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ABSTRAKT

OBORNY Roman: Vyroba spony bezpeénostniho pasu.

Cilem této prace je zhodnotit stavajici zptsob vyroby a navrhnout a vypracovat optimalni
zpusob vyroby soucdsti ,,spona bezpecnostniho pdsu“. Soucast je vyrobena z ocelového
plechu CSN 14220.3 tloustky 3 mm. Vzhledem k poZadované presnosti, kvalité a
piedpoklddané vyrobni sérii 1000000 ks za rok je v diplomové praci zpracovan ndvrh vyroby
soucasti metodou presného stithdni s natlaénou hranou. Je navrZen stfiZzny ndstroj a zvolen
vhodny typ stroje pro tuto technologii HFA 3200 Plus firmy Feintool. Price obsahuje
potfebné vypocty a vykresovou dokumentaci stfiZzného ndstroje pro vyrobu souldsti. V
posledni Casti je provedeno technicko-ekonomické zhodnoceni, z kterého vyplyva, Ze nova
technologie vyroby je z hlediska technického i ekonomického vyhodné€j$i neZ stdvajici
technologie.

Kli¢ova slova: Ocel 14 220.3, presné stithdni, ndtlacnd hrana, stfiZny néstroj, lis Feintool

ABSTRACT

OBORNY Roman: The manufacture of seat belt buckle.

Aim of this Thesis is to assess the existing manufacturing method and to propose and make
out an optimum manufacturing method for the part ,,seat belt buckle®. Components made of
the steel plate 14 220.3. With respect to requested accuracy, quality and expected production
run of 1 000 000 pcs per year, the Thesis includes the proposal of manufacture of the part by a
method of accurate cutting with push-on edge. Is designed the cutting tool and selected the
suitable machine type for this technology Feintool HFA 3200 Plus. The work contains
necessary calculations, economical evaluation and design documentation of the processual
tools for the components production. The last part contains the technical and economic
evaluation, from which results that, technically and economically, the new production
technology is preferable to the existing technology.

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

Do oblasti strojirenské technologie, kterd se pfevazné zabyva vyrobou a zpracovdnim
kovl, miZeme zahrnout celou fadu Cinnosti pocinaje vyrobou kova a jejich slitin az po
zhotoveni konecného vyrobku. V podstaté Ize tuto oblast rozd€lit na dva hlavni sméry, a to
z hlediska toho, jak dochdzi ke zméndm geometrickych vlastnosti vstupniho materidlu
smérem k hotovému vyrobku. Jednd se zde o technologii tvédfeni a technologii tfiskového
obrdbéni. Ttiskové obrdbéni je v souCasné dobé znacné vyuZivdno, ovSem ve srovndni
s technologif tvafeni kovu zde vyuziti materidlu dosahuje pramérné jen cca 40%.

Technologie tvareni predstavuje proces, pfi némz dostdvaji polotovary po zpracovani
urCity, pfedem stanoveny tvar. Tvarenim dosdhneme u kovi vybornych mechanickych
vlastnosti. Dal§i vyhodou je zde ucelné vyuziti kovl s minimalnim pocétem dalSich
dokoncovacich operaci a stim souvisi i nizké procento odpadu. Nevyhodou technologie
tvareni jsou vysoké naklady na konstrukci a vyrobu tvafecich nastroju.

Zékladem vSech technologickych tvérecich operaci jsou velké plastické deformace, pti
nichZ se trvale méni tvar a rozméry télesa bez poruSeni celistvosti. Déje, které pfi tom
probihaji, maji svou mechanickou a fyzikdlni podstatu a mohou byt provdzeny i zménami
chemickymi. Tvar a rozméry télesa se méni ucinkem vnéjsich sil piisobicich na zpracovavany
kov prostifednictvim pracovnich ploch néstroje. Technologie tvafeni se dé€li na tfi hlavni
oblasti podle charakteru vyroby. Jednd se o tvdreni ploSné a objemové, tvafeni tlakem nebo
rdzem a tvareni za tepla a za studena.

PloSnym tvafenim neboli lisovdnim se rozumi proces, jimZ se dosahuje trvalé zmény
materidlu puisobenim mechanické sily bez odbéru tiisek pfi nepodstatné zmeéné prirezu
materidlu. Toto tvafeni zahrnuje metody stfihdni, ohybdni, taZeni, tlaCeni a tvafeni
nekonvenénimi zpusoby.

Technologii stithdni se rozumi postupné nebo soucasné oddélovani Castic materidlu
podél ktivky stfihu pomoci tzv. stfihadel. Stithdni d€lime na prosté, vystfihovéni, dérovani,
ostfihovéni, pfistfihovani, pfesné stifihdni, nastfihovdni, prostfihovani, protrhdvani a
vysekdvani.



2. LITERARNI STUDIE - TECHNOLOGIE STRIHANI [11, [51, [7]

Stiihani se fadi mezi technologie ploSného tvéreni, ale jako jedind z metod lisovani je
zakoncena poruSenim materidlu — lomem v ohnisku deformace. Vlastni plastické pfetvoreni je
sice pruvodnim, ale zaroven neZadoucim jevem. Materidl se oddé€luje postupné nebo
soucasné podél kiivky stfihu daném relativnim pohybem dvou bfitd, které vytvari nutné
stfizné — smykové napéti.

