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TEMA:

Inovace plastové prichytky slouZici k upnuti kabelu, kabelovych svazku v automobilu

ANOTACE:

Tato diplomova price se zabyvd inovaci plastové piichytky slouzici k upnuti
kabeld, kabelovych svazka v automobilu. Cilem této prace bylo zhodnotit stavajici feSeni
plastové prichytky, pruzkum plastovych prichytek u konkurencnich firem. Na zakladé

poznatkl vytvorit vlastnf varianty, vypracovat inova¢ni zameér a naplanovat inovaci.
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DIPLOMA THESIS

THEME:

Innovation of a plastic clip for fixing the cables, cable bundles in a car

ANNOTATION:

The thesis deals with the innovation of a plastic clip for fixing the cables, cable
bundles in a car. The aim of the thesis is to assess the current solution of the plastic clip, to
study the clips at rival companies, to create new variations on the basis of the findings, to

develop an innovative plan, and finally to plan the innovation itself.
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Pouzité oznaceni a zkratky

Oznaceni Jednotka Nazev veli¢iny

PA66 - Polyamid 66

Rmt MPa Mez pevnosti v tahu
Rmd MPa Mez pevnosti v tlaku
OTmax MPa Maximalni napéti v tahu
OTLmax MPa Maximalni napéti v tlaku
Opr MPa Dovolené napéti v tahu
OpTL MPa Dovolené napéti v tlaku
k - Bezpecnost

- mm Deformace

F N Sila pusobici na kotvicku
F, N Sila puisobici na lamelu
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1 Uvod

s s

Téma diplomové prace je inovace plastové kabelové prichytky slouZzici k upnuti
kabeld, kabelovych svazkd v automobilu.

V této prici se bude rteSit dosavadni stav plastové kabelové prichytky, jeji
konstrukce, chovani materidlu pfi montdzi. Na zakladé ziskanych informaci z prazkumu
trhu konkurenénich firem a dotazniku, budou navrZzeny vlastni varianty pfichytek. U nove
navrzenych variant se provede pevnostni analyza, diky které se zjisti maximaln{ hodnoty
napéti v tahu a tlaku v nejvice namdhanych oblastech konstrukce kabelovych prichytek.
Ziskané informace budou zhodnoceny a zaznamendny do tabulky. Navrzené varianty se
budou dale posuzovat a hodnotit z hlediska modernich metod pro detailni konstruovani
(DEX). Zvolend vitéznd varianta bude podrobnéji popsédna z hlediska metod DFX. Bude
vypracovan postup vyroby. Vysledkem feSeni daného problému bude optimalizovany tvar

konstrukce plastové kabelové prichytky umoznujici opétovnou montaz a demontéz.
1.1 Cil diplomové prace

Cilem diplomové priace je navrhnout a napldnovat inovaci plastové prichytky
slouzici k upnuti kabel nebo kabelového svazku v automobilu. Dosdhnout takového tvaru
plastové kabelové prichytky, ktery by umoznoval opakované upindni a vyjimani piichytky

z materidlu, aniZ by doSlo k jejimu opotfebeni nebo dokonce ke znehodnoceni.

Ukolem je podrobny popis konstrukce soucasné plastové prichytky, popis chovani
materidlu pfi jejim upinani.

Provést pruzkum trhu kabelovych plastovych prichytek, dotaznik kabelové
prichytky. Identifikovat zdkaznické potfeby, inovaén{ piileZitosti, sestavit inovacni zadmer.
Vypracovat harmonogram.

Navrhnout vlastni varianty pfichytek. Popsat tvar konstrukce a provést pevnostni
analyzu navrhu. Ziskané hodnoty zpracovat do tabulky a provést vyhodnoceni. Pomoci
inovaénich metod vyhodnotit klady a zipory kazdé varianty. Provést hodnoceni

technickych parametra pfichytek.

11
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V zévéru vybrat jednu variantu kterd se bude jevit jako nejvice vyhovujici. Tuto
vitéznou variantu popsat z hlediska metod DFX. Vypracovat jeji postup vyroby.
Vysledkem diplomové prace bude optimalizovany konstrukéni ndvrh plastové

o

kabelové piichytky slouzici k opétovnému upnuti kabelt nebo kabelového svazku.

1.2 Teorie inovace

Pojem inovace (z latinského "innovare" - obnovovat) se ptvodné vyskytoval v
americké sociologii mezivalecného obdobi (zde ve smyslu vyvojové zmeny socidlnich
struktur).

Teorii inovaci zpracoval a poprvé pouZil pojem inovace rakousky ekonom a ¢esky
rodak J.A.Schumpeter (1883-1950). Jeho definice zni: ,Inovace je kazdd zména v
organismu firmy, kterd vede k novému stavu“. Pomoci inovaci vysvétluje zakladni
ekonomické kategorie jako zisk, urok ¢i konkurenci. Inovace povazuje za zdklad

ekonomického vyvoje [ 1].

Zpocitku Schumpeter nazyva inovace ,,prosazovani novvch kombinaci* a zahrnuje pod né

pét pripadu:

B vyrobu nového statku, ktery neni spotfebitelum jesSté znadmy, nebo statku nové
kvality

B zavedeni nové vyrobni metody, kterd je pro dané primyslové odvétvi prakticky
nezndmd. Zikladem nové vyrobni metody vSak nemusi byt novy védecky objev
a muze spocivat také v novém zpasobu komeréniho vyuZivani statku

B otevieni nového trhu, tedy trhu, na kterém dosud nebylo zastoupené dané
pramyslové odvétvi piislusné zemé bez ohledu na to, zda tento trh jiz predtim
existoval nebo neexistoval

B ziskdni nového zdroje surovin nebo polotovarti bez ohledu na to, zda tento zdroj jiz
pfedtim existoval - ale my jsme k nému nepfihlizeli a poklddali jsme ho za

nepiistupny [ 1 ]

12
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1.2.1 Inovace v upinacich systémech

Firemni sit A.Raymond je jednim z nejvyznamnéjSich svétovych vyrobct
spojovacich systémd. JiZ od zaloZeni firmy v roce 1865 se inovace stala zdkladem firemni
kultury A.Raymond.

Cilem inovace je zjednoduSeni, standardizace, automatizace a integrace procesu.
KaZdodenni pracovni ndplni odbornikii v 10 projekénich kancelarich sit¢ A.Raymond je
hleddni novych koncepti a materidld, vyvoj novych technologii, které piinesou
zdkaznikam lepsi technické a ekonomické resen.

Inovace v oblasti piichytek je neustdly proces ze strany vyrobcu prichytek ve snaze
nabidnout nové teleni, které prinese dalsi vyhodu oproti stdvajicim prichytkdm a to nejen
pouze samostatnou funkci pfichytky, ale i s pohledem na zjednoduseni procesu montdZze u
automobilového zdvodu.

Ze strany automobilky je mit co nejmens{ variabilitu typt pfichytek, tzn. snaha o
standardizaci. V mnohych piipadech uvolnéni pfichytky u automobilky znamena sloZity
proces schvalovdni a testovani a po uvolnéni se prichytka pouziva jako standardni dil
napii¢ modely a je prebirdna z modelu na model.

Snaha automobilky je mit co nejméné prichytek a snaha dodavatele / vyrobce je
naopak mit co nejvice prichytek.

Je velmi dualezité navrhovat vyrobek z hlediska politiky firmy i z hlediska Zivotniho
prostiedi. Nebot' by byla velkd chyba, aby nové navrZzeny vyrobek, jehoZ soucasti jsou
cenné materidly, poSkozoval Zivotni prostiedi.

Realizace inovace prispéje k naplnéni cild politiky podniku, pfinese urcité

vylepSeni ekonomickych parametrt firmy, napf. dspory ndkladq, rast zisku.

Obr.1: Ukézka pouZitf prichytek.

13
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2 Soucasny stav plastové kabelové prichytky

2.1 Kabelova piichytka

Je to jen nékolik gramu plastu, které umoZnuji rychlou a snadnou montdz jednoho
nebo vice komponenti dohromady. Prichytka je odli§nd od tradi¢ni podstaty upeviiovani,
jako napf. matice, Sroub a n¥t, protoZe nevyzaduje obvykle specidlni nafadi na montdzni
lince. Muze se pouZit ve vSech pramyslovych odvétvich: automobilovd technika,

stavebnictvi, domdci spotfebice, podzemni i nadzemnf stavba.

2.2 Popis prichytky

upinaci ¢ést

pruzné lamela

Obr.2: Soucasna prichytka.

Jedna se o jednu nerozebiratelnou soucast sloZzenou ze 3 zakladnich ¢asti
viz. obr. 2. (upinaci ¢ast, pruznd lamela, ¢ep s draZkami). Upinaci ¢dst slouZi k upnutf
kabelu nebo kabelového svazku. Pruznd lamela, kruhového puadorysu, pevné uchyti
pichytku k materidlu. Cep, &tvercového padorysu, se upne do predem vytvofeného

kruhového otvoru.
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2.2.1 Technické iidaje soucasné kabelové prichytky

Zékladni technické parametry piichytky byly pro lepSi piehlednost zaznamendny do
tabulky.

Tab.1: Technické udaje soucasné prichytky.

Typ prichytky AHC
Strka (W) 10 mm
Vyska (H) 34 mm
Vyska (H2) 10 mm
Celkova vySka 44 mm
Cep 4x4 mm
Kruhov4 lamela @ 18 mm
Kabel, svazek @ min. 12 mm
Kabel, svazek @ max. 16 mm
Upeviiovaci otvor ¢ 4 mm JS14
Tloustka plechu 1 mm
Tloustka stén upinaci ¢asti 1 mm
Material PA66
Hmotnost 1,934 ¢
| 152
iffnaecs A f\ .

Obr.3: Souc¢asna prichytka.
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2.3 Pouiti pFichytky

MontdZ této prichytky je velmi jednoduchd. Soucdst je snadno uchopitelnd a
vlozZitelnd. Malym tlakem se pfitlaci do pfedem vytvofeného otvoru ¢ 4 mm JS14. Pruzné
drazky na Cepu se pfi upinani prichytky do otvoru vlivem namdhdni ohybaji. Po upnutf se
opét vrati do ptivodni polohy. Pokud bychom chtéli pfichytku vyjmout, pruzné drizky nim
v tom bréni, pfesto prichytku dokdZeme vyjmout, ale dojde k poSkozeni materiélu.

Pruznd lamela kruhového pudorysu ndm umoZziuje pevné uchytit prichytku k
materidlu tak, aby nedochdzelo k pohybu. Nakonec dojde k upnuti kabelu. Do pruzné
upinaci ¢asti se vlozi kabel nebo kabelovy svazek a diky malym zubim se upinaci ¢ast
nemuiZze sama oteviit. K tomu ndm slouZi pruzna odklapéci ¢ast.

Montaz se provadi do svazku na montdZnim stole manualné nebo do karoserie vozu

bez jakéhokoliv vybaveni a téZ manudlné.

2.4 Pevnostni analyza sou¢asné prichytky

Obrazky naméhani soucasné pfichytky a navrZenych variant jsou konstruoviny
v programu Catia V5. Pomoci metody kone¢nych prvka, vtomto programu, byla
provedena analyza vSech navrZenych variant pfichytek. Sit' je tvofena elementy s linedrni
hranou. Maximalni délka hrany byla zvolena 1,5 mm. Prichytky byly konstruovany do

plechu tloustky 1 mm a upinaciho otvoru prameéru 10 + 0,2 mm.

Pii montdzi puasobime na piichytku silou danou vyrobcem F, = 55 N, je to sila
potiebnd k upnuti prichytky do upinaciho otvoru. Sila F; = 10 N je tak velkd, aby doSlo

k upnuti kabelu, s minimalnim primérem 12 mm, do upinaci ¢asti.
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2.4.1 Namahani upinaci ¢asti

Obr.4: Namahan{ upinaci ¢4sti soucasné piichytky.

Pevnd modré podpora je zvolena pod pruznou lamelou. Do této oblasti je prichytka
zafixovdna ve vSech smérech a rotacich. Od této podpory smérem nahoru dochdzi k
namahdan{ materidlu. Pi upindni kabelu, s nejmensim moZnym prumeérem, do upinaci ¢asti,

pusobime na pfichytku silou F; = 10 N ve sméru ¢ervenych Sipek.

N_m2

7,27e+007

i 6,14e+007

NP I 4,9e+007
366e+007

242e+007

1,18e+007
: I -6,12e+005

sfbil =1,3e+007
1:_.5;:1,:;'..- e, B -2 5404007
| -3,78e+007
=S 028+007

Obr.5: Namdahani upinaci ¢asti sou¢asné prichytky.

