Nové moznosti vyuZziti postupovych nastroja pro plosné tvareni
plechii

Viktor Kaiser

1.1 Uvod

V dnesni dobé patii automobilovy primysl i pies jisté problémy s cenami ropy mezi velmi
silnou souc¢ast primyslového déni. Automobilovy primysl patii mezi jedno z méla odvétvi,
které stale roste a neustale zvysSuje objem vyroby. Coz znamena jediné, je potfeba vyrabét
velké mnozstvi dili.

Dily zplecht, jsou dnes vyradbény nejvice z pozinkovanych plechi a tvoii velky balik
zakazek, které jsou vyrabény pomoci lisovacich nastroji. Jedna se o velké série dild, pokud
mozno co nejlevnéjSich dild. Snaha o vyrobu co nejlevnéjsich dilti, vsak silné kontrastuje
s cenou nastroji potiebnych k jejich vyrobé. Proto jsou hledany nové moznosti jak snizit ceny
vyrabénych dilt, potazmo ndklady na jejich vyrobu. Soucasné je vSak pozadovana vyssi
kvalita, pfesnost vyrabénych dili a vyssi slozitost dili.

Tim se dostdvame k aplikacim novych normalizovanych prvki pfimo do postupovych
nastroju.

1.2 Postupové nastroje

Postupové nastroje jsou vhodné pro vyrobu mensich az stfedn¢ velkych dili. Postupové
nastroje spocivaji vtom, ze pii jednom pracovnim kroku prob€hne napiiklad 11 operaci
soucasn¢. Postupové ndstroje jsou vysoce produktivni pracovni ,,stroje®. Témet vSechny jsou
koncipovany jako dvoutadé a vyrabi tedy pravy i levy dil soucasné.

Pracovni proces je pln¢ automaticky a jediny okamzik kdy ¢lovek ovliviiuje pracovni chod je
vyména svitku s materidlem na automatické odvijecce a zakladani pasu do nastroje a jeho
rozjizdéni.

Postupové lisovaci néstroje jsou pouzivany na automatickych lisovacich linkéach, jejichz
soucasti je odvijecka materialu, rovnacka, podava¢ materialu a vlastni lis. Priklad upnutého
postupového nastroje v automatickém lisu BALCONI 800T (Obrazek 1.2-1).

Obrazek 1.2-1 Postupovy nastroj s pripravky PRONIC , upnuto na lisu BALCONI 800T



1.3 Vyrabéné dily

Velka cast automobilu je tvotena dily z plechu. Mizeme si tedy rozd¢lit dily na malé, sttedni
a velké. Mezi malé dily Ize tadit rizné paky, tdhla, krabicky a podobné dily, které jsou ve
veétsSing piipadl soucasti néjaké vyssi sestavy. Ty to sestavy se svatfuji na riznych svafovacich

automatech nebo poloautomatech.

Stiedné velké dily jsou také svatfovany do sestav (Obrdzek
1.3-1), ale nékteré dily mohou byt jiz pouzity samostatné
nebo jako zaklad samotné sestavy. Mezi stiedné velké dily
lze zatadit naptiklad soucésti karoserie do kterych se
upinaji svétla nebo rtizné vyztuhy a mnoho dal$ich.

1.4 Soucasny stav vyrobnich postupt

Obrazek 1.3-1 Priklad malé sestavy

Jak bylo feCeno vysSe, jsou dily montovany do sestav. Nejcastéji jsou dnes ty to sestavy
svafované. Dale jsou na dily navafovany rizné matky nebo Srouby. Ty to vyrobni postupy
jsou vSak pomérné narocné. To si miizeme demonstrovat na pomérné jednoduchém piikladu
vyroby jednoduché sestavy (tabulka 1.4-1) prezentované na obrazku (Obrdzek 1.3-1) .

tabulka 1.4-1 Priklad vyroby jednoduché sestavy viz. Obr. 1.3-2

) VLIV OBSLUHA
OPERACE NASTROJE | STROJE SLOVEKA 1 2 3
SMENA | SMENA | SMENA
vyroba zelené desticky 1 1 2 1 1 1
10 vyroba modré packy 1 1 5 1 1 1
vyroba Zluté packy 1
D 3 2 2 2 2
navareni zelené d(_evstlc':ky na 1 1 9 y 1 1
modrou desti¢ku

20
svareni vysledné sestavy 1 1 6 2 2 2
D 2 2 3 3 3
navareni matice M8, modra packa 1 1 9 1 1 1

30
navareni 3xmatice M8, Zluta packa 1 1 9 1 1 1
D 2 2 2 2 2
CELKEM POTREBUJEME 2 ! 6 ! ! !