2.1 TECHNOLOGIE STRIHANI - OBECNE POZNATKY
2.1.1 Princip stfihani, stfizna plocha

Stithdnim je oddé€lovani casti materidlu pasobenim protilehlych feznych hran
zpusobujicich v fezné roviné smykové napéti. Princip stithdni je ukdzdn na obrazku
2.1.stithéni probihd ve tfech fazich.

V prvni fazi stithani tlaci stfiznik na plech a vyvoldva napéti v tvafeném kovu, které je
menS$i neZ mez pruznosti. Proto dochdzi jen k pruzné deformaci. Hloubka vniku stfiZniku do
stithaného materidlu zavisi hlavné na jeho mechanickych vlastnostech. Byva 5 az 8 % jeho
tloustky. Vznikem silovych dvojic v rovindch kolmych ke stfiznym plochdm se materidl mezi
stfiznikem a stfiznici ohyba. Pfitom vznikd na stifhaném materidlu zaobleni - na strané
stfizniku vtazenim a na strang stfiznice vytlaCenim materiélu (viz obr. 2.1 b).

Dosednuti strizniky

m, | EM

|

-G—n—-—--u-

%

Nastfih

Striznik
Strizna mezerg

Obr. 2.1 Prubéh stithani s normalni stfiZnou vuli [7]

V druhé fazi (obr. 2.1 ¢) vznikne ve stithaném materidlu napéti vétsi nez je jeho mez
kluzu. Pfitom dochdzi k trvalé deformaci tohoto materidlu. Hloubka vniku stfizniku do
stithaného materidlu je zdvisla na jeho mechanickych vlastnostech a pohybuje se mezi 10 az
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25 % jeho tloustky. Na konci této faze dosahuje napéti v materidlu hodnoty pevnosti ve
stfihu.

Ve tieti fazi (obr. 2.1 d,e)je materidl namdhdn nad mez pevnosti ve stfihu. Hloubka
vniku stfizniku do stffhaného materidlu je 10 az 60 % jeho tloustky. Zavisi na velikosti
stfizné mezery a druhu materidlu. Nejprve vzniknou mikroskopické a potom makroskopické
trhliny v materidlu u hran stfizniku a stfiznice. Trhliny se rychle prodluZuji aZ nastane
oddéleni vysttizku od vychoziho materidlu. Rychlost postupu trhlin je z4visld na vlastnostech
stithaného materidlu a pribéh na velikosti stfizné mezery. Tvrdy a kiehky material se oddéli
témé&f okamzité, mekky a houzevnaty pomérn€ pomalu.

K dplnému oddéleni plechu musi stfiznik proniknout az ke stfiZnici.

Vystiizek se oddéli diive, neZ projde stfiznik celou tloustkou stithaného materidlu a
nasledné je vystiizek vytlacen. S ohledem na to nejsou okraje stfihovych ploch zcela rovinné
a stfiznd plocha ma urcitou drsnost, kterd neni v ploSe rovnomérné rozdélend. Mista, kde
doslo k prvnimu vyskytu trhlin, jsou drsné&jSi, nez ostatni stfizné plochy. Oddéleni vSak
nenastane pfesné v Zadané rovin€ a to proto, Ze materidl je elasticky, tvdrny a napéti
zpusobuje tlak nozt na celé plose — podle toho rozeznavame na odstfihnuté ploSe riznd pasma
(obr. 2.2).

Stiihani je tedy jedinou tvéfeci operaci, kterd smeétuje k Zddoucimu poruSeni materidlu. Pfi
vypoctu tvérecich sil se to projevi tim, Ze zde pouZijeme meze pevnosti misto meze kluzu.

Obr. 2.2 Deformacni pdsma pfi stithani
1 — pdsmo zaobleni (elastickd deformace), 2 — pdsmo utrZeni, 3 — pidsmo smyku (plastické
deformace), 4 — pasmo odtlaceni

2.1.2 Velikost a prubéh stiizné sily [5]

Stithany materidl leZici mezi stfiznikem a stfiznici je oddé€lovan pisobenim stfizné
sily, ktera ma vzrustajici tendenci a dosahuje maxima v okamziku zacéinajictho oddélovani
materidlu, coz byva pfiblizné do 30% tloustky. Poté stfizna sila klesa rychle k nule, pficemz
rychlost poklesu je zdvisld na stithaném materidlu, konstrukci stfiZznych hran a odporech
pusobicich proti zasunuti stiizniku do stfiZnice.

Charakteristicky pribéh stfizné sily je znazornén na obr. 2.3.

11



—— = elastické vniknuti
A plastické zatlageni

hloubka vniku stfimeé
hrany v okamiiku oddéleni

lom ve tvaru S kiivky a
oddéleni

Obr. 2.3 Charakteristicky prabéh stfizného procesu a stfizné sily [ 7 ]

Pti pfekondni soudrZnosti materidlu musi pfirozeny pietvarny odpor dosdhnout meze pevnosti
materidlu 6; = Ry,,. Potom napéti o; dosdhne hodnoty meze pevnosti ve stiihu:

01=(0,77-0,8) Ry, [MPa] (2.1)

Na zakladé vztahu (2.1) a geometrickych podminek stfihu je moZno pro stfiznou silu pfi
dérovani a vystfihovani napsat vztah podle [1], [2]:

Fs=S.t.n [N] (2.2)
Kde S je plocha stfihu dand souc¢inem obvodu vSech stifhanych €asti a tloustky materidlu
tzn.S=0.s | mmz], (2.3)

n je podle [1] soucinitel otupeni néstroje ve vysi 1,1 + 1,5, podle [1], [2] je tato
hodnota 1,1 + 1,3. Tento koeficient je definovén jako zvySujici koeficient, ktery zahrnuje vliv
vnéjSich podminek stithani jako je nerovnomérnd tloustka plechu, nerovnomérnost napjatosti
a predevsim zhorSeni kvality stfiZnych hran.

