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ABSTRAKT

OBORNY Roman: Vyroba spony bezp®stniho pasu

Cilem této prace je zhodnotit stavajiciaigpb vyroby a navrhnout a vypracovat optimalni
zpiasob vyroby sotasti ,spona bezgeostniho pasu“. S@éast je vyrobena z ocelového
plechu CSN 14 220.3 tlouky 3 mm. Vzhledem k pozadovan&epnosti, kvali a
piedpokladané vyrobni sérii 1000000 ks za rok jeplodinoveé praci zpracovan navrh vyroby
souasti metodou f@sného s$thani s natlenou hranou. Je navrZerrighy nastroj a zvolen
vhodny typ stroje pro tuto technologii HFA 3200 #léirmy Feintool. Prace obsahuje
pottebné vypoéty a vykresovou dokumentacifignhého nastroje pro vyrobu s@sti. V
poslednicasti je provedeno technicko-ekonomické zhodnoceiiterého vyplyva, Zze nova
technologie vyroby je z hlediska technického i ekoického vyhod&Si nez stavajici
technologie.

Kli¢ova slova: Ocel 14 220.3fgsné gihani, natlana hrana, $izny nastroj, lis Feintool

ABSTRACT

OBORNY Roman: The manufacture of seat belt buckle.

Aim of this Thesis is to assess the existing mastufang method and to propose and make
out an optimum manufacturing method for the pagajelt buckle®. Components made of
the steel plate 14 220.3. With respect to requeastedracy, quality and expected production
run of 1 000 000 pcs per year, the Thesis incltideproposal of manufacture of the part by a
method of accurate cutting with push-on edge. Eghed the cutting tool and selected the
suitable machine type for this technology Feintbtf#A 3200 Plus. The work contains
necessary calculations, economical evaluation asigd documentation of the processual
tools for the components production. The last mamtains the technical and economic
evaluation, from which results that, technicallydaaconomically, the new production
technology is preferable to the existing technology

Keywords: 14 220.3 steel, fineblanking, vee-ringftiag tool, Feintool press
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1. UVOD

Do oblasti strojirenské technologie, &tse pevazré zabyva vyrobou a zpracovanim
kova, mizeme zahrnout celotadu ¢innosti p@inaje vyrobou kotr a jejich slitin az po
zhotoveni konéného vyrobku. V podstatize tuto oblast rozdit na dva hlavni srry, a to
z hlediska toho, jak dochazi ke &mam geometrickych vlastnosti vstupniho materialu
smérem k hotovému vyrobku. Jedna se zde o technotegieni a technologiittskového
obrakEni. Triskové obraéni je v sodasné dob znané vyuzivano, ovSsem ve srovnani
s technologii tviéeni kova zde vyuziti materialu dosahujeipnérné jen cca 40%.

Technologie tvieni Fedstavuje procesfipnémz dostavaji polotovary po zpracovani
urcity, predem stanoveny tvar. Té&nim dosadhneme u kdwybornych mechanickych
vlastnosti. DalSi vyhodou je zdecdlné vyuZziti kow s minimalnim poétem dalSich
dokortovacich operaci a stim souvisi i nizké procentpadd. Nevyhodou technologie
tvareni jsou vysoké naklady na konstrukci a vyrobudgéch nastrdi.

Zakladem vsech technologickych teéich operaci jsou velké plastické deformacie, p
nichz se trvale gni tvar a roznry télesa bez poruSeni celistvostigB, které pi tom
probihaji, maji svou mechanickou a fyzikalni potista mohou byt provazeny i Zmami
chemickymi. Tvar a roz#ny télesa se réni (Cinkem vrgjSich sil pisobicich na zpracovavany
kov prostednictvim pracovnich ploch néstroje. Technologié&dmi se di na ti hlavni
oblasti podle charakteru vyroby. Jedna se éetviaplosné a objemové, tehi tlakem nebo
razem a tvéeni za tepla a za studena.

PloSnym tvéenim neboli lisovanim se rozumi proces, jimZz seatuoje trvalé zgny
materialu fisobenim mechanické sily bez ¢db ttisek @i nepodstatné zsmé prafezu
materialu. Toto tveni zahrnuje metody i$hani, ohybani, tazeni, deni a tvéeni
nekonvenimi zpisoby.

Technologii #gthani se rozumi postupné nebo &mné oddovani ¢astic materialu
podél Kivky stiihu pomoci tzv. sthadel. Stihani @&lime na prosté, vyshovani, érovani,
ostihovani, pistrihovani, pgesné dgfhani, nasthovani, progihovani, protrhavani a
vysekavani.



2. LITERARNI STUDIE — TECHNOLOGIE ST RiHANI  [1], [5], [7]

Stiihani sefadi mezi technologie plosného iteéi, ale jako jedina z metod lisovani je
zakortena porusenim materialu — lomem v ohnisku deforméieestni plastické fetvareni je
sice pfivodnim, ale zarove nezaddoucim jevem. Materidl se ¢hlge postups nebo
sowasre podél kivky stiihu daném relativnim pohybem dvoudith, které vytvdi nutné
stiizné — smykové nagi.

2.1 TECHNOLOGIE ST RiHANi — OBECNE POZNATKY
2.1.1 Princip s¥ihani, siizna plocha

Stiihanim je odd8ovani c¢asti materialu fisobenim protilehlychieznych hran
zpasobujicich wezné rovid smykové nagti. Princip stihani je ukdzan na obrazku
2.1.stihani probiha veréch fazich.

V prvni fazi stihani tl&i sttiznik na plech a vyvolava nétp v tvéceném kovu, které je
mensSi neZ mez pruznosti. Proto dochazi jen k prd&férmaci. Hloubka vniku 8Eniku do
sttihaného materialu zavisi hlavma jeho mechanickych vlastnostech. Byva 5 az &6 |
tlou&’ky. Vznikem silovych dvojic v rovinach kolmych k&ignym plocham se material mezi
stiiznikem a giznici ohyba. Ftom vznika na dthaném materialu zaobleni - na stran
stiizniku vtazenim a na strastiznice vytla&enim materialu (viz obr. 2.1 b).

Dosadnuti stfi2niky Prgnd defarmace Piustmku deformace 0>G

ms | ¢q
|
‘ l
! i
UE:
| a
NéstFih
Striznik
Stfizna mezerg
Materigl——
Strizni

Obr. 2.1 Pitbéh stihani s normalni sEnou vali [7]

V druhé fazi (obr. 2.1 c¢) vznikne veristaném materialu n&p vétsSi nez je jeho mez
kluzu. Ritom dochazi k trvalé deformaci tohoto materialdowbka vniku stiZzniku do
sttihaného materialu je zavisla na jeho mechanickyabtwostech a pohybuje se mezi 10 az
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25 % jeho tlougky. Na konci této faze dosahuje ®tHpv materialu hodnoty pevnosti ve
stiihu.

Ve tieti fazi (obr. 2.1 d,e)je materidl namahan nad pmmosti ve sthu. Hloubka
vhiku stizniku do stihaného materialu je 10 az 60 % jeho titkyS Zavisi na velikosti
sttizné mezery a druhu materialu. Nejprve vzniknouroskopické a potom makroskopickée
trhliny v materidlu u hran 8gniku a stiznice. Trhliny se rychle prodluzuji az nastane
odckleni vystizku od vychoziho materialu. Rychlost postupu trli zavisla na vlastnostech
sttihaného materialu a {doéh na velikosti giZzné mezery. Tvrdy arkehky material se odtl
témet okamzig, mékky a houzevnaty poémné pomalu.

K Uplnému oddleni plechu musi &Znik proniknout az ke 8&nici.

Vystiizek se oddli drive, nez projde #¥nik celou tlougskou stihaného materialu a
nasleds je vystizek vytlaten. S ohledem na to nejsou okrajéhstvych ploch zcela rovinné
a stizna plocha ma ditou drsnost, ktera neni v ploSe rovnong rozctlena. Mista, kde
doSlo k prvnimu vyskytu trhlin, jsou drg§&i, neZz ostatni 8¥né plochy. Oddeni vSak
nenastane ipsré v Zzadané rovid a to proto, Ze material je elasticky, tvarny a d&iap
zpasobuje tlak noi na celé ploSe — podle toho rozeznavame ndibdaté ploSeizna pasma
(obr. 2.2).

Stiihani je tedy jedinou twéci operaci, ktera sifuje k Zaddoucimu poruseni materialai P
vypoctu tvérecich sil se to projevi tim, Ze zde pouzijeme npEaaosti misto meze kluzu.

Obr. 2.2Deformani pasma p strihani
1 — pasmo zaobleni (elasticka deformace), 2 — pagraeni, 3 — pasmo smyku (plastické
deformace), 4 — pasmo odtémi

2.1.2 Velikost a piibéh stfizné sily [5]

Stiihany material lezici meziigstnikem a giznici je odalovan pisobenim stZzné
sily, kterA ma virstajici tendenci a dosahuje maxima v okamzik&inggiciho oddlovani
materialu, coz byvaiblizné do 30% tlousky. Poté stizna sila klesa rychle k nulefipemz
rychlost poklesu je zavisla natisaném materialu, konstrukcitignych hran a odporech
pusobicich proti zasunutiigtniku do siiznice.

Charakteristicky prbeh stizné sily je zndzowm na obr. 2.3.

11



—— = elastické vniknuti
o plastické zatlaéeni

hloubka yniku stiime
hrany v okamiiku oddéleni

lom ve tvaru S kiivky a
oddéleni

Obr. 2.3 Charakteristicky pbéh stizného procesu aistne sily [ 7 ]

Pri pirekonani soudrznosti materidlu musirgzeny getvarny odpor dosdhnout meze pevnosti
materialuo; = Ry,. Potom na@ti o; dosahne hodnoty meze pevnosti éhst

0.=(0,77-0,8) R [MPa] (2.1)

Na zéklad vztahu (2.1) a geometrickych podminekirat je mozno pro giZnou silu i
dérovani a vygihovani napsat vztah podle [1], [2]:

Fs=S .15.n [N] (2.2)
Kde S je plocha8hu dana sotinem obvodu vSech ishanyché¢asti a tlougky materialu
tzn.S=o0.s [mAp (2.3)

n je podle [1] so&initel otupeni nastroje ve vysi 1,1 + 1,5, podlq, [R] je tato
hodnota 1,1 + 1,3. Tento koeficient je definovakojavysujici koeficient, ktery zahrnuje vliv
vngjSich podminek gthani jako je nerovno#nna tlougka plechu, nerovnoémnost napjatosti
a predevsim zhorSeni kvalityistnych hran.

1sje mez pevnosti veishu [MPa]

2.1.3. Skiznéa prace

Potebna prace pro vysteni sodasti z materidlu je ifmo un®rna stizné sile a
hloubce vtlgeni stizniku do materialu.

Dle [1] se stizna prace wuje z rovnice:

A=X. Fmax. h [J] (2.4)
Kde X je souinitel zaplreni diagramu E- h (obr.2.4), pohybuje se v rozmekiE 0,2 — 0,75

a jeho hodnota roste se zmen3ujici se tkms a stoupajici taznosti.

Fsmaxj€ maximalni sfizna sila [MPa]

hs je hloubka vtl&eni stizniku do materialu [mm]

12
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V [5] je uveden vztah A=k sFs [J] (2.5)

Kde k (tab. 1) - je koeficient zavisly na druhdaui’ce materialu a dosahuje hodnot
(0,4+0,7).

Tabulka 1. Hodnoty koeficientu k [5]

Tlou&’ka materialu [mm]

Material

do1l laz?2 2az4 nad 4
ggg g o oot 07065 | 065-06 | 06-05 0,45 — 0,45
ool o evnosl 06055 | 055-05 | 05-042 | 04-03
ggg g oot 042-04 | 04-035 | 035-03 | 03-015

Al, Cu Zihané 0,75-0,7 0,7-0,65 065-055 -00HA

Dle [2] dostaneme dost&®@ piresné hodnoty prace, nahradime-lalgh sily eliptickou
zavislosti. Pak je 8£na prace rovna:

A:%EFSD(B; [9] (2.6)
kde x=0,2 pro oceli o vysSich pevnostegh 0,4 pro nizkouhlikovou ocel,
s je tlougka stihaného materialu.

2.1.4. Skizna vile

Stiznad Jile je dana rozdilem mezi roZmem otvoru ve s$iznici a stiznikem.
Jednostranny rozdil vytyiastiznou mezeru. Spra¥nvolena velikost $tzné Jile zarduje, ze
se trhliny, které p stiihani vznikaji setkaji (obr.2.5).

Stiizna vile ma vliv na jakost &tné plochy, siznou silu, trvanlivost fita, vznik
osfin i spotebu energie. ZmenSovanintishé \ile se z¥tSuje stizna sila jen nepatén ale
stfizna prace je az o 40%iéi.

Pti normalni stizné \ili se nastihy od stiznych hran obou &Znych prvki setkaji a
vytvoii ve stihaném plifezu jednu plochu bez ést. Pfi malé nebo velké 8¥né \ili se
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nastihy nesetkaji a vytvd nerovny povrch v ploSeigttu. i malé stizné \ili je material
mezi stiznymi hranami deformovan a znovuib&in. Na obr. 2.5 je schématicky zndzorn
nastih pti malé i [@ilis velké stizné \li, jejichZz disledkem je roz&ni pasma étu na \&tsi
¢ést stizné plochy.

triald sti{ng wiile

welld stiiFna wile

. Obr. 2.5 Schémaishani i malé a
velké stizné \ali [7]

0 e i

Obr. 2.6 Vzhled $iZzné plochy pi
normalni stizné vali. [3]

1 - zeslabeni, 2 - plastickégtvarent,
3 - pasmo lomu, 3a - pasmaat,

4 - oblast zpewni, 5 - otep,

6 - vtisk dolniho Htu

2.2. METODY STRIHANI [3], [15]
2.2.1. Prosté dtihani
Podle konstrukce ndAstizniki) se prosté gthani &li na:

. sttihani rovnobznymi nozi,
. sklorgnymi nozi,

. kotouwovymi nozi,

| |

nozi na profily a tye.

Stiihani rovnobéznymi nozi

Jako funkni nastroje se pouzivajitgtaci liSty. Ri stiithani nejfsobi stizné sily
idedlrg v rovingé, mezi nozi musi byt ditA mezera. Nevyhodouifitani s vodorovnymi noZi
je velkd okamzita gtZna sila fisobici razem na celou plochuikacich list. B skut&ném
sttithani nevznik&isty stih, ale kombinovana namahani. Materiatfst&ne ohyban¢imz se
meéni prifez smérem Kk vySSim hodnotam, tim se¢idi stizna sila o 15 — 20%. iRRlad
sttihani rovnobZnymi noZi je na obrazku 2.7.

14
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Obr 2.7 Stihani prosté rovnatznymi nozi [1]

Sttihani sklonénymi noZi

Stiihani Sikmymi, sklodnymi, noZzi, které p stiihani sviraji ufity uhel je vyhodné
proto, Ze seiptomto zmsobu zmensi celkova gebna stizna sila oproti $thani na rovnych
nozich. Material se 8ha postup& Pro velikost siZné sily bude rozhodujici velikostigné

hrany a tlougky - plochy trojuhelnika (Obr. 2.8).
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Obr. 2.8Sttihani sklognymi, Sikmymi, nozi [1], [16]
(1 — horni pohyblivy ©iZ, 2 — dolni pevnyi#, 3 — stihany material)
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Stihani kruhovymi nozi

Pro podélné gihani dlouhych passe stavi oizky kotowove, kruhové. Je toistny
nastroj s odvalujicimi se nozi. Pouziti kruhovyatvin (obr. 2.9) prodluzuje&as stihu, ale
snizuje razy f stiihani. Sklonfezné hrany se &ni od nejvyssi hodnoty v méstkakeru do
nuly. Kombinace dvojkuzelového a véalcového nozZeufgena pro sth zakivenych tvait,
s vyhodou sklognych os nastréj Na Kivkové stihani (obr. 2.9c) je ptgba zvolit pdmér
noi co nejmensi. To umdnje konstrukci GZzek s dlouhymi rameny nesoucimi koteua
tim i snadnou manipulaci seisanym materialem. Specialnim nastrojem jsou krtézky.
Slouzi k ogtihovani vyliski a k vystihovani drazek a&. Maximalni tlougska materialu je
kolem 10 mm.

Obr.2.9 Usptadani noi kotowovych mizek [16]

a) jednokototiové (na osthavani tabuli), b) velké kotda na pimé stihy, c) malé kotode-
na Kivkové stihy, d) Sikmé noze

Stirihani nozi na profily a ty¢e, trubky

Casto se $tha také profilovy materidlgtvercovy, kruhovy, profily, atd. Zatimco
piicny prarez funkénich ¢asti nastrdj ztstava ve vSechifpadech zhruba beze #ny, meni
se podélny tvar podletélu stihu.

J/ _
Y
T |

Obr. 2.10 Sthanictvercového, kruhového a profilového materialu [16]

Pri stiihani jakéhokoliv profilového materialu plati zasadby pestihovana tlougka
v kazdém okamziku byla téfh stale stejna. Této zasade potom fizpusobuje obrys
pohyblivého noZe. Na obrazku 2.10 je ukazan tvaemmo stihani profii a tvar noa urceny
jednak pro gthanic¢tvercovych profit, jednak tvar noZ pro stihani kulatiny.
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Obr. 2.11 Schémaisthani tenkosinné trubky [3]

Pii stiihani trubek, fi jejich pokud mozno minimalnim zdeformovani, mépoliva cast
nastroje tvar oblouk zakorgenych Spikou (obr. 2.11). ZaSpattla ¢ast nejprve trubku
propichne, boky potom trubkufiitaji tak, Ze vyslednice sil nafitu smefuje kolmo Vici
smeru nejvyssi tuhosti. 8¥na mezera neni ro¥h po celé délce stejna, od Krajmerem ke
stredu roste.

2.2.2. Skihani na st¥ihadlech [3]

Ke stihani na sthadlech se pouZzivargny nastroj, jeho hlavnintiastmi jsou stZnik
a stiznice mezi kterymi je &Zna \vile, resp. $tZzna mezera g(1/2 stizné vile). Nelze totiz
bez zvl&Stnich Uprav postavit nastroj bez mezerili knebezpéi havarie. Na docileni
kvalitniho vystizku je dilezita optimalni ule mezi stiznikem a giznici. Jednostrannaile
byva od 3 do 10 % tlotiEy plechu v zavislosti na tloti&e a pevnosti materialu (s rostouci
pevnosti seide zwtsuje).

Sttizné nastroje se dle poZzadavku fiesgmost vystzku cli:

- Stizné nastroje bez vedeni — pro ragesnou vyrobu s malymi pozadavky na kvalitu
stiizné plochy, hlavé pro vyrobu malych a sdre velkych vyrobki vyrakénych v kusové

a malosériové vyrab Vzajemnou polohu hlavnich di(stizniku a stiznice) je zajiSuje
pouze stojan a beran lisu.

- Stizné nastroje s vedenim — vedetiizstiku proti sfiZznici zaji¥'uje vodici deska.
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Obr.2.12 Schémaistného nastroje [3]

Dolni ¢ast nastroje skladajici se ze zakladové deskycitaalplechu, $tZznice, vodici
listy a vodici desky (u nastroje s vedenim) seyviaz stizna skin. Horni ¢ast obsahuijici
stopku, upinaci desku, &mou desku, kotevni desku d&ishik se nazyva — upinaci hlavice
(obr. 2.12). Nastroje seitnou skini a hlavici jsou normalizovany’8N 22 6207) a jsou
dodavany jako polotovary ke kaire Upra¥.

Na obr. 2.12b je shadlo s vodicimi sloupky, upetmé v zakladové desce, které
zaji¥'uji vedeni giZniku do stiznice. Na upinaci desku se upin& hlavice pro vadaanky
se zakotvenymi 8¥niky, které jsou obdobné jako hlavice priizsté sking.

