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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

PTACEK, J. Navrh technologie transferového lisovani plechu. Ostrava: VSB — Technicka
univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra mechanické technologie, 2015, 55 s., Vedouci

prace: prof. Ing. Jifi Hruby, Csc.

Diplomova prace se zabyva rozborem a porovnanim dvou vyrobnich technologii
pouzivanych pro lisovani soucasti z plechu pro automobilovy priimysl. Konkrétné se jedna
o technologii transferového lisovani a o standardné pouzivané technologie pro lisovani

plechu.

Hlavnim cilem této diplomové prace je navrh na zménu procesu vyroby dané¢ho dilu a
nasledné technicko — ekonomické hodnoceni porovnavanych technologii, kterymi jsem se

v diplomové praci zabyval.

ANNOTATION OF MASTER THESIS

PTACEK, J. The design of technology transfer sheet metal stamping. Ostrava: Department
of Mechanical Technology, Faculty of Mechanical Engineering, VSB — Technical
University of Ostrava, 2015, 55 p. Supervisor: prof. Ing. Jifi Hruby, Csc.

Master thesis is deals with the analysis and comparison of two production technologies
used for stamping sheet metal parts for the automotive industry. Specifically, the

technology transfer and compression technology standard used for metal stamping.

The main objektive of this thesis is the proposal to change the production process of the
part and the subsequent technical — economic evaluation comparison technology, which I

follow up in this master thesis.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Vyznam zkratky
S.I.0. spole¢nost s ru¢enim omezenym
M3D 3D méfici zatizeni
X.Y,Z osy pohybu transferové jednotky
hod. jednotka Casu - hodina
min jednotka ¢asu - minuta
K¢ meéna - koruna
€ meéna - euro
mm délkové jednotka - milimetr
K¢ / hod. jednotka - koruna za hodinu
min /100 ks jednotka - pocet min na vyrobu 100 ks




1 UVOD

Vyroba dili pro automobilovy primysl kazdym rokem prochazi inovaci a modernizaci
vyrobnich procestl. Vzhledem k tomu, Ze toto odvétvi pramyslu patii v CR k nejvice
rozvinutym, tykaji se tyto inovace i fady tuzemskych firem. V soucasnosti se automobilovy
pramysl v CR prezentuje vynikajicimi vysledky ve vyvoji a také usp&$nou vyrobou. Jedna
se tedy o velmi vyspélé odvétvi, které se tispéSné pokousi udrzet velice atraktivni pomér
kvalita / cena. Jasnym diikazem muze byt to, Ze v minulych letech jiz byla piekondna

hranice jednoho milionu vyrobenych aut ro¢né¢.

Automobilovad vyroba v CR kazdym rokem rychle stoupd. Pfi tomto trendu jsou
zapotiebi stdle vétsi vyrobni kapacity, ale také vyuzivani modernich technologii
pouzivanych pii vyrobé. U dodavatelii se klade zejména diraz na kvalitu vyroby,

spolehlivost a v€asné dodavky.

Mezi tyto dodavatele patii také firma KLEIN AUTOMOTIVE s.r.o. .Tato uspés$na
firma sidlici v malém méstecku Stity se fadi mezi pfedni dodavatelské firmy pro
automobilovy prumysl. Soucastné také stale drzi krok s dnesni dobou a neustale inovuje

své zazemi a veSkeré technologické zazemi.

Cilem této diplomové prace bude navrhnout zménu vyrobniho procesu konkrétniho
dilu pro automobilovy primysl pomoci modernich vyrobnich technologii, které by mély

usnadnit a pfedevs§im celkové zrychlit tento vyrobni proces.



2 Predstaveni firmy KLEIN AUTOMOTIVE s.r.o.

KLEIN AUTOMOTIVE, s.r.0. je Gspésna, ryze Ceska firma, ktera se nékolik desetileti
zabyva predevsim vyrobou tvarenych dilti pro automobilovy primysl. Jeji dalsi sortiment

vyroby pak tvoii dily obrabéné a svatfované.

Jedna se o spolehlivého a osvédc¢eného dodavatele, ktery sidli na severni Moraveé

v men§im mésté Stity nedaleko polskych hranic.

Obr. 1 — Mapa sidla firmy KLEIN AUTOMOTIVE, s.r.o. [1]

O tom, ze tato firma je velmi uspéSnd, svédci i1 fakt, Ze je neustale schopna rozsifovat
vyrobni prostory, modernizovat strojni park a i nadale ziskavat nové vyrobni projekty. Se

svymi vice nez 600 zaméstnanci patii mezi nejvyznamnéj$i zaméstnavatele v regionu.

Zacatkem roku 2015 doSlo ke zméné nazvu firmy z Klein a Blazek, s.r.o. na jiz

zminény KLEIN AUTOMOTIVE, s.r.o. . [1] [8]

Obr. 2 — KLEIN AUTOMOTIVE, s.r.o. [1]
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2.1 Historie a historické milniky spole¢nosti

V roce 1958 byla do Stiti pfevedena vyroba domovnich zvonk?, hraéek a lisovanych
vyrobktl z bakelitu. Vyroba nejdiive sidlila v mensich prostorach na namésti ve Stitech a
v roce 1968 zacala vystavba novych vyrobnich prostor. Po piestéhovani vyroby do nové
postavenych vyrobnich hal se zde poprvé za¢aly vyrabét dily pro zdvod SKODA Mlada
Boleslav. V tomto obdobi doslo také k velkému navysSeni poctu zaméstnanct az na celkovy

pocet 220 osob.

Tyto vyrobni prostory v tehdejsi dobé pattily pod podnik JESAN Jesenik az do roku
1990, kdy doslo k zaniku této firmy. V roce 1991 probéhla privatizace formou vetejné
soutéze. Po uskuteCnéni privatizace byly vroce 1994 vyrobni prostory spolecnosti
odkoupeny firmou KLEIBL, s.r.0. , kterd nasledn¢ zménila nazev na Klein a Blazek, s.r.o..
Tato firma se za dobu své existence stala jednou z nejvyznamnéjSich firem v regionu a

vybudovala si velmi dobré jméno a také silnou pozici na ¢eském trhu. [1] [8]

Tab. 1 — Historické milniky firmy KLEIN AUTOMOTIVE, s.r.o. [1]

Historické milniky

1958 zahajeni vyroby zvonki a lisovani bakelitu ve Stitech

1968 vystavba vyrobnich hal a vznik spole¢nosti pod
vedenim podniku JESAN Jesenik

1970 zahajeni spoluprace s firmou Skoda Mlada Boleslav

1694 privatizace spolecnosti JESAN Jesenik spolecnosti
KLEIBL, s.r.o.

1994 zména nazvu firmy na Klein a Blazek, s.r.o.

1096 zakoupeni spole¢nosti Tirna Stity, s.r.o. a pfebudovéni
celého objektu na strojirenskou vyrobu
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2003 vystavba nové kovolisovny

2004 vyro¢i 10. Let firmy

2010 rozSiteni vyrobnich prostor lisovny

prodej 100% podilu firmy Klein a Blazek, s.r.o.

2010
spole¢nosti Klein Invest, s.r.0.
2013 rozsifeni vyrobni prostor
2014 vyroci 20. Let firmy
2015 zména nazvu firmy na KLEIN AUTOMOTIVE, s.r.o.