NASTROJE |STROJE 21

Jak je patrné z tabulky (tabulka 1.4-1) je v sou€asné dobg, pfi klasickém zplsobu vyroby dild,
na vyrobu jednoduché sestavy tvorené 3 dily a 4 maticemi M8 potieba 7 nastroju ¢i pripravkd,
6 stroji a 21 zaméstnancl v ptfipadé vyroby na tfi smény. Tento stav je pomérné velmi

nakladny.

Navic jak je patrné hned 3 operace jsou velmi ovlivnény lidskym faktorem. Vzhledem
k tomu, ze na vyrob¢ se podili velké mnozstvi pracovnikii. Tim vzriistd riziko vzniku chyb.




To zplisobuje, Ze neni dosahovano tolik pozadované kvality, kterd dnes patii mezi zakladni
pozadavky, které automobilky kladou na dodavatele téchto dili. Dalsi nevyhoda je v nutnosti
ziizovat mezioperacni zdsoby, z divodi rozdilné vyrobni rychlosti riznych operaci.
Naptiklad poloautomatické bodové svarecky nemohou dosahnout stejné produktivity jako
automaticky lis s postupovym ndstrojem. S mezisklady dale souvisi potieba planovani, coz je
v dnesnim velmi dynamickém automobilovém primyslu velmi narocna zalezitost.

Na zaklad¢ tabulky (tabulka 1.4-1)je jasné, jaké jsou momentalné nejvétsi tlaky automobilek na
vyrobce dili, respektive jaké jsou tlaky vyrobceii dilti na vyrobce nastroju.

Nejvétsi diraz je tedy dnes kladen na usporu vyrobnich ndkladt a vyrobu dila pfi které je
dosahovano 0 poctu vadnych vyrobka v davce vyrobenych kust. Ty to pozadavky se dnes
daii spliiovat diky novym moznostem, které ndm nabizeji nové normalizované prvky nabizené
napiiklad firmou TOX®PRESSOTECHNIK, PROFIL VERBINDUNGSTECHNIK nebo
PRONIC.

1.5 Nova reSeni

Jak bylo napséano diive automobilky tlaci vyrobce dili ke snizovani nakladt a 100% kvalité
vyroby. To vede ktomu, Ze firmy hledaji nové zplsoby feSeni vyroby. Diky vyrobkim
némeckych firem TOX®PRESSOTECHNIK  (dile  jen TOX), PROFIL
VERBINDUNGSTECHNIK (dale PROFIL) nebo francouzské firmy PRONIC se oteviraji
nové cesty a moznosti vyrobctim dilti respektive vyrobctiim nastroji pro vyrobu.

Firma TOX nabizi feSeni spojovani materialii tvafenim za studena. To znamena, Ze jiz do
postupovych ndastroji mizeme zakomponovat spojovani ruznych malych dili. Tim se
muzeme zbavit Cetnych svafovacich operaci, které¢ nasleduji po vyrobé jednotlivych dil
tazenim, ohybanim ¢i stithanim v postupovych nastrojich. Snizenim velkého poctu
svafovacich operaci, respektive odstranénim zasahtim ¢loveéka do vyroby, dosdhneme vysoké
kvality vyroby pii soucasné velmi vysoké produktivité.

Firma PROFIL pak nabizi feSeni umistovani matic ¢i Sroubli na dily. Opét je pouZita
technologie tvafeni za studena. V podstaté jsou matice ¢i Srouby nanytovany na dil. Pfipravky
lze opét ptipravky zakomponovat do postupovych néstrojii a tim se opét da plné eliminovat
vliv ¢lovéka na vyrobni operaci.

A tfeti zminovany zéastupce, dodavajici dnes ty to velmi cenné piipravky, je firma PRONIC.
Ta nabizi feSeni v podobé uplného nahrazeni navatrovanych nebo nanytovanych matic ¢i
Sroubil, vytvofenim zavitu pfimo do samotného zakladniho materidlu vyrabéného dilu. Ptiklad
nahrazeni navafované matice na dile je vid¢ét na Obrdzku 1.5-1 .