Zakladnimi funknimi ¢astmi stiznych nastraj jsou stiznik a stiznice

2.2.3 Zhodnoceni konve#niho zpisobu s¥ihani
Klasické gthani ve gthadlech ma &ékteré nedokonalosti procesttibtni. Jsou to:
- drsnost giZné plochy, jez vznika z&tSi ¢asti lomem materialu

- malé zeSikmeni 8Zné plochy vlivem mezery meziity, jez se opdebenim gihadla
zw¢tSuje zeslabeni tlodBy plechu podél sizné plochy.

- zweétSeni Siky zpevréni materialu do hloubky asi (0,1 az 0,2) tl. odklyw rozmgrech
vystiizka zpaisobené vyrobou a hlavmpotebenim gihadla,

- zeSikmeni $tZzné plochy v malé mé¢ i odpruzeni prohnutiméhkterych vystizka
ohybovym momentem obou slozekizté sily.

2.2.4. Resné stihani

Pti volném stihani, jak je zmi&no v Uvodu této kapitoly, je vlivem nerovnémeého
rozvoje plastické deformace plochdilei v mnohém siru nekvalitni.VySSi geometrickou
piesnost a kvalitu povrchuigné plochy dosahnemagnym stihanim. Zgsohi piresného
sttihani je cel&ada, picemz kritériem vybru je vzdy druh pozadované kvality nebo jejich
kombinace.

VSechny metody, zlepSujici jakost povrchuizsté plochy a zfesiujici stihané
rozmery se uvadji pod spolénym ozngenim - gesné sihani.
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Pro kvalitu vystizku je velmi dilezita ville (mezera) mezi 8£nikem a giZnici, nebd
se zmensujici se mezerou se eliminuji tahové slofkgti od ohybového namahéani a
napjatost se bliZiistému smyku.

Tloustka materialu

0,5-16 mm

vanik trhlinek Cista plocha bez trhlin
KONVENCNI STRIHANI PRESNE STRIHANI

Obr. 2.13 Kvalita sthu pro normalni aigsné sihani [10]

V zasad metody pesného sthani Ize rozdit na vyrobu vysitiZzka:
. v jedné operaci - §héni s zaoblenouistnou hranou
- sttihani se zkosenynyipirzZovaiem,
- reversni gthani, stihani se zapornouili,
- stihani s natlénou hranou,
- kalibrovaci
. ve dvou operacich  figtfihovani,

Popis jednotlivych zfsohi piesného s$thani je uveden v nasledujicich
odstavcich. Podrolksi je pojednano o zvolené technologii vyroby beapestniho pasu
— technologii pesného $thani s natlénou hranou v kapitole 2.3.

Stéihani se zaoblenou $tznou hranou

Pri stiihani se zaoblenou hranou je vyhlazovan@msd plocha zaoblenymfitem
stiiznice nebo s$tzniku (obr. 2.14). Zaoblené hranyiidhice zmsobi vysokou hladkost
vngjSiho obrysu, zaoblené hranyishiku, hladkost vnihiho obrysu. Tato technologie je
vhodna pro materialy s dobrou tvarnostiekiké oceli, mosaz, hlinik a jeho slitiny. V mist
stiihu vznik& dvojosy stav napjatosti.

Zaobleni nastrdj se voli minimalni. Velké zaobleni &guje ptihyb vystizku a
podporuje tvéeni ofepi. Doporiené zaobleni je r = 0,2 s. MenSi zaobleni se volistech s
Gzkymi sénami nebo vynélky v obrysu stihu.

Stiizna vile se doporéuje 0,01 az 0,025 mm. Néstroj musi tudiz dokona|&tovat
vzajemnou polohu 8£niku a siiznice.

Stiizna sila je asi 0 20 %¢t8i nez pi prostém gfhani. Materidly vhodné pro tento
zpasob stihani musi mit dobrou tvarnostreBnost vystzka byva IT 9 az IT 11. Jakost
povrchu stiznych ploch R=0,4 az 0,&um.
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Obr. 2.14 Sfihé&ni se zaoblenou hranou [11]
a) zaoblena hranaighice — hladky vijSi obrys
b) zaoblen& hranarginiku — hladky vnitni obrys

Strihani se zkosenym fidrzovacem

Tento malo pouzivany #apob vystihovani ma na rozdil odébného vysthovani
zkoseny pidrzova (obr. 2.15) k vyvozeni dvojosého stavu napjatosticholovy uhel
pridrzovaie [6] je o = 178° 30", ficemZ polongr na stizné hrag sfiznice [4] jeR < 0,01
mm.

|
\-i"l T ! T
Zkoseny
Obr. 2.15 Vystihovani se zkosenynyiprzovaiem [3]
a - vychozi polohay - kongna faze sthu

1 - stiznik; 2 - gidrzova:; 3 - stiznice; 4- vyhazowg 5 - material

Reversni stihani [12]

Reversni sthani ( obr. 2.16) je zaloZeno na & polotovaru tak, Ze se neprojevu;ji
tahové sloZzky napjatostReverzni vysihovani, nahrazujerpsné vysthovani na trajinnych
lisech a odstiiguje moznosti tvieni otepi. Proces $thani se rozpada na &deddilené faze.
V prvni fazi se plech vyihuje jen potud, pokud materidkeev rozmezi plastické deformace.
Ve druhé fazi se materiéal v apggém sndéru prostihne. U reverzniho vyshovani se vyuziva
deformace s teenim materidlu saasré z obou stran a shora i ze spodni strany vznikdkila
sttizna plocha. Princip iesného vysthovani na reverznim ishadle je patrny z obr. 2.16.
Material je seien mezi ob ¢asti nastroje.

20



Obr. 2.16 Reversniighani[12]

V prvni fazi a se provede nébtdo hloubky 25 % tlou¥ky stihaného materialu. Ve
druhé fazi b se sén stihu reverzuje (obraci) a provede se vlastfihsWystizky maji cha-
rakteristické zaobleni (stazeni hrany) z obou s#&rgsou bez depu. Pesné vydthovani na
uvedeném zézeni Ize provégt do tlou§ky 3,5 mm bez tnych hran a pro tlodgy vétSi
nez 3,5 mm s tlanymi hranami.

Pristfihovani
Princip gistiihovani je oddlovani malého mnoZstvi kovu zdizhé plochy. Cilem je

dosaZeni #Si presnosti a kvality povrchu i&tné plochy. Technologie neni vhodna pro
velkosériovou vyrobu.

‘4‘ o
o PSR 2NN _
A * SN Obr. 2.17 Hsttihovani
/:,:-'
7 a) s kladnou i
/é 7 b) se zapornoudki
a) b)

Podle konstrukce furgkichéasti 1ze sfhat:
- pristtihovani se zapornouili (stfiznik presahuje $tznici),
- pristiihovani s kladnoudi (stfiznik je mensi nez 8Enice).
V prvé operaci se vyshne vystizek v BZném stizném nastroji s ijidavkem na

pristiihovani (tab. 2). V dalSi operaci se diste tento pidavek v gistiihovacim nastroji.
Pristiihovani Ize teoreticky srovnat s protahovanim wrjednom zubu (obr. 2.17).

Pri pristiihovani se musi dbat na to, aby bylésmiistiihovani shodny sipdchozim
stithanim (tiska se musi z# stihat na strah nejwtSiho gidavku, jinak se fedasrg

vylamuje). Pro fistiihovani se pouziva obvykle jedna operace. Vyjimdese u tlustSich
sourasti pouzivé &kolik operaci.

JakostgjSi prostihovaci plocha vznika ip pristiihovani se zapornou igtnou \ali.
Stiiznik v posledni fazi ghu podpird od&lovany material a tim znesnage pedcasné
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vytrzeni materialu. VygtZzek neni otvorem &¥nice protl&en najednou, ale az v nasledujicim
zdvihu dalSim polotovarem. Mezera meéelem sfizniku acelem stiznice v dolni Gvrati
byva 1 az 2,5 nasobku tlalky pridavku na pstiizeni, min. 0,1 az 0,2 mm.

Pro pgisttihovani jsou vhodné tvrdé a polotvrdé nelegovaredi goap. 11 523). Mén
vhodné jsou oceli skké a oceli chromové (napl4 120, 14 220), uptnevhodné jsou oceli
chrommolybdenové. Lzefigtiihovat i mosaz (minimath70% Cu) a hlinikové slitiny.

Dosazitelna jakost 8Enych ploch u vhodnych mateniédbyva v rozsahu Ra = 0,6 az
1,6 um. i pristiihovani je celkova #&tné sila ¥tSi o teci silu

F=S.p [N] (2.7)
kde S je siZzna plocha, p - tlak (voli se v rozmezi 10 az 5@ay1[2].
Tab. 2 Pidavky na pisttihovani

Pridavek na fisttihovani [mm]
Tlou&’ka plechu s [mm]

kladna vile zaporna tile
1 0,040 0,110
15 0,050 0,150
2 0,065 0,190
2,5 0,08 0,240
3 0,09 0,290
3,5 0,110 0,330
4 0,130 0,360
4,5 0,150 0,380
5 0,160 0,400

Kalibrovani

Metoda zlepSeni rozérové gresnosti a kvality povrchu. U ¥j$ich povrcli vystizek
protlatovan zaoblenou 8Enici. U vnitnich povrchi otvorem protldgovan trn. Fidavek na
kalibrovani se pohybuje v rozmezi 0,15 az 0,40 mm.

a) b £}

1-stitfnik, 2-polotovar, 2-zakladni deska, 4-stfifnice

Obr. 2.18 Kalibrovani [3]
a, b) kalibrovani v&siho obrysu, c) kalibrovani obrysu

22



Poloner zaobleni siZznice se dlia podle tlousky materialu v rozmezi 0,5 az 1,5 mm.
Pri kalibrovani otvoru mé trn jednu nebo vice kali@oich ploch o &te 1 az 3 mm a jejich
vybéh a nakh je pod uhlem 5°.

Kalibrovani je méa presné nez ifistiihovani z divodu vysSich sil a odpruzeni. Povrch
soutasti je po kalibrovani zpewn.

Piesné skihani s natlatnou hranou

Pfi sttihani s néatlénou hranou je #thany materidl v p&ateni fazi seven mezi
pridrzovaiem, stiznici, stiznikem a vyhazowgm (obr. 2.19) a nattaa hrana je vti&ena do
materialu jedt pred vlastnim sthem. Materiél se tudiZipvystiihovani neprohyba a radialni
slozka téeni je zachycovana natteou hranou. Vlivem tlakovych n&p se pasmo
plastického sthu rozstuje pres celou tlouXku materialu.

Lisy pro pesné dgihani s natlenou hranou jsou specialni ttojné lisy se
samostatnym ovladanim vseé¢hhlavnich pohyb. Drsnost siZné plochy odpovida & 0,4
az 1,6um. Je dosahovana roZrova fesnost ve stupni IT6 az IT 9.

F's - stitma sila
Fp - piidrZzovaci sila
Fv - vyhazovaci sila

Obr. 2.19 Resné stihdni s natleou
hranou [10]

2.2.5 Zhodnoceni pesného stihani

Zabranit nedokonalostem konveiho stihani uvedenych v kapitole 2.2.3 je mozné tzv.
piesnym gtihanim. Pesné dfhani je sice podobné normalnimu nebizkovému sthu,
dovoluje ovSem sériovou vyrobugsnych dii bez natrzenych nebo roztrzenychizstych
ploch bez dodatmého opracovani, a dily Ize vy#dlpii integraci tvdéecich a razicich operaci
do jednoho pracovniho procesuii F silovy princip v néadi a lisu, pouzity u iesného
sttthani a u kombinovanéhagsného s$thani a tvéeni, zarduje velmi vysokou fesnost
rozmeru, rovinnosti a tvaru, takze ani u velmi n&rgch pgesnych dii pro
mechanicko/elektromechanické pohony i@vody nejsou poeéba Zzadné dalSi obr&h a
dokortovaci¢innosti.

ZvySené vyrobni naklady ugsného $thani Ize korigovat vyrobou ve velkych sériich
Za minimalni vyrobni sérii pro hospodarnosegného $thani se povazuje dle [5] 40 000
kusi sowasti, coz v naSemiipad vyroby @i poctu sodasti 1 000 000 kusje dostateng
splreno.

Je tedy vhodné volitippozadavku sniZeni nedokonalostiatého procesu pro zachovani
poZzadovaneé jakosti vi&tku i pri splnéni ekonomické efektivity vyroby technologiigsného
stiihani, a to fesné dfhani s natlénou hranou.
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2.3. TECHNOLOGIE PRESNEHO STRIHANI S NATLA CNOU HRANOU [2], [4]
2.3.1. Princip presného vystihovani

Diive nez dojde k vlastnimuistu se do materialu prochazejiciho nastrojem &atla
tlacnd hrana, ktera je zhotovena &eni ploSe tlané desky podél shaného obvodu. iP
procesu sthani je stihany material séfen mezi giznik a vyhazovaa sowdasre je vre obrysu
sttihu sewen tlaénou deskou a 8Enici. Toto dikladné sekeni zabrani vzniku ohybového
momentu a tim prohnutirftaného plechu. Postupgsného vysihovani kruhové podlozky na
trojcinném lisu se spodnim pohonem (obr. 2.20) se skl@d#&sti elementarnich fazi.

v
lV

d)

Iyw

N\ |

]

Obr. 2.20 Schéma postupii presném vysthovani [4]
a - vychozi poloha; b, ¢ - fazeibu; d - vystizeny material; e - rozégni nastroje;
f - vyhozeni vysiZzku a posuv
1 - stiznice; 2 - stiznik; 3 - vyhazov& 4 - @idrzova; 5 - stiznik 6 - vyhazovg 7 —
material

Vychozi faze a: hornéést néstroje je v z&kladni poloze a jeho spa@dst v dolni, mrtvé
poloze. Ritom funkeni ¢asti nastroje - &Znik 2,5, stiznice 1, vyhazowa3,6 a pidrzova: 4 -

jsou v jedné rovi& Pruh nebo pasighaného plechu 7 se nachazi mezi horni a spahti
nastroje.

Ve fazi b postupuje beran lisu nahordicpmz tl&na hrana fidrzovate tlati pred sebou
vychozi material.
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Ve fazi c zé&ina stihani. Tl&na hrana je zalisovana do materidlu, ktery jefesevnezi
sttiznici a gidrzovatem a sotasré mezi stiznikem a vyhazowsem. Vyhazové klade odpor
postupujicimu $izniku.

Ve fazi d stih korgi. Sowast je progiZzena a nachazi se véignici. Dulezitym momentem v
této fazi je, Ze $iznik 2,6 neprochazi dotgtnice 1 a siZzniku 2.

Faze e je rozéeni nastroje. Spodriast nstroje se pohybuje &@m dofi, a tim uvohuje
prostizeny material.

V kone&né fazi f je progednictvim vyhazouge 3 a sizniku 2 vyhozen vysizek z hornicasti
nastroje a odpad ze spodidisti nastroje. Vysizek a odpad jsou z pracovniho prostoru lisu
odstragny stla&enym vzduchem.

2.3.2 Napjatostni stavy pi stiihani s natlatnou hranou [5], [7]

P¥i presném vysthovani se pasmo plastickéhdilsti rozStuje pres celou tlougku
materialu. ProtoZe plastické vlastnosti k@évisi na stavu napjatosti, je nutné zkoumat, jaka
schémata hlavnich né&p jsou v fiznychcastech tvéeného materialu. VSeobecplati, Ze se
vzrastajicim podilem tlakovych na&ip roste schopnost materidlu plasticky se deformava
naopak velka tahova n&p porusuji soudrznost materialu aigpbuji vznik trhlin.

V materialu vznikaji i presném vysthovani ti oblasti s iznymi schématy napjatosti
(obr. 2.21). Nejvyhod¥jsSi rozloZeni hlavnich n&g je pra¥ v oblasti stihu, kde vznika
tifosa tlakova napjatost. Je to oblast vSestranréko, tvylwujici vznik trhlin a podporujici
priabéh cisté plastického s$thu. Mechanika fesného vysihovani se fiblizuje dogednému
protlatovani. Rozhodujici vliv na #kny proces fi presném vysthovani ma napjatost
zejména ve §iZzneé oblasti.
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Obr. 2.21 Schéma napjatostiti ppresném
1 . G, stiihani [5]
2

2.3.2 Vliv rychlosti deformace a teploty na $iZzny proces [2]

Vliv rychlosti deformace a teploty neni tak vyzmamnebd rychlost deformace nesmi
prekrosit hranici 15 mm.$. Tim je rdzové namahani nastroje sniZeno na mimimu
V priabéhu operaceigsného vysthovani se prace vykonana vézié oblasti plynule gni
v teplo. Protoze v fibéhu stihaci operace nedochazi k zZadnénieryseni (pestavce),
jako je lom ve gtZzném pasu, je vyvinuté teplo ekvivalentni teplunitddemu @i béZném
vystiihovani. Nizké rychlosti ghani umo#uji, aby se teplo zeistného pasma rozptylilo
do okolniho materialu. Tim je tepelné pnuti n@&ee hraw snizeno a opégbeni giZniku
a stiznice je minimalni. Tepelné pnuti Ize ¥kterych gipadech snizit i pouzitim mazaciho
oleje vhodného proi$tné operace.
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2.3.3 Princip nastroje pro presné skihani

Nastroj pro pesné gihani mactyii funkeni dily, jejichz funkce musi byt dokonale
slactna. Jsou to #¥nik, stiznice, gitlacna deska s ttamou hranou a vyhazovdpiidrzova).

stiimil
piitlatna deska

material
= = . stitinice

— 1 m“ vyhazova¥ (p¥idriova¥)

M zakladova deska

Obr. 2.22 Princip nastroje [4]

2.3.4 Sily pisobici na skizném nastroji, sttizné prace [5], [4]

Kazda hlavni pohybliva furdki ¢ast nastroje vyvozuje silu, jejiz 8me uveden na
obr. 2.23. Velikost&chto sil se ufuje s ohledem na druh a tloWs& stihaného materialu a
tvar stihané so&asti.

Obr. 2.23 Sily psobici na nastroj [2]
Fs - Sila na stzniku

Fp - Sila na pitlacné desce

F, - Sila na vyhazowa

Sily piasobici na skizném nastroji
Sila na dizniku K

F.=niSk, =n0E, [N] (2.8)
S — plocha sihu, [mm2]
| — délka stihu [mm]

s — tlougka stihaného materialu  [mm]
Ts— stizny odpor ¢, = 08[R,) [MPa]

Sila na pitlaéné desce [

F, =k, L, T [N] (2.9)
L, — délka natlené hrany [mm]
h — vysSka natléné hrany [mm]
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kp — odpor materialu proti viteni tlatné hrany [MPa]
(pro giblizny vypacet: k, =4[R)
Sila na vyhazowva F,:
F,=S,0p [N] (2.10)

S, — plocha pesr¢ stihané sotésti [mnd]
p — nerny tlak (voli se p= 30 az 70 MPa) [MPa]

Celkové silgpotrebna pro uteni velikosti lisu je dana vztahem:
F.=F,+F, +F, [N] (2.11)

kde Kje sila stizniku, ktera vykonava vlastniigtnou praci.
F, je sila na fitlacné desce, ktera #pobuje zatlgeni tla&né hrany do sthaného
materialu. Zpisobuje sekeni materidlu vé kiivky stiihu mezi gitlacnou desku a
stiiznici.
F, je sila na vyhazov¥a Vyvozuje tlak proti stizné sile a spolu s ni svira material
uvnitt kiivky strihu.

2.4. TECHNOLOGICKE PODMINKY P RESNEHO STRiHANI
2.4.1. Stizna vile [5]

Sttizna vile ma nej¢tsi vliv na kvalitu stzné plochy a na rozény budouciho
vystiizku, nebo pimo ovliviiuje smér smykového natii, které zfisobuje oddleni materiélu.
Mal& vile zpisobuje, Ze smykové né&p pasobi kolmo na sthany material.

