Transfer inovacii 12/2008

2008

VYROBA KOMPONENTOV AUTOMOBILOV
NA TVARNIACICH LINKACH

Ing. Miroslav TOMAS, PhD.
Technicka univerzita v KoSiciach
Strojnicka fakulta
Katedra technologii a materialov
Misiarska 74, 040 01 KoSice
Miroslav.Tomas@tuke.sk

Abstract

Forming lines for production of inner and
outer car’s body parts are the main parts of
stamping plants. Automated press lines and transfer
presses are presented at first. Basic principles for
stamping plants design and layout are described
next, and there are also mentioned the basic types of
transfers: crossbar transfer and gripper rail transfer.

Uvod

Technologické metddy tvarnenia kovov
(objemového a plosného), ktoré sa v Sirokej miere
vyuzivajl v  automobilovom priemysle su
charakteristické tym, ze v mnohych pripadoch ich
pouzitia  prindSaju  ekonomizaciu  vyrobného
procesu. Technologia tvarnenia patrila a aj v
stCasnosti patri medzi progresivne vyrobné
technoldgie, pretoze znizuje spotrebu
vychodiskovych  polotovarov ~ pri ~ moznom
zlepSovani ich vlastnosti, vykazuje nizke vyrobné
Casy, vysoku vyrobnost a umozfuje zniZenie
hmotnosti vyrobkov a konstrukcii. Velkd vyhoda
technoldgie tvarnenia spociva v predpokladoch a
moznostiach jej automatizacie [1,2].

Cielom automatizacie procesu tvarnenia je
zvySenie plynulosti technologickych postupov,
vyrobnosti a produktivity prace, znizenie objemu
fyzickej prace, skrateny vyrobny cyklus (skratenie
doby od vstupu materidlu do vyroby do vystupu
hotovych vyrobkov), mensie mnozstvo
rozpracovanej vyroby, mensie medzioperacné
zéasoby, vac¢si obrat obeznych prostriedkov, vacsie
vyuzitie vyrobnej plochy, dokonalejSia organizacia
a riadenie prace, vysSia a stala kvalita hotovych
vyrobkov. Specifikom automatizicie procesov
plosného tvarnenia je, ze tvarniaci stroj - lis je
vyrobné jednotka schopnd automatickej prace ked’
je zapnuty na automaticky nepreruSovany chod
[2,3].

Jednym z  vyznamnych  problémov
automatizacie tvarniacich postupov je vyroba
zlozitych tvarov  viacoperacnych vyliskov v
podmienkach hromadnej a velkosériovej vyroby.
Typickymi predstavitelmi su diely karosérie

automobilov z ocelovych plechov (vonkajSie a
vnutorné diely) a cely rad vyliskov najmé
strojarskeho a elektrotechnického priemyslu pre
automobilovy priemysel.

Pouzitie  jednotlivych  jednoduchych
nastrojov. s rucnou obsluhou sa vyznacuje
najniz§imi  pociatonymi  nakladmi, ale v
podmienkach velkosériovej a hromadnej vyroby je
takéto rieSenie ekonomicky nevhodné (naroky na
pocet strojov, nastrojov, robotnikov). V mnohych
pripadoch vo velkosériovej a hromadnej vyrobe je
najucelnejSie  pouzitie parcialnych lisovacich

nastrojov integrovanych transferom do
automatickych  tvarniacich  linieck  tvorenych
univerzalnymi lismi a dopliujacimi

automatizanymi  zariadeniami [3,4]. Pouzitie
Specidlnych transférovych lisov je spojené s
vysokou investiénou naro¢nostou a ich pouzitie je
podmienené uréitym tvarom, rozmermi vyliskov a
najmé ich sériovostou (fy Versatran, Schuler a
pod.). Preto sa najcastejSie pouzivaji v
automobilovom priemysle.

