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ABSTRAKT

SIMKA Radek: Vyroba drzaku kabelaze.

Bakalarska prace predklada navrh technologie vyroby drzaku kabelaze ve venkovni Casti
klimatizace. Dil je vyrabén z ocelového plechu s ozna¢enim DCO1 o tloustce 1 mm. Vyrobni
série je stanovena na 200 000 kust rocné. Na zaklad¢ literarni studie riznych vyrobnich
technologii byla jako nejvhodnéj§i vybrana varianta vyroby ve sdruzeném postupovém
nastroji. Ten umozni slouceni stiihani a ohybani do jednoho nastroje. Vyroba bude probihat
na mechanickém vystfednikovém lisu LEN 63 C. Ten spliluje vSechny potiebné pozadavky.

Kli¢ova slova: Ocel DCO1, stiihani, ohybani, sdruzeny postupovy nastroj

ABSTRACT

SIMK A Radek: Production of cabling holder.

The bachelor’s thesis proposes a design for the production technology of the cabling holder,
situated in the outdoor part of the air conditioner. This product is made of steel sheet DCO1
with a thickness of 1 mm. The production of this holder is set to be 200 000 pieces per year. A
progressive die tool was selected as the most suitable type of production technology, based on
a literature study of various production technologies. This enables to combine cutting and
bending of steel sheets with the use of one tool device. Manufacture will be performed using a
mechanical eccentric press LEN 63 C. All the necessary requirements of this device are
satisfactory for the production.

Keywords: steel DCO1, cutting, bending, progressive die tool
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UVOD [1], [2], [3]

Ve strojirenském pramyslu je velice dilezité spravné navrhnout zpusob vyroby kazdé
soucasti. Je mozné vybirat z mnoha technologii, kterymi Ize docilit spravné jakosti vyrobku,
vysoké produktivité vyroby a tedy kvalitni vyrob&. Pfi vybéru vhodné metody zpracovani
kovi je kladen diaraz na pocCet kust vyrobku, kvalita povrchu soucasti a jejich presnost. Mezi
zakladni technologie patii svafovani, obrabéni, slévani a tvareni.

Tvareni spliiuje vSechny narocné pozadavky na presnost, geometrii tvaru, jakost vyrobku
a pfitom dosahuje vysoké produktivity pfi velké uspore materialu. Technologie tvareni je
rozdélena na objemové a plosné. Pfi objemovém tvareni je ziskavan pozadovany tvar zménou
prufezu polotovaru. V pfipadé plosného tvareni se dosahuje zmény tvaru bez vyrazné zmény
tloustky polotovaru. Naklady na vyrobu nastroji jsou vysoké, proto se vyuziva téchto
technologii vétSinou pii sériové vyrobé. Priklady vyrobkd, vyrobené plo§nym tvafenim jsou
na obr. 1.

Jednou z metod plosného tvareni je stfihani. Pomoci této technologie je plech oddélovan
bfity a je ziskdvdna pozadovana soucast. Mezi dal§i operace tvafeni patfi také ohybani, pfi
kterém dochézi k trvalé zméné kiivosti soucasti.

Obr. 1 Vyrobky plo§ného tvareni [4]



1 ROZBOR ZADANI

Resenym dilem je drzék kabelaze a trubek u klimatizaci viz obrizek 2. Cilem préce je
navrhnout vhodnou technologii vyroby pro zadany kus, pfi vyrobni sérii 200 000 ks/rok.
Jednou z funkci drzaku, je prichyceni kabelaze napajeni a rozvodu v klimatizacich a druhou
jeji funkef je uchyceni potrubi chladiva, kvuli vibracim.

Soucast bude vyrabéna z ocelového
plechu o tloustce Imm, jeji tvar je
upraven pro lepsi pfilehnuti k trubce a
otvory slouzi k uchyceni drzaku, pomoci
Sroubt k povrchu. Délka dilce je 85,8mm,
jeho Sitka je 22mm a je zobrazena na
obrizku 2. Na obriazku 3 je I1épe
zachyceny tvar drzaku a vyska, ktera je
31,5mm. Tvar bude zhotoven dle
tolerance CSN ISO 2768 — mK, kterd je ,
pro drzék dostatecna. Dil bude umistén
ve vnitfni c¢asti venkovni jednotky
klimatizace, ktera je kvuli tepelnym
ztratdm  zapénovana. Tudiz nebude Obr. 3 Dryék
vystaven korozivzdornému prostfedi a
raznym klimatickym podminkam. Pro
potfebnou funkci drzaku neni nutné / \
predepisovat velké naroky na piesnost a
kvalitu plochy, dil musi byt schopen
pevne uchytit potrubi chladiva. S ohledem
na funkci drzdku a prostiedi, kde bude
pouzit, byla za material vybrdna ocel
s oznadenim DCO1 (dle CSN 11 321), bez 318
vétSich povrchovych tprav. Jednd se o
nelegovanou nizkouhlikatou ocel
vdlcovanou za studena, kterd je vhodnd
pro tvafeni za studena. Mechanické
vlastnosti a chemické slozeni dané oceli jsou uvedeny v tab. 1 a tab. 2.

>

31,5

—_—

Obr. 2 Tvar drzaku

Tab. 1 Mechanické vlastnosti oceli DCO1. [5]

280 270-410 28-32

Tab. 2 Chemické slozeni oceli DCO1. [5]

Max 0,12 Max 0,60 Max 0,045 Max 0,045




1.1 Metody vyroby soucasti [1],[2], [7], [8], [9], [10], [12], [13], [15], [18], [19], [20]

Soucast Ize vyrobit nékolika moznymi zpusoby. Pii vybéru optimalni technologie musi byt

kladen ddraz na ptesnost zadané soucasti a to jak rozmérovou, tak i geometrickou. Jednim
z dalSich ukazatel by méla byt ekonomi¢nost a hospodarnost vyroby a v neposledni fadé také
velikost série. Soucast mizeme rozdélit na vybér vhodné technologie déleni materialu, pro
ziskani rozvinutého tvaru a nasledné ohnuti soucasti na pozadovany tvar. Mezi vhodné
vyrobni technologie déleni materialu patfi:

e Rezani laserem (obr. 4) — je jedna z nejpouzivangjsich metod dé&leni materiald.
Zakladem je vytvofeni propalu a ndsledné odtavovani materidlu pomoci tenkého
laserového paprsku. Zbytky materidlu jsou z mista fezu odvadény pomoci proudu
plynu a diky tomu se vyrazné€ zvysSuje rychlost fezani. Pfi fezani kovovych materiall se

pouziva kyslik, ktery diky zvysSeni fezna rychlost

teploty kovi odstraiuje z fezné

spary tekuté oxidy. Modernimi II

lasery mizeme lehce ménit vykon

laseru, posuv a tim ziskdvame velmi &1 = technologicky

ve o I I
Cisté plochy, ostré hrany a na Pun

material mame stale mensi teplotni
dopad. Rezaci lasery se vyuZivaji
pro velmi jemné kontury a slozité
tvary, kde vznikd vysoka piesnost
fezani. Také lze nastavit minimdlni
profez a diky tomu mensi odpad. U
déleni laserem dochazi k velkému
prenosu tepla, které muze zpusobit
prohnuti, a také mohou vznikat

tryska

vzdalenost
trysky

né\VI‘arky. ,Po zol}lednéni Vysoliych tepelni ov“vn;:::;'e‘:umu) mr::t::;r:a:a:r:;.al
pofizovacich nakladi a wvSech drsnost
ostatnich informaci nebyla Obr. 4 Rezani laserem [6]
technologie fezani laserem
zvolena.

 Rezani vodnim paprskem (obr. 5) — je moderni — Vstup vysokotlaké
a zaroven ekologickd metoda déleni materialu. vody

Podstatou této metody déleni materialu je jeho
odbruSovani tlakem vodniho paprsku, ktery je
vysoce zrychleny a zaméfeny na jedno misto.
Cely proces fezani probiha ve dvou etapach.
Prvné vznikd v materialu otvor a az nasledné
dochdzi k prohlubovani a vytvdfeni fezné
spary. Rezany material nebyva tepelné ani
silové namahan, coz je hlavnim rozdilem od
ostatnich technologii déleni a to hlavné
laserem. Pro vytvofeni nutné rychlosti
proudéni se pouziva tlak v fadu 2000 az 6500
bart a jako kapalina se vyuziva upravend voda.
Velmi cCasto byva pohyb paprsku fizen
pocitatem, diky tomu je umoznéno fezat
tvarové slozité soucasti s velkou presnosti.

Rezat lze &istym vodnim paprskem nebo je

_ Rubin nebo diamant

' Abrazivni material

- SmésSovaci trubice

— Ochrana trysky
_ Rezny paprsek

, Rezany material

Obr. 5 Rezani vodnim paprskem [11]
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moznost do proudu pfidat abrazivni material, jako je pfirodni olivin nebo granat, ktefi
maji dostatecné velkou energii a miZze se s nimi fezat material s velkou pevnosti,
mekky, ale také kiehky a houzevnaty materidl. Vystupni tryska musi mit schopnost
odolat velkym abrazivnim G¢inkiim. Prabéh fezani je bez dotyku nastroje s materidlem
a muze byt provadén v blizkosti hrany materialu a snizit tim odpad. Vysledna fezna
hrana je bez otfepu a nepotiebuje jiny zpusob upravy. Tato technologie nebyla vybrana
kvili problému s korozi pii kontaktu vody a kovového materialu.

Rezani plazmou (obr. 6) — je technologie, pfi niz je material propalovan tzkym
plazmovym paprskem, ktery dosahuje vysokych teplot. Rezany material se rychle tavi
a je vyfukovédn z mista nataveni pomoci tlaku plazmového plynu a tim vznika fezna
drazka o Sifce 3 az 8mm. Po piivedeni elektrického napéti mezi material a trysku se
vytvaii elektricky oblouk a z trysky
vychdzi ionizovany plyn velkou
rychlosti a zaroveri je velmi horky. vodni chlazeni
Slozeni proudiciho plynu byva
vétSinou kyslik, dusik, vodik, argon IV HL
a jejich smési. Pro vétsi trvanlivost | I — 7)) fezaci tryska
trysky se pouziva metoda, kdy jedo | _ iy
paprsku pfivadéna voda a fezani 4
muze byt provadéno pod vodou a to
snizuje 1 hluk, prasnost a UV zafeni.
Material ma po fezdni méné tepelné
ovlivnénou oblast fezu a dochazi
k ziskani vysoké kvality fezani. Pti
této technologii vznikaji Skodlivé
plyny, velky hluk a s pfiddnim

plyn pro plazmu

A
elektroda —_

material —__

"~ pilotni
elektricky
oblouk

fezna spara  plazmovy
paprsek
vysoké  pofizovaci ceny a
ndkladnym provozem neni tato
technologie vhodna.
Vysekdvani (obr. 7) — umoziuje
déleni plechu za studena, pfi
bezttiskové metod€, probihd na
stroji, kde je tvar soucasti postupné
vysekdvan kruhovym nebo
ctvercovym raznikem. Plech je na
stul lisu pfipnut pomoci klestin. -
Posunutim plechu mezi kmitajici =m0 = =
raznik a matrici je vytvafena drazka. [ NN
Plechv Jje  posunovin podlej @ * L v T
vytvofeného programu a  stroj v 0 7
vysekdva  tvar  pozadovaného »A P S .S
vystfizku. Stfizny nastroj se sklada Obr. 7 Vysekdvéni [16]
z razniku a matrice a stroj si podle
programu vybira ze zasobniku nastroji potfebné ndstroje pro vyrobu zadaného tvaru.
Vyrobky vyrobené touto technologii maji vysokou kvalitu zpracovani pii nizkych
néakladech. Pro vyrobu pozadovanych kusu, nenf tato technologie vhodna.
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e Piesné stiithani (obr. 8) — je jedna z nejpouzivanéjSich metod déleni materialu, ktera
kon¢i lomem materialu v ohnisku deformace. Materidl je pfi stfihani postupné
oddélovan podél kiivky stfihu. Pfesnym stiithanim lze ziskat vystfizky, které jsou
rozmérove velice presné. Kvalita stfizné plochy je velmi dobra. Ruznou konstrukci
stithadla je ovlivnén prubéh stiihu, stfiznik
snizen podil tahového napéti a to
zpusobuje oddéleni materidlu a
vznik §irokého pasma utrzeni. Takto
vyrobené vystfizky jsou pfipravené
k pouziti a nepotiebuji zadné dalsi
upravy. Pfi vyrobé drzaku kabelaze

pridrzovaé
+
5

stfiznice

vyhazovaé

u~05%s

utrzeni .
otfep

neni potfeba zajistit vysokou

presnost, kterou dokazeme ziskat ~ wvatien pocha—
metodou piesného stiihani, proto zablan]

neni technologie zvolend. Obr. 8 Kvalita plochy po sttihani [17]

e Stfihani v ndstroji (obr. 9) — zhotovi
vyrobek postupné a to na nekolik
operaci na vice zdviha. Nastroj je
rozdélen na 2 cCasti, kdy spodni Cast
je upevnéna na stal lisu a vrchni
cast je prichycena do beranu lisu.
Do ndstroje na zacatku vchazi pas
plechu dané Sitky, ze kterého jsou
postupné vystfihované jednotlivé
tvary, coz ném umoini Vyrobu
hotovy wvystiihnuty tvar, ktery je
kone€nym tvarem, anebo je to
polotovar pro dalsi operace. Plech
je prostfizen mezi stfiznici a
sttiznikem. Ndastroj je slozity na vyrobu, proto je jeho pofizovaci cena vyssi, ale velkou
vyhodou je jeho snadna opravitelnost a celkova udrzba. Pro zadany pocet vyrobni série
40 000ks/rok je také vyhodou vysoka produkce a proto je pro vyrobu zadaného drzaku
tato technologie vhodn4.