Sttizna ile je u gesného vysthovani giblizn¢ 10 krat mensi nez uébného
vystiihovani. Velikost giZné \ile zavisi na pevnostii$haného materialu a jeho tlaie®. Pro
vypocet stizné \ile existuje mnoho empirickych vztahkteré vykazuji znmé rozdily. VSe-
obecrt plati, Ze giZzna mezera je rovna 0,5 % tloky stihaného materialu [5].

Vypoctem Ize stanovit hodnotuiginé \ile podle vzoré sestavenych na zakkagraktickych
zkuSenosti:

- pro plechy tlougky <3 mm

v=2[0m, =c$0327, (2.12)
- pro plechy tlougky $3 mm

v=20m, = (150¢ 5~ 000150327, (2.13)
v - stizna vile [mm]
ms - stizna mezera [mm]
s - tlou¥ka materialu [mm]

s - Stizny odpor (0,8 + 0,86)R [MPa]
c — koeficient zavisly na druhuigtani, jeho hodnota pragsné gfhani je 7.1¢

Pro Eznou praxi lze brat 8Znou vili asi 0,5% tlousky materialu:

5[s

=== 2.14
100(C ( )
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2.4.2 Tvar, poloha a rozniry natla¢né hrany [2], [4]

Tvar, poloha a roztmy tlacné hrany ovliviuji kvalitu stizné plochy a Zivotnost
nastrofi. Je-li vzdalenost odikky stiihu prilis velka, je velka i spééba materidlu adinek
tlacné hrany se sniZuje. Naproti tomu mala vzdaleria&té hrany od Hvky stiihu omezuje
vliv tlacné hrany a tim sniZuje kvalituigné plochy. Tlana hrana musi sledovat tvar
vystiizku. Pro tlousky do 4 mm se pouZiva jen jednac¢tida hrana naifrZzovai a pro
tlou¥’ky nad 4 mm se pouzivaji &vtlacné hrany na idrzovai i na stiznici. Jsou-li
pridrzova i sttiznice opatteny tlatnymi hranami, je hloubka. vniku rovna stw vySek obou
tlacnych hran. Pro roz#émy tlacnych hran do tlousk ocelového plechu 10 mm Ize pouzit
hodnoty z tabulky 3. Uhly ap maji nasledujici hodnoty:

pro s do 4 mma = 30°,B = 45°,
pro s nad 4 mm =45°(3 =45°.

Tab. 3 Tabulka hodnot pro natla¢nou hranu  [4]

sifiZnice Tlou&’ka mat. [mm] a h | h [R
PN ‘\N 0,5 0,50 0,20/ 0,25 0,04
:i 0,8 0,60 0,25/ 0,30(0,05
F. \‘ L 1,0 0,70 0,30/ 0,35/0,06
1,2 0,80 0,30| 0,35/0,06
1,5 1,00 0,35/0,40(0,07
1,8 1,20 0,40/0,45/0,08
2,0 1,40 0,40/0,45/0,08
2,2 1,50 0,40/ 0,45/ 0,08
2,5 1,75 0,40/0,45/0,08
' 3,0 2,10 0,45/0,50/0,09
kb 3,5 2,50 0,45/0,50/0,09
Obr. 2.24 Tvar nattmé hrany [4] |40 2,800,50/0,55|0,10
4,5 3,20 0,50/0,55/0,10
5,0 3,700,55(/0,60(0,11
55 4,00 0,60/0,65|0,12
6,0 4,20 0,60/ 0,65/0,12
Pro komplikované tvary je nutno dodrZgh,5 4,400,65/0,70/0,13
nasledujici podminky (obr. 2.25): 7.0 4,60 0,65|0,70/0,13
a) pro zéezy o Sfce b< 15.h neni tléna | 7,5 4,800,70/0,75/0,14
hrana vedena podél obrysiilst 8,0 5,000,70(0,75/0,14
b) pro z&ezy o Sfce b > 15.h tlana |8.5 5,290,70/0,75/0,14
hrana je vedena podéfigtaného obrysu |9,0 5,500,80/0,85|0,16
9,5 5,750,80/0,85/0,16
10,0 6,000,85/0,90/0,17
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tvar soudast
.'D L]
L., =-=-= tagnahrana
1
!
Obr. 2.25 Poloha ttmé hrany [4]
7y ,-..,f.a:.f’///;g/
4 =
NV
L |// vl
.. :
< L ¥
Firma o a h 1 ¥ B
[mum] [mum] [mm) =l | 2y | ]
FEINTOOL 1 - 4* (1.0-1.5) sg |(033-05)s,| 005 [30-40] 40-45
MAYPRES 1 - 4* 0.7 5o 0.2 s 0,05 40 40
E.A FOPOV 0607 s, | (01025, | 00501 [ 30 45
HEINDRICH- 3 -3 (0,5-2.0) 5o 0,0 40 40
SCHMID od 4 mm obeé hramy | ¢ = (0,3 — 10po
SCHMOCKEA {0.6-1.2) 55 | (116- 13) 54

Obr. 2.26 Doportené geometrie natiaé hrany odirznych firem [7]

Obr. 2.27 Umistni natl&né hrany
pii ¢lenitém obrysu vysizku

1- natl&n4 hrana,
2 — obrys vysizku
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2.4.3. Velikost postranniho odpadu a Bky mistku [1], [5]

Postranni odpad aikad mistku musi byt p piesném vysthovani &tSi nez pi
béZném vystihovani. Divodem je nutny prostor pro zatkni tla&né hrany do materialu. U
tvrdych materiél je zapotebi wtSich Sfek postrannich odpéda mistku nez u rgkkych
material, neba jinak nelze vyvodit dostataey téiosy stav napjatosti. Sdasré se pozaduje
tuhost okraje plechu.

B i
I nl?
I} I e
([ FET |
| . o P
= o |7
2o
_ 10 &"-")
€ B Bl
E A
£ L~
= d
=3 1 red
3
9
1

00 1 2 3 4 5 6 7 B8 9 10
s [mm]

Obr. 2.28 Velikost nistku a postrannich odpagodle firmy Feintool [10]

Velikost postranniho odpadu austku je gimo zavisla na kvalit sttiznych. ploch.
Hodnoty pro postranni odpad aistek podle iznych firem jsou uteny na obr. 2.28 a 2.29.
Obecrt plati, Ze §ka pasu nebo pruhu plechu je rovni&isodasti zwtSené o 3 az 4

tloug’ky plechu [5].

Thoustka & 3
mriteridin breom)] [an] - .
0.3 2 1.5 ot
1 3 z [
1.3 4 2.5 ! N
2 4.5 k)
2.5 5 4 !
3 55 4.5 | I
35 O -
4 6.5 & £
5 7 7
6 g 75
g | [1] 9
10 17 in
12,5 15 i
13 [ 4

Obr. 2.29 Velikost nistkii a postrannich odpéagodle firmy Hydrel [4]
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2.4.4. Technolodinost tvaru soutasti [2], [10]

Souwasti pro pesné vysihovani musi vyhovovat nejen pozadéank které jsou dany
pouzitim a provoznimi podminkami, ale také techgigloosti konstrukce. Technolagiost
konstrukce sotasti, tj. vyrobu sotésti @i minimalnich vyrobnich nékladech, lze zajistit
respektovanim tvaru séasti podle nasledujicich poznatik dopordgeni.

Poloméry roh a hran vystfihovanych éasti

Pri navrhu konstrukce sd@dsti vyralnych gesnym vysthovanim je nutné volit
optimalni velikosti poloréra rohi a hran, zejména u ¥wyivajicich¢asti. Ostré rohy a hrany
sowasti snizuji Zzivotnost nastroje a zejména kvalitizsych ploch. V mistech ostrych nbh
vznikaji ve stizné ploSe trhlinky. Optimalni velikost pol@ni rohi a hran zavisi na
vrcholovém Uhlu, na tlotige plechu a na pevnosti materialu. K oriéntmu ugeni
optimalni hodnoty pologri rohi a hran vysithovanychéasti u materidlu slouztizné grafy
nag. pro ocel s pevnosti R= 400 MPa viz obr. 2.30. Pro materialy o vysSirmuesti se
polonery prislusré zvySuji. VrejSi polonery se odeéitaji prfimo z diagramu a vriii polorer
je piiblizn¢ 60 % hodnoty pologru vrejSiho. Z pfibchu diagramu na obr. 2.30 je patrno, Ze
¢im je vrcholovy uhel mensi a pevnost materialwadka wtsi, tim musi byt pologry rohi

a hran ¥tsi.
/ / J/ ///
/| LA ]
/

b
]

¥
7
/
/../
/
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Obr. 2.30 Optimalni velikost polofni rohi a hran vysithovanych¢ésti [2]

Minimalni pr amér otvoru a minimalni Sirka drazky [2]

vyhozeni odpadu po kazdém zdvihu utiig# vystihovani otvoti a drazek, které jsou mensi,
nez je tlouska plechu. Limitujicim faktorem minimélnich roZm otvori a drézek je
piedevsim Zivotnost furtkich ¢asti. Pro orientami ueni minimalniho prméru otvoru a
minimalni Sftky drazky plati tab. 4. Hodnoty jsou ¢eny pro materidl o pevnosti
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m = 400 MPa. U materials vysSi pevnosti, kdetginé tlaky vzfistaji, je nutno minimalni
pramér otvoru a §ky drazky zétSit.

Tab. 4. Minimalni pimér otvoru d a minimalni gka drazky b [2]

Tloug&’ka plechu s Minimalni gmeér otvoru d| Minimalni Sika drazky b
do 3 mm 60 %s 65 %s
nad 3 mm 70 %s 80 %s

Vzdalenost mezi otvory a draZzkami [2]

U ¢lenitych sodasti s mnoha otvory a drazkami je nutné spr&wolit vzdalenosti
mezi jednotlivymi otvory a draZzkamii#s malé vzdalenosti zhorsuji kvaliturignych ploch
a snizuji Zivotnost nastroje. Minimalni vzdalenwszi otvory a draZzkami zavisi na pevnosti a
tlou¥’ce materialu.

Tvar ozubeni [2], [10]

Mezi negastjSi aplikaci pesného vysihovani pati vyroba ozubenych kol, segmént
a ozubenych ieberii pro sodasti kancelgskych strojf, casongérnych gistroja a opticko-
mechanickych Pistroji. Tvar ozubeni zavisi na mnobimitelich. Redevsim jsou to tlotika
a pevnost materialu. Na zubyizhiku pisobi vedle tlakovych n&f také ohybova nagpi. Ta
zpasobuji v meznich fppadech odlamovani zib Pimérné tlakové nagti zubu stizniku
nesmi u mensich ozuberiegratit 1 200 MPa. Sedni tlakové nafii bude

F ST
o,,=—=1/4— |MPa 2.15
o =g =174 - [MPd] (2.15)
kde F je stiznd sila na jeden zub [N]
m; je modul zubu [mm]
S, je priitez zubu [mrj

V pripac, Ze Stka zubu ndfend na roztaé kruznici je mensi nez tloti&a plechu,
jsou zuby velmi namahany. Minimalni hodnotakgizubu na roziné kruznici, aby se
sourast dala vyratt presnym vysihovanim, je 60 % tlouky materialu. Minimalni hodnoty
pro modul m v zavislosti na tlouxe materialu a obtiznostitgtani dle firmy Feintool jsou
uvedeny v filoze 1.

Vystupujici stojiny a ozuby [2]

U sowasti, které maji po sEném obvodu v§nelky, popt. ozuby, je nutné dbat na
uréeni jejich optimalnich hodnot, jinak se snizujeatinost nastroje a zhorsuje kvalitégizte
plochy. Stiznik pro vyrobu uvedenych s&ésti je zn&né¢ namahan, patvadZ u venkovniho
tvaru vznikaji ¥tsi bani sily a péibéh nagti na gechodu je ¥tSinou nepiznivy. Vyenélky a
stojiny Ize srovnat s ozubenim

Tvarovy piechod [4]

U souwasti s tvarovym ifechodem vznikaji rozdilna tlakova rééipbchem stizného
procesu, a tedy pbéh nagti je negiznivy. V disledku snizené meze Unavy vznika velké
nebezpei lomu. K zamezeni velkych rozdil nagti je nutné, aby tvarovyipchod probihal
plynule, tj. bez nahlych. z&n. V op&néem pipad se zhorSuje kvalita ishané plochy a
sniZuje Zivotnost funknich¢asti nastroje.
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StaZeni hran a tvaeni otfepu [2], [10]

StaZzeni hrany podéligtného obvodu kolisa. Pro vysku staZzeni hrany plasiedujici
pravidla:

- U pfimych tvaii je stazeni hrany menSi nez 10 % tttySmaterialu.

- U zakivenych tvati mize stazeni hrandinit az 20 % tlouky materialu.

- U extrémr negiznivych tvafi, nag. ostré zuby, hroty apod., jejichZz zubova
Sitka je menSi nez tlodka materialu, mize stazeni hranginit maximalreé 30
% tloug’ky materialu.

- U mékkého materialu je stazeni hranstsi nez u tvrdého materialu.

VySka otepu zavisi na pevnosti a tlaie® stihaného materialu a na staviizstych hran
stiiznice a gtizniku (tab. 5). VySka éepu neni tak rozhodujici jakoil&h. Otep se SirSi
zakladnou vznikaip stiihani se zaoblenymi hranamii®hice.

Tab. 5. VySka dkepu @i piresném vysthovani [2]

Tlou&’ka materialu s (mm)

do 0,4 0,4-06] 06-1 I-1.6 16-2p 25-44-6,3 6,3 - 10

vySka otepu h (um)

Rm [IVIPa] min | max| min| max] min| ma{ mi mak minh mgx min mpx mimax | min| max

do 250 20 50 30 | 80 30| 120 40| 17 50 250 70 360 100 400 [1880

250 —-400/20 |40 | 20| 50| 30| 90| 30| 124 50 18 ep 20 go Feo fp100 P

400—-63020 |30 | 20| 40| 30| s0| 30| 70| 40 11p 50 290 Ao o o  $20

nad 630 |10 |20 | 10| 20| 20| 30| 30| 40] 49 0o s of 60 1po 7O 70

Dle [10] byva na zakladpraktickych zkuSenostitppiesném gthani byva dep 0,0026 mm
na jednotku tlouXky materialu. U tlou&ky materialu nad 10 mm byva iep 0,052
mm.Znazorgni stazeni hran ai@p je na obr. 2.31.

|

staZena hrana J

Obr. 2.31 StaZeni hran a teni otepi [10]
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2.4.5. Technologinost konstrukce vysk¥izki [6]

Navrh vystizku musi respektovat vlastnosti materialu (anizoi) a zvlastnosti
technologie sthani zejména, Ze:
» drsnost giZné plochy se zmen3uje se zvysujici se tvarnostémnalu
» odchylka kolmosti $tZné plochy se aSuje s z¥tSujici stiznou vali
* podél stizné plochy dochazi ke zt&eni materialu
* material podél iZné plochy zpekuje
e rozmery vystizku se ndni odpruZenim a optebenim nastrdj
* zejména u malych tlust@sinych vystizki dochazi k prohnuti vy§Eku ohybovym
momentem sthani

Odtud vyplyvaji zasady technol@giosti vystizku:

* nezuZovat tolerance rozmi pod readlnou mez pro igtani na BZném zézeni.
Tolerance jsou funkci tlotiBy s&ny a rozndru vystizka

* neni-li stizna plocha funéni, neffedepisovat jeji drsnost ani kolmost

* u nefunknich ploch nefedpisovat jakost povrchu ani kolmost k ravplechu

» u vystizka z tenkych plech negredepisovat rovinost, u tlustéanych jen vyjimené
minimalni velikost otval, kterou Ize BZnym néstrojem proshnout, je u nikké oceli
¢ 0,6 az 0,8 mm, je-li 5Znik vedeny pdrzovaiem ¢ 0,25 az 0,30 mm, u tvrdé oceli
jetopl,2 az 1,5 mm, respektive0,25 az 0,5 mm (tab.6)

Tab. 6 Minimalni velikost otvdr[6]

Dérovani  vedenyn

Obvyklé ctrovani stiiznikem
Material a s gidrzovaem

A B A B
Textgumoid, pertinax apod 0,4s 0,35% 0,3s 0,45s
Hlinik,mékka ocel 0,8s 0,6s 0,3s 0,25p
Mosaz 1,00s 0,80s 0,35s 0,30s
Tvrdéa ocel 1,5s 1,20s 0,50s 0,40s

A — pramér kruhového otvoru, B —&a obdélnikového otvoru, s — tlalk& plechu

e otvoram kruhového pitezu je nutno dat vzdyirednost, protoZe jejich vyroba je
ekonométejSi. Fresné rozréry jsou v tab. 7.

Tab. 7 Dosazitelné&'gsnosti drovanych otvoi [16]

Tlou&ka crovaného Praimér otvoru [mm]

plechu [mm] do 10 10 a2 50 50 a¥ 100

0,2 1 0,06 0,02 0,08 0,04 0,01 0,08

1 4 0,08 0,03 0,10 0,06 0,12 0,10

4 10 0,10 0,06 0,12 0,10 0,15 0,14

od do od do od do od do
tolerance rozgra [mm]
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vzdalenost mezi otvory, otvbrod okraje vysizka ma byt min. 0,8 az 1,5 s.(obr. 2.32)
Uvedené Udaje plati pro polotvrdy ocelo\ ~

] a b
plech R, = 500 MPa. U rékkych material - -
se tyto hodnoty zaSuji 0 15 az 25 % 1

o —

Obr. 2.32 Technologické vzdalenosttisanych
otvori [6]

Sitka vyenivajicich¢asti obryd nebo nejmensi &a Uzkych vydizka ma byt b > 15 s
(obr. 2.33)

Obr. 2.33 Nejmensi$hana Ska [5]

rohy maji byt radji srazené nez zaoblené, Srazeni 45° je nezbytn&&/4i vystizek
postupnym gthem obr. 2.34

39 < Ho]

Obr. 2.34 Uprava rahvystizku, vlevo-nevhodnd, vpravo-vhodna [5]

Obr. 2.35 Unhly vynivajicich
hrota vystizku [6]
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« minimalni ahly roli u tvrdych plech (600 MPa) > 98 u mekkych (<300 MPa) > 45
obr. 2.35.

» ostré rohy lze vyrobit na dvoperace neni spravné&nit na vystizku polongr zaobleni
rohi a stidat ostré a zaoblené rohy obr. 2.36.

e

a) b)

Obr. 2.36 Zaobleni rahvystizku [6]
a) nevhodné #idani polongri, a) vhodné Uprava

* plynulé gechody oblouk do gimych ¢asti obrysu zdraZuji nastroj a vyZzaduji uzay
stiih s postrannim odpadem gepazkami obr. 2.37.