T, je mez pevnosti ve stithu [MPa]

2.1.3. Strizna prace

Potfebnd prace pro vystfizeni soucdsti z materidlu je pifimo Umérnd stfizné sile a
hloubce vtlaceni stfiZniku do materidlu.
Dle [1] se stfiZnd prace urcuje z rovnice:

A =A. Fonax . h [J] (2.4)
Kde A je soucinitel zaplnéni diagramu F; - h (obr.2.4), pohybuje se v rozmezi A =0,2 - 0,75

a jeho hodnota roste se zmensujici se tloustkou a stoupajici taznosti.

Fimax je maximdlni stfizn4 sila [MPa]

h; je hloubka vtlaceni stfiZzniku do materidlu [mm]

12
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V [5] je uveden vztah A=k.F.s [J] (2.5)

Kde k (tab. 1) - je koeficient zavisly na druhu a tloust'ce materidlu a dosahuje hodnot
(0,4+0,7).

Tabulka 1. Hodnoty koeficientu k [5]

Tloustka materidlu [mm]

do1 laz?2 2az4 nad 4

Material

Oceli o pevnosti

250 350 MPa | 7065 ]0.65-06  10,6-05 0,45 — 0,45

Oceli o pevnosti

350 - 500 Mpa | 06-035 [ 055-05  [05-042 | 04-03

Oceli o pevnosti

500700 MPa | 042-04  |04-035  ]035-03  |03-0.15

Al, Cu Zihané 0,75 -0,7 0,7-0,65 0,65 - 0,55 0,5-04

Dle [2] dostaneme dostate¢né pifesné hodnoty prace, nahradime-li prabéh sily eliptickou
zavislosti. Pak je stfiZznd prace rovna:

V4
A= Fo g /] (2.6)
kde x=0,2pro oceli o vysSich pevnostech, x = 0,4 pro nizkouhlikovou ocel,
s je tloust’ka stithaného materialu.

2.1.4. Strizna vule

Stfiznd vile je ddna rozdilem mezi rozmérem otvoru ve stfiznici a stfiznikem.
Jednostranny rozdil vytvaii stfiznou mezeru. Spravné volend velikost stfizné vile zarucuje, Ze
se trhliny, které pti stithani vznikaji setkaji (obr.2.5).

Stfizna vule ma vliv na jakost stfizné plochy, stfiznou silu, trvanlivost bfitl, vznik
ostfin i spotfebu energie. Zmensovanim stfizné vile se zvétSuje stfiznd sila jen nepatrné, ale
stfiznd préace je aZ 0 40% vétsi.

Pfi normadlni stiizné vuli se nastfihy od stfiznych hran obou stfiznych prvku setkaji a
vytvofi ve stifhaném prafezu jednu plochu bez ostfin. Pfi malé nebo velké stfizné vuli se

13



néstiihy nesetkaji a vytvoii nerovny povrch v plose stfihu. Pii malé stfizné vuli je materiél
mezi stfiznymi hranami deformovédn a znovu stithan. Na obr. 2.5 je schématicky zndzornén
nastfih pfi malé i piili§ velké stfizné vili, jejichz dusledkem je roz§ifeni pdsma otéru na vétsi
Cdst stfizné plochy.

e

tnald stifFng wiile

vellkd stfiFna vile

m, = -%- Obr. 2.5 Schéma stithdni pfi malé a
velké stfizné vili [7]

Obr. 2.6 Vzhled stfizné plochy pfti
normalni stfizné vuli. [3]

1 - zeslabeni, 2 - plastické pretvoreni,
3 - pasmo lomu, 3a - pdsmo otéru,

4 - oblast zpevnéni, 5 - otfep,

6 - vtisk dolniho bfitu

2.2. METODY STRIHANI [3], [15]
2.2.1. Prosté strihani

Podle konstrukce nozu (stfizniki) se prosté stithani déli na:

. stifhdni rovnobéZznymi noZi,
. sklonénymi nozi,

. kotou€ovymi nozi,

. noZzi na profily a tyce.

Stiithani rovnobézZnymi nozi

Jako funk¢ni ndstroje se pouZivaji stifthaci liSty. Pfi stithdni nepusobi stfizné sily
idedlné v roving, mezi noZi musi byt urcitd mezera. Nevyhodou stithani s vodorovnymi nozi
je velkd okamzitd stfizna sila pusobici rdzem na celou plochu stfihacich 1ist. Pfi skute¢ném
stithdni nevznikd Cisty stfih, ale kombinovand namdhéni. Materidl je CasteCné ohyban, ¢imz se
méni prafez smérem k vy$§im hodnotdm, tim se zvétsi stfiznd sila o 15 — 20%. Piiklad
stithdni rovnob&€Znymi noZi je na obrdazku 2.7.
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Obr 2.7 Stithdni prosté rovnobéZnymi noZzi [1]