2.2 Soucasnost

V dnesni dobé je spolecnost KLEIN AUTOMOTIVE brana ve svété primyslu, jako
léty osvédeny a spolehlivy dodavatel prfedevsim lisovanych dilli pro velkosériovou vyrobu
v automobilovém primyslu. V soucasnosti je velmi ¢asto poptavana tradi¢nimi zdkazniky,
ale také celou fadou novych potencionalnich zédkaznikl a to predevs§im diky zavedenym a

certifikovanym systémiim jakosti.

Ziklad kvality vyroby je predevSim v zavedeném integrovaném systému
managementu, ktery je neustale zdokonalovan a organizovan podle normy ISO TS 16949.
Zavedeny systém jakosti je pravideln€ kontrolovan a hodnocen audity ze strany zakaznikd.

Podnik se snazi tento systém neustale rozvijet.

Firma snazi vytvaret idealni podminky pro svlij rozvoj a konkurenceschopnost na trhu.
Zadmérem vedeni je neustdle zvySovani hodnoty podniku a proto se snazi dale investovat

z vytvotreného zisku do modernizace strojniho vybaveni a prostor podniku. [1] [8]
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Vsechny tyto kroky smétuji k tomu, aby byla naplnéna vize spole¢nosti:
- byt nejvhodnéjsim dodavatelem
- byt uznavéna za nejlepsi pracovni prilezitost

- byt Setrni k Zivotnimu prostredi

Obr. 3 — Firma KLEIN AUTOMOTIVE, s.r.o. [1]

2.3 Vyrobni procesy

Mezi stézejni vyrobni procesy spolecnosti patii pfedev§im lisovani a obrabéni. Az 90
% lisovanych vyrobkii se vyrabi pomoci komplexnich progresivnich a transferovych
nastrojii. Tyto lisované soucasti maji své vyuziti v karosériich automobiltl, jako jsou dily
na podvozky, riizné parové dily a také dily bezpecnostni (airbag, bezpecnostni pasy,

atd...).

Vyroba obrabénych dilu je pak zaméfena piedev§im na dily soustruzené a frézované. U
takto vyrobenych dilii je mozné ve firm¢ provadet i nasledné tepelné zpracovani. Vyrobni

proces obrabéni tvoii cca. 30% veSkeré vyrobni produkce firmy.
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Firma je také schopna nabidnout i né¢kolik dalSich dopliikovych procest, které nepatii
pfimo do standardni produkce dilii. Jedné se spojovaci procesy svarovani a pajeni, montaz
sestav a komponenti, tepelné zpracovani, nastrojarna. Tim, Ze takto pokryva Sirokou oblast

vyrobnich technologii, je schopna svym zdkaznikiim nabidnout kompletni produkéni
sluzby. [1]

2.4 Vyrobni prostory a strojni park
2.4.1 Vyrobni prostory

Rozséahl¢ a i nadale se rozriistajici vyrobni prostory firmy se déli pfedevsim na zavod 1
a zavod 2. V objektu zadvodu 1 se pak nachazi kancelafe vedeni spole¢nosti, svafovna,

technologické Uiseky vyroby, nastrojarna, M3D, SCAN a zejména pak lisovna.

Obr. 4 — Vyrobni zavod 1 [1]
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Prostory zdvodu 2 neboli byvalé tirny slouzi jako vyrobni haly pro tiiskové obrabéni

kovovych dilu a jejich tepelné zpracovani.

Obr. 5 — Vyrobni zavod 2 [1]

V poslednich nékolika letech 1 nadale probih4 postupné rozsifovani objektu zavodu 1.
Jedna se predevsim o pfistavbu nové vyrobni haly lisovny pro lisy KAISER a nové

svarovaci roboty a dale o nejnovéjsi halu kde se nachézi prostory expedi¢niho skladu. [1]

Obr. 6 — Plan pristavby zaved 1 [1]
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2.4.2 Strojni vybaveni lisovny

Tab. 2 — Strojni vybaveni lisovny [1]

Automatické )
Automatické
lisy s transferem ‘
lisy
KAISER
KAISER
1000, 800 a
200 - 400 t
630t
Excentrické lisy Klikové lisy
LEK 160 LKT 250

Meéfici zafizeni
Svarovaci robot 3D

ABB

Zeiss Prismo 7
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2.5 Prehled zakazniku

V soucasné dob¢ patii mezi zakazniky firmy KLEIN AUTOMOTIVE, s.r.0. vyznamné
svétové automobilky a jejich obchodni partnefi. S dily vyrobenymi v této spoleCnosti se
muzeme setkat napf. na vozech Skoda, Volkswagen, Audi, Seat, Ford, a dalSich.

K nejvétsimu odbérateli pak patii zejména koncern Volkswagen Group.

Dalsi Volkswagen Group
25% 25%
Hilti
AFSIEurope s.r.o.
2%
etemenor
2% h
Indet Safety Systems _——
a.s.
3%

Kendrion Prostéjov
5.1.0.

3% ThyssenKrupp Bilstein
. 4% Visteon - Autopal
Benteler CR s.r.o. 10%
3%  Keihin Thermal | pdscha Automotive
Technology 1%
4%

Obr. 7 — Schématické rozdéleni zakazniku [1]

I3

Svym stavajicim i pifipadnym budoucim zdkaznikim spole¢nost nabizi zejména
spolehlivé plnéni vSech zavazkl, v€asné dodani vyrobenych dilt, kvalifikovanou

spolupréci, zajisténi logistiky, kvalitu vyrobkl a snahu o dlouhodobou spolupraci. [1]

,’ | - %‘D
SHOWA ALUMINIUM CZECH s.r.0. =
= ,{9/;_,_. y

BENTLEY EeRssEm=

uuuuuuuuuu

E m vibracoustic ,\/\9 | “
i : QriD b
R UL WM brose
r— SKODA Z

KENORION @ Helhch

DEeEL.PHI

=S DIRA |[e=

. . Automotive Systems ‘iﬁ-
Sg Indet Safety Systems T FUCZ

Obr. 8 — Zakaznici firmy KLEIN AUTOMOTIVE, s.r.o [1]
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2.6 Typické vyrobky
- Vylisky z postupovych a transferovych néstrojim
- Obrabéné dily do motort a prevodovek
- Obrabéné hlinikové dily

- Svafované dily (tazna oka, dily karoserii, vylisky s navafenymi maticemi,
atd.)

Obr. 9 — Ukazka vyrobki firmy KLEIN AUTOMOTIVE, s.r.o. [1]
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3 Rozbor standardné pouzivanych technologii p¥i lisovani

plechu

Lisovanim se rozumi vyroba raznych soucasti z kovu nebo jinych materialii. Tento typ
zpracovani materialu je charakteristicky tim, Ze probihd za studena plisobenim tlaku. Tento

tlak, ktery je vyvinut lisem, dale piisobi na lisovaci nastroj.
Tyto nastroje délime na :
- Nastroje sloucené
- Nastroje postupové
- Nastroje postupové pro transferové linky

Kvalitu a presnost vyliskii ovliviiuje nékolik faktorii. Jednd se zejména o kvalitu
vstupniho materidlu a kvalita vyrobeného néstroje. Mensi vliv na kvalitu mé zde oproti

jinym technologiim lidsky faktor.