Obr. 2.37 Pechody obloui do gimych ¢asti [6]
a) nevhodné, b) vhodné

» vystupujici delSéasti obrysu maji mit vyskudx= 1,2 s obr. 2.38

oy

a=12s Obr. 2.38 Vystupujictasti obrysu [6]

* nemusi-li byt jednotlivé vystzky identické a jejich obrys zaobleny, nemusi b§iZzna
¢ara uzavena a je mozno vynechatgpazky
» pii sttihani na iizkach volime tvary vyZzadujici nejmensicpostihu obr. 2.39

JJ\_ 1
2— —2

1 .4 Obr. 2.39 Tvar vysizka stihanych na
a) b nazkach [6]

* nejvhodrjSi tvar vystizku je rovnokznik jehoz protilehlé strany jsou tvarované jako
pozitiv a negativ obr. 2.40
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Obr. 2.40 VRjSi tvar vystizku [6]

e e

* neni-li mozné dodrZet tvar pozitiv-negativ, vyhdvtvar symetricky vzhledem k ose
strany obr. 2.41

————

Obr. 2.41 Vhodny tvar vys¥ku negativ-pozitiv a pozitiv negativ [6]

» trojuhelnikovy tvar vysizku je vyhodny pokud jde o rovnoramenny trojuahlelni
» kruhovy obrys vysiZzku je nevyhodny k#li velkému odpadu materialu
» 2z hlediska sp#eby materialu jsou téZ nevhodné rézxené tvary vysizku (obr. 2.42)

LIS

Obr. 2.42 Uprava tvaru roZweného
vystiZzku [11]

a) nevhodna konstrukce,

b) b) vhodné konstrukce

al b}
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2.4.6 Materialy vhodné pro gresné vyskihovani [4]
Oceli [4]

Oceli pro pgesné vysthovani musi mit dostateou tvarnost za studena a minimalni
mez kluzu. Pro racionalni vyrobu s@sti a hospodarné vyuziti nastrgsou nejvyhodysi
nizkouhlikové a nizkolegované oceli s pevnogtER00 MPa a s malym obsahetiinpiSenin
jako pozistatku hutniho pochodu (fosfor, sira, dusik,¢éstky apod.). Oceli s vysokym
obsahem chromu, manganu #erkiku nejsou profigsné vysihovani vhodné. V iloze 2
jsou uvedeny oceli u kterych byla odzkouSena vhetlpouziti pro gesné vysihovani.

Pro gesné vydihovani oceli ma rozhodujici vyznam struktura, &tgg ovlivréena
obsahem uhliku arftomnych legujicich.pruki predchozim tepelnym zpracovanim.

S rostoucim podilem tvrdych strukturnich sloZzekzsgSuje opatebeni nastrdj a
snizuje se moznostigsného vysthovani. Napiklad z oceli ve stavuifrodnim, tj. z oceli
tepelr® nezpracované se strukturou feriticko - perlitickolamelarnim perlitem, |zergsre
stiihat tvary pouze s dostét€ velkym zaoblenim. # malém zaobleni vznikaji
mikroskopické trhlinky. Z oceli ve stavu Zihaném steukturou perlitickou s globularnim
perlitem je mozné igsré strihat slozité tvary sai@sti s malym zaoblenim aniz vzniknou
trhlinky. Makrostruktura oceli proipsné vysihovani nema vykazovat metalurgické vady,
nag. shluky nekovovych vistki, trhliny, segregace a ostatni vady, které jsoungleptani
na @i¢cnychtezech viditeIné okem.

NeZelezné kovy [4]

Med a nekké bronzy (tvarné materialy) zarave mosazi s obsahemédn nad 63 %
jsou vhodné proigsné vysihovani. Slitiny n&di, které obsahuji mémez 56 % ridi, jsou
nevhodné pro i@gsné vydihovani. Mosaz s obsahem olova (automatova mosaaké
nevhodna k fesnému vysthovani. Hlinik a jeho slitiny az doR= 300 MPa jsou proipsné
vystiihovani vhodné. Berylium a jeho slitiny jsou tak&odné materialy pro ipsné
vystiihovani.

Kvalita vychoziho materiélu [2]

Pro gesné vysthovani jsou vhod¥Si pasy nebo pruhy plegtvalcované za studena.
Povrch musi byt hladky bez zavalcovanych okujijsugielozek a natlak

Hloubka oduhkeni nesmi fekratit 2 % tlou§ky stihaného materialu. K vyreéb
zvlas€ naméhanych s@asti je nutné pouZzit jiz povrchdwpraveného vychoziho materialu
bez vrchni oduhtiené vrstvy. Uchylka rovinnosti primesmi na 1m délkyipkrasit 5 mm.
Uchylka gimosti délky ve sréru Sipky (3avlovitost) nesmi na 1 metr délkgkrasit 4 mm.
Obecre plati, Ze stejnogrnost vychoziho materidlu co do chemického sloZstrijktury,

presnosti rozréra a jakosti je nutnou podminkou pro &Spé vyuZiti pesného vysthovani.

3.4.7. Tolerance dtiZzniku a stfiznice [2], [5]

Resnost vyrobku bude hlavniminitelem ovliviwijici tolerance $iZnych nastraj.
Stredni gesnost vyrobku je veite IT 11, IT 12. Stizné nastroje musi bytiesrEjsi, jejich
tolerance musi byt nizsi ( pro IT 11 vifsbvaného vyrobku je zakladni vyrobni tolerance IT
stiizniku a stiznice 7 az 8).

Tolerance 8¥nych nastraj je ovlivréna také velikosti &¥Zné vile. Jakost $tZzné
plochy, velikost giZzné sily a s tim souvisejici opebeni nastroje jsou hlavni hlediska, ktera
maji vliv na volbu vile mezi stiznymi nastroji. Pro fimé ukeni velikosti vile se proto
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piihlizi k tlou&¥ce materialu a k pevnosti veribu. Roznéry stihadel jsou ufeny roznérem
vystiizku nebo otvoru sijslusnou toleranci.

Pri oddélovani materialu se rozry cinnych ¢asti nastroje vlivem opigbeni ndni.
Sttiznik se v piibéhu stihani zmenSuje. Otvor vergici se naopak vlivem opiebeni
zvétSuje. Kde je rozwr diry zavisly na rozrru stizniku a jeho opdebeni je delné &tSi
¢ast tolerance s@asti fidat i konstruovani k toleranciiginiku. Ri vystrihovani ma vliv
na rozmér sowasti hodnota rozemu otvoru ve diZnici a jeji opotebeni. V zavislosti na
tlou¥'ce stihaného materidlu a stupni mozného ogloéni nastroje je velikostiidavku
v rozmezi 0,6 + 0,8ifsludné tolerance. Pro s@sti o zakladni toleranci ve stupni IT8 az IT9
se podle [5] doportuje volit velikost pidavku na opdebeni v rozsahu celé velikosti
piislusné tolerance.

Pro stih&ni gripadaji v ivahu dva typy operaci:
Dérovani — tj. vystiZzeni otvoru ( otvor je vyrobkem, vystek odpadem ) — jeho rozmy
budou odpovidat rozénaim stizniku a otvor ve $tznici bude ¥tSi o stiznou \ali

Vystiihovani — vystizek je vyrobkem a jeho rozinse odviji od roz®ru otvoru ve siZnici a
stiiznik je podle rozrért stiznice tolerovan sei$Znou mezerou z/2 = 0,5 % s.
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iznice
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Obr. 2.43 Toleragni pole i sttihani [8]
Nalevo — vysiZzku, napravo - otvoru

Dle Novotného a Langra [2] je tolerari pole dané vyrobnim postupem &asti pro
spravné ufeni roznéri rozckleno na tetiny. Roznry vnitinich tvah sowasti se toleru;i tak,
aby tolerance #¥nice leZela v horniréting tolerargniho pole, nebd vnitini roznery se po
vystiizeni smrguji. Pro dodrZeni rozira vrngjSich tvaf lezi tolerance #nice v dolni teting
tolerartniho pole. Vyhodou tohoto #pobu je, Ze # vystiiZzeni sodasti s malymi roziry
muze byt stiznice dale opracovana.i&#nik je podle rozrri stiZznice tolerovan se $Enou
mezerou z/2 = 0,5 % s.

2.5. NASTROJE PRO RESNE STRIHANI [2], [4], [8], [11]
2.5.1 Druhy nastroji
Podle konstrukcesthto nastraj je Ize rozdlit na:

- nastroje s pohyblivym 8Znikem a pevnouijtlacnou deskou
- nastroje s pevnymistnikem a s pohyblivouiftlatnou deskou
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Pro sowésti vyzadujici $tZznou silu do 1500 kN sergvazié pouzivaji nastroje s pohyblivym
stiiznikem a pevnouiftla¢énou deskou.

U nastroje s pevnou tiaou deskou a pohyblivymistnikem (obr. 2.44) jsouisknice
a pidrzova stla&nou deskou pevné. i#nik je pohyblivy a f vysttihovani je veden
piidrzovatem.\EtSina nastraj pro pesné vysihovani plosnych rovinnych soéasti je
konstruovana podle tohoto igpbu. Systém je vhodny pro symetrické &ti do tlousky 5
mm. Ri¢né sily vznikajici i presném vysthovani namahaji 8£né prvky na ohyb. Sila na
zalisovani hrany jefgnasenaifimo upinaci deskou. i&tna sila je vyvozovana hydraulickym
valcem bezprogedre na stiznik, ktery je dokonale veden v &l@& desce nebo v upinaci desce
stojanku a neni citlivy na vychyleniigobenim bénich sil.

Vyhazova odpadu je ovladan podimu vyhazovae, umistnou ve vybrani gizniku.
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Horni ¢4st nastroje: Spodnicast nastroje:
1. stiZznice 9. zakladova deska vod. stoj.
2. vyhazova 10. pitlacn& deska
3. cérovaci stiznik 11. tvarovy stZznik
4. kotevni deska 12. vyraze
5. podloZka 13. vyrazeci lista
6. tlatny kolik 14. tl&gny kolik
7. vyhazovaci krouzek 15. drzak gizniku
8. upinaci deska vod. stojanku
Spodnicast lisu: Horni ¢ast lisu:
16. tlakovy ogrny krouzek 21. tlena vlozka
17. sta¥ci tlakovy krouzek 22. tlakovy @pny krouzek
18. sfil lisu 23. hydraulicky pist pro protitlak
19. upeviovaci Sroub 24. stil lisu

20. beran lisu

Obr. 2.44 SfZzny nastroj pro fesné gihani s natlénou hranou, pevnou tiaou deskou a
pohyblivym stiznikem [4]

Nastroj s pevnym &¢nikem (obr. 2.45) je podobny skenému gthadlu. Konstrukce
nastroje podle tohoto Aapobu je vhodna pro velké a dlouhé &imsti nesymetrickych tvars
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mnoha otvory a zejména pro sasti tlou¥ky nad 5 mm. Siznik zakotveny v upinaci desce
vodiciho stojanku je nachylny k vychyleni vliivemc¢hach tlaki, které vznikaji g stiihanti,
zejména je-li jeho mitez vzhledem k délce relatiw¥rmaly. Lisovaci sila na #@ou desku a
tlak na vyhazowv&a se fenaleji z hydraulickych véicprostednictvim koliki, které jsou
znané namahany. Roztkni sily na jednotlivé koliky je jen vyjinda¢ rovnongrné, a tim lze
téZko zardit rovnolEznost tl&né desky a #tznice.

Upinaci deska vodiciho stojankiepdsi silu fisobici na $tznik v mistech, kde neni

podegena a kde je jeStzeslabena otvory pro koliky, pro vyhazéwadpadu a otvory pro
Srouby, které drzi 8£nik. Z €chto divodi musi byt nastroj velmi masivni.

ll’: | ‘+l

Horni ¢ast nastroje: Spodni¢ast nastroje:

1. stiznice 9. zakladova deska vod. sto;.
2. vyhazova 10. gitla¢n& deska

3. dérovaci stiznik 11. vodici deska

4. kotevni deska 12. tvarovy stiznik

5. podlozka 13. vyréze

6. tlatny kolik 14. tl&ny kolik

7. vyhazovaci krouzek

8. upinaci deska vod. stojanku

Spodnicast lisu: Horngast lisu:

15. tlakovy ogrny krouzek 19. tlena viozka

16. sta¥ci tlakovy krouzek 20. tlakovy @my krouzek
17. stil lisu 21. hydraulicky pist pro protitlak
18. hydraulicky pist pro lisovaci silu 22uldisu

Obr. 2.45 SiZzny nastroj pro fesné gdihani s natlénou hranou, s pevnymiginikem a
pohyblivou tl&nou deskou [4]

Tato konfigurace je nevhodnd pro gasti, které maji tvaradvpoddimenzované partie
(dlouhé vystupky, ramena apod.). DalSi nevyhodptimfkonstrukniho uspgadani jsou:
» vzijemné protinaniiginé sily na fitlacné desce, viz fib¢h sil na obr. 2.45
» v prabéhu stizného procesu jeigtnik vychylovan picnymi silami
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» otvory pro tl&né koliky zeslabuji gitez zakladové desky vodiciho stojanku,
ktera grendasi 9iZnou silu na siznik.

2.5.2 Konstruk ¢éni poZzadavky

Konstrukce nastroje je dana n#sbvym planem, ktery by #h zajistit Usporu
materialu, silové vyvazeni v ose nastroje a v réytechu (kap.2.7), snadny @&egny posun
materialu v rovid plechu i jednotlivych krocich. Vlastni konstrukce je ovina
mnoZstvim vyrobk, druhem zpracovavaného materialu, naslednymi oparaa strojem, pro
ktery je nastroj ufen.

Zivotnost funkénich ¢asti nastroje [2]

Zivotnost funknich ¢asti nastroje (&£nik, stiZznice, gidrZzova:, vyhazové, opsrné
desky) zavisi na mnohé&nitelich. Je to pedevSim druh materialu a tepelné zpracovani,
tlou¥’ka a tvar gihané souasti, material funénich ¢asti nastroje apod. Povrchovou Upravou
funkénich ploch se zvySuje Zivotnost nastrojéed®vsim se jednd o lapovani, ¢esta takeé
nasycovani funknich ploch wolframem a dusikem. Trvanlivost fanich ¢asti, tj.cas, po
ktery nastroj pracuje od svého ndesi aZz do otupeni, je z&1& rozdilna. Optimalni velikost
trvanlivosti stizniku je @i zpracovani materialu o pevnosti dg, R 600 MPa fiblizn¢ 30
000 kusi vyrobenych sotasti. Trvanlivost $iznice je 3,5 az 4krat.&8i nez u stZzniku. Hi
obnow funkénich ¢asti nastroje (tj. na jedno nakesti stizniku a stiznice) je nutno pétat s
Ubytkem 0,2 az 0,25 mm.

Kvalita funk ¢nich ¢asti nastroje [5]

Stiizné hrany musi byt uhlazenéridnik je zvlag presré brouseny a #tZznice ma ost
zaoblené. S velikosti zaobleni do maximalni hodnoty

Rs=(0,1a70,2)s (2.16)

se kvalita gizné plochy z¢tSuje. Ri piekraieni R, se kvalita 9iZné plochy zhorSuje a
vznikaji ofepy. Pro gkteré druhy nastrojovych mateiige vhodné napustitisné hrany po
tepelném zpracovani karbidem wolframu s pouZitfietpje Svycarské vyroby Carbidor.

2.5.3. Hlavni funkéni ¢asti nastroje
Striznik [5], [8]

Oproti kEZnému vysihovani je stiznik zna&né namahan zejména proto, Ze ma uvnit
otvory a vybrani pro vyhazova. To zn&né komplikuje jeho konstrukci. Tvareévslozité
stiizniky se vlozkuji. B ustaveni nastroje je nutné, aby né&étlu procesu vysihovani byl
stiiznik buf’ ve stejné drovni s plochodigrZzovaie, nebo o0 0,2 mm nizZe. V ajem gFipact
se snizuje kvalita #Zné plochy. B ukonceni vystihovani secelni plocha stzniku nesmi
pondit do otvoru stiznice, nebé by doslo k jeho rychlému opebeni. B vystiihovani
velmi tvrdych materidl lze uvazovat hloubku vniknuti igtniku do stiznice, ktera
negevySuje hodnotu polo&nu zaobleni $tZné hrany gtZnice. Stiznik musi byt ve
vyhazovéi zalicovan suvé a musi byt zajigh proti poot@eni. Stizné hrany stZniku musi
byt pe&iliveé vybrousené a 8Fnice musi mit pologr zaobleni giblizné 0,05 az 0,1 mm.

Skute&né namahani 8kniku na tlak
oo= P/ S < opgov  [MPE] (2.17)
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kde F  je stiZzna sila danéhoiginiku [N]
S, - obsah plochy pirezu stizniku  [mnf]
opdov - dovolené namahani v tlaku [MPa]

Pti kontrole stiznikia na vzg@r hraje roli jejich délka. Slabé a dlouhé&Z&tiky mohou vybeit
z osy. Kritick& sila k, ktera zfisobi vybd&eni je pro nastroje s vedenim, resp. bez vedeni,
dana vztahem [8]:

2 [EO 7 EQ
Fo =" — [N]  resp Fo=5—i— [N] (2.18)
| i i
Kde E je modul pruznosti [MPa]
| — moment setrvmosti  [mn]
lwit - kriticka délka gizniku [mm]

Pevnost tenkych 8Enika se z¥tSi osazenim nebo vkladanim do pouzdra.

Pouziva se tznych druli sfiznika. Zakladnim pozadavkem u vSech je tuhost a
kolmost upevani v kotevni desce. &niky jsou v kotevni desce upeny roznytovanim,
osazenim nebo nakruzky. Deélkyishiki jsou 60 az 90 mm, odstigvané po 10 mm.
Stiizniky se vyrabji z nastrojovych oceli a tepelrse zpracovavaji nebo majnné casti ze
slinutych karbid.

Pozadavky na skiznik
Sttiznik musi mit dostat@ou délku na oggni a musi byt :

» kolmy a zalicovany ve vyhazogissuvre
» zalicovany v kotevni desce

* odmagnetizovany

* souosy (zejména otvory pro vyhazoya

=)

R

Lo}
Ry

a
: &) Velmi raznorodé je ukotveni igEniku do

kotevni desky. Kotveni ma zajistittignik proti
vytazeni z kotevni desky stahovaci silou, ktera
dosahuje maximéatn20% sfizné sily. K jejimu
zachyceni std vytvorit na stizniku bul’
rozklepanim nebo ip triskovém opracovani
kuzelovou nebo vélcovou plochu (obr. 2.46
a,b,c). Stizniky s jednodusSim tvarem se mohou
kotvit pfiSroubovanim ke kotevni desce
s vystednim pomoci dvou kolilk(obr. 2.46 d).
Stiizniky se slozitym tvarem i$Zného obvodu
secasto kotvi zalitim pryskyci (obr. 2.46 f).

|

—

==
==
=

d)

Obr. 2.46 Zfisoby upevini stizniki v kotevni
desce [8]
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Na obr. 2.47 jsoudktera provedeni vyshovacich a proghovacich stiznika.

dj

%

Obr. 2.47 Sizniky [8]
a) nevedeny zesileny osazenim, b) vedeny, c) vesipoyizdrem pro malégméry do 5 mm,
d) ckleny pro velké piméry nad 50 mm
Stiiznice

Stiiznice je nejndkladf)Si funkeni casti stihadla. Je to deskatvercového,
obdélnikového nebo kruhovéhaipezu o tlousce 18 az 30 mm, vyroben& z néstrojové oceli
a tepelg zpracovana. Pro drobné a jednoduché tvaryizist je stiznice celistva pro slozité

tvary a rozmdrné vystizky je skladana z vicéasti. Pro pedkzny odhad tlouky stiznice se
pouziva vzorec [3]:

H=3/01F,  [mn] (2.19)
kde H je tlouska stiznice [mm]
Fs— stizna sila [N]

Pozadavky na 8£nici
Stiiznice musi byt:

» vyrobena bezigchodi a brousena, papvyjiskiena;

» ve vodicim stojanku zalicovana se spravnyedpstim [2];

» v zeslabenych mistech podepa zespodu tvarovymi viozkami;

» konstruovana s odvzdiudvaci drazkou;

» konstruovana s ochrannymi ploSkami proti poSko#datimé hrany;

» Kkonstruovana. s ttmymi hranami, jejichz geometrie odpovida technalkgn

smérnicim
V Tab. 9 jsou uvedeny zakladni tvaryi&tic.
Tab. 9 Zakladni tvary 8Fnic [3]

tvar stiznice Pouziti

dily s komplikovanym obvodem |a

kuzelova P L .
s valcovou - vysokymi pozadavky narpsnost
fasetkou fasetka

h=3-5mms=05mm
h=5-10mms=0,5-5mm
A h=10-15mms=5-10 mm

|
[] 2 o« =3-5°
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Tab. 9 Zakladni tvary 8Fnic [3] - pokr&ovani

tvar stiznice Pouziti

malé dily se $edni gresnosti Ukos
« =10-15"s=0,1-0,5mm
« =15-20"s=0,5-1,0 mm
o« =20-30"s=1-2mm

£ a=30-45"s=2-4mm

o =45 -1°s=4-6 mm

T.._._

dily vyhazované zji a rozngrné dily

kuzelova a’
dle
yat

valcovd nebg
prizmaticka

malé dily do® =5 mm

Pridrzova¢ a vyhazova&

Pri konstrukci gidrzovate je nutno dbat na geometrii tvaructigich hran, na spravné
predpsti a na nutnost ochrannych ploSek proti poSkozZiesinych hran. Vyjiméné jsou na
¢elni ploSe pdrzovae konstruovany drazky k odtoku olejgikPady konstrukce fidrzovate
a vyhazovée jsou uvedeny v literate [3].