Automatické tvarniace linky

Automaticka linka predstavuje taky subor
vyrobnych (pracovnych) strojov, ktorymi sa
niekol’ko technologickych operacii, robenych
automaticky jednotlivymi vyrobnymi strojmi, spaja
do postupovych alebo rovnobeznych skupin. Podla
Struktiry technologického postupu a Struktary
vyrobnych strojov sa automatické linky delia do
tried a skupin.
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integrovana transférom
1 — stohovac pristrihov, 2 — transfer,
3 —nastroj 1., 4 — nastroj II., 5 — nastroj III.,
6 —nastroj IV., 7 — nastroj V., 8 — paleta
vytvarkov, 9 — paleta odpadu

Ako prostriedok automatizidcie medzioperacnych
podavacich operécii sa pouziva bud’ transfer (obr. 1)
alebo jednotlivé vyrobné stroje su vzajomné
prepojené podavac¢mi s vykyvnymi ramenami (obr.
2) [4,5].

Automatické tvarniace linky tvorené
mechanickymi alebo hydraulickymi lismi sa v
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automobilovom priemysle pouzivaji predovsetkym
pre sériovu a hromadni vyrobu malo- a stredne-
rozmerovych stciastok, ktoré su v prevaznej miere
vyrabané dodavatel'mi automobiliek [5].

sodival podavaé |

e s vykyvnym |
pristrihov ramenom [ | [ J

zakladaé
pristrihov

Y

medzioperaénd stanica s otaéanim medzioperaénd stanica s pozdlznym transportor

Obr. 2 Automaticka tvarniaca linka prepojena
podavacmi s vykyvnymi ramenami

Transférové lisy

Mechanické a hydraulické transferové lisy
(obr. 3) su pouzivané pre vyrobu dielov karosérii v
automobilovom  priemysle, pre vyrobcov
elektrickych a uzitkovych spotrebicov a dalSich
odvetviach priemyslu [5]. Tieto lisy zabezpecuju
vysoké objemy vyroby, pretoze tvarniace operacie
potrebné¢ pre vyrobu dielu, resp. suciastky su
zahrnuté v jednej vyrobnej linke. Okrem toho su
vSetky tieto operacie vykondvané takmer sucasne.
Suciastka je vyrobena pri kazdom zdvihu lisu, bez
ohl'adu na pocet operacii technologického postupu
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Obr. 3 Schéma 4-stojanového transferového lisu
pre vel'korozmerné suciastky
(1 az 6 — operéacie technologického postupu
lisovania dielu karosérie)
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tvarnenia suciastky.

Vo vSeobecnosti poziadavky na priestor pri
transférovych lisoch st podstatne menSie nez u
liniek lisov, ¢o sa prejavi taktiez v zniZeni
vedlajsich nakladov. Tiez celkova menovita sila a
energeticka spotreba transférovych lisov s nizsie
nez v pripade individudlnych navzajom spojenych
lisov. Operaéné naklady a naklady na 0drzbu st
redukované na jednu pracovnu jednotku a su tiez
vytvorené priaznivé podmienky pre zniZenie
vyrobnych nakladov, ¢o je sposobené elimindciou
dopravnych vzdialenosti a medzioperacnych miest.

V pripade mechanickych transférovych
lisoch su suciastky medzi jednotlivymi operaciami,
resp. pracovnymi miestami lisu dopravované
prostrednictvom transferu s unasa¢mi, ktorého dvoj-
alebo trojrozmerny pohyb je mechanicky spriahnuty
s pohybom Smykadla lisu. Pri dvojrozmernych
transferoch unasace transferu vykonavaji otvorenie
a zatvorenie, ako aj pohyb vpred (posuv) a vzad
(spitny pohyb). Trojrozmerné transfery sa
pouzivaju v pripade, kde suciastka pozaduje
zdvihovy pohyb vo vicSine operacii. Cely
transferovy systém je potom vybaveny zdvihacim
zariadenim. Tento princip ,trojosovych
transferovych lisov je pouzivany pri vyrobe
vel'kych dielov karosérii.