Maximalni napéti v tahu: Maximalni napéti v tlaku:

6Tmax = 7,27% 10’ N/m2 = 72,7 MPa 6rimax = 5,02 * 10’ N/m2 = 50,2 MPa

Pfi zavirdni upinaci ¢asti vznikd nejvetsi napéti v misté¢ ohybu, coZ je ve spodni
¢asti upinaciho elementu. Tato oblast je na obrdzku zndzornéna Zlutou az ¢ervenou barvou.

Maximalni tahové napéti je 72,7 MPa a maximalni hodnota tlakového napéti je 50,2 MPa.
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Obr.6: Deformace upinaci ¢asti soucasné prichytky.
Maximdlni hodnota deformace dosaZend pti upindni kabelu do upinaci ¢asti je 6,36 mm.

2.4.2 Namahani pruzné lamely

F2=55N

|

Obr.7: Namdhéni pruzné lamely soucasné piichytky.

Ve sméru x a y nepusobi pfi montdZi na pruznou lamelu Zadné upinaci sily. Pruzna
lamela je namahdna pouze v ose zsilou F, = 55 N. Tato hodnota montdZzn{ sily je dana
vyrobcem. Fixni bod (modrd grafika) je zvolen pod upinaci ¢asti. Prichytka je smérem
nahoru zafixovdna, neni namédhdna. Pfi upindni pfichytky je namédhdna pruZzni lamela,

namdahéni ¢epu je vzhledem k velikosti namahéni pruzné lamely zanedbatelné.
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N_m2
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7.93e+005

I -8,87e+006
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-2 82e+007
-3,79e+007
-4,75e+007

Obr.8: Namahani pruzné lamely soucasné prichytky.

Maximadlni napéti v tahu: Maximadlni napéti v tlaku:
Ormax = 4.91 % 10’ N/m2 = 49,1 MPa 67Lmax = 4,75 * 10" N/m2 = 47,5 MPa

Pruzné drazky na Cepu jsou pii upindn{ prichytky do plechu namahany jako prvni.
Postupné jsou jedna drazka za druhou ohybéany a po pruchodu do plechu se opét narovnaji
a napéti vymizi. Poté je namahana pruznd lamela. Nejvetsi napéti v tahu 49,1 MPa vznikd
v oblasti okraje pruzné lamely. V téchto oblastech je zapotebi, aby byl materidl pruzny,
proto je zde tloustka lamely slabsi neZ u jejiho stfedu. Zndzornéno oranZovou az ¢ervenou
barvou. Smeérem ke stiedu napéti ustupuje, nebot se tloustka materidlu zvétSuje, tudiz

nepruzi, materidl neni namahan.

mm
0,185
0,165

l 0,148
0,129
0,111
00924

I 00739
00554
00389

I 0,0185
(4]

Obr.9: Deformace pruzné lamely soucasné piichytky.

Maximalni hodnota deformace dosazena pfi upinani ptichytky do otvoru je 0,185 mm.
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2.4.3 Pevnostni kontrola soucasné prichytky

Materidl pfichytek je polyamid PA66. Jeho mechanickd vlastnost mez pevnosti v
tahu je Rmt = 85 MPa a mez pevnosti vtlaku Rmd = 86 MPa. Pro PA66 byla zvolena

bezpecnostk = 1.

Maximalni tahové napéti: Maximalni tlakové napéti:
6T|mx = 72,7 MPa 6’]"]_,1]13){ = 50,2 MPa
Dovolené napéti v tahu: Dovolené napéti v tlaku:
6DT= (Rmt;"k) 6DTL= (Rmdf’k)

6DT= 85/1=85MPa 6DTL= 86/1 =86 MPa

Pevnostni kontrola soucasné prichytky potvrdila spravnost navrzeni konstrukce.
Pri montdZi prichytky a pfi upindni kabelu do upfnaci ¢asti, nedojde pfi dodrZeni pokynu

od vyrobce k poruSeni materidlu.

2.5 Postup vyroby

Technologie vstiikovani je nejrozSifené€jsi technologii na zpracovani plastu.
Vstiikovanim se vyrdbéji vyrobky, které maji bud’ charakter konecného vyrobku a nebo
jsou polotovary nebo dily pro dalsi zkompletovani samostatného celku. Vyrobky
zhotovené vstrikovanim se vyznacuji velmi dobrou rozmérovou i tvarovou presnosti.

Plast v podobé granuli je nasypdn do ndsypky, z niZ je odebirdn pracovni &asti
vstiikovactho stroje (Snekem, pistem), kterd hmotu dopravuje do tavici komory, kde za
soucasného ucinku tfeni a topeni plast taje a vznikd tavenina. Tavenina je nésledne
vstiikovana do dutiny formy, kterou zcela zaplni a zaujme jeji tvar. Plast pfeda formé teplo
a ochlazovanim ztuhne ve findlnf vyrobek. Potom se forma otevie a vyrobek je vyhozen a
cely cyklus se opakuje.

Na pocatku vstrikovactho cyklu je dutina formy prazdnd a forma je oteviend. Stroj dostane
impuls k zahdjeni vstfikovaciho cyklu, pohyblivd ¢ast formy se pfisune k pevné, forma se
zavie a uzamkne. Ndsleduje pohyb Sneku v tavici komofe a zac¢ind vlastni vstfikovani

roztavené hmoty do dutiny vstiikovaci formy. V této fazi Snek pIni funkci pistu.
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Jakmile tavenina vstoupi do dutiny formy, ihned za¢ne preddvat teplo vstiikovaci
formé a chladne. Chlazeni trvd az do otevreni formy a vyjmuti vystiiku. Béhem chladnuti
se hmota smrituje a zmenSuje sviij objem a aby se na vystiiku netvorily propadliny a
staZeniny, je nutno zmenSovani kompenzovat dostatecnym dotlacenim taveniny do dutiny
formy — dotlak.

Po dotlaku zaGina plastikace nové davky plastu. Snek se zatne otiet, pod
ndsypkou nabird granulovanou hmotu, plastikuje ji a vtlacuje do prostoru pred celem
Sneku. Ohfev plastu béhem plastikace se déje jednak prevodem tepla ze stén valce, jednak
teplem které vznik4 trenim plastu o stény komory a o povrch Sneku.

Doba plastikace je Cas, ktery je potiebny k tomu, aby doSlo k zplastikovani davky plastu k
jejimu rovnomeérnému zhomogenizovani a umisténi davky pred ¢elo $neku.

Vstiikovaci proces probihd na modernich strojich vétSinou pln€ automaticky.
Pofizovaci cena strojnfho zafizeni je znacné vysoka. Technologie je proto vhodnd pro
velkosériovou a hromadnou vyrobu. Vstfikovaci stroj je dovybaven zafizenim neboli

mlynem [ 3 ].

Obr.10: Mlyn.

Pfi vyrobé se vyrobi samotny dil a zistanou vtoky (odpad). Vtoky je mozné bud’
zcela 100 procentné nebo Castecné recyklovat. Pomoci podavace, viz. obr. 11, jsou
vhazovany opét do mlynu, kde se rozemelou na malé kousky a jsou zpét priddvany do
puvodniho materidlu. Vyroba je pak bezodpadovd. V nékterych piipadech je to ale
zakdzdno piimo zdkaznikem nebo to neni vzhledem k funkci dilu moZné nebo je to

nevhodné.
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Obr.11: Podavac.

Vstiikovaci formy svou velikosti a po¢tem otiska (pocet dild, které vypadavaji pri
jednom zdvihu formy) odpovidaji poZadavkim na budouci vyrobek a na pozadovanou
kapacitu vyroby. ZvySovanim poctu otiska roste kapacita vyroby a klesd cena vyrobku, je

vsak nakladngjsi vyroba formy [ 3 ].

2.6  Okruh spotiebitelu

Ptichytky jsou svym charakterem pouziviny nejen findlnim vyrobcem
automobilovym zdvodem Skoda, Renault, Toyota ale i subdodavateli na viech wrovnich a
podiirovnich. Napiiklad dodavatel elektrickych svazkd do firmy Skoda Auto firma SEBN,
Delphi, Leoni a jejich piipadni subdodavatelé mensich podvazku, firmy jako naptiklad
Autokabel, Filec, CVG...

2.7 Pouziti prichytky mimo automobilovy primysl

Elektropramysl, silnoproudd technika, stavebnictvi — hmoZdinky, drzaky trubek,
domdci spotiebice, zemédelstvi — prichytky ze samodegradujicich plastd napi. na vinnou

révu a rajcata.
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2.8 Material kabelové prichytky

2.8.1 Plasty

V roce 1940 ¢inila celosvétovd vyroba plasta asi 0,5 mil. tun, potom se zvySovala
piiblizné kazdych pét let na dvojndsobek a v roce 1975 dosdhla 40 mil. tun. V soucasné
dobé se na celém svété vyrdbi asi 80 miliont tun plastd ro¢né. Jejich produkce se stile
zvySuje. Naprosta vétSina plastd se vyuZiva pro technické ucely.

Domaci potfeby,
4 5%, Elektronika; 7,5%

Stavebmicty; 24,5% ) ——~Ostani 161
sy \
Autorobilovyy = 4

primysl; 9,0%

Chaly; 29,5%

Nébytek, 7,09  Jemédilstd, 2,0%

Obr.12: Svétova spotieba plastt podle jejich pouZiti.

K hlavnim prednostem plastd patif jejich vybornd zpracovatelnost. Zpracovavaji se
mnoha zpusoby tvafeni na findlni vyrobky (ndrazniky osobnich automobilt, kryty
vysavacu, prepravky na ovoce) nebo polotovary (desky, profily, trubky, félie), které se
mohou déle tvarovat, svafovat, lepit, obrabét.

Je nutno védét, Ze existuji i urcité faktory limitujici pouZitelnost plasta. Patii k nim
relativné nizkd teplotni odolnost, kterd u béznych plast brani pouZzivat plastové dily pii
teplotach vysSich nez 100 °C. Plasty maji oproti kovam vétsi teplotni roztaznost.

Plasty se z technického hlediska rozdéluji na termoplasty a reaktoplasty. Podil
termoplastd zde predstavuje v celosvétovém méritku asi 80 % (predeviim tzv.

velkoobjemové plasty - polyolefiny, polyvinylchloridové a polystyrenové plasty) [3].
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2.8.2 Termoplasty

Termoplasty jsou polymery, které zahtivinim prechdzeji do plastického stavu a pak
je mozné je tvaret do poZadovaného tvaru. Do pevného stavu piejdou ochlazenim pod
urcitou teplotu, jez je pro dany druh plastu typicka. Pri zahfivani nastivaji pouze zmény
fyzikalni povahy, ale chemicka struktura plastu se neméni. Proto lze proces plastikace a
tuhnut{ teoreticky opakovat do nekone¢na. Ve skutecnosti vSak pii zvySené teploté dochazi
za spoluptisobeni vzdusného kysliku k nezaddouci degradaci polymeru, coZ se projevuje

zhorSovanim jeho vlastnosti. [ 2 ]

Piiklady termoplastu:
polyetylén PE, polypropylen PP, polyvinylchlorid PVC, polystyren PS, polyetylentereftalat
PET, polyamid PA, polyuretany PUR

2.8.3 PA66

Celd soucdst je vyrobena z vysoce kvalitniho PA. Tento technicky materidl se
zpracovava vstiikovdnim. Je to hydroskopicky materidl tzn., Ze materidl muZe vodu
piijimat ale i odevzdavat. Pro optimdlni zpracovani pojiva je daleZité, aby mél material
2,5 % vlhkost, v tomto stavu je v rovnovaze. Obsah vody v materidlu zGstdva konstantni.
Z tohoto duvodu je také uskladnéni téchto produkti v origindlnim baleni duleZité pro

kvalitu pojiva [ 2 ].