Po ziskéni rozvinutého tvaru soucasti nasleduje ohnuti vystfizku na pozadovany tvar, ktery
lze ziskat témito metodami:

e Ohrafiovani (obr. 10) — se pouziva pro ohybani rozmérnych pf1str1hu bez velké zmény
prurezu Nastroj je tvofen z list, které se
upinaji na stdl a beran lisu. Na jeden zdvih
je vytvoren jeden pozadovany ohyb a dalsi
ohyby jsou zhotovovany postupné. Na
vnitini stran€ plechu dochazi ke stlaceni
materialu a zaroven na strané vnéjsi
k roztahovani.  Nejvét§Simi  prednostmi
ohraniovani je jeho pfesnost, automatizace
vyroby a také téméf neomezené tvarové
moznosti. Ohraniovani lze vyuzit i pro
kusovou vyrobu. Zisadni nevyhodou
téchto lisa je jejich pofizovaci cena. Obr. 10 Ohrariovani [20]

Obr. 9 Postupovy sttizny nastroj [21]
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e Ohybani na ohybackach (obr. 11) — je
zakladni zptisob ohybani. Plech je
upnuty mezi svéraci Celist a je ohnut pies
ohybaci li§tu. Hlavni pfednosti ohybacek
jsou jejich nizké pofizovaci naklady, také
snadna udrzba a snadné ovladani. Tato
metoda je vhodnd pro jednoduché
ohybané soucasti malé tloustky a spiSe
pro kusovou vyrobu. Mezi dalsi vyhodu
patfi, ze jednoducha ohybacka patii mezi
bézné vybaveni strojirenského podniku. . o L _
Pro velky pocet kusl neni tato Obr. 11 Jednoducha ohybacka [23]
technologie vhodna.

e Ohybdni v ndstroji (obr. 12) — je vzdy
mozné pouze pro jednu soucast, pro
kterou je ndstroj vyroben. V ndstroji
dojde diky ohybniku a ohybnici
k vytvofeni pozadovanych ohybl z jiz
vystfizené soucCasti. Ndastroj ma 2 Casti a
to spodni (pevnou), kterd je upevnéna na
stole lisu a horni (pohyblivou), kterd je
upevnénd v beranu lisu. Po piekroceni
meze kluzu dojde k trvalé zméné tvaru,
tudiz vzniku plastické deformace. Nastroj
se pouziva pro velké vyrobni série a
hlavni vyhodou je rychlost vyroby a Obr. 12 Ohybovy ndstroj [22]
jednoduchd automatizace, proto je tato
technologie vyroby vhodna.

Jednim z hlavnich cilt je dosahnout nejlepsi kvality vyrobku za nejnizsi cenu. Z téchto
vyrobnich technologii pro vyrobu drzédku, bylo po zvazeni vSech okolnosti, kterymi jsou
zadand vyrobni série, tvarova a geometricka presnost byla zvolena metoda vyroby stiihani a
ohybdni v néstroji. Tyto dvé operace je mozné sloucit do jednoho sdruzené¢ho nastroje.
Nevyhodou néstroje bude jeho vySsi pofizovaci cena nebo nutny vykonny lis, pro dosazeni
vSech potiebnych sil. Vyhodou sdruzeného nastroje je vysoka produktivita, protoze neni
potfeba mit nastroje dva, ale vSechny operace budou provedeny v jednom ndstroji, tim se
mimo jiné snizi naklady na manipulaci s materidlem a tim i mzdy. Dalsi vyhodou je
skuteCnost, ze staCi pouze jeden tvareci nastroj. Pro vyrobu drzaku bude pouzita technologie
stithani a ohybani, na které bude zamétena literarni reSerSe v dalsi kapitole.
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2 TECHNOLOGIE STRIHANI A OHYBANI [1], 3]

Zadany drzak bude vyrabén ve sdruzeném postupovém nastroji (obr. 13). Tento ndstroj je
kombinaci dvou nejrozsifenéjSich operaci tvareni kovu, stiihani a ohybani, kdy v ndstroji
dochazi prvné k vysttizeni zadaného tvaru z pasu plechu a nasledné ohnuti do pozadovaného
tvaru. Tyto technologie jsou ve strojirenstvi velice pouzivané, z divodu velmi dobré
automatizace a ve velkosériové vyrobé 1 nizké cené vyrobku. Nevyhodou jsou vysoké
pofizovaci naklady na pomeérne€ slozity nastroj a nutnost vhodného tvafeciho stroje.
V nasledujicich kapitolach bude popsan princip téchto dvou metod.

Obr. 13 Sdruzeny postupovy nastroj [21]

2.1 Stiihani [1], [2], [3]
Stiihani je nejrozsirenéjsi technologicka operace déleni materialti. Pouziva se pro pfipravu
polotovart (stiihani tabuli nebo svitki) a také k vystfihovani soucastek z plechd, bud’ pro
konecné pouziti, anebo jako polotovary pro zpracovani
dal§imi technologiemi (ohybani, tazeni, apod.). Pri _stopka
stithani dochazi k plastické deformaci, ktera prubéh IT\
doprovazi, ale je nezadouci. Material je odd€lovan st s
postupné, podél kiivky stfihu. Ta je wvytvorena | !
pohybem dvou protilehlych bfitt na povrch materialu a posuv plechiu :
vytvari stfizné-smykové napéti a je zakonCena lomem FRE
v ohnisku deformace. Zvolena stiizna vile mezi bfity
ma vliv na cely prabéh stiihani. Pfi stfihani v ndstroji . \
rozliSujeme dva zakladni zpisoby. Pfi dérovani (obr. é
14) vystfihujeme do soucasti otvor a vystfizena cast @
tvofi odpad, opakem je vystfihovani, kdy stfihame odpad
z materidlu po uzavieném obrysu a ten nazyvame
vystrizek.

- stfiznik

hledacek

L - sﬁiZnice

‘ystrizek
DEROVANI  VYSTRIHOVANI
Obr. 14 Vystiihovani a dérovani [13]
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2.1.1 Prubéh stiihani [1], [2], [3], [18], [24], [25], [24]

Proces stithani se sklada ze tfi zakladnich fazi, pii kterych dochézi k déleni materialu
pomoci stfizniku a stfiznice. Cely pribeéh zacina pfi dolehnuti stiizniku na déleny material.
Tyto faze jsou zobrazeny na obrazku 15.

1. faze je oblast pruznych deformaci. V této fizi vznikda silovd dvojice a dochazi
k nezadoucimu ohybani a protahovani povrchovych pasem materidlu. Pasobi zde
niz, stfiznik, urCitou silou na stfihany material a vnikd do dané hloubky. Tato
hloubka zavisi na mechanickych vlastnostech, predev§im na mezi-kluzu a pohybuje
se v rozmezi 5 — 8%. Tato faze konci, kdyz napéti prekro¢i hodnotu meze kluzu.

2. faze je oblast plastickych deformaci. Nastava po prekroCeni meze kluzu, kde stfiznik
vnika do urcité hloubky, ktera taktéz zavisi na mechanickych vlastnostech sttihaného
materidlu a v této fazi byva 10 — 25% tloustky materialu. Stfihany material se
v misté bfitu nachazi v pruzné plastickém stavu a dochdzi k trvalé deformaci
materidlu.

3. faze je oblast stfihu. V momenté, kdy napéti dosdhne meze pevnosti ve stfihu,
dochdzi k poruseni materialu v dasledku vzniku tahového napéti a zacinaji se tvorit
trhliny. Stfih nastava v dobé, kdy dojde k setkani trhlin. Ve stfedu materialu je
vytvofeno pasmo otéru. Prubéh stiihani a postup trhlin je dan né€kolika faktory,
kterymi jsou napriklad nastaveni stfizné vule a vliv vlastnosti zvoleného materialu.

14 ¢dt‘ v/2 v/2 ¢d v/2 "’f’hv/Z

» Sl *

négtﬁh stiih
—hn

|

d) e)
Obr. 15 Faze strihani [1]

2.1.2 St¥izna vule a plocha [1], [2], [3], [17], [23]

Stfiznou vuli lze definovat jako soucet dvou stfiznych mezer, coz je rozdil jmenovitych
rozméru stfiznice a stfizniku. Spravna volba stiizné ville ma vliv na kvalitu stfizné plochy,
velikost stfizného odporu a ovliviiuje zivotnost stfizného nastroje. Velikost stfizné plochy je
ovliviiovana nekolika faktory a to druh déleného materialu, jeho tloustka, material stfizného
nastroje a tvar vystfizku. Rizné ville jsou na obrazku 16.

Vuli Ize stanovit nékolika zptusoby, naptiklad volbou podle procenta tloustky materialu,
které je uvedeno v tabulce 3, nebo vypoctem ze vzorce.

16



Tab. 3 Volba stfizné vile pro rizné materialy. [1]

Mekka Stredné tvrda Tvrda

2-7 3-8 4-10

Stfiznou viuli mizeme vypocitat pomoci stfizné mezery:
v=2-2 (2.1)
kde: v — stfizna vale [mm],
z — stfizna mezera [mm)].
Hodnota stiizné vile pro plech s tloustkou s <3mm je stanovena vypoctem:
v=2-032:c-s /T, 2.2)
kde: ¢ — soucinitel zavisly na stupni sttihu (0,005 az 0,035) [-],
s —tloustka materialu [mm] ,
T,— pevnost materialu ve stithu [MPa].

Pro plech s tloustkou s <3mm je vzorec pro vypocet stanoven takto:
v=2-032"(15c s—0,015) -/t (2.3)

Pii zvoleni malé stfizné vile nastava dvojnasobné stfihani, coz snizuje kvalitu stfizné
hrany a snizuje ohyb. Pfi zvoleni velké stfizné viile dochazi k castecnému vtahovani materialu
do stfizné mezery, coz zapfi€ini vytvoreni velkych ostfin a nekvalitni stfiznou hranu.

a) normalni vile b) mala vile ¢) velka vile
Obr. 16 Vliv stfizné vule na tvar trhlin [30]

Stfiznou plochu vytvofi trhliny, které postupuji od bfiti obou noza a uprostied se setkaji.
Jeji Ctyfi Casti jsou zobrazeny na obr. 17.
Prvni je tzv. pasmo zaobleni a tvofi ho oblast
pruzné deformace. Druhé je pasmo vlastniho
stithu a predstavuje oblast plastické
deformace. Tteti a nejSirSi oblast na stfizné

ploSe je pasmo utrzeni, kde dochazi 7 [T
k samotnému déleni materialu a posledni ¢ast - =
tvofi pasmo otlateni od spodniho noze. Na

kvalitu plochy ma vliv stfiznd mezera,

tloustka materialu a kvalita st¥iznych hran. Obr. 17 Kvalita stfizne plochy [17]
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2.1.3 St¥izna sila a stfizna prace [1], [2], [3], [17]

Pfi navrhu vhodného tvareciho stroje je nutné znat velikost stfizné sily. Jeji prabéh je
zobrazen na obrizku 18.

v/2 E ;Cl
stfizna sila— 1 i
= |
s
=
\\ ~
ﬁ Fsmax
-
7

Obr. 18 Prubeh sttizné sily [28]

Prvni kratkd draha je pruzné vniknuti bfitu, kdy dochazi k napéchovani kovu a pod bfitem
dojde k plastickému pfetvoreni. Dochazi k narustu sily, i kdyz se zmenSuje stfizna plocha a to
vlivem lokalniho zpevnéni. Po vzniku prvnich trhlin nastava mirny, ale plynuly pokles sily az
po hloubku vniknuti, kde dochazi k lomu ve tvaru ,S“ a naslednému oddélovani vysttizku.
Tudiz k vyraznému poklesu sily. Pro snizeni stfizné sily se daji pouzit rizné Gipravy stfiznik.