Vyhazov& musi byt:
* licovany do giznice suv;
*  zajiSkny proti poot@eni a vypadnuti;
e ustaveny ve #&Znici tak, aby nad niigcnivalo 0,1 az 0,2 mm

2.5.4 Materialy pouzivané pro stizné nastroje [3], [5], [7]

Materialy pouzivané pro konstrukctighych nastraj Ize rozalit do peti skupin:
1. konstrukni oceli - obvyklych jakostirtd 10 a 11
- uSlechtilé, bd’ uhlikové nebo slitinové oceliitl 12 az17
Sedé litiny - pouziva se jen pro zakladgdaéti nastraj
oceli na odlitky — nahrazuje Sedou litinu #igadech, Ze tato jiz pevnostnevyhovuje
nastrojoveé oceli — uslechtilé ocdlidy 19
ostatni materialy — lité pryskige plrené kovovymc¢i nekovovym pinidlem, keramické
vIozky, SK, slitiny Al, Zn, devo, papir, pryz, .......

S
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Cinné ¢asti stiznych nastraj je také mozno upravovat nanasenim pavl@KN) ¢ pomoci
navai.

Nastroje pro pesné gfhani jsou konstruovanyigdevsSim pro gthani \&tSich sérii
vystizka. Také sily fisobici na jednotlivéasti nastroje proipsné gihani jsou podstatn
vySSi oproti silam fisobicim pi konverénim stihani. Z &chto divoda je nezbytné pivé
dimenzovat jednotlivé dily nastroje praepné dfhani, volit pro & vhodny material a
spravné tepelné zpracovani.

Prehled materidl pouZivanych v satasné dob pro jednotlivé dily nastr@j pro

e

Tab. 10 Pehled materidl na nastroje

Nazev Material Tepelné zpracovani
Stiznik 19 437.3 kal.,pop. 61+60 HRC
Stiznice 19 437.3 kal.,pop. 63+62 HRC
Hitlacna deska 19 437.3 kal.,pop. 59+58 HRC
Vyhazova 19 437.3 kal., pop. 59+58 HRC
Zder 19 452.3 kal. ,2x pop. 55+2 HRC

prekovany
Drzéak stizniku 19 437.3 kal.,pop. 58+56 HRC
Vyraze 19 421.3 kal.,pop. 60 HRC
Vyrazeci lista 19 436.3 kal.,pop. 56 HRC
Vyrazeci kolik 19 421.3 kal.,pop. 60 HRC
Dérovaci stiznik 19 421.3 kal.,pop. 64 HRC
Tlany kolik 19 421.3 kal.,pop. 60 HRC
Kotevni deska spod. 19 437.3 kal.,pop. 56 HRC
Kotevni deska 19 431.3 kal.,pop. 56 HRC
Podlozka 19 437.3 kal.,pop. 58+56 HRC
PodlozZka siZniku 19 437.3 kal. , pop.. 58+56 HRC
Vyhazovaci krouzek 19 437.3 kal.,pop. 60+58 HRC

Vzhledem ke stale rostoucimu vyznamuiém a stihani za studena a k ro&drani
jeho pouziti (¢tSi roznery vystizku, tlustSi stihané materialy a vySSi pevnostilsanych
materiat) vzristaji poZzadavky na oceli pouzivané pro vyroliizisych nastraj. Stalecastji
se pro vyrobu hlavnich fukkich ¢asti stihadel pouzivaji oceli rychtezné. Aby se s nimi
doséahlo dobrych vysledk je teba pesrt dodrZovat postup a teploty jejich tepelného
zpracovani.

PouZziti slinutych karbida pro st¥izné nastroje

Pro stizné néastroje byly vyvinuty slinuté karbidy s 153 % kobaltu. Podil kobaltu
je metitkem houzevnatosti. iP pouziti €chto vysokokobaltovych slinutych karliidse
dosahuje vySSich vykéni u slozitych gtha a tedy jejich pouZiti je ekonomicky
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opodstattiné. VSeobeanlze paitat s 10 az 20 nasobnym vySSim vykonem oprotiovgeh
nastropm. Nastroje se slinutymi karbidy vSak vyzaduji¢clp@u kontrolu @i provozu,
vysokou tuhost stroje a dokonaléf@sné vedeni.

Pro vyrobu gdihadel se dopoxkiwji tyto druhy slinutych karbid Universalnim druhem
pro vyrobu stiZznic i stiZznika je druh G3. Pouziti dalSich dnuhje zavislé na sloZitosti
nastroje. Pro #&iZnice mozno uzit druh G4, praigniky druh G4 nebo G5.

Stiizna vile mize byt stejna jako u nastéopcelovych. Jeieba vSak dbat na to, aby podél
celého obvodu byla stejna. Velikostizhé wile ovliviuje stiznou silu a jakost 8Ené
plochy.

Sttiznice zhotovené ze slinutého karbidu se vyrabi hyddnoho kusu (slozZité tvary
elektrickym vyjiskenim), nebo se skladaji zdgtig ¢ zabrousenych dilc Spojeni dilé se @je
zalisovanim siesahem za tepla do ocelovych objimeklei jednotlivych tvrdokovovych
element by nentlo probihat pes radius, vedle neboigs vynivajici profily. Také
upewiovaci a funkni otvory musi byt odd&eni dostaténé vzdaleny.

Stiizniky mohou byt zhotoveny bud' celé ze slinutéabidu nebo jen furtki ¢ast ve
form¢ destéky, kterou gipajime na ocelovy drzék. Sila deky vSak musi byt minimai3
mm. V @ipac sttihani jemnym profil se doportuje vyrobit stizniky ocelové jen &iZnice
ze slinutych karbid. Fri této kombinaci méa &¥nik 6 az 10 nasobnou trvanlivost proti pouZiti
ocelové gtiznice. Ekonomicky efektivni je pouZiti nastroje dutych karbid pii sérii 700
000 kus: sowtasti.

Trvanlivost, vykon a udrzba nastroji pro presné skihani [4]

Na trvanlivosti nastra@j pro presné gihani ma vliviezna rychlost, tlouka materialu,
pevnost materidlu v tahu, mazani a chlazeni néstjakost pouZzité nastrojové oceli pro
jednotlivé ¢asti nastroje a v neposlediadc lis na [fesné dihani. Dale ma vliv tvar
vystiihovanych dil@, pozadované uachylky rozmi, drsnost stznych ploch, chemické
sloZeni a struktura zpracovavaného materialécBtd mnoha spolurozhodujici¢imitelu Ize
vSak vyvozovat obeerjen fiblizné smerné hodnoty trvanlivosti nastioj

Pfi pouzivani materiadlu velmi vhodného préepné sihani a s pouzitim dokonale
konstruovaného nastroje, Ize vylisovat 20 000 aZz 0BD vystizka bez pebruSovani
vystiizka. P prebrusovani sizniku se ubira vzdy asi 0,2 az 0,4 mniiZice vydrzi mezi
dvéma brousSenimi asi 100 000 az 150 000 W3kt. Potebné pebrouseni $iZznice vSak
potom vyZzaduje Uy 0,1 az 0,2 tlouky zpracovaného materialurifacna deska na niz je
umiséna tla&nd hrana nepodléhd prakticky Zadnému ighmni a nemusi se proto
piebrusovat.

Spravné pebruSovani, fipadré uvolhovani a spravné seeni stiznych ¢asti nastraj
jsou dilezité udrzb&skeé prace. # zpracovani materials velmi ztizenymi podminkamij pfi
zhotovovani dilt s poddimenzovanymi fifezy je nutné peitat pripadré i s obnovenim
tlacné hrany nebo s vynou drovacich giizniku.

2.6 STROJE PRO PRESNE STRIHANI [4]

Technologie pesného sthani vyZzaduje specialni tidpné lisy, které musi kro#én
béZnych pozadauk kladenych na tu&ci stroje vyhovovat jeStspecialnim pozadavkn,
které jsou nezbytné vzhledem k odliSnému charaldgihani.

a) Lis pracuje jako trgjnny. Fitom maximalni pidrzovaci sila a maximalni vyhazovaci sila
musi byt v ugitém pongru k nejvySSimu fipustnému zatizeni lisu.tiBrzovaci sila méa
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dosahovat nejvysSe 40 %, vyhazovaci sila nejvys&ojmenovité tvéeci sily lisu. OB sily
maji byt v rozmezigchto hodnot libovol# voliteIné a na $izné sile zcela nezavislé.

b) Pracovni schopnost lisu ma odpovidat poZaitavipresného sthani, protoZze prace
potiebn& pro tuto technologii jefiplizné dvou az tinasobkem pracetipklasickém zgisobu
stiihani.

¢) Rychlost gfhani @i vlastnim stiZzném procesu nemé&gkraiit 15 mm/s u slabSich pletta
10 mm/s u silgjSich plecli.

d) Souasti ligi se mohou i b nejwtSim zatizeni jen nepatrpruzré deformovat jedis ve
smeru stihu. Tento poZzadavek si vynucuje masivni, deawou konstrukci stojanu lisu.

e) Je nezbytné naprosttepné vedeni beranu lisu a to béleyprotoze anif mimostedném
zatizeni se nesmi berafepunout nai¢ sneéru stihu.

f) Lis musi byt opden bezpénostni pojistkou proti i@tizeni a jinymi ochrannymi
zarizenimi, které spolehlévzajisti zejména kontrolu vyhozeni viigku a odpadu, iigkrateni
dovolené spodni polohy beranu, ochranu drahéhaajgésbchranu obsluhujiciho pracovnika
atd.

g) Lisy jsou KZné vybaveny automatickym podavanim a mazanim digléani odpadu a
odfukovanim nebo vyjimanim vyligk

h) Lis m& vyhovovat hospodarné vyeolpro vSechny fesré stihané so&asti, ma mit
jednoduché ovladani a jednoduchou udrzbu.

RozdéIni lisa pro piresné skihani dle zpisobu pohonu:

a) Mechanicko - hydraulické lisy, fgtna sila na s$iZzniku je vyvozovana mechanicky,
piidrzovaci sila a sila na vyhaz@vage vyvozovana hydraulicky. Mechanicky pohon byva
vyvozovan zpravidla pomoci kolenopakového mechanjziehoz vyhodou je fesné
dodrzeni spodni Gvrati dané kinematikou mechaniZzbal§i vyhodou je jejich mala rychlost
pohybu beranu. Lis musi mit uzamou konstrukci ramu, abyipadné deformace byly jen ve
smeru pohybu beranu. Vedeni beranu musi byt pomodikatého vedeni sipdpstim.
Praktické zkuSenosti ukazuji, Ze mechanické ligypesné gthani je vhodné vyrab jen pro
celkové sily do 2500 kN.

b) Hydraulické lisy maji vSechnyitsily na sob nezavislé a jsou vyvozovany samostatnymi
jednotkami pomoci hydraulickych vdlc Vyhoda tohoto systému sfisa ve snadgjSi
regulaci a ovladani pohybu beranu. Lisy tohoto tjgmu vhodné pro celkové sily nad 2 500
kN, protoZze mechanickeé lisy vychazi z pevnostniibvodi piilis velké. U hydraulickych lis

S uzavenym stojanem né&gobi Zadné sily n#ig ke stojanu. Rychlost lisje konstantni a
muze byt jednoduchym Zigobem pizpisobovana danym pozadadwk. Pohonn& energie se
dodava u hydraulickych lis kde energie doddvana setmikem musi byt fed kazdym
pracovnim pochodem obnovena. U hydraulickych fpso gesné sihani maji vSak velky
vyznam stlaitelnost hydraulického oleje. MnoZstvi oleje méerpadlem a valcem ma byt.
pokud mozno malé, protoZze jinak by mohly byt celkogmeny tvaru tSi nez u
mechanickych li§.
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3. SOUCASNY STAV RESENI

Souast je vyrabna postupovym ghanim na sthadlech ve vyrobni davce 800 000
ks/rok. Stihani je provaého na postupovém néstroji z paglechu vzniklych rozgthanim
tabulového plechu 2000 x 1000 x 3 mm na pasy 2000 x 3 mm na tabulovychiakach.

3.1 ZHODNOCENiI SOUCASNEHO STAVU

Pro zajis¢éni plynulého lisovani je v séasném stavu fibéhu vyroby nutna fiprava
vstupniho tabulového plechu 2000 x 1000 x 3 mm &sy @ rozmirech 2000 x 75 x 3 mm
podle nagihového planu (obr. 3.1). {8 pasu byla stanovena s ohledem na techrilosi
konstrukce pedevsim byly zohledimy Sie okrafi a mistku. Z nasthového planu vyplyva,
Ze z jedné tabule plechu se gt 13 ks pds Technologicky odpad z tabule je pas 2000 x
25 mm.

rd
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7/ =
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i
7/
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o/ Obr.3.1 Nasthovy plan pro
L 2080 stiihani pas
3. OPERACE 2.0PERACE 1. OPERALE :_:
- striznik 2iriZnik
=T
- (] /]
= - - 1=
A ! i !
-1 i R S

\hledatek

Obr. 3.2 Nagthovy plan pro vysiZzeni sodasti

strifnik

695 15

Vystiihovani spony probih& véech krocich. V prvnim kroku se pas vlozi mezi vodic
listy a dorazi se na t@aci doraz pro 1. krok.fPzdvihu lisu se &uje otvor o rozrirech
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6x53mm a otvor o @méru 4 mm, ktery je mimo shanou so&ast a slouzi pro zahledani
v dalSim kroku. Ve druhém kroku se pas posune taei doraz pro 2. krok. V tomto kroku
se pouze zahleda za otvor g 4. Tento krok slouziegem k roznirim vyrobku pro
zjednoduseni vyroby nastroje. ietim kroku se pas posune na&inaci doraz pro 3. krok a
vystiihne se tvar saiasti.

3.2 EKONOMICKE VYUZITi MATERIALU PRI SOUCASNEM ZPUSOBU
STRIHANI

Vypocet je proveden pro poZzadované zvySeni vyroby na01000 kué za rok.

Site pasu: M=66+F=66+9 =75mm

Krok pri lisovani: K=66+E =66+ 3,5=69,5mm

Délka pasu: L =2000 mm

Pacet celych pasz tabule: P, =%20=13 ks (3.1)
Pctet celych vydizkia z pasu: P = L _ 2000, 28 ks (3.2)
K 695
Patet vystizku z tabule: =B, ny = 13.28 = 364 ks (3.3)
Spoteba tabuli plechu: S = 100n0000: 1022200: 2747,25 = 2748 ks (3.4)
t

Ekonomické vyuziti

Plocha 1 vystzku: S = 2318 mrh= 0,002318 m(vypoiet pomoci programu AutoCad)
Plocha 1 tabule: $=2nf

Plocha sogésti: § = 2008 mm = 0,002008 rh(vyposet pomoci programu AutoCad)

Hmotnost sodasti: m=S,. s .p = 0,002016 . 0,003 .7800 = 0,0471842 kg (3.5)
p — hustota, pro ocep = 7800 kg/m

Plocha vysizki z tabule: G =n.S =364 .0,002318 = 0,843 m (3.6)
Procento vyuZiti pasu: P= % 100 = @BHOO =42,18% (3.7)
Hmotnost tabule: g V;.p =2000. 1000 . 3.7,85 = 46,8 kg (3.8)
Spoteba plechu celkova: ¢ m .S =46,8.2748 = 128 606,4 kg (3.9)
Hmotnost vystZzenych sotasti: ms=Q . m= 47184 kg (3.10)

Hmotnost technologického odpadusdw m. — ms= 128606 — 47184= 81422 kg  (3.11)

Ramcovy technologicky postup pro vyrobu &isti spona bezprostniho pasu:

Operace Popis prace

10 Strihat tabuli na rozgr pasu 75mm

20 Strihat, drovat sodast na postupovém nastroji
30 Kontrolovat sodast namatkoy
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4, RESENI PRACE
4.1 MATERIAL SOU CASTI
Soukast je vyrobena z oceli 14 22@$N 41 4220.
Charakteristika: Népstji pouzivana cementai ocel pro sedre namahané dily strdja
motorovych vozidel. Prokaluje do hloubky ca 20 nWe stavu kaleném a popasém je
pouzitelna pro gimeéry do cca 35 mm. Je sitelna a vhod# tepelr zpracovana téz déd
tvaritelnd za studenarRadou boéru se dociluje zvySené houzevnatosti ctaviané vrstvy.
Stiihatelnost - Ocel 16MnCr5 jeigtatelna za studena i ve stavu po valcovani.
» chemické sloZeni:
0,12-0,21% C
max. 0,43% Si
0,96 — 1,34%Mn
0,75 - 1,15%Cr
max. 0,040% P
max. 0,040% S
» polotovar: pasy a pruhy valcované za studena
* mechanické vlastnosti:
mez kluzu R— 588 MPa
mez pevnosti R— 637 MPa
* pouZiti: svditelna ocel, dote tvarna za tepla po Zihani nakko i za studena,
dohkre obrobitelna. Je vhodné pro strojni &sti pro zusleckhi do pameéru
35 mm k cementovani s velmi tvrdou cementovanotvetss velmi velkou
pevnosti v jate.
= ostatni vlastnosti:ioha 4

4.2. TECHNOLOGICKE VYPO CTY
Vypocéet stfizné sily

Dle kap. 2.3.3 jeF, =n[S [, =nl 0T, [N] (2.8)
S — plocha sthu, [mnf]
| — délka stihu [mm]

s — tlougka stihaného materialu  [mm]
Ts— stizny odpor ¢, = 08[R,) [MPa]
n — koeficient zahrnujici op@beni nastroje (1,22 — 1,55)

Stiizné sila pro vys$izeni otvoru §ky 6 mm a délky 53 mm

Délka stihu ziskana pomoci programu AutoCad:

|, = 47 + 47 + 2.3 = 112 mm (4.1)
Sttizna sila:

F, =nC5 O, =nl 57, =13112[3[529=231067N

Stizné sila pro vysizeni tvaru spony bezpeostniho pasu

Délka stihu ziskana pomoci programu AutoCad:

[, =249,8 mm

Sttizna sila:

F, =n5, [, =nll, 57, = 13[2498B[529=515362N
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Celkova s#izna sila pro s¥ihani dvou vyst¥izku Fs:

Fsc= 2Fs + 2Fs = 462+1030 2592 kN

Sila na pritlaéné desce F

F, =k, L, (h [N]
L, — délka natlené hrany
h — vySka natléené hrany

kp — odpor materialu proti viteni tla&né hrany [MPa]
(pro giblizny vypacet: k, =4[R)
L, = 270,8 mm (délka nattaé hrany ziskana pomoci programu AutoCad)

h =0,45 mm
F, =4[R, [, [h=4[637(2708[045=3105 kN

Pro stihani dvou vysiZzku sowasre pak:

Foc = 2F, = 621 kN

Sila na vyhazovdi F,:

F,=Slp
S — plocha fesr sttihané sotésti
p — nmerny tlak (voli se p= 30 az 70 MPa) [MPa]

S = 2318 mrfi(plocha souésti ziskana pomoci programu AutoCad)

p =50 MPa
F, = S[p=231850=1159kN

Pro stihani dvou vysiZzku sowasre pak:

Fve = 2K =

231,8 kN

[N]

[mm]
[mm]

[mnf]

Celkova sila porebné pro uréeni velikosti lisu:

F, =F, +F, +F, =1492+621+ 2318 = 23428 kN

Vypocet stfizné prace

Stiiznou préaci wime dle vzorce (2.7)

kde

k je koeficient zavisly na druhu materialu,3 @le tab. 1

A_k

A je stizn4 prace
Fsje stizna sila
s je tlougka materialu = 3

03014920003

100(

F, 3
100(

[J]
= 1492000

=13428J

4]

[N]
[mm]
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Kontrola p Fedepsané rozrérové presnosti a jakosti povrchu

Vystiizek je tolerovan v IT 8 a IT 9, dop@ena rozndrova [Fesnost pro materialy s pevnosti
Rm > 500 MPa a tlou%ou materialu 3 mm v IT 8.iBsnost vystzku je tedy dle dopoxieni.
Jakost povrchu s@asti R, = 1,6 um je také vyhovuijici b jakosti povrchu, které dze byt
dosazenoip presném sthani R = 0,4 az 1,um.