Pti lisovani se jako vstupni materiadl prevazné pouziva svitky plechti riznych tloustek

nebo predem pfipravené piistiihy riznych tvari. [4] [7]

3.1 Lisovani plechu na jednotlivych nastrojich

3.1.1 Rozdéleni jednotlivych tvarecich operaci

Lisovani na jednotlivych nastrojich znamena, Ze kazda tvéfeci operace probiha zvIast
v jiném nastroji. Nevyhodou tohoto typu vyroby je piedev§im mezioperacni doprava
rozpracovanych vyrobku, ktera vyrazné prodluzuje vyrobni proces a také celkové ndklady

na vyrobu.
Lisovani délime podle druhu jednotlivych operaci na:
- Stiihani (pfesné sttihani, dérovani, prostfihovani, obstiihovani)
- Ohybani

- Tazeni
19



3.1.2 Stiihani

Jednim z nejvice rozsifenych zplsobu zpracovani plechu je stiihani. Jedna se o
technologicky proces, béhem kterého dochazi k oddélovani materidlu smykovym
namahanim. Toto namdhani je zplisobeno stiiznymi hranami néstroje. Stiithani se pouziva
zejména pro piipravu polotovart, jako jsou napiiklad piistfihy riiznych rozmért, které se
pouzivaji pro dalsi vyrobu. Miize ale také slouzit k vyrobé¢ jiz kone¢nych vyrobka. Vedle
klasického jednoduchého stiithani sem muzeme dale také zatradit operace, jako jsou

d€rovani, obstiihovani, vystfihovani a dalsi.

Samotny proces stithani rozdé€lujeme na 3 zékladni faze. Vyrobni proces stiihani je
zahajen dosednutim stfizniku na stiihany material. Poté se v prvni fazi material stla¢i, ohne
a vtlacuje se do otvoru stfiznice. Ve druhé fazi dochézi k trvalé deformaci stiihaného
materidlu a na zavér je prekroCena mez pevnosti ve stithu a dochéazi ke vzniku trhlin a

naslednému oddéleni materialu.

Obr. 10 — Priibéh sti‘ihaciho procesu [10]

Hlavni dvé ¢asti stithaciho nastroje jsou stfiznice a stfiznik. StfiZnice je upevnéna
k zakladové desce nastroje a obsahuje otvory, které souhlasi s tvarem a velikosti vysttizku.
Podle své velikosti a tvaru mizZe byt stfiznice celistva nebo délend. Stiiznik je protikus

stfiznice, ktery oddéluje nebo prostiihuje vyrobni material.
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Stiihaci nastroje mtizeme rozd¢lit do 3 zakladnich skupin:
- Jednoduché
- Postupové
- Sloucené

Mezi jednoduché stiihaci nastroje patii takové, kterymi se vykondva pouze jedna
pracovni operace. Oproti tomu postupovy stiihaci nastroj vyrobi vystfizek postupné na

nékolik krok z pasu plechu, ktery je do tohoto nastroje naveden.

U stiihani jsou také velmi dillezité Upravy stiznik a stfiznic. Tyto Gpravy se pouZzivaji
pro zajisténi dobrého vedeni stfizniku v materidlu pfedev§im u malych otvort. Typ zkoseni

zavisi predevsim na tloust'’ce a druhu materialu vylisku. [3] [4] [5] [6] [7] [10]

Tab. 3 — Upravy st¥iZzniki a stiiznic [10]

a c 5
Rovny stiih
L
h
me ——— [
zkoseni
stfizniku
d
h T
Jednostranné i
¥ o 1
zkoseni r— th 1
i
stfizniku H
Stupnovité
@ S p g F‘
uspotadani
Zkoseni e
- stiiznikt h
e == K
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3.1.3 Ohybani

Ohybani je technologicky proces plosného tvareni, pti kterém dochéazi k trvalé
deformaci ohybaného materidlu. Tato trvald deformace vznikd piisobenim ohybového
momentu, ktery vznikne plisobenim ohybové sily. Pii pribéhu ohybaciho procesu se na
vnitini stran¢ ohybaného materidlu kov stlacuje. Naopak na stran¢ vnéjsi se stlacuje. Mezi
témito vrstvami je tzv. neutralni vrstva. Zakladni vlastnosti této vrstvy je, Ze se pti ohybani

nenatahuje ani nestlacuje.

Ohybaci nastroj material ohne pomoci tlaku dvou ¢asti nastroje, z nichZ je jedna cCast
pohybliva a druhd nehybna. Tyto ¢asti jsou ohybnik a ohybnice. Pti ohybacim procesu je

nutné ohybany material zajistit pomoci zakladaciho dorazu, aby nedoslo k jeho posunuti.

pohybliva
EE‘ir:"ri e
zaokladac:
doraz

Obr. 11 — Nastroj pro ohybani [10]
Proces ohybani délime na dva zakladni zptisoby:
- Ohyb do tvaru V

- Ohyb do tvaru U

ohyb tvaru V ohyb tvaru U

Obr. 12 — Zakladni tvary ohybu [10]
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Proces ohybani materidlu v sobé skryva také celou fadu technologickych problémii.
Jedna se predev§im o odpruzeni materidl, deformaci prifezu, tvofeni vin a predevSim
praskani ohybaného materidlu. Pfi praskdni materidlu vznikaji trhliny na vné&jsi strané
ohybu. Dalsim technologickym problémem, se kterym se u ohybani mizeme setkat, je
tvofeni vin. Viny se tvofi pfedev§im u tenkych stén. K tomuto jevu dojde zkracenim délky

stény pii ohybani a d4 se mu snadno zabranit bo¢nim ptitlacovanim materialu k nastroji.

Obr. 13 — Tvoieni vin [10]

Tento vyrobni proces ma také celou fadu technologickych postupt vyroby, které
rozdélujeme na zakladé zptisobu vyroby, podle poloméru zakiiveni a podle stroji, na

kterych vyrobni proces probiha. [3] [4] [5] [6] [7] [10]

Tab. 4 — Rozdéleni technologickych postupi ohybani [10]

Technologické postupy ohybani

podle stroje podle poloméru zak¥iveni podle zpiisobu vyroby
ohybani na ru¢nich strojich , 5 ) klasické ohybani
s malym polomérem za vzniku
o . velké plastické deformace o .
ohybani na lisech ohranovani na lisech
ohybani na valcich lemovani

s velkym polomérem pii malé

plastické deformaci o
navijeni

zakruzovani

valcovani
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3.1.4 TazZeni

Tazeni plechu je druhy nejrozsitenéjsi tvareci proces hned po stiihani. Pfi tomto
procesu dojde k pfeméné rovinného plechového polotovaru a duty prostorovy polotovar.
Béhem tohoto procesu se pozadovaného tvaru vylisku dosdhne, aniz by se podstatné
zménila tloustka stény polotovaru. Jako vyrobni nastroj se u procesu tazeni pouziva

tazidlo, které se sklada predevsim z tazniku a taznice.

Obr. 14 — Tazeni s piidrzovacem [10]

Pii taZzeni s pfidrzovacem nejprve na vychozi polotovar dosedne jiZz zminény
ptidrzovac. Timto se zajisti polotovar proti posunuti a dile na né&j za¢ne plsobit taznik,
ktery vychozi materidl vtdhne do dutiny taZnice. B&hem tohoto procesu dochazi ke
zmen$eni puvodniho obvodu polotovaru. Vzniklé zmény tvaru polotovaru jsou pfic¢inou

pusobeni sily na taznik.

