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ABSTRAKT

NECAS Petr: Vyroba souéasti dveiniho zamykani sdruzenym nastrojem

Akademickd prace, vypracovand v ramci inzenyrského studia, pfedklada navrh optimalni
vyroby zdpadky zdmku gardZovych vrat, jehoz vychozim polotovarem je plech o tloustce
1,5 mm z oceli S275JR. Zhodnocenim problematiky moznych metod vyroby, s pfihlédnutim na
pozadovanou rocni sérii 500 000 ks, byla zvolena vyrobni technologie soucasti sdruzenym
postupovym ndstrojem, a to kombinaci stfihani a ohybani. Pro tuto technologii bylo navrZzeno
konstrukéni feSeni nastroje a navrZena automatickd vyrobni linka v Cele s vystfednikovym
klikovym lisem SMERAL S160, ve kterém je nastroj upnut. Méfitkem finanéni naro¢nosti
vyroby zadané soucasti je ekonomické zhodnoceni, kdy je v soucasném stavu investice do dané
technologie vratna pii vyrobé 179 186 ks.

Kli¢ova slova:  stfihani, ohybani, postupovy nastroj, zapadka dverniho zamku, ocel S275JR

ABSTRACT

NECAS Petr: Manufacturing of part of door lock by compound tool

Academic thesis, drawn up within the framework of engineering studies, presents a proposal
optimal production of garage door lock striker. The part is manufactured from steel sheet
S275JR of 1.5 mm thickness. By the analysis of its possible methods of production, with regard
to the required annual series of 500,000 pieces, was chosen technology of manufacturing the
part in the compound tool by blanking and bending processes. For these technologies was
designed solution of the compound tool and automatic production line with the eccentric crank
press SMERAL S160, where is the compound tool fixed. The measure of financial performance
of manufacturing the part is economical assessing. In the current state is investment return in
the production of 179,186 pieces of the parts.

Keywords: blanking, bending, compound tool, door lock striker, steel S275JR
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UVOD

Tvareni se fadi k historicky nejstar§im a podnes nejrozsifenéjSim metodam zpracovani
materiali a polotovart v primyslové vyrobé. Zakladnim principem téchto metod je vyuziti
plasti¢nosti daného materidlu, kdy za pomoci ptsobeni vnéjsich sil dochazi ke zméné jeho tvaru
a vlastnosti. Pravé proto je tvareni ve své soucasné podobé svébytnou technickou
a technologickou disciplinou s rozmanitymi moznostmi vyuziti, pfirozen¢ spojujicimi fadu
tradi¢né blizkych, ale rovnéz svou podstatou velmi odlisnych védecko-technickych obort.

Dlouhodobé rozvijené metody tvafeni jsou v piipadé pramyslové produkce jeji
neodmyslitelnou soucésti jak ve stadiu névrhu, tak zavadéni vyroby zakladnich, dopliiujicich
i zvlastnich prvka. Neziidka se dnes proto v jediném kone¢ném vyrobku setkava hned nékolik
soucasti vzniklych rozli€nymi formami tvafeni.

Pti bliz§im studovani historie metod tvafeni je ziejmé, ze prubézné silici pozice ve strojni
vyrobé je odvisla predevs§im od poznatki materialového inZenyrstvi. Tyto poznatky vedou
veédce a konstruktéry v celé fadé odvétvi ke stdle novym feSenim, skytajicim nejen Cisté
technicky, ale predevsim kyzeny ekonomicky a nasledné produkéni potencidl.

Soudobé tvareni je souborem mnoha metod a procesu, z nichz nezanedbatelna ¢ast ma
bohatou tradici jiz od dob primyslové revoluce. K nim se fadi i dodnes hojné vyuzivané metody
stithani a ohybani. V piipadé prvé z nich je pfedmétem piesné déleni materialti a zvySovani
jejich prostorové flexibility; v ptipadé druhé je podstatou tvarovani ve dvou az tfech rovinach
pii zohlednéni vlastnosti konkrétniho materialu, vedouciho nejen k pozadované formé, ale
rovnéz ke zvyseni nékterych dalezitych konstruk¢nich parametrd, jakym je napiiklad pevnost.

Pravé na prvni pohled protikladna kombinace relativné jednoduchych a nenaro¢nych
procesu za soucasného dosazeni praktickych a ekonomicky pfiznivych vysledkd je nosnym
tématem této diplomové préce.

e ¥ v o

———

Obr. 1 Soucasti vyrabéné tvarenim [9], [18], [21], [32], [41], [45]
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1  ROZBOR SOUCASNEHO STAVU [8], [33]. [36]

Zadanou soucasti, pro niz je v této diplomové prici navrhovén postup vyroby, je zapadka
zéamku gardzovych vrat (obr. 2, obr. 3) vyrabéna v sérii 500 000 ks za rok. Tato zapadka patii
ke standardnimu zabezpecCovacimu systému garazovych vrat bez pohonu. Na vnitfni stranu vrat
se na svislé pojezdové drahy namontuji narazky a lankem se propoji se zapadkami a vnitfnim
madlem. Pfi uzavirani vrat najede zdpadka do narazky, ¢imz se ucinné znemozni vysunuti
uzavienych vrat z vn&jsi strany. Z té jsou vrata obvykle doplnéna propojenym zadmkem
s cylindrickou vloZkou.
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Obr. 2 Vizualizace zadané soucasti
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Obr. 3 Zakladni rozméry zadané soucasti

Zapadky gardazovych vrat jsou jiz v riznych variantach na trhu vyrabény a prodavany, a to
v sadach, ¢i samostatné (obr. 4, obr. 5).

=" = —®
R i

Obr. 4 Zamkov4 sada gardZzovych vrat [44]  Obr. 5 Zapadka zamku gardZzovych vrat [1]
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o Materidl zadané soucastky

Zadana soucast bude vyrabéna ze svitku ocelového plechu o tloustce 1,5 mm z materidlu
S275JR. Tato nizkouhlikové ocel je vhodnd pro vSeobecné pouZiti ve strojirenstvi, nachdzi
Siroké uplatnéni u konstruk¢énich aplikaci, zejména pak u svarovanych konstrukci, vykovka
a vyliskt, u nichz se pozaduje vyssi houzevnatost. V primyslu je dodavana jako valcovana
za tepla z nelegované oceli. V Ceské normé odpovida oceli 11 425, pro niz se jako antikorozni
uprava doporucuje zarové zinkovani. Pfehled mechanickych a chemickych vlastnosti oceli
S275JR je uveden v tabulce nize (tab. 1).

Tab. 1 Pfehled mechanickych a chemickych vlastnosti a znaceni oceli S275JR [8]
Material Ocel S275JR

Mechanické Mez pevnosti Mez kluzu Taznost Modul pruznosti
Viastnosti Rm [MPa] Re [MPa] Ao [%] E [GPa]
412 -510 226 21 206
Chemické Uhlik - C [%] Fosfor — P [%] Sira - S [%]
vlastnosti max. 0,22 max. 0,050 max. 0,050
T ISO EN CSN
E275 S275JR 11425

1.1 Prehled moznych metod vyroby [7], [27], [34], [35], [36]

V praxi je velmi dulezitym hlediskem optimalni technologicky a hospodarsko-ekonomicky
postup vyroby. Zapadku zamku gardZovych vrat l1ze vyrabét mnoha technologiemi. NiZe jsou
uvedené vybrané metody, kterymi lze zhotovit vychozi pfistfih (rozvinuty tvar). Ten bude
nasledné ohyban do pozadovaného tvaru prostfednictvim ohybaciho nastroje.

o Rezani laserovym paprskem

Laserovy svételny paprsek o vysokém vykonu vychazi ze
zdroje a rezondtoru. Je veden skrz soustavu polopropustnych
a nepropustnych zrcadel a prostfednictvim optiky fezaci hlavy je
fokusovan do poZadovaného mista fezu. Tam dochédzi k nataveni
a shofeni, resp. odpafeni materialu. K fezani se nejcastéji
pouzivaji plynové CO: lasery se stiednim vykonem 15 kW
(obr. 6), kterymi je mozZno fezat konstrukcni oceli az do tloustky
20 mm.

5 paprskem [6]
o Rezdni vodnim abrazivhim paprskem

Vodni paprsek (obr. 7) je skrz vysokotlaké zatizeni (stlaceni
vody aZ na 415 MPa) veden do sméSovaci komory. Zde dochazi
k promiseni vody s abrazivnim materidlem. Takto obohacena
stlaCena smeés dale pokracuje do fezaci hlavy, ktera provadi fez
tryskou o praméru 0,8 az 1,5 mm. Abrazivni vodni paprsek ma
dostatek energie pro fez ruznorodych materiald od pevnych,

kiehkych az po houzevnaté, tj. vétsina kova, polymery, kdmen,
sklo atd.

Obr. 7 Rezani vodnim
abrazivnim paprskem [43]
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Hlavnimi vyhodami vysSe uvedenych metod jsou vysoka rychlost, pfesnost a minimalni
provozni naklady. Jako nevyhody se jevi zna¢né finan¢ni naklady pfi pofizovani stroje, nutnost

Vv

zavedeni CNC technologie a poZadavky na vyssi kvalifikaci obsluhy. Dals$i nevyhodou je, Ze
ndsledny ohyb by musel byt realizovdn na dal§im pracovisti v samostatném ohybovém néstroji.

o Vysekdvdni

Moderni vysekdvaci stroje (obr. 8) umoziuji komplexni
trojrozmérné obrabéni tabuli plechu v rozsahu tlousték
0,3 az 8 mm. Vysekdvaci hlavy se mohou pohybovat kolem své
osy 0 360°, ¢imz je zefektivnéna a urychlena vyroba, i proto lze
vyrabét tvarove slozitéjsi dilce. Vyhodou této technologie tedy
je, ze lze soucast vyrabét na jednom stroji, ddle moznost rychlé
zmény ndstroje. Nevyhodou vSak =zistava nutnost
programovani, s nim spojené zna¢né naroky na piipravu, vyssi
kvalifikace obsluhy a pofizovaci cena stroje.

o Strthani a presné stithdani

U bézného stithani je stfih proveden stfiznikem a stfiznici
(obr. 9). Stiizna plocha materialu mize byt po vystfizeni mirné
zkosena, u silngjSich plechi dochazi ke wvzniku ostfin.
Dosahovana presnost u bézného stfihani IT 12 az 15 naprosto
dostacuje pozadavkim na vyrobu zadané soucasti. Pii pfesném
stithani oproti béznému dochéazi navic k sevieni materialu
pfidrzovacem a vtlaCeni natlacné hrany do materidlu mimo
stfiznou plochu, ¢imz je zabranéno jeho posuvu a dochazi tak
k pfesnému a kvalitnimu stfihu. Operace ohybu soucasti je
provedena v ohybovém néstroji.

Obr. 8 Vysekdvaci lis [17]

Obr. 9 Stiizny néstroj [23]

Jak bézné, tak presné stiihani lze kombinovat na tzv. ,,sdruZzeném postupovém ndstroji‘,
s jinou technologii, napf. s pozadovanym ohybem. Zmensi se tim jinak nutny pocet dalSich
pracovist’, coz ptiznive vede ke snizeni celkovych ¢asovych, manipulacnich a v neposledni fadé
i finan¢nich narokt. Dal$im pozitivem je, Ze v pfipad€ této spojené technologie odpadaji vysoké
kvalifikacni pozadavky na obsluhu stroju (lisit), které jsou obvykle soucasti vétsiny technickych

parkli vyrobnich firem.

o Volba vhodné technologie vyroby

Z vySe uvedenych moZnych metod vyroby zdpadky zdmku gardZovych vrat se vzhledem
k technologickym, finan¢nim a kvalifikaénim naroktim jevi jako optimdlni metoda vyroby ve
sdruZzeném postupovém nastroji. Tato zvolend metoda vyhovuje i vSem pozadavkiim na
presnost, drsnost a jakost stfizné plochy a proto je na tuto problematiku v nésledujici kapitole

zpracovdana literdrni studie.
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2 TECHNOLOGIE STRIHANI

Stiihani je zakladni technologicky proces, kdy vlivem smykového naméhani, vyvolaného
relativnim pohybem dvou bfitd, dochazi k poruSeni materialu. Déje se tak postupné nebo
soucasné podél kiivky stiihu.

2.1 Proces strihani [14], [24], [31], [34]

Pti technologii stiihani jsou do materialu zatlaCovany bfity nozu dvojici sil F; tak, aby
vyvolaly smykové napéti vedouci k oddéleni materialu v tzv. ,.stfizné rovine*. Podél této stfizné
roviny se dané bfity pohybuji. Stfizna sila Fs ma v pribéhu tohoto procesu vzrustajici tendenci
a maximdlni hodnoty dosahuje pravé v samotném momenté odd€leni materialu. Poté jeji
hodnota klesd k nule. Pribéh stiihani plechového materialu 1ze rozdélit do tii po sobé jdoucich
fazi, ty jsou znazornény na obr. 10 az 12.

L Pruznd fdze — deformace jsou
pruzné a napéti v kovu
nepiesahuji mez kluzu Re.
Hloubka elastického  vniku
obvykle byva hel = (5 aZ 8 %)s
a zd4visi na mechanickych
vlastnostech materidlu. Mezi
hranami stfizniku a stfiznice
vyvolavaji dvojice sil nezddouci :
ohyb. Obr. 10 Prabéh stiihani — I. faze [14]

Dosednuti stiizniku Pruzna deformace

(e
ﬂ:

IL. Tvdrnd fdze — deformace jsou trvalé Plasticka deformace o > ox
a napéti ve sméru vniku presahuje mez
kluzu Re. Dadle roste, az dosdhne maxima
pevnosti daného kovu ve stiihu (smyku)
— nejvetsi smykoveé deformace zacinaji u
ostfi bfitt a smétuji po kluznych carach.
Hloubka plastického vniku je obvykle
hp1 = (10 az 25 %)s, dle druhu kovu a jeho

mechanickych vlastnosti. Obr. 11 Pribéh stiihani — I1. faze [14]

III.  Fdze poruSeni (usmyknuti) — napéti dosahuje meze pevnosti ve stiihu 7, vznik tzv.
,hastiihu® tj. mikroskopickych a makroskopickych trhlin, které smétuji po kluznych
plochach a zptsobuji oddéleni jedné casti materialu od druhé. Rychlost vzniku a postupu
trhlin zavisi na mechanickych vlastnostech kovu a velikosti stfizné vule. Pfi stiihani
s normalni vuli se trhliny $ifi tak, Ze se v okamziku stfihu setkaji. Na stfizné plose plechu
1ze pak zfetelné rozeznat dvé pasma: uzky tipytivy pasek, ptislusejici tvarné fazi, a §irsi
mdly (matovy) pasek smyku.

Trvald deformace u Nastiih

stitthaného materidlu

zpusobuje v okoli stfizné ,.vSt,mmk//?fZﬂ
v s I~ . stf1izna mezera ~

plochy zpevnéni a snizeni

Sttih

tvarnosti. Toto zpevnéni lze STihany plech

nasledné eliminovat stfiznice

tepelnym zpracovanim

(zihani), nebo tfiskovym e

obrab&nim. Obr. 12 Prubéh strihani — I11. faze [14]

14



2.2 Napjatost a deformace pri stiihani [14], [24], [34]

Stav napjatosti pro volné stfihani zndzoriiuje schéma na obr. 13. V tésné blizkosti stiizné
hrany, v bod¢ A, je nejvétsi hlavni tahové napéti o1, pro které plati vztah (2.1).

o, = 0,77 - R,, [MPa] 2.1)

Napjatost v bodé A

On Gy
> m"yé(_
> s,

(0,1 az 0.4)s

>
|

|
, ) Napjatost v bodé B
| T
o,

Obr. 13 Schéma napjatosti a deformace pti bézném uzavieném stiithani [14]

Jak ukazuji praktické zkousky, hlavni tlakové napéti o3 predstavuje pfiblizn€ jednu polovinu
hlavniho tlakového napéti o1 a plati tedy, Ze 03 = —07 /2 a Tmax.bude odpovidat vztahu (2.2).
01—03

3 3
Tmax == =303 =01 [MPa] 2.2)

Pti stiihani Sirsich plecht predpokladame rovinny stav
napjatosti (o, = 0). Prostorovy stav deformace nastiva
v bod¢ A tehdy, kdyz hodnoty slozky deviatoru napéti (Do2
= 02 — Gs) a stfedniho napéti jsou nenulové. Z Mohrovych
kruZnic (obr. 14) a vektorového souctu vyplyva, Ze kladna
normalova slozka on ptisobi kolmo na rovinu maximalniho
smykového napéti a napomdhd tak v Sifeni a rozevirani
trhlin po nastfizeni plechu. Charakteristicka stfizna plocha
ve tvaru pismene ,,S“ je ddna zménami orientaci kiivosti
vrstevnic plechu, sméfujici od stfizné hrany ke stredu,
a orientaci natoCeni roviny Tmax. Jeji geometrie a jakost
zavisi také na vlastnostech daného materidlu. V bod¢ B ]
plati, ze o, = |—03|,Vjsou—1i sp}nény ;V)‘(idnln’nky prostého Ob. UIIZI[\]/Iohrovy Krubmice
smyku (0, = 0) a smérem od stfedu stfizné plochy se pak . .