Podminky pro skladovani:

B skladovat bez privodu tepla

B idedlni skladovaci podminky 23 °C
B 50 % relativni vlhkost vzduchu
|

neuklddat na pifimém svétle

Obr.13: Prichytky z PA66.
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Je to konstruk¢ni plast s vvhodnymi mechanickymi vlastnostmi:
B napéti na mezi kluzu 85/60 MPa
jsou velmi pruzné, modul pruznosti od 900 do 1600 MPa
vysokd odolnost vici otéru
pomérné nepatrné piijiman{ vlhkosti zpusobuje, Ze vyrobky z PA se nesrazeji
za mokra ztraceji pomérné malo pevnosti
piijima témer vSechny druhy textilnich barviv
max. teplota kratkodoba 105 °C
max. teplota dlouhodobé 85 °C
minimalni teplota - 40 °C

opétovne vyuZitelny materidl

materidl z neobnovitelnych zdroja

Nevyhody:
B mald odolnost proti vlivim svétla a povétrnosti
B snadné nabijeni statickou elektiinou

B pii spalovani vznikaji emise [ 2 ]

Tab.2: Odolnost proti pasobeni chemikalii.

y Minerdlni Jedlé Slabé Silné Slabé Silné
Cislo Benzin
oleje oleje alkilie alkilie kyseliny kyseliny

1 Nylon-6 (polyamid-6) (PA-6) B B
2 Nylon-66 (polyamid-66) (PA-66) B B

A =DOBRA

B = PROBLEMATICKA
C =SLABA
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2.9 Vyhody a nevyhody soufasné piichytky

Z hlediska vyroby je vyhodou maly rozmeér soucasti s jednoduchymi tvary.

Prichytka je vyrobena z jednoho materidlu, ktery je snadno dostupny a recyklovatelny.

Z hlediska montdze se piichytka snadno a rychle upind do materidlu. Pokud je
prichytka upnuta v materidlu (plechu), neni mozné ji bez poSkozeni nebo znehodnoceni
opét vyjmout. Znovu pouZitd, posSkozena prichytka vede ke ztraté jeji funkce. Pokud dojde,
v dusledku pouzivani prichytky, k zaSpinéni Cepu, nelze ho vzhledem k jeho konstrukci,

uvést do puavodniho stavu.

Tyto vSechny vlastnosti souviseji s ndklady na vyrobu formy, s mnoZstvim
pouzitého materidlu. Cim vétsi, komplikovangjsi konstrukce piichytky, tim vétii spotieba

materidlu, vétsi ndklady na formu.

2.10 Navrhované reSeni

Tento typ prichytky neumoZiuje snadnou demontdZ bez poSkozeni samotného
dilu. Pro vyfeSeni problému demontdZe byla navrhnuta takovd konstrukce plastové
kabelové piichytky, umoziujici snadnou a opakovanou montdZ a demontdZ bez poskozeni

samotného materialu.

pruzné lamely pomocné vystupky

pomocné vystupky ——

N

i

el

kotvicka

drazky

oy

kotvicka

Obr.14: Navrhované feseni.
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3  Pruzkum trhu

3.1 HellermannTyton

Firma HellermannTyton je hlavni poskytovatel, dodavatel produktd k vazani

svazku, upevnéni svazkd, k ochrané svazku, oznaceni a zpracovani kabell a vodica rovnéz

jejich pripojovacich komponentt.

3.1.1 WPC kabelovy drzak

WPC kabelovy drzdk se vyznacuje svym hranatym tvarem. Kotvy umoZnuji rychlé

pevnostni pfipojeni drzdku. Nasledné neni vSak mozné piichytku z materidlu vyjmout aniz

by se poskodila nebo dokonce znehodnotila. Je urc¢ena pouze na jedno pouZiti.

Obr.15: Kabelovy drzak WPC.

Obecné udaje kabelového drzaku:
PAG66, barva piirodni

Pracovni teplota -40az + 85 °C
Kratkodoba teplota do + 105 °C

Rozméry kabelového drzaku:

délka L=15mm
sitka W= 525 mm
vyska H=12,7 mm
upeviiovaci otvor @ 4,75 mm

tloustka plechu min. = 0,8 mm

tloustka plechu max. = 4,0 mm
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3.1.2 Pevnostni elementy pro trubky a vodice

Pevnostni elementy byly vyrobeny pro jednoduchou a rychlou montdZ trubek a
vodict. Pomoci kotvicek a lamel budou drzdky v upinacim otvoru materidlu pevné
uchyceny. Tento pevnostni element, upnuty v materidlu, maZzeme z upeviiovactho otvoru

vyjmout. Dojde ale k opotfebeni materidlu. Proto je urcen pouze na jedno upnuti.

w

[

H2

Obr.16: Pevnostni element pro trubky a vodice.

Obecné tdaje kabelového drzaku:

PA 66, barva ¢erna

Pracovni teplota -40az + 85 °C
Kratkodoba teplota do + 105 °C

Rozmeéry kabelového drzdku:

upeviiovaci otvor @ 6,4 — 6,8 mm tloust'’ka plechu min. = 1 mm
Sitka W= 12mm tloustka plechu max. = 6 mm
vyska H=271.7 mm

vyska H2=11,1 mm

pruznd lamela @ 21,6 mm

kabel max. @ 15,7 mm
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3.2 Transfer Multisort Elektronik
Firma Transfer Multisort Elektronik (TME) vznikla v roce 1990 jako malé rodinna
firma a zaméfila se na prodej Sirokého sortimentu elektronickych servisnich a produkénich

¢asti nejen do zemi Evropské Unie, ale rovnéZz do Ruska, Ukrajiny ¢i arabskych stata.

3.2.1 Samolepici zamackavaci kabelova ichytka

Obr.17: Samolepici kabelova prichytka.

Obecné udaje kabelové tchytky:
PAG66, barva Cerna
Pracovni teplota -40az +85°C

Kratkodoba teplota do + 105 °C

3.3 Lumiplast
Spolec¢nost LUMIPLAST s.r.o. je zaméfena zejména na vyrobu plastovych a
gumovych vyliskd pro potfeby energetiky (kabelové prachodky, rozvadéce, osvétlovaci

télesa), automobilovy a nabytkarsky pramysl.

3.3.1 Kabelova prichytka

Nee

* P

Obr.18: Kabelovai prichytka.
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3.4 Nifco

V roce 1967 firma Nifco poprvé vyrobila plastovy upina¢ pro Japonsky
automobilovy prumysl. Behem dalSich Ctyriceti let se firmé darilo diky svym schopnostem
zalozenych na originalité a zvladnuti technologie vstfikovani a montaze. Tim odpovidala

na rozdilné pozadavky na trhu kazdy rok.

3.4.1 Drzak jednoduchych elementu
Dostupné ve standardnich rozmérech,

které dovoluji ty¢ vyjmout.

Obr.19: Drzék jednoduchych elementt.

-

Obr.20: Klip pro upnuti vétstho poctu dratu.

3.4.2 Klip pro upnuti vétSiho po¢tu dratu
Z vrchu otevieny klip, jedno a dvoukomorové
verze. Drity mohou byt upevnény snadno a

bezpecné.

3.4.3 Prichytka pro drzeni jedné az
étyr trubek
Bud v jednoduché verzi nebo ve verzi

piichytky, kterd se upne do karoserie.

Obr.21: Prichytka pro drZeni jedné aZ &tyf trubek.
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3.5 Vzajemné posouzeni sou¢asnych vyrobkii a navrZzenych variant

SIURE- Y

Pevnostni element  Kabelovy drzdk  Samolepici prichytka  Kabelov4 prichytka

YYYRYY

soucasna varianta 1. varianta 2. varianta 3. varianta 4.  varianta 5.

Obr.22: Obréazky soucasnych a navrZenych ptichytek.

Tvar upinaciho otvoru se lisi podle kladenych vlastnosti na pevnostni element.

Upinaci otvory mohou mit kruhovy tvar, ¢tvercovy, obdélnikovy nebo ovalny tvar.

Tvar upinaci ¢asti je u danych typa piichytek rozdilny. Prichytka firmy
HellermannTyton — kabelovy drzdk, se od ostatnich prichytek odliSuje hranatym tvarem
upinaci ¢asti. Upnuti kabelu je velmi jednoduché, pouze malym tlakem se pfitlaci na
upinaci ¢ést, kterd se sama otevie a po vloZeni kabelu se zaviraci element, diky pruZznym

drazkam, sam zavie.

Pevnostni element pro trubky a vodice, od stejné firmy, ma kulovy tvar upinac{
¢asti. Nema mechanismus pro pevné uzavien{ kabelu jako soucasnd kabelova prichytka. Je
urcen pro rychlou a jednoduchou montdz. Kabel se pritlaci na upinaci ¢ast, kterd se diky
pruznosti plastu rozevie, zveétsi svij pramér. Po pfekondni napéti se pramér upinaci ¢asti
vrati na svoji pavodni velikost a kabel je upnut. Na stejném principu funguji i piichytky od

firmy Nifco.
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Tvar konstrukce upinaci ¢asti samolepici zamackévaci kabelové uchytky je
podobny s tvarem soucasné prichytky. Pomoci vystupkt na upinaci ¢asti ji rozevieme,
zvétSime jeji pramér a vloZime kabel. Tento mechanismus muZeme napevno uzaviit pii
smacknuti pomocnych vystupk smérem k sobé. Zoubky na upinaci ¢asti brani zpé&tnému
otevreni.

Upinaci &ast kabelové piichytky od firmy Lumiplast je téZ kruhového tvaru, ale
upinaci otvor je ve spodni ¢asti. Pokud upiname kabel, opét musime zvétsit prumeér upinaci
¢asti a teprve pak upnout kabel.

NavrZzené varianty piichytek i souCasné pifichytky maji vétSinou elementy tvaru
kotvicky, které se zacvaknou do materidlu. Tento tvar zajiStuje pevné drZzeni piichytky
v materidlu a neumoznuje jeji zpétné vyjmuti.

Zpétné vyjmuti prichytky umoznuje konstrukce ¢epu soucasné piichytky, treti,
¢tvrtd a patd varianta. Soucasnou piichytku, s ¢epem Ctvercového pludorysu, dokdZeme
z materidlu vyjmout, ale dojde k poSkozeni materidlu. Kotvicka s prodlouzenymi
lamelkami a pomocnymi vystupky zajistuje ve varianté ¢islo 3 snadné vyjmuti z materidlu
aniz by doslo k jejimu poSkozeni. Ctvrtd a patd varianta maji shodny tvar kotvicky.
Spojenim kotvicky a pomocnych vystupkd byl ziskdn jednoduchy tvar konstrukce
piichytky umoZznujici vicendsobné pouZziti.

Samolepici dchytka ma snadnou a rychlou montdz, ale je urc¢ena pouze na jedno pouZiti a
m4 malé piidrzné sily.

Na zakladé vzajemného posouzeni soucasnych plastovych kabelovych pfichytek a
navrzenych variant, bylo zjiSténo, Ze firmy vyrabéji pouze plastové kabelové nebo potrubni
piichytky slouZici pouze na jedno upnuti. Vé&tSinou se konstrukce sklada z upinaci ¢asti a
elementu, diky kterému se prichytka bud prilepi na materidl, nebo se zacvakne do
upinaciho otvoru. Prichytky, které se pouze nalepi na materidl aby mohly vést elektricky

kabel, jsou konstruovany s ohledem na malé piidrzné sily.

Soucasné varianty piichytek jsou konstruovany s ohledem na jedno upnuti bez
potfeby zpétného vyjmuti. Nové navrZzené tvary prichytek tuto funkci umoZiuji.
Konstrukce prichytek jsou navrzeny tak, aby pfi smacknuti pomocnych vystupkt doslo
k uvolnéni driZek na kotvicce a mohlo tak dojit k jednoduchému vyjmuti prichytky

z materialu.
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3.6 Dotaznik kabelové plastové prichytky

Pred vlastnim ndvrhem konceptu byl vypracovan dotaznik urceny pro zdkazniky

plastové kabelové prichytky.

1y

2)

3)

4

3)

6)

7

8)

9)

10)

Uvitali byste inovaci plastové kabelové prichytky?

Dali byste prednost vyjimatelné varianté prichytky pred jednorazovou?
Privitali byste zvySeni mechanické pevnosti materialu?

Prali byste si, aby se prichytka dala pouzit v prostiedi:

Velmi nizkych teplot

Vysokych teplot
Velmi nizkych a vysokych teplot

Jste ochotni si priplatit za inovaci plastové kabelové prichytky?

Jste ochotni akceptovat zvySeni ceny pii zméné vlastnosti prichytky?

V jakém rozmezi by toto navySeni mohlo byt?

Dali byste prednost otoéné nebo pevné varianté prichytky?

Pro jaky prumér kabelového svazku nakupujete nejvice piichytek?

Jaké dalsi vlastnosti by podle vas méla prichytka mit?
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10 osob bvlo seznameno s dotaznikem plastové kabelové prichvtky. Na zikladé

irfadného vyplnéni byly ziskany tyto informace.