Stithani sklonénymi nozi

Stithani Sikmymi, sklonénymi, nozi, které pfii stithdni sviraji urCity dhel je vyhodné
proto, Ze se pii tomto zptsobu zmensi celkova potebna stfiznd sila oproti stithdni na rovnych
nozich. Materidl se stitha postupné. Pro velikost stfiZzné sily bude rozhodujici velikost stfizné
hrany a tloustky - plochy trojihelnika (Obr. 2.8).
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Obr. 2.8 Stithdni sklonénymi, Sikmymi, nozi [1], [16]
(1 — horni pohyblivy niz, 2 — dolni pevny niz, 3 — stifhany materiél)

15



Stiihani kruhovymi nozi

Pro podélné stiihani dlouhych pasa se stavi nizky kotouCové, kruhové. Je to stfizny
nastroj s odvalujicimi se noZi. PouZiti kruhovych noza (obr. 2.9) prodluzuje Cas stiihu, ale
sniZuje razy pii stithdni. Sklon fezné hrany se méni od nejvyssi hodnoty v misté zabéru do
nuly. Kombinace dvojkuZelového a valcového noze je urend pro stiih zakfivenych tvarg,
s vyhodou sklonénych os nastroju. Na kfivkové stithani (obr. 2.9c) je poteba zvolit primér
nozii co nejmensi. To umoziuje konstrukci nizek s dlouhymi rameny nesoucimi kotouce, a
tim i snadnou manipulaci se stfihanym materidlem. Specidlnim néstrojem jsou kmitaci ntizky.
Slouzi k ostfihovani vylisk(i a k vystfihovani drazek a dér. Maximdlni tloustka materialu je
kolem 10 mm.

a b c d
Obr.2.9 Usporadani noza kotoucovych nizek [16]

a) jednokotoucové (na ostfihdvani tabuli), b) velké kotouce na piimé stfihy, c¢) malé kotouce-
na kfivkové stfihy, d) Sikmé noze

Stiihani nozi na profily a tyce, trubky

Casto se stithd také profilovy materidl, Gtvercovy, kruhovy, profily, atd. Zatimco
pii¢ny prafez funkénich ¢asti ndstroju zastava ve vSech piipadech zhruba beze zmény, méni
se podélny tvar podle ucelu stiihu.

J _
I\
T |

Obr. 2.10 Stiihani ¢tvercového, kruhového a profilového materidlu [16]

Pti stithani jakéhokoliv profilového materidlu plati zdsada, aby prestfihovand tloustka
v kazdém okamziku byla témér stdle stejnd. Této zdsad€ se potom prizpusobuje obrys
pohyblivého noZe. Na obrazku 2.10 je ukazan tvar noze pro stithan{ profilti a tvar nozu urceny

z. s Y

jednak pro stffhani étvercovych profild, jednak tvar nozu pro stithan{ kulatiny.
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Obr. 2.11 Schéma stiithdni tenkosténné trubky [3]

Pti stiihdni trubek, pfi jejich pokud moZno minimédlnim zdeformovéni, ma pohybliva ¢ast
nastroje tvar obloukd zakoncCenych Spickou (obr. 2.11). ZaSpicatéla Cast nejprve trubku
propichne, boky potom trubku stfihaji tak, Ze vyslednice sil na bfitu sméfuje kolmo vuci

smeéru nejvyssi tuhosti. Stfiznd mezera neni rovnéz po celé délce stejnd, od kraji smérem ke
stfedu roste.

2.2.2. Strihani na strihadlech [3]

Ke stithdni na stfihadlech se pouZziva stfizZny néstroj, jeho hlavnimi ¢astmi jsou stfiznik
a stfiznice mezi kterymi je stfizna vule, resp. stfiznd mezera mg (1/2 stfizné vule). Nelze totiz
bez zvlaStnich dprav postavit nastroj bez mezery kvuli nebezpe¢i havarie. Na docileni
kvalitniho vystfizku je dulezitd optimdlni vile mezi stfiznikem a stfiznici. Jednostrannd vule
byva od 3 do 10 % tloustky plechu v zavislosti na tloustce a pevnosti materidlu (s rostouci
pevnosti se vule zvétsuje).

Sttizné néstroje se dle poZadavku na presnost vysttizku déli:

- Stfizné néstroje bez vedeni — pro mén¢ presnou vyrobu s malymi poZzadavky na kvalitu
stfizné plochy, hlavné pro vyrobu malych a stfedné velkych vyrobka vyrabénych v kusové
a malosériové vyrobé. Vzdjemnou polohu hlavnich dilti (stfizniku a stfiZnice) je zajistuje
pouze stojan a beran lisu.

- Stfizné néstroje s vedenim — vedent stfizniku proti stfiznici zajistuje vodici deska.
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Obr.2.12 Schéma stfiZzného néstroje [3]

Dolni ¢ést nastroje skladajici se ze zdkladové desky, vodiciho plechu, stfiznice, vodici
liSty a vodici desky (u néstroje s vedenim) se nazyva — stfizna skifn. Horni ¢ast obsahujici
stopku, upinaci desku, op€rnou desku, kotevni desku a stfiznik se nazyv4 — upinaci hlavice
(obr. 2.12). Niéstroje se stiiznou skiini a hlavici jsou normalizovany (CSN 22 6207) a jsou
dodévany jako polotovary ke kone¢né tprave.