NI . . e Mol napjatosti [14]
v tomto bod€ méni pomér mezi hlavnimi napétimi.

SMET On

2.3 Zpusoby stiihani [10], [20], [24]

Zpusoby stiihani 1ze rozdélit dle nékolika kritérii:

* Pouzitd technologie: sttihani objemové a plosné
= Teplota: stfihani za tepla a studena
* Typ noze: rovnobézné, Sikmé, kotoucové, na profily a tycCe
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Zpusoby stiihani tabulového materialu riznymi typy nozu jsou uvedeny v tab. 2. Dile
muiizeme metody stiihani dle specializace délit na:

o BézZné strihani

Jedna se o konvenéni stiihani, kdy je stfih proveden stfiznikem a stfiznici. Vyznacuje se
otevienou Carou stfihu, na stfizné plose materialu vSak mize dojit ke vzniku mirného zkosent,
¢i ostin. Do bézného stifihani fadime 1 postupové stiihani.

o Presné strihdani

Jsou to vSechny metody stfihani, které se pozitivné projevuji na jakosti povrchu stfizné
plochy a rozmérové presnosti stithanych dilct. Kvalita vystiizku dzce souvisi se stfiznou vuli,
jelikoz se ohybové namahani se zmensujici se vuli méni na témér Cisty smyk. Vyroba vystfizk
presnym stithanim lze rozdélit napt. na:

Stfithani bez vule

Jedna z funkc¢nich casti nastroje (stfiznik nebo stfiznice) je vyrobena bez bfitu, se
zaoblenou hranou stfizné strany. Druha cast je nabrousena. Na obr. 15 je schéma pro
stithani s kvalitnim povrchem diry a na obr. 16 je schéma pro stiithani kvalitnim
povrchem vystfizku.

Obr. 15 Schéma pro stiihani s Obr. 16 Schéma pro stiihani s
kvalitnim povrchem diry [20] kvalitnim povrchem vysttizku [20]

Stiihani s pfidrzovadem
Pouziti pfidrzovace pii stiihani do jisté miry eliminuje ohybani okraju vystfizka
a zlepSuje i povrch stiiznych ploch. Pfidrzovace zajistuji tlakovou slozku napjatosti, cozZ
se s kombinaci tahové slozky napjatosti stiizniku pozitivn€ projevuje v celkovém stavu
napjatosti v misté stiihu.

Stiihani s natlaénou hranou

Natla¢na hrana, obdobné jako pfidrzovac, zpisobuje navic tlakovou slozku napjatosti,
dochazi tak k potfebnému pfiblizeni se Cistému smyku. Natla¢na hrana se prolisuje
v oblasti stfizného obvodu, kde dojde ke zméné€ napjatosti ve stiizné plose na trojosou.
Odpruzenym spodnim lisovnikem je pak zaji§tén potfebny protitlak.

Reversni stfihani

Princip reversniho stfihani je zaloZzen na sevieni polotovaru tak, Ze tahové slozky
napjatosti jsou nulové.

o Specialni zpitsoby stiihdni

Stiithani pomoci gumy

Pro vystfizky z tenkého plechu, ndstrojem byva ocelova deska shodného tvaru, jako je
obrys findlniho vyrobku. Protindstrojem jsou pryZové desky. Lze provadét operace jako
ostfihovani, dérovani otvort, slouc¢ené operace ostfihovani a dérovani.
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» Stiihani se zvySenou rychlosti
Princip je zaloZen na zmenSeni objemu s vycerpanou plasticitou na minimum, stfizné

plochy jsou rovinné a kolmé vlivem velmi blizkych drah trhlin od stfiznych hran. Proces
probiha pii kritickych rychlostech — u uhlikové oceli 3 az 5 m.s™.

Tab. 2 Zpusoby stiihani tabulového materialu [34]
Pracovni nastroje

Hlavni pouziti

Druh nuzek

Uhel sklonu noZe pro Stiihani
tabulové ntzky: tabulového
¢=2az6° materialu na
o , pro pakové nuzky pasy nebo
lt):ll)(t(l)l‘(,) 9;72 S ¢="7az12°; kusového na
L Uhel stithu 8 =75 az 85 °; polotovary.
Uhel hibetuy=2az 3 °; Tloustka
Vile (mezera) mezi nozi:  stithaného mat.
(0,02 az 0,04)s az 40 mm.
, . <140
Uhel zabéru o = 14 Stfihani tabuli
b=(02 a% 0.3)s: na pasy, stiihani
Kotoutové Rozméry noza: pro kgllgfo‘;};crg
(sr (:loll)l’c“or‘ll?m' X 5> MO S . ybéhem na
ovnobezIyml D = (25 az 30)s Vybene
nozi) . h =50 a% 90 mm okraj lisu.
s <3 mm Tloustka
D = (35 a% 50)s stithaného mat.
h =10 a7 25 mm a2 30 mm.
gle a <
xﬁiz e 8’%2 Vysttihovani
Rozméry nozi: pro s ﬁi%t;):?;ua
Kotoucové s > 10 mm zakfiver?'m
(se sklonénymi D=12s obr sen};
h =40 a7 60 mm I
<5 mm Tloustka
D = 20s sttihaného mat.
h=10a7 15 mm a2 20 mm.
Pocet zdvihu Stiihani
2000 az 2500 za min. zakfivenych
Vibracni Zdvih noZe 2 a7 3 mm. polotovart
(kmitavé) Uhel Celaa =62z 7 °; podle orysovani
Uhel sklonu noze nebo podle
¢=24az30° Sablon.

17



2.4  Sily pti stiihani [3], [10], [14], [24], [31], [37]
o Strizna sila

Tato veliCina nejvice ovliviiuje druh stroje a nastroje pro stiihani. Velikost jeji hodnoty je
ovlivnéna nékolika Ciniteli, jako jsou material plechu, jeho tloustka, stfiZzny obvod, opotiebeni
nastroje atd. Prabéh stfizné sily také tizce souvisi s jednotlivymi fazemi stfihu, jak je vidét na
obr. 17.

elastické vniknuti

- T plastické zatlacenti
hloubka vniku stiizné
hrany v okamziku oddéleni
he=(1,1+12)-( hp+her)

lom ve tvaru ,,S* kiivky
a oddéleni

Obr. 17 Charakteristicky prabéh stfizného procesu a stfizné sily [14]

Velikost stfizné sily urime dle vztahu (2.3)

FF=n-0-s-14[N] (2.3)

kde je n zvysujici koeficient [-]
O ... stfizny obvod [mm]
s... tloustka plechu [mm]
7y ... mez pevnosti ve stfihu (0,77 - R,,) [MPa]

Koeficient n zahrnuje vlivy, jako jsou otupeni bfitl, vtlaceni bfit, velikost stfizné

mezery a vlivy nerovnomérné napjatosti.

o Sila pro setfeni materidlu ze strizniku
Tato sila z&visi na mechanickych vlastnostech stfihaného materialu, nékteré materialy
vlivem elasticity po vystfizeni ulpivaji na stfizniku. Velikost sily k setfeni urCime dle
empirického vztahu (2.4)
Fy = key " Fs [N] (2.4

kde je keu ... koeficient zavisly na druhu materidlu (0,1 az 0,13 pro ocel) [-]
Fs ... stfizna sila [N]

a Sila pro vysunuti vystiizku ze striznice
Velikost sily pro vysunuti vystiizku ze stfiznice urime dle vztahu (2.5)

E, = key -1y - Fs [N] (2.5)
kde je kev ... koeficient zdvisly na tlouStce a mechanickych vlastnostech
materidlu (0,05 pro ocel) [-]
ny ... pocet vystiizka v neodlehCené Casti stfihadla [-]

Fs ... stfizna sila [N]
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a Celkova strizna sila

Velikost celkové stiizné sily ur¢ime jakou soucet dilcich sil dle vztahu (2.6)

Fes = Fs + F, + F, [N]

kde je Fs ... stfizna sila [N]
Fu... stiraci sila [N]

(2.6)

Fy ... sila pro vysunuti vystfizku ze stfiznice [N]

2.5 SniZeni velikosti strizné sily [24], [34]

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.4, je znalost stfizné sily jednim ze zakladnich parametri
pii volbé stroje. V praxi mizeme pozadovat jeji snizeni s ohledem na volbu strojniho vybavent,
kde bude danéd soucést vyrabéna. Snizeni velikosti stfizné sily lze provést technologickymi
upravami stfizniku a stfiznice (obr. 18), ¢i pouzitim odstupfiovanych stfiznikt (obr. 20).

|

_

(a, b — pro vystrihovani; c, d, e — pro dérovani; f— pro nastrihovdani)
Obr. 18 Ruzné druhy zkoseni bfita [34]

Uprava geometrie stiizniku a stfiznice se projevi ve
vypoctovém vztahu stfizné sily. Je v ném zohlednén
konstruk¢ni thel, ktery byva v rozmezi 5 az 8 °. Porovnani
prubéhu stfizné sily a stfizné prace u rovnobéznych
a Sikmych nozi predstavuje graf na obr. 19.

V piipadé dérovani je konstrukéné vyhodnéjsi pouziti
rovné stiiznice a zkoseného stfizniku. Vyrabéna soucast tak
zustava rovinna a odpad neni zdeformovany. Pro
prostiihovani slozitéjSich tvari neni pouziti stfihadel se
zkosenymi hranami vhodné.
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Obr. 19 Porovnani prubéhu
stfizné sily a stfizné prace
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Pro wvystfihovani vétsiho mnozstvi
otvori nebo vice soucasti najednou na
jeden zdvih stroje je vyhodné&jsi pouziti
tzv. ,,odstupnovanych stfiznika* (obr. 20).
Celkova stfizna sila je pak souctem
jednotlivych stfiznych sil danych stfiznika
a k aplikaci na material dochazi postupné.

Obr. 20 Stupriovité usporadani stfiznikd [15]
2.6  Strizna prace [20], [31]
Velikost prace potfebné pro stiih je dana jako plocha pod kiivkou prubéhu stfizné sily
v zavislosti na draze nastroje (obr. 22). Matematickou funkci vSak nelze redlny prubéh popsat,

proto se tento prubeh nahrazuje eliptickou zavislosti. Jednotlivé poloosy elipsy pak odpovidaji
stfizné sile a zatlaCeni bfitu do materialu. Velikost stfizné prace ur¢ime dle vztahu (2.7).

AFg's

A=—=[]] (2.7)
kde je A ... soucinitel plnosti (0,4 az 0,7) [-]

Fs ... stfizna sila [N]

s ... tloustka materialu [mm]

2.7 Stiizna vule [20], [24]

Vzdalenost mezi pracovni Casti stfizniku a stfiznice je definovéna jako stfiznd vule. Jeji
optimalni nastaveni je pro operaci stiihani velmi dulezité, jelikoz stfizna vule zohlediuje
Cinitele, jako jsou pozadovanad jakost stfizné plochy, velikosti stfizné sily a opotfebeni néstroje.
Pfi urCeni velikosti stfizné vile — vzorce (2.8) a (2.9) — se prihlizi k tloustce stfihaného
materidlu (obvykle 2 az 10 % z tloustky materidlu) a pevnosti ve stfihu. Pfi spravném nastaveni
stiizné vale dochazi minimalni stfiznou silou ke vhodnému usmyknuti stfizné plochy (obr. 21).
Velika viile zpiisobuje ohyb na krajich materialu a vznik kuzelového profilu stiihanych otvord,
mald naopak zhorSuje jakost vystfizkli a snizuje trvanlivost nastroje. Vlivem opotiebeni se
be&hem provozu nastroje stfizna ville méni, je tedy tfeba dbat na spravné sefizeni nastroje; nové
nastroje jsou konstruovany s nejmensi moznou piipustnou vuli.

= w2

a) b) <)
! z/2 spravné ! 7/2 malé é

a — optimdlni striznd viile; b — mala stiizna viile; ¢ — velkd striznd viile

Obr. 21 Vliv stiizné vile na tvorbu stfizné plochy [24]
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Velikost stiizné vule ur¢ime dle vztaha (2.8) a (2.9)

- pro plechy do s <3 mm

z=032-C-s [T, [mm] (2.8)

- pro plechy s > 3 mm

z=2-(1,5s —0,015) - \/75 [mm] (2.9)
kde je C ... soucinitel, jehoz velikost se voli v rozmezi (0,005 az 0,035) [-]

s ... tloustka materialu [mm]

7y ... mez pevnosti ve stiihu [MPa]

Pro dosazeni minimalnich stfiznych sil jsou pro vypocet voleny vyssi hodnoty soucinitele C;
k dosazeni vySsi jakosti stfizné plochy jsou pro vypocet voleny nizsi hodnoty soucinitele C.

2.8 Presnost a jakost strizné plochy [14], [24]
Presnost a jakost stiizné plochy ovliviiuje mnoho Cinitel(l, mezi nejvyznamnéjsi patii:
= velikost stfizné vule
* mechanické vlastnosti materidlu (pruzna deformace pfi stfihani, tvrdost materidlu,
tloustka a presnost stfihaného materidlu)

» druh a stav stfihadla (opotfebeni nastroje)
" geometrie vystiizku

Pti stfihani tenkych materiald (s do 4 mm) se dosahuje piesnosti IT 12 az 14. Drsnost
povrchu vystfizka se pii vystfihovani pohybuje v rozmezi Ra = 3,2 aZ 3,6 a pii dérovani
v rozmezi Ra = 2,5 az 6,3.

2.9 Strizny odpor [3], [34]

Stiizny odpor je vlastnost stfihaného materidlu, kterd materidlu brani svému oddé€leni béhem
procesu stiihani. Jeho velikost je ovlivnéna mnoha faktory, z nichz nejdilezitéjsimi jsou
mechanické vlastnosti daného materidlu. Dal§imi Ciniteli ovliviiyjici velikost stfizného odporu
jsou stfizna vile, rychlost stfihani, tfeni, mazani (koeficient tfeni pro stiih bez mazani je
u = 0,18 az 0,30), chlazeni, stav stfiznych hran atd. Stfizny odpor roste s klesajici tvarnosti
a rostouci pevnosti v tahu, klesa pak s rostouci tloustkou materialu a rostoucimi kiivkami stfihu.
Nejmensiho stfizného odporu je dosazeno pii pouziti optimalni stfizné vile. Stfizny odpor lze
stanovit dle vzorce (2.10), v praxi se vSak obvykle urCuje jen jeho pfiblizna hodnota dle
vzorce (2.11).