Stiiznou silu 1ze vypocitat ze vztahu:

Fs =Kot " 15" Ss = ke " 157 1 * s, 2.4)
kde: Fg —stfizna sila [N],
ko — koeficient otupeni néstroje [-],
S, — plocha stfihu [mm?],
1  —délka stiihu [mm)].

Stfizné prace je pii stithani rovnob&znymi stfiznymi hranami uréenéa plochou pod kiivkou
stfizné sily obr. 18. Soucinitel plnosti diagramu Fg — slze pro riizné kovy urcCit z grafu
(obr.19).

Ag =A-Fg-s, (2.5)
kde: Ag — stfizna prace [J],
A — soucinitel plnosti diagramu [-].

N =250 az 300 MPa

......... 1 -~

s =350 az 500 MPa _\\

.
o~ o
A ¥
.
~ o

~

~
~

s =500 a2 700 MPa = ~~
| | |

.
.
i
*ey
.

0 1 2 3 4[mm] 5

S —

Obr. 19 Graf ke stanoveni soucinitele plnosti [25]
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2.1.4 Technologi¢nost vystrizka [1], [3], [17], [19], [24]

Pii tvorbe vysttizku je dulezité dodrzovat predepsané zasady. Pred navrhem vyroby se
musi brdt v dvahu mechanické vlastnosti materidlu, kdy by pevnost neméla presdhnout
1200MPa a konecCny tvar soucasti upravit tak, aby jeho rohy byly srazené nebo zaoblené. U
sttihani se posuzuje, zda je nutné vyuzit specialni nastroje pro presné stiihani se zvySenou
presnosti (je mozné dosahnout presnosti az IT6) nebo zda je presnost dosazitelnd béznym
stithanim, kde se dosahuje zékladnich pfesnosti IT 12 az IT 14.

Mezi dilezitou soucast patfi vhodné rozvrzeni tvaru vystfizku na pas, ¢i tabuli plechu.
Usporadani na pasu zasadné ovliviluje vyuziti stithaného materialu, a proto je dulezité, aby
technologicky odpad, ktery zavisi na uspotradani vystfizku na pasu, byl co nejnizsi. Piiklady
nastfihovych plana lze vidét na obrazku 20.

Vyuziti materialu 1ze vypocitat ze vztahu:

nt .SV

N = : (2.6)

Stalb
kde: ¢  — vyuziti tabule plechu [%],
n, — pocet vystiizka z tabule plechu [ks],

i

56.8% 65.,0% 67.4% 73.2%

S, — plocha vystiizku [mm?],
Stab — plocha tabule [mm?].

Obr. 20 Priklady nastfihovych plant [22]
Mezi dulezita pravidla pfi konstrukci

vysttizki  ur¢ité  patii  dodrZovani a €
minimalni vzddlenosti. Vzddlenosti mezi
kruhovymi otvory, zobrazené na obrazku =
21 jsou a > 0,8 *s. Dédle pak minimaln{
vzdélenost pro hranaté otvory je ¢ >'s, a
také d > 1,5+ s. Nejmensi mozna velikost
5,
=

otvoru, kterd lze vystiihnout zalezi na
tloustce materidlu. Jestlize neni stfizna
plocha funk¢ni, neni vhodné urcovat jeji
drsnost. Pfi volbé materialu dbat na jeho
dobrou  zpracovatelnost s nalezitymi
vlastnostmi. Minimélni velikost
stiihanych otvora je @D = s. Pro hranaté

otvory je to hodnota f= 0,8 s. Obr. 21 Vzdélenosti mezi otvory [24]
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2.1.5 St¥izné nastroje [1], [3], [15], [16], [23], [27], [32], [33]

Stiizné nastroje se déli na jednoduchd, postupova a sloucena sttihadla (obr. 22), ktera patfi
podle CSN 22 6001 mezi lisovaci nastroje. Pii pouziti jednoduchého stiihadla je polotovar
zalozen mezi dorazy, zakladaci kostky nebo jiné elementy, které zaruci presné uchyceni. Jsou
vhodna pro vystfizeni jednoduchych tvari. Naopak postupové stiihadlo vytvaii vysttizek
postupné, na ne€kolik krokd. Spravné vedeni materialu zde zajistuji vodici listy, polotovar se
posune o tzv. krok, mezi jednotlivymi zdvihy lisu. Sloucené stfihadlo umoziuje v jedné
poloze pasu dérovat i1 vystiihovat a diky tomu je vysttizek zhotoven na jeden pracovni zdvih.
Stiih probih4a mezi hlavnimi ¢astmi néstroje a tedy mezi stfiznici a stfiznikem.

stfiznik m
vodici deska )
dérovaci - ¥ vystiihovaci stfiznik
iR T

; boc¢ni vedeni stfiznik
pas plechu & % \ T " hledécek
—\ / % pas plechu™! i vodici deska
=5 : \ 1 _u=> % % HE
N\ LstiiZnice 0 | stiiznice

e/ _I SEEETS iyl zikladové

vyrobek . dpad ., deska
0.25°....1 doraz g pés plechu ""6_{&" L:\}\)mt@
Jednoduché stiithadlo Postupové stithadlo
dérovaci stiiznik
stiiznik
LA L LA
pés plechu \\Q | \‘ ")’hﬂlw/ /\\// N/ ///\<
O
\ A s \\ N \ stira¢
N > NN | EQ
\\SQ %7 8 { \\\
N
pd N/ |
. L e = \ \'§'r0bck_/ | \—odpad
pevny piistfihovaci nastroj

zdkladni deska

Slouc¢ené stiihadlo

Obr. 22 Druhy sttihadel [31]

e Zikladova deska — slouzi k ustaveni a upnuti spodni ¢asti nastroje ke stolu lisu.
Pomoci Sroubti a kotlikll je k ni upevnéna stfiznice, ptipadné vodici deska a listy.
Jeji dilezitou funkci je tlumeni razi.

e Vodici listy — v nastroji slouzi k vedeni pasu plechu ¢i svitku. Jejich vyska je dana
tloustkou polotovaru a zpasobu posouvani plechu. Vzdalenost mezi listami se voli
tak, aby material prochazel volné. Se stfiZnici jsou spojeny pomoci Sroubt a koliku.

e Vodici deska — mad ulohu vést stfizniky pfi pohybu smérem doli a pfi zpétném
pohybu zastava funkci stira¢e. Pokud ma deska velké rozméry, je vhodné ji vyrobit
z konstruk¢ni oceli a vlozkovat, ¢imz se docili snizeni nakladua.

e Kotevni deska — slouzi k uchyceni stfiznikti. Mize byt konstruovana z konstrukcni
oceli, ale i z nastrojovych uhlikovych oceli. Je pevné uchycena pomoci §roubt a
kolikt k upinaci a opérné desce.
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Opérna deska — je jednoducha soucast, kterd je umisténa mezi kotevni a upinaci
deskou. Slouzi jako podlozka pro stfizniky v horni Casti nastroje. Ma za ukol
chranit upinaci desku, ptfed otlaCenim od stfiznikti. Material kotevnich desek je
vhodné volit s vyssi tvrdosti, které se daji tepelné zpracovat.

Upinaci deska — zajiS§tuje spojeni a upevnéni nastroje. Je k ni pfipevnéna stopka.
Materidl desky je stejny, jako u zékladni desky. Ostatni desky jsou k ni upevnény
pomoci Sroubt a koliki.

Stopka — slouzi k upnuti horni Casti nastroje do lisu. | |
Vyrdbi se nejCastéji z oceli 11 600 a je umisténa | "
|
f

vvvvv

osazenim, nebo zavitem. Podle volby lisu se odviji jeji |
rozméry, které podléhaji normé a volby konkrétni |

vwvew

typy jsou zobrazené na obrézku 23. Obr. 23 Druhy stopek [31]

Dorazy — jsou polohovaci elementy, které zajistuji posunuti plechu o jeden krok.
Zvoleni vhodného dorazu ovliviiuje chod nastroje a jeho zivotnost. Mezi zakladni
typy patfi pevné, zpétné a nacinaci dorazy.

pohyblivé casti né€kolika moznymi zpusoby. Tvar a rozméry stfizniku se meéni
v zavislosti na vyrabéné soucasti a je dulezité je kontrolovat na tlak a vzpér. Velké
stfizniky se vyrabi jako skladané, naopak tenké se vkladaji do pouzder. Na vyrobu
se pouzivaji nastrojové oceli a nasledné se tepelné€ zpracuji. Stfiznik s kuzelovou
hlavou (obr. 24a) vyzaduje pouze maly prostor, a proto je to nejpouzivanéjsi.
Snadnéjs$i montaz vyzaduje stfiznik s vdlcovou hlavou (obr. 24b a 24e). Je vhodny
pro vétsi sily pifi zpétném pohybu. Stiizniky s pozounovou hlavou (obr. 24c a 24d)
jsou vhodné pro velmi velké sily pfi zpétném pohybu.

a) b) c) d) €)

) == ¢ ' H ’,

Obr. 24 Zpusoby upnuti stfizniku [34]

vvvvvv

vvvvvv

tvart se vyrabi skladana. Pouzivaji se razné tvary stiizné hrany. Pro malé série se
pouziva stiiznice zkosend, kde propadavaji vystfizky dold. Dale muze byt rovna,
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vystiizky se vyhazuji zpatky a dale se zpracovavaji, nebo se voli varianta, kdy je
hrana do urcité hloubky rovna a pak az s tkosem. Voli se pro presnéjsi vystiizky,
které propadavaji. Vyhodou je, ze se da stfiznice dale pfeostfovat, a proto je stale
kvalitni stfizna hrana. Razné Upravy jsou na obrazku 25.

malé Série <= / navarené hrany
7 4 4
/ /] /
y kalené ¢1 nitridované)
v o 7 3 o ( :
ﬂl_ l*ff,—)/ velké vystiizky
a) Zkosena b) S fazetkou c¢) Navarena hrana

Obr. 25 Upravy stiiznic [33]

2.2 Ohybani [11, [2], [3], [27], [35]

Ohybani je typicky proces plosného tvafeni, pii kterém dochdzi vlivem ohybové sily a
ohybovych momentt k trvalému pietvoreni soucasti z plecht, dratd a ty¢i. Ohybani probiha
vétSinou za studena. Pfi ohybani vétSich prifezi materialu, nebo pro tvrdé a kiehké materidly
se da pouzit ohybani za tepla. Ohybani se dé€li podle riznych faktord a kritérii:

e Z teoretického hlediska:

- ohybéni zatézovaci silou,
- ohybdni momenty,
e Dle zptsobu ohybani:
- ohybdni na lisech (ohybadle),
- ohybéani na ohybacich strojich (ohybackach),
- ohybéani na ohranovacich strojich,
— ohybani pomoci valca,

Mezi zdkladni operace ohybani patfi: jednoduché ohybdni, rovndni, lemovédni a

zakruzovani zobrazené na obrazku 26.

Jednoduché ohybani patfi k zdkladnim zptisobim ohybani. Patfi sem ohybani polotovaru
do tvaru "U" nebo "V". Dalsi technologii je zakruzovani, pfi kterém je polotovar tvaren bud’
do valcového, kuzelového, nebo do ¢asti téchto ploch. Lemovani je operace, pti které je ohnut
okraj polotovaru za ucelem vytvofeni ozdobného vzhledu, odstranéni ostrych hran anebo
zvySeni tuhosti. Lemovanim je mozné pripravit plech na vytvoreni spoje. Rovnani je proces,
pii kterém se pomoci rovnacich valci polotovar zvétSuje. Tato operace se vétSinou pouziva
k odstranéni nezadouci deformace.
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Obr. 26 Zakruzovani a Lemovani [22]

2.2.1 Rozlozeni napéti pri ohybu [1], [2], [27]

Pfi ohybani je material pruzné-plasticky deformovan, pomoci lokdlnich sil, nebo
momentem vnéjSich sil. Na velikost deformace ma vliv tloustka materiadlu a jeho kvalita,
polomér ohybu a také velikost ohybovych momentt. Na vnitini strané ohybaného polotovaru
vznika tlakové napéti, kde se material v podélném sméru stlacuje a v pficném sméru roz§ifuje.
Na vn¢jsi strané polotovaru vznikaji tahova napéti, kterd material v podélném sméru natahuji
a v pricném sméru zuzuji. Uprostied ohybaného profilu se nachazi vrstva s nulovym napétim
a to znamena, ze se délka této vrstvy neméni v celém pribéhu ohybani. Jedna se o plochu
nazyvanou neutrdlni osa deformace, zobrazenou na obrazku 26.