Kontrola technologi¢nosti tvaru soutasti

Dle kap. 2.4.4 zadana s@st vyhovuje vSem pozZadawk na technolognost a to:
* Polon®r rohi a hran sotasti — sogast: 2 mm, dopokieno: > 0,7 mm

¢ Minimalni Sika drazky - sotast: 5,5 mm, dopoteno: > 2,4 mm

4.2.1 Technologické parametry nastroje
Velikost postranniho odpadu a ky mustku

Dle obr 2.29 jsou stanoveny nasledujici régm
b; =4,5 mm
b, =5,5mm

Tvar a rozméry natla¢né hrany

Pro tlou$ku materialu 3 mm bude jen jedna né&tlad hrana — nafrZovai.
Pro uhlya ap jsou stanoveny nasledujici hodnoty:

a =30°p =45°,

dalSi hodnoty néattané hrany stanoveny dle tab. 3:

vzdalenost vrcholu nadaé hrany od kvky stiihu a = 2,1 mm,

vySka natlané hrany h = 0,45 mm,

vySka natlané hrany h= 0,5 mm,

polomér zaobleni R = 0,09 mm.

Tvar a rozndry natlané hrany jsou zobrazeny na obr. 4.1.

21
¢
Q
o o %]
% Q
V4

/ S

/

0,45

Obr. 4.1 Tvar a rozemy natlané hrany

4.2.2 Nastihovy plan
Vypocet pocti kusi z role svitku a ekonomika nastihového planu

Vystiizek bude gihan ze svitku plechu ktery je namotan na bubnutiNinprimer
bubnu je 500 mm a ¥&i pramér bubnu je 1200 mm.
Délka pasu na bubnu se vy dle vzorce:
_Ds-dg
DS ==t =7 [m] (4.7)
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kde: Dy — vrgjSi pamér namotaného pasu [m]

ds — vnitini pramér namotaného pasu [m]
s — tlougka pasu [m]
Délka(pésu ve sslitku:
1,2° - 05°
S="——"17=31154m 4.8
40,003 b (48)

Objedname tedy 310 m svitku.

Vypocdet pottu kusi z role svitku

Pro vypa@et patu kudi z role svitku jsou porovnavany éwarianty nasthového planu
(obr.4.2).

Pfi postupu gihu dle nagihovych plam (obr 4.2) se nevyshne prvni vysizek
v druhétrack. S tim je teba pditat pri vypoctu paitu vystizku z svitku a poitat kazdouadu
samostaté a od druh&ady odpgitat vzdalenost k prvnimuighanému vystzku.
Zaroveh je treba odpoitat vzdalenost nevyuzit&asti plechu od druhéhoieiniku k zadni
podpsie plechu.

Varianta A:

Délka kroku patebné pro vystzeni 2 kus vystizku : K= 71,5 mm
Sitka svitku: M =S + 2 b= 95 + 9 = 104 mm

Délka svitku: DS = 310000 mm

Vzdalenost nevyuzitéasti plechu: VP =110 mm

Vzdalenost k prvnimu Shanému vystzku: VV = 107 mm

Pctet vystizki v prvnitad = DS-VP _ 310000110 _ 43341259—= 4335kus: (4.9)

DK 71,5
Poset ystizkii v druhérads = 2>V VY. 310000110107,
DK 71,5 (4.10)

=4332,6294= 4332kusi
Patet vystizki z svitku R = 4335 + 43328667 kudi

Varianta B:

Délka kroku patebné pro vystzeni 2 kus vystizku : K =93 mm
Sitka svitku: M =S + 2 p=66+9=75mm

Délka svitku: DS = 310000 mm

Vzdalenost nevyuzitéasti plechu: VP = 110 mm

Vzdalenost k prvnimu hanému vystzku: VV = 118 mm

Patet vystizka v prvnitad = DS-VP _ 310000-110 _ 33321505= 3332kusi (4.11)

DK 93
Patet vystizka vdruhérads = DS-VP-VV ~_310000-110-118_

DK 93 (4.12)
=33308817= 3330kusi

Patet vystizki z svitku R = 3332 + 3330 6662 kudi
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Ekonomické vyuziti nas¥ihového planu

Varianta A:

Plocha vystizku: S = 2318 mrh= 0,002318 rh(vyposet pomoci programu AutoCad)
Plocha vysiZzku ze svitku:

Sis= R xS, =8667.2,3185.100120,090 M (4.13)

Plocha svitku: $= 310 . 0,104 = 32,24m (4.14)

20,090

=0,5385100=62,31% (4.15)

Vyuziti svitku = % [100% =

S ¥

Varianta B:

Plocha vystizku: S = 2318 mrh= 0,002318 rh(vyposet pomoci programu AutoCad)
Plocha vydizku ze svitku:

Ss=R xS, =6662.2,318.190115,4425 A (4.16)

Plocha svitku: $= 310 . 0,075 = 23,25 (4.17)

Vyuziti svitku = zv [100% = 12’§;§5= 0,5745100= 6642% (4.18)

S

Zvolena byla varianta B ziglodu nejvyssi vznosti plechu

Vypoéet spofeby materialu pro vyrobu 1 000 000 ks / rok

Hmotnost svitku: iy, = o [5, [$ = 7850[23,25[0,003= 547,537%g (4.19)
kde: p = hustota [kg/ri

Paet svitki: Ps = Q _100M00_ 150ks svitka (4.20)

P, 6662 —————m—
Spoteba plechu celkova: g my, . Ps=547,5375 . 150 = 82130,625 kg (4.21)
Plocha so#asti: § = 2008 mm = 0,002008 rh(vyposet pomoci programu AutoCad)
Hmotnost sodasti: m=S,. s .p = 0,002016 . 0,003 .7800 = 0,0471842 kg (3.5
p — hustota, pro ocep = 7800 kg/m
Hmotnost vysiZzenych sodasti: ms=Q . m=47184 kg (4.22)

Hmotnost technologického odpadusdw m. — mes = 82130 — 47184 = 81422 kg  (4.23)

Bude tedy objednano 150 ks svitkN 10048-3 x75-EN 10084-6MnCr5 (1.7131)
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KROK 93 2,1

Obr. 4.2 Nastihovy plan
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Stanoveni stizné vile

- pro plechy tlougky <3 mm
v=20m, =c$0327, (2.14)
Vv - stizna \ile [mm]
ms - stiZzna mezera [mm]
s - tlou¥ka materialu =3 [mm]

1s - Stizny odpor (0, 8 + 0,86)R= 529 [MPa]
¢ — koeficient zavisly na druhuigtani, jeho hodnota pragsné sihani je 7.1¢
v=2[m, =c[3032,/r, =710 [3[D32+/529 = 0,0155mm (4.24)

pro kEZnou praxi lze brat 8Znou \ili asi 0,5% tlousky materialu:

V=——=——=0,015mm (4.25)
100C 100C

Pro vypaty jmenovitych rozniri funkénich ¢asti stihadla byla gizna \ile stanovena na
rozmer 0,015 mm

Pevnostni vypdty
Kontrola stiZniku na otléeniresp. na nafti na dosedaci ploSerigniku v upinaci hlavici dle

[71:

Oy, = F;*f“ [Pal (4.26)
kde k.... stizna sila
S ... plocha prezucinnécasti stizniku

04, -~ dovolené namahani tlakem s ohledem na ldepsg pro ocel 19 436.1
j&74,, = 2490 — 2610 MPa.

Kontrolovat budeme 8£nik s mensi plochou fifezu ¢inné ¢asti, kde se f@dpoklada #tsi
napgti na dosedaci plose

o v . F..
Pro stiznik Siky 6 mm a délky 53 mrbudeo,,, = —é" - 231067, 745MPa

S 31C

ProtozZe je namahani na dosedaci plasénsku v upinaci hlavici &Si nez 180 MPa u
oceli, je nutno pouzit v upinaci hlavici@pou kalenou desku, aby nedoSlo k ¢kéani.
Stiiznik vyhovuje i dovolenému namahani tlakem prd a€e436.1, které je maximar2610
MPa.

Stanoveni kritické délky 8¥niku

Pro &ely konstrukce nastroje budecana kritick& délka &#Zniku Stky 6 mm a délky
53 mm. Ostatni #¢niky s wtSimi roznéry budou analogicky vyhovovat pevnostnim
kriteriim.Pro jednodusSi vyget provedeme aproximaci a obdélnikovyipz stizniku.
Kritickou délku obdélnikového iniku, ktery je veden ve vodici desce vyipédme dle:

A7 (EO
kit — [mm] (4.27)
us2(a+b),
Kde: |- moment setrémosti piifezu stizniku [mni]
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= & [mm“]
12

=580 _g5s  [nt]
12

E — modul pruznosti v tahu — ocel 2,2 MPa
M - sowinitel bezpénosti — (1,5 +2)
bs — delSi strana fprezu stizniku [mm]
a — kratSi strana fifezu stizniku [mm]

S - tlou¥ka materialu [mm]
Ts - stiZzny odpor materialu [MPa]
lit — délka stizniku [mm]

pak:

A7 [R1110° 954
it = =137mm
15B[2(53+6) 529

Je zvolena délkaigniku 90 mm.

Pro gredlEzny odhad tloudy sfiznice se dle [6] pouziva vzorec:

H=g01F,  [mn]

H =3/010515362 372138  [mn}

kde H je tlouska stiznice [mm]
Fs— stizna sila [N]

Rozméry a tolerance s¥izniku a st¥iznice

Stanoveni dI€SN 22 6015

REV... roznér sttiznice @i vystiihovani
RAV... rozmer stizniku @i vystiihovani
RED.. rozmndr sttiznice @i dérovani
RAD... roznér stizniku @i dérovani
JR .... jmenovity rozrr sowasti

V... stizné \ile
TS..... tolerance jmenovitého rozm
Po..... @ipustna mira opéebeni

TE .... vyrobni toleranceisinice
TA .... vyrobni tolerance B#niku

Dérovani rozmér 6 mm

JR= 6 mm
TS =+0,2 mm
P = 0,16 mm

TA = 0,035 mm
TE = 0,054 mm
v = 0,015 mm
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RED:[JR—; - v+TEj —TE:(G —%3 - 0,015+ 0,054j - 0,054=
= 5’959?0’054 = 5,96?0’05

RAD:[JR— gj +TA:(6 - %Sj +0,035=592;%%%

Dérovani rozmér 53 mm

JR= 53 mm
TS =+ 0,3 mm
P = 0,23mm

TA = 0,057 mm
TE = 0,089 mm
v = 0,015 mm

RED:[JR—g —v+TEj —TE=(53—%” -0,015+ 0,089J -0,089=

= 52195930,089 :> 52’9590,08

RAD:[JR— gj +TA= (53— —0§3j +0,057=52,885,"%"" = 5288;°%

Vystiihovani rozmér 5,5 mm

JR= 55mm
TS = % mm

P = 0,160 mm
TA= 0,035 mm
TE = 0,054 mm
v = 0,015 mm

REV=(JR) + TE=(55)+ 0,054= 55"

016

(4.31)

(4.32)

(4.33)

(4.34)

(4.35)

RAV:[JR— E -V +TAJ —TA:(S,S -—/——-0,015+ 0,035) -0,035= 5,44?0 035 (4.36)
2 2 - =

Vystrihovani rozmér 8 mm

JR= 8 mm
TS = ;%2 mm
P = 0,160 mm
TA = 0,035 mm
TE = 0,054 mm
v = 0,015 mm
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REV+=(JR) +TE= (8) + 0,054=8,"

RAV=[JR—2 ~v +TA] ~TA= (8 - %3 ~0,015+ 0,035j ~0,035= 794° 5ss

Vystrihovani rozmér 15,8 mm
JR= 15,8 mm
TS = ;% mm

P = 0,160 mm
TA = 0,035 mm
TE = 0,054 mm
v = 0,015 mm

REV=(JR) + TE= (158)+ 0,054=15,8;""*

RAVZ[JR-% -V +TA] -TA= (15,8 - %6 - 0,015+ 0,035j ~0,035=15,767 35

VystFihovani rozmér 22 mm

JR= 22 mm
TS = £0,2mm
P = 0,16 mm

TA = 0,035 mm
TE = 0,054 mm
v = 0,15 mm

REV:(JR—EJ +TE:(22—%SJ +0,054=2192;°%*

RAV:[JR—% ~v +TA) —TA:(22— %3 - 015+ 0,035] —0,035= 21,805’ 5

VystFihovani rozmér 66 mm

JR= 66 mm
TS =+0,3mm
P = 0,23mm

TA = 0,057 mm
TE = 0,089 mm
v = 0,015 mm

REV=(JR— %j +TE:(66— —0§3j +0,089=65885,""%°

023

RAV:(JR—g -V +TAJ —TA:(GG—T - 0,015+ 0,057j -0,057= 65927 1,
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POTREBNY POCET TLA CNYCH A VYHAZOVACICH KOLIK ©
a) potrebny paéet tla&nych koliki k rovnongrnému zatléeni natléné hrany do materialu

S, =—2 ==—"""—""=3220mnt (4.45)

p 50
2 2

s, =2 Tk =7 Efz = 3801327mnt (4.46)

B, === =220 _ 847 gkusi kolik (4.47)
S, 3801327

S.— plocha na niZ{sobi fFtlacna sila i daném tlaku [mrj

S, —plocha pitiezu tl&ného koliku [mrfy

Bk — potebny pa&et koliki []

Fp — [itlacna sila [N]

p — nmerny tlak =50 [MPa]

dkp — pramer tlacneého koliku =22 [mm]

b) potrebny p@et vyhazovacich kolikna jeden vyhazova

=¥ =" "=1540mnt 4.48
> 3p 150 ( )
2 2
s, =2 o _ 70T _ 990331mn? (4.49)
4
=S - 1540 _joon 16kusi koliki (4.50)

k"5 990331

p

S, — plocha na nizisobi Ftlacna sila pi daném tlaku [mrj

Sw —plocha piitezu vyhazovaciho koliku [fin
Bk — potebny pa&et kolika []

Fp, — itlacna sila [N]

p — nmerny tlak =50 [MPa]
dkv — pramér vyhazovaciho koliku =11 [mm]

4.3 NAVRH STROJE

Pri vybéru lisu se vychazi z vygitané celkové &izné sily, ktera je dana sgam sily
stiizné, @idrzovaci a vyhazovaci.iPrvalém chodu nesmi byt lis zatizen silaitsi nez 90%
dovoleného zatizeni lisu prégsné sihani.
Pro gesné dfhani volime trajinné lisy mechanické gjglavnym hydraulickym zZé&zenim
nebo hydraulické. DalSimi parametry stroje, ke Wtelje teba gihlédnout pi vybéru lisu
jsou sila natlené hrany,sila @idrzovae, zdvih beranu,zdvih valce natlené hrany, a
maximalni Sika a tlouska materiélu.

Podle vypdétené stizné sily a ostatnich paramiforoto volime trajinny lis Feintool
HFA 3200 plus.
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Technické udaje

Celkova dtizné sila kN 2000 - 3200

Sila na pitla¢né desce kN 140 - 1400

Sila vyhazoveée kN max. 225

Pctet zdvihi pii trvalém chodu 1/min 70

VySka oteveni mm min. 330. — max. 410
Upinaci plocha stolu mm 600 x 600

Tlou&’ka materialu mm max. 16

Vykon elektromotoru kw 97

Rozmnery stroje S x d x v mm 5500 x 6500 x 3550
Hmotnost kg 17600

PodrobrjSi parametry stroje jsou uvedenyiiipze 5.

4.4 PRINCIP NASTROJE

Jako optimalni technologie pro vyrobu gasti ,spona bezgeostniho pasu“ je
stithani v sizném nastroji na principuigsného $thani s natlénou hranou. Konstrukce
nastroje je zaloZena na principu pevnéltidisiku nahde a pohyblivého jfidrzovate (priloha
6). Vstupni materidl maii’5 mm a je veden ve draZzkéchidpZzovau plechu, které jsou od
sebe vzdalené 76 mm. Svitek je posouvan po krd@3ainm podavgem pasu.

Hromadnému charakteru vyroby odpovidd mag8inkonstrukce néstroje s velkou
Zivotnosti. Hlavni rozrry nastroje jsou voleny dle normativu firmy Feint¢d0]. Horni a
spodni¢ast nastroje jsou proti sélvedenyétyfmi vodicimi sloupky s kutkovym vedenim.
Horni a spodnicast nastroje jsou upnuty pomoci upinek v T drazkdgimaci desky lisu.
Stiiznice je nedlend, kruhova. Ve 8Enici jsou smyko¥ uloZenyc¢tyii tvarové vyhazovée.
Do tvarovych vyhazovd jsou smyko¥ uloZeny giizniky a odtl&ovaci koliky, které
zamezuji nalepovani vygtki na vyhazova Vyhazovdée jsou ovlddany prasdnictvim
vyhazovacich kolik. Stizniky jsou gipevreny k zakladové desce pomoci valcového osazeni
kotevni deskou.

V horni ¢asti nastroje je k upinaci desctippvréna ogrna deska, ktera spolu s kotevni
deskou je fipevrena pomocictyt Srouli kK upinaci desce. Zarovge tim fipevrény dva
stiizniky, které jsou op#&tny valcovym osazenim. Ve tvarovéniatiku je smyko¥ ulozen
tii vyrdzet opateny dwma odtl&ovacimi koliky. Pohyb odttvacich koliki je omezen
pruzinami a tykami, které jsou zabez{eny proti vysunuti Srouby. Pomoci vyrazecich kolik
je zajistn pohyb vyraz&i. K vodici desce je pevrpripevnéna gitlacna deska Sesti Srouby a
proti poot@eni je zabezpgena temi koliky. Pohyb fitlacné desky je zaji8h pomoci deviti
tlacnych koliki. Fritlatna deska se pohybuje po vodicim sloupku pomocvétadi vedeni,
které je uloZzeno ve vodicim poued Aby nedoSlo k nadémému zasunuti 8Eniku do
stiiznice jsou zde pouzity dva vyskové dorazy. Prcaepé odvedeni vy8haného pésu z
pracovniho prostoru slouzi vedeni,které se naat@pbou stranach vstupu plechu nastroje.

Po ukorteni operace v postupovém nastroji pdkifa vyrobek k dalSim operacim jako
jsou: omilanigisténi, odmasovani, Uprava povrchu apod.
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5. TECHNICKO — EKONOMICKE HODNOCENI
5.1 TECHNICKE ZHODNOCENI

Navrzen& technologie vychéazi ze &asnych teoretickych pozndtkproblematiky
uzaweného gihani a z moznosti dosazitelngpnosti sthani.