K, = % [MPa] 2.10)
kde je Fs ... stfizna sila [N]

Ss ... plocha stiihu [mm?]
K = (0,75 aZ 0,85) - R,,, [MPa] @2.11)
kde je R ... mez pevnosti [N]
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2.10 Strizné nastroje [16], [20], [25], [31], [37]

Stiizné nastroje, neboli stfihadla, sestdvaji ze dvou hlavnich funkénich ¢asti — horniho
pohyblivého bfitu — stiizniku (svisly vratny pohyb ve smykadle lisu) a spodniho pevného bfitu
— stfiznice (upnuta na stole). Z konstruk¢niho hlediska rozd€lujeme stfizné nastroje na vedené
a nevedené. Vedeni néstroje je zajiSténo bud pomoci vodici desky, nebo pomoci vodicich
stojanktd. V obou pfipadech je tim ovlivnéna kone¢na presnost a jakost stiizné plochy a s tim
i spojené celkové vyrobni ndklady. Proto jsou pii konstrukci téchto nastroju kladeny vysoké
technické, konstrukéni a ekonomické pozadavky. U nevedenych nastrojii, na rozdil od
vedenych, nejsou spojeny horni Casti nastroju se spodnimi, coz zhorSuje pfesnou vzdjemnou
orientaci a vymezeni rovnomérmné stiizné vule. Vyhodou vedeni nastroju je také vétsi Zivotnost
nastroje a snizeni nedostatkil v sefizeni vedeni lisi. Porovnani nevedeného a vedeného néstroje
znazoriuje obr. 22.

stopka
upinaci deska
opérna deska
kotevni deska
stiiznik

AN DN T
-

I
a

vodici deska
vodici listy
stfiZznice
zakladova deska
podpérny plech

n Ili—as

a) b)
(a — bez vodiciho stojdanku; b — s vodicim stojdnkem)
Obr. 22 Schéma stfizného nastroje [25]

[~

Dle poctu operaci délime stfizné néstroje na jednoduché stiizné ndstroje a postupové stiizné
ndstroje. Jednoduchy stfizny nastroj je urCen pro jednu operaci. Posuv je realizovan o hodnotu
kroku (velikost vyrobku + pfidavek) a pas plechu je zajistén pevnym dorazem. Postupové
stfizné nastroje zhotovuji vystiizek postupn€, v nékolika krocich vice operaci. Pii zaloZeni
nového pdsu je pouZito nainaciho dorazu, dal§i poloha pasu plechu je zajisténa pevnym
koncovym dorazem.

o StriZnik

Zékladnimi pozadavky stfizniku, jenz je protinastrojem stfiznice, jsou jeho tuhost, kolmé
upevnéni, odolnost proti bo¢nim a stiracim silam a ostrost bfitu. Jeho tvar se odviji od
pozadovaného tvaru vystfizku. Dle technologického pouZiti Ize stfizniky d€lit na odstFihovaci
strizniky, prestrihovaci strizniky, vystfihovaci a prostiihovaci stFizniky a ostrihovace.
Ostiihovaci stfizniky se pouZivaji k ostfihovani odpadu u rozmérnych vytazku, nebo pro déleni
pasu a svitku. Jejich tvar odpovida tvaru stfiznych vlozek stfiznice. Vystiihovaci a prostfihovaci
stiizniky se voli dle dérovaciho poméru 2 > 0,7 a poméru délky stfizniku

l vev s . p . ’1 oy v ; ;
- < 0,4. Tyto stfizniky, obvykle vdlcového tvaru, jsou vyrabény tvarove osazené, nebo osazené
d

jen ve funk¢ni Casti. Osazeni kuzelovym tvarem se pouZziva pro sniZeni stahovaci sily a plechy
silngjsi jak 1,5 mm. Schéma nevedenych stfizniku je na obr. 23.



Obr. 23 Nevedené stiizniky [16]

U vedenych stfiznikd je eliminovana délka volného pohybu, coz vede ke snizeni nebezpeci
jejich zlomeni zpasobené vybocenim z osy. Vodicimi prvky stfiznikii byvaji vodici desky.
Stiizniky s délkou osazeni (2 azZ 3)d se pouzivaji pfi hodnoté dérovaciho poméru % > 1,6
(obr. 24). Pfi vétsich pramérech diiku stfiznika (50 az 250 mm) se pouZivaji délené stfizniky
(obr. 25).

Obr. 24 Vedeny stfiznik [16] Obr. 25 Déleny stfiznik [16]

P1i stfihani malych otvort (priméry stfiznikd mensi jak 5 mm) se pouZzivaji tzv. ,,zesilené
stfizniky*, kdy je vlastni stfiznik uloZen ve vodicim pouzdie. Stfizniky se vyrabéji
z nastrojovych oceli 19 436 a 19 437, které jsou nasledné kaleny a popustény na 58 az 61 HRC.
Findlni tvar se dokoncuje brousenim. Upnuti stfizniku v nastroji je realizovano bud’ ptimo do
smykadla lisu, nebo na kotevni desku. Stfizniky se vyrdbi v normalizovanych délkich
(60, 70, 80 a 90 mm) bez hlavy nebo s valcovou ¢i kuzelovou hlavou.

o Striznice

Stiiznice je druhou zakladni funk¢ni Casti stiiznych nastroji. Upevnéni k lisu je bud’ pfimo,
nebo nepiimo pies zdkladovou desku. Diky vysokym naroktim na kvalitu a pfesnost otvora
stfiznic, patii stfiznice k nejvice nakladnym ¢astem ndstroje. Zakladni material je skrz stfiznou
hranu stfiznice protlaovan pusobenim stfizniku, proto jsou hlavni a pomocné otvory
konstruovany tak, aby nevznikalo zeslabeni okraju stfiznice. Kritérii pro volbu jejich
konstrukce jsou sloZitost tvaru vystrizku, typ ndstroje, mechanické vlastnosti materidlu
a velikost série. Na zakladé€ téchto pozadavka jsou voleny stfiznice jako:

= celistvé (z jednoho kusu)
pro mensi vystiizky; upevnéni k zdkladové desce stredicimi elementy a Srouby primo
na zdkladovou desku, zalisovanim do ocelového ramu, zapusténim do zdkladové desky
atd.
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= délené (skladané)
pro slozité a rozmerné tvary soucasti, nebo pro vice operaci; stfiznice je rozdélena na
pozadované segmenty. Ty jsou bud nalisovany do nekalené Casti stfiznice, nebo
pfipevnény Srouby a koliky na zakladovou desku. Vyhodou délenych segmenti je
snadnéjsi vyroba a nasledna snadn€jsi idrZzba biita (brouseni). Priklad d€lenych stfiznic
je schematicky znazornén na obr. 26.

Obr. 26 Priklady délenych stfiznic [25]

* vlozkované
pro usporu drahého materialu, vlozky jsou vyrabény z nastrojové oceli a slinutych
karbidu; nutnost zajisténi spravného vedeni tuhym a pevnym nastrojem, aby se piedeslo
ohybovému namahani. Vlozky se vkladaji do pfedem vyvrtanych otvord a proti vytazeni
jsou zajistény nalisovanim (ulozeni H7/n6), kolikem, piilozkou, pfirubou, ¢i zaliti
pryskyfici (pfiklady upevnéni jsou zobrazeny na obr. 27). Vyhodou takto zhotovenych
stfiznic je snadna oprava a pfipadnd vymeéna jen dané vlozky.

@ 4 H7/p6

1L %78, 1Y

Obr. 27 Piiklady upevnéni vlozek ve stfiznici [25]

Stfiznice jsou vyrabény z ndstrojovych oceli 19 436, 19 437, nasledné jsou tepelné
zpracovany kalenim a popusténim na 58 az 61 HRC. Jejich vyska obvykle byva 18 az 30 mm.
Otvory na stfiznici odpovidaji vnéjSimu tvaru vysttizku (otvoru). Geometrie funkénich casti
bfitd je vyobrazena v tab. 3.
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Tab. 3 Geometrie funk¢nich ¢asti brita [25]
Tvar strizného otvoru striznice Geometrie Pouziti

h=3-5mm pfis=0,5mm
h=3-10mm pii s=0,5 -5 mm pro vysoké
h=10- 15 mm pfi s=5 - 10 mm pocty kustu
a=3°-5°

Kuzelovy
s valcovou
fazetkou

a=10"-15 pfis=0,1 - 0,5 mm pro stfedni
a=15"-20"pfis=0,5-1,0mm  pocty kusq,
a=20"-30"pfis=1,0-2,0 mm  vystfihovani
a=30"-45 pfis=2,0-40mm  malych casti,
a=45"az1° pfi s > 4 mm stfedni presnost

Kuzelovy

pro stithani pfi
pouZziti
— vyhazovace
nebo rozmérné
tvary

Valcovy a
prizmaticky

h=3-5mm pfis=0,5mm
h=3-10mm pii s=0,5-5 mm
h=10-15mm pfi s =5 - 10 mm

k dérovani
d> 5 mm

Tab. 4 Vyrobni tolerance stfiznikl a stfiznic [38]
Vile mezi stfiznikem a stfiznici 0,01 az 0,003 mm 0,03 az 0,1 mm 0,2 az 0,3 mm

Vyrobni tolerance — striznik - 0,005 mm -0,01 mm - 0,03 mm
Vyrobni tolerance — striznice + 0,005 mm + 0,01 mm + 0,03 mm

o Upinaci deska

Plni funkci podepfeni jednotlivych stiiznikti a spojeni s kotevni deskou, vlozkou, vedenim
a nastrojem na stroj. V pripad¢€ pouziti vystfednikovych listi je upinaci deska opatiena stopkou
umisténou v tézisti sil, u beranu je deska pripeviiovana upinkami (kotevni mista jsou zesileny).
Je vyrabéna v tloustkach od 23 do 50 mm z konstruk¢nich oceli, pfipadné se odliva ze Sedé
litiny.

o Kotevni deska

Slouzi k zakotveni stfiznik( a jeji rozméry kopiruji upinaci desku. Otvory pro stfizniky
a zachyceni stiracich sil jsou rozmistény stejné jako na upinaci desce, maji vSak valcové nebo
kuzelové zahloubeni dle typu stfiznikti. Kotevni deska je vyrabéna v tloustkach od 10 do 32 mm
z konstruk¢nich ¢i uhlikovych nastrojovych oceli.

o Opérna deska

PIni funkci podlozky mezi stfizniky a kotevni deskou, tak aby nedochdzelo k otlaceni
kotevni desky. Je konstruovana z nastrojové oceli 19 312.
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o Hledacky

Pouzivaji se pro zavadéni plechu do ndstroje a zajistuji korekci jeho podavéani. Jsou
konstruovany dvou typl — primé a neprimé — u nepiimych jsou otvory pro hledacky nejcastéji
stithany do opadu a pouzivaji se rovnéz pro soucasti bez otvort nebo s malymi otvory. Otvory
pro hledacky se umist'uji do druhého kroku, stfihany jsou v kroku prvnim. Materidl a upinani
hledacku je obdobny jako v pripadé stfiznika.

o Stopka

Pomoci ni je nastroj upinan a stfedén do beranu vystifednikového lisu. Jejich normalizovana
velikost a tvar odpovidd pouziti daného lisu. Stopky jsou na nastroji umistény v tézisti jeho
tvarecich sil, které musi pasobit v ose beranu. Pfi nespravném umisténi by mohl vznikat na
beranu lisu tzv. ,, klopny moment®, ktery by mél za pfi¢inu namahani vedeni lisu a mél negativni
vliv na funkci néstroje.

o Zdkladovd deska

Pomoci ni je nastroj upevnén na stil lisu, jeji rozmér je proto vzdy vétsi nez stfizna deska
a voli se dle velikosti stolu daného lisu. Otvory pro propad vystiizk jsou v zakladni desce
oproti stfiznici vétsi asi o 2 mm na obvodu. V zdkladni desce je ukotveno také vedeni a otvory
po jejim obvodu slouzi k nasazeni Cepu ke snadné manipulaci. Zakladni desky se vyrabi

v normalizovanych tloustkach z materialu 10 373, 11 523, 11 500 a v piipadé vétSich néstroja
z Sedé litiny 42 2425.

o Vodici listy

Vodici listy plni dvé funkce, prvni z nich je vedeni materidlu v pracovnim prostoru nastroje,
druhou je vymezeni bezpe¢ného prostoru pro manipulaci s materidlem mezi stfiznici a vodici
deskou. Sitka materialu vymezuje jejich vzdjemnou polohu (vzdélenost). Vodici listy jsou
vyrabény v normalizovanych vyskach, obvykle 5 azZ 8 mm. Na zavadéci strané nastroje jsou
prodlouzeny asi o 80 mm pro presnéjsi a snadn€jsi zavedeni materialu. Bocni posun materialu
je eliminovan odpruzenym pridrzovacem umisténym na jedné z vodicich list. Ten zajistuje stalé
dotlaceni materidlu k protilehlé strané. U sloucenych nastroju a presného stiihani se vodici listy
nepouzivaji, jejich funkci nahrazuje podavac. Vodici liSty jsou vyrabény z ndstrojovych oceli,
ptipadné jsou opatfeny kalenymi vlozkami.

o Vodici deska

Plni funkci vedeni stiiznikt a stira material pii zpétném zdvihu nastroje. Vyska vodicich
desek se pohybuje v rozmezi 18 az 32 mm. Jsou konstruovdny bud’ jako pevna Cast stfizné
skiin€ nebo se pruzné upeviuji na kotevni popt. upeviiovaci desky. Vodici otvory stfiznika,
vyrabény v toleranci H7/h6, jsou opatfeny mazacimi drazkami, které eliminuji zadirani
stiiznikti. Materidlem vodicich desek byva ocel 11 500.

o Vodici stojanky

Vodici stojanky zajistuji tuhost a spravné vedeni, coz se pozitivné projevuje na kvalité
vystiizklh a Zivotnosti stfiznych nastroju. Upinaci deska je opatiena dvéma nebo Ctyfmi
pouzdry, které se pohybuji po vodicich sloupcich, k beranu lisu je pfipevnéna pomoci stopky.
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2.11 Tezisteé striznych sil [24], [34]

Jsou-li soucasti stithany v postupovém nastroji, je dulezité, aby vyslednice stfiznych sil
pusobila v ose lisu. V opacném piipadé na beran lisu pusobi velké zatizeni tzv. ,.klopny
moment*, ktery mzi za nésledek zhoréeni pfesnosti Vyrobku nizsi 2ivotnost néstrojﬁ a beranu

vv'v

vvvvvvvvv

o Pocetni reSeni (obr. 28)

Vychazi se z podminky rovnovazného stavu, kdy soucet momentu sil ke zvolené piimce je
nulovy. Matematicky vyjadieno vzorcem (2.12).

EX=F a+F, b+ F;:c[N.mm] (2.12)
kde je Fx=F1+F:+ F3
X... vzdélenost vyslednice sil od osy y [mm]
a, b, ¢ ... vzdélenosti sil Fi, F2, F3od osy [mm]
z toho plyne:
X = Dtbt e am) (2.13) y = Biatfbitlie Lo 2.14)
Fy+F,+F; Fi'+F;’+F3
kde je X, resp. Y ...vzddlenost vyslednice sil od osy y, resp. x [mm]

ai, bi, ci ...vzdélenosti sil Fi, F2, F3 od osy [mm]

o Grafické reSeni (obr. 29)

Velikosti stfiznych sil (Fvi, Fvz, Fv3) se nanesou na pudorys stfizného nastroje, a to ve
vertikalnim sméru. Dale se zakresli svisla pfimka vedle zvoleného bodu (po6lu) Py, na kterou se
vynesou jednotlivé sily (Fvi, Fvz, Fv3). ZaCatky a konce téchto sil se spoji s pdlem Py a tak
vznikne tzv. ,,pélovy obrazec®. Poté se protahnou nositelky sméru stiiznych sil pod obrazek
pudorysu stiizného nastroje a na nositelce sméru sily Fv; se zvoli libovolny bod A. Timto bodem
je vedena rovnobézka s arou polového obrazce, kterou urcuji spojnice pélu Py a koncovy bod
sily Fvi. Tato rovnobézka sily Fv: protina nositelku sméru sily Fv2, diky ¢emuz vznikne bod B.
Timto bodem je opét vedena obdobné rovnobézka s Carou spojujici pél Pv s koncem sily Fyz,
dokud neprotne nositelku sméru sily Fvs v bodé C. V tomto bod¢ se pak vede rovnobézka se
spojnici pdlu Pv a koncem sily Fvs v plovém obrazci. Bodem A je vedena rovnobézka s Carou,
kterou urcuji pdl Py a zacatek sily Fv; v p6lovém obrazci. V konecném bodé D se pak nachazi
pozadovana vyslednice sil vertikdlniho sméru. Obdobnym zptusobem se urci i vyslednice
horizontélnﬂlo sméru Prﬁseéik vertikdlni a horizontdlni vyslednice tvoii bod 0, ktery je

Vv
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- |
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Obr. 28 Urceni tézisté pocetne [24] Obr. 29 Urceni tézisté graficky [24]
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2.12 Usporadani vystiizku na pasu plechu a nastiihovy plan [24], [34]

Soucasti jsou vyrabény stfihanim piimo z pasu plechu nebo past pfipravenych rozstiihanim
z tabuli plechu. Nejprve jsou navrzeny vSechny mozné varianty usporadani vystiizka na pase
(ptehled v tab. 5) a pro kazdou z nich je pak vypocitano vyuziti pasu plechu. Pro tu variantu,
u které vyuZziti vyjde nejlépe, se navrhuje nastithovy plan. Nastfihovy plan vSak musi
respektovat nasledné pouzitou technologii dal$tho zpracovani. Proto napf. u postupovych
sdruzenych nastroji nemusi byt pouziti varianty rozmisténi vystiizki na pasu plechu
s nejlepSim vyuZitim optimdlni.

o Ndstrihovy plan

Udava polohu stfiznikti v néstroji a pii jeho volbé je kladen diraz na tyto hlediska: iispora
materidlu a pracnosti, poloha ostfin pri stithani, napétovd vyvazenost pri naslednych
operacich, mechanizovatelnost procesu atd. S maximalnim vyuzitim plechu ale vzrista cena
a udrzba nastroju, tonaz lisu a klesa jednotkovy Cas. Pfi navrhu §itky pasu plechu se vychazi
z volné miry, ke které se pfipocCitavaji dvé Sitky mastku. Volné miry soucasti umoziiuji stiihat
pas plechu bez bocnich mustkt, pfipadné pii malych Sitkovych tolerancich v kombinaci
s bo¢nim ostfihovacem.