Na nésledujicim ptiklad€ (tabulka 1.5-1) jsem se pokusil ukizat zménu vySe uvedeného
ptikladu postupu vyroby, kdyz jsou aplikovany ptipravky od firmy PRONIC a PROFIL.

Jak je patrné dojde k uspoie 2 strojli, 2 nastrojli a 6 zaméstnanct. Dalsi velkou vyhodu je
mozné spatfit v odstranéni vétSiny procest, které jsou velmi ovliviiovany kvalitou prace
¢lovéka. Opét to souvisi s tim, Ze dily neprojdou tolika rukama a neni tedy moZnost vnést
chybu napiiklad Spatnym zalozenim dilu do pfipravku. Diky ptipravkim se nam podafilo
dosahnout toho, ze OPERACE 10, béhem které dochéazi k vyrobé dili vysledné sestavy, je
automatizovana a ¢loveék zasahuje do vyroby pouze v okamziku nastavovani svitku plechu
v lince.

Oproti prvnimu ptikladu jiz neni pottebné zfizovat mezisklady mezi jednotlivymi pracovisti a
slozité planovat postup vyroby. To ndm opét piinasi snizeni ndklad a moznost jednoduchého
uspofadani vyrobni haly.



Obrazek 1.5-1 Priklad zavitit vytvorenych pripravkem PRONIC vpravo, vlevo vysledna sestava

tabulka 1.5-1 Priklad vyroby jednoduché sestavy viz. Obr. 1.3-2 , pFi pouZiti pripravkit PROFIL a PRONIC

] VLIV OBSLUHA
OPERACE NASTROJE | STROJE ESLOVEKA 1 2 3
SMENA | SMENA | SMENA
vyroba zelené destiCky 1 1 2 1 1 1
vyroba modré packy + nahrazeni
matice, zavitem v dife pomoci 1
fipravku PRONIC
= PriP 1 2 1 1 1
vyroba zluté packy + nytovani y
matic 3x M8, pfipravek PROFIL
) 3 2 2 2 2
navareni zelené dgvstlcky na y 1 9 1 1 1
modrou desti¢ku
20
svareni vysledné sestavy 1 1 6 2 2 2
X 2 2 3 3 3
. 5 4 5 5 5
ELKEM POTREBUJEME %
¢ o U NASTROJE | STROJE 15

1.5.1 TOX®PRESSOTECHNIK

Zékladni princip spojovani dvou az tfi vrstev plechu metodou ,,TOX CLINCHING* lze
popsat jako nytovani bez nytli, za studena (Obrdzek 1.5-2 az 1.5-7). Tato metoda je velmi
ekonomicka, jednoducha, Setrna k Zivotnimu prostfedi. Uspory dosahuji (30 + 60)% oproti
bodovému svafovani. Pfi testovani mechanickych vlastnosti téchto spojt, bylo zjiSténo, ze
dosahuji lepsich vlastnosti nez bézné pouzivané bodové svary. Dalsi vyhodou oproti bodovym
svarim je to, Ze nevznikd tepelné¢ ovlivnéna oblast se zménénymi vlastnostmi zakladniho




materidlu. Obrovskd vyhoda se jevi v moznosti velké variability spojovanych materiald,
oproti svarovym spojum.

Spoje provedené touto metodou lze snadno sledovat jiz béhem vyroby, s tim Ze data mohou
byt snadno zalohovana. Kontrola spojui je provadéna nedestruktivni metodou, coZz znamena
dalsi uspory.

Obrazek 1.5-2 Prvni faze tvoreni spoje Obrazek 1.5-3 Tvorba pevného spojeni  Obrazek 1.5-4 Finalni spoj metodou

materiali TOX Round Joint

—_—

Obrazek 1.5-5 Prvni faze Obrazek 1.5-6 Tvorba pevného Obrazek 1.5-7 Finalni spoj
tvorent spoje spojeni materialii metodou TOX Round Joint

Metod spojovani touto metodou je n€kolik a v principu jsou vSechny stejné, proto je pouze
uvedu v nasledujici tabulce (tabulka 1.5-2).

tabulka 1.5-2 Metody spojovani TOX

TOX

Round Joint Flat Joint Vario Point 1 | Vario Joint 2 SKB ClinchRivet
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1.5.2 PROFIL VERBINDUNGSTECHNIK

Ptipravky od firmy PROFIL ndm umoziuji, misto navafovani matic nebo Sroubi na dily,
vyuzit tvafeni za studena. Proces upevnéni je znazornén na nasledujicich obrazcich.