1))

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

10)

Uvitali byste inovaci plastové kabelové prichytky?
Ano - 8 Ne-2

Dali byste prednost vyjimatelné varianté prichytky pred jednorazovou?
Ano -7 Ne-3

Privitali byste zvySeni mechanické pevnosti materialu?
Ano -9 Ne -1

Prali byste si, aby se prichytka dala pouZit v prostredi:
Velmi nizkych teplot -2
Vysokych teplot -1
Velmi nizkych a vysokych teplot -7

Jste ochotni si priplatit za inovaci plastové kabelové prichytky?
Ano -7 Ne -3

Jste ochotni akceptovat zvySeni ceny pri zméné vlastnosti prichytky?
Ano-9 Ne - 1

V jakém rozmezi by toto navySeni mohlo byt?
1000 K&/ 1000 ks - 6
1500 K&/ 1000 ks - 2
2000 K&/ 1000 ks - 2

Dali byste prednost oto¢né nebo pevné varianté prichytky?

oto¢né - 7 pevné - 3

Pro jaky prumér kabelového svazku nakupujete nejvice prichytek?
15-20 mm

Jaké dalsi vlastnosti by podle vas méla prichytka mit?

barevnd odlisnost, nehoflavost, biologickd odbouratelnost
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Z pruzkumu vzesly ndsledujici pozadavky:

* Novd prichytka nesmi byt drahd

* Moznost kombinace soucasti

» Esteticky vzhled

*  Mald soucést

* Nova konstrukce nesmi mit sloZzité tvary
* Montaz bez pouziti specidlniho narad{

= Udrzba bez specidlniho naradi

* Vysoké demontazni sily

* Nizké montdzni sily

* Lehka soucdst

* Novd konstrukce nesmi mit ostré hrany
»  Vicendsobné pouZziti

* Snadnd adrzba konstrukce

* MoZnost upnuti kabelli i kabelovych svazkt
» Pouziti{ v chladném i teplém prostiedi

* Pruznost materialu

Tyto pozadavky byly dale zpracovany do afinniho diagramu.
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3.7 Afinni diagram zakaznickych potieb

‘ cenove (lOStupll)?| moznost kombinace soucdsti |estetick}’! vzhled | mali souéést| jednoduché tvary |

|m’zké montiazni sily| lehka soudast | zaoblené hrany | vicendsobné pouZiti |snadnzi udrzba konstrukce‘

‘ montdZ bez pouZiti specidlniho nafadi ‘ tdrzba bez specidlniho nétadi | vysoké demontdzni sily |

| moZnost upnuti kabelu i kabelovych svazku |p0uiiu’ v chladném i teplém prostiedi | pruznost materidlu |

.

jednoduché tvary ‘ mald soucst | lehk4 souddst |._zaob1ené hrany |

‘ cenové dostupny ‘ esteticky vzhled prichytky ‘

| montidz bez pouziti specidlniho nifadi | vysoké demontazni sily ‘ nizké montazni sily |

‘ pouziti v chladném i teplém prostredi ‘ moZnost kombinace sou€asti ‘ vicendsobné pouZiti ‘

| moZnost upnuti kabelu i kabelovych svazku ‘ pruznost materiilu ‘

\ konstrukce nenf nachyln na tdrzbu ‘ tidrZba bez specidlniho nafadi ‘

: &

snadné pouZiti
jednoduché tvary | mald souédst | lehk4 sougdst | zaoblené hrany ‘

dojem na zakaznika

‘ cenove dostupny

esteticky vzhled piichytky ‘

snadna montaz

| montdZ bez pouZiti specidlniho nafadi ‘ vysoké demontaZni sily | nizké montazni sily |

mozZnosti pouZiti

‘ mo#nost kombinace soucasti | pouZiti v chladném i teplém prostiedi ‘ vicendsobné pouZiti ‘

| moZnost upnuti kabelli i kabelovych svazku ‘ pruZnost materidlu ‘

minimalni adrzba
‘ konstrukce nendchylnd na tdrzbu | tidrZba bez specialntho naradi ‘

Obr.23: Afinni diagram.
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3.8 Relativni vyznamnost pozadavkii zikaznika

Na zdkladé dotazniku byly od zdkaznikt ziskdny duleZité informace. Jednd se o
pozadavky zakazniku, které se tykaji napt. funkce prichytky, konstrukce prichytky, ceny....

Tyto pozadavky jsou ndsledné zpracovany do tabulky a ohodnoceny dle

vvvvvv

Tab.3: Relativni vyznam jednotlivych zdkaznickych potieb.

¢ Pozadavek Relativni vyznam
1 | pfichytka ma jednoduchy tvar 2
2 | prichytka je cenové dostupnd 3
3 | montaz prichytky bez pouZitf specidlniho zafizen{ 4
4 | moznost kombinace soucasti 5
5 | konstrukce pfichytky neni nichylnd na Gdrzbu 2
6 | ptichytku Ize pouZit v chladném i teplém prostiedi 3
7 | pfi vyjiméni pfichytky jsou zapotiebi vysoké demontazni sily 3
8 | pfichytku lze vicendsobné pouZit 5
9 | moZnost otad¢eni upinaci ¢asti prichytky kolem vlastn{ osy 3
10 | moZnost upnuti kabelt i kabelovych svazki 2
11 | adrZzba konstrukce nevyzaduje specidlni naradi 2
12 | prichytka je odolna proti pidim na zem 2
13 | prichytka se snadno montuje 5
14 | prichytka pevné drZi v upinacim otvoru 4
15 | prichytka ma velkou trvanlivost 3
16 | prichytka ma pékny vzhled 2
17 | prichytka je lehka 2
18 | prichytku lze pouZzit i v jinych primyslovych oblastech 3
19 | prichytka nevyZaduje specidlni baleni I
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4  Planovani inovace kabelové piichytky

Inovaéni proces je ucelenym procesem, ktery zahrnuje ¢innosti od vyzkumu, pres
aplikaci jeho vysledka az po jejich komeréni vyuZziti, a proto je nutnd spoluprace podniku
s dal§imi partnery. Nejvyznamnéjsi partnefi pro vyvoj inovaci jsou zdkaznici, dodavatelé,
ale i spolupracujici univerzity, védeckovyzkumné instituce.

Uspéch podnikd neni jenom v optimalizaci, ale pfedeviim v inovacich. Nejde viak pouze o
dokonalé technické produkty, ale musi byt vytvofena hodnota pro zdkaznika. Spravné

zvladnutd inovace z hlediska hodnoty pro zdkaznika je ta, kterou zdkaznik uznd [ 4 ].
Ramcovy postup planovani inovace:

1) Nejprve byl podrobné popsan soucasny stav kabelové plastové piichytky

( konstrukce, funkce, materidl, naméahéani piichytky, pouZiti prichytky...).

2) Poté proveden pruzkum trhu firem, které vyrdbéji plastové kabelové prichytky
(firma HellermanTyton, Nifco, TME.......)

3) Na zdkladé analyzy soucasné piichytky a vyrobki konkuren¢nich firem, byly

zjiStény dulezité informace potiebné ke zlepSeni tvaru soucasné plastové prichytky.

4) Néavrh variant konstrukce ¢epu a pruzné lamely kabelové piichytky.

5) Jednotlivé varianty pfichytek byly posouzeny z hlediska metod DFX (metody pro
detailni konstruovani vyrobku). Byly vyhodnoceny klady a zdpory jednotlivych
variant prichytek. Na zdkladé hodnoceni dualeZitjch parametra, zvolena vitéznd
varianta.

6) Nejlepsi varianta byla posouzena z hlediska metod DFX.

7) Vypracovan postup vyroby vitézné varianty.
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4.1 Identifikace zakaznickych poti'eb

Pri analyze zdkaznika jsou systematicky sbirdny, fazeny, komprimoviny a
vyhodnocovany informace o zdkaznicich a segmentech trhu. Na pocdatku inova¢niho
procesu, pii rozpoznani problému, je nejdulezitéjsi identifikovat potieby a prani zakaznik.
Je to cilené hleddn{ informaci o problémech, potfebach, vnimani nedostatku, pfanich a
preferencich zdkazniku, stejné jako o jejich zpracovéni s cilem nalézt nové vyrobky nebo
dalsi vyvoj vyrobka.

Rada informaci o zdkaznicich prichdzi do podniku sama: poptavky, stiznosti, reklamace,
navrhy. Dulezitym internim zdrojem jsou zaméstnanci, ktefi maji piimy kontakt se
zékazniky a trdvi s nimi hodné ¢asu.

Tento typ vyrobku je ur¢en pro firmy a malé spotiebitele zabyvajici se montazi
kabelti nebo kabelovych svazka. Pokud by firmy a spotrebitelé nezjiStovali poZzadavky
zdkaznik(i na novy vyrobek, jako jsou napf. velikost prichytky, tvar, funkce, montdz,

umisténi, byla by ndhoda, kdyby vyrobek piesto splnil pfani zakaznika.

4.2 Identifikace inovacnich prilezitosti

V oblasti vyroby kabelovych plastovych piichytek dochdzi neustdle, s ohledem na
Zivotni prostfedi, k inovaci tvart ale i materidli upinacich systémua. Firma A.Raymond
prosazuje Cisté multifunkéni spojovaci systémy pro vSechny napdjeci obvody vozidla
(ekologické slozky, sniZzeni emisi CO2). Firma také zacala nabizet ekonomické a
ekologické upinaci systémy a vyrobky (biologicky rozloZiteIné komponenty, obaly

rozpustitelné ve vodé).

Na zdkladé ziskanych informaci od zdkaznikd byly vypsdny ndsledujici inovacni
prilezitosti:

esteticky vzhled

jednoduchd montaz

moZnost soucast demontovat

kvalitni materidl

PRy

vicendsobné pouZiti piichytky
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Podle Druckera je uspésny podnikatel ten, ktery umi vyuzivat zmény ve svij
prospéch. Vyhledavani téchto zmén nemuze ponechat ndhodé, jeho tkolem je cilevédomé
analyzovani a hledani inovacnich prileZitosti. Pro podnikatele je tedy zdsadni, aby si

uveédomili dilezitost systematickych inovaci a naucili je pouZivat v praxi.

4.3 Inovaéni zamér

Tato plastovad kabelova piichytka je vyrobena z PA66. Diky tomuto materidlu ma
velmi vyhodné mechanické vlastnosti. Mezi reklamace zdkazniki patif napf. nedostifknuty
dil nebo naopak pfetoky. V naSem pfipadé bylo jiZ na zacitku zdkaznikem dano,
vyjimatelnd plastovd kabelova prichytka. Proto nebudeme brat ohledy na to, pro¢ k
praskani dild dochdzi. Zaméfime se na inovaci tvaru ¢epu, abychom vylepsili funkci

piichytky a splnili tak pfanf zakaznika.

B vicendsobné pouziti pfichytky

W esteticky vzhled

4.4 Alokace zdroju

Potfeba lidskych zdroju: celd plastovd kabelovd prichytka je vyrobena pomoci

vstiikovaciho stroje automaticky. Lidské zdroje pouze doddvaji potfebny material k vyrobé
a kontroluji spravnost chodu stroje. Ddle pak kontroluji kvalitu a duleZité vlastnosti

vyrobkd. Pocty téchto lidskych zdroju si firma planuje sama.

Potfeba zafizeni pro uplatnéni metody Rapid prototyping: tato metoda se pouZzivd

v piipadé pozadavku zdkaznika nebo i samotného vyrobce na test funkce dilu piipadné test
zastavby jeSté pred vyrobou sériového naradi (formy). Vysledkem miZe byt korekce
designu dilu jesté ve fdzi vyvoje. Nevzniknou tak ndklady na zmény jiZ hotového

sériového naradi (formy).

Potfeba linky: pti vyrobé pfichytek neni zapotiebi linky. Nebot cely proces vyroby
piichytky se provddi na jednom pracovnim stroji automaticky. V piipadé potieby

dodatecné montdze se dily smontuji na montaznim piistroji.
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Potieba testovaciho zafizeni: zkouSky prichytek se provadeji na trhacim pfistroji (trhacka)
pro zjiSténi montidZnich a demontdZznich sil. DalSi testy jako napf. vibracni testy, starnuti,
vodotésnost, chemickd odolnost se d¢€laji na zdkladé specifickych norem dle konkrétniho

pozadavku zdkaznika napf. Renault, Volvo.

4.5 Vypracovani harmonogramu

Planovéni inovace plastové kabelové prichytky bylo rozdéleno do téchto bodu:

Popis soucasného stavu plastové kabelové prichytky
Prizkum vyrobkt u konkuren¢nich firem

Planovéani inovace

Névrh vlastnich variant feSen{

Vypocty naméhan{

Zhodnoceni inovaénich navrhu z hlediska metod DFX

Vybér nejvhodnéjsi varianty a jeji podrobny popis

Postup vyroby

Planovani inovace plastové kabelové piichytky bylo vypracovdno v programu MS project

(program pro planovani projekti), viz. piiloha ¢. 2.