Neutrdlni osa se pfi ohybani s malym polomérem ohybu pfesouva k vnitini strané ohybu a
soucastné dochazi k zeslabovani tloustky materialu. Jeji poloha je dulezita pro stanoveni
délky polotovaru.

B VA - Le
— x
=T o
6 = — —
ARe Re i  ZIENCEN]
Ay

lo

Obr. 27 Schéma ohybéni [36]

Pro vypocet rozméra polotovarti pro ohybani je nutné znat délku a polohu neutralni osy
v misté ohybu. Soucast je rozdélena na rovné useky, jejichz délky lze zjistit z vykresu a na
ohybané. Délka ohybanych useki se stanovi z polohy neutrdlni vrstvy. Polomér neutralni
vrstvy v ohnuté Casti 1ze vypocitat vztahem:

p=R,+x"s, 2.7
kde: p — polomér neutralni vrstvy [mm],
R, — polomér ohybu [mm],
x —soucinitel posunuti neutrdlni osy viz tabulka 4 [-].
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Tab. 4 Hodnoty soucinitele x. [27]
0,1 | 025 0,5 1 2 3 4 5 6 8 10

0,32 | 0,35 | 0,38 | 0,42 [ 0,445 | 0,47 |0,475 0,478 | 0,48 | 0,483 | 0,486

Délku ohnuté ¢asti 1ze urcit pomoci poloméru posunuté neutralni vrstvy. Vyuziva se proto
vzorce:
y Rt
Lo = W P, (28)
kde: L,— délka neutrdlni vrstvy [mm)],
¢ — thel ohybu [°].

2.2.2 Odpruzeni [1], [2], [3], [27]

Dusledkem pruzné-plastického stavu v materidlu vznikd odpruzeni, zobrazené na obrazku
28. To je vyraznym pruvodnim jevem ohybani. Zptsobuje zménu rozméru a tvar ohybaného
materialu. Ty neodpovidaji rozmérim danym tvarem ohybadla. Pfi konstrukci je nutné
uvazovat o odpruzeni, proto se hodnoty ohybu zvétsi o hodnoty odpruzeni. Na jeho velikost
maji vliv mechanické vlastnosti materialu, velikost poloméru ohybu, tloustka materialu i
konstrukce ohybadla. Cim v&tsi je polomér ohybu a tvrdost materialu, tim vétsi je odpruZeni.

°_ T
oyl x o 1l
\ ' 7 \ [
\ / \\ /]
\\ // & '
et _ J)
a) Ohyb do tvaru V™ b) Ohyb do tvaru “U”"

Obr. 28 Schéma odpruzeni [22]
Vypocet odpruzeni pii ohybani do tvaru ,,V*:

, R
tgB = 0375 —— =, (2.9)

kde: B —tihel odpruzeni [°],
l, —vzdalenost mezi opérami ohybnice [mm)],
k - soucinitel urcujici polohu neutralni plochy podle tabulky 5 [-],
Re — mez kluzu materidlu [MPa],
E — modul pruznosti v tahu [MPa].
Vypocet odpruzeni pii ohybani do tvaru ,,U*:
lu Re
s B (2.10)
kde: 1, — rameno ohybu pfi ohybani do tvaru ,,U* [mm].

tgB = 0,375
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Tab. 5 Hodnoty soucinitele k.[33]

0,1 0,25 0,5 0,8 1 2 3 4 5 6

0,68 | 0,65 | 0,62 | 0,58 | 0,54 | 0,53 | 0,52 | 0,52 | 0,52 | 0,52

2.2.3 Ohybova sila a prace [1], [2], [3], [27], [35]

Pti ohybani vznika ohybova sila. Jeji prub€h v zavislosti na draze je znazornén na obrazku
28. Prvni Cast predstavuje oblast pruzného ohybu, kdy sila prudce roste. Druha cast je oblast
plastického ohybu, sila zde mirné roste, az po tfeti oblast, kalibraci. V této tfeti ohybaci
operaci sila znovu prudce roste a dochdzi ke kalibraci ohybu.

Volny ohyb Dohnuti 1| Kg

Ohybovi

=}
-
=2
III
Pruzng deformace ; Plastické deformace I"
/
o
/7_ /
/ Ohybova prace

Draha pohyblivé éisti nastroje Dolni
uvrat

Obr. 29 Prubeh ohybaci sily pii ohybu do tvaru ,,V* [37]

Pfi vypoctu ohybové sily do tvaru ,,V* se vychdzi z momentové rovnice pro nosnik, na
dvou podporach, ktery je uprostied zatizen ohybaci silou. Prabéh sily je zobrazen na obrazku

29. Pro vypocet 1ze pouzit vztah:

b, * s? *Re @
T tg(E), (211)

kde: F,, —ohybova sila pro tvar ,V* [N],
b, — S§itka ohybaného pasu [mm].

Fov =

V ptipadé€, ze je ohybany material ohyban do tvaru ,,U“, potiebna sila pro ohnuti se spocita
ze vztahu:
b, * s *Re
—— (1 + 7w, 212
7R, ( 1) (2.12)
kde: F,, — ohybova sila pro tvar ,,U* [N],
W — soucinitel tfeni [-].

Fou =

Pii ohybani je nutné pocitat 1 s dal§imi silami, jako je kalibracni sila, nebo pfi pouziti
pridrzovace také sila pfidrzovaci. S témito slozkami je nutné pocitat pii urceni celkové
ohybové sily, kterou lze ur€it ze vztahu:
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Feo =Fo + F + Fp, (2.13)
kde: F., — celkova ohybaci sila [N],
Fy —kalibrac¢ni sila, Fy = (2,5a%3) F, [N],
F, —pfidrzovaci sila, F, = (0,25az0.3) - F, [NI].
Ohybova prace se spocita ze vztahu:
A, =F,-h-§, (2.14)
kde: A, — ohybova prace [J],
h — drdha ohybniku [m],
0 — koeficient zaplnéni diagramu [-].

2.2.4 Technologic¢nost ohybanych soucasti [1], [2], [3], [27], [38]
Pii tvorbé ohybanych soucasti je dulezité dodrzovat predepsané technologické zasady,
které posuzuji vyrobitelnost soucasti:
e polomér ohybu by mél byt co nejmensi, tim se zmenS$i thel odpruzeni a nedojde ke
vzniku trhlin,
e minimalni vzdalenost okraje otvoru od ohybu musi platit podminka a > r + 2- s
zobrazenou na obrazku 30,
e minimalni délka ohybaného ramene musi byt delsi, nez 2 - s,
e0sa ohybu by méla byt kolma na smér vlaken, nebo pod thlem 30°, pokud to neni
dodrzeno, méni se minimalni polomér ohybu,
e pii ohybani soucasti, jenz ma ramena rizné¢ dlouha, musi byt zabranéno posuvu
materialu na stranu del§iho ramene,
ey soucasti s velkym polomérem ohybu, se doporucuje provést v misté ohybu prolisy,
za ucelem zvySeni tuhosti,
e nejmensi polomér pohybu je zavisly na tvarnosti materialu,
e osu ohybu je lepsi volit kolmo na smér vlaken materialu. V opacném ptipadé hrozi
poruseni materilu, a proto se musi zvétsit minimalni polomér ohybu.

a) Spatna volba b) Spravnd volba
Obr. 30 Konstrukéni vzdalenosti [38]
polomér ohybu zavisi na anizotropii materialu, na zpisobu ohybani, Sifce a tloustce
polotovaru. Pti prekroc¢eni hodnoty minimalniho ohybu nastdvd poruSeni na vngjsi strané
ohybaného materidlu. Tuto hodnotu lze vypocitat ze vztahu:
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S 1
Rmin = 5 ' (S_C — 1) = Cp 'S, (215)

kde: Rpin — minimalni hodnota poloméru ohybu [mm],
€. — mezni prodlouzeni [-],
¢,  — soucinitel minimalniho poloméru ohybu [-].
Maximalni polomér ohybu je podminén nutnou existenci trvalé plastické deformace v

krajnich vrstvach ohybaného polotovaru. Pii dosazeni této hodnoty nedojde po odlehCeni
k navratu do pivodniho stavu. Hodnotu lIze ziskat ze vzorce:

S E
Rmax = E ) (R_ - 1): (2.16)
e
kde: Rjax — maximalni hodnota poloméru ohybu [mm].

2.2.5 Ohybaci nastroje [3], [22], [33], [35], [39], [40], [41]

Ohybaci nastroj (obr. 31) byva konstruovan podle velikosti vyrobni série a pouzitého
tvareciho stroje. Dale jejich konstrukce zavisi na tvaru a slozitosti pozadovanych ohybu. Pfi
mensSich nebo méné narocnych vyrobnich sériich jsou pouzivany jednoducha ohybadla, ktera
jsou pouzité postupoveé ohybaci nastroje. Jako dalsi alternativa se mize pouzit slouceni vice
technologickych operaci do jednoho sdruzeného nastroje, kdy na jeden zdvih lisu se na
jednom nebo vice mistech vykona vice operaci rizného druhu. Tyto nastroje lze pouzit pro
vystfednikové, klikové nebo ohrariovaci lisy.

stopka

upinaci deska

ohybnik

—vodici pouzdro

zakladaci doraz - o
vodici sloupek
ohybnice

— N—— - zakladova deska
odpruzZeny vvhazovac

Obr. 31 Jednoduchy ohybaci néstroj [42]

Mezi nejdilezitéjsi Casti ohybaciho nastroje patii ohybnik a ohybnice. Ohybnik patfi do
horni pohybové ¢asti, jenz se ptiSroubuje, nebo ukotvi ke kotevni desce. Polomér ohybniku je
shodny s pozadovanym polomérem na vylisku, pokud nesouhlasi, Ize ho s ohledem na
odpruzeni upravit.

Kvalita ohybané soucasti a velikost ohybové sily jsou zavisla na tvaru pevné ohybaci
Celisti, tedy ohybnice. Ta byva Casto vlozkovana a to za ucelem uspory nastrojového
materidlu. Pevna ohybaci Celist se upind na zdkladovou desku, ktera je upevnéna na stolu lisu.
U plechd, které maji tloustku vétsi, nez 3 mm se srazi ohybové hrany pod uhlem 45° a
polomér ohybnice se pohybuje v rozmezi ry,,= (2 az 6)s.

Dalsi dilci ¢asti ohybového nastroje jsou vodici sloupky a pouzdra. Ty zajistuji presné
provedeni ohybu, tudiz zvySuji pfesnost. Dale je pouzita stopka, ta md za cil upnuti horni
pohyblivé Casti nastroje do beranu tvareciho stroje. Je mozné pouzit vyhazovace, které
pomahaji k vyjmuti dilce z néstroje.
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3 NAVRH VYROBY

Resenym dilem je drzék, ktery slouzi k pfichyceni kabelaze a také chladiciho potrubi ve
venkovni jednotce klimatizaci. Velikosti vyrobni série je stanovena na 200 000 ks rocné.
V predchozich kapitolach byla pro vyrobu soucasti zvolena technologie stiihani a ohybéni ve
sdruzeném nastroji. V ndstroji se nejprve vystiihne rozvinuty tvar soucasti a nasledné se ohne
do pozadovaného tvaru. Drzak bude vyrabén z materidlu DCO1 o tloustce 1mm, ktery
vyhovuje pozadavkiim. Hlavni rozméry dilce jsou zobrazeny na obrazku 32.

Pfi navrhu nastroje pro drzak je nutné
zkontrolovat  technologické  zdsady
vystfizku. Jeho tvar spliiuje vSechny
zasady, nemd totiz zadné ostré hrany.
Predepsané¢ tolerance vyhovuji pro
vyrobu ve sdruzeném nastroji. Pfi 61,8
sttihani v nastroji se dosahuje presnosti
IT9 — IT11, coz spliuje pozadavky na
presnost. Dale musi byt zkontrolovany
minimalni  vzdalenosti otvord mezi
sebou a od kraje. Pro otvory plati |
minimdlni vzddlenost od kraje: '

a=0,8-5s=0,8-1=0,8 mm
a tato velikost podmince vyhovuje. Pro
minimdlni stfthany otvor plati podminka:

f=0,8:-s=0,8-1=0,8 mm 318
i vtomto pfipadé je podminka spliiena.
Soucast je potieba zkontrolovat i
z hlediska technologi¢nosti konstrukce
pro ohybané soucasti. Minimalni délka
ohybaného ramene je dvojndsobek
tloustky, tedy 2 mm. U drzéku je toto kritérium splnéno a zaroven je splnéna minimalni
vzdalenost otvorli od ohybu. Hodnota ¢, je zde zvolena optimalné pro danou ocel 0,8. Pro
vypocet minimalniho poloméru bude vyuzito vztahii (2.14):

Rpin = ¢p*s=0,8"1=0,8 mm
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+0,5
85,8-0

Obr. 32 Hlavni rozméry drzaku

Vyrabéna soucast spliiuje vSechny podminky z hlediska technologi¢nosti konstrukce a
vyhovuje vyrobé ve sdruzeném nastroji. V dalsi kapitole bude zvolena optimdlni varianta
dodavaného materidlu DCO1, jestli bude dodavan ve formé svitku nebo v tabulich.