Tab. 5 Usporadani vystiizkd na pase plechu [24]

Typ strihu Drubh strihaného typu Zpiisob
Bez mistku S mustkem soucasti podavani
piimy
Soucasti pravothlych a Rucni nebo automatické
geometrickych tvara podavani

Soucasti tvaru L, nebo jiné ~ Rucni nebo automatické

slozit¢jsi tvary podédvani

Soucasti tvaru T, P, nebo Rucni nebo automatické

Jjin¢ slozitéjsi tvary podavani

Dva typy riznych soucasti

N Automatické poddvani
v sob¢

Rucni podavani

Uzké a tenké soudasti . .
(i automatické)

Procento vyuZiti pasu plechu se stanovi dle vzorce (2.15):

100 [%] 2.15)

_ NySy .
=
kde je ny ... pocet vystiizka z jednoho pasu plechu [-]
So ... plocha vystfizku [mm?]
Sp ... plocha pasu plechu [mm?]
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2.13 Technologi¢nost vystrizku [24], [40]

Pii navrhu vystfizki se nedba jen na jejich funkci, ale také na vzhled, ergonomii
a v soucasnosti v neposledni fadé také na ekologii, ekonomiku a zpisob vyroby. Idealni
konstrukce proto Casto byva kompromisem mezi t€émito pozadavky. VSeobecné mizeme tyto
pozadavky na konstrukci z technologického hlediska rozdé¢lit na tyto zasady:

* vysokd vyuzitelnost materidlu (maly odpad, vhodné profily, odlehceni ¢asti)

= pfizpusobeni konstrukce technologii vyroby

=  nizkd cena a nizky pocet druhu materiala

» volba tvaru a rozméru (tloustky stén, otvory, radiusy, tkosy atd.)

= drsnost, pfesnost, vyskyt vad, rozptyl mechanickych vlastnosti atd.

* ¢o nejmensi potieba specialnich nastroju (pfipravku, stroju a zafizeni)

cvv s

= co nejmensi podet a nejnizsi slozitost operaci

o Ivar ndstroji

Jiz pifi  konstrukci wvystfizku je potieba Nevhodné Vhodné
uvazovat pocet vyrobnich operaci a jednotlivé
tvary stfiznych a pomocnych nastroji. Tvar
nastroje s ohledem na vystfizek pomuze
eliminovat nevhodné prufezy télesa nastroje,
zapriCinyjici jeho poSkozeni v provozu nebo pii

tepelném zpracovani. Dulezité také je, Ze pro tzv.
,,mekCi stiihani jsou nutné pro jeden z nastroju
(nebo oba) udkosy, které maji za pficinu

u nedostatecnych prufezii dalsi jejich zeslabeni.
Ostré rohy a hrany soucasti snizuji zivotnost
nastroju a kvalitu stfiznych ploch. V misté ostrych
rohti vznikaji ve stfizné plose trhlinky. Optimaln{
Velivk’ost polomérd rohti a hran je uvedena Obr. 30 Priklady vhodnych a
v priloze 1.

nevhodnych tvart vystiizka [40]

o Materidl

Dalsim dulezitym kritériem je volba materialu vystfizkt. Ten volime vzdy takovy, aby byl
po cenové strance nejvyhodnéjs§i a zaroven vyhovoval funkci soucéasti a usnadiioval nebo
umozioval optimalni vyrobni proces. Naklady na material jsou v poméru k celkovym vyrobnim
nakladim na vystfizek pfimo umérné jejich poctu. Pfi stfihani vznika tzv. technologicky
a konstruk¢ni odpad. Obcas je potieba pro zvySeni hospodarnosti zménit tvar soucasti nebo
vysledny vzhled vystfizku provést az po stfithani. Hospodarnost vyuziti materidlu se zjiStuje
vypoctem soucinitele spotieby materialu, ktery by nemél byt mensi nez 0,7. Obecné plati, ze
¢im je menSi potfebna Sitka pasu na danou soucast, tim lepsi je technologi¢nost materialu.
Dalsim faktorem ovliviiujicim zplsob vyuziti materialu mize byt také smeér vlaken — vliv
mechanickych vlastnosti materidlu na dal$i zpracovéni (ohyb, tazeni, atd.). V téchto ptipadech
je nutné, aby byl nésledny ohyb bud' kolmy na smér vlaken nebo alespon sviral se smérem
vldken uhel priblizn€ 45°. Respektovanim nékterych nedokonalosti, jako jsou drsnost stfizné
plochy, malé zeSikmeni stfizné plochy, zeslabeni tloustky plechu, zpevnéni materidlu atd., 1ze
v procesu stithani dosahnout technologi¢nosti konstrukce vystfizki. Nedokonalosti jde
samoziejmé minimalizovat pouzitim vhodné metody (napf. pfesnym stithanim, pfistfihovanim,
kalibrovanim atd.), ovSem za cenu zvySeni vyrobnich nakladu.

29



Z vySe uvedenych vlastnosti stithani je odvozeno toto desatero pravidel technologi¢nosti:

10.

Bezduvodné nezmenSovat velikosti tolerance rozméru.

Pokud nenf stfizna plocha soucasti funkcni plochou, neptedepisovat jeji drsnost
ani kolmost k plose plechu.

Rovinnost malych vystfizka z tlustych plechtl vétsi tvaritelnosti se mize snizit
vlivem ohybového momentu dvojice stfiznych sil.

Nejmensi velikost otvort, které 1ze béznym nastrojem prostfihnout, zavisi na
tloust’ce a druhu materialu (upfednostriuji se otvory kruhového tvaru).
Vzddlenost mezi otvory nebo otvori od okraje vystfizku ma byt nejméné:
a=>0,8s,b>s,c>=15s (plati pro polotvrdy ocelovy plech Rm = 500 MPa. Pro
meékké materidly je nutné zvétSeni vzdalenosti o 20 az 25 % u plecht o tloust’ce
s<1,5mmao 10 az 15 % u silné&jsSich plecha (obr. 31).

e %

Obr. 31 Poiadavky na kritické rozméry Vystfiiku [40]

vvvvv

Obr. 32 Pozadavky na kritické rozméry vysttizku [40]
Rohy na vystfizku by mély byt sraZeny nebo zaobleny, neni vhodné stiidani
ostrych a zaoblenych rohd, pfechody obloukt do pfimych ¢asti musi byt plynulé.

Pii stiihani na nazkach volime tvary vyzadujici co nejmensi pocet stiihd.

Nejvhodnéj§im tvarem vystiizku je rovnob&znik, jehoz protéjsi strany jsou
stejné tvarovany jako negativ a pozitiv (nejde-li dodrzet tvar negativ — pozitiv,
vyhovi také tvar symetricky vzhledem k ose strany).

Rozvétvené tvary vystiizku jsou velmi netisporné, je tieba hledat tvary spojité.
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3 TECHNOLOGIE OHYBANI [14], [19], [34]

Ohybani je proces, kdy vlivem ohybového momentu je polotovar trvale pruzné-tvarné
deformovan, a to po obou stranidch pod riznymi uhly, s vét§im ¢i menSim radiusem ohybané
hrany. Pfi ohybani je uzito stejnych zakonu plasticity jako v ostatnich zptisobech tvareni, tedy
prekroCenim meze kluzu je dosazeno plastické deformace, kterd je doprovédzena elastickou
deformaci. Vlivem téchto deformaci jsou vrstvy kovu na vnéjsi strané ohybu v pficném smeéru
stlaCovany a v podélném sméru roztahovany a prodluzovany; na vnitini strané ohybu se
v pficném smeéru vrstvy roztahuji a zkracuji, naopak v podélném sméru se stlacuji. Uprostied
téchto vrstev lezi tzv. ,neutralni osa“, ktera odpovida delce pocatecniho polotovaru. Béhem
ohybu se poloha neutralnl osy méni smérem k vnitini
stran€ ohybu. Pii ohybani uzkych past plechu dochazi
ke zna¢né deformaci v pfiéném prufezu, jelikoz se
tloustka v misté ohybu znacné ztencuje a jeho Sitka
zvétSuje; na vnéjs§i strané ohybu se Sitka pfi¢ného
prufezu zmensuje. Béhem téchto deformaci se prufez
pticné zkiivi, jak znazorfiuje schéma na obr. 33. Obr. 33 Schéma ohybani [34]

Neutralni osa

Charakteristiky napjatosti a deformace pfi ohybu uzkych a Sirokych polotovari jsou
uvedeny v tab. 6.

Tab. 6 Schémata napjatosti a deformace pii ohybu [34]

Schémata Rovnice plynouci ze
zakona stalosti
objemu

Pasy nebo Pasmo

polotovary  pFi¢ného fezu  gtay napjatosti  stav deformace

Stlacované ‘ *
& t&+e3=0
Roztahované '*‘
Stlacované
girOké igl = igg
(&> 3s) (smyk)
Roztahované "" -—"

Ohybani lze posuzovat dle ne¢kolika kritérii, jako napf.:

* Zpusobu ohybani (volné ohybani a ohybani v pevném ndstroji)

= Sifky materidlu ($iroké polotovary — § > 3s; tizké polotovary — § < 3s)

* Velikosti poloméra (ohyby s malymi a velkymi poloméry)

* Tvaru ohybu (ohyb tvaru ,,U*“ a,,V* - viz obr. 34)
* Typu stroje (ohybacka, ohrainovaci lis, navijecka atd.)



3.1 Napéti a deformace pii ohybani Sirokych pasu plechu [10], [14]

s 7 M

U ohybani Sirokych polotovart pro rovinny stav deformace plati, ze na tlakové strané se
—&; = &3, a na tahové strané bude &; = —e&3, nevznikd tedy deformace v pficném sméru,

iy . . . 2 ..
&, = 0. Odpovidd tomu napjatost krajnich vlidken (0; = —=ox a o, =§01), coZ je

V3

znazornéno na schématu (obr. 34).
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Obr. 34 Schéma napjatosti a deformace pii ohybu ty¢i a Sirokych past [14]

Pti ohybani vlivem plastické deformace roste mez kluzu materialu (obr. 35). Dochazi tak ke
zpevilovani materialu, pficemz napéti o; a ohybovy moment Mo roste nejvice na povrchu
ohybané soucasti a v krajnich vlaknech. Do prekroceni meze kluzu probiha proces dle Hookova
zékona (pruznd deformace — bod 1). Poté se zacne v krajnich vldknech projevovat plasticka

deformace — bod 2, pticemz u
sttedu ohybané soucasti napéti
stdle nedosahuje meze kluzu —
jadro zastava pruzné. Dale jiz
napéti neroste a jadro ztract
svou pruznost — bod 3. Dojde-
li vSak ke zpevnéni materialu,
napéti dale poroste — bod 4. Po
odlehceni ohybovym
momentem  nastava  opét
pruzna deformace, ktera
zpusobuje odpruzeni (primka
BC). Pevnost soucasti je
ovlivnéna zbytkovym napétim,
které vznika dusledkem trvale
plasticky deformovanych
vrstev, které znemoziuji po
odleheni  navrat  pruzné
deformovanym vrstvdm do své
pocatecni polohy a délky.

=]

ohybovy moment — <

0 C 1

Obr. 35. Deformacni charakteristika
ohybaného materidlu [19]

3.2 Odpruzeni pri ohybani [10], [14], [19]

Odpruzeni pfi ohybani ma znacny vyznam, u ostatnich technologii tvafeni mizeme Casto
odpruzeni zanedbdvat. Dochdzi k nému, pfestane-li na soucast pisobit ohybovy moment
a deformace se snizi o svou pruznou cast. Projevem je uhlova odchylka, jejiz hodnota roste
s délkou ramen. Velikost hlu odpruzeni je ovlivnéna tvarnosti materialu, polomérem a typem
ohybu a zptsobu ohybani. Obvykle se pohybuje v rozmezi 3 az 15 °. Pro vysledny tvar ohybu

32



je tieba pfi ohybani zmensSit uhel ohybu praveé o jeho hodnotu (obr. 36). Odpruzeni se da taktéz
eliminovat konstruk¢ni dpravou ohybniku nebo ohybnice, kalibraci atd.

o N
m P /Y“\Q,S
& o - Ghel ohybu
v - thel odpruzeni

Ohyb tvaru ,,V* Ohyb tvaru ,,U*

Obr. 36 Odpruzeni materidlu pro ohyb tvaru V a U [19]
Tab. 7 Hodnoty dhlu odpruZeni pro vybrané materidly [19]

Material

Ocel (opr < 320 MPa)
Ocel (opr = 320 - 400 MPa)

Ocel (opt > 400 MPa)
Mosaz mékka
Mosaz tvrda

Ptiblizné hodnoty thlu odpruZeni lze pro ohyby tvaru ,,V* a ,,U* vypocitat ze vztaha (3.1)
a(3.2):

- pro ohyb tvaru ,,V* tgy = 0,375 % . % -y [°] (3.1)
- pro ohyb tvaru ,,U“ tgy = 0,75- % . % - v [°] (3.2)
kde je ly ... vzdalenost mezi opérami ohybnice [mm]

soucinitel urcujici polohu neutralni osy [-]
(k = 1 —x, kde x je uvedeno v tab. 8)

s ... tloustka materialu [mm]

Re ... mez kluzu [MPa]

E ... modul pruznosti v tahu [MPa]

Uhel odpruZent lze orientaéné také odedist z diagramu (p¥iloha 2), kde pro & plati:
r1+0,5's o

k=% =05 o) (3.3)

a 75+0,5-s

kde jsou anL R ... hodnoty, na které je nutné soucast ohnout, aby bylo
dosazeno hodnot a2, R2 [°, mm]

3.3 Maximalni a minimalni polomér pri ohybani [2], [14], [15]

Maximalni polomér ohybu je nejvétsi vnéjsi polomeér, pii kterém nastava na tahové strané
trvala-nevratnd plastickd deformace v krajnich vldknech. Jeho hodnotu je mozné urcit ze
vztahu (3.4):

S

Ripax =35 (£ - 1) [mm] (3.4)

2 \R,

kde je s ... tloustka materialu [mm]
E ... modul pruznosti v tahu [MPa]
Re ... mez kluzu [MPa]
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Minimdlni polomér ohybu je nejmensi vnitini polomér, do kdy 1ze provadét pruzné plasticky
ohyb, to znamen4, Ze nedojde k poruseni materialu na vnéjsi tahové strané. Po prekro¢eni meze
kluzu nastava poruseni lomem. Jeho hodnotu je mozné urcit ze vztahu (3.5):

E
Rinin ==+ (Stmax —1) ~C s [mm] (3.5)
kde je S ... tloustka materidlu [mm]

E .. modul pruznosti v tahu [MPa]

&rmax ... mezni pretvofeni v krajnich vlaknech (pfi kterém nedojde
k poruSeni materidlu) [-]
C.. soucinitel (volen dle technolog. podkladu; pro ocel = 0,5 az 0,6)

3.4 Rozvinuta délka plechu a poloha neutralni osy [14], [15], [19]

Vychozi délka rozvinutého polotovaru je urCena
sumou délek rovinnych usekti a ohnutych obloukt
finalni soucasti. Délka oblouku se odviji od délky
neutrdlni osy — u tenkych plecht je rozdil téchto
hodnot nepatrny, avsak u siln€jsich plechu je nutné
zohlednit vzdélenost ,x“, charakterizujici polohu
neutrdlni plochy. Velikost hodnoty vzdélenosti ,,x*

je zavisla na poméru i—o — viz tab. 8. Obr. 37 Posunuti neutrdlni osy v misté
ohybu [19]

Tab. 8 Hodnoty soucinitele x [19]
Ro/s[mm] 01 02 03 04 05 06 08 10 20 3,0 4,0 nad5,0

023 0,29 032 035 037 038 040 041 045 046 047 0,50

Délka oblouku se vypocita dle vztahu (3.6):

-9,
ln = To " p [mm] (3.6)
kde je 0 ... thel ohnutého dseku (180° - a) [°]
p ... poloha neutrdlni osy [mm]

Polomér neutrdlni osy, jejiz poloha lezi uprostfed tloustky ohybaného materialu, se pro
bézné polomeéry (Ro > 12s) vypocita z ndsledujiciho vztahu (3.7):

p = Ro+> [mm] 3.7)
kde je Ro ... polomér ohybu [mm]
S ... tloustka materialu [mm]

Pro malé poloméry (Ro < 12s) 1ze pouzit zjednoduseného vztahu (3.8):

p =Ry+ x:s[mm] (3.8)
kde je Ro ... polomér ohybu [mm]
soucinitel posunuti neutralni plochy [mm]
S ... tloustka materidlu [mm]
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3.5 Ohybovasila a prace [10], [14], [19], [31]

Pii ohybani predstavuje ohybany plech
nosnik, ktery je podepien dvéma podporami ve
vzdalenosti [, — obr. 38. Plisobenim vnégjsi sily
stoje na plech vznikd ohybovy moment, jehoz
rameno je polovina vzdélenosti /. Vlivem
pusobenim ohybové sily je ohybnik vtlaCovan
do ohybnice, kde dochdzi k pozadované
deformaci plechu. Ohybovou silu pro ohyb
tvaru ,,V*“a ,U*lze vypocitat dle nasledujicich
vztaht (3.9) a (3.10):

co'Bs? Ry,

- pro ohyb tvaru ,,V* Fy, = ; [N] 3.9)
.B-s2.