4.6 Zformulovani inova¢nich prohlaseni

Jednd se o dokument, ktery zahrnuje sméry, které by mély byt sledovany ve fazi vyvoje

vyrobku. Toto prohlaeni by melo obsahovat informace:

B Vyrobkovd vize. popis vyrobku. klicovy piinos pro zdkaznika: Napldnovat inovaci
plastové prichytky slouzici k uchyceni kabeli nebo kabelového svazku v

automobilu s cilem dosdhnout takového tvaru konstrukce ¢epu prichytky, ktery by

umozioval jeji opakovanou montdz a demontaz.

B Klicové obchodni cile: Opétovné vyuZiti, zajisténi snadné demontéze, snizenf

naklada, nizké montazni sily, vysoké demontazni sily.
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B Primdrni (cilovy) trh: Kabelova plastova piichytka je urcena pro firmy a malé

spotiebitele zabyvajici se montdzi kabelovych svazk.

B Podruzné trhy: Tento navrZzeny vyrobek se dd pouZit i v jinych oblastech pramyslu,

kde se pracuje s kabely a kde je zapotiebi jejich uchyceni.

5 Navrh vlastnich variant

Tato ¢ast diplomové price je zameéfena na vlastni ndvrhy konstrukce plastové
kabelové prichytky. Cilem je dosdhnout takové konstrukce cepu prichytky, kterd by
umoziovala opakované pouzivani piichytky, aniz by doSlo k jejimu celkovému

znehodnoceni nebo jen k opotiebeni materidlu.

V prvni, treti a ¢tvrté varianté dochdzi ke zmeéné konstrukce ¢epu a pruzné lamely.

Ve druhé varianté ke zméne konstrukce pruzné lamely pod upinaci ¢4sti. P4t4 varianta je

zaméfena na moznost kombinace ¢4stf a na demontaz pichytky.

Tloustka plechu je ddna na zacatku vyvoje, u firmy A.Raymond pak modeluji dil
na tento plech, popt. maji dily, které zvladnou vétsi rozsah tlousték a lze je pouZit na vice

mistech. Tam, kde chceme zamezit otaCeni dilu, vytvoiime otvor ¢tvercovy nebo ovalny.

Pti konstrukei prichytky, z hlediska vyroby, se musi dbét na to, aby byl navrhovany
dil lehky, pro ru¢ni montdZz bez ostrych hran, snadno namontovatelny, s jednozna¢nou
montdZzi. Ddvat si pozor na sloZitost konstrukce, aby byl néstroj jednoduchy, tzn. forma
bude bezporuchovd, snadnd udrzba. Z technologického hlediska, dil s rovnomérnou

tloustkou, pfedejdeme tak propadlindm, krouceni dilu.

Cilem vypo¢ta je zjistit maximdlni a minimdlni moZné namahani prichytky, aby pfi

montaZi nedochdzelo k praskani jednotlivych ¢asti a predeslo se tak zbytecnym ztratdm.
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5.1 Pevnostni analyza navrZenych variant prichytek

Sily pusobici na piichytku byly stanoveny za téchto piedpokladu:

Sila F, je tak velka, aby doslo k deformaci kotvicky :%
z pavodniho priméru na pramér diry. ProtoZe je konstrukce E .—_gl
jednotlivych kotvicek odlisnd, 1i81 se i velikost sily potfebné % E
pro tuto deformaci. % é
Sila F; je tak velikd, aby doSlo k deformaci pruzné E E

lamely a mezi vrchni hranou kotvicky a spodni hranou

lamely vznikla mezera tlouStky 1 mm, coZ odpovida

tloustce plechu. Pokud by byl plech silngjsi, byla by nutna i

vétsi deformace, na zakladé toho by byla zapotiebi i vétsi L Ddiry, |

D kotvicky piizod ni

sfla F,.
Obr.24: Podminky nam4hani.

5.2 Varianta 1. - konstrukce ¢epu a pruzné lamely

5.2.1 Popis prichytky

upinaci ¢ast

pruzna lamela

pruzné lamelky

kotvidka

Obr.25: Tvar prichytky 1.varianty.

Jedna se o jednu nerozebiratelnou soucdst sloZzenou ze 3 zakladnich ¢asti (upinact

¢ast, pruznd lamela, kotvicka s pruznymi lamelkami — viz. obr. 25).
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Tvar upinaci ¢asti zustal zachovan. Pruzna lamela je oproti ptvodni verzi siln&jsi.
Z hlediska usetfeni materidlu byl zvolen obdéInikovy pudorys.

Aby prichytka pevné drZzela v materidlu, byl navrZzen ¢ep tvaru kotvicky. Hlavni
¢ast tvori jakési ,télo,, tvaru kvadru, které se smérem dold zuZuje. Knému z obou

prot&jSich stran priléhaji dvé pruzné lamelky na jejichZ vnéjsi strané jsou malé drazky.
5.2.2 Pevnostni analyza — namahani ¢epu a pruzné lamely

N_m2
8,4%+007
I 7.1Be+007
5,46e+007
3,75e+007
2,03e+007
3,13e+006
I -1,4e+007
-3,12e+007
-4 Bde+ (007
I -6,55e+007
-8,27e+007

Obr.26: Namahani piichytky 1.varianty.

Na piichytku pasobi sily: Fi= 15N Fo= 48N

Maximalni napéti v tahu: Maximalni napéti v tlaku:
6rmax = 8,49%107 N/m? = 84,9 MPa 67Lmax = 8,27%10” N/m® = 82,7 MPa

Pevnd modrd podpora je zvolena pod upinaci ¢asti. Od této podpory nahoru
neptisobi na prichytku 74dné vngjsi sily. Smérem dolu je ptichytka namahana. Zluté Sipky

ukazuji smér pasobenf sil na pfichytku.

Montdz prichytky je velmi jednoduchd. Uchopi se za upinaci €ast a vloZi do
predem vytvofeného otvoru. Pruzné lamelky na kotvicce se pfitlaci k t€lu a pti dosednuti
piichytky na plech se pruzné lamelky opét uvolni a dojde tak k upnuti. DraZky na pruznych

lamelkéch bréan{ jejimu vyjmuti. Poté dosedajf na plech okraje pruzné lamely.




‘ Fakulta Inovace plastové kabelové
Straji prichytky

Technicka univerzita v Liberci

Pii montdzi piichytky pusobi na kotvi¢ku sila F; o velikosti 15 N. Materidl je
namdahédn, ohybd se a v misté ohybu vznikd napéti o velikosti 84,9 MPa. Kotvicka je
namdhdna tlakem a tahem soucasne. Po obvodu kotvi¢ky je napéti tahové (na obrdzku
zndzornéno cervenou barvou) a na vnitini strané kotvi¢ky napéti tlakové ( na obrazku
znazornéno modrou barvou), kde byla naméfena maximdlni hodnota 82,7 MPa. Pruzna
lamela je naméahana silou F o velikosti 48 N.

mm
215
I 193
1,72
15
1,29
s, 1,07
. I 0858
$ 0,644
0,429

I 0,215
0

Obr.27: Deformace pruzné lamely a kotvi¢ky 1.varianty.

Maximalni naméfend hodnota deformace je 2,15 mm.

Oproti ptedchozi varianté, kde byla pruznd lamela kruhového pudorysu a
jednoduchy tvar ¢epu s drazkami Ctvercového pudorysu, je tento noveé navrzeny spoj, diky

mohutngjsi kotvicce a pruZzné lamele, siln€jSi a pevnéjsi. Konstrukce ale nedovoluje

vyjmuti pfichytky z materidlu.

Pokud by se piichytka upnula do slabSiho plechu, nebude pruznd lamela tolik
namahdna, tudiZ nebude pevne drZet v materidlu. Aby pfichytka fungovala tak jak ma4,
musela by se na obou stranach o nékolik mm prodlouZzit pruzna lamela. Chtéli bychom
naopak ptichytku upnout do silné€jsiho plechu, pruzna lamela by v takovém pripadé byla
moc namdahana nebo by k upnuti piichytky nemuselo viibec dojit. Resenim by bylo, sniZit

velikost malych vystupku viz. obr. 28.

Obr.28: Snizeni malych vystupki.
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5.3 Varianta 2. - konstrukce pruzné lamely

5.3.1 Popis prichytky

upinaci cast

pruzna lamela

T

pruzné lamelky

kotvicka

Obr.29: Tvar prichytky 2.varianty.

U druhé varianty byla navrZena nova konstrukce pruzné lamely pro stabilngjsi a

W e

pevngjsi drzenf v materialu. Konstrukce upinacf ¢asti a kotvicky zustavaji beze zmény.

Pruznd lamela se sklada ze dvou ¢asti. Hlavni{ ¢ast tvori deska (tloustky 2 mm) s pruZznymi
lamelami (lamely pod thlem 30 stupiit, tloustka 1,5 mm).

5.3.2 Pevnostni analyza — namahani pruzné lamely

N_m2
8,3%+007
l 7.09e+007
5,32e+007
3,54e+007
et 1,77e+007
. % ._L__I -5, 4e+004
¢ i -3,55¢+007
I -5,33e+007

-7,1e+007
-8,33e+007

Obr.30: Namahan{ ptichytky 2.varianty.
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Na piichytku ptsobi sily: Fi=15N F,=67N

Maximalni napéti v tahu: Maximalni napéti v tlaku:
6rmax = 8,.39%10" N/m” = 83,9 MPa 61rmax = $,33%10" N/m® = 83,3 MPa

Pevnd modrd podpora je pod upinaci ¢dsti. Je namdhdna pouze spodni Cast
piichytky (podloZka s pruznou lamelou a kotvic¢ka). Montdzni postup je shodny s variantou
prvni, proto se o ném jiZz nebudu zmifovat.

Na Cep, pfi upindni prichytky, pusobi sila F; o velikosti 15 N. Materidl je namahan,
a diky jeho pruznosti nedojde k poruSeni materidlu ale ohybu. Primér kotvicky se zmensi
na velikost upinaciho otvoru a dojde tak k jednoduchému upnuti piichytky. V misté ohybu
vznikd nejveétsi tahové napéti 83,9 MPa a tlakové napéti 83,3 MPa. Na pruznou lamelu
pusobi ve sméru x sfla F; velikosti 67 N. Lamely jsou pfi montdzi namahdny a ohybaji se

smérem nahoru. Po upnuti prichytky pevné drzi na materialu.

mm
1,85
I 167
148
1,3

1,13
0,527

I 0,742
0,556
0,371

I 0,185
O

Obr.31: Deformace pruzné lamely a kotvicky 2.varianty.

Maximaln{ hodnota deformace dosaZena pti upinani prichytky je 1,85 mm.

Novy tvar pruznych lamel, oproti puvodni verzi, pevné drZzi na materidlu, prichytka je

stabilngjsi.
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5.4 Varianta 3. — konstrukce kotvi¢ky

5.4.1 Popis prichytky

upinaci cast \A

vvstupky

kotvicka s pruznymi lamelkami

pruzna lamela

TSA

telo kotvicky

Obr.32: Tvar prichytky 3.varianty.

Treti varianta piichytky se skladd z jednoho nerozebiratelného spoje slozeného
z n€kolika ¢asti (upinacf ¢ast, vystupky, pruzné lamely, kotvicka s pruznymi lamelkami,

télo kotvicky). U treti varianty se inovace zameéfila na konstrukci spodni ¢ésti prichytky.

Tvar kotvicky se oproti puvodni varianté vyrazné zmeénil. Tato nové navrzena
piichytka je mensi a tvar kotvicky zaoblengjsi. Pruzné lamelky na kotvicce se prodlouZily a
spojily s upinaci €asti prichytky. Tvar t€la kotvicky, tvaru kvadru, zastal s malymi

zménami zachovan. Stejné jako pruzné lamely je spojeno s kotvickou.

Aby mohlo dojit k uvolnéni draZzek na kotvicce a prichytka se tak mohla z
materidlu vyjmout, byly pod upinaci ¢asti navrZzeny dva malé pruzné vystupky, které se

#ow e

oproti kotviéce vychylily o 45 stupnu a spojily s upinaci ¢asti.
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5.4.2 Pevnostni analyza — namahani kotvicky

Obr.33: Naméahani piichytky 3.varianty.

Upinaci ¢ast piichytky je pevné zafixovdna, neplGsobi na ni Zadné sily, neni
namahdna. Pfi montaZi a demontaZi prichytky jsou namahdny pomocné vystupky, kotvicka
a pruzné lamely. Zluté Sipky ukazuji smér pasobeni sily pfi montdZi a demontaZi

prichytky.