3.1 Vypocet rozvinutého tvaru

Je nutné zjistit rozméry rozvinutého dilce. Vypoctem ziskdme rozméry, podle kterych
ur¢ime velikost polotovaru a nasledné jeho orientaci na pasu plechu, ¢i svitku. Soucast je
nutné rozd¢lit na rovné useky a na tseky ohybu. Toto rozdéleni mizeme vidét na obrazku 33.
Souctem téchto usekt dostaneme rozmér rozvinutého tvaru. Pro vypocet délek bude vyuzita
rovnice (2.8).
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Lot Loe Loz Loa Los Loe

Obr. 33 Rozvin soucasti

¢ Vypocet délky oblouku Lg;:

R, 2

?:IIZ—)X1:O,445

p1 =Ry +Xx;-s=2+4+0,445-1 = 2,445 mm
T oy m-90

L01 :W.pl :W-2,445: 3,84mm

e Vypocet délky oblouku Lgg:
LO6 = L01 = 3,84 mm

¢ Vypocet délky oblouku Lg,:

R, 2

?:IIZ—)XZ :0,445

po =R, +x,-s=2+0,445-1 = 2,445 mm
T a, - 45

L02 :W.pz :W-2,445: 1,92 mm

¢ Vypocet délky oblouku Lgs:
Los = Loz, = 1,92 mm

¢ Vypocet délky oblouku Lgs:
Ry 2

2= 2= 2% = 0,445

p3 =Rz +x3-5s=2+0,445-1 = 2,445 mm
Lo =% TS s 192

03 =gp P37~ qgp T bHJeMmM

e Vypocet délky oblouku Lgy:

LO4— = L03 = 1,92 mm
e Celkova rozvinutéd délka obloukovych useku:

Loc = Lo1 + Loz + Loz + Los + Los + Loe
Loc =384+384+192+192+192+ 1,92 = 1536 mm

e Celkova rozvinuta délka rovnych useku:
Lpe=L; + L, + L3+ L, +Lsg+ Lg
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Lpe =24+189+ 10,8+ 12,5+ 10,7+ 189 + 24 = 119,9 mm
e Celkovéa rozvinuta délka polotovaru:
L. = Loc + Lye = 15,36 + 122,7 = 135,26 mm

Celkova rozvinuta délka soucasti byla vypoctena L. = 135,26 mm a vzhledem na presnost
vyroby je zvolena L. = 135,3 mm.

3.2 Volba nastiihového planu

Pii tvorbé nastiihového planu je dalezité umistit soucast na polotovar tak, aby bylo
dosazeno nejvétSiho vyuziti materialu. Technologicky i1 konstrukéni odpad by mél byt co
nejnizsi, jelikoz material tvoii nedilnou soucést ceny vyrobku.

Nasttihovy plan bude vytvofen pro tabule plechu standardnich formata a také pro svitek
plechu. Pro ocel DCO1 o tloustce 1 mm jsou dostupné formaty plechu: 1 000 x 2 000 mm,
1250 x 2 500 mm a 1 500 x 3 000 mm. Material bude délen na podélné a pricné pasy. Kvili
tvaru vystfizku je vhodna pouze jedna varianta umisténi na polotovar (obr. 34). Pro tuto
variantu bude navrzen nastfihovy plan.

>
=22 o5
- (4_
Nl ™
od|
| ™M
— —
1 1
Q| ~n

e=5.5

Obr. 34 Rozmisténi vysttizkl na pas plechu

Vzorové vypocty jsou uvedeny pro format plechu 1 x 1 000 x 2 000 mm a to pro pri¢né
déleni tabule. Vyuziti ostatnich tabuli jsou zobrazeny v tabulce 6. Velikosti ptidavku e a f
jsou stanoveny dle ptilohy 1.

e Délka kroku:

K=1+e=22+5,5=275mm (3.1)
o Sitka pasu:

b=§+2 - f=1353+2 - 3,7=142,7 mm (3.2)
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e Pocet pasu z tabule:

b, 1000 o
M=y g7 7,007— 7 pasi (3.3)
e Pocet dild z pasu:
Iy 2000 .
M= 1 =275 - 72,73 — 72 dilé (3.4)
e Pocet dila z tabule:
Ny =Ny, -np =72 + 7 =504 dild (3.5)
e Pocet tabuli pro sérii:
N 200000
M= =g = 396,82 — 397 ks (3.6)
e Plocha jednoho dilu:
S, =1+ 8= 22-1427=2976,6 mm? (3.7)
e Plocha jedné tabule:
S,=1lp + by =2000 - 1000 =2 000 000 mm> (3.8)
e Plocha dilt na tabuli:
Sqt =S, * 0y =2976,6 * 504 = 1500206,4 mm? (3.9)
¢ Vyuziti tabule:
Sq  1500206,4
= - " —07501 - 100— 75,01% (3.10)

S T 2000000
¢ Vyuziti vSech tabuli:
_N-S,  200000-2976,6

e =5 Th ~ 2000000 397 07497 1100 = 7497% (3.11)
Tab. 6 Vyuziti dostupnych plechd
1000x2000 1250x2500 1500x3000
Podélné | Pficné | Podélné | Pricné | Podélné | Pricné
14 7 17 8 21 10
36 72 45 90 54 109
504 504 765 720 1090 | 1134
2 2 3,125 3,125 4.5 4,5

2976,6 | 2976,6 | 2976,6 [2976,6| 2976,6 |2976,6

397 397 262 278 184 177

75,01 | 75,01 72,87 | 68,58 | 72,09 | 75,01

74,97 | 74,97 72,771 | 68,53 | 71,90 | 74,75

Jako dalsi mozna varianta je vyrabét soucast ze svitku plechu o tloustce 1mm. Svitek je
dodavan v potiebné Sifce. Jeho velikost je dana vnéjsim prumérem, ktery byl kvali manipulaci
zvolen na Dg,= 1200mm, vnitini primér vyrobce udava na dg,= 610mm. Bude pocitano s

hustotou oceli pyee = 7,85+ 107°kg - mm™2.

e Hmotnost svitku

D2 _ d2 12002 — 6102
b pocer = T —————— 1427785107, (3.12)

mg, =T 2
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mg, = 939,5 kg.
e Délka svitku

Mgy 939,5
S'bpocer 1°142,7:-7,85-1076
e Plocha svitku

Sev = Lgy b = 838693,27 - 142,7 = 119681529,6 mm? (3.14)
e Pocet vystiizkl z jednoho svitku

Lsy  838693,27

Ly =

= 838 693,27 mm (3.13)

vy = o = 75 =30 497.93=30 497 ks (3.15)
e Pocet svitkd pro danou sérii
N 200000
M e 30497 OO0 =Tk (3:16)
e Vyuziti svitku
S, o 30497029766 o,
Mo =g " 1196815296 =7585% (3.17)
e Vyuziti vSech svitkl
N-S, 200 000 - 2976,6
e TS ny 100 T119681520,6-7 00— /H06% (3.18)

Z vysledki je patrné, ze jako nejlepsi varianta vySla vyroba z tabule plechu o rozmérech
1000 x 2000 mm. I kdyz vyslo vyuziti 74,79 %. Jelikoz je firma vybavena pomocnym
zafizenim, jako jsou rovnacky a podavaci zafizeni je pro vyrobu zvolen svitek plechu, ktery
nam umozni efektivnéj§i vyrobu bez c¢asovych prodlev s manipulaci s materidlem. Tato
varianta je taky lepsi pro automatizaci celé vyroby.

3.3 Postup vyroby

Vyroba zadané soucasti bude provedena ve sdruzeném ndastroji. Vychozim materialem
budou péasy plechu z tabule. Nyni je nutné zvolit optimélni postup vyroby. Jednotlivé operace
jsou rozdéleny, rozvrzeny tak, aby byla zajiSténa potfebna pfesnost a vyrobitelnost. Navrh
vyroby variantou 1 je na obrizku 35.

2
J
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Obr. 35 Néavrh vyroby variantou 1

e Prvni krok — pds je zaveden do ndstroje a jsou prostfizeny dva otvory o rozméru 17x7
mm

e Druhy az tfeti krok — dochazi k vystfizeni zaoblenych okraja vystfizku.

o Treti az Ctvrty krok — zde je dostfizen vnéjsi tvar vystfizku dvéma stfizniky a zlstane
pouze mustek.

e Paty krok — nasleduje ohyb soucasti do tvaru "'V"'.

o Sesty krok — dochdzi k ohnuti soudasti do pozadovaného tvaru a ostihnuti méstku.

Obr. 36 Navrh vyroby variantou 2
Na obrazku 36 je zobrazen postup vyroby variantou 2. Tato varianta se li§i od navrhu 1
hlavné poslednim krokem, kdy bude mustek, ktery zarucoval posuv soucasti odstiihnut az
nakonec. Je také mozné pouzit spolecny piidrzovac pro patou a Sestou operaci. Tato varianta
byla zvolena pro vyrobu drzaku.

3.4 Vypocty pro stfiznou C€ast nastroje

Pred volbou vhodného tvareciho stroje a navrhem sdruzeného nastroje je dulezité zjistit
velikosti stfiznych sil a stfizné prace. Pro materidl DCO1 jsou zvoleny hodnoty R, =
410MPa, s = Imm, koeficient otupeni ndstroje k. = 1,3, soucinitel plnosti diagramu A = 0,6
a soucinitel zavisly na stupni sttihu ¢ = 0,01. Zde uvedené vypocty jsou pro stfiznik otvoru 1.
Ostatni vypocty jsou uvedeny v tabulce 7.

e Napéti ve sttihu:
7, =08"R, =08-410 = 328 MPa (3.19)
e Stfizna vule dle vzorce (2.2):
V:2-0,32-c-s-\/r_sz2-0,32-0,01-1-\/m=0,12mm
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e Stfizna sila pro stfiznik 1 dle vzorce (2.4):

m-7 -7
Fy, = kot-rs-le-s:1,3-328-(T+T+10+10)-1:17905,ON

o Stfizna prace pro stfiznik 1 dle vzorce (2.5):
Ag =A-Fs-s=0,6-17905,0-0,001 = 10,74 ]
Tab. 7 Shrnuti vSech stfizniku.

17,9 2 35,8 10,7 21,4
61,0 2 122,0 36,6 73,2
54,2 2 108,4 32,5 65,0
14,1 1 14,1 8,5 8,5

Stiizniky jsou rozdéleny podle Cisel. Stfiznik jedna je pro vystiihnuti drazky, stfiznik dva
je tvarovy, ktery stfiha vné;jsi tvar soucasti. Tteti je pro odstfizeni prepazky mezi dily a Ctvrty
je v poslednim kroku, kde odstfihne mustek.

¢ Celkova stfizna sila:

Fge = Fge1 + Fgep + Fge3 + Fgey = 35,8+ 122 + 108,4 + 14,1 = 280,3 kN
o Celkova stfizna prace:

Age = Ageq + Agep +Agez + Agey = 21,44+ 73,24+ 64,0+85=167,1]

Pro funk¢ni Casti stfizného nastroje je nutné vypocitat jejich tolerance. Z divodu zajisténi
klidného chodu a dobré zivotnosti nastroje urCujeme tolerance pro stfiznik a stfiznici.
V naSem piipadé budeme pocitat tolerance pro dérovani a to u stfihani prvnich otvort. Pfi
tomto procesu je vyrobkem otvor a vystfizeny tvar je odpad. U tolerovani rozmérd pfi
dérovani je zakladni tvar stfiznik a jeho rozméry jsou zvétSeny o tuto toleranci. Tim se zajisti,
ze otvor bude v dovolené toleranci i po opotfebeni nastroje. Pii vypoctech budou pouzity
vzoreCky z prilohy 2. Ostatni stfizniky obstiihuji vyslednou soucast a vypocty budou pouzity
podle ptilohy 3. Vzorovy vypocet bude proveden pro nejmensi stfiznik. Ostatni rozméry jsou
uvedeny v tabulce 9. Z hlediska vyrobitelnosti a kontroly jsou rozméry na vykresech
zaokrouhleny na setiny.