- pro ohyb tvaru ,,U* Fyy = w [N] (3.10)
kde je co ... koeficient zavisly na Sifce ohybnice — viz priloha 2 [-]

B ... Sitka ohybaného materialu [mm]

S ... tloustka materidlu [mm]

Rm ... mez pevnosti [MPa]

Re ... mez kluzu [MPa]

ly ...  vzdalenost mezi podpérami ohybnice [mm]

V piipadg, je-li uplatnéna pii ohybu kalibrace, hodnota ohybové sily se zvysi o velikost
kalibracni sily, pro kterou plati nasledujici vztah (3.11):

FK :Sp = (2 ai 2,5) .FOV,U [N] (311)
kde je S... plocha kalibrovaného materidlu [mm?]
p ... mérny tlak pro kalibrovani [MPa]

Vlivem tfeni mezi funkénimi Castmi ohybadel a polotovaru nartista ohybova sila jeste
pfiblizné o 1/3 své hodnoty.

Ohybova prace se pak vypocita dle vztahu (3.12):

Foy y¥-h
Ay == 1] (3.12)
kde je Fo ... ohybové sila [N]
¥ ...  koeficient zaplnéni pracovniho diagramu (0,5 az 0,65) [-]
h... hloubka ohybu [mm]

3.6 Ohybové nastroje [10], [15], [19], [25]

o Ohybnik

Je hornim pohybujicim se nastrojem. Jeho geometrie (rddius) odpovidd dané geometrii
ohybané soucasti a jeho Sitka musi byt vzdy vétsi, nez je délka ohybu na dané soucasti.
Ohybniky jsou vyrabény jako celistvé a delené. U celistvych jsou ohybaci hrany kaleny
a lestény, u délenych je Castou pouzito kalenych vlozek ze slinutych karbidd. Stejné jako
u stfiznikt se pro presné nastroje pouziva sloupkové vedeni (viz kapitola stiihani). Specidlnim
typem ohybnik, kde ohybova sila neptsobi svisle na smér beranu, jsou tzv. ,.bo¢ni ohybaci
kliny*“. Ohybniky jsou vyrabény nejcastéji z nastrojovych oceli.
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o Ohybnice

Je dolni nepohyblivy protindstroj ohybniku. Je konstruovdna ve dvou typech — celistvd
a sklddand a jeji nedilnou soucasti mize byt taktéz i piidrzova¢ a vyhazovac. Radiusy jejich
hran maji zna¢ny vliv na celkovou velikost ohybové sily a jsou voleny jako 2 azZ 6 ndsobek
tloustky ohybaného plechu. V piipadé, jsou-li tyto radiusy rozdilnych hodnot, mize dojit
vlivem nestejné dlouhych ramen ohybaného vyrobku k nezddoucimu posuvu materidlu. Tomu
se v praxi zabranuje nékolika zpusoby, napf. pouzitim pfidrzovace, zalisovanim kalenych
$picek do ohybniku nebo pridrzovace, ¢i pouzitim pomocnych kolika, které zapadaji do predem
vystfizenych otvord. Ohybnice jsou zpravidla konstruovany z oceli tfidy 11, vlozky skladanych
ohybnic z néstrojovych oceli.

Spravnou upravou konstrukce ohybniku a ohybnice 1ze eliminovat nezddouci odpruzeni pii
ohybu, jak je patrné z prikladd na obr. 39.

—
=)
£
un
S,
]

| Al

v

Obr. 39 Zpusoby eliminace odpruzeni [25]

o Zaklddacti dorazy

Zajistuji spravnou polohu materialu pfi ohybani, mohou byt zafrézovany do ohybnice, nebo
jsou realizovany pomoci ptidavnych list nebo koliku.

o Vyhazovace a stirace

Pouziti vyhazovacu je nutné, zistane-li ohybana soucast po ohybu v ohybnici jejich pohyb
je realizovan pomoci tahel ¢i pruzin. Naopak pouziti stiracl je nutné, ztistava-li ohybana soucast
po ohybu na ohybniku a jsou soucasti spodni, tedy nepohyblivé Casti nastroje.

3.7 Technologi¢nost ohybanych soucasti [34], [39]

Pfi navrhovani technologicnosti konstrukce ohybu plati obdobné zakladni zasady jako pfi
konstrukei vysttizkt (kapitola 2.13). Proto jsou zde uvedeny jen nékteré charakteristické zasady
pti konstrukci ohybanych soucasti.

= Fliminace praskani a tvorby vin

. ; T, - Vldkna vznikla
(vznik trhlin na vnéjsi stran€) pii vélcovéni
K tomuto jevu dochazi pfi + Osaohybu %
piekrodeni  kritické  hodnoty o,
W R w O w ’ ’
poloméru ohybu —, coz mize byt A~ r
5 I “ . - _ XS0
zpusobeno  jak  zpevnénim 3

materidlu, tak jeho tepelnym 1 o i .
s z . | i T4
zpracovanim. Je tedy vhodné, je- !

li osa ohybu kolma na smér

Vlakel}/ m/aterlalu (zvet31 Sve tim Dobre Spatné Dvojity ohyb
odpruZeni) nebo minimalné pod oL, . )
dhlem 30° (obr. 40) Obr. 40 Umisténi osy ohybu v zdvislosti na

smeru valcovani [39]
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*  Vhodny polomér ohybu
Volit co nejvétsi minimélni polomér ohybu, aby odpruzeni bylo co nejmensi a aby
nedoslo ke vzniku trhlin nebo nezddoucimu ztenc¢eni materialu.

= S rostouci tvrdosti materialu se zvétSuje vzdalenost mista ohybu od jeho kraje

= Vylisky s velkymi poloméry ohybu je vhodné pro malou tuhost vyztuzit zebry

= Posun materialu pfi ohybani je tfeba eliminovat fixaci z duvodu kratkych nebo nestejné
dlouhych casti

= Pfesné otvory v oblasti ohybu stfihat az dodate¢né
Predem vystiizené otvory nebudou deformovany, paklize budou jejich okraje od mista
ohybu v dostatecné vzdélenosti.

Obr. 41 Vzdalenost od osy ohybu [39]

= (Osu ohybu volit kolmo k obrysu soucasti, aby nedochazelo k posunuti dilu pii ohybu

= Soucast neuzavirat vicenasobnymi ohyby. aby nedochizelo na pohyblivé Celisti
slozitého tvaru k problémum pii vyjimani ¢i zakladani soudasti
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4  NAVRH TECHNOLOGIE VYROBY SOUCASTI

V kapitole 1 byla jako optimdlni zptisob vyroby soucasti zvolena varianta vyroby
ve sdruzeném postupovém nastroji technologiemi stfihani a ohybéani. Pro vyrobni sérii
500 000 ks za rok je jako vychozi polotovar zvolen svitek plechu z materidlu S275JR
o tloust’ce 1,5 mm.

4.1 Rozmér polotovaru

Vychozi délka polotovaru v rozvinutém stavu se urci pomoci vzorct (3.6) a (3.7) z kapitoly
3.4; pro vSechny ohyby na soucasti plati Ry < 12s.

{
\” \\):
T /12 13

Obr. 42 Schéma urceni délky polotovaru

Velikosti jednotlivych délek:

[, =19,77 mm
L=""% (R, + )—”'165 (140,38 1,5) = 1,24
I3 =14 mm
T 7+ 110
l4:m-(R0+x-s): 180 *(5+0,46-1,5) = 6,12mm
ls = 3,80 mm
T 7+ 110
l6:m-(R0+x-s): 180 +(1+0,38-1,5) = 1,44 mm
l; =14mm

Hodnoty soucinitele x byly urCeny na zakladé poméru % z tab. 8.
Celkova délka je pak souctem jednotlivych dil¢ich rovinnych délek a oblouku:
n
L, :Zli S R S S B Sy

=1

L.=19,77+ 1,24+ 14+ 6,12 + 3,80 + 1,44 + 14 = 60,35 mm
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4.2 Varianty uspoiadani vystiizku na pase plechu

Soucast v rozvinutém stavu ma priblizny tvar obdélnika, proto miizeme uvazovat jeji pticné
a podélné umisténi na pase plechu. Pro ob¢ tyto varianty je jako polotovar pouZzit svitek plechu,
jehoz vypoctova délka byla vztaZzena na 1000 mm. Svitky plecht jsou jiz z vyroby zarove
zinkovany a dle potfeby olejovany [28].

o Varianta 1 (obr. 43)

E E

|
1
1
i
1
1
1
s
(/
1
1
1
i
\
|
1
1
\
i
1
1
1
]
it
1
m m |
/
(/
1
1
1
]
1
1
1
]

F/2

K
Obr. 43 Usporadani vystfizkt na pase plechu — Varianta 1
Délka péasu plechu L = 1000 mm (volena pro vypocet)
Velikost mustku E = 2,5 mm (viz priloha 3)
Velikost ostfizeného okraje F = 6 mm (viz priloha 3)
Sitka pdsu plechu B=70+F=70+6=76 mm
Délka kroku K =60,35+ E =60,35 + 2,5 = 62,85 mm
Pocet vystiizkli na vypoctovou délku n, = % = 10:;;:'5 ~ 15 ks
Vyuzitf matridlu (dle vzorce 2.15) n= % 100 = =22 100 = 60,8 %
o Varianta 2 (obr. 44)
C ~ E o~

K

Obr. 44 Usporadani vystiizkt na pase plechu — Varianta 2
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Délka pasu plechu L = 1000 mm (volena pro vypocet)

Velikost mustku E = 2,5 mm (viz priloha 3)

Velikost ostfizeného okraje F = 6 mm (viz priloha 3)

Sitka svitku plechu B =60,35 + F=60,35 + 6 = 66,35 =~ 67 mm
Délka kroku K=70+E=70+2,5=72,35 mm

Pocet vystiizkli na vypoétovou délku n, = % = 107020';:'5 ~ 13 ks

Vyuzitf matridlu (dle vzorce 2.15) n = % 100 = 22272100 = 59,8 %

o Zhodnoceni variant

U varianty 1 jsou vylisky orientovany pficné vuci pasu plechu. Tato varianta nabizi o néco
malo lepsi vyuZiti pasu plechu oproti varianté 2. Na té jsou vylisky orientovany podélné vici
pasu plechu. Pfimé srovnani obou variant je uvedené v tab. 9.

Tab. 9 Zhodnoceni variant

Varianta 1 Varianta 2
13
59,8

Podélné

sdruzeného postupového nastroje vSak toto kritérium neni mozné brat jako jediné. Rozmisténi
vystfizka na pase plechu musi respektovat slozitost (hospodarnost vyroby a tdrzby) nastroje
a technologii dal$iho zpracovani.

4.3 Varianty vyrobnich postupu

o Varianta 1 (obr. 45)

Pro tuto metodu byla pouZzita Varianta 2 rozmisténi vyliski na pase plechu. Vylisek je
vytvoren v 6 krocich takto:

STRIZNIKY 6. KROK 5. KROK L. KROK 3. KROK 2. KROK 1. KROK
HLEDACKY

Obr. 45 Varianta 1 stithani a ohybani vylisku
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1. krok Vystfizeni ovalného a kruhovych otvora

2. krok Zahledani za vystfizené otvory a prostiizeni piicnych hran

3. krok Zahledani za vystfizeny otvor, vystfizeni obrysu a odstfizeni podélné hrany
4. krok Pfidrzeni a dvojity ohyb ve tvarovém ohybniku a ohybnici

5. krok Pfidrzeni a finalni ,,V* ohyb

6. krok Odstfizeni a propad soucasti

o Varianta 2 (obr. 46)

Pro tuto metodu byla pouZzita Varianta 2 rozmisténi vyliski na pase plechu. Vylisek je
vytvoren v 7 krocich takto:

STRIZNIKY 7. KROK 6. KROK 5. KROK L KROK 3. KROK 2. KROK 1 KROK
HLEDACKY '

Obr. 46 Varianta 2 stiihani a ohybani vylisku

1. krok Vystiizeni kruhovych otvord, ostfizeni podélné hrany krokovym noZzem
2. krok Zahledani za vystfizené otvory, vystfizeni ¢asti obrysu a ovalného otvoru
3. krok Zahledani za vystiizené otvory a prostiizeni ¢asti pii¢né hrany

4. krok Zahledani za vystfizeny otvor, vystfizeni zbytku obrysu a pficné hrany

5. krok Pfidrzeni a ohyb soucasti do kone¢ného tvaru

6. krok Prazdny krok

7. krok Odstfizeni a propad soucasti

o Varianta 3 (obr. 47)

Pro tuto metodu byla pouZzita Varianta 1 rozmisténi vyliski na pase plechu. Vylisek je
vytvoren ve 4 krocich takto:

STRIZNIKY L. KROK 3. KROK 2. KROK 1. KROK
HLEDACKY ™

Obr. 47 Varianta 3 stithani a ohybani vylisku
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1. krok Vysttizeni kruhovych otvort a odstfizeni podélnych hran

2. krok Zahledani za vystiizené otvory, vystfizeni ovalného otvoru a spojovaciho mustku
3. krok Zahledani za vystfizené otvory, dostfizeni kone¢ného obrysu
4. krok Pridrzeni, ohyb soucasti do konecného tvaru a odstfizeni

o Zhodnoceni variant

Vyhodami vSech vySe uvedenych metod je vysokd produktivita, moZnost automatizace
a obsluha stroje jednim pracovnikem. JelikoZ je u vSech variant pouZzit jako polotovar svitek
plechu, jejich spolecnou nevyhodou bude nutnost pfidavného mechanizacniho zafizeni
(odvijecka, rovnacka, podavac atd.). Timto lze ale zajistit krok posuvu materidlu v néstroji.

U konstruk¢niho feSeni varianty 1 je stith obvodu rozvinutého stavu vylisku realizovan
tvarove slozitéj§imi stfizniky. To by vedlo k vyssi cen€ vyroby a udrzby néstroje. Ddle je u této
metody pouzit mensi pocet hledackl, coz muze vést k nepfesnostem pii vyrobé vylisku.
Velikost kroku v tomto piipad€ zajistuje automaticky podavac. Dalsi problém muze vzniknout
pii uchyceni déliciho stfizniku. Ten je umistén velmi blizko ohybniku. Vyhodou této metody je
snadna tvorba spojovaciho mustku.

Konstrukéni provedeni varianty 2 je analogické varianté 1, je zde ale pouzito piizniveji
rozmisténych a jednodussich stfiznik( vCetné hledacka, coz je ale oproti varianté 1 vykoupeno
jednim krokem navic. Ostfihovaci podélny ndz slouzi zaroven jako krokovy nuz, ¢imz je
s dorazem spolecné s automatickym podavacem zarucen piesny krok. Ohyby jsou na soucasti
realizovdny najednou a diky kalibraci ve stejném kroku nemusi byt ohybnik a ohybnice
geometricky upraveny o thly odpruzeni. Nevyhodou variant 1 a 2 je, ze sméry vlaken vzniklych
pii valcovani budou totozné s osami ohybt na vylisku. Timto je dosazeno mensiho odpruzeni,
Rmin je v8ak v tomto pfipadé nutno zvétsit o 10 az 40 % tak, aby nedoslo ke vzniku trhlin na
vnéjsi strané ohybu soucasti [2].