Montd#

Fi=19N
F,=20N

Obr.34: Sily ptasobici na prichytku pfi montdzi.

Pri upindni pfichytky do materidlu je nejprve namdhdna kotvicka. Na malé
vystupky na kotvicce ptsobi sila F; velikosti 19 N. Materidl se prohyba a kotvicka méni
svlj prumeér. Po dosaZeni shodného primeéru s upinacim otvorem, vklouzne prichytka do
materidlu. Poté jsou v ose x namahany pruzné lamely silou F, velikosti 20 N. Ty se vlivem

namdahéni ohybaji smérem nahoru.
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Obr.35: Naméhani prichytky 3. varianty pfi montaZzi.

Maximalni napéti v tahu: Maximadlni napéti v tlaku:
Ormax = 7,49%10" N/m?* = 74,9 MPa 67Lmax = 7,54%10” N/m? = 75,4 MPa

Nejvice namahana oblast pfi montaZi prichytky je oznacena ¢ervenou a modrou
barvou. Na vnitinf{ strané kotvicky a pruznych lamel vznika napéti v tahu o velikosti
74,9 MPa a na vnéjs{ strané kotvicky a pruznych lamel dosahuje napéti v tlaku hodnoty

75,4 MPa.

mm
0,633
0,804

| &
0,625

0,536
0,447

I 0,357
0,268

0,179
i I 0,0893
- 0

Obr.36: Deformace kotvicky a pruzné lamely 3.varianty pii montaZi.

Maximalni hodnota deformace dosaZend pti montazi pfichytky je 0,893 mm.
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Demontdz

F1=35N

Obr.37: Sila pusobici na pfichytku pifi demontaZi.

Pfi smacknuti pomocnych vystupka na prichytce silou F; = 35 N se pruzné lamelky
pritlaci k sobé, vystupky na kotvicce se uvolni a dojde k jednoduchému vyjmuti prichytky
z materidlu. Vzdéalenost mezi télem prichytky a pruznymi lamelkami je dostacujici na

zmenseni praméru kotvi¢ky na velikost pruméru upinaciho otvoru.
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1,75¢+007
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Obr.38: Naméhani piichytky 3. varianty pfi demont4izi.

Maximdln{ napéti v tahu: Maximaln{ napéti v tlaku:
BTmax = 5,77*107 N/m?* = 57,7 MPa BrLmax = 7,63%10" N/m* = 76,3 MPa

Pii smacknuti vystupkt jsou lamelky a spodni ¢ast upinaciho otvoru namédhdny na

tah i tlak soucasné.
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Na vnitini stran€ lamelek a upinaci ¢asti dochazi k namahéani materidlu tahem. Na
vnejsi strane lamelek a upinaci ¢4sti je materidl namahéan tlakem. Pri demontdZi piichytky

vznikd maximalni napéti v tahu 57,7 MPa a maximalni napéti v tlaku 76,3 MPa.

£
P

mm
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| 149
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Obr.39: Deformace kotvicky a pruzné lamely 3.varianty pii demontdzi.
Maximdlni hodnota deformace dosaZend pii demontdZi prichytky je 1,66 mm.

Spotreba materidlu je ve srovnani s druhou variantou mensi, proto i hmotnost této
varianty bude leh¢i a ndklady na vyrobu mensi. Konstrukce prichytky umoZziuje demontaz
piichytky bez poskozen{ vlastniho materidlu.

5.5 Varianta 4. — konstrukce kotvi¢ky a pruzné lamely

5.5.1 Popis prichytky

upinaci cast Ne €

material (plech)

pomocné

/ vystupky

pruzne lamelky

kotvicka

pruzne lamely

Obr.40: Tvar prichytky 4.varianty.
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Kotvi¢ka a pruzné lamely Ctvrté varianty ziskaly zcela novy tvar. Podobné jako u
predchdzejici varianty jsou spojeny pomocné vystupky s pruznymi lamelkami. Pomocné
vystupky nejsou spojeny s upinaci ¢asti, ale jsou navrZzeny voln¢ do prostoru s ohledem na

snadné stlaceni pri demontaZi piichytky.

Pruzné lamely jsou, oproti konstrukci pruzné lamely druhé varianty, uzsi a
pootoceny o 90 stupnu. Druhy obriazek nazorné ukazuje upnuti pfichytky v materidlu.

Velmi dobfe je vidét, v jakych mistech se kotvicka a pruzné lamely dotykaji materialu.

Prave v téchto mistech je prichytka pfi montdzi namdhdna. Diky drizkdm na

kotvicce prichytka dobfe drzi v materialu.

5.5.2 Pevnostni analyza — namahani kotvi¢ky a pruzné lamely

Obr.41: Sily ptsobicf na prichytku pfi montdzi a demontazi 4.varianty.

Pevnd modrd podpora je pod upinaci ¢asti, kterd neni naméihdna. V misté Zlutych
Sipek pusobi sily pfi montdzi a demontdzi pfichytky na pruzné lamely a kotvi¢ku s

pomocnymi vystupky. Dochdzi k namahani materidlu.
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Montiz

Fi=21N
F2=22N

Obr.42: Sily ptasobici na prichytku pfi montdzi.

Na prichytku pii montaZzi pusobi sily F; a F,. Na pruzné lamelky ptsobi z boku sila
F; velikosti 21 N, dochdzi k namahan{ materidlu, pruzné lamelky se pfitla¢i k sobé, zmensi
svij prumér na velikost upinacitho otvoru a kotvicka muZe snadno vklouznout do
materidlu. Na pruzné lamely pusobi sila F, velikosti 22 N, které se vlivem pusobeni sily
vose x ohybaji smérem nahoru. Tvar konstrukce této varianty se shoduje s tvarem

konstrukce S.varianty. Proto i velikost pusobicich sil na kotvicku a pruzné lamely pii
montaZi je shodna.
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Obr.43: Naméhani prichytky 4. varianty pfi montaZzi.

Maximalni napéti v tahu: Maximdlni napéti v tlaku:

67max = 8,05%10" N/m” = 80,5 MPa 61Lmax = 8,39%10" N/m® = 83,9 MPa
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Maximélni napéti v tahu, které pfi montdzi pfichytky vznik4, dosahuje hodnoty
80,5 MPa, na obrdzku zndzornéno cervenou barvou. Maximalni hodnota napéti v tlaku je

83,9 MPa. Modra barva na obrdzku znizornuje oblasti namahdanf{ prichytky tlakem.
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Obr.44: Deformace kotvicky a pruzné lamely 4.varianty pii montaZi.
Maximalni hodnota deformace dosaZena pti montaZi piichytky je 2,31 mm.

Demontdz

Fi=16N

Obr.45: Sila pasobici na prichytku pii demontazi.

Pri demontdzi prichytky ptusobime na pomocné vystupky silou 16 N. Pfi takto
velké sile dojde ke smacknuti kotvicky. Zmensi se jeji pramér, drazky na kotvicce se

uvoln{ a prichytku lze z materidlu vyjmout.
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Obr.46: Naméhani prichytky 4. varianty pti demontazi.

Maximalni napéti v tahu: Maximalni napéti v tlaku:
67max = 8,.29%10" N/m” = 82,9 MPa 67Lmax = 8,47%10" N/m®> = 84,7 MPa

Na tomto obrazku jsou velmi dobie vidét oblasti namdhani materidlu tahem a
tlakem. Na vnitfni ¢asti kotvi¢ky je materidl namé&hén tlakem a na vné&jsi strané kotvicky
tahem. NejvySsi hodnota v tahu dosahuje velikosti 82,9 MPa, nejvySsi hodnota v tlaku 84,7
MPa. 7
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Obr.47: Deformace kotvicky a pruzné lamely 4.varianty pii demontdzi.

Maximaln{ hodnota deformace dosaZzenad pti demontédZi ptichytky je 2,43 mm.

Odstranénim mohutného téla kotvicky a ztZzenim pruznych lamelek byla ziskdna
leh¢i a jednodussi konstrukce prichytky.
Patd varianta, vzhledem ke stejné konstrukci, dosahuje pfi demontaZzi prichytky

stejnych hodnot namahéni.
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5.6 Varianta 5. — konstrukce ¢epu

5.6.1 Popis prichytky

upinaci ¢ast

material (plech)

pomocné vystupky

pruzné lamelky

Obr.48: Tvar prichytky 5.varianty.

Tato patd varianta se od Ctvrté varianty liS{ malym ¢epem na pruzné lamele a
otvorem v upinacf ¢asti. Velikost, tvar kotvicky a pruzné lamely se nijak nezménil.
Po upnuti piichytky se mize upinaci ¢ast, diky této konstrukci, oto€it kolem své osy o 360
stupfiti. Dal${ vyhodou tohoto montovaného feSeni je moZnost vytvofit v budoucnu dal{

kombinace s jinym dilem. L

=
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Obr.49: Rozmeéry konstrukce 5.varianty pfichytky

Z obr. 49 muzeme vycist dalsi dulezité informace o velikostech a tvaru dané varianty.

5.6.2 Pevnostni analyza — namahani pfichytky

Velikost namé&han{ a deformace S.varianty je shodn4 s variantou Ctvrtou.
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5.7 Vyhodnoceni pevnostni analyzy

Zjisténé hodnoty pevnostni analyzy byly zaznamendny do prehledné tabulky.

Tab.4: Hodnoty pevnostni analyzy.

Varianty 0 Tmax OTLmax deformace Fy F,
Varianta 1. 84,9 MPa | 82,7 MPa 2,15 mm ISN 48 N
Varianta 2. 83,9 MPa | 83,3 MPa 1,85 mm ISN 67N
Varianta 3. m. 749 MPa | 75,4 MPa 0,893 mm 19N 20N
Varianta 3. d. 57,7 MPa | 76,3 MPa 1,66 mm 35N -
Varianta 4.=5. m. | 80,5 MPa | 83,9 MPa 2,31 mm 21N 22N
Varianta4.=5.d. | 829MPa | 84,7MPa | 2,43 mm 16 N -

Maximalni namérend hodnota napéti v tahu je 84,9 MPa - varianta 1.

Maximalni naméfend hodnota napéti v tlaku je 84,7 MPa - varianta 4.,5.

Maximalni naméfend hodnota deformace je 2,43 mm - varianta 4.,5.
Nejvetsi sila F; pasobici na prichytku je 35 N - varianta 3.
Nejvétsi sila F, pasobici na piichytku je 67 N - varianta 2.

Materidl prichytek je polyamid PA66. Jeho mechanicka vlastnost mez pevnosti v
tahu Rmt = 85 MPa a mez pevnosti vtlaku Rmd = 86 MPa. Pro PA66 byla zvolena

bezpecnostk = 1.

Maximalni tahové napéti: Maximalni tlakové napéti:
6'[‘[]]3){ = 84.9 MP& 6'[‘]_1]]3){ = 84.’? MP&
Dovolené napéti v tahu: Dovolené napéti v tlaku:
opr = (Rmt/k) opr. = (Rmd/k)
6DT=85f1=85MPa 6DTL=86,~"'1=86MP3

Maximdlni namefend hodnota napéti v tahu je 84,9 MPa, v tlaku 84,7 MPa.
Dovolené zatizeni v tahu bylo zvoleno 85 MPa a dovolené zatizeni v tlaku 86 MPa. Pii
takovém zatiZzeni pfichytky by nemélo dochdzet k trvalym deformacim materidlu.

Maximalni dosaZend deformace za danych podminek je 2,43 mm.
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6 Kalkulace variant

Byla vypracovana kalkulace 4. a 5. varianty. K vypoctu je zapotiebi hmotnost

prichytky, pocet zdvihi za minutu. Ziskdme pouze holé ndklady na 1000 ks dilt. Je tfeba

myslet na to, Ze do ceny dilu vstupuji jeste tyto hodnoty: ndklady na provoz, cena néstroje,

cena formy, cena materidlu....