Pro vypocet budeme potiebovat znat vSeobecné tolerance délkovych a thlovych rozméra.
Hodnoty tchylek pro stfedni tfidu pfesnosti ozna¢ovanou m jsou uvedeny v tabulce 8.

Tab. 8 Mezni uchylky pro jednotlivé rozméry. [43]

3-6 +0,1
6 -30 +0,
30-120 +0,3

¢ Funk¢ni rozméry stfizniku pro dérovani 17x7 mm:

’

P 0
RAD = (]R + 5) —TA = (17 + ) — 0,074 = 17,155_4 97, mm,  (3.20)

kde: RAD — rozmér stfizniku pii dérovani [mm],
JR —jmenovity rozmér otvoru [mm],
P — pfipustna mira opottebeni viz ptiloha 4 [mm],
TA — vyrobni tolerance stfizniku [mm].
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p 0,160
RAD = (]R + E) —TA = (7 + T) — 0,074 = 7,155_¢ 974 mm.

¢ Funk¢ni rozméry stfiznice pro dérovani 17x7 mm:

P 0,160
RED = (]R + 5 + V) + TE = (17 + — + 0,12) + 0,120 (3.21)

= 17,27579120 ;mm,
kde: RED — rozmér stfiznice pfi dérovani [mm)],
TE - vyrobni tolerance stfiznice [mm].

P 0,160
RED = (]R to+ v) +TE = (7 o 0,12) +0,120 = 17,275*°120 mm,

e Funk¢ni rozméry stfizniku pro vystfihovani 11x5,5 mm:
p 0,310
RAV = (]R+—+V) + TA = (11+—+0,12)+0,035 (3.22)

2 2
= 11,27579935 mm.

kde: RAV — rozmér stfizniku pfi vystfithovani [mm].

P 0,160
RAV = (JR+ 5 +v) + TE = (5,5 + =+ 0,12) + 0,035 = 5,7*°0% mm,

e Funk¢ni rozméry stfiznice pro vystithovani 11x5,5 mm:
p 0,310
REV = (]R + 5) —TA= (11 + T) — 0,120 = 11,155_4 ;5o mm,  (3.23)
kde: REV — rozmér stfiznice pii dérovani [mm].

p 0,160
REV = (]R + E) —TA= (5,5 + T) — 0,034 = 5,58_¢,034 mm.

Tab. 9 Funk¢ni rozméry stiizniku a stfiznic.

1 - Drazka 7'155—0,074— 7,275+O'120
17,155 0,074 17,275+0:120
3.210035 3,08_0,054
3.210035 3,08_0,054
40,074
2 — Obrys soucasti 3.965 3,845_0,120
5.710035 5,58_¢,034
9,275+0'074 9,155_0]120
29,77510.074 29,655_4 120
Y i 5.710035 5,58_¢034
3 - Prepazka 553570120 58,235 100
. +0,035 5,58_
4 - Mustek 5.7 0,034
11,275%0.035 11,155_4 120
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3.5 Vypocty pro ohybovou cast nastroje

Pred zaCatkem konstrukce ohybové ¢asti sdruzeného nastroje budou provedeny vypocty
pro tuto ¢ast. Ohybové sily budou spocitany dle vztahu (2.11) a (2.13). Pro stanoveni celkové
sily u kazdého kroku, je dilezité pocitat i sily piidrzovace a kalibraéni.

e Vypocet ohyboveé sily pro prvni krok:
b, - s? *R, @\ 22-12%-280 90

2 R, 'tg(i)_ 22 'g(7)21540N
¢ Vypocet pridrzovaci sily pro prvni krok, koeficient volim 0,25:

Fp1 =(0,25a20,3) - Fy; =0,25-637,9 =385N
e Vypocet kalibracni sily pro prvni krok, koeficient volim 2,5:
Fri=@25-3) Fy; =2,5-637,9=3850N
e Vypocet celkové ohybové sily pro prvni krok:
Feor =2 (Fo1+ Fyqy) + Fpy =2+ (1540 + 3850) + 385 =11165N
Ve vypoctu nasobim ohybovou a kalibra¢ni silu dvéma, protoze v tomto kroku
jsou 2 ohybniky. Pro dalsi vysledna sila zaokrouhlena na 11,2 kN.

Fo1 =

¢ Vypocet ohyboveé sily pro druhy krok:

b, - s* ‘Re ((P)_ZZ - 17 -280 g(45

Fop = 7R, > 77 —):637,9N

82 2
e Vypocet sily pridrzovace pro druhy krok, koeficient volim 0,25:
Fp, =(0,25-0,3) Fp, =0,25-637,9 = 159,5N
e Vypocet kalibra¢ni sily pro druhy krok, koeficient volim 2,5:
Fr, =(2,5-3) F,,, =2,5-637,9=1594,8N
e Vypocet celkové sily pro druhy krok:
Feor =2+ (Fopt Fip) + Fpp =2 (637,9 + 1594,8) + 159,5 = 4624,9 N
Ve vypoctu nasobim ohybovou a kalibra¢ni silu dvéma, protoze v tomto kroku
jsou 2 ohybniky. Pro dalsi vypocty je sila zaokrouhlena na 4,6 kN.
e Vypocet celkové sily pro vytvoreni vSech ohybu:
Feo = Feor + Feor = 11,24+ 4,6 = 158 kN
Pro vypocet ohybové prace bude vyuzito vztahd (2.14) a to pro kazdou operaci. Jako
soucinitel plnosti diagramu volim § = 0,55.

¢ Vypocet ohybové prace pro prvni krok:
Ayy = Fgp1-h-8=11165 -0,0215- 0,55 = 132,1]
e Vypocet celkové ohybové prace pro prvni krok:
Aot =2-Ap1 =2-132,1 = 264,2]
e Vypocet ohybové prace pro druhy krok:
Ayy = Fgop-h-8 =4624,9-0,022-0,55=156,0]
e Vypocet celkové ohybové prace pro prvni krok:
Az =2-A,, =2-56=112,0]
e Vypocet celkové ohybové prace pro prvni krok:
Ao = Acort Acor = 264,2 +112=376,2]
Po zjisténi vysledki pro jednotlivé technologie a operace je nutné vypocitat celkovou
tvareci silu a préci, pro vypocet tézisté sil a pro volbu tvareciho stroje.
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e Vypocet celkové tvareci sily:

F. = Fs.+F., = 280,3+ 158 = 296,1 kN
e Vypocet celkové tvareci prace:

A, = Agc+ A, =167,1 +376,2 =543,3]

3.6 Stanoveni polohy stopky

V této Casti bude vypocitana poloha stopky sdruzeného nastroje, ktera spojuje vrchni Cast
stopky dochazi ke sniZzeni presnosti vyroby, zvySeni opotifebeni nastroje a muze dojit
k poskozeni stroje. Pro zji§téni jeji polohy je vyuzita vypocetni metoda. S ohledem na

vvev

vwvew

pravé na ni. Polohu v podélném smeéru zjistime vypoltem pomoci jednotlivych tézist
zobrazené na obrdzku 37 z rovnice:
:ZFi'Xi _Fsl'X1+F52'X2 + Fs3 X3+ Feor " Xq + Feoz " X5 + Fgy " X6 _

A e Foo + Foo
17,4-16,5+ 61- 57,75 + 54,2+ 8525 + 11,2 126,5
- 280,3 + 15,8 +
L 46-154+141-167,75 _ 4364
280,3 + 15,8 ’

_'—u—‘U

71.35

Y=

X1

Xz

xr=43.6‘|’

X3

Xa

s
X

Obr. 37 Poloha tézisté

Poloha stopky je zobrazena na obrazku 37. Je ve vzdédlenosti 43,64 mm v podélném sméru.
V pficném smeéru je umisténa uprostied pasu. V tomto misté bude vytvofen zavit a umisténa
stopka.
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3.7 Kontrolni vypocty

Je dulezité zkontrolovat stfizniky na otlaceni a vzpér. U otlaCeni se zjisti, zda je nutné
pouzit kalenou desku mezi kotevni a upinaci desku. Muze totiz hrozit, ze dojde k otlaceni
dosedaci ¢asti stfizniku na upinaci desku. Vypocty budou provedeny na nejmensim stfizniku a
na stfizniku zatizeném nejvétsi silou. Pro vypocet je 64,, = 180, zvoleno dle strojnickych
tabulek.

¢ Kontrola na otlaceni nejmensiho stfizniku (odstfihujici mustek):
Fy, 14900

175, 1611
kde: Sq4 — dosedaci plocha stfizniku [mm?],

01 <G4y — 84,65 MPa <180 MPa — neni potieba kalena opérna deska.

= 84,65 MPa, (3.24)

e Kontrola na otlaceni stfizniku zatizeného nejvétsi silou (tvarovy):
S,, 61000
(o))} :gz m = 147,46 MPa,
kde: Sy, —stanovend pomoci programu Autodesk Inventor 2020,
Sq2=413,4 mm?
0, <04oy — 147,46 MPa <180 MPa — neni potieba kalena opérna deska.
Z uvedenych vypocCtu je patrné, ze neni potieba pouzit opérnou desku. Pfi konstrukci
nastroje jsem ji navrhnul, abych zabranil pfipadnému opotiebeni upinaci desky z davodu
otlaceni.

eKontrola na vzpér je provedena pro nejmensi stfiznik, ktery je nejvice nachylny.
Urcenti kritické délky se stanovi podle vztahu:

Lo m Bl faewo21010° 166375 L
kit n-F, 1.7 - 14900 = 233,35 mm, (3.25)

kde: n — koeficient bezpecnosti (1,5 az 2),
b-h® 125,53
T
kde: J — kvadraticky moment obdélnikového stfizniku[mm)],
b — vétsi rozmér stfizniku[mm)],
h — mensSi rozmér stfizniku[mm].

= 166,375 mm?,

Pro ohybovou ¢ast je nutné urcit velikost odpruzeni pro kazdy ohyb. Tato velikost se
nasledné porovna s toleranci na vykrese. Podle tabulky 5 je zvolen koeficient k = 0,53. Pro
vypocet bude vyuzito vztahi (2.9).

e Odpruzeni v kroku 1:

053-1 2.1 - 10°

l,1  Re 45,5 280
; = arctg| 0,375 - - — ) = arctg| 0,375
k-s E &

= 2,45°

e Odpruzeni v kroku 2:

= t(0375 at: Re)— te( 0,375 > 280\ _
B, = arctg| 0, K s E = arctg| O, 053-1 : =

=0,27°
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S odpruzenim je potfeba pocitat pfi navrhu nastroje. Jelikoz je odpruzeni 3; pomérné velké
je potieba upravit ohybnik a ohybnici tak, aby po odlehCeni ztstal ohyb 90°.

3.8 Volba tvareciho stroje

Pro vypoctenou potrebnou tvareci silu, ktera vysla 296,1 kN je potfeba zvolit 1 tvareci
stroj. Mezi dalsi dalezité faktory patii velikost stolu a velikost zdvihu, aby bylo mozné nastroj
spravné€ uchytit. Po zhodnoceni vSech kritérii se jako nejvyhodnéjsi typ jevi vystiednikovy lis
LEN 63 C (obr. 38) od vyrobce Smeral Trnava, zobrazeny na obrazku 38. Jeho maximaln{
vyvinutd sile 630 kN, coz postacuje vyrobé soucasti i s rezervou. Tento stroj je vhodny pro
technologii stfihani i ohybdni a jeho parametry jsou v tabulce 10. Pfi vyrobé je vyuzivan

svitek, proto je vyrobni linka doplnéna o podavaci a rovnaci zatizeni. Firma ma k dispozici

takovou linku od firmy Attl a spol.

Tab. 10 Parametry lisu LEN 63C [44]

Jmenovita sila 630 kN
Tvareci prace 1100 J
Sevieni 335 mm
Zdvih 10-105 mm
Pocet zdviht 65

Upinaci plocha stolu 800 x 630

Vykon elektromotoru 7,5

Upinaci dutina beranu 50/85
Prestavitelnost beranu 70

3.9 Popis sdruzeného nastroje

Pro wvyrobu drzaku byl navrzen
sdruzeny nastroj, ktery je jako 3D model
zobrazeny na obrdzku 39. Nastroj byl
navrzen s ohledem na pfesnost zadané
soucasti a to podle zvoleného vyrobniho
postupu v programu Autodesk Inventor
2020. Pifi  konstrukci bylo vyuzito
nékolik normalizovanych soucasti a
soucasti od firmy Fibro. Ndstroj Ize
rozdélit na dvé hlavni asti, spodni ¢ast
nastroje a vrchni cast. Ten dokaze
soucast vyrobit na Sest krokda.