Na obr. 2.12b je sttfihadlo s vodicimi sloupky, upevnéné v zdkladové desce, které
zajistuji vedeni stfizniku do stfiznice. Na upinaci desku se upind hlavice pro vodici stojanky
se zakotvenymi stfiZniky, které jsou obdobné jako hlavice pro stfizné skiiné.

Zakladnimi funk¢nimi ¢astmi stfiznych ndstroju jsou stfiznik a stfiznice

2.2.3 Zhodnoceni konvenc¢niho zpusobu strihani

Klasické stithdni ve stfihadlech ma nékteré nedokonalosti procesu stithdni. Jsou to:

v/ w2

- drsnost stfizné plochy, jeZ vznika z vétsi Casti lomem materidlu

- malé zeSikmen{ stfiZzné plochy vlivem mezery mezi bfity, jeZ se opotiebenim sttihadla
zvétsuje zeslabeni tloustky plechu podél stiizné plochy.

7 YN

- zvétSeni Sitky zpevnéni materidlu do hloubky asi (0,1 az 0,2) tl. odchylky v rozmérech
vystiizku zpusobené vyrobou a hlavné opotiebenim stihadla,

- zeSikmeni stfizné plochy v malé mife i odpruzeni prohnutim nékterych vysttizku
ohybovym momentem obou sloZek stfizné sily.

2.2.4. Presné strihani

Pfi volném stiihdni, jak je zmin€no v dvodu této kapitoly, je vlivem nerovnomérného
rozvoje plastické deformace plocha stithu v mnohém sméru nekvalitni.Vyss$i geometrickou
presnost a kvalitu povrchu stfizné plochy dosdahneme prenym stithanim. Zpasobi piesného
stithani je celd fada, pfiCemZ kritériem vybéru je vZdy druh poZadované kvality nebo jejich
kombinace.

VSechny metody, zlepSujici jakost povrchu stfizné plochy a zptesiujici stithané
rozmery se uvadeji pod spoleCnym oznafenim - piesné stfihani.
18



Pro kvalitu vystfizku je velmi dalezitd vile (mezera) mezi stfiznikem a stfiZnici, nebot’
se zmenSujici se mezerou se eliminuji tahové slozky napéti od ohybového namdhdani a

I M

napjatost se blizi Cistému smyku.

Tloustka materialu

venik trhlinek Cista plocha hez trhlin
KONVENCNI STRIHANI PRESNE STRIHANT

Obr. 2.13 Kvalita stfihu pro normélni a pfesné stithani [10]

V zasadé metody presného stithan{ 1ze rozd€lit na vyrobu vystiizki:
. v jedné operaci - stfthdni s zaoblenou stfiZnou hranou
- stithani se zkosenym pfidrZzovacem,
- reversni stifthani, stithani se zdpornou vuli,
- stifhani s natlacnou hranou,
- kalibrovaci
. ve dvou operacich - pfistfihovani,

Popis jednotlivych zplGsobli piesného stithdni je uveden v ndsledujicich
odstavcich. Podrobnéji je pojednano o zvolené technologii vyroby bezpecnostniho pasu
— technologii pfesného stithdni s natlacnou hranou v kapitole 2.3.

Strihani se zaoblenou stiiZznou hranou

Pfi stfihdni se zaoblenou hranou je vyhlazovéna stfiznd plocha zaoblenym bfitem
stiiZznice nebo stfizniku (obr. 2.14). Zaoblené hrany stfiZnice zpusobi vysokou hladkost
vngj$tho obrysu, zaoblené hrany stfizniku, hladkost vnitiniho obrysu. Tato technologie je
vhodnd pro materidly s dobrou tvarnosti (mekké oceli, mosaz, hlinik a jeho slitiny. V misté
stfihu vznikd dvojosy stav napjatosti.

Zaobleni nastroji se voli minimalni. Velké zaobleni zvétSuje prahyb vystfizku a
podporuje tvoreni otiepti. Doporu¢ené zaobleni je r = 0,2 s. Mensi zaobleni se voli v mistech s
uzkymi sténami nebo vycnélky v obrysu stfihu.

Stiizna vule se doporucuje 0,01 az 0,025 mm. Néstroj musi tudiz dokonale zajistovat
vzdjemnou polohu stfizniku a stfiZnice.

Stfizna sila je asi 0 20 % vé&tsi nez pii prostém stithdni. Materidly vhodné pro tento
zpusob stithani musi mit dobrou tvéarnost. Presnost vystiizka byva IT 9 az IT 11. Jakost
povrchu stfiznych ploch R, = 0,4 az 0,8 pum.
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Obr. 2.14 Stifthani se zaoblenou hranou [11]
a) zaoblend hrana stfiZnice — hladky vné&jsi obrys

Mev oo

b) zaoblena hrana stfizniku — hladky vnitini obrys

Stiihani se zkosenym pridrzovacem

Tento mélo pouzivany zpusob vystiihovani ma na rozdil od béZzného vystfihovani
zkoseny ptidrzovac (obr. 2.15) k vyvozeni dvojosého stavu napjatosti. Vrcholovy thel
pridrzovace [6] je a = 178° 30", pficemZ polomér na stfizné hrané stfiznice [4] je R < 0,01

T ¥ T 4
Zkoseny pridrzovad o = 178° 30
Obr. 2.15 Vystiihovani se zkosenym ptidrZzovacem [3]
a - vychozi poloha; b - konecna faze sttihu
1 - stfiznik; 2 - pfidrZovac; 3 - stfiZnice; 4- vyhazovac; 5 - materidl