Obrazek 1.5-8 Vystredeni Obrazek 1.5-9 Pocdtecni  Obrazek 1.5-10 Material ~ Obrdzek 1.5-11 Lem je jiz

Sroubu na stied nytovaci faze prostrizeni je jiZ prostiiZen a zacind ~ dokoncen a pevné svird
hiavy zdkladniho materidlu se tvorit lem okolo zdkladni material, ktery je
zdkladniho materidlu napéchovan uvnitr, Sroub
pevné drzi v zakladnim
materialu

Opét se d& hovotit o jisté formé nytovani. (Obrazek 1.5-8 az 1.5-11) K nanytovani se vyuzivaji
malé a jednoduché ptipravky, které 1ze velmi snadno umistit pfimo do postupového nastroje
jak ndm ukazuje obrazek (Obrazek 1.5-12).

Obrazek 1.5-12 Priklad pouziti nytovacich hlav, umisténi je na konci ndstroje

Takto pridélané matice a Srouby nam opét uspoii pomerné velkou ¢ast naklada, oproti
béZznému bodovému svatovani (az 30%). Dale se zbavujeme Castych problémi s okujemi,
které vznikaji pfi navafovani matic a Sroubti.

Pti vyuziti tohoto systému také dochazi k uspofe strojnich zafizeni a pracovnikd, jinak
potfebnych k navafovani. Opé€t neni potieba meziskladu jak jiz bylo zminéno.



1.5.3 PRONIC

Firma PRONIC dodavéa unikatni systém umoziujici uplné nahradit navarované matice. Diky
dimyslnému mechanickému prevodu je pohyb horni ¢asti nastroje prevadén v pohyb posuvny
a soucasné pohyb rota¢ni. Dals$i moZnost je vyuZit nezavislého servo-pohonu. To ndm
umoznuje vytvorit zavit v ur€itém pozadovaném misté vyrabéného dilu, jak je naznaceno na
obrazcich (Obrazek 1.5-13 az 1.5-14).

horni &ast postupového nastroje S horni £ast postupového nastroje

Hocoo

zavitovaci pfipravek PRONIC spodni éasto postupového nastroje

zavitovaci pfipravek PRONIC spodni éast postupového nastroje
Obrazek 1.5-13 Nastroj se zavitovacim modulem Obrazek 1.5-14Nastroj se zavitovacim modulem
PRONIC, v horni poloze PRONIC, v dolni poloze

Pti vyrobé téchto zavitl jsme limitovani tloustkou pouzivaného plechu. To Ize ovSem
castecné obejit, vytvorenim prolisu v miste, kde je potieba vytvorit zavit.

Ty to ptipravky jsou na jedné stran¢ velmi ndkladné, na druhé strané ziskavame aplikaci
vysoce produktivni nastroj, produkujici dily o vysoké kvalité. Dalsi nespornou vyhodou je
velmi rychld montaz a rychlé nastaveni pohybujici se v fadech minut.

1.6 Shrnuti

Pod vlivem silného tlaku ze strany automobilek jsou vyrobci dilt respektive vyrobcei nastroju
nuceni hledat nové moznosti vyroby automobilovych dila. Tlak automobilek je nejvétsi po
strance ekonomické a kvalitativni. Proto se vyrobci snazi vyrobu pokud to jde umistovat na
co nejméng zafizeni. To se jim diky normalizovanym prvkim vyrabénych firmami
TOX®PRESSOTECHNIK, PROFIL VERBINDUNGSTECHNIK nebo PRONIC velmi
uspésné dari.

Diky tomu spliiuje produkce dilit poZzadavek 100% kvality za soucasného vyrazného sniZeni
vyrobnich nékladii. Vyroba se stdva pomérné Setrnou k zivotnimu prostiedi, coz se naptiklad
0 bézném bodovém svarovani fici neda. Dale je dosahovano lepSich mechanickych vlastnosti
spojli nez pii bézném svarovani a navarovani.
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