Béhem tazeni dochdzi k pfesunu znacného objemu materialu. Vlivem pfesunu takto
velkého objemu kovu dochdzi k vytlaovani materialu, coZ mé za nésledek zvétSeni vysky
vytazku. Pokud zde bude velky stupeii deformace, mize dojit ke vzniku vin. Zabranit se
tomu dd pouzitim pfidrzovace. Nevyhodou ale pii tomto postupu bude, ze dojde

k péchovani materialu pod pfidrzovacem a rastu tloustky.
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U tazeni je vzhledem k technologii tohoto procesu nutné plnit jisté piedpisy, které maji

znacny vliv na prubéh vyroby vytazku. Jedna se predevsim o tyto zasady:
- Volba materialu s dobrymi taznymi vlastnostmi
- Zaoblit rohy hranatych vytazka
- Zajistit, aby vyska vytazku byla co nejmensi
- Tolerovat rozméry tak, aby se vytazky nemusely kalibrovat

- Pouzivat mazani ke sniZeni tfeni

Technologie tazeni mé celou fadu zplisobll a druhil taZeni materialu. Patii sem zejména
tazeni obycejné, tazeni se ztenCenim stény, zpétné tazeni, tazeni stupiiovitych vytazkl a

tazeni s ohfevem polotovaru. [3] [4] [5] [6] [7] [10]

e w0121 daaka

prulina droub

pridrdovaz
tainik

taZnice

Obr. 15 — Tazny nastroj [10]
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3.2 Lisovani plechu na postupovém nastroji

Postupové néstroje pro lisovani plechu se nejvice pouzivaji predevsim v hromadné a
sériové vyrob¢. Konstrukce téchto nastroji se velmi lisi od nastroji pro kusovou vyrobu.
Predpoklad hromadné vyroby umoznuje vétsi investice a s tim spojenou konstrukci
nastroje, ve které jsou zahrnuty prvky pro snadnéjsi opravy, vymény soucasti nastroje,
apod. Jako piiklad mizeme uvést vymeénu pruzin, vyménu stfiznikii a ohybnikd,

stavitelnost vodicich list a vymeéna hledakii.

Na rozdil od nastroji slou¢enych nevyrabéji postupové nastroje soucast pii jednom
postupu, ale tvar soucasti se ziskdva postupné az po nckolika krocich. Tyto jednotlivé
kroky zajiStuji postupné nejen stithani, ale i ohybani, tazeni, dérovani, atd.. Pfesné

usporadani jednotlivych operaci je dano néstfihovym planem. [4]

Obr. 16 — Priklad nastiihového planu postupového lisovaciho nastroje [1]

V postupovych nastrojich mize byt i vice operaci jednoho typu. U nékterych slozitych
vyrobkll, neni mozné napiiklad vystfihnout vSechny otvory v jednom kroku. Tim nam
vznikne v nastroji n€kolik krokl pro stiithani otvor. U postupovych néstrojii se dale také
musi pouzivat velmi pfesné dorazy omezujici posun plechu a také hledacky k presnému
vystiedéni. Dlvodem je fakt, Ze proti jednotlivym nastrojim se kazdd zména posuvu
projevi zménou tvaru soucasti. [1] [4]
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Obr. 17 — Postupovy lisovaci nastroj [1]

Postupové lisovaci nastroje maji také celou fadu vyhod a nevyhod, které mizou

ovlivnit vyrobu dané soucasti.

Tab. 5 — Vyhody a nevyhody postupovych nastroji

Vyhody Nevyhody

Snizeni nebezpeci Graz pfi ruénim posuvu Vys8i pofizovaci cena nastroji

Uspora skladovaciho prostoru pro )
Drazsi oprava poskozeného nastroje
rozpracovanou vyrobu

Uspora meziopera¢niho transportu Delsi doba zhotoveni nastroje
Vylouceni poSkozeni soucasti mezi Moznost poskozeni néstroje pti ru¢nim
jednotlivymi operacemi posuvu materialu

Vylouceni moZnosti Spatné¢ho zalozeni

dilu do nastroje

Uspora strojil
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3.3 Stroje pouZzivané pri lisovani plechu

Tvéreci stroje jsou takové, které slouzi k realizaci tvareciho procesu. Tento proces
nasledné vede ktrvalé zmén€ vychoziho materidlu. Pti lisovani plechu se nejCastéji
pouzivaji tvéieci stroje, které se nazyvaji lisy. Tyto stroje pracuji na principu pfemény

potencidlni energie. Na vychozi materialy pasobi klidnou silou.

Rozdé€leni tvafecich stroji miizeme provést podle nékolika parametri. PfedevSim se
jednd o druh mechanismu, pracovni rozsah a technologické urceni. Podle druhu

mechanismu, ktery slouzi k pfenosu energie, miizeme tvareci stroje rozdé€lit na :
- Mechanické
- Hydraulické
- Pneumatické

- Ostatni

o
.

et N

T TN

) A——— 1 1

1588

{
I
i

Obr. 18 — Hydraulicky lis [11]
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3.3.1 Hydraulické lisy

Hydraulické lisy jsou jednou ze zakladnich skupin tvérecich stroji. Jedné se o takové
tvareci stroje, u kterych vznika tvareci sila pfevodem tlakové energie kapalinou. Tato
pracovni kapalina je vyuzivdna k pohonu a ovladani strojii. Tento typ listi vyuziva principu
Pascalova zakonu, ktery pojedndva o rovhomérném Sifeni tlaku v kapalinach a to vSemi

smery.

Silu potifebnou k provedeni tvafecich operaci ziskame tim, ze pist ¢erpadla o malé
plose stla¢i kapalinu v uzavieném hydraulickém systému lisu. Nasledn¢€ na pistu o vétsi

ploSe dostaneme vétsi silu. [2] [12]
Vyhody hydraulickych lisi :
- Moznost plynulé regulace tlaku a rychlosti
- Dosazeni vysokych sil
- Nizka hlu¢nost a dlouhd zivotnost stroje
- Velky rozsah technologické vyuzitelnosti
Nevyhody hydraulickych lisi :
- Horsi u€innost
- Pomalejsi chod
- Slozita konstrukce pohonu
3.3.2 Mechanické lisy

Mechanické lisy jsou jedny z nejvice pouzivanych tvatecich stroji. Tyto lisy vyuZzivaji
mechanickych ptevodovych systému k pfenosu energie z motoru stroje do pracovniho
prostoru. Vzhledem k velkému mnoZstvi tvafecich operaci je zapottebi pouZiti 1 riznych
pfevodovych mechanismi. Téchto pievodovych mechanismi je nékolik, ale vSechny
zajistuji, aby pohyb tvafeciho nastroje probihal s potfebnymi rychlostnimi a energetickymi
parametry. Nejpouzivangj$im prevodovym mechanismem v pohonu téchto tvafecich stroji

je mechanismus klikovy.
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Nevyhodou mechanickych list je fakt, ze stroj dosahne nejvétsi tvareci sily az tésné u
dolni uvrati stroje. Stroj muize byt také zatézovan pouze takovou silou, ktera nepiekroci

silu jmenovitou. V ptipadé piekroceni této sily by hrozilo poskozeni stroje. [11] [12]
Podle riznych ptfevodovych systémil rozdélujeme mechanické lisy na :
- Vystrednikové
- Klikové
- Kolenové
- Vrietenové
Klikovy lis

Mechanické klikové lisy jsou vzhledem k rozsahu pouziti lisy univerzalni. Jsou vhodné
pro vSechny technologie plosného tvareni. Vzhledem ke své univerzalnosti mohou byt tyto

lisy zatazeny do tvéfecich vyrobnich linek.