Reversni stiihani [12]

Reversni stithani ( obr. 2.16) je zaloZeno na sevieni polotovaru tak, Ze se neprojevuji
tahové slozky napjatosti. Reverzni vystfihovani, nahrazuje pfesné vystifihovani na troj¢innych
lisech a odstrafiuje moznosti tvofeni otfepd. Proces stithani se rozpada na dvé oddélené faze.
V prvni fazi se plech vystfihuje jen potud, pokud materidl teCe v rozmezi plastické deformace.
Ve druhé f4zi se materidl v opacném smeéru prostiihne. U reverzniho vystfihovani se vyuZziva
deformace s teCenim materidlu soucasné z obou stran a shora i ze spodni strany vznik4 hladka
stfiznd plocha. Princip presného vystiithovani na reverznim stfihadle je patrny z obr. 2.16.
Material je sevien mezi obé€ Casti nastroje.
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Obr. 2.16 Reversni stithani [12]

V prvni fazi a se provede nastfih do hloubky 25 % tloustky stithaného materidlu. Ve
druhé f4zi b se smér stfihu reverzuje (obraci) a provede se vlastni stfih. VystfizZky maji cha-
rakteristické zaobleni (staZzeni hrany) z obou stran a jsou bez otfepu. Presné vystfihovani na
uvedeném zafizeni Ize provadéet do tloustky 3,5 mm bez tlacnych hran a pro tloustky veétsi
nez 3,5 mm s tlaCnymi hranami.

Pristrihovani
Princip pfistiihovani je oddélovani malého mnozstvi kovu ze stfizné plochy. Cilem je

dosaZzeni vé&t§i presnosti a kvality povrchu stfizné plochy. Technologie neni vhodna pro
velkosériovou vyrobu.

’

777 * " Obr. 2.17 Ptistiihovani
7

a) s kladnou vuli

/// 7 b) se zdpornou viili
a) b)

Podle konstrukce funk¢nich Césti 1ze stithat:
- pristfihovani se zdpornou vuli (stfiznik ptresahuje stfiznici),
- pristiihovani s kladnou vuli (stfiznik je mensi nez stfiznice).
V prvé operaci se vystfihne vystiizek v béZném stfizném ndéstroji s ptidavkem na

pristtihovéni (tab. 2). V dal$i operaci se odstfihne tento ptidavek v pfistfihovacim ndstroji.
Pristfihovani Ize teoreticky srovnat s protahovdnim trnu o jednom zubu (obr. 2.17).

Pti pfistfihovéani se musi dbét na to, aby byl smér pfistfihovani shodny s pfedchozim
stithanim (tfiska se musi zacit stffhat na stran€é nejvétSiho ptidavku, jinak se pfedCasné
vylamuje). Pro pfistfihovdni se pouzivd obvykle jednd operace. Vyjimecné€ se u tlustSich
soucasti pouziva nekolik operaci.

Jakostngjsi prostiihovaci plocha vznikd pfi pfistifihovani se zdpornou stfiznou vuli.
Stfiznik v posledni fazi stiithu podpird odd€lovany materidl a tim znesnadfiuje pfedCasné
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vytrzeni materidlu. Vystfizek neni otvorem stfiZnice protlacen najednou, ale aZ v nasledujicim
zdvihu dalSim polotovarem. Mezera mezi ¢elem stfizniku a Celem stfiZznice v dolni Uvrati
byva 1 az 2,5 nasobku tloustky ptidavku na pfistfizeni, min. 0,1 az 0,2 mm.

Pro pfistfihovani jsou vhodné tvrdé a polotvrdé nelegované oceli (napt. 11 523). Méné
vhodné jsou oceli mekké a oceli chromové (napf. 14 120, 14 220), dpln€ nevhodné jsou oceli
chrommolybdenové. Lze pristfihovat i mosaz (minimaln€ 70% Cu) a hlinikové slitiny.

Dosazitelna jakost stfiznych ploch u vhodnych materiald byva v rozsahu Ra = 0,6 az
1,6 um. Pfi pfistfihovani je celkovd stfizn4 sila vétsi o tfeci silu
F.=S.p [N] 2.7)
kde S je stfiznd plocha, p - tlak (voli se v rozmezi 10 az 50 MPa) [2].
Tab. 2 Pridavky na pfistiihovani

Pridavek na pfistfihovani [mm]
Tloustka plechu s [mm]

kladna vile zaporna vile
1 0,040 0,110
1,5 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 rozmeérové piesnosti a kvality povrchu. U vnéjSich povrcht vystiizek
protlacovan zaoblenou stfiznici. U vnitfnich povrcha otvorem protlacovan trn. Pridavek na
kalibrovani se pohybuje v rozmezi 0,15 az 0,40 mm.

a) b} cl

1-stiifnil, 2-polotovar, 2-zakladni deska, 4-stfifFnice

Obr. 2.18 Kalibrovani [3]
a, b) kalibrovéni vnéjsiho obrysu, c) kalibrovani obrysu
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Polomér zaoblen{ stfiznice se déla podle tloustky materidlu v rozmezi 0,5 az 1,5 mm.
Pti kalibrovani otvoru m4 trn jednu nebo vice kalibrovacich ploch o Sitce 1 aZ 3 mm a jejich
vybeh a nab¢h je pod thlem 5°.

