7603 or without
Dichtkante). Anschlussadapter auf Anfrage. sealing edge). Connecting adapter on request.

L

Camlock Verriegelung

© WALTHER-PRAZISION « Anderungen und Irrtiimer vorbehalten / Subject to modifications, errors excepted « 1021 / A/ 1500

Locking clamps
L
‘ SW - SW
Verschlussnippel* él Verschlusskupplung - Clp N
; » O 4 -plpo- - A-- -1 - . P = 1<, azx
Self sealing adaptor L ! } Self sealing coupling J
A =
*Optional auch ohne Ventil / Optioanally without valve Breite/width B~ |
zul. Betriebsdruck [bar]
DN 12 e I —— * Anschluss A max. working pressure [psi]
tkuppelt
n.b. 12 mm Part number Connection A D [SW| L| T| Hi| B H2 gﬁgﬁ’&‘;ﬁ“ 32c$‘upp‘?§d
mit Handgriff
with hand grip 11-012-0-WR526-AAAG-HG G 3/4” 42 |36 [100,4| 16 | 72 | 54 | 110
mit Handgriff Einschraubloch
with hand grip 11-012-0-WR526-AAAH-HG [DIN 3852-X-G 3/4 |42 |36 [100,4] 16 [ 72 | 54 | 110
o o
ohne Handgriff ™ ™
e han% grip  [11-012-0-WR526-AAAG ?/4 B|SPP 42 |36 1004|166 |72 - | -] & <
emale to
ohne Handgriff DIN 3852 o 0
without hand grip 11-012-0-WR526-AAAH form x 42 |36 [100,4| 16 | 72 - —
Verschlussnippel
self sealing adaptor |11-012-2-WR526-AAAA 37,5134 (95 |16 | — | - | -
DN 19
n.b. 19 mm
mit Handgriff
with hand grip 11-019-0-WR533-AAAI-HG 46 |41 |112,4] 18 | 86 [61,4]110
G1
mit Handgriff .
with handggrip 11-019-0-WR533-AAAH-HG E'.R,“;*;?;‘;Fg? 46 |41 |1124] 18 | 86 |61,4]110
FAS o o
ohne Handgriff Q Q
without hand grip ~ [11-019-0-WR533-AAAI 1 BSPP 46 |41 |1124[18 86 | - | - | < | <
ohne Handgriff female to 8 ©
without hand grip | 11-019-0-WRS33-AAAH DIN 3852 46 |41 [1124[18 |86 | - | -
Verschlussnippel form x
self sealing adaptor |11-019-2-WRS33-AAAA 46 |41 |975(18 | = | = | —
Carl Kurt Walther GmbH & Co. KG LHh
Hausadresse / Head office: Postadresse / Postal address: WE L er
Westfalenstrasse 2 PF / P.O. Box 420444 RArazision
42781 Haan, Germany 42404 Haan, Germany Choose the Original ®
T +49 (0) 21 29 567-0 E info@walther-praezision.de @ Choose Success! WalColOo
F +49 (0) 21 29 567-450 W www.walther - praezision.de WALTHER CONNECTING & DOCKING