Konstrukéni varianta 3 kombinuje nejlepsi vyuZiti pasu pechu, pouZiti rozmisténi vyliski
na pasu plechu kolmo na smérem vlaken vzniklych valcovanim vaci osam jejich ohybt
a nejmensi pocet krokd. Stfih by vSak byl proveden tvarové naro¢néjSimi stiizniky, tvorba
spojovaciho mustku by tak byla v tomto piipadé zbyteCné slozitd. Findlni ohyby jsou
orientovany smérem nahoru, coz je mén¢ vyhodné nez u predchozich dvou variant. Ohyb dale
komplikuje i odstfizeni soucasti ve stejném kroku. To by vedlo k vysoké cen€ nastroje a nutnosti
pouziti konstrukéné nevyhodnych feSeni pfidrzovaci. Vznikala by tak také velka
pravdépodobnost tvorby zmetkd. Krok je u této varianty zajistén automatickym podavacem.

o Vybér vhodné varianty

Na zakladé€ vySe uvedenych hledisek, se ptes nejvetsi pocet krokll jako optimalni varianta
jevivarianta 2. NavrZend soucast nebude v provoznim stavu pfili§ namahdna na ohyb, proto je
mozné tuto variantu uspéSné€ a bez problému pouzit. Pro variantu 2 bude v dalSich kapitolach
zpracovana technickd dokumentace.
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5 TECHNOLOGICKE VYPOCTY

V této Casti prace jsou provedeny kontrolni vypoCty funkénich Casti aktivniho sdruzeného
postupového néstroje, dle usporadani Varianty 2 v kapitole 4.3.

5.1 Vypocty pro technologii stiihu
o StrFizna sila

Velikost stfizné sily vypocitame dle vzorce (2.3), obvody jednotlivych stfiznika jsou uréeny
pomoci programu SolidWorks.

Kruhovy stfiznik

Fgy=mn-0-s-1t3=12-2513-1,5-0,77-420 = 14 628 [N]
Kruhovy stfiznik hledacku 1

Fs;=m-0-s-1t3=12-1571-1,5-0,77 - 420 = 9 145 [N]
Kruhovy stfiznik hledacku 2

Fi3=mn-0-s-1t,=12-1571-1,5-0,77- 420 = 9 145 [N]
Ostiihovaci podélny stfiznik

Fgy=n-0-s-1t,=12-151-15-0,77-420 = 87900 [N]
Ovalny stfiznik

Fss=n-0-s-1t3=12-12513-1,5-0,77-420 = 72 840 [N]
Tvarovy stiiznik 1

Fse=m-0-s-1,=12-113,12-1,5- 0,77 - 420 = 65 849 [N]
Ostiihovaci pii¢ny stfiznik 1

Fs;=n-0-s-1t,=12-21,17-1,5-0,77 - 420 = 12 324 [N]
Tvarovy stiiznik 2

Fig=mn-0-s-13,=12-82,11-1,5-0,77 420 = 47 798 [N]
Ostiihovaci pii¢ny stfiznik 2

Fig=n-0-s-17,,=12-49-1,5-0,77 420 = 28 524 [N]
Délici striznik

Fgqo=m-0-s-1,=12-25-15-0,77- 420 = 14 553 [N]
Celkova stfizna sila

Fy = Fgy 4 Fp + Fo3 + Foy + Fos + Fog + Foy + Fog + Fog + Fy10 [N]

F,=146+91+91+4+879+4+ 728+ 658+ 12,3 +47,7 + 28,5 + 14,5 [kN]

F, =362 706 [N] = 362,7 [kN]

o Sila pro setfeni materidlu ze strizniku
Velikost sily k setfeni ur€ime dle empirického vztahu (2.4)
F, =kg, " F,=0,13-362,7 = 47,1 [kN]
o Sila pro vysunuti vystrizku ze striznice
Velikost sily pro vysunuti vystiizku ze stfiznice urime dle vztahu (2.5)
F,=kg n, F,=005-2-362,7 = 36,2 [kN]

Pocet vystiizkia volen ny = 2.
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o Celkova strizna sila
Velikost celkové sttizné sily ur¢ime jakou soucet dilcich sil dle vztahu (2.6):

Fog = F + F, + F, = 362,7 + 47,1 + 36,2 = 446,0 [kN]

o StfiZnd prdce

Velikost stfizné prace vypocitame ze vztahu (2.7):

A-F+s 05-362706 1,5
4=o00 1000

=272,0 [/]

o Strizna viile
Velikost stiizné vule ur¢ime dle vztahu (2.8):
z=032-C-s- \/T_s =0,32-0,02-1,5-,/0,77 - 420 = 0,173 [mm]
v=2-z=0,173-2 = 0,346 [mm]

o StFizny odpor
Velikost stfizného odporu vypocitame dle vztahu (2.10):
Ks =0,8-R,, = 0,8-420 = 336 [MPa]
o Kontrola striznikit na otlaceni [24], [26]
g = ? S O-DOV [MPa]

kde je Fs...  stfizna sila [N]
Ss ... primét plochy stfizniku [mm?]

Velikost ploch jednotlivych stfiznika je uréena programem SolidWorks.
Kruhovy stfiznik

" Fy 14628
T Se; 50,27

0, = 290,9 [MPa] > 180 [MPa] = je potieba opérné desky

Kruhovy stfiznik hledacku 1

0, = Ziz = % = 465,9 [MPa] > 180 [MPa] = je potieba opérné desky
S2 ’

Kruhovy stfiznik hledacku 2

03 = ?—3 = % = 465,9 [MPa] > 180 [MPa] = je potieba opérné desky

S3 ’

Ostiihovaci podélny stfiznik

O, = ZZ—i = 27197(,);) = 404,1 [MPa] > 180 [MPa] = je potieba opérné desky

Ovalny stfiznik
_ Fgs _ 72840
T Ses | 450,27

Os = 161,8 [MPa] < 180 [MPa] = neni potieba opérné desky
Tvarovy stiiznik 1

_ Fss _ 65849
T Ses 492,39

O¢ = 133,7 [MPa] < 180 [MPa] = neni potieba opérné desky

Ostiihovaci pii¢ny stfiznik 1

0; = Zj—: = 122;;: = 590,2 [MPa] > 180 [MPa] = je potieba opérné desky
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Tvarovy stiiznik 2
" Fgs 47798
T Seg 382,28

Og = 125,0 [MPa] < 180 [MPa] = neni potieba opérné desky

Ostiihovaci pii¢ny stfiznik 2

f—" = 2855524 = 518,6 [MPa] > 180 [MPa] = je potieba opérné desky
S9

0-9:

Délici stfiznik
010 = 5510 = 1425553 = 582,1 [MPa] > 180 [MPa] = je potieba opérné desky
S10

Kontrola stfizniki na otlaceni ukazala, ze v sedmi pfipadech je u tvarovych stfiznikd nutné
pouzit kalenou opérnou desku. V ramci konstrukéniho zjednoduseni bude na nastroji pouzita
jedna celistva kalena opérna deska nad vSemi stfizniky, a to shodné velikosti jako je kotevni
deska.

o Kontrola striznikit na vzpér [24], [26]

Pro zjisténi nejvétsi mozné délky, kdy nedojde ke k poruseni vzpérné stability, bude vypocet
proveden na stfiznik s nejmensi plochou prifezu.

P 47:2,08:105-8,35:2,53
liric = = = 78,4 [mm] (5.2)
np-Fs 1512323

kde je E... modul pruznosti v tahu [MPa]

I... kvadraticky moment setrvaénosti [mm?*]

ny ...  soucinitel bezpecnosti [-]

Fs ... stfizna sila [N]

1

lopdeinika = 3 hb3 [mm*] 5.3)
kde je h... vyska obdélnika [mm)]

b ... Sitka obdélnika [mm]

Kontrolou stfiznikii na vzpér bylo zjisténo, ze hodnota jejich nejvétsi délky musi byt
maximalné 78,4 mm, aby nedoslo béhem stfihaciho procesu k jejich vyboceni.
5.2 Vypocty pro technologii ohybani
o Vypocet odpruzeni

Hodnotu thlu odpruzeni vypocitime ze vztaht (3.1) a (3.2):

Ohyb 1 (tvar ,,V*)

t 0375 2 Re _ o375, 265 226 0,682 [°] = 0 [°] 41
— . R . . =y = o] — o /
gy = E T 06115 206-105 L T [
Ohyb 2 (tvar polovic¢niho ,,U%)
t 075 v Re_gg. 119 226 0,692 [°] = 0 [?] 41 [
gy = o S E T " 054-15 206-105 VT [
Ohyb 3 (tvar,,V*)
t 0375- v R _(ags. T4 226 0,191 [°] = 0[] 11
— . R . . =y = o] — o /
gy = E T 06115 206-105 L T [

Vzdalenosti délek [, byly odméfeny v programu SolidWorks.
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o Maximdlni polomér ohybu
Jeho hodnotu je mozné urcit ze vztahu (3.4):

o S (E 1)_1,5 206-10° 682,88 [rm]
max = 5"\ Re ) 226 = 00400 mm

o Minimdlni polomér ohybu
Jeho hodnotu je mozné urcit ze vztahu (3.5):
s E
Rmin:—-< —1):C-s:0,5-1,5:0,75[mm]
2 gt max

Z divodu pouziti varianty usporadani vystiizka na pase plechu s totoZznym smérem vldken
a osami ohybu je nutné Rmin zvétsit o 10 az 40 % tak, aby nedochézelo ke vzniku trhlin na vngjsi
strané€ ohybt soucasti [2].

Rypin’ = 1,2 0,75 = 0,9 [mm] (5.4)

o Ohybovad sila
Ohybovou silu 1ze vypocitat dle nasledujicich vztaha (3.9) a (3.10):
Ohyb 1 (tvar ,,V®)
CO'B'SZ'Rm_ 1,18-70- 1,52 - 420
L, B 26,5
Ohyb 2 (tvar polovi¢niho ,,U*)

Fp, = = 2945,5 [N]

1 05°¢' B s* Ry, 1 1,22:70-1,5%-420 _ 2390.9 [N
0272 L, T2 11,9 B 9 [N]
Ohyb 3 (tvar,,V*)
co"B-s* R, 127-63,02-1,5%-420
Fo3 = = =10220,7 [N]
L, 7,4
Soucet ohybovych sil

F, = Fpy + Fyy + Fy3 = 2945,5 + 3390,9 + 10220,7 = 16 557,1 [N]

o Kalibracni sila
Kalibra¢ni silu pro ohyb lze vypocitat dle vztahu (3.11):

Fy =25"F, =2,5-16557,1 = 36 425,6 [N]

o Celkovd ohybovad sila

Feo = Fp + Fx = 16 557,1 + 36 425,6 = 52 982,7 [N] (5.5)

o Pridrzovaci sila [4], [30]
Fp =0,25-F;p = 0,25-52982,7 = 13 245,7 [N] (5.6)

Ohybovd prdce

u]

Ohybova praci vypocitame dle vztahu (3.12):
Ohyb 1
_ (Fop+Fp)-¥-h (29455+4139,3)-0,55- 3,58
oL 1000 B 1000

=13,95[/]
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Ohyb 2
_ (Fop + Fp)-¥P+-h (33909 +4139,3)- 0,55 6,24

0z = 1000 1000 =25851/]
Ohyb 3
(Fos+Fp)-¥-h (10220,7+4139,3)-0,55-5,06
03~ 1000 - 1000 = 3996 1]
Celkova price
A, =A,1 +A4,,+A,3 =1395+ 2585+ 39,96 = 79,4 []] (5.7)
o Vaile mezi ohybnikem a ohybnici [24], [26]
Pro pfiblizné stanoveni vile pro oceli plati:
v=(1,05az1,15)s = 1,1-1,5 = 1,65 [mm] (5.8)

5.3 Celkova lisovaci sila

Celkovou lisovaci silu urcime jako soucet dil¢ich stfiznych, stiracich, ohybovych
a pridrzovacich sil.

Frotkovs = Fs + F, + Foo + Fp = 362,7 + 47,1+ 52,9 + 13,2 = 4759 [kN]  (5.9)

5.4 Urceni polohy stopky
Zadana soucast bude vyrabéna na mechanickém vystfednikovém lisu, proto je nutné, aby
postupovy sdruzeny ndstroj obsahoval stopku. Aby beran lisu nebyl namédhan tzv. ,klopnym

vvvvv

Vv

n . ni3 . A
¥, = izl Fi-xi 2z Fiox
T — n - 13
i=1Fi Zi=1 F;
X _ Fl'xl+F2'x2+F3'x3+F4'x4+F5'x5+F6'x6+F7'x7+F8'x8+F9'x9+F10'x10+F11'x11+F12'x12+F13'x13
r— Fi+Fy+F3+Fy+Fg+Fg+F;+Fg+Fg+F g+Fi1+Fi5+F;3
¥ 51 495 569,00 135,78 [mm]
T = = mm
379 263,1 ’
n . ni3 .
V. = i=1 Fiyi =i Fir yi
T — n - 13
i=1Fi Zi=1 F;

Yo = F1"Y1+F5 Yo +F3 Y3 +Fy Y4+ F5Ys5+Fs Ve +F;7y7+FgYg+Fo Yo +Fi10°V10+F11'YV11tF12°Y12+F13°YV13

v 13 221 527,12
= 3792631

= 34,86 [mm]

Poloha tézisté T = [Xt; Y] =[135,78; 34,86] mm.
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Tab. 10 Hodnoty pro vypocet tézist

X [mm] y[mm] Fi [N] Mkx [N.mm] Mky [N.mm]
Hledacek 1 12,50 66,18 9 145,0 114312,50 605 216,10
Ostrihovac podélny A 6,33 87 900,0 3 625 875,00 556 407,00
Kruh 42,50 35,57 14 628,0 621 690,00 520 317,96
Hledacek 2 72,50 66,18 9145,0 663 012,50 605 216,10
Oval 115,00 19,83 72 840,0 8 376 600,00 1444 417,20
Tvar 1 115,00 64,91 65 849,0 7 572 635,00 4274 258,59
O L INETR N AN 151,25 44,00 12 324,0 1 864 005,00 542 256,00
Tvar 2 221,25 62,77 47 798,0 10 575 307,50 3 000 280,46
Ostrihovac pricny 2 [ RA] 18,83 28 524,0 6 310 935,00 537 106,92
Ohyb 1 327,50 38,00 2945,5 964 651,25 111 929,00
Ohyb 2 327,50 38,00 3390,9 1110519,75 128 854,20
Ohyb 3 327,50 38,00 10 220,7 3347 279,25 388 386,60
Délici 436,25 34,83 14 553,0 6 348 746,25 506 880,99

X 379 263,1 X 51495569,00 X 13221527,12
+ T i

= =P | | ]

135,78 -

Obr. 48 Téziste jednotlivych ¢asti nastroje
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5.5 Urceni vyrobnich rozméru aktivnich ¢asti nastroje

Zadana soucast nema v provoznim stavu po vn&jSim obvodu specialni naroky na presnost,
drsnost a jakost stfizné plochy. Proto vyrobni toleranci soucasti uréuje norma uvedena
v rohovém razitku na vykrese.

U navrzeného nastroje budou vedeni zajistovat vodici stojanky. Aby se zadand soucast
mobhla vyrabét v presnosti tolerance IT 11, musi mit stfiznik a stfiznice vyrobni toleranci IT 8.
Rozméry stfizniku budou odpovidat uvedenym rozmérim zadané soucasti, obdobné se vyrobi
stiiznice, jejiz rozméry budou zvétseny o stfiznou vuli.

Analogicky budou vyrabény ohybnik a ohybnice. JelikoZ je mezi vyrobni operace zafazena
také kalibrace, jejich rozméry budou kopirovat geometrii zadané soucasti. Nemusi se tedy
upravovat o thly odpruZeni.

Jednotlivé otvory pro montdzni prvky (Srouby, koliky, atd.) budou vyrabény dle ptislusnych
rozméru v toleranci tak, aby mohlo dojit k bezproblémovému uspéSnému slicovani pfi
kompletaci nastroje.

49



6 NAVRH TVARECIHO STROJE [24], [42]

Volbu vhodného tvareciho stroje ovliviiuje nékolik hledisek. Jsou to zejména tvdreci sila,
poZadovand série soucasti, rozméry vyrabéné soucdsti a v neposledni fadé porizovaci cena
zafizeni 1 ndklad na vyrobu jednice. Pro technologie tvareni se nejCastéji pouZivaji tyto dva
typy lisa:

* mechanické (vystfednikové, klikové, kolenové, kloubové, atd.)
Maximalni sily dosahuji v blizkosti dolni dvrati, 1ze je bez poskozeni pietizit (maji
pojistku), maji velky zdvih — mtzeme tvaret na dlouhé draze.