Pri vytvoreni technologické konstrukce pro vyrobu uvaZovao&iasti — ,spony
bezpénostniho pasu“ je branietel na vhodny tvar vysEku s gihlédnutim k vyrobni
technologii, vhodny material, ktery zabezppottebné mechanické a technologické vlastnosti
vystiizku a v neposledniad je vybér vhodného typu tw&ciho stroje s moZznosti jiné
vyuzitelnosti a konstrukci t¥éciho nastroje.

Ze dvou moznych variant néistového planu byla vybrana varianta B, kterdlamejvyssi
vyuziti plechu a tim zlevni vyrobu stasti.

Stiihani je provagho na stizném nastroji z svitk plechu &ky 75 mm a tlougky 3
mm.

Souast je vysthovana z materialu 14 220.3 jehoZz charakterisfa popsana
v priloze 1. Pracovis¢ presného sthani se skldda z odvéjey, rovnaciho zdzeni (viz
piiloha 7) a vlastniho lisu, ktery ma podavani svitkudleni odpadu (zbytku svitku).
Vylisované sotidsti jsou odfukovany i s odpadem (otvory v &mti, otvory pro hledky,
raizné obsgizeni tvaru, atd.) na pasovy dopravnik, ktery jprdei do sepatmiho zdizeni.
Zde se oddi drobny odpad od saasti, které postupuji na konec tohotdizeni, aby
nakonec spadly napdo palety se s@astmi. Po chromovani a z&kt do plastu je zkouSena
na pevnost v tahu, kdyfiptéto statické zkouSce musi vydrZzet pevnost minkROa to z
hlediska statistickéigjimky.

Zvoleny stroj Feintool HFA 3200 Plus vyhovuje vSgmzadavikm na vyrobu zadané
sourasti.

5.2 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Kalkulace naklada

Kalkulace naklad je pisemny fehled jednotlivych sloZek naklad jejich thrn na kalkutai
jednici.

Kalkulace ma 3 vyznamy, které na sebe navazuiji:

» pomoci kalkulace Ize zjistit p@tbné naklady na konkrétni vykon podniku, ktery je
vztazen na kalkutai jednici

« vysledkem kalkulace je propet celkovych naklaidna kalkul&ni jednici

» kalkulace je jedna z mnoha inforomhch sloZzek podniku, kter4 je Uzce spojena s
nékladovym detnictvim, pldnovanim, rozgetnictvim, a kterou nelze

opomenout diky svému inforriaimu obsahu

Kalkulagni jednice je vykon vymezeny kvalitati&n kvantitativre, nag.

- mnozstvim,

- ¢asem (u vykoh povahy sluzeb),

- jinym zpisobem.

Prednétem kalkulace jsou

- vykony vytv&ené vlastniinnosti, tj. vyrobky a sluzby tené pro odbyt (odbytové
vykony) nebo pro vnitropodnikovou spebu (vnitropodnikové vykony)

- vykony nakupované od jinych organizaci, tj. 2jist paizovaci ceny nakoupeného
dlouhodobého nehmotného a hmotného majetku a zg&wboci kalkulanich (Eta
finanéniho Eetnictvi).

Kalkula¢ni vzorec je pedepsané seskupenickenéni nakladi a ostatnich sloZzek ceny do
kalkulatnich polozek.

Zajistuje se jim jednotnost ip sestavovani a vzajemném porovnani kalkulaci. &olb
kalkulatniho vzorce zavisi na konkrétnich podminkach kakeéni jednotky a je pkv jeji
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pravomoci. Kalkulani vzorec a najgiljeho jednotlivych poloZek je zavazaréena ve vnitni
smernici Ucetni jednotky. Kalkuléni vzorec nize mit nasledujici podobu:

1. |pimy material |

\2. Hp“imé mzdy |vI§stn|’
klad ‘ s
3. | ostatni fimé naklady I\r;;ro%yy viastni Gplné
—— —— naklady |vlastni o
4. | vyrobni (provozni) rezig wkonu  |lnaklady |Vrobni
5. | spravni rezie [ | vykonu  |cena orodejni
6. ||zasobovaci rezie [ | cena

7. | odbytové rezie | | |
8. |zisk (ztrata) I I | |

obchodni a odbyto
9. |prirdzky a srazky

Naplh poloZzek kalkul&niho vzorce:
1. PRIMY MATERIAL
- surovina zakladni materiél, ktery #opodstatu vyrobku nebo fippiva k tvorks
podstatnych vlastnosti
- spotebni norma , cenik
- zahrnujeme sem i vyrobni obaly, pokud jejich hodnofizeme jednoduchym #Zpobem
vycislit na KJ
2. PRIME MZDY
- mzdy vyrobnich dnika za dopracovangas
- priplatky, prémie, odiny, vztahujici se kétnto mzdam a Ize je jednoduse&igfit na KJ
3. OSTATNI PRIME NAKLADY
- zakonné pojigni ke mzdam vyrobnichéthika (35% k 524)
- také opatebeni specialnich nastégjspoteba technologického paliva a energii
4. VYROBNI REZIE
- naklady, které souvisi s provozem, s vyrobou
- nag. spoteba formul&d, oleji, mazadel, tiskopis
mzdy pomocnycheébhika, sluzby, opravy a udrZzovani, vSechny energie fdeld
poplatky,
opaiebeni vyrobnich strj
5. SPRAVNI REZIE
- naklady, které souvisi 8zenim a spravou podniku (tiskopisy, mzdy, $plod energii,
opravy a udrZovani)
6. ODBYTOVE NAKLADY
- souvisi se skladovanim, uzaviranim kupnich smltadgiem a expedici

Kalkula éni metody pouZivané pro rozvrhovani rezijnich naklaia

Zpusob, jakym se stanovi podil répych néklad na kalkul&ni jednici

a) kalkulace &enim prostym pouziva se u stejnorodé vyroby, \digen je 1 druh
vyrobku, ktery se neliSi

b)  kalkulace pomoci pafrovych Cisel - pouziva se @p u stejnorodé vyroby, vysledny
vyrobek se nepatlisi kvalitou, tvrdosti, pracnosti, velikosti
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c) kalkulace postupna ad¢zna je typicka pouze u firem ,kde vyroba procha#ohka
fazemi, které tvid technologicky uzaseny celek

d) kalkulace rezijni (firdzkova)pouziti u firem, kde se vyrabi vice nakladavznorodych
vyrobki. Fi rozvrhovani rezijnich naklad na kalkul&ni jednici se voli rozvrhova
zakladna, réti se pongry jednotlivych faktod, jednic k ni:
- propaitem v naturdlnim vyja@ni jednotek se stanovi rezijni sazba
- propaitem ve finagnim vyjadeni se stanovi rezijnitiphAzka, zpravidla dle zvyklosti

jednotlivych podnik v procentech z&kladiastky

Vztah mezi ziskem, objemem vyroby, cenou a naklady

Pro rentabilitu vyroby je nutné mit rovnovaze ce¥ naklady a celkové vynosy.
Toto ndm v zavislosti na objemu vyroby udava bodatzv V praxi je samdejmé snaha o
nej\etsi zisk a proto musi byt vynosytgi nez naklady a pohybovat se v grafickém vigad
bodu zvratu s objemem vyroby nad timto bodem (®K).

Podstata metody

Analyza bodu zvratu je vSeobeécrzndmé pod anglickym nadzvem Break Even
Analysis. Jedna se o zkoumani rovnovahy mezi ngkadynosy. Analyza bodu zvratu
piedpoklada, Ze se v podnikovych vykazech sledujicledd variabilni a fixni naklady.
Oddlené sledovani variabilnich a fixnich nakige nutné, jestlize podnik pracuje s metodou
piispivku na uhradu. ¥ analyze bodu zvratu jsou vztahy mezi trzbami,|ladk a ziskem
piehled a jasg uspdadany. Vysledky pak mohou byt zjg/any matematicky nebo
graficky.

Pomoci analyzy bodu zvratu je moZncciurbod zvratu, v 8mZ se vyrovnavaji
celkovy vynosy s celkovymi naklady podniku. Anaybodu zvratu poskytuje vedeni
podniku a odposdnym pracovnikm koncentrované informace, které mu urgg
v budoucnu Iépe rozhodovat. ReadZz pomoci této analyzy lze jednodu$ezgoumat tizné
alternativy jednani, je tato metoda ve firmach ekoitky vysglych zemi velmi oblibena.

S pouzitim analyzy zvratu Ize |épe posuzovat madirdssazeni zisku. Umdkje jasrjsSi
vypowedi o jistog firmy.VySe zisku a jistota jejiho dosazeni jsdileditymi informacemi pro
aspEsné vedeni firmy.

Jednoduchym Zisobem Ize vypdtat, jaky vliv maji znény prodavanych mnozstvi, prodejni
ceny jakoz i variabilni a fixni naklady na vysi dbevaného zisku.

Odvozeni bodu zvratu
Vychéazime z toho,Ze celkové naklady = celkové trzby

CN=CT (5.1)
Celkove trzby wtime ze vztahu: CT =, [¢ (5.2)
Celkové naklady ze vztahu: CNEN +vnlq (5.3)
pak dosazenim
FN +vnlg = p, g (5.4)
kde FN - fixni naklady [K]

CN - celkové naklady (K]

CT - celkové trzby [K]

g - objem vykod [ks]

pc — cena vyrobku (K]

vn - variabilni naklady [K/Kks]

Bodu zvratu je dosazeno, kdyZ se cena roviégnnym nakladam (sowtu fixnich naklad
piipadajicich na jednotku produkce a variabilnichladkna jednotku produkce):
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FN
P, —Vvn
q(BZ) - mnoZstvi (bod zvratu) [ks]
FN - fixni ndklady [K]
pc — cena vyrobku  [K]
vn - variabilni naklady [K/Kks]

q(B2) =

Bod zvratu pri nelinearnim prubéhm nakladi

Ke Celkowé
nalkdady

Fiznd néldady

|

ﬁa A Zide

w
=

COhjem produkce

Bod zvratm pii linearnim prubém nakladi

TeEhy

Celloweé
néldady

Faslk

‘

I
0 / 1/ Obyern produkce
/EBZ

b)
Obr.5.2 Grafické znizo&ni bodu zvratu
a) pri nelinearnim pikbéhu naklad
b) pii linearnim pfibéhu naklad
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5.2.1 Vypdiet ekonomického zhodnoceni pro stavajici variantu

Do nékladi na vyrobu jsou zahrnuty jen cena nastroje a cegmtrebovaného
materialu. Navrzené strojni iaeni zde neni zahrnuto, protoZe se nachazi veveylba
podniku.

Vstupni hodnoty
K vypoctu ekonomickych ukazatiejsou potebné tyto Udaje.

Zivotnost nastroje JF 4 roky
Vyrabéné mnozstvi Q =1 000 000 ks/rok
Dilenskeé rezie:
- jednicové mzdy JM = 100%
- vyrobni rezie VR = 435%
- spravni reZie SR =125%
- ostatni pimé naklady OPN = 20%
Zpracovatelska rezie:
ZR =JM + VR + SR + OPN (5.6)
ZR =100 + 435 + +125 + 20
ZR = 680%
Tarifni tidy :

TKK 4 = 130,00 K/hod (obsluha lisu)
TKK 5 = 140,00 K/hod

TKK 6 = 150,00 K/hod (sé¢izova?)
TKK 7 = 160,00 K/hod (nastrojg

Néaklady na material

Dano:
material 14 220.3
cena materialu v tabuli 54¢Kkg
cena odpadu 6dkg

Hmotnost plechu spi@bovaného za rok je dle kap. 2.2

m, = 128606kg

Cena plechu spi#bovaného za rok

Cp =m, . cena materialu za 1 kg = 128606 . 54 = 6944724 K (5.7)

Hmotnost odpadu je dle kap. 2.2:
My = 81422 kg

Vypocet ceny odpadu
Cod = My . Cena odpadu za 1 kg = 81422 . 6 = 488532 K (5.8)

Naklady na material za 1 rok
Nm = Cp — Coa = 982 692 — 179 676 = 6 456 192 K (5.9)

Naklady na nastroj )
Cas pro vyrobu: VC =130Nhv TTK 7
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Jednicové ngv:
IM=VC.TTK 7 (5.10)
JM =130 . 160 = 20 080K

Zpracovatelské naklady:
ZN =JM . RN (5.11)
ZN = 20 080 . 680%
ZN =141 440 K

Zisk:

Zisk v zavod ¢ini 20% ZN
Z=0,2.141 440
Z=28288K

Cena materialu na nastroj

Material Hmotnost [kg] Cena [KKkg] Castka [K]
ti, 11 21,5 25 537,00

ti. 12 2 25 50,00

tr. 14 51 28 143,00

ti. 19 4,1 50 205,00
Celkem 935,00

tab. 11 cena materialu dle ceniku Ferona a.s. [19]

Celkové cena materidlu na nasteple tab. 11 rovna 935,06K

Cena nastroje
N = ZN + Z + materiél (5.12)
N = 141440 + 28288 + 935
N =170 663,00 K

Naklady na primé mzdy
Ma = 0,55 Ke/ks

Hodnota M je stanovena dle zvyklosti podniku na zaklagrobnich ¢adi jednotlivych
operaci a fislusnych tarifnichitd.

Celkové raéni naklady na mzdy a rezii

Nmr=Ma . Q. (VR + SR) (5.13)
Nmr=0,55. 1 000 000 . (4,35 + 1,25)

Nm=3 080 000 k¥

Naklady na vyrobu jednoho kusu po dobu Zivotnosti astroje

T,IN,, +N
S mr + N 514
T, Nkema (5.14)

43080000+ 170663+
100000([4

Nks =

Nks =

6,5=9,/5K

Nksmat— Materidlové naklady na jeden kus ¢S]
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Nksmat = % [Ké/ kS]

Naklady na chromatovani jsou stanoveny na 2&kilogram materialu.
Naklady na chrométovani na jeden kus:

_ m,[20 _ 47184,044020
PU

= = = 094 K¢
100000 100000t

Celkové cena vyrobku:
Zisk podniku je stanoven na 30% ceny vyrobku
N, = (N, + Ny, )[13=(975+ 094) 1,3 =1398K¢

Stanoveni bodu zvratu
Stanovime dle kapitoly 5.2
Zakladni udaje:

FN =2 700 663 K

pc. =10,69 K/ks

vn =7,05K/ks

q(BZ) = FN___2700663 = 741940Kusi
p.—vn 1069- 705

Graf 1. Vyjadeni bodu zvratu stavajici technologie
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5.2.2 Vypdiet ekonomického zhodnoceni pro novou variantu

Vstupni hodnoty

Vstupni hodnoty jsou stejné jako u stavajici tedbagie (kap. 5.2.1)

Naklady na material

Dano: material 14 220.3
cena materialu 54 kg
cena odpadu 6dtkg

Hmotnost plechu spi#bovaného za rok je dle kap. 4.2
m, = 82 130,625 kg

Cena plechu spi#bovaného za rok

Cp =m, . cena materialu za 1 kg = 82 130,625 . 54 = 4063875 K

Hmotnost odpadu je dle kap. 4.2:
My = 34946,5809 kg

Vypocet ceny odpadu

Cod = My, . cena odpadu za 1 kg = 34946,58092 6 =209 679,50 K

Naklady na material za 1 rok

Nm =G, — Ga=4 435 053,75 - 209 679,50 = 4 225 374,25 K

Naklady na nastroj

Cas pro vyrobu: VC =260 Nhv TKK 7

Jednicové mzdy:
IM=VC.TTK 7
JM =260 . 160 = 41 600K

Zpracovatelské naklady:
ZN =JM . RN
ZN = 41 600 . 680%
ZN =282 880 K

Zisk:

Zisk &ini 20% ZN
Z=0,2.279 072
Z=56576 K

Cena materialu na nastroj

(5.19)

(5.20)

(5.21)

(5.22)

(5.23)

Material Hmotnost [kg] Cena [KKkg] Castka [K]
ti. 11 447 25 11175,00
ti. 12 16 25 400,00

ti. 14 16 28 448,00

ti. 19 120 50 6000,00
spojovaci a ostatni material 2000,00
Celkem 20 023,00

tab. 12 cena materialu dle ceniku Ferona a.s.
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Celkova_cena materialu na nastegle tab. 12 rovna 20 023,0@& K

Cena nastroje

N = ZN + Z + material (5.24)
N = 282880 + 56676 + 20023
N =359 579,00 K

Naklady na primé mzdy
Ma = 0,495 K/ks

Hodnota M je stanovena dle zvyklosti PBSebic na zaklad vyrobnichéadi jednotlivych
operaci a fislusnych tarifnichitd.

Celkové raéni naklady na mzdy a reZii

Nmr=Ma. Q. (VR + SR) (5.25)
Nmr= 0,495 . 1 000 000 . (4,35 + 1,25)

Nm.=2 772 000 K

Naklady na vyrobu jednoho kusu ,spony po dobu Zivotnosti nastroje

T,IN,, +N
Nks = ———=——+ Nksmat (5.26)
Nys = 412772000+ 359579 4.3 =7.36 K
* 100000([4 -
Nksmat— Materialové naklady na jeden kus ¢fks]
N
Nismar= o= 2225370 4 o5 ke ks (5.27)
Q 1000000

Naklady na chroméatovani jsou stanoveny na 20&kilogram materiélu.
Naklady na chromatovani na jeden kus:

_ m,[20 _ 47184,044020
100000(  100000!

pU = 094 K¢ (5.28)

Celkova cena vyrobku:
Zisk podniku je stanoven na 30% ceny vyrobku
N, = (Nys + Np, )13=(736+ 094)[(13=10,79 K¢ (5.29)

Stanoveni bodu zvratu
Stanovime dle kapitoly 5.2
Zakladni udaje:

FN =2 636 579 K

pc. =8,3 K/ks

vn =4,725 K/ks

FN _ 2636579

BZ) = =
a(B2) p.—vn 83-4,725

= 7375076 Kusi (5.30)
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Graf 2. Vyjadeni bodu zvratu nova technologie
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5.2.3 Ekonomické porovnani stavajici a navnavrzené technologie vyroby sotasti

Technologie budeme porovnavat za zékladvislosti jednotkové ceny vyrobku nacpo
vyrobenych kus. Pro vyp@et pouzijeme vzorec :

NKS = M A [q\/R-l- SR)+ N + NKSMaI (531)
Qs
kde Ns jsou naklady na vyrobu jednoho kusu ¢[ks]
Ma - naklady na fimé mzdy [K/ks]
VR — vyrobni rezie [%0]
SR — spravni rezie [%0]
N — cena nastroje 1;¢
Q — vyrobené mnoZstvi [ks]
Ts— doba vyroby [rok]
Nksmat — kusové naklady na material dKs]
Vstupni data pro stavajici vyrobu:
Ma= 0,55 K/ks
VR = 4,35%
SR =1,25%
N =170 663 K
Ts=1 rok

Nksmat = 6,50 Ke/ks

Vstupni data pro n@navrhovanou vyrobu:
Ma= 0,495 K/ks
VR = 4,35%
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SR =1,25%

N =359 579 K
Ts=1rok

Nksmat = 4,23 Ke/ks

Zavislosti a porovnéani jsou provedeny v programuadta vysledek v grafu 3.

Graf 3 Zavislost jednotkové ceny vyrobku na&foovyrobenych kus
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sl N
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cena jednoho kusu [K €/ks]
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O © © © & & & & ©
FFFLFLFSLFSLFSLSFSLSSS
S S S SR S R S UK

pocéet kust

Z grafu a vypotu vypliva, Ze no¥ navrhovana technologie vyroby sponiegnym
sttihanim s nétknou hranou je i f&s pa&ateni vyssSi naklady za nastroj vyhagii od
vyroby 73 280 ku$ za rok a to pedevSim diky usporam na materialu a nizSich naklada
piimé mzdy.
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6. ZAVER

Zadanim diplomové préce bylo zvolit a zpracovatdreu produktivijsi technologii
vyroby pro pozadovanou s®ast — ,spona bezpeostniho pasu“. Pro moznost porovnani
nové technologie je v Uvodddsti ramcow zpracovana varianta stasného stavu vyroby této
souwasti. Ri navrhovani nové technologie bylo vychazeno zecasmych teoretickych
poznatki problematiky gfihdni. Novou technologii pro vyrobu spony bezmestniho pasu
byla zvolena technologiergsného s$thani s natlénou hranou. Hlavniiaz byl kladen na
vypocty tvérecich, pidrzovacich a vyhazovacich sil, které nam slouko jalavni parametr
pro ugeni vysledné sily, ktera je pakildzita pro ukeni velikosti tvéeciho stroje. Z hlediska
technologénosti konstrukce sa@asti byly dodrzeny zasady technokogdsti z divodu
vyrobitelnosti sovasti, které se tykaly n&p zuzovani toleranci rozm, drsnosti povrchu,
velikosti otvofi, zaobleni roh vystizku apod.