Klikové lisy funguji na principu klikového mechanismu. Souc¢ésti tohoto mechanismu
jsou piedevsim klikova htidel a ojnice, kterd je usazena na hiideli. Diky tomuto spojeni
dochazi k pfeméné rotaéniho pohybu na pohyb piimocary. Od lisi vystfednikovych se

odlisuji tim, Ze zdvih beranu je konstantni.

Podle typu konstrukce rozdé€lujeme klikové lisy na jednobodové, dvoubodové a

Ctytbodové.

1-beran
2 —stdl
3 —stojan
4 —klika
5—o0jnice

6 — setrvacnik

7 — tvarené téleso

Obr. 19 — Popis klikového lisu [12]
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Vvstiednikovy lis

Vystiednikové lisy se pouzivaji predev§im pro stiihani, ohybani a mélké tazeni.
K ptenosu tvateci sily vyuzivaji vystfednikového mechanismu, ktery se sklada
z vystfednikové htidele, ojnice a beranu. Umisténi vystiednikové hiidele v mechanismu

muze byt pficné nebo podélné.

Chod téchto list je na stejném principu jako u lisi klikovych. Mohou také pracovat
jako automatizovana tvareci linka a vyhodou téchto lisi je moznost ptestaveni zdvihu
beranu. Ten se da ménit pomoci natoceni vystiednikového pouzdra. Piestavenim zdvihu

beranu dojde ke zmén¢ rychlosti pohybu beranu a priibéhu sily. [6] [11] [12]

Obr. 20 — Vystiednikovy lis [11]

Vietenovy lis

Tento typ lisovacich strojii je nejcastéji pouzivan pro operace dérovéni, ohybani a
rovnani za studena. Zakladni pohyb vytvareji tfeci kotouce, které jsou v kontaktu
s vietenem. Sroubové vieteno je ulozeno v ramu stroje a pouziva se pro pienos sily. Hlavni
vyhodou, oproti lisiim klikovym a vystfednikovym, je neomezend draha beranu. Diky tomu
se muze vyrobek tvéaret i n¢kolika rdzy za sebou. Tyto stroje mizeme déle rozdélit na

bezkotoucové, dvoukotoucové a tiikotoucove. [6] [12]
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4 Rozbor technologie transferového lisovani plechu

4.1 Popis transferové technologie lisovani

Transferovy systém je soucasti automatického lisovaciho zafizeni, které spolecné
s transferovym nastrojem slouzi k vyrobé lisovanych dilii. Tento systém slouzi k pfenosu
vyrobnich polotovarii nastrojem. Vyrobni proces zacind ustfihnutim polotovaru
znavedeného pasu plechu do ndstroje, nebo ptipadn¢ piimo z ptedem vyrobenych
tvarovych platin. Tyto platiny jsou poté dale pfendSeny v nastroji pravé transferovym
systémem, ktery je pfemistuje z jedné vyrobni operace na dalsi az po dokonceni celkového

vylisku.

Prepazk. desky Pepazk. desky

/ vstupni strana vystupni strana

Transfer. jednotka ‘r ' Transfer. jednotka
vstupni strana _ vystupni strana

Transfer. kolejnice
stfedni ¢st
Smér transportu

Ocklédaci Z

transferové kolejnice

Obr. 21 — Systém pro transferovou technologii lisovani [1]
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Zaklad transferového systému a jeho pohonné jednotky jsou zabudovany piimo
v lisovacim stroji. Pouze stiedni Cast transferovych kolejnic, které se také nazyva

transferova lista, je snadno odnimatelnd, vzhledem k castym vyménam néstroju.

Celkov¢ se transferové zatizeni sklada z nékolika zakladnich ¢asti. Mezi tyto ¢asti se

predevsim fadi :
- Zaviraci jednotky
- Zdvihaci jednotky
- Jednotka pro posuv materidlu v nastroji

Kompletni jednotka pro posuv materialu se sklada z n€kolika ¢asti. Jsou to aktivni a
pasivni vodici hlavy, které jsou uchyceny na uzaviracich a zdvihacich jednotkéach. Dalsi
soucasti jsou aktivni a pasivni koncové dily transferovych kolejnic a stfedni dily

transferovych kolejnic. [1] [9]
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Transferova jednotka na vystupu

Zdvih jedn. (Z1) Stiedni £ast
transferovych kolejnic
vzadu (X2)

Uzav. jednotka (Y1)
Stfedni Cast
transfer. kolejnic
vpredu (X1)
Nahon posuvu

materialu DLR re (X2)
aktivni vodici hlava

Aktivni koncova €ast
transfer. kolejnice
DLR re (¥2)

\uénimista

Aktivni koncova £ast Nahon posuvu vazhby
transfer. kolejnice DLR i (X1)
DLR li (X1) Aktivni vodici hlava

Transferova jednotka na vstupu:

Zdvih. jedn. (Z2)

Uzaviraci jednotka (Y2)

Stfedni £ast transf.
Kolejnice vpfedu (X2)

Vodici hlava
DLR re {X2)
pasivni
Stfedni £ast transf.
kolejnice vzadu (X1)

Pasivni konc. dil
transfer kolgjnice
DLR re (X2)

Ruéni mista
vazhy

Vodici hlava Pasivni konc. dil
DLR Ii (X1) transfer. kolejnice
pasiv ni DLR li (X1)

Obr. 22 — Transferova jednotka na vstupu a vystupu lisu [1]
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4.2 Transferové liSty

Transferové liSty jsou vyrobeny z profilli ze slitin hliniku a jsou velmi odolné proti
ohybu. Tyto liSty jsou rucné piipevnény na transferové kolejnice, které jsou zabudovany ve
tvafecim lise. Ru¢ni upnuti transferovych list je jednoduché a rychlé, coz je vyhodou

vzhledem k jejich Casté vymeéné.

Predni
Uchopové cast

elementy

Obr. 23 — Transferové listy [14]

Na listach jsou umistény chapace, které slouzi pro ptenos dili mezi jednotlivymi
operacemi. Tyto ichopova zatfizeni jsou mechanickd nebo pneumatické a déale je miZeme
rozdélit na aktivni Celisti nebo pasivni uchopové elementy. Chapace, mohou také kromé
prenosu dilu mezi jednotlivymi operacemi, prenaseny dil otacet kolem osy. Tim umoznuji

vyrobu tvaroveé narocnych vyrobk.

Uchopové elementy jsou umistény na transferovych listach, které se nachazi po obou
stranach nastroje. Kazdy vyrobek ma vzhledem k odliSnosti néstroje a svého tvaru svoje
transferové liSty s riznym uspotfddanim tchopovych elementd. Proto se s kazdou vyménou

tvafeciho nastroje méni i transferové listy. [1] [9] [14]
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Obr. 24 — Pohybové osy transferovych list [14]

Pohyb téchto transferovych 1i§t je synchronizovan s pohybem beranu lisu.
Synchronizace téchto pohybi ovlivituje pocet zdvihii beranu a tim i celkovou vyrobni
produkci. Transferové listy se pohybuji ve tfech zakladnich osach. Jedna se 0 osy X, Y a Z.
Podélné osa X znaci prichod vyrobku nastrojem a osa Y, kterd je kolma k ose X, oznacuje
smér pohybu transferovych list smérem od nastroje. Posledni osa Z oznacuje smér pohybu

beranu lisu z horni Gvrati do dolni a naopak. [1] [9] [14]

Obr. 25 — Chapac pro pienos dilu [9]
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4.3 Transferové vySky
Transferové vysky rozdélujeme na :
e Vysku transferovou
e Vysku odkladaci

V transferové vySce je dil pfenasen z predchozi vyrobni operace na nasledujici. Béhem
tohoto pfenosu v této vysce je zabezpecen volny prichod néstrojem. Hodnota transferové

vysky se odvozuje od vysky odkladaci.