V pripade hydraulickych transferovych
lisov na dopravu suciastky medzi pracovnymi
miestami sa pouziva elektricky pohanany transfer,
ktory dopravuje spracovavané diely od zakladaca
pristrihov az po stohovac hotovych dielov za lisom.

Zariadenie lisovni v automobilovom priemysle

Pri vyrobe stciastok z plechu hlbokym
tahanim, vypinanim a strihanim hlavné kritéria pre
volbu strojového zariadenia lisovne zahriuji
presnost’ suciastky, zivotnost' nastroja, sériovost
vyroby a jej dosiahnutelnost. Zavedenie merania,
resp. kontroly pre plynulé zabezpecenie kvality v
procese vyroby s pouzitim vhodnych senzorov
umoznuje objektivny odhad kvality stéiastok a ich
bezporuchovu vyrobu.

Lisovne plechov vo vSeobecnosti zahrituju
rézne vyrobné zariadenia pre tvarnenie, z ktorych
kazdé vyrdba urcity rozsah suciastok (obr. 4).
Cielom névrhu rozmiestnenia lisovne je zabezpecit
najvyssiu mozni hospodarnost’ prevadzky. Volba
individualnych zariadeni zavisi hlavne na velkosti a
tvare suciastok, poziadavkach tvarniacich operacii
ako aj na planovanej velkosti davky.

Plech je dodavany z valcovni plechu vo
forme zvitkov. Pri  vyrobe strednych a
velkorozmernych suciastok ako dvere alebo strechy
automobilov, bocné diely karosérie, blatniky,
oddelen¢ linky pre vyrobu pristrihov delia zvitky
(zo skladu zvitkov) strihanim na potrebnt1 velkost
pristrihu a stohuju ich (obr. 4). Pristihy st potom
zakladané do lisu podavacom pristrihov a
individualne alebo automaticky podavané do lisu,
kde su tvarnené. Linky pre vyrobu pristrihov s
schopné obsluhovat’ nieckol’ko tvarniacich liniek
alebo transférovych lisov z dévodu ich vysokej
vykonnosti.

Pri vyrobe malych suciastok z plechu ako
su rozne vystuhy, unasace diskov pre automatické
prevodovky, zavesy, stipiky, zasoba pristrihov
moze byt nahradena podavanim plechu do lisu
priamo odvijanim zvitku. Podla polohy striznej
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transferovy lis

Obr. 4 Priklad usporiadanie lisovne pre vyrobu rozmernych vyliskov z plechu

Casti pre vyrobu pristrihov je mozné volit'’ medzi
prie¢nym alebo pozdiznym podévanim materialu do
lisu. Prie¢ne odvijanie zvitku zabezpecuje, ze odpad
zo strihania pristrihu moéze byt opat’ zvinovany do
zvitku. Proces tvarnenia plechov sa uskutociiuje v
kompaktnych zariadeniach, zvycajne na
vysokorychlostnych, univerzalnych alebo
transférovych lisoch.

Hotové suciastky su paletizované bud
ruéne alebo pouzitim stohovacieho zariadenia a
pripravené pre nasledujiice operacie vyrobného
procesu, ako su zvaranie, lakovanie, lemovanie.
Stcasne je potrebné brat’ do uvahy aj odstranovanie
odpadu z lisovania.

Pre zavadzanie novych nastrojov pre
velkorozmerné suciastky a transférové lisy sa
pouzivaju skuSobné lisy (zvlastnej konstrukcie,
urCené pre) a simulatory. Tieto sa pouzivaju
nastrojarnou pre pripravu, odladenie a zapracovanie
tvarniaceho nastroja ako aj odskusanie nastroja pred
kone¢nym odskuSanim na ur¢enom vyrobnom lise.
To podstatne skracuje ¢as odskusania nastroja pre
ziskanie dobrého vylisku na uréenom vyrobnom
lise. V dosledku toho sa skracuje Cas potrebny na
vyrobu prvej dobrej suciastky a zvySuje vyuZitie
vyrobného lisu.