Ve vypracovaném projektu jsou posouzeny celkem r2anty nastihového planu.
Nastroj jeteSen dle zvyklosti firmy Feintool. Konstrukce négrje zaloZena na principu
pevného $tZzniku nahd#e a pohyblivého iidrzovate. Nastroj je upnut do t&@pného
hydraulického lisu HFA 3200 plus od vyrobce Feihteaominalni giZznou silou 2505 -
3200 kN. Vypdtena cena nastroje 359 57X Ke srovnatelna s obdobnymi vygélymi
stiiznymi nastroji.

Patet kugi zadané série odpovida hromadnémisppu vyroby. Z tohoto tovodu
bylo také navrZzeno pracowSts mechanizanimi prvky, které vedle konstrukce nastroje
podstaté pomohly k vyraznému néstu produktivity prace a zasadnimu sniZzeni nadklzal
vyrobu.

Cena kalkulované davky 1000000 ks je diky qiaavrzené technologii snizena o
3190 000 K. Zde je patrné, jak se negatdvprojevi vliv vyrobnich rezii a ceny prace
stavajici technologie.

Vyhodou no¥ navrzené technologie je i odstéan stereotypni pracefip ruéni
manipulaci s pasy plechdipejich vkladani do nastroje.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Oznaceni  Legenda Jednotka
A stfiznd prace [J]

a krat$i strana prafezu stiizniku [mm]
b Sitka zafezu soucasti [mm]
b; velikost postrannich odpadi [mm]
b, Sitka mlstku [mm]
By pocet tlaénych kolikt [ks]
b delsi strana prifezu stfizniku [mm]
Bk pocet vyhazovacich koliki [ks]

c koef. zavisly na druhu stiithani [-]
CN celkové naklady [K¢]
Cod cena odpadu [K¢]
G, cena plechu [KC]
CT celkové trzby [K¢]
Dg vnéjsi prmér bubnu [mm]
dg vnitini pramér bubnu [mm]
dp prumér tlaéného koliku [mm]
DS délka svitku [m]
dyy prumér vyhazovaciho koliku [mm]
E modul pruznosti [MPa]
f pramér otvoru [mm]
F, stfizn4 sila na jeden zub [N]
F, celkova sila [MPa]
Fp stfizna sila stfizniku [N]
Fy. kriticka sila [N]
FN fixni néklady [K¢]
F, pridrzovaci sila [N]
Fyc celkova pridrzovaci sila [N]
F, stfizna sila [N]
Fy stfizna sila pro vystfihovani otvoru [N]
Fy, stfizna sila pro vystiihovani tvaru [N]
Fomax maximalni stfizna sila [N]
F, treci sila [N]
F, vyhazovaci sila [N]
F,. celkové vyhazovaci sila [N]
H tloust’ka stfiznice [mm]
h vyska nétla¢né hrany [m]
Binax vyska vystupujici ¢asti obrysu [mm]
h hloubka zatlaceni stiizniku [mm]



Oznaceni  Legenda Jednotka
I moment setrva¢nosti [mm’]
IT rozmeérova presnost [-]

M jednicové mzdy [%]
JR jmenovity rozmér soucasti [mm]
k koef. zavisly na druhu a tloust’ce materidlu [-]

K délka kroku [mm]
k, odpor materidlu proti vtlaCeni natlacné hrany  [MPa]
L délka pasu [mm]
1 deélka sttihu [mm]
Lierit kriticka délka stfizniku [mm]
L, délka tlacné hrany [mm]
M Sitka svitku [mm]
MA naklady na pfimé mzdy [K¢]
m, celkova spotieba plechu [kg]
m hmotnost vystfiZzenych soucasti kgl
M, $fe pasu [mm]
m, hmotnost plechu kgl
my, hmotnost odpadu kel
mg stfizna mezera [mm]
my, hmotnost svitku [kg]
m, hmotnost tabule kgl
m, modul zubu [mm]
n soucinitel otupeni nastroje [-]

N cena nastroje [K<]
N, celkovéa cena vyrobku [KC]
Nks naklady na vyrobu jednoho ks [K¢/ks]
Nk smat materidlové ndklady na vyrobu jednoho ks [K¢/ks]
N naklady na material [K<]
N naklady na mzdy a rezii [K¢]
Npu naklady na povrchovou upravu [K¢]
n, pocet vystiizki z tabule [ks]

0 obvod soucasti [mm]
OPN ostatni pfimé naklady [%]

P vyuziti pasu [%]

p mérny tlak [MPa]
Pe cena [K¢]
P, pocet pasu z tabule [ks]
Ps pocet svitkl [ks]
P, pocet vystiizki [ks]

q objem vykonil [ks]

Q vyrabéné mnozstvi [ks]



Oznaceni  Legenda Jednotka
r polomér [mm]
R polomér na stfizné hrané [mm]
R, jakost povrchu [um]
RAD rozmgér stfizniku pti dérovani [mm]
RAV rozm¢r stfizniku pfi vystiihovani [mm]
RED rozmgér stfiznice pii dérovani [mm]
REV rozm¢r stfiznice pii vystiihovani [mm]
Rn nap¢ti na mezi pevnosti v tahu [MPa]
RN reZzijni naklady [%]
R, zaobleni ostfi stfiznice [mm]
S tloustka materialu [mm]
S plocha sttihu [mmz]
S, plocha na niz piisobi pfitlacna sila [mmz]
Sy plocha na niz ptsobi vyhazovaci sila [mmz]
Sp obsah plochy prifezu st¥izniku [mm”]
S, plocha priifezu tlaéného koliku [mmz]
SR spravni rezie [%]

S plocha svitku [mz]
S spotieba tabuli plechu [ks]
Seab plocha tabule [mmz]
S, plocha vystiizku [mm’]
Sk plocha priifezu vyhazovaciho koliku [mmz]
Sys plocha vystiizki ze svitku [mm’]
N plocha vysttizki z tabule [mm’]
S, prufez zubu [mmz]
S Sitka vystupujicich casti obrysu [mm]
T piipustna mira opotiebeni [mm]
TA vyrobni tolerance stfizniku [mm]
TE vyrobni tolerance stiiznice [mm]
TS tolerance jmenovitého rozméru [mm]
T, Zivotnost [rok]
TTK tarifni tiidy [-]

\% stfizna vile [mm]
vC vyrobni ¢as [Nh]
vn variabilni naklady [K¢]
VP délka nevyuzité ¢asti svitku [mm]
VR vyrobni rezie [%]
\'AY vzdalenost k prvnimu vysttizku [mm]
V4 zisk [K¢]
ZN zpracovatelské ndklady [K¢]
7R zpracovatelska rezie [%]
7S zisk podniku [%]



Oznaceni  Legenda Jednotka
o uhel [°]

B uhel [°]

A soucinitel zaplnéni diagramu [-]

i soucinitel bezpecnosti [-]

T Ludolfovo ¢islo [-]

p hustota [kg/m3]
o pretvarny odpor [MPa]
Op skute¢né namahani stfizniku ny tlak [MPa]
GbDov dovolené namahani v tlaku [MPa]
GDboy stiedni tlakové napéti [MPa]
T, sttizny odpor materialu [MPa]

koef. zavisly na druhu materialu

[-]
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Tvar ozubeni

Madule of Gear Tooth

Module of Gear Tooth (mm)

L - PN @ @ moouw

Material Thickness (mm)

A) simple - very long tool life
B) medium - long tool life
C) difficult - satisfactory tool life

PRILOHA 1
[10]

module m

Example:

Moterial Thickness
Ronge A

= 3 mm



Materialy vhodné pro piesné vystiihovani

PRILOHA 2

Chemicke slozeni

Mechanické vlastnosti

Ocel [C Mn Ni Cr N [P S Rm/Re
11300.20| 0,09 - - - - 0,040 | 0,040 340/220
11320.21| 0,11 - - - - 0,045 ] 0,045 400/180
11330.20| 0,13 - - - - 0,050 | 0,050 400/300
11343.20| 0,17 - - - - 0,050 | 0,050 420/190
11373.20| 0,22 - - - - 0,050 | 0,050 420/210
11423.21| 0,24 - - - - 0,050 | 0,050 520/230
11700.20| 0,65 - - - - 0,055 | 0,055 780/380
12010.1 | 0,14 0,65 0,37 0,15 | 0,30 | 0,040 | 0,040 400/230
12014.1 | 0,06 0,45 0,15 - - 0,020 | 0,020 450/350
12020.1 | 0,13 0,60 0,17 | 0,35 | 0,30 | 0,040 0,040 420/260
12023.1 | 0,19 0,65 0,37 0,25 | 0,30 | 0,040 | 0,040 370/220
12024.1 | 0,24 0,65 0,37 - - 0,040 | 0,040 400/240
12040.1 | 0,40 0,80 0,37 | 0,25 | 0,30 | 0,040 0,040 400/200
12050.1 | 0,50 0,80 0,37 0,25 | 0,30 | 0,040 | 0,040 550/300
12060.1 | 0,60 0,80 0,37 0,26 | 0,30 | 0,040 | 0,040 510/350
12001.1 | 0,65 0,80 0,37 | 0,25 | 0,30 | 0,040 0,040 676/390
13180.0 | 0,80 1,20 0,35 0,30 | 0,30 |0,035]0,035 -
14109.3 | 1,10 0,50 0,35 1,65 | 0,30 {0,027 |0,027 -
14180.0 | 0,80 0,50 0,35 0,60 - 0,030 | 0,030 -
14220.0 | 0,19 1,40 0,37 1,10 - 0,035 0,035 -
14260.3 | 0,60 0,80 1,60 0,70 | 0,50 |0,035]0,035 -
16221.0 | 0,19 1,00 0,37 0,20 | 1,50 |0,035]0,035 -
17242,0 | 0,25 2,00 1,00 | 20,00 |11,50|0,045]0,030 -
17042,0 | 0,45 0,90 0,70 | 14,00 - 0,040 | 0,035 -
19192,0 | 1,05 0,40 0,35 0,20 | 0,25 0,030 | 0,035 -
19312.3 | 0,85 2,15 0,35 0,25 | 0,35 |0,030 0,035 -
19452.3 | 0,65 0,90 1,90 1,00 | 0,35 |0,030 0,035 -




Ptehled pouzivanych materialt pro konstrukci stfiznych néstroji

Uhlikové oceli a litiny

PRILOHA 3

[S1, [7]

Material Pouziti

11373,11343 Zékladové a upinaci desky malych a stfednich néstrojii

11500 Kotevni desky, vodici desky, vodici liSty

11600 Stopky. vodici listy, vlozky

12020 Vodici sloupky, vedeni (cementované do hloubky 0,5 mm a
kalené na HRC 60-62)

12050 Dorazy pevné a na¢inaci,vodici, kotevni a upinaci desky

12090 Vinuté pruziny do priméru dratu 12 mm

14220 Vodici stojanky, desky, sloupky, vodici listy

14260 Pruziny vinuté i talifové

422425 Odlitky pro zékladové desky, ptidrzovace stiednich a velkych
nastroj, s tl. stény 15-50 mm

422430 Shodné jako 422425, ale pro tl. stény 25-75 mm

422456, 422661 Vodici stojanky — desky, sloupky, pouzdra

Nastrojové oceli

Material

Pouziti

19191, 19221

Stiizniky a stfiznice pro mensi namahani, stiraCe

19312,19313

vvvvvv

pouzdra ke stfiznikim

19314 Jako 19313 pro stfedni tlouStky plechu

19421, 19422 stfizné nastroje

19436 Stiizné nastroje pro slozitéjsi stfizné obvody

19550 StfiZzné nastroje pracujici za studena i za tepla

19564 Stiizné néstroje pro nejvyssi namahani, odolné proti tepelnym
trhlindm

19457 Nastroje pro stiihani elektroplechii

19665,19732,19733,
19735

Stfizné nastroje pro praci za studena i za tepla s odolnosti proti
tepelné tinavé

19820

Vysoce namahané nastroje

Névarové a zvlastni materialy

Material | HRC | HV HB Pouziti

K 40 40 Pro navarovani stiedné tvrdych vrstev,
obrobitelny, odolny proti rdzim

K 50 50 Jako K 40, pro abrazivni materialy, zvySenou
teplotu

K 55 55 Pro néavary s vysokou tvrdosti 1 za zvySenych
teplot

K 60 60 Jako K 55

E-B 511 500 Pro névary stfiznic a stfizniki na litin€ i oceli
s predehfevem 150 az 350°C

E-B 513 600 Jako E-B 511, ptedehtev 300 az 400°C

E-B 524 600 Pro navary stfiznic, nutné tepelné zpracovani




PRILOHA 4/1
Rozbor materialu 14 220 dle Lexikonu technickych materiali

'LEXIKON TECHNICKYCH MATERIALU I cast 3, dil 7, 14220, str. 1 l

dil 7, oceli tfidy 14

CSN 41 4220
Mn-Cr ocel k cementovéni
Cr P S
1,10-1,40 0,17-0,37 max 0,035 max 0,035
(5] pfesné bezesvé trubky tvdrené za studen
(2] tyCe vdlcované za tepla (6] lyCe tazeneé za studena
[3]  vykovky (7] pdsy a pruhy valcované za studena
[4] bezedvé lrubky tvdiené za tepla
Mechanlcke viastnostic = ieiine i e e
Polotovar [2] (3] (2] (3] [4] [5] [6] (7]
Rozmér t, d [mm) - - - -
Stav A 3 3 2 | 2
Mez kluzu R, nebo R, 0,2 [MPa] min — 588 - =
Mez pevnosti R, [MPa] max. 637 -
Tvrdost HB min. 152 | max. 197 | max. 197 — max. 207
Modul pruznosti E [GPa] 206
Modul pruznosti ve smyku G [GPa] 79
Polotovar [2] [3] [2] (1] [2]2
Rozmér t, d [mm] 30" 30" - 300 | 63
Stav 4 4 6 4
Mez kluzu R, nebo R, 0,2 [MPa] min - 588 ~ 680 inf. 560
Mez pevnosti R, [MPa] min 785 785 900 inf. 800
Kontrakce 7 [%] min 10 10 - 10 inf. 10
Ndrazova prace KCU KGV [J] 30 30 - 30 inf. 30
Vrubovd houZevnatost KCU3 [J.cm 2] min 49 49 50 inf. 50
Tvrdost HB min 239 min 239 208-269 — -
Fyzikdlni vlastoosti L
Hustola - Mérnd tepelnd Teplotnf souGinitel Tepelna Rezistivita
kapacita roztaznosti vodivost
p [kg.m? Co [ kg™ K] a (K] MIW.mTKY p[(2.m]
7850 - 11,0.10% - -




PRILOHA 4/2

'LEXIKON TECHNICKYCH MATERIALU cast 3, dil 7, 14220, str. 1 I

dil 7, oceli tiidy 14

CSN 41 4220

STN 41 4220
 Chemicke sl

C Mn S

0,14-019
Polotovary
(1] predvalky (5] presné bezedvé trubky tvdfené za studena
(2] tyCe vdlcované za tepla (6] tyCe tazené za studena
[3] wykovky (7] pdsy a pruhy vdlcované za studena
[4] bezeSvé trubky tvafeng za tepla
Mechamckewasmgsﬁ R B e e
Polotovar [2] [3] (2] (3] [4] [5] (6] (7]
Rozmér t, d [mm] - - - -
Stav 1 3 3 3| 2
Mez kluzu R, nebo R, 0,2 [MPa] min - 588 o =
Mez pevnosti R, [MPa] max. 637 —
Tvrdost HB min. 152 | max. 197 | max. 197 - max. 207
Modul pruznost! E [GPa] 206
Modul pruznosti ve smyku G [GPa] 79
Polotovar [2] 3] [2] [1] [2]@
Rozmér t, d [mm] 30" 30" = 300 | 63V
Stav 4 4 6 4
Mez kluzu R, nebo R, 0,2 [MPa] min - 588 — 680 inf. 560
Mez pevnosti R, [MPa] min 785 785 900 inf, 800
Kontrakce 7 [%] min 10 10 - 10 inf. 10
Ndrazovd prace KCU KCV [J] 30 30 = 30 inf. 30
Vrubaovd houZevnatost KCU3 [J.cm?] min 49 49 50 inf. 50
Tvrdost HB _ min 239 min 239 208-269 — -
Fyzikalni vlastnosti L b B
Hustola - Mé&m4 tepelnd Teplotn( souginitel Tepelnd Rezistivita
kapacita roztaznosti vodivost
p [kg.m?] ¢, [J. kg K] a (K] AW mT KT p[Q.m]
7850 - 11,0.10-6 - -




LEXIKON TECHNICKYCH MATERIALU

PRILOHA 4/3

gast 3, dil 7, 14220, str. 3 |

dit 7, oceli tfidy 14

150 EURO Némecko
TYPE 5 ISO 683/11-70 | 16MnCr5 EN 84-70 16MnCr5 DIN 17210-86
16MnCr5 EN10084-94  |16MnCr5 DIN EN 10084-94
16MnCr5KD EN 119-74/3
Francie Velkd Britanie Rusko
16MC5H NF A35-551-84 |527TM17 BS 970/1-96 18ChG GOST 4543-71
16MnCr5RR NF A35-102-93 | 590M17 BS 970/1-96
16MnCr5 NF EN 10084-94| 530H17 BS 970/1-96
USA Japonsko Kanada
No.5115 ASTM A519-84 - - - -
Gr.5120 ASTM A506
itilie Rakousko Svédsko
16MnCr5 UNI 7846-78 - - 2127 SS 142127-84
16MnCr5 UNI 8788-85 2511 SS 142511-84
Poisko Madarsko Norsko
15HG PN H84030-89 BC3 MSZ 31-85 - -
16HG PN H84030/02-89 |BC3Z MSZ 6251-87
Finsko Svycarsko Spangisko
— I - - | - 16MnCr5 | UNE 36013-79
Cina Rumunsko Bulharsko
15CrMn GB 3077-88 17MnCr10 STAS 791-88 16ChG BDS 6354-85
18MnCr11 STAS 791-88
Jugosldvie Belgie -
16MnCrd NBN 253-03-72




PRILOHA 5/1

Lis Feintool HFA 3200 Plus

H & FEINTOOL
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Odyvijecka a rovnaci zarizeni

F A

Options

Decoder:

@ Increased diameter expansion

8 Second front cone rol

® Autornated setting of real coll Bmit
stop

@ Rewind drive

@ Coil chair and traveling decoiler

@ Additional rastrictor amm

8 b A B ol A T

Straightener
O Motonzed or aulomaled setting
of the straightening unit
(Basic model: Manual setting)
8 Al-roll drive
€ Stock guide al entry:
Decentralized stock guide
Automated stock guide adjustment
Basic modal: Manual stock guice
€@ Crop shear
@ Addilional straightening roll
P Combined base Irams
@ Stock guide at outlet;
Marual stack guide
Decentralized siock guide
Automaled stock guide adjustment

:’ Fird /,’_

Compact feeding ling
@ Motorized height adjustment
@ Aulomated height adjustmant

Long line fesding ling

@ Transport rolls

@ Shor loop bridge
@ Two-part loop bridge