V odkladaci vysce dochazi k odlozeni ptenesenych dilu na lisovaci pozice v nastroji.
Tato vyska je stanovena polohou transferovych list vzhledem k roving stolu lisu, ktera je

dana vyrobcem lisu. [1] [9] [14]

Smér pohybu plechu

v transferové vysce

Plechovy dil
v odkladad wice

Obr. 26 — Transferové vysky [14]
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4.4 Vstupni material pri transferovém lisovani

Pti vyrobé dild transferovym lisovanim muizeme pouzit dv€ varianty vstupniho
materidlu. Jednou z téchto variant je odvijeny pas plechu ze svitku, ktery je umistén na
odvijecim zafizeni u lisu. Tento pas plechu, ktery mé piesné stanovenou Sitku, je naveden
pies rovnaci zafizeni az do nastroje, ktery je upnut v lise. V ndstroji se na prvni operaci
zhotovi zakladni polotovar vyrobku, kterému se také fika platina. Tato prvni operace je
stejna jako u postupovych nastroji, ale poté jiz dochazi k pfechodu do néstroje

transferového. Dale bude platina pfenaSena nastrojem pomoci transferovych list.

Obr. 27 — Vstupni material — pas plechu [1]

Druhou variantou je vstupni material pfimo ve formé tvarovych polotovard. Tyto
polotovary se umisti do kontejneru, ze kterych jsou pomoci piisavnych chapact pfenaseny
na dopravni zafizeni. Toto zafizeni slouzi k transportu platin k nastroji. Zde ji uchopi
Celisti, které jsou na transferovych liStach a postupné ji opét pifenasi z jedné vyrobni

operace na druhou. [1]
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Obr. 28 — Dopravni zatizeni platin [1]

a|

i

Obr. 29 — Zasobnik se vstupnim materialem [1]
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4.5 Kontrolni a ovladaci prvky

Diagram programovani pohybu transferovych os. Do tohoto diagramu se zadavaji data
pohybu transferovych os v zavislosti na lisovacim programu a pfenosu vyrabéného dilu

mezi jednotlivymi operacemi.

Obr. 30 — Diagram programovini transferovych os [1]

Mezi kontrolni prvky patii kontrola chapaci. Chapace na transferovych listach jsou na
jednotlivych pozicich osazeny kontrolnimi ¢idly. Tyto ¢idla hlidaji spravné uchopeni dilu
pii pfenosu mezi jednotlivymi operacemi. V piipadé€ Spatného uchopeni dilu ¢idlo vyvola

chybové hlaseni, které zastavi lis.

Obr. 31 — Kontrola chapaci [1]
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Obr. 32 — Nastaveni thli aktivnich chapaci [1]

Nékteré transferové nastroje vyuZivaji také kontrolni ¢idla pro hlidani pfesnosti
usazeni dilu na pozici pro lisovani. Tyto ¢idla jsou zabudovany piimo v néstroji na kazdém

vyrobnim kroku v nastroji. [1]

4.6 Servolis

Je to mechanicky lis, u kterého je pomoci elektromotoru zajistén pohyb beranu lisu.
Tyto elektromotory jsou stejnosmérné nebo stfidavé a jsou fizeny pulzni regulaci.

Elektromotor je dale pfipojen ke klikové hiideli, na které je zav€Sen beran lisu.

Obr. 33 — Nastaveni servopohonu [1]
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V praxi, diky elektromotoru, dojde k tomu, ze beran lisu miizeme zrychlit na
pretvarnou rychlost a transportni zdvih. Poté 1ze opét zdvih zbrzdit. Toto nam zajistuje

piimy pohon. U servolisii tak nejsou potieba soucasti jako spojka, brzda a setrvacnik.

Obr. 34 — Pohonna jednotka servolisu [13]

U téchto lisi miZzeme také libovolné ménit pritbéh zdvihu lisu. Pfi této zméné je také
bran ohled na tvafeci postup a automatizaci. Zména prib¢hu zdvihu lisu ziskdme vySsi
produktivitu vyroby, moznost pouziti slozitéjSich nastroji. Je to jen jedna z nékolika

vyhod, které pouzivanim servolist ziskame.

Mezi hlavni vyhody patii predev§im pfimy pohon, z n€hoZ vyplyva vyssi vykon stroje
a zaroven mensi energetické ztraty. DalSi vyhodou je dosaZeni maximalni tvéareci sily i pfi

nizkych otackéach. Toto je velmi vyhodné zejména pti zkouseni novych nastroji.

Servolisy maji samoziejmé také nékolik nevyhod. Jednd se predevSim o vyssi
pofizovaci cenu lisli, v€tsi naroky na obsluhu lisu a potieba vyssiho elektrického ptikonu.
[13]
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5 Navrh zmény procesu vyrobni technologie na konkrétnim

dile
5.1 Dil ¢.1: Vyztuha zavésu uplna

Tento dil je dale v automobilce zabudovan do karosérie vozu. Nachazi se v zadni ¢asti
karosérie jako vyztuha u patych dveii vozu. K tomuto dilu jsou nasledn¢ uchyceny panty

patych dverti.

Obr. 35 — Umisténi dilu v karoserii vozu [1]

5.1.1 Dil5J7827177/178 A

Dil Vyztuha zavésu uplnd s ¢iselnym oznacenim 5J7 827 177 / 178 A vyrabéla firma
KLEIN AUTOMOTIVE, s.r.0. pro automobilku Skoda auto. Jednalo se o parovy dil, ktery

se nasledné zabudovaval do karoserie automobilu Skoda Roomster.

Vyroba dilu probihala pfedev§im na rucnich vystiednikovych lisech. Na téchto lisech
byly nasazeny nastroje pro jednotlivé operace vyroby dilu. Jednalo se o pét rtiznych
tvafecich nastroji. Pouze prvni vyrobni operace (stfih platin) probihal na automatickém

lisu KAISER. [1]
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5.1.2 Dil6V6 827177/178

Vyrobek s timto oznacenim je podobny jako ptedchozi. Lisi se pfedevsim tim, ze je
novejsi verzi a vyrabi se technologii transferového lisovani na automatickém lise KAISER.
V automobilce je zabudovavan do karoserie vozu Skoda Fabia III. Oproti ptedchozi verzi
této soucasti doslo k zménam celkového tvaru a zdkladniho vyrobniho materidlu. Funkce

tohoto dilu v karoserii se neméni.

Obr. 36 —Dil 6V6 827 177 /178

5.2 Dil ¢.2: Drzak madla

Dalsim vyrobkem, u kterého se zabyvam zménou technologie vyroby, je Drzak madla.
Soucast se nachazi ve vnittku karosérie v oblasti mezi stfechou a dveifmi. Tento dil se

vyrabi, stejné jako predchozi vyrobek, pro automobilku Skoda auto.