6.1 Obecny vypocet

Cena vyrobku uréena pro trh:

- je souc¢tem ndklada na vyrobu na stroji + ndklada na material + dalsi naklady + zisk

Holé ndklady: stroj, materil

stroj = sazba stroje / (ndsobnost * cyklus)

materidl = cena za material * hmotnost dilu

dalsi ndklady = ??? provoz firmy, mzdy zameéstnancu...atd.

zisk =777

materidl 78 K¢/kg

provoz stroje 2,25 Ké&/min.
montdz 1000 ks = 333 K¢

Varianta 4.: cela soucast

Cela soucast

hmotnost dilu

nasobnost formy

cyklus formy - pocet zdviha do minuty
cena formy

cena pro 1000 ks dila

cena pro 1000 ks dilu

1,782

Ix

3

300.000 K¢
2.170 K¢
889,00 K¢

4x

3

700.000 K¢
115 Ké
327,00 K¢
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Varianta 5.: montovand varianta

Kotva
hmotnost dilu D53 g
nisobnost formy Ix 4x
cyklus formy - pocet zdvihi do minuty 3 3
cena formy 180.000 K&  360.000 K¢
cena pro 1000 ks dilu 2.000 K¢ 600 K¢
cena pro 1000 ks dila 809 K& 247,00 K&
Klip
hmotnost dilu 1,252 ¢
ndsobnost formy Ix 4x
cyklus formy - pocet zdviha do minuty 3 3
cena formy 240.000 K&  550.000 K¢
cena pro 1000 ks dila 2.090 K¢ 675 K¢
cena pro 1000 ks dila 848 K¢ 286,00 K¢

6.2 Konkrétni vypocet pfi nasobnosti formy 1x

6.2.1 Konkrétni vypocet 4. varianty pri nasobnosti formy 1x

néklady stroje na 1000 dila

1000 dilq..............= 1000/3 = 333,3333 min

333,33 # 2,25 =750 K¢/min.

ndklady na material za 1000d{la

Ll s b 1858

1000 dilg..............1780 g = 1,78 kg
L R0 armmmsensssmves 78 K&

178 K wivmvsmin 138,84 K¢

Celkové holé ndklady: 750K¢ + 138,84K¢ = 888,84K¢ = 889 K¢
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6.2.2 Konkrétni vypocet 5. varianty pri nasobnosti formy 1x

niklady stroje na 1000 dilt kotvicky:

5 56 {1, Y . |
1000 dilu.............= 1000/3 = 333,3333 min
333,33 ¥ 2,25 =750 K¢/min.

naklady na materidl za 1000 dila kotvicky:

1 dLecerrrrrnrinnn0,753 ¢

1000 dfli............ 753 ¢ = 0,753 kg
[T 78 K&

0,753 Kgovvvvvon.n....58,734 K&

Celkové holé naklady na kotvicku: 750K¢ + 58,734K¢ = 808,734K¢ = 809 K¢

ndklady stroje na 1000 dila klipu:

1000 dilq..............= 1000/3 = 333,3333 min
333,33 # 2,25 =750 K¢/min.

ndklady na materidl za 1000 dila klipu:

1Al 1,252 0

1000 dflg..............1252 g = 1,252 kg
LKoo 78 K&

B8 m— i $

Celkové holé ndklady na klip: 750K¢ + 197,656K¢ = 847,656K¢ = 848 K¢
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6.3 Konkrétni vypocet pii nasobnosti formy 4x

6.3.1 Konkrétni vypocet 4. varianty pri nasobnosti formy 4x

ndklady stroje na 1000 dila

12 dilq...................] min.
1000 dilq................= 1000/12 = 83,3333 min
83,33 2,25 =187,5 K¢/min.

ndklady na materidl za 1000 dila

| 11 DO 1,78 ¢

1000 dilu..............1780 g = 1,78 kg
I 78 K&

178 KQuvoevieicanne 138,84 K¢

Celkové holé ndklady: 187,5K¢ + 138,84K¢ = 326,34K¢ = 327 K¢

6.3.2 Konkrétni vypocet 5. varianty pri nasobnosti formy 4x

ndklady stroje na 1000 dila kotvicky:

12 Al . ciiiisis ] min,
1000 dilu...............= 1000/12 = 83,3333 min
83,33 *2,25 =187,5 K¢/min.

ndklady na materidl za 1000 dild kotvicky:

Tileonenones 0,753 &

1000 dilq..............753 g = 0,753 kg
LR waneimsermnt 78 K&

0,753 kg...............58,734 K¢

Celkové holé naklady na kotvicku: 187,5K¢ + 58,734K¢ = 246,234K¢ = 247 K¢
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niklady stroje na 1000 dila klipu:

L0 A1 L1 N 8 ;| |
1000 dilq................= 1000/12 = 83,33 min
83,33 *2,25 =187,5 K¢/min.

ndklady na materidl za 1000 dila klipu:

1Al 1,252 ¢

1000 dflg..............1252 g = 1,252 kg
(18-S 78 K&

1,252 K@.ooononenr.. 97,656 KE

Celkové holé ndklady na klip: 187,5K¢ + 97,656K¢ = 285,156K¢ = 286 K&

ndklady na sestavu budou tedy souctem cen dvou dila + ndklady na montdz:

nasobnost forem Ix 4x

cena pro 1000 ks dila 4.090 K¢ 1.275 K¢
cena pro 1000 ks dild + montdz 4423 K¢ 1.608 K¢
cena pro 1000 ks dilt + montaz 1.990 K¢ 866,00 K¢

6.4 Vysledky kalkulace

Diky kalkulaci bylo zjisténo, Ze pfi vét$i ndsobnosti nistroje dojde k poklesu ceny
dilu. Jde o mnoZstvi dilG které je tieba vyrobit. Cim v&tsi mnoZstvi, tim ndsobn&j¥{ forma
se vyrdbi. Pokud se mad vyrobit velké mnozstvi kusu piichytek, potom se firmé vyplati
vicendsobnd forma. I pfesto, Ze je ndkladnéjsi. Pokud ma zakdzku na del$i dobu, ndklady

se ji Casem vrati.
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7  Vyhody, nevyhody novych variant z hlediska DFX

Cilem DFEX metod je vytvoreni co moznd nejefektivnéjstho modelu popisujiciho
realny produkéni proces. Jsou vyuzivany zejména tvarc¢imi pracovniky z oblasti ndvrhu
vyrobku a jeho vyroby. Metody DFX fesi vztah navrhovanych strojnich celkt s ohledem

na jednoduchost, snadnost a rychlost vyroby, montaze, demontiZze, udrZzovatelnosti [ 1 ].
7.1 Design for Manufacturing — vyroba

Z hlediska vyroby se jedna o malé soucasti jednoduchych tvari. Konstrukce prvni a
druhé varianty pisobi, oproti ostatnim variantdam, mohutnéji. Sklada se z mohutné kotvicky
a pruzné, velké lamely. Materidl prichytek je plast, ktery je snadno dostupny a ma Siroké
uplatnéni. VSechny pfichytky, aZ na jednu posledni variantu, jsou vyrobeny z jednoho

s o

celku, jednotlivé €4sti nejsou rozebiratelné.

Prichytka s ¢islem 2 se fadi na prvni misto ve spotfebé materidlu. Proto budou i
ndklady na jeji vyrobu vyssi. Prichytky s ¢islem 4 a 5 maji stejnou tloustku stén pruzné
lamely. Diky rozebiratelnému spoji je prichytka s ¢islem 5 nejvyssi. Prvni, druhd varianta a
Ctvrtd a patd varianta maji shodny tvar konstrukce kotvicky. U paté varianty se vyrobi
zvIast kotvicka a zv14St upinaci €ast. Jsou proto zapotiebi dve formy. Coz vede ke zvySeni

naklada na vyrobu.
7.2 Design for Assembly — montaz

MontaZz vSech prichytek je velmi snadnd a rychld. Pouze malym tlakem se pritlaci
do pfedem vytvoreného otvoru, pruzné lamelky na kotvicce zmenS$i svij pramér a
piichytka muze snadno vklouznout do upinaciho otvoru. Po upnuti se pruzné lamelky,
diky pruznosti materidlu, vrati do ptvodni polohy a prichytka je upnuta. Jelikoz se jednd o

nerozebiratelné spoje, nenf nutnd montiz samotné prichytky.
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Vyjimku tvoif varianta pat, kterd je vyrobena ze dvou ¢asti. Aby prichytka mohla
fungovat tak jak md, musi se nejprve tyto dvé C4sti smontovat pomoci pneumatického
piistroje. Velkou vyhodou této prichytky je moznost kombinace s jinymi ¢astmi piichytek.

Diky rozebiratelnému spoji mizeme snadno otacet upinaci ¢asti.

Obr.50: Mozné kombinace piichytky 5.varianty.

7.3 Design for Disassembly — demontaz

Po zacvaknuti kotvicky do materidlu neni mozné piichytku znovu pouZzit. Diky
drazkdm na kotvicce nelze prichytku vyjmout z materidlu. Pouze konstrukce ndvrhu
variant prichytek s ¢islem 3, 4, 5 toto vyjmuti umoZiuje. Tret{ varianta md pod upinaci
¢asti malé vystupky, které po stlaeni uvolni drdzky na kotvi¢ce a piichytka muze byt
vyjmuta z materidlu. Nevyhodou je velikost vystupkid. Vystupky na pfichytce jsou malé a

w

umisténé pod upinaci ¢asti. Proto i jejich dostupnost mazZe byt pro nékoho obtizné&jsi.

Varianty 4. a 5. maji shodnou konstrukci pevnostniho elementu. Kotvicka je
spojena s pomocnymi vystupky, které se pii demontdzi pfitlaci k sobé, zmensi se primér
kotvicky, uvolni se drazky na kotvicce a prichytku je moZné z materidlu vyjmout. Diky
této inovaci je mozné piichytky znovu a znovu pouzit. Demontdz samotné piichytky 5.
varianty je nemoznd. Jednotlivé ¢asti jsou do sebe zalisovdny a bez poSkozeni je nelze
oddelit.
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8  Vybér nejvhodnéjsi varianty

8.1 Piehled technickych parametru navrzenych koncepti

Namefené tudaje prichytek byly shrnuty do prehledné tabulky. Diky této tabulce

muzeme vzdjemné porovnat napi. vySky piichytek, hmotnost prichytek, velikost lamely,

ale i holé naklady na 1000 ks.

Tab.5: Prehled technickych parametri navrhovanych koncepti.

1000ks(forma 4x)

Parametry navrh €¢.1 | navrh ¢.2 | navrh ¢.3 | navrh ¢4 | navrh ¢S5
sirka (W) 10 mm 10 mm 10 mm 10 mm 10 mm
vyska (H) 34 mm 36 mm 36 mm 33 mm 39 mm
vyska (H2) 20 mm 19 mm 15 mm 11 mm 12 mm
celkova vySka 54 mm 55 mm 51 mm 44 mm 51 mm
lamela 24x10mm | 5x20mm | 5x8,5mm | 52x9mm | 5,2x9 mm
material PAGG6 PAGG6 PA66 PA66 PAGG6
hmotnost 3212 ¢ 478 ¢ 241¢ 1,78 ¢ 2,005 ¢
N AR yet 438,00 K¢ | 560,00 K¢ | 375,00 K¢ | 327,00 KE | 533,00 K¢

Z hlediska nakladt na vyrobu se ndvrh s ¢islem 2 tadi na prvni misto s 560,00 K¢

na 1000 ks. Naopak ndvrh s ¢islem 4 je z hlediska spotfeby materidlu i vyroby formy

nejméné nakladny. Jeho hmotnost je pouze 1,78 g.

Nejvyssi prichytka mad rozmeéry 55 mm a nejmens{ 44 mm. Nejvice materidlu na

vyrobu spotiebuje pfichytka s ¢islem 2 a nejméné materidlu pfichytka s ¢islem 4. Velikost

lamel je ve Ctvrté a paté varianté shodnd 5,2 x 9 mm.
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8.2 Hodnoceni inova¢nich koncepti

Pro zhodnocen{ inova¢nich koncepti a vybér vitézné varianty byla zvolena metoda
rozhodovaci tabulka.
Jednd se o rozhodovaci matici, diky které je kazdy koncept ocenén na zikladé predem
stanovenych kriterif, kterd mohou mit rGznou vahu. Viha byla zvolena s ohledem na
pozadavky zdkaznik( a na poZadavky konstrukce. Kritéria byla vybirdna s ohledem na
spravnou funkci soucdsti. Velky diraz byl kladen na mozZnost vicendsobného pouZiti
piichytky a na vymeénitelnost dili. Jednotlivd kritéria byla ohodnocena stupnici 1-5, kde
¢islo 5 je maximdlni mozny vysledek.

Nejvhodnégjsi varianta byla vybirdna z péti inovacnich ndvrhu. Proto bylo nutné

nejprve provést hrubsi rozdéleni koncepta.

Tab.6: Rozhodovaci tabulka pro hrubé roztiidéni koncepta.