Kalibrovani je méné piesné nez pristifihovani z diivodu vyssich sil a odpruzeni. Povrch
soucdsti je po kalibrovani zpevnén.

Presné stiihani s natlaénou hranou

Pfi stithdni s natlaCnou hranou je stithany materidl v pocateCni fazi sevien mezi
pridrzovacem, stfiZnici, stfiznikem a vyhazovacem (obr. 2.19) a natlacna hrana je vtlaena do
materidlu jeSt€ pred vlastnim stiihem. Materidl se tudiZ pii vystfihovéani neprohybd a radidlni
slozka teCeni je zachycovédna ndtlaCnou hranou. Vlivem tlakovych napéti se pdasmo
plastického stfihu rozsituje pres celou tloustku materidlu.

Lisy pro pfesné stithdni s natlahou hranou jsou specidlni trojCinné lisy se
samostatnym ovladanim vSech tif hlavnich pohybd. Drsnost stfizné plochy odpovida Ra= 0,4
az 1,6 um. Je dosahovéana rozmérova piesnost ve stupni IT6 az IT 9.

Fp|‘ Fpi pr

Y

Fs - st¥izna sila
Fp - piidrizovaci sila
Fv - vyhazovaci sila

Obr. 2.19 Presné stihani s natlacnou
hranou [10]

2.2.5 Zhodnoceni piresného stiihani

Zabranit nedokonalostem konven¢niho stithdani uvedenych v kapitole 2.2.3 je moZné tzv.
presnym stifhanim. Presné stithdni je sice podobné normélnimu nebo nizkovému stfihu,
dovoluje ovSem sériovou vyrobu pfesnych dili bez natrZenych nebo roztrZzenych stfiznych
ploch bez dodate¢ného opracovani, a dily lze vyrdbét pfi integraci tvarecich a razicich operaci
do jednoho pracovniho procesu. Tii — silovy princip v nédfadi a lisu, pouZity u presného
stifthdni a u kombinovaného presného stfihdni a tvareni, zarucuje velmi vysokou presnost
rozméru, rovinnosti a tvaru, takZe ani u velmi ndrocnych piesnych dild pro
mechanicko/elektromechanické pohony a prevody nejsou potfeba zZadné dalSi obrdbéci a
dokoncovaci ¢innosti.

Zvysené vyrobni ndklady u pfesného stithdni Ize korigovat vyrobou ve velkych sériich
Za minimdlni vyrobni sérii pro hospoddrnost presného stithdni se povazuje dle [5] 40 000
kust soucasti, coz v naSem piipadé vyroby pii poctu soucdsti 1 000 000 kusa je dostate¢né
splnéno.

Je tedy vhodné volit pti poZadavku sniZeni nedokonalosti stfizného procesu pro zachovani
pozadované jakosti vystfizku i1 pfi splnéni ekonomické efektivity vyroby technologii presného
stithdni, a to ptesné stithdni s nitlacnou hranou.
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2.3. TECHNOLOGIE PRESNEHO STRIHANI S NATLACNOU HRANOU [2], [4]
2.3.1. Princip presného vystrihovani

Dftive nez dojde k vlastnimu stfihu se do materidlu prochdzejictho nastrojem zatlaci
tlatnd hrana, kterd je zhotovena na Celni ploSe tlacné desky podél stithaného obvodu. Pri
procesu stithdni je stfthany materidl sevien mezi stfiznik a vyhazovac a soucasné je vné obrysu
stiihu sevien tlacnou deskou a stfiznici. Toto dikladné sevieni zabrani vzniku ohybového
momentu a tim prohnuti sttfhaného plechu. Postup pfesného vystfihovani kruhové podlozky na
troj¢inném lisu se spodnim pohonem (obr. 2.20) se sklada ze Sesti elementdrnich fazi.

v
17

d)

N |

N

Obr. 2.20 Schéma postupu pfi presném vystiihovani [4]
a - vychozi poloha; b, c - faze stfihu; d - vystfiZeny materidl; e - rozevieni nastroje;
f - vyhozeni vystfizku a posuv
1 - stfiznice; 2 - stfiznik; 3 - vyhazoval; 4 - pfidrZzovac; 5 - stfiznik 6 - vyhazovac; 7 —
material

Vychozi faze a: horni ¢4st ndstroje je v zdkladni poloze a jeho spodni Cast v dolni, mrtvé
poloze. Ptitom funk¢ni €asti néstroje - stfiznik 2,5, stfiznice 1, vyhazovac 3,6 a pfidrZzovac 4 -
jsou v jedné roving€. Pruh nebo pés stfthaného plechu 7 se nachdzi mezi horni a spodni ¢asti
ndstroje.

Ve fazi b postupuje beran lisu nahoru, pficemz tlacnd hrana pfidrZovace tlaci pfed sebou
vychozi materidl.
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Ve féazi ¢ zacina stithani. Tla¢nd hrana je zalisovdna do materidlu, ktery je sevien mezi
stfiznici a pridrZovaCem a soucasné mezi stiiznikem a vyhazovaem. Vyhazova¢ klade odpor
postupujicimu stfizniku.

Ve fazi d stiih kon¢i. Soucast je prostiizena a nachazi se ve stfiznici. DaleZitym momentem v
této fazi je, Ze stfiznik 2,6 neprochdzi do stfiznice 1 a stfizniku 2.