Obr. 37 — Umisténi dilu v karoserii vozu [1]
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5.2.1 Dil5J6 858 687 B

Vyroba této starSi verze predstavovaného vyrobku probihala po jednotlivych
vyrobnich operacich. Kazda ze Ctyt vyrobnich operaci se provadéla na jiném néstroji a tyto
nastroje byly upnuty v riiznych lisovacich stojich. Pro stfih rozvinutého tvaru, dotah tvaru
a stfih otvorti se pouzivaly lisy vystfednikové. Pro tah zakladniho tvaru pak lis

hydraulicky. Soucast se nasledné montovala do karosérie vozu Skoda Fabia II.

5.2.2 Dil5SE0809117/118B

Drzak madla S5E0 809 117 /118 B se v ramci efektivnéjSiho procesu vyroby tohoto
dilu, je pii vyrob¢ vyuzito technologie transferového lisovani. Vyrobni proces probihd na
automatickém lise KAISER, ve kterém je zabudovana jednotka pro pfenos polotovaru mezi
jednotlivymi vyrobnimi operacemi. Tyto vyrobni operace probihaji v jednom parovém

transferovém ndstroji.

Obr. 38 - Dil 5SE0 807 117 /118 B

Do nastroje je jako vstupni materidl zaveden pas plechu. Na prvni pozici
v transferovém nastroji prob&hne stiih rozvinutého tvaru dilu. Tento pfistfih je nasledné
pfenasen pomoci transferovych list z jedné vyrobni operace na dalsi, aZ na konec nastroje,
kde vypadne jiz hotovy vyrobek. Ten je obsluhou lisu uloZzen do pfedepsanych oball a

expedovan k zakaznikovi, kde je montovan do vozu Skoda Octavia A7.

45



5.3 Strojni zaFizeni pro transferové lisovani

Pti vyrobé lisovanych dilti pomoci technologie transferového lisovani je zapotiebi

nekolik strojnich zatizeni, které jsou navzajem spolu navzajem propojeny.
Mezi tyto zatizeni patfi:

Servolis KAISER

Rovnaci, mazaci, odvijeci zafizeni

Transferova jednotka a listy

Transferovy nastroj

Hlavnim zafizenim pro vyrobu lisovaného dilu je servolis. Typ, ktery pouziva firma
KLEIN AUTOMOTIVE, s.r.o. pro vyrobu pomoci transferového lisovani, vyrabi némecka
firma ANDRITZ KAISER. Tento némecky vyrobce dodava velmi spolehlivé a kvalitni lisy

s dlouhou zivotnosti.

Obr. 39 — Strojni zaFizeni pro transferové lisovani [1]

K servolisu dale patii pfedev§im rovnaci a odvijeci zafizeni. Na odvijecim zafizeni je
usazen svitek pasu plechu, ktery je nasledn€ odvijen smérem k lisu a pfes rovnaci zafizeni
je pas naveden do nastroje. Transferovy nastroj je jiz upnut v pracovnim prostoru lisu.
Spravné srovnani pasu v rovnacce je velmi dilezité pro samotnou vyrobu daného dilu.
Jesté¢ nez je pas plechu zaveden do nastroje, projde pfes mazaci zafizeni, kde dojde

k namazani plechu. [1]
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6 Technicko — ekonomické hodnoceni

V této, kapitole jsem se zabyval technicko — ekonomickym hodnocenim vyroby
lisovanych soucasti. Porovnaval jsem pouziti dvou technologii vyroby dilu. Pro toto
porovnani jsem si zvolil dva vyrobky, které se noveé zacinaji vyrabét technologii

transferového lisovani.

Ptehled hodnoceni jsem u kazdého vyrobku rozdélil do dvou tabulek. V prvni jsem se
zabyval mzdovym nakladem na pracovnika a ve druhé porovnanim vyrobnich technologii

a vyrobniho casu.

Tab. 6 — Mzdovy naklad na pracovnika p¥i vyrobé dilu Vyztuha zavésu tiplna

Mzdovy naklad na pracovnika

Nazev dilu Vyztuha zavésu tuplna
5J7827177/178 A 6V6 827177/ 178

Lisovani jednotlivymi operacemi Transferové lisovani

Cislo dilu

1 pracovnik - tarifni t¥ida 51
1 x 64,09 K¢ / hod.

1 pracovnik - tarifni tfida 66
1 x 75,39 K¢/ hod.

Mzdovy niaklad na

pracovnika . o
5 pracovniku - tarifni tfida 32

5x 59,1 K¢/ hod.

Y 359,59 K¢ / hod. Y 75,39 K&/ hod.

V tabulce ¢.2 jsem srovnaval mzdovy néklad na pracovnika pro vyrobu dild Vyztuha
zavesu uplna 5J7 827 177/ 178 A a 6V6 827 177/ 178. Jedna se o typove stejné dily, které
jsou ale vyrabény rozdilnymi technologiemi. Dil 5J7 827 177 / 178 A je starsi verzi tohoto
dilu a na jeho vyrobu, kterd obsahovala 6 vyrobnich operaci, bylo zapotiebi pocitat
hodinovou mzdu pro 6 pracovnikli. Tento ndklad ¢inil podle mzdovych tarifi firmy
KLEIN AUTOMOTIVE, s.r.0. 359,59 K¢ / hod.. Oproti tomu u vyroby novéjsi verze dilu,
ktery se vyrabi transferovou technologii, je mzdovy nédklad pouze na jednoho pracovnika.

Ten podle mzdového tarifu ¢ini 75,39 K¢ / hod..
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Tab. 7 — Porovnani vyroby starsi a novéjsi verze dilu Vyztuha zavésu Gplna

Nazev dilu

Vyztuha zavésu uplna

Stars$i verze dilu

Novéjsi verze dilu

Cislo dilu

5J7827177/178 A

6V6 827177/ 178

gy .
A (= =
Obrazek dilu =N Ly =
I..'A\: / -
2, (
o<
Tlous? !(a 1,2 mm 1,5 mm
materialu
Kvalita materialu DX54D + Z100MB DX53D + Z100MB
Pocet tvarecich 6 1 ( lisovani dilu na hotovo
operaci transferem )
Cena vyrobeného 124 € 130 €

dilu

Porizovaci cena
nastroje

6 nastroju pro jednotlivé vyrobni
operace
202 000 €

transferovy parovy nastroj +
transferové listy
212 000 €

Lisovaci stroj

Kaiser 400 t

LKT 250

Servolis KAISER 800 t

Vyrobni ¢as
( seFizovaci ¢as)

operace 10 - stfih pristfihu
4,2 min/100 ks
(40 min)

operace 20 - tah tvaru
16,6 min/100 ks
(60 min)

operace 30 - obstfih tvaru I
12,5 min/100 ks
(45 min )

operace 40 - obstiih tvaru II
20,8 min/100 ks
(45 min )

operace 50 - kalibrace
10 min/100 ks
(60 min )

operace 60 - dérovani
10 min/100 ks
(45 min )

> 74,1 min/100 ks
(295 min)

> 5 min/100 ks
(180 min)
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V tabulce ¢.3 na pifedchozi strdnce jsem porovnaval nékolik vyrobnich parametri u
vybranych dild. Toto porovnani se tykalo poctu tvarecich operaci, ceny vyrobeného dilu,

pofizovaci ceny nastroju a celkového vyrobniho Casu.