E 2076

Verschlussschraube mit Bund
und Kupfer-Dichtscheibe

Screw plug with collar and
copper sealing washer

‘ll

meushurger

Mat.: 2.0401 (Cuzn) DIN 908
SwW S I I I3 ds d1 Nr. /No.
4 1 11 13 MIx1 E 2076/ 9
5 14 M10x 1 E 2076/10
15 M1lx 1 E 2076/11
6 15 12 17 M12x 1.5 E 2076/12
19 M14x 1.5 E 2076/14
5 11 8 14 G 1/8" E 2076/1/8
6 15 12 18 G 1/4" E 2076/1/4
8 22 G 3/8" E 2076/3/8
10 18 14 4 26 G1/2" E 2076/1/2
12 1.9 20 16 32 G 3/4" E 2076/3/4
Verschlussschraube mit
Bund und Kupferscheibe,
E 20767 |
/- Steel screw plug with
collar and copper washer
o
=]
E 207675
is_ | n SW
|
Mat.: Stahl, verzinkt mit Nanobeschichtung
Mat.: galvanized steel, nano passivated DIN 908
SW S | I1 I3 ds d1 Nr. /No.
5 1 1 8 14 M10x 1 E 20767/10
6 15 15 12 17 M12x 1.5 E 20767/12
19 M14x 1.5 E 20767/14
5 1 11 8 14 G 1/8" E 20767/1/8
6 15 15 12 18 G 1/4" E 20767/1/4
8 22 G 3/8" E 20767/3/8
10 18 14 4 26 G1/2" E 20767/1/2
12 2 20 16 32 G 3/4" E 20767/3/4
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Technicky teplomér rovny, technicky teplomér uhlovy

TR, TU

Popis Dvojkovové technické teploméry jsou uréeny
svou konstrukci k pfimému méreni teplot v
béznych podminkach. Lze je pouzivat v
kotelnach,  strojovnach, v  systémech
Ustfedniho vytdpéni a podobné. Vysoce
kvalitni  materidly pouzité pro vyrobu
teplomeérd zajistuji odolnost a snadnou
udrzbu.

o\
60

Pouziti Teploméry je mozno pouzit k méreni teplot v
jakékoliv poloze. Hlavice teploméru miize byt
umisténa do jednoduchého prostiedi v
rozmezi teplot -30 °C az +110 °C. Povolena
tolerance je £2 % (L > 60 mm), resp. +4 % (L
= 45 mm) z rozsahu stupnice. Méfena

APATOR
METRA

hodnota nesmi prekrocit maximalni rozsah stupnice. Teploméry jsou vyrdbény s rliznymi délkami
stonk(, jak je uvedeno v technickych Udajich. Pro presné méfeni je nutné zajistit ulozeni celého
méficiho systému v méfeném prostoru. Doporuéena hloubka ulozZeni P je 100 mm, v pfipadé kratSich
stonkll potom celd jejich délka. V nékterych pfipadech, zejména pfi pretlaku na stonek teploméru
vy$sim nez 0,3 MPa nebo v kapalném prostiedi, je nutné stonek vlozit do teplomérové jimky.
Maximalni pretlak s jimkou cini 0,6 MPa. Teploméry TR s délkou stonku 45 a 60

Technické udaje

Rozsah Meérici Délka stonku ...L [ mm]
hlavice | stupnice | stupnice | rozsah ¢ d = 8 mm (nerezova gd=10mm
[°C] [°C] ocel (AKVS)) (ocel tf. 11 nebo
AKVS); x* jen
AKVS
250(400( 630 |{1000| 1500

TR 60 60 1 -30 + 50 (-20 + 40 X | x | x | x
1 0+120|20+100| x | x | x | x | x
2 0+200|20+180| x | x | x | x |Xx
5 0 + 350 | 50 + 300 X | x | x
10 0 + 450 | 50 + 400 X | X | x