Planovanie lisovni a volba lisu

Pred pripravou lisovne je najprv potrebné
urcit’, ktoré suciastky budu dodavané v kooperacii a
ktoré budi vyrabané doma. V  domacich
podmienkach st vyrabané hlavne:

- vonkajsie diely karosérii, ktorych povrch moze
byt poskodeny pocas dopravy,

- spajacie diely s prisnou toleranciou pre presné
parovanie

- velkorozmerné suciastky, ktoré sa tazko
stohuju alebo dopravuju.

Tieto diely, zvycajne 30 az 40 stciastok
podl’a typu vozidla, musia byt rozdelené do skupin
podl'a pribuznosti tvarov. Potom su pridelené k
roznym typom lisov, na ktorych mézu byt
ekonomicky efektivne vyrabané.

Obr. 5 a tab. 1 uvadza zavislost medzi
velkost'ou dielu a vol'bou lisu. Pri vyrobe dielov

stredné rozmery vel'ké rozmery

typicke shaspiny diclov

=0 g

typock shupany dicloy

R -
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tvarniaca linka

3000 mm
ac

ak do

l tvarniaca linka

up to 3 000w

3-osovy transferovy lis :[

2 do 3000 mm

et 5 H
prie¢nikovy transferovy lis

Obr. 5 Vol'ba systémy lisu pre vyrobu dielov
karosérie automobilu

karosérie o strednych rozmeroch sa pouzivaju lisy
so strednou velkostou upinacieho stola alebo troj-
osové transférové lisy. Tvarniace linky s velkymi
rozmermi upinacieho stola alebo prie¢nikovymi
transférovymi lismi poskytujii idealne podmienky

148



Transfer inovacii 12/2008

2008

pre vyrobu velkych dielov s nizkou vlastnou
tuhost’ou alebo dvojnasobnych dielov.

Tab. 1 Kritérid pre vol'bu lisu pre vyrobu dielov
karosérie automobilu

Vel'korozmerové
transferové lisy Tvérniace
prie¢nikové | 3-osové linky
transfery transfery
velké,
Druh nestabilné stredne- . | vsetky
dielov: a2 nasobne | [O7STOVE diely
. diely
diely
Kompletna
vyroba ++ + 0
dielov
Nizke
investi¢né 0 + ++
naklady
Malé
poziadavky + ++ 0
na priestor
Cas
vymeny 10 10 30
nastroja
[min]

Obr. 6 Skupiny dielov karosérie pre transferové lisy
s 16znymi transferovymi systémami

Obr. 6 poskytuje presnejSie rozdelenie
dielov karosérie pre uvedené typy a systémy
transferovych lisov. Niektoré diely moézu byt
podavané prie¢nikovymi transfermi s prisavkami
ako aj unasacimi transférmi. Tieto diely predstavuju
prekrytie medzi dvoma skupinami dielov. Niektoré
z tychto dielov ako napr. dvere st vyrabané ako
samostatné sAfasti s  pouzitim unasacicho

transferového systému alebo ako dvojnasobné
sucasti s pouzitim prie¢nikového transferového
systému.

Zaver

Problematika navrhu vybavenia lisovni pre
automobilovy priemysel je zlozitd, o ¢om sved¢i
struény nacrt uvedeny v tomto prispevku. Okrem
spravnej volby lisu a transferového systému pre
vyrobu konkrétneho dielu karosérie automobilu je
potrebné uvazovat aj s prepoctami kapacitného
zatazenia lisu v navéznosti na celkovll roc¢nu
produkciu automobilov a pocet vyrabanych dielov
karosérie na konkrétnom lise davkovym spdsobom,
¢o mobze vyustit do potreby vicSieho poctu
tvarniacich liniek [5].
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