Faze e je rozevieni nastroje. Spodni ¢ast nastroje se pohybuje smérem dolu, a tim uvoliuje
prostiiZzeny materidl.

V konecné fézi f je prostfednictvim vyhazovace 3 a stfizniku 2 vyhozen vystfiZek z horni ¢4sti
nastroje a odpad ze spodni ¢4sti ndstroje. Vystfizek a odpad jsou z pracovniho prostoru lisu
odstranény stlaCenym vzduchem.

2.3.2 Napjatostni stavy pri stiihani s natla¢nou hranou [5], [7]

Pii presném vystiihovani se pasmo plastického stfihu rozSifuje pres celou tloustku
materialu. ProtoZe plastické vlastnosti kova zavisi na stavu napjatosti, je nutné zkoumat, jaka
schémata hlavnich napéti jsou v riznych Castech tvareného materidlu. VSeobecné plati, Ze se
vzrastajicim podilem tlakovych napéti roste schopnost materidlu plasticky se deformovat a
naopak velka tahova napéti poruSuji soudrznost materidlu a zptisobuji vznik trhlin.

V materialu vznikaji pfi pfesném vystfihovani tfi oblasti s riznymi schématy napjatosti
(obr. 2.21). Nejvyhodné&jsi rozloZeni hlavnich napéti je pravé v oblasti stfihu, kde vznikd
tiiosd tlakova napjatost. Je to oblast vSestranného tlaku, vylu€ujici vznik trhlin a podporujici
prubéh Cisté plastického stfihu. Mechanika piesného vystfihovani se pfibliZzuje dopfednému
protlacovani. Rozhodujici vliv na stfiZzny proces pii presném vystiithovdni mé napjatost
zejména ve stfiZzné oblasti.

" z

5 T

5,

LS
Al
G:
Obr. 2.21 Schéma napjatosti pfi piesném
1 Gy stithdni [5]
fa

2.3.2 Vliv rychlosti deformace a teploty na stfiZzny proces [2]

Vliv rychlosti deformace a teploty neni tak vyznamny, nebot’ rychlost deformace nesmi
prekrocit hranici 15 mm.s”. Tim je rdzové namdhdni ndstroje sniZeno na minimum.
V prabéhu operace presného vystfihovani se prace vykonana ve stfizné oblasti plynule mén{
v teplo. ProtoZe v prubéhu stithaci operace nedochazi k zadnému preruseni (pfestivce),
jako je lom ve stfizném pdsu, je vyvinuté teplo ekvivalentni teplu vzniklému pfi béZném
vystiihovani. Nizké rychlosti stithani umoZziuji, aby se teplo ze stfiZzného pdsma rozptylilo
do okolniho materidlu. Tim je tepelné pnuti na stfizné hran€ sniZeno a opotiebeni stfiZniku
a stfiZznice je minimalni. Tepelné pnuti 1ze v nékterych piipadech sniZit i pouZitim mazaciho
oleje vhodného pro stfizné operace.
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2.3.3 Princip nastroje pro presné strihani

Nastroj pro presné stithani ma Ctyfi funkcni dily, jejichZ funkce musi byt dokonale
sladéna. Jsou to stfiznik, stfiZnice, pfitlacné deska s tlaénou hranou a vyhazovac (pfidrZovac).

stiimil
piitlatna deska

material
stitmice

= @“ vyhazovat (p¥idrfovak)

M zakladova deska

Obr. 2.22 Princip nastroje [4]

2.3.4 Sily pusobici na stfizném nastroji, stFizna prace [5], [4]

Kazda hlavni pohyblivd funk¢ni ¢4st nédstroje vyvozuje silu, jejiZz smér je uveden na
obr. 2.23. Velikost téchto sil se urCuje s ohledem na druh a tloustku stithaného materidlu a
tvar stithané soucasti.

Obr. 2.23 Sily pusobici na nastroj [2]
F; - Sila na stfizniku
F, - Sila na pfitlacné desce

F, - Sila na vyhazovaci

Sily pusobici na strizném nastroji

Sila na stfizniku Fg:

F=n-S-t.=n-1-s-7, [N] (2.8)
S — plocha stfihu, [mm?2]
1 — délka strihu [mm]

s — tloustka stffhaného materidlu [mm)]
T, — stfizny odpor (7, =0,8- R, ) [MPa]

Sila na pritlacné desce F,:

F,=k,-L,h [NV] (2.9)
L, — délka natlacné hrany [mm]
h — vyska natlacné hrany [mm]
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kp — odpor materidlu proti vtlaceni tlatné hrany [MPa]
(pro pfiblizny vypocet: k, =4-R,)
Sila na vyhazovaci F,:
F,=S,-p [V] (2.10)

Sy — plocha pfesné stithané soucasti [mm?]
p — meérny tlak (voli se p=30 az 70 MPa) [MPa]

Celkova sila potiebnd pro ur€eni velikosti lisu je ddna vztahem:
F.=F +F, +F, V] 2.11)

kde F;je sila stfizniku, kterd vykondv4 vlastni stfiZnou préci.
F, je sila na pfitlacné desce, kterd zpusobuje zatlaceni tlacné hrany do stfthaného
materidlu. Zpusobuje sevieni materidlu vné kfivky stfihu mezi pfitlacnou desku a
stfiZnici.
F, je sila na vyhazovaci. Vyvozuje tlak proti stfizné sile