TR 100 100 1 -30 + 50 (-20 +~ 40 X | X | x | x |Xx X X X

1 0+120|20+100| x | x | x | x | x |x X X X

2 0+ 160 | 20 + 140 X | x | x | x | Xx X X X

2 0+200|20+180| x | x | x | X | X |X X X X

5 0 + 350 | 50 + 300 X | X | x | Xx X X X

10 0 + 450 | 50 + 400 X | x | x | x | x* | x* | x*

TR 120 120 1 -30 + 50(-20 + 40 X | x [ x | x | x X X X

1 0+ 120| 20+ 100 X | x | x | x | X X X X

2 0+ 200| 20 + 180 X | x | x | x X X X

5 0 + 350 | 50 + 300 X | X | x | x X X X

10 0+ 450 | 50 + 400 X | X | x | x | x* | x¥ X*




100 - 400 °C

Technical data

Brand PROMATECT® PROMINA®
Grade -H
Colour Grey Beige
Building material class (DIN 4102) A1, Non-combustible A1, Non-combustible
Classification temperature °C 400 100
Bulk density kg/m3 870 870
Shrinkage @ 400 °C, 24 h % 0.25 -
Thermal conductivity
20 °C mean W/m K 0.17 0.17
100 °C mean W/m K 0.19 -
200 °C mean W/m K 0.21 -
Specific heat capacity (400 °C) kd/kg K 0.92 -
Linear change in length 6 6
(20 - 600 °C) m/m K 6.4x10 6.4x10
Alkalinity pH-value approx. 12 approx. 11
Water vapour diffusion value v 20 15
Humidity contents (air dry) % 5-10 5-7
Modulus of elasticity E Long./Lat. Mpa 4200/2900 3400/2700
Bending strength Long./Lat. N/mm? 7.6/4.8 8.0/5.3
Tensile strength Long./Lat. N/mm2 4.8/2.6 3.5/2.5
Cold compressive strength N/mm? 9.3 7.5
Graph: Thermal conductivity Product dimensions & standard sizes
vs. bending strength vs. den05|ty Length  Width Thickness
(Thermal conductivity @ 20 °C) [mm] | [mm] [mm]
K PROMATEC®-H 2500 1250 6-8-10-12-15-20-25
y (\/\// M 3000 1250 10-12-15-20-25
gF‘MAGLTI\/IT PROMINA® 2500 1250 6-8-10-12-15
TgNUU Other sizes are available on request.
0 Shaped parts and cut sections are available on request.

Production tolerances

PROMATEC®-H PROMINA®
Length [mm] +3.0 +3
Width [mm] + 3.0 +3
6-12 mm +0.5 -
h 15-20 mm +1.0 -
g 25 mm +1.5 -
Q Thickness [mm]
6-10 mm - +0.5
12-15 mm - +1.0
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STREDISKO PRUi I NY .

HENNLICH INDUSTRIETECHNIK, spol. s r. o.

TALIROVE PRUZINY - DIN 2093

D, = 34,0 - 63,0 mm

D, D, t I, s, F, S, F, S, F, F, M Cislo

[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [N] [mm] (N] [mm] [N] [N] d] zbozi

34,0 12,3 1,00 2,25 0,31 637 0,63 998 0,94 1174 1258 6,19 0341

12,3 1,25 2,35 0,28 815 0,55 1395 0,82 1818 2162 7,74 0342

12,3 1,50 2,50 0,25 1097 0,50 1982 0,75 2725 3397 9,29 0343

143 | 1,25 | 240 | 029 913 | 058 | 1546 | 0,86 | 1993 | 2347 | 733 | 0344
14,3 1,50 2,55 0,26 1224 0,53 2192 0,79 2990 3704 8,80 0345

16,3 1,50 2,55 0,26 1291 0,53 2313 0,79 3155 3908 8,23 0346

16,3 2,00 2,85 0,21 2097 0,43 4003 0,64 5783 7498 10,98 0347
35,5 18,3 0,90 2,05 0,29 458 0,58 712 0,86 832 884 5,13 C 0355
18,3 1,25 2,25 0,25 731 0,50 1277 0,75 1699 2059 7,13 B 0355
18,3 2,00 2,80 0,20 1864 0,40 3576 0,60 5187 6747 11,41 A 0355

40,0 14,3 1,25 2,65 0,35 904 0,70 1459 1,05 1780 1984 10,75 0401

14,3 1,50 2,75 0,31 1114 0,63 1929 0,94 2545 3061 12,91 0402

14,3 2,00 3,05 0,26 1800 0,53 3363 0,79 4769 6096 17,21 0403

16,3 1,50 2,80 0,33 1224 0,65 2102 0,98 2749 3281 12,34 0404
16,3 2,00 3,10 0,28 1972 0,55 3663 0,82 5169 6580 16,45 0405