Obr. 39 Sdruzeny nastroj

39



Horni ¢ast néstroje (obr. 40) se sklada z kotevni desky, ke které jsou upevnény stfizniky a
ohybniky. Stfizniky jsou v desce usazeny odsazenim (obr. 41 b) a ohybniky jsou k desce
pfiSroubovany (obr. 41 c). Pro zabranéni otlaceni stfizniku je mezi kotevni a upinaci desku
vlozena kalend deska, kterd tomu md zabrdnit. Do upinaci desky jsou zalisovdna a
priSroubovana vodici pouzdra a do stfedu tézisté sil je umisténa stopka. Pomoci stopky je
horni Cast nastroje do dutiny beranu lisu. V ohybové ¢asti je nutné pouzit pridrzovac. Jeho
vedeni je zajisténé pomoci dvou licovanych Srouba (pfiloha 5) a uloZeni je zobrazeno na
obrazku 41 a. U pfidrzovace se vyuziva dvou tlaCnych pruzin (ptiloha 6).

STOPKA
UPINACT DESKA
OPERNA DESKA

KO NI DESKA

vODici POUZDRO

, STRIZNiK OTVORU
OHYBNIK 1

PRIDRZOVAC STRIZNIK TVAROVY

OHYBNIK 2 STRIZNIK PREPAZKY

I
]
)
I
S
-

a) Ulozeni pfidrzovace  b) Ulozeni stfizniku ¢) UlozZeni ohybnikt
Obr. 41 Schéma ulozeni
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Spodni ¢ast nastroje (obr. 42) se sklada ze zakladové desky, kterd je pomoci upinek pevné
prichycena ke stolu lisu. K této desce jsou pomoci Sroubu a kolikii upevnény hlavni Casti
nastroje, tedy stfiznice, ohybnice 1 a ohybnice 2. Ze zvoleného postupu vypliva, ze je nutné
vytvofit stfiznici 1 v poslednim kroku. Ta je vytvorena, jako vlozka v ohybnici 2. Ke stfiznici
jsou také pripevnény vodici listy, které zarucuji presné vedeni pasu plechu. Na téchto listach
je umisténa vodici deska, ktera slouzi pro presné vedeni stiiznikti. Ze strany vchazeni plechu
je kvodicim listam pomoci dvou Sroubtu pfipevnén podpérny plech, slouzici k lepSimu
zavadéni pasu do nastroje. Do zakladové desky jsou také pomoci Sroubd prichyceny vodici
sloupky (pfiloha7), které spolu s vodicimi pouzdry (ptiloha 8) zajistuji spravnou polohu vuci
vrchni ¢asti nastroje. Poslednim dilem spodni Casti nastroje je skluz, po kterém sjizdi hotové
dily.

LICOVANY SROUB

VODICI DESKA

STRIZNA VLOZKA 2

OHYBNICE 2 VODICI LISTA 2

OHYBNICE 1 vODict LISTA 1

SKLUZ o
PODPERNY PLECH

STRIZNICE 1

VODICI SLOUPEK

ZAKLADOVA DESKA

Obr. 42 Spodni Cast nastroje
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4 ZAVERY

Cilem préace bylo navrhnout vyrobu drzéku, slouziciho k uchyceni kabelaze a trubek ve
venkovni jednotce klimatizaci. Pozadovana ro¢ni vyrobni série byla stanovend na 200 000 ks.
Jelikoz drzak neni vystaven zadnym povétrnostnim vlivim, byla k jeho vyrobé zvolena
konstrukéni ocel DCO1 o tloustce 1mm.

Jako nejvhodnéjsi zptsob vyroby byla zvolena kombinace technologii stfihani a ohybani
ve sdruzeném nastroji. Pro tento zpusob vyroby byl tvar drzaku upraven, aby vyhovoval
z hlediska technologi¢nosti. Vzhledem k vySsi vyrobni sérii byl zvolen polotovar ve formé
svitku plechu o vné€jsim priméru 1200 mm. Po rozebrani riznych zpisobt umisténi dilti na
pas svitku bylo zvoleno podélné rozmisténi soucasti. Pro tento zptisob umisténi byla nasledné
stanovena potiebna Sitka svitku 1 jeho vyuziti. Vyuzitelnost materialu ¢ini 71,06 %. Pro
zhotoveni celé série je potfeba 7 svitki. Nasledné byly rozebrany riizné varianty vyroby,
z nichz byla zvolena optimdln{ varianta (varianta 2), pfi které je soucast zhotovena na 6 krokua.

Po provedeni technologickych, konstrukcnich a kontrolnich vypocts, byl zkonstruovan
sdruzeny postupovy nastroj. Potfebna tvareci sila na vyrobu dilu byla stanovena na 296,1 kN,
pfiCemz potfebna stfizna sila je 280,3kN a ohybova sila je 15,8 kN. Rovnéz byla provedena
kontrola vybranych nastroju — stfizniki na vzpér a otlaceni. S ohledem na potfebnou tvareci
silu byl zvolen jako vhodny vyrobni stroj vystfednikovy lis LEN 63 C od firmy Smeral
Trnava. Ten vyhovuje nejen z hlediska potiebné sily, ale i rozmért nastroje.
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b, Sitka ohybaného pasu [mm]
c Soucinitel zavisly na stupni stfihu [-]

c Minimélni vzdalenost pro hranaté otvory [mm]
Cp Soucinitel minimalniho poloméru ohybu [-]

d Minimalni vzdélenost pro kulaty otvor [mm]
D Minimalni velikost stfihanych kulatych otvort [mm]
E Modul pruznosti v tahu [MPa]
f Minimalni velikost stfihanych hranatych otvort [mm]
Feo Celkova ohybaci sila [N]
Fx Kalibracni sila [N]
Fou Ohybova sila pro tvar ,,U* [N]
Fov Ohybova sila pro tvar ,,V* [N]
F, Pfidrzovaci sila [N]
F Stfizna sila [N]

h Mensi rozmér stfizniku [mm]
J Kvadraticky moment obdélnikového stfizniku [mm]
JR Jmenovity rozmér otvoru [mm]
k soucinitel urcujici polohu neutrdlni plochy [-]

K Délka kroku [mm]
Kot Koeficient otupeni nastroje [-]

1 Délka sttihu [mm]
L Celkova rozvinuta délka [mm]
Leo Celkova rozvinuta délka obloukovych useku [mm]
Le; Délka oblouku [mm]
| P Celkova rozvinutd délka rovnych useka [mm]
Ly Délka svitku [mm]
1, Rameno ohybu pfi ohybani do tvaru ,,U* [mm]
Iy, Vzdalenost mezi opérami ohybnice [mm]
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Piiloha I Smérnice pro stanoveni §ifky odpadu[46]

sMERNICE PRO sTANOVEN{ 415 = 06 = 205
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KON =KL, S

Obraceni pdau

e
L \‘u l'._‘
y
e,
%%’;‘:_—;
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ot p-d2.15_ | 15730 1504100 1004200/ 2004300 mo_#_m
*lfe|f|lel fle! f|leo | f| e f|le f
¢,1+0,4]1,8(1,5(2,8/1,8 .3}5.{_.2:_21_:’___.34:1 —
0,4+0,9 lraJ}J_fL_z_rﬂ_lp_B_}_L@'4'_3_:'_2 5,2| 3,1
1 |2 11,6]3 12 |4 [2,55,5|3,7|7,314,8] 9 16
1,3 [2,2[1,7(3,2)2,5 442)3,1]5,8(4,3[7,55,7 9,617
1,5 |2,2 1,8|3,2,2,7|4,2]|3,2]5,8{4,5| 7,816 | 9,8|7,2]
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— 2 |2,512,5[3,5,3,2[4,5[3,7[6 15 |8 16,3110 17,2
2,2 12,512,7|3,5,3,2]|4:3;4 |6 [5,2]8 by4(10 [7,5]
2,5 [2,6/3,1|3,813,5|4,84,1/6,2]525/8,2,6,5110,2.7,6
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. .4 4,514,5/5,5(5,5|7,216,5[9,2|7,8/11,3/9,3
4,5 4,64,8[5,8]5,7]|7,5]6,8(9,8/8,3 112 19,E
— 5 | 5 5 6 b 8 T 10 |8,5]12,2110
Rozm&ry uvedené v tabulee plati pro kovy.
Pro hmoty mékké (chrom. kiZe, textil, azbest)
pouiit dvojndsobns hodnoty e; f.
Kreslil |Prezkousel |Schyslil Plati od:
Seudd i - E , 1.4. 1981
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Piiloha2 Smérnice pro vypodet toleranci pfi dérovani [47]

*SN 226015
RAD .
X TA
2 2
VYROBEK
# R, S S o
5‘, ! S
NANNNGE SOANT

%

Z4

] TE

1/1

RED _ -2
\ Obr. 7. Dérovdni
Tab. 8. Vzorce pro vypodet zdkladnich rozmérd stfiZnfku a stfiZnice pFl dZrovant
. Opotre- 0";22’ Technologicky zdkladnf &4st
bent deh
sozmiry: odchylek .
TS StiiZntk ) StFiZnice )
Zvit- -+ RAD = (JR)+TA & | RED = [JR—V+TE) —TE S
: f:fp, | RAD = (JR—P)-LTA _,'_.'_;;"E_n_ RED = (JR—P—V-TE)-TE éﬁg
| D, P 1 P =9*
obr.4) | * |RAD=(R—)4TA | & [RED®R——- —VAHIE) (5
S Zmen' ’ ol ..
[ suje |- + |RAD=UR+P)—TA o | RED=(RER+Y) 412 |
{ (.\na%l'.: I f:-"m Il E
Aa, By, - RAD = (JR)—TA 27| RED = [JR+V)+TE ase
]Cz. E,, U ) ES*‘ Shihe égh‘
B M N - %)
i L . P
fobr.d4 | & |RaDm(R+5)—TA | € |RED=(RE4VIETE | €
3 P P -
' Neméni - RAD = (JR+—5—)+TA 2 | RED = (JR+—5-)+TE a
: ; 2 | b= 2 &
napk.: — a m g=<
2 HaL i =5 S &
; o;r: ?4 - RAD = (JR—5")£TA gé RED = (JR—— )+ TE 2+l
| ~
&5 - RAD = (JR]+TA RED = [JR)+TE =
‘i *) Odvozené vzorce pro stiiZnicl Tlustg zar&mované vzorce
**) Odvozené vzorce pro stfiZnfk se pouZivajl nejCastéji
svidtlivky:
RED — rozmér stfiZnice.prl dérovant TS — lolerance jmenovitého rozmée-

RAD — rozmér striZniku pfi dérovéni

JR  — jmenovity rozmér souddsti

V. — stfiZn4 vile (tab. 9 aZ 13 uve-
dené v ptfloze této normy)

a4

ru
P — pFipustnd mira opotlebent
TE — vyrobnf tolerance stfiZnice
TA — v¢robn! tolerance stfiZniku

(tab. 8 uvedend v pllloze této

normy)
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Vysvétlivky:

REV — rozmé#r stfiZnice pfl vysifiho.
véan{

RAV — rozmér stfiZniku pti vysthiho.
van|

JR  — jmenovity rozmér souéasti

V  — sitizn4 vile (tab. 8 aZ 13 uve-
dené v priloze 1éio normy)

TS ~— tolerance jmenovitého rozmé-
ru

P — pipustnd mira opotiebeni

TE - vyrobnf tolerance stfi2nice

TA — vyrobnf tolerance stfizniku
(tab. 8 uvedend v priloze této
normy)
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Ptiloha 3  Smérnice pro vypocet toleranci pti vystiihovani [47] 171
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Cbr. 6. Vystrihovani
Tab, 7. Vzorce pro vgpolet zakladnich rozmérd stfiZnice pii vystFihovénf’
Opotfe- o::g:' Technologicky zdkladnf Edst
henf  lodchylek o =
ro ' rs StfiZnice *) StiiZnik **]
zvésuje| + | REV = (JR) + TE S [RAV=(JR=V+Ts)—TA | @
‘[\?ag:‘.: [ REV = [JR—P) 4 TE ﬂg; RAV = (JR—P—V+T32)-TA %i‘;
G, Ey : P S P _ 2=+
obr.3) [ * |REV=(R— ) +TE[ S |RAV=UR——-—VITA) M5
Zmen- | + |[REV=UR+PJ—TE | T |RAV=(R+P+VI+TA 3
fuje - — REV = (JR) ~ TE Ll:$< "RAV = (JR+V)+TA .";“:
(napk.: - +E_-|-_ ;5;._ i-l
= P =
1 o 3) 4 REV-(]R-}-%] —TE T2 | RAV=(JR+——+V)+TA |72
, P e P -
p— + |REV=(R+ —=1ETE| = | RAVa= (JR+ 5)LTA =
- [“ay.i' s - E, 5 : P- [
riee S
Fy, Hy — |REV=(UR—7)£TE | 15| RAV = (JR—5)£TA 5
obr. 3) = < =
+ |REV=(JR) 1= = | RaV = (JR{%TA =
*) Odvozené vzorce pro stfiZnix Tlusi® zardmované vzorce -
**) Odvozené vzorce pro StfiZnici se pouZfvajf Eastéjl