* hydraulické (kovaci, tazné, dilenské, protlacovaci, razici, atd.)

Jsou charakteristické rovnomérnym pusobenim tlakové sily ve vSech smérech,
béhem tvareciho procesu maji konstantni velikost tvareci sily, dosahuji velké
jmenovité sily a Ize u nich plynule regulovat rychlost beranu.

V praxi je pak ¢asto hlavnim méfitkem pro vybér tvareciho stroje dosavadni technicky park
dané firmy, kde se soucast bude vyrabét.

6.1 Volba stroje

Abychom mohli rozhodnout o volbé tvafeciho stroje (lisu), zrekapitulujeme si vSechny
dulezité sily, které ptsobi béhem tvareciho procesu:

Stfizna sila: Fcs = 446,0 [kN]
Ohybova sila: Fco = 52,9 [kN]
Celkova sila: F cetkovs = 475,9 [kN]

Pro vyrobu zadané soucasti je vhodny jako tvareci stroj vystiednikovy lis. Pro zpracovani
plecht je to nejpouzivan€jsi a pro svou jednoduchost i oblibeny zastupce mechanickych list.
Pomoci vystifedniku (excentru) lze snadno meénit jeho pracovni zdvih, ¢imz je zajiSténa
i bezpecnost prace. Vystiednikové lisy dle typa dosahuji 40 az 400 zdviha za minutu.

. Na zakladé celkové sily potfebné pro vyrobu zadané soucasti volim vystfednikovy lis
SMERAL S160 (priloha 4) o jmenovité sile 1600 kN. Tento vystfednikovy lis patfi u nas

k nejrozsifenéjSim, proto 1ze u néj zajistit bezproblémovy servis.

Zakladni technické parametry vystfednikového lisu SMERAL S160

]
|
]
|
]
|
]
]
]
|

Tvareci sila 1600 [kN
Sevreni 500 [mm
VyloZeni 400 [mm
Upinaci plocha stolu 1200 x 800 [mm
Upinaci plocha beranu 860 x 520 [mm
Stavitelny zdvih 20 az 160 [mm
Podet zdvihi 40 az 60 [mn!
Celkovy instalovany vykon 23,0 [kW
Rozméry dx §x v 2310 x 1270 x 2585 [mm
Hmotnost stroje 10 150 [kg

50



6.2 Vyrobni linka

Zadana soucastka bude vyrabéna na automatické vyrobni lince. Ta bude sestdvat z téchto
zafizeni: jednostranny aktivni odvijdk svitku plechu, rovhacka s automatickym podavacem
a vystrednikovy lis. Tato linka bude obsluhovana jednim pracovnikem, ktery bude zaji§tovat
vyménu svitkll plechu na odvijaku, fizeni vystfednikového lisu a manipulaci s hotovymi
soucCastkami a odpadem. Jednotliva strojni zafizeni této vyrobni linky jsou navrzena tak, aby
spliiovaly plynulou, bezpe¢nou a bezproblémovou vyrobu zadané soucastky.

Jednostranny aktivni Rovnacka s automatickym Vystrednikovy lis
odvijdk podavacem

Obr. 49 Schéma vyrobni linky [29]

Na zaklad¢ potfebnych parametrii vyrobni linky je pro ni voleno toto strojni zafizeni:

* Jednostranny aktivni odvijdk REBENDA DA 1030
Plni funkci zdsobniku materidlu, pomoci néj se material odviji k dalSimu zafizeni na
vyrobni lince. Technické ddaje viz priloha 5.

* Rovnacka s automatickym podavacem ELTECH QPRM 300/4

Pomoci ni dochdzi k rovnani materialu ze svitku plechu a zaroven se podili na zajisténi
kroku v ndstroji. Technické udaje viz priloha 6.

= Vystiednikovy lis SMERAL S160
Tento vystiednikovy lis byl zvolen v kapitole 6.1; v jeho pracovnim prostoru je upnut

sdruzeny postupovy nastroj, prostiednictvim néhoz je zadana soucastka vyrabéna.
Technické udaje viz priloha 4.
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7  POPIS NASTROJE

Nastroj sestava ze dvou hlavnich montaznich celkd — horni a spodni Casti. Tyto Casti jsou
proti sob€ vedeny ¢tyfmi vodicimi sloupky o priméru 35 mm, pfi¢emz v horni Casti nastroje
jsou sloupky uloZeny v kluznych pouzdrech a v dolni ¢asti nastroje jsou zalisovany do zakladni
desky.

Stopka, spojend v horni Casti nastroje s upinaci deskou, zajiStuje mechanické spojeni
s vystiednikovym lisem SMERAL S160 (viz volba stroje). K upinaci desce je ddle pomoci osmi
Sroubd M8 s vnitinim Sestihranem piiSroubovana kotvici deska. V ni jsou pomoci osazeni
ulozeny jednotlivé kruhové, tvarové a ostiihovaci stfizniky, hledacky a ohybnik — ten je zvlast
pfiSroubovan ¢tyfmi Srouby M6 s vnitinim Sestihranem. Mezi upinaci a kotvici deskou je pak
vlozena kalena opérna deska tak, aby nedochazelo k otlaceni kotvici desky stfizniky. Jeji
rozméry kopiruji kotvici desku. Do ohybniku je vlozen odpruzeny hledacek, ktery béhem
jednotlivych zdviha néstroje zajiZzdi do protilehlého otvoru v ohybnici. Timto se beéhem celého
ohybaciho procesu zpiesiiuje vzajemna poloha soucasti a nastroje.

Prvky spodni Casti nastroje jsou ukotveny na zakladni desce. V ni jsou zhotoveny otvory,
jimiz vystfizeny plechovy odpad z jednotlivych kroka propada skrze stfiznici do pfipravenych
kontejnert. Odpad je nasledné recyklovan. Obdobné jako v horni casti upinaci deska,
je stfiznice pripevnéna k zdkladni desce osmi Srouby M8 s vnitfnim Sestihranem, pfiCemz
ohybnice je jiSténa samostatnymi Ctyfmi Srouby M6. Na stfiznici jsou pfiSroubovany vodici
listy, které zajistuji vedeni pasu plechu béhem tvareciho procesu. Oproti ndstroji jsou
predsazeny o 80 mm. To usnadiiuje prvotni zavadéni pasu plechu do nastroje. Pii této operaci
obsluha linky pouzije nacinaci doraz, ktery musi manualné zasunout do nastroje. Tim je zajistén
presny prvni krok a jsou eliminovany délkové nepresnosti od automatického podavace, ktery
spolecné s krokovym ostfihovacim nozem zajist'uji chod naslednych krokt. Na vodicich listach
lezi pfiSroubovana vodici deska, ta vede jednotlivé stfizniky a zaroven pii zpétném zdvihu
nastroje plni funkci stérace ptipadné ulpéného materidlu. Aby nedoslo k nadmérnému zajeti
horni ¢asti nastroje do spodni, je na vodici desce umistén vyskovy doraz ptislusné odpovidajici
vysky. Po odstfizeni soucasti v poslednim kroku opousti hotova soucastka prostfednictvim
skluzu pracovni prostor néstroje do pfipravenych beden. Na bocich horni i spodni ¢asti nastroje
jsou pfimontovany kotvici uchytné Cepy, umoziujici snadnéj§i manipulaci s nastrojem pii
transportu. Vizualizace popisovaného ndstroje je znazornéna na obr. 50.

Obr. 50 Vizualizace sdruZeného postupového nastroje
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8 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Cilem tohoto ekonomického zhodnoceni je finan¢ni studie efektivnosti a ndvratnosti vyroby
zadané soucasti. VSechny vstupni hodnoty a nakladové polozky zohlediiuji pozadovany objem
vyroby soucasti 500 000 ks za rok, av§ak nezohlediiuji ndklady na automatickou vyrobn{ linku,
kterd se jiZ v technickém parku dané firmy nachazi.

Nize uvedené vypocty jsou v souladu se vstupnimi hodnotami v tab. 11.

Tab. 11 Vstupni hodnoty

Ts = 1250 000 zdviha ~ 2,5 roku
Q =500 000 ks
IM =100 %
VR =445 %
SR =120 %
OPN =25 %

Zpracovatelska rezie ZR =690 %

o Zpracovatelskd reZie
ZR=]JM +VR+ SR+ OPN = 100+ 445+ 120 + 25 = 690 [%] (8.1)

o Pracovni tridy [22]
Tab. 12 Pracovni tiidy

TTKG6 (obsluha linky) TTKG6 (sefizovac) TTK7 (néstrojar)
130 K&/hod 150 K&/hod 150 K&/hod

Jednotlivé pracovni tfidy jsou stanoveny pro Jihomoravsky kraj a jsou v nich zapocteny
naklady hrazené zamé&stnavatelem, tj. socialni a zdravotni pojisténi.

8.1 Primé naklady

Primé naklady zahrnuji tu cast nakladd, ktera l1ze jasné definovat v souvislosti s urcitou
kalkulacni jednici. Daji se zjistit pfimo a presné a predstavuji vydaje za material, reZie za mzdy
a spotfebované energie. Pfimé naklady podléhaji ptislusnym technickohospodarskym normam.

8.1.1 Naklady na material

Velikost mustku E=2,5mm
Velikost ostfizeného okraje F=6mm
Sitka svitku plechu b =67 mm
Délka kroku K=72,35 mm
Vyuziti matridlu n=636%

Obr. 51 Schéma svitku pro vypocet

o Hmotnost ms jednoho svitku

Vychdzime z maximalniho priméru Dex (1500 mm), ktery mizeme na jednostranném
aktivnim odvijdku REBENDA DA 1030 pouZit; jeho maximélni nosnost je 1000 kg [30].
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u]

u]

u]

u]

u]

2_p. 2 2_ 2
mg=p-V=p- 220 . p=785-1070 - 22 67 = 785,64 [kg] (8.2)
kdeje  p... hustotaoceli [kg.mm™]
V... objem svitku [mm?]

Dex ... max. vnéjsi pramér svitku [mm]
Din ... max. vnitini pramér svitku [mm]
b ... sirka svitku materidlu [mm]

Plocha mezikruZi svitku

2_p. 2Y). 2_ 2).
Sy = L) QOVS00T _ 4 493 748, [mm?] (8.3)
Délka jednoho pdsu svitku plechu
Su~S =Ls=L=2=22"T0% ~ 995832 [mm] = 995,8 [m] (8.4)

kde je L ... délka pasu svitku [mm]
s ... tloustka plechu [mm]

Pocet vystrizkii z jednoho svitku
_ L-E _ 995832-25

n, = £E = 25832725 & 13764 [ks] (8.5)

v K 72,35

kde je E ... velikost mistku [mm]
K ... délka kroku [mm)]

Potrebny pocet svitkii na celou sérii

Q _ 500000 _
VyuZiti materidlu

Vypocet dle vzorce 2.15:

13 764-3082,79

— WwSo — . — 0
n= Sp 100 = 66720 744 100 = 63,6 %
Zhodnoceni odpadu
Vo =155 s Po - e = 2500 785,64+ 537 = 52 905 [K¢] 87)

kde je Po ... cenazal kg odpadu [Kc]

Vykupni cena za 1 kg Zeleza byla stanovena dle ceniku firmy Barko s.r.o. [4].

Nadklady na materidl

*  Celkové
N,, = (mg p,, - q.) — Vo = (785,64-28-37) — 52905 =761 018 [K(¢] (8.8)
kde je pm ... cenaza l kg materialu [K¢]

Prodejni cena svitku plechu za 1 kg materidlu S275JR byla stanovena dle nacenéni firmy
ROSSO STEEL, a.s. a zahrnuje i ndklady za d¢€leni a dopravu k zdkaznikovi [28].
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=  Na jednu soucast

_ Ny _ 761018

Npj = 0 = 500000 = 1,52 [K¢] (8.9)
Tab. 13 Naklady na material
Parametr Hodnota Jednotka
Cena za 1 kg materialu ve svitku plechu 28 K¢
Cena za 1 kg materialu odpadu 5 K¢
Vyuziti svitku plechu 63,6 %
Plocha svitku plechu 66 720 744 mm?
Plocha jednoho vystiizku 3082,79 mm?
Pocet vystrizkiu z jednoho svitku plechu 13 764 ks
Celkova cena materialu 761 018 K¢
Cena materialu za jednu soucast 1,52 K¢
8.1.2 Naklady na mzdy
Pracovni doba obsluhy linky je 8,5 hodin. Tato doba je rozdélena na jednotlivé Casy:
- Vyrobni ¢as: tvs = 6,5 hod
- Kontrolni ¢as: tks = 1 hod
- Cas na ddrzbu: tus = 0,5 hod
- Povinna prestavka na jidlo a oddech: tps = 0,5 hod (viz § 88 Zdkoniku prace)
o Doba vyroby dané série
_(ta tp . __ (0,0167 30 . _
t, = (5 +M) Q = ( = 764) 500 000 = 157,32 [Nhod] (8.10)
kde je ta ... cCasjednotkové prace: t, = % = 0,0167 [min]
tg ... Cas davkové prace: tp = 30 [min] (vyménu svitku, ptiprava a kontrola)
Poget zdvihd vystiednikového lisu SMERAL S160 dle p¥ilohy 4 je 60 min.
o Pocet soucasti vyrobenych za hodinu
ny =n;-60 = 60-60 = 3600 [ks] (8.11)
kde je nr ... vyuZitelny pocet zdvihi lisu [min™]
o Pocet soucasti vyrobenych za sménu
Ngsm = tys "Ny = 6,5-3600 = 23 400 [ks] (8.12)
o Pocet smén
Q 500000 _
Série 500 000 ks soucasti bude vyrabéna 22 smén.
o Ndklady na mzdy
*  Celkové
Ny, =M-t, =130-157,32 = 20452 [K¢] (8.14)

kde je M ... hodinovy plat obsluhy automatické vyrobni linky [K¢]
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=  Na jednu soucast

_ Npz _ 20452

Npzj = 2 = 500000 0,041 [K¢] (8.15)
Tab. 14 Ndklady na mzdy
Parametr Hodnota Jednotka
Hodinova mzda 130 K¢é/hod
Poéet zdvihi lisu 60 min’!
Teoreticky pocet ks za hod 3600 ks
Kusu ze svitku 13 764 ks
Teoreticky ¢as pro zpracovani jednoho svitku 4,3 hod
Vyména svitku, zavedeni pasu, kontrola, oprava 0,5 hod
Podil mezd na ks 0,041 K¢
Podil mezd na sérii 20 500 K¢
8.1.3 Naklady na energie
Naklady na energii se vypocitaji z ptikont jednotlivych stroju.
= Celkové
t v
Ne = (Po+Pp+P) - (2 Q) - pe [KY] (8.16)
N, =(22+32+23) (0'061067 - 500 000) . 4,61 = 18 220 [K¢]
kde je Po ... prikon odvijaku [kW]
Pr ... ptikon rovnacky [kW]
P ... maximalni mozny piikon lisu [kW] (G€inik se béhem zatizeni lisu méni)

Pe ... cenazal kWh (V Jihomoravském kraji p. = 4,61 KE/kWh v roce 2013)

=  Na jednu soudast

_ N _ 18220

N, =2 =
eJ 0 500 000

= 0,036 [K{]

Tab. 15 Naklady na energie

Parametr Hodnota
Cena elektriny za 1 kWh 4,61
Prikon odvijaku 2,2
Prikon rovnacky s podavacem 3,2
Maximalni prikon vystrednikového lisu 23
Cena za spotiebovanou energii pri vyrobé série 18 220
Cena energie na vyrobu jedné soucasti 0,036

(8.17)

Jednotka
K¢
kW
kW

8.2 Neprimé naklady

Tyto naklady zahrnuji vSechny spole¢né vydaje na samostatny proces vyroby soucasti ¢i
dalsi firemni ¢innosti. Mezi né se fadi 1 spolecné vice druhové vykony — spravni a vyrobni reZie.
Vzhledem k tomu, ze nepfimé nadklady nemaji pfimy vztah k objemu vyroby, jejich

rozpoctovani je tak obtizn&jsi.
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o Sprdvni reZie

Ng = 115%- N,,, = 1,20 - 20 452 = 24 542 [K{] (8.18)

o Vyrobni reie

N,, = 445%- N, = 4,45+ 20 452 = 91 011 [K{] (8.19)

8.2.1 Naklady na nastroj

Tyto ndkladové poloZzky zahrnuji ndkup materidlu, s ni spojenou logistiku, teplené
zpracovani materidlu, normalizované dily (z pravidla koliky, podloZky, pruZiny, stopka, atd.).
Nejvetsi touto ndkladovou polozkou pak byvd samotnd vyroba ndstroje. Odhadovany cas na
vyrobu nastroje VC =220 Nh v TTK7.

o Ndklady na jednicové mzdy
JM =VC-TTK7 = 220150 = 33 000 [K¢] (8.20)

o Zpracovatelské ndklady

ZN =]JM-ZR =33 000690 % = 227 700 [K¢] (8.21)

o Zisk naradovny
Zisk natad’ovny Cini 25 % ze zpracovatelskych nakladu.
Z =ZN-25% = 227 000- 0,25 = 56 925 [K(] (8.22)

o Cena za materidl
Odhadovana cena za materidl je M = 10 000 K¢.