Z tabulky vyplyva, ze i kdyz je pro novéjsi vyrobni technologii vyroby zapotiebi méné
tvafecich nastroji, jsou poiizovaci nadklady néstroje vysSi nez u starSi verze vyrobku.
Pofizovaci ceny strojnich zafizeni jsem zanedbaval vzhledem k tomu, Ze tyto stoje jsou jiz

dlouhodobym majetkem firmy.

Z vysledki v tabulce je patrné, Ze technologie transferového lisovani je n¢kolikandsobné
rychlej$i a presnéjs$i nez vyroba jednotlivymi operacemi. U dilu 5J7 827 177 / 178 A je
celkoveé pro vyrobu 100 ks potieba 74,1 min.. V porovnani s vyrobou dilu 6V6 827 177 /

178, kdy se transferovou technologii vyrobi 100 ks za 5 min..

Tab. 8 — Mzdovy niklad na pracovnika pii vyrobé dilu Drzak madla

Mzdovy naklad na pracovnika

Nazev dilu Drzak madla
5J9 858 687 B S5E0 809 117
Lisovani jednotlivymi operacemi Transferové lisovani

Cislo dilu

1 pracovnik - tarifni t¥ida 51
1 x 64,09 K¢ / hod.

1 pracovnik - Tarifni tfida 66
1 x 75,39 K¢/ hod.

Mzdovy niklad na

pracovnika . o
3 pracovnici - tarifni tfida 32

3 x 59,1 K¢/ hod.

> 241,39 K& / hod. > 75,39 K¢ / hod.

V tabulce ¢.4 jsem opét porovnaval mzdovy néklad na pracovnika. Tentokrat ale pro
vyrobu dilti Drzak madla. Porovnéval jsem starsi dil 5J6 858 687 B a novy dil SEO0 809
117 / 118 B, ktery se vyrabi technologii transferového lisovani. Porovnani mzdového
nakladu na pracovnika probihalo stejné jako u pfedchozich dilti. S tim rozdilem, ze starsi

typ drzaku madla ma jen 4 vyrobni operace — 4 pracovnici.
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Mzdovy néklad tak ¢inil podle 241,39 K¢ / hod.. U vyroby transferovou technologii, je

mzdovy naklad opét pouze na jednoho pracovnika. Ten podle mzdového tarifu ¢ini 75,39

K¢ / hod.

Tab. 9 — Porovnani vyroby star$i a novéjsi verze dilu Drzak madla

Nazev dilu

Drzak madla

Stars$i verze dilu

Novéjsi verze dilu

Cislo dilu 5J6 858 687 B SE0 809 117/118 B
Obrzek dilu o //\“ié .=

Tloust. }(a 1,5 mm 1,2 mm
materialu

Kvalita materialu HX 260 PD+Z100 MB HC 220 P-A-m

Pocet tvarecich 4 1 ( lisovani dilu na hotovo
operaci transferem )
Cena vyrobeného 0.63 € 029 €

dilu

Porizovaci cena
nastroje

4 néstroje pro jednotlivé vyrobni
operace
134 000 €

transferovy nastroj +
transferové listy
163 450 €

Lisovaci stroj

Vysttednikovy lis LE 250

Hydraulicky lis HP 250

Vystiednikovy lis LEK 160

Servolis KAISER 800 t

Vyrobni ¢as
( setizovaci ¢as )

operace 10 - stfih pristfihu
5,3 min/100 ks
(60 min )

operace 20 - tah tvaru
21,7 min/100 ks
(60 min )

operace 30 - dotah tvaru
37,1 min/100 ks
(45 min )

operace 40 - obstfih + stiih otvortu
41,5 min/100 ks
(45 min )

> 105,6 min/100 ks
(210 min)

> 7,85 min/100 ks
(180 min )
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Nemeéni se ani ostatni porovnavaci parametry. Stejné jako u predchoziho vyrobku jsem
porovnaval pocet tvaiecich operaci, pofizovaci cenu nastroje, a vyrobni ¢as dilu. Vysledek
tohoto porovnani je stejny jako piedchozi. Pfes mensi pocet néstroju je cena nastroje a list

pro transferové lisovani vyssi nez cena 4 jednotlivych néstroji.

Vyrobni a sefizovaci casy jsou také nckolikanasobné mensi u technologie
transferového lisovani. Dilu 5J6 858 687 B, ktery se vyrabi po jednotlivych vyrobnich
operacich, se vyrobi 100 ks za 105,6 min. a celkové sefizovaci ¢asy jsou 210 min.. Proti
tomu se transferovym lisovanim vyrobi 100 ks dilu SE0 809 117 / 118 B za 7,85 min. a

sefizovaci ¢as je 180 min..

U téchto porovnavanych dilt je rozdil vyrobnich ¢asi jesté navysi. Divod je fakt, ze
pii transferovém lisovani je pouzivan nastroj parovy a na konci vyrobniho procesu mame

najednou hotové dva kusy, které jsou zrcadlové otoceny.

Vyhody vyroby dili transferovou technologii :

e Mensi pocet nastrojii

Niz§i vyrobni ¢as dilu

e Nizsi sefizovaci ¢asy

Odpada mezioperaéni doprava rozpracovanych dilt

Nejsou potieba skladovaci prostory a obaly pro rozpracovanou vyrobu

Nevyhody vyroby porovnavanych dili transferovou technologii :
e Vyssi pofizovaci cena nastroje a transferovych list
e Vyssi pozadavky na udrzbu a opravy transferovych nastroja

e Vyssi pozadavky na obsluhu stroje
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7 Zavér

V této praci jsem se snazil navrhnout zménu technologie vyrobniho procesu pro
vyrobu lisovaného dilu z plechu. Jedné se o zménu ze standardné pouZzivanych technologii
lisovani na technologii transferového lisovani. V kapitole 5.1 a 5.2 jsem feSil tuto zménu
na dvou konkrétnich dilech. U kazdého z dili jsem uvedl starSi verzi dané¢ho dilu a
nasledné€ i1 verzi po inovaci vyrobniho procesu. Vybrané konkrétni dily jsou 1 po inovaci
zabudovavany do karoserie vozu na stejnou pozici a maji stejnou funkci. LiSi se pouze

typem karoserie vozu, do které jsou montovany.

V kapitole 6 jsem nasledné provedl technicko — ekonomické srovnani jednotlivych
technologii vyroby. Na zdklad€ vysledki a podkladd, které jsem mél k dispozici, jsem
dosel k zavéru, ze technologie transferového lisovani plechu je jednoznacné efektivnéjsi,

kvalitn€j$i a mén¢ finanén¢ nakladna nez standardni technologie lisovani.

Jedinym problémem je vysokéd pofizovaci cena lisu se zabudovanou transferovou
jednotkou. V ptipad¢ nutnosti zakoupeni tohoto lisu by tato vyrobni technologie jiz nebyla
tak jednozna¢né vyhodna. Firma, ktera si pofizuje tuto nadkladnou vyrobni technologii, by

méla mit do budoucna zajisténo dokonalé vyuziti této technologie.

V této praci jsem tuto skutecnost zanedbaval, vzhledem k faktu, ze firma KLEIN

AUTOMOTIVE tyto lisy s transferovymi jednotkami vlastni.
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