Priloha 4

Tolerance a piipustné miry opotiebeni pracovnich &4sti stfihadel [47]

Rozméry v mim

To) :rance Pripusind
soucdstky mira .Vyrobnl tolerance
) opotiebeni :
od do P StFiZnice - TE | SthiZnfku - TA
0,020 0.025 0,620 0,007 0.004
0.025 0,030 0,025 0,008 0,005
0.030 0,035 0,030 0,009 0.006
0.035 0,030 0,035 0,011 0,008
0,040 0.045 0.040 0,013 0,008
0,045 0.050 0,045 0.0:8 0,011
0,050 0.060 0.030 0,019 0,013
0,080 0.070 0,060 0.022 0,015
0570 0.080 0,070 0,625 0,018
0,030 0.090 0,080 0.029 Uiid
0,050 0,100 0,090 0.032 0,023
0.230 0.120 0.100 0.036 0,025
0,120 0.140 0,110 0,036 ' 0,025
0,140 0.160 0,120 0.040 0,027
V.2ud 0.180 0,140 R 1 0.033
0,180 0.200 0,160 0.034- 0,035
0.200 0.220 0,170 0,063 i 0,040
0,220 0,240 0,180 0.072 0,046
0,240 0.260 9,200 0,081 n.0s2
0.250, 9.250 0229 0.089 7} -
0,280 0,300 0,230 0.089 - 059
0,300 0,320 0,250 0,100 v,
0,320 0,350 0,270 0.100 0,062
0,350 0,370 0,250 0,120 0,074
0,370 0,400 0,310 0.120 0,074
0,400 0,430 0,330 0.150 0.657
0,420 0.460 0350 0,140 0,087
0,460 0.500 T 0580 .02 2,239
0,500 0.530 0.410 0.160 0,100
0,530 0,560 0,430 0,160 0,:00
70,560 0.600 0560 o 0180 s | 0120 -
0,600 0.850 ‘D500 - 0.130 0120
0,650 700 0,510 0220 | ___ 0140
0,700 0,750 0,580 0.220 0,140
0.750 0,800 0,620 0.250 0.160
0.800 0.900 0.680 0.250 0,160
0.900 1.000 0.760 0.290 0.185
1,000 1.200 0.680 0.320 0.210
1.200 1.400 1.009 0.360 0.230
1.400 vice 1,200 0,400 __ 020
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Ptiloha 5 Licované Srouby od firmy Fibro [48]

LICOVANY SROUB

Zuglechiding orel,
Zuslechidnid na 12.9 130 4941,

Materiil:

Provedeni:
d, brouseny,
Vroubkowans hlava.

24417, Licovany Sroub
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2R3

ezgo B



Piiloha 6 Tlacné pruziny od firmy Fibro [48] 1/1

SPECIALNI SROUBOVA TLACNA PRUZINA, SF, IDENTIFIKACNI BARVA "ZELENA",
DIN ISO 10243

241144, Speciilni Sroubova tlaéna prufina, SF, Identifikaéni barva "zelena", DIN 10243

ObjednaciffEio Oy Dy
2411410025 10 5
E

Ly

25
2411410032 10 2 @5 73 71 1 Bl 00 48 51 B4 PR 91 w16 13
241.14.10.008 an ; 1 i 19 2
241.14.10.044 10 44 [ 9,9 .9 7 59 136 &6 7 B2 1rf 128 48 106 22 &2
24114710051 10 51 5 115 a3 B? & 158 76 87 79 204 14B 56 102 255 1A
H1F4q00:d 10 41 144 47 107 MWWM_YTMT

[

Fi 12 11 1 [:5] 109 a8 137
2411410305 10 ah 09 6BE 198 488 62 946 458 488 85 122 Sﬂ,d Fe 110 1535 137
2411413025 12 25
&2

241 14.13 DC!? 12

Fil 56 1,6 4 118 iB a8 4 163 10 72 28 210 125
16,4 i 2,1 2,1 118 9| 9 -l,B o1 183 128 931 1o 20 16 262
18 i {7 0 2,2 .7 20/ ' o]

b
a3
]
2011410006 10 5
S
&
[

:uﬂulﬂlcm P

110 151 122 195 244

241, u_m 12

[ 1

11416025 16 & 75 29 5.5 1,6 4 163 7.8 348 4 725 10 72 3R 790 1245 IEF
2411496002 16 8 32 T 1 165 1 297 2o 16 66
2411416008 {16 & 38 {93 8§ 2.5 61 165 118 57 &1 2T {152 11 47 Il 18 a6/
41416044 16 & 44 r1 83 28 T 160 136 &6 7 244 16 128 48 30 FF 36
41.14.16.061 16 8 & 14 1,5 a3 82 161 158 76 82 1 204 148 & 286 75 367
411416064 16 8 64 107 144 47 1 154 198 1 212 T 274 az 347

14160/6 & & A 48 f%_fﬁl_%.—aa_ 155 F ’ B4 74 aB a4z
24114160089 16 & B 73 20 5B 142 146 276 134 142 21 356 258 0@ R0 445 375
24446102 16 & {0 &4 =1 66 163 156 816 153 163 Pi5 408 298 11,7 I 51 :ur
411416305 16 & 205 23 &6 198 498 158 046 458 4@ P17 1227 @84 IE B 1525
411420025 20 10 25 558 56 1,6 4 a4 7B 348 4 432 10 i? 2B 558 12,,§
41142002 P20 10 X 45 72 21 51 a4 99 48 51 446 128 93 a5 576
%.1; 2003 20 10 3@ 35 25 61 308  11F 57 &1 424 15 11 47 547 19 ssa

C 7

=
Ll
==
."'I
-
=
i
o
]

10 B4
411420089 20 10 By 4 20 B 142 280 276 134 142 386 356 P58 498
41.14 20102 20 0 102 2 ] 6,6 16,3 25 31, ¢ 53 163 39 408 296 11 490 a1 612
; i 18,4 A7 575 €3
4114 20127 20 0 127 95 8.6 8.3 ¥ 21 0, 4 19 a3 374 08 36 14 A3 [n]
O 222

263 431 208 222 D62 556 403 153 467 B35 584
. 4 e e 3 1% KO H 14 2 i B B

20 05
2411425025 25 12 25 105 5.6 1,6 4 591 78 a8 4 B14 10 1.2 2B 1050 125 1312
2411425032 25 12 X7 403 : 0,3 { 128 16 1205
4 4 25 (ah ¢ i . & b, ) 4 E K £

241.14 .25.044 25 12 4 529 20 i 524 1 T 22 1r6 128 4B o= 22 1164
241.14.25.05 25 12 2 44 = 3,0 4.2 o0 158 76 606 204 148 o6 =] 2o 122
2411425064 25 12 b4 5,2 44 47 102 507 102 698 256 186 7 o 2 1126
2411425006 25 12 Fi 78 1 4.0 122 479  7a6 114 22 660 a04 22 24 B a8 D64
e © S ares s v m
FISRE . 16 o g X 51 0vG
2411425115 25 12 115 T, 1 484 17 667 46 12, BED BT 1075
2411425127 25 12 127 16,1 285 a3 203 AfF 484 19 203 65 S04 368 14 B4B B35 1060
241142513 25 12 139 15 a1, k] 43 1 20, 2 659 B51 1063
411 1-125 15? 25 12 152 14 34 2 9.9 21-,3 49  4f1 2R 2‘-!,3 5&) ao,s 441 167 Byl Fi] 1064
S4iidzno0a 25 12 2m 104 457 {137 3?,5 £20 a0d4 325 ) 812 59 223 pad

2411425305 25 12 305 7 686 198 488 m ME 458 488 667 122 BRE4A 336 B 1525 1068

56


http://H1.14.10.OE4
http://P4H.ij.ia.0fvi
http://P4H.ij.ia.0fvi
http://7TTrr4.13.CiB
http://741.14JO.0fE
http://741.14JO.dfl9

Priloha 7 Vodici sloupky od firmy Fibro [48]

1711

VODICi SLOUPEK S OSAZENIM, DRZACEK SE SROUBEM, DIN 9825/~1SO 9182-5

E——— @ 2021.46.

Popis:

vymenna vodicl sioupky FIBRO s osazenim se
pouzivall veude 1am, kde |e nuina opakovana
montiaz2, nebo vymana.

Material:

ocel, (Jadrovd pevnost v iahu: = 900 N/mm?)
povrchove kaleno

Tvrdost povrchu: 60 + 3 HAC, Hloubka zaka
lenl = 1.8 mm

Provedeni:

jlemné brouSeno

Siredic! ddiky nejsou Souose S Wajtim
pramesem.

Upozornéni:

Na zapitnd se pou?iviall 3 ar2acky, ode d, -
38 mm 4 dr2acky, Kieré [sou obeazeny v
dodavee (Objednac 8slo: 207.45 - dr2acky

-

l2

’Ma¢
PP
| K |
o Ll
| ';‘ ~
1 '
|
|
|
|
— d‘ -
- | |
- | i
i :
. — / Mo
‘ ; fam :
o
~
! pa—-
k3
— -
- d,'.b. -
-
A1

125 =

-l 15 -

VODICI SLOUPEK S OSAZENIM, DRZACEK SE SROUBEM, DIN 9825/~1S0 9182-5

2021.46. Vodici sloupek s osazenim, Dr#icek se Sroubem, DIN 9825/-150 9182-5

a4 15 16 1820 24 35 30 52 a1 40 48 50 &0 63 a0
dy 15 16 1920 2425 a0 &2 4 40 48 50 60 63 a0
dy 77 5 R 40 50 [ ) 45
d; = % L& 5] B S o 106
d; 457 48,7 557 =] N .7 1087 BT
a 15,9 165 1.4 204 797 238 30,8 452
a, 21,7 21 %6 295 237 RET] 398 452
m ] B B B B 3 B 12
[ 20 = o ar ar a7 ar 0
[

100 . . .
Tz O [ -

75 . . -

140 . [ [ ) .

160 . . . . - . .
T L] L] L] [ L] L] L]
700 O 0 O . - . O 0
734 - O - . - -
250 . - .
280 - ] ) [
5 . .
355 - . - .
400 . . )

57



Priloha 8 Vodici pouzdra od firmy Fibro [48]

voDici POUZDRA S OSAZENIM A BRONZOVOU VYSTELKOU, ISO 9448-6

2081.81.

e |

| —

J—

Pfiklad montaZe

W s,

l'.li'.f.l_" 'y Fff’ff’-

Material:
10503
@ iy 3 iy Induk®ni kalang S00+100 HV 10
Provedeni:
iodicd plochy = bronaowol vysieiou.
Upinact primés jamne brousesm.
Upozorméni:
Na zaEenl se poulivall 3 ar2acky, od @ dy - 33 mm 4 arzacky, Kiees
Je0u cbmakeny w dodven (Objednasol Meio: 20745 - arracky wiama
Snoubkll S waoowol hkavou de DIN 6912, hiavy @ 13).
MeLZAN pormocd rychigfows dakove mamitky Se Z2iam
M 34054 MEX]_
Popls Kueneho vaden! na zaako kaplody 1.
ViDer whodneho veden] viz. vyDerowa 1abulka na zacaiku kapholy 0.
EMAMIcE Pro veseTvibu / Tabulky roemand ra konc kapholy 0.

2081.81. Vodici pouzdra s osazenim a bronzovou vystelkouw, IS0 9448-6

1920 2435 30 3 A0 4850 BOE3 a0
HOOCV0OHE  +OCVO012  +0D0A00S  +D00400AS 000450015  «0OD0SAHO0HE  +0.0054 000
iy 40 ] -} i) 15 05
[ 41 40 b EL =] 95 118
s [=1] [ i il 06 ]
d; &40 L) [ X 1= ey 18,7 141
iy 3 a6 E] =] i 2] 15
a ik g FLE feoe ) 407 5,5 E
iy fL 1] 214 a4 a3 40, 55 a5
I =] ] 93 04 127 150 150
1 1 3 a0 ar i 4] [21]
b i ] 56 ] i BO a0 1]
Pfiklad objednavky:
Vodiol pourdr s osasenim & ronsovou vissekow, B0 94486 prn 2y
Primes vedeni d, 38 mm oag
Cibfednac] Seio AL OaE
merny wbeamny WFIBRO DG
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