Tab. 16 Cena materidlu pro vyrobu néstroje

Material Hmotnost [kg] Cena [K¢/kg Cena celkem [K¢]
Ocel tridy 11

Spojovaci material
Cena celkem

Prodejni cena za 1 kg materidlu byla stanovena dle nacenéni firmy Ferona a.s. [13].

o Ndklady na ndstroj
N=ZN+Z+M=227000+ 56925+ 10 000 = 293 925 [K¢] (8.24)
Odhadovana celkova cena nastroje je 300 000 K¢.

8.3 Celkové naklady

= Celkové
N.=N_,+N,,, +N,+ N, + N, + N [K¢] (8.25)
Ne =761018 4+ 20 452 + 18 220 + 24 542 + 91 011 + 300 000 = 1 215 243 [K¢]

=  Na jednu soudast

Nc 1215243
Q ~ 500000

Nj = = 2,43 [K¢] (8.26)
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8.4 Cena soucasti

Celkova cena soucasti je urCena na zakladeé dilcich nakladii na jednici a je navySena
o ziskovou marzi, ktera ¢ini 60 %.

ps = 1,6-2,43 = 3,88 [K(] (8.27)

o Celkové triby
Tc =1,6-1215243 = 1944 388 [K{] (8.28)

o Celkovy zisk
Zc=T;—N;=1944388 — 1215243 = 729 146 [K{] (8.29)

Prodejni maloobchodni cenu soucasti pak budou ovliviiovat dalsi s ni spojené naklady, jako
napf. naklady na logistiku, baleni, obchodni marze atd.

Tab. 17 Porovnani ceny soucasti s nabidkami oslovenych firem [12]

Vypoétend cena TECHNOTRADE OBRABECI STROJE s.r.o. HM-Metal s.r.o.
3,88 K& 18,00 K& 5,90 K&

Vysokd cena soudasti, poptdvané u firmy TECHNOTRADE OBRABECI STROJE s.1.0., je
zpusobena tim, Ze se tato firma primarné nezabyva vyrobou soucasti, ale tvorbou prototypu
a prodejem stroja.

8.5 Bod zvratu (break even point)

Tento bod formou tzv. ,kritického bodu* vyjadiuje vztah mezi obratem, ndklady a ziskem.
Jeho hodnoty je dosaZeno pravé pii takovém objemu produkce, je-li zisk i ztrdta v rovnovaze.
Bod zvratu mizeme vypocitat dle nasledujiciho vztahu (8.30):

= 179 186 [ks] (8.30)

FN 415533
ps—vn  3,88—-1,561
kde je FN ... fixni naklady [K¢]

ps ... cenajedné soucasti [KC]
vn ... variabilni naklady [K¢]

BZ:

o Fixni ndaklady

FN = Ny + N, + N = 245424+ 91 011 4+ 300 000 = 415 533 [K(] (8.31)
o Variabilni ndklady
vn = Npj + Nppzj = 1,52 4+ 0,041 = 1,561 [K¢] (8.32)
—Fixni naklady Celkové ndklady Celkové trzby ===Bod zvratu
55 2000000
3
_§ 1500000
S 1000000
s I
T 500000
E I
Z. 0
T 0 100000 200000 300000 400000 500000
— Vyrobni davka [ks]

Obr. 52 Bod zvratu
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9  ZAVERY
Diplomova prace zpracovava souhrnny navrh optimalni technologie a konstrukéniho feSeni

vyroby zapadky zamku gardzovych vrat. Vychozim polotovarem soucasti je plech o tloustce
1,5 mm z oceli S275JR.

Na zakladé studie moznych metod jeji vyroby a po zvazeni vSech prednosti a nedostatki
byla zvolena technologie vyroby sdruzenym postupovym nastrojem kombinaci stfihani
a ohybani. Tato metoda pfes sva charakteristicka omezeni plné vyhovéla rozli¢nym narokiim
vyroby zadané soucasti. Spravnost jejiho vybéru nasledné prokéazalo i ekonomické zhodnocent,
z nehoz vyplyva, ze v technicko-hospodaiskych podminkach poplatnych okamziku zhotoveni
prace je investice na zavedeni pfedmétné soucasti do vyroby navratna pro sérii ¢itajici nejméné
179 186 ks, kde vyrobni cena jednice ¢ini 3,88 K¢.

Po zvaZeni moznych variant postupt vyroby a umisténi vylisku na pasu plechu bylo zvoleno
jako nejvhodnéjsi podélné umisténi vylisku na pasu plechu a pouziti nastroje, ktery bude
soucast vyrabét v celkem sedmi krocich. Tento konstrukéni navrh se vSak i pfesto neobesel bez
kompromisniho feSeni, kdy bylo nutno pouzit pro vyrobu méné vhodného feSeni shodné
orientovanych vlaken na pasu plechu s osami ohybt soucasti.

Vzhledem k velikosti celkové sily 475,9 kN, potiebné pro vyrobu zadané soucasti, byl
zvolen vystiednikovy lis SMERAL S160 o jmenovité sile 1600 kN spolu s dal§im strojnim
vybavenim pro zfizeni automatické linky, které je s nim pln€ kombinovatelné.
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Seznam pouzitych symbolu a zkratek

Oznaceni Popis (legenda) Jednotka
a Vile [mm]
A Stfizna prace [J]

Ao Ohybové prace [J]

b Sitka obdéInika [mm]
Bz Bod zvratu [ks]

C Soucinitel stifizné vule [-]

co Koeficient zavisly na §ifce ohybnice [-]

D Primeér [mm]
d Primeér [mm]
Dex Vnéjsi pramér svitku [mm)]
Din Vnitini pramér svitku [mm]
E Modul pruzZnosti v tahu [MPa]
F Velikost odstfizeného okraje [mm]
Feelkova Celkova lisovaci sila [kN]
Fco Celkova ohybova sila [N]
Fcs Celkova stfizna sila [N]
Fx Kalibra¢ni sila pro ohyb [N]
FN Fixni ndklady [K<]
Fou Ohybovi sila pro ohyb tvaru "U" [N]
Fov Ohybovi sila pro ohyb tvaru "V" [N]
Fp Piidrzovaci sila [MPa]
Fs Stfizna sila [N]
Fu Stiraci sila [N]
Fv Sila pro vysunuti vystrizku ze stfiznice [N]

h Pracovni zdvih ohybadla [mm)]
hei Hloubka elastického vniku [mm]
hpi Hloubka plastického vniku [mm]
I Kvadraticky moment setrvacnosti [mm*]
M Néklady na jednicové mzdy [K¢]
k Soucinitel urcujici polohu neutralni osy [-]

K Délka kroku [mm]
Keu Koeficient z4visly na druhu materidlu [-]

Kev Koeficient zavisly na tloustce. mat. a mech. vl. mat. [-]

Ks Stfizny odpor [MPa]
ks Kus [-]

L Délka pasu svitku [mm]
Lt Kritickd (maximalni) délka stfizniku [mm]



Oznaceni Popis (legenda) Jednotka
Iy Vzdalenost mezi opérami ohybnice [mm]
Mo Ohybovy moment [N.m]
ms Hmotnost svitku [ke]

n Zvysujici koeficient [-]

N Néklady na néstroj [K¢]
nb Soucinitel bezpecnosti [-]

Nc Celkové nédklady [KC]
Ngj Celkové naklady na jednu soucast [K¢]
Ne Celkové ndklady za energii [KC]
Ne; Naklady za energii na jednu soucast [K¢]
Nh Pocet soucasti vyrobenych za hodinu [ks]
nL Vyuzitelny pocet zdviha lisu [min']
Nm Celkové néklady za material [K¢]
N Naklady za material za jednu soucast [K¢]
Nz Celkové ndklady za mzdy [K¢]
Nimgj Naklady za mzdy na jednu soucast [K¢E]
Nsm Pocet smén [-]

Nisr Spravni rezie [K<]
Nssm Pocet vyrobenych soucasti za 1 sménu [ks]
Ny Pocet vystiizkl z 1 svitku plechu [ks]
Nvr Vyrobni reZie [K<]
0] Stiizny obvod [mm]
OPN Ostatni pfimé naklady [%]

p Meérny tlak pro kalibrovani [MPa]
Pe Cena elektiiny za 1 kWh [K¢]
PL Maximalni ptikon lisu [kW]
Pm Cena za 1 kg materidlu [K¢]
Po Prikon odvijaku [kW]
Po Cena za 1 kg odpadu [K¢]
Pr Prikon rovnacky [kW]
Ps Cena soucasti [K¢]
Q Vyrobni sérii [ks]
qe Potiebny pocet svitka na celou sérii [ks]

R Polomér ohybniku a ohybnice [mm]
Ro Polomér ohybu [mm]
Ra Drsnost povrchu [um]
Re Mez kluzu [MPa]



Oznaceni Popis (legenda) Jednotka
Rm Mez pevnosti [MPa]
Rmax Maximélni polomér ohybu [mm)]
Rmin Minimalni polomér ohybu [mm]
Rmin® Optimalizovany minimalni polomeér ohybu [mm]
S Tloustka materialu [mm)]
S Plocha kalibrovaného materidlu [mm?]
So Plocha vystiizku [mm?]
SL Plocha past svitku [mm?]
Sm Plocha mezikruZi svitku [mm?]
Sp Plocha pésu plechu [mm?]
SR Spravni rezie [%]
Ss Plocha stfihu [mm?]
Ss Priimét plochy stiizniku [mm?]
ta Cas jednotkové prace [min]
ts Cas davkové prace [min]
Tc Celkové trzby [K¢]
tks Kontrolni ¢as [hod]
tps Povinna piestavka na jidlo a oddech [hod]
tus Cas na udrzbu [hod]
ty Doba vyroby série [Nhod]
tvs Vyrobni ¢as [hod]
\ Vile mezi ohybnikem a ohybnici [mm]
vn Variabilni ndklady [K¢]
Vo Zhodnoceni odpadu [K¢]
VR Vyrobni rezie [%]
Soucinitel posunuti neutralni plochy [mm]
z Stiizna vule [mm]
Z Zisk narad’'ovny [K¢C]
Zc Celkovy zisk [K¢]
ZN Zpracovatelské naklady [K¢]
ZR Zpracovatelské rezie [%]



Oznaceni Popis (legenda) Jednotka
o Uhel zabéru, ¢ela, Ghel ohybu [°]

Y Uhel hibetu, thel odpruzeni [°]

) Uhel stiihu [°]
€1,2,3 Slozky ptetvoreni [-]

€t max Mezni pretvoreni v krajnich vlaknech [-]

n Vyuziti materidlu [%]

A Soucinitel plnosti [-]

m Koeficient tieni [-]

T Ludolfovo cislo [-]

p Polomér neutralni osy [mm]
o1 Hlavni tahové napéti [MPa]
03 Hlavni tlakové napéti [MPa]
ODOV Dovolené napéti pfi otlaceni [MPa]
OK Napéti na mezi kluzu [MPa]
Ts Mez pevnosti ve stiihu [MPa]
[0} Uhel sklonu noZe [°]

¥ Soucinitel zaplnéni pracovniho diagramu [-]
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S 160

Vystfednikové lisy

SMERAL

®

Smeral Brno a.s.

Krenova 65c¢
65825, Brno

Telefon: 532 167 111
Fax: 543 255 143

E-mail: obch@smeral.cz
WWW: www.smeral.cz

ICO: 46346139
DIC: CZ46346139

Hlavni technické udaje

Pracovni rozsah
Tvareci sila

Sevreni

Vylozeni

Stal

Upinaci plocha stolu
Beran

Upinaci plocha beranu
Stavitelny zdvih
Pocet zdvihi

Stroj
Celkovy instalovany vykon

PrisluSenstvi
Pfidrzovac
Nahon mechanizace

1600 [kN]
500 [mm]
400 [mm]

1200 x 800 [mm]

860 x 520 [mm]
20 - 160 [mm]
40/60 [1/min]

23,0 [kW]
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‘ i) ELTECH Slovakia spol. s r.o.
tll" 91902 Dolné Oresany 450, Slovensko

Navod na obsluhu

Podavacia rovnacka
QPRM 300/4

2011
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UDAJE O ZARIADENI

Technické udaje

max. $irka pasu............coii MM 300
hribka pasu..........ocooooiiic 11101 OO 4
max. Sirka pasu pri max hrabke................ MM 900
max. podavacia rychlost’............cccceeeeee. M/MIN. e 45
priemer valCov........ocoiiiiiiciiieeee 131151 FO SR 60
diZKa StrOja.. ...

Sirka stroja...................
vyska stroja
celkova hmotnost’ stroja

ELTECH Slovakia spol. sr.o.

':--il 919 02 Dolné Oresany 450
y Slovenska republika
e

www eltechssk eltech@eltech.sk

Typ QPRM 300-60 Un 400 V In 10A

Nr. 0194 f 50Hz P

54
Rokvjr. 2011 Pn 3,2 kW CE

CJ 24vDC STNEN ~ 60204-1

@ 24V DC Sch.  194-QPRM-1,8
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REBENDA

DP/DA 1030
PASIVNI/AKTIVNI ODVIJECI ZARIZENI
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POUZITI

Odvijak DP 1030 je uréen k pasivnimu odvijeni svitkového materidlu. K odvijeni je tedy nutné vzdy zaradit za
odvijak rovnacku pasového materialu. Odvijak DA 1030 je uréen k aktivnimu odvijeni svitkového materialu.
Qdvijaky je moZné zaradit do béZné tvareci linky, kde velikost svitku neprfesahne uvedené maximalni parametry.

KONSTRUKCNi PROVEDENI

Oba typy odvijakd jsou vybaveny tiicelistovym rozpinacim trnem, jehoZ rozsah je mozné zvétsit za pomoci
nadstavovacich éelisti. Pod zadnim krytem pasivniho odvijaku DP 1030 je uloZena pneumaticka brzda. Uginek
brzdy je mozné regulovat pomoci redukéniho ventilu. Pro snadné nasazovani svitku je mozné rozpinaci tm
brzdou zaaretovat v libovolné poloze. Pritlaéné paka je oviadana pneumatickym valcem, ktery je umistén oproti
tradi¢ni konstrukci uvnitt stojanu, ¢imz se eliminuje jeho po3kozeni. Aktivni odvijak DA 1030 je vybaven
asynchronnim motorem s brzdou, ktery je Ffizen frekvenZnim méniem. Motor pohani pfes exentrickou
pomalobé&znou prevodovku rozpinaci trn. Aktivni odvijak DA 1030 je mozZné pouzivatipro navijeni.
ZVLASTNI PRISLUSENSTVI

Na piani zakaznika je dodavano:

- nadstavovaci elist pro zvétSeni rozsahu rozpinaciho trnu

TECHNICKE PARAMETRY

DP 1030 |[ DA 1030 |
Maximalni hmotnost svitku 1000 kg
Maximalni Sifka svitku 300 mm
Minimalni vnitini pramér svitku 390 mm
Maximalni vnitfni prumer svitku 425 mm
Rozsah rozpinaciho trnu*) $380 - ¢435 mm
Maximalni vné&jSi prumér svitku | 1500 mm
Vzdalenost osy odvijeni od zakladny 1050 mm
Celkové rozméry - Sitka x hloubka x vyska 1900x1290%1800  1900x1170x1900 | mm
Hmotnost s pfislusenstvim 430 470 kg
Pripojovaci napéti 230 \Y
Prikon 22 kW
Tlak vzduchu [ o6 0,6 MPa

*) Rozsah rozpinaciho trnu Ize zvysit pfi pouziti nadstavcl (nejsou soucasti zakladniho
vybaveni stroje). Maximalni vnitini primér svitku je omezen na 590mm.

Ing. Karel REBENDA

konstrukce a vyroba jednotéelovych stroju

Obranska 65, 614 00 Brno + Ceska republika « tel.: +420 541238528 « zazn./fax: +420 541238782
http://www.rebenda.cz + e-mail: rebenda@rebenda.cz
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