18,3 2,00 3,15 0,29 2182 0,58 4030 0,86 5656 7171 15,60 0406

20,4 1,00 2,30 0,33 565 0,65 876 0,98 1017 1072 7,30 C 0400

20,4 1,50 2,65 0,29 1109 0,58 1953 0,86 2621 3201 10,95 B 0400

20,4 2,00 3,10 0,28 2175 0,55 4041 0,82 5701 7258 14,60 0407

20,4 2,25 3,15 0,23 2336 0,45 4481 0,68 6500 8456 16,42 A 0400

20,4 2,50 3,45 0,24 3351 0,48 6453 0,71 9390 12243 18,25 0408

45,0 22,4 1,25 2,85 0,40 1041 0,80 1620 1,20 1891 2007 11,74 C 0450

22,4 1,75 3,05 0,33 1524 0,65 2701 0,98 3646 4475 16,43 B 0450

22,4 2,50 3,50 0,25 2773 0,50 5320 0,75 7716 10037 23,48 A 0450

50,0 18,4 1,25 2,85 0,40 757 0,80 1178 1,20 1375 1459 16,66 0501

18,4 1,50 3,30 0,45 1379 0,90 2184 1,35 2606 2837 19,99 0502

184 | 200 | 350 | 038 | 1918 | 075 | 3392 | 113 | 4572 | 5603 | 26,65 | 0503

18,4 2,50 4,10 0,40 3703 0,80 6733 1,20 9315 11673 33,32 0504
18,4 3,00 4,40 0,35 5043 0,70 9546 1,05 13688 17650 39,98 0505

20,4 2,00 3,50 0,38 1966 0,75 3478 1,13 4687 5745 25,70 0506

20,4 2,50 3,85 0,34 3008 0,68 5601 1,01 7919 10098 32,12 0507

22,4 2,00 3,60 0,40 2247 0,80 3924 1,20 5222 6329 24,64 0508

254 | 125 | 285 | 040 854 | 080 | 1328 | 120 | 1550 | 1646 | 14,29 | C0500

254 1,50 3,10 0,40 1242 0,80 2028 1,20 2512 2844 17,15 0510

254 2,00 3,40 0,35 1949 0,70 3491 1,05 4762 5898 22,87 B 0500

254 2,50 3,90 0,35 3473 0,70 6437 1,05 9063 11519 28,59 0511

o 25,4 3,00 4,10 0,28 4255 0,55 8214 0,82 11976 15640 34,31 A 0500
Q 56,0 28,4 1,50 3,45 0,49 1455 0,98 2255 1,46 2617 2760 21,54 C 0560
8 284 | 200 | 360 | 040 | 1906 | 080 | 3328 | 120 | 4429 | 5368 | 2872 | BO0560
2 28,4 3,00 4,30 0,33 4133 0,65 7878 0,98 11364 14720 43,09 A 0560
3 60,0 20,5 2,00 4,10 0,53 2318 1,05 3802 1,58 4730 5380 39,21 0601
E 20,5 2,50 4,30 0,45 3018 0,90 5379 1,35 7302 9006 49,01 0602
Q 20,5 3,00 4,70 0,43 4449 0,85 8234 1,28 11577 14698 58,81 0603
’g 25,5 2,50 4,40 0,48 3447 0,95 6081 1,43 8175 9997 45,47 0604
N 25,5 3,00 4,65 0,41 4495 0,83 8352 1,24 11784 15002 54,56 0605
% 30,5 2,50 4,30 0,45 3447 0,90 6145 1,35 8342 10289 41,15 0606
% 30,5 3,00 4,70 0,43 5083 0,85 9407 1,28 13226 16792 49,38 0607
Q 30,5 3,50 5,00 0,38 6591 0,75 12574 1,13 18153 | 23528 57,61 0608
8 63,0 31,0 1,80 4,15 0,59 2364 1,18 3658 1,76 4238 4463 33,38 C 0630
‘% 31,0 2,50 4,25 0,44 2942 0,88 5270 1,31 7189 8904 46,36 B 0630
§ 31,0 3,00 4,80 0,45 4891 0,90 8981 1,35 12536 15825 55,64 0609
E 31,0 3,50 4,90 0,35 5399 0,70 10359 1,05 15025 19545 64,91 A 0630

Cislo 6.1.3
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