Kritérium SRy

¢.1 c2 c.o ¢4 ¢.5
hmotnost - - = + -
sloZitost soucdsti - - - - -
vyménitelnost dild 0 0 0 0 +
holé naklady - = = = 9
pevnostni parametry + + + & i
montdz samotné piichytky 0 0 0 0 -
moznost vicendsobného pouZiti 0 0 + + o
moZznost natoceni upinaci ¢asti - - - 2 +
soucet (+) 1 1 2 3 4
soucet (0) 5 4 3 0 0
soucet (-) 4 4 4 3 4
skore -3 -3 -2 0 0
pofadi 4-5 4-5 3 1-2 1-2
dal3i postup ne ne ano ano ano
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Tab.7: Rozhodovaci tabulka pro detailni hodnoceni konceptd.
Koncepty
_ Viha &3 &4 &5
Kritérium
% vaZend vazend vazend
hodnota hodnota hodnota
hodnota hodnota hodnota
hmotnost 10 2 0.2 4 3 0.3
slozitost soucasti 20 3 0,6 4 4 0,8
vymeénitelnost dila 30 1 0,3 1 5 1,5
holé niklady 5 4 0,2 3 2 0,1
pevnostni parametry 10 3 0,3 5 5 s
montaz samotné
5 5 0,25 5 1 0,05
prichytky
moznost
vicendsobného 40 5 2 3 3 2
pouZziti
moZznost natoceni
o 10 1 0,1 1 5 0,5
upinaci ¢asti
celkem 3,95 4,5 DS
pofadi 3 2 1

Hodnoceni dulezitych parametrd navrhovanych piichytek ukazalo dalsi klady a

zapory variant. Nejvice kladnych bodu ziskala varianta s ¢islem 5. Jednd se o variantu

s jednoduchou konstrukci, malou spotfebou materidlu. Je konstruovdna s ohledem na

opakované pouZiti.

Tato varianta md do budoucna moZznost rizné zameénovat jednotlivé dily prichytky

a tim zlepSovat vlastnosti a funkce samotné piichytky. Diky lisovanému spoji muaZeme

upinaci €asti snadno otdcet kolem své osy podle potieby. Diky montované konstrukci si

muze zakaznik, podle svych predstav, sestavit pozadovany tvar piichytky. Prichytka pak

dostdva jiny tvar, jiné vlastnosti a jiné funkce. I z pozice podnikatele mohu zdkaznikovi

nabidnout razné feseni prichytek.
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9 Vitézna varianta

9.1 Popis prichytky z hlediska metod DFX

Design for Manufacturing — vyroba

Vybrany, nové navrzeny vyrobek ma z hlediska vyroby jednoduchy tvar. Celd
soucast je z jednoho materidlu, plastu. Tento materidl patif mezi standardni materidly, je
snadno dostupny a ma Siroké pouziti. Soucdstka je vyrobena vstfikovanim. Tato
technologie patii mezi technologie s minimdlnim odpadem. V naSem piipadé se najednou
vyrobi 4 soucdstky. Velkou vyhodou soucasti je jednoduchost, mald spotfeba materidlu a

moZnost vicendsobného pouZiti. Postup vyroby popsan v kapitole 2.5, 9.2.

Design for Assembly - montdz

s ow

Vybrana soucast je slozena ze 2 zakladnich ¢asti ( upinaci ¢ast s otvorem pro Cep a
kotvicka s pruznou lamelou). Plastova kabelova prichytka se bude vyrabét velkosériove.
Z hlediska montdze bude tedy kladen velky daraz na rychlost a jednoduchost montaze.
Soucast je mald, lehkd, snadno uchopitelna a vloZiteln4.

Montdz samotné soucastky je velmi rychld, provadi se na montdznim zafizeni viz. obr. 51.

Obr.51: Zafizeni pro montaz plastové pfichytky.
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Princip montaZzniho zafizeni:

Montdzni strojek ma dve celisti, jednu pevnou a druhou pohyblivou. Pohyb je
zajiStén pneumatickym vélcem. Na tyto celisti je upevnén montdzni piipravek, coZ jsou
vlastné kulisy pro montované dily. Pracovnik zalozi dily do ¢elisti, dily jsou tak spravné
orientovany pro budouci montdz. Zapne se pohon - (pneum. vélec) a provede se montaz v
ose spojeni jednoho a druhého dilu. Pfi nasunuti jednoho dilu do druhého se vyuziva
pruzné deformace plastu.

MontdZ do svazku se provadi na montdZnim stole manudlng, nebo do karoserie vozu

bez vybaveni a téZ manudlné.

Design for Disassembly — demontiz

I presto, Ze je prichytka vyrobena ze dvou Casti, nelze je od sebe oddélit.

Oddélenim by doslo k poSkozeni materidlu a k celkovému znehodnoceni prichytky.

Posouzeni vyrobku s ohledem na ekologické baleni

Jedna se o volné lozené baleni bud” do nevratnych kartoni nebo do vratnych
plastovych boxd s vikem. V naSem pifpadé materidl vyZaduje min. obsah vody a proto
museji byt dily baleny do PE pytli. Rozmeéry baleni vychazi ze standardnich typu balent,
kterd jsou k dispozici u vyrobce nebo na zdkladé specidlnich pozadavku zdkaznika a min.
nebo max. rozmeér. SouCasnym trendem je i max. povolend hmotnost dila do 12 kg s

ohledem na manipulaci se zboZim.

9.2 Postup vyroby

K vyrobé nové navrzeného vyrobku je zapotiebi specidlntho nafadi urCeného vzdy
jen pro dany typ prichytky. Jedna se o vstiikovaci formu kterd odolava vysokym tlakam,
poskytuje vyrobky o pfesnych rozmeérech a umoZiuje snadné vyjmuti vyrobku. Jejich

konstrukce a vyroba je narocna.
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Vstiikovaci forma se skladd z dild, vymezujicich tvarovou dutinu, z vtokového,
tempera¢niho a z vyhazovaciho systému a z upinacich a vodicich elementt.

Hmotnost formy je cca 500 kg. Vstiikovaci forma obsahuje i mechanismus pro
vyhazovéni vystiikd, protoze se vyrobky pii ochlazovani smrstuji a zGstavaji na tvarovych

soucdstech formy.

Obr.52: Forma pro vstiikovan{ plastové prichytky.

Pruzné lamely se formuji vloZkou, kterd je volnd a pfi otevirdni formy se pohybuje
s dilem. V okamZziku, kdy je dil mimo dutinu formy se vloZka zastavi a dal pokracuje jen
dil a vyhazovace. Lamela se potom, diky pruZnosti materidlu, pietdhne pres vloZku,

protoZe kolem dilu uz neni Zadn4 ocel, pouze volny prostor.

a) b) c)

Obr.53: a) forma kotvicky, b) kotvicka s pomocnou vlozkou, ¢) pomocnd vlozka.
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Obr.54: Nahled formy upinaci ¢asti piichytky a posuvné jadro (8ibr).

Sibr, resp. boéni posuvné jadro, se pohybuje v délici roving formy — viz.gipka.
Posuvné jadro je pripevnéno na kolik, ktery je naklonény pod thlem 15° a pfi otevirani
formy se automaticky vysouvd z otvoru upinaci ¢asti prichytky. SlouZi k odformovani
otvoru.

Vykresova dokumentace v piiloze ¢. 1.

10 Prinos inovace

Piinosy inovace noveé navrzeného vyrobku:

B Kkonstrukce nove navrzeného vyrobku umoznuje snadné vyjmuti vyrobku

z materialu

B konstrukce vyrobku usnadiiujici modernizaci

B tvar nového vyrobku umoziuje opétovné vyuziti soucasti

B diky vyjimatelné konstrukci pfichytky se zvySila uZitnd hodnota vyrobku

B konstrukce nové piichytky umoZiuje kombinovat jednotlivé ¢asti s jinym druhem

feSeni

72



‘ Fakulta Inovace plastové kabelové
Straji prichytky

Technicka univerzita v Liberci

11 Zavér

Diplomova prace byla vypracovadna na téma inovace plastové prichytky slouZici k
upnuti kabeld, kabelovych svazkl v automobilu. Byl navrzen a naplanovan postup inovace
plastové kabelové pfichytky s vyuZitim programu Microsoft project. Nejprve byla
podrobnée popsdna soucasnd plastova prichytka, jeji materidl, funkce, chovani materidlu pii
jejim upinéni.

Na zékladé prazkumu trhu konkuren¢nich firem a ziskani informaci z dotaznika
byly navrzeny varianty plastové kabelové prichytky. Byla popsdna stavajici konstrukce a
chovani prichytky pfi jejifm namahani. Pomoci inova¢nich metod byly popsiny klady a
zépory jednotlivych variant prichytek. Technické parametry ndvrhii byly zaznamenany do
tabulky a ohodnoceny dle stupnice 1- 5. Prichytky byly modelovany a po¢itdny v programu
CATIA ver. 5. U kazdé varianty byla provedena pevnostni analyza metodou konecnych
prvka. Dale byl proveden podrobny cenovy rozbor. Ziskané hodnoty byly nejprve
zpracovany, poté zaznamendny do tabulky a nakonec bylo provedeno vyhodnoceni.

Na zakladé ziskanych informaci byla vybrana jedna vitézna varianta, ktera splnila

nejvice poZzadovanych kriterii. Optimalnim feSenim je prichytka ¢islo 5 viz. obr. 55.

Obr.55: Vitézna varianta.

Tato prichytka byla provéfena z hlediska metod DEX. Dile byl vypracovéan jejf
postup vyroby.

Vysledkem diplomové prace je optimalizovany ndvrh plastové kabelové prichytky

slouzici k upnuti kabeld, kabelovych svazka v automobilu.
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- Vykresovd dokumentace vitézné varianty prichytky

- Casovy pldn v programu MS project

74



*JU8uNa40E US1ITIM J1O INOUITA POIEITUNNEDD JO PoanpoJdad &q 1,Ubd 3T !Alssdodd ano ST BNTMwJp STUL

“ L/} BYIAYOTJd BUTALBJTQ8Z0Y b g00'2 I}

o ._mmum HIMNN_9H IAYH] {61} LI 37¥8

“_ SINILSAS L1NYSSVa S| v

m XXX N
XXX

” xxx 33.:.8;&%

H m_._u.wmu.m “__&ﬁ_mzHH“

G°¢¢d




ID__INdzev tkolu | Doba trvani [21.V [V 20V [1vie vIE J20vie vl VI J24viE X [1IX (210X [1.X [11.X |21 [ 1.XI (X (20X [1.X (X 21X (1.

1 |1 Vypracovani diplomové prace S 149 dny .

2 1.1 Sbér informaci pro tvorbu variant S 30 dny

3 1.1.1 pruzkum trhu 21 dny _

4 1.1.2 dotaznik 4 dny

5 1.1.3 navrh fedeni 5 dny

6 1.2 Sbér informaci pro tvorbu variant F 0 dny 12.7.

7 1.3 Tvorba variant 8 27 dny %

8 1.3.1 afinni diagram 2 dny ?

9 1.3.2 relativni vyznamnost 1 den

10 1.3.3 navrh variant S 24 dny

11 1.3.3.1 studium manualu Catia V5 4 dny

12 1.3.3.2 varianta 1. 4 dny

13 1.3.3.3 varianta 2. 4 dny

14 1.3.3.4 varianta 3. 4 dny

15 1.3.3.5 varianta 4. 4 dny

16 1.3.3.6 varianta 5. 4 dny

17 1.3.4 navrh variant F 0 dny

18 1.4 Tvorba variant F 0 dny

19 1.5 Pevnostni analyzy S 10 dny’

20 1.5.1 studium manualu 1 den

21 1.5.2 provedeni pevnostnich analyz 8 dny

22 1.5.3 vyhodnoceni pevnostnich analyz 1 den

23 1.6 Pevnostni analyzy F 0 dny

24 1.7 Rozpracovani konceptu S 31dny

25 1.7.1 rozpracovani variant 23 dny

26 1.7.2 optimalizace variant 8 dny

27 1.8 Rozpracovani konceptu F 0 dny

28 1.9 Kalkulace variant S 4 dny

29 1.9.1 vypocty 3dny

30 1.9.2 zhodnoceni vypocta 1 den

3 1.10 Kalkulace variant F 0 dny

32 1.11 Hodnoceni variant S 4 dny

33 1.11.1 opakovani metod DFX 2 dny

34 1.11.2 zhodnoceni variant 2 dny

35 1.12 Hodnoceni variant F 0 dny

36 1.13 Vybér vitézné varianty S 2 dny

37 1.13.1 tvorba tabulky 1 den

38 1.13.2 tvorba tabulky 1 den

39 1.14 \ybér vitézné varianty F 0 dny

40 1.15 Vitézna varianta S 3dny

41 1.15.1 popis z hlediska DFX 1 den

42 1.15.2 postup vyroby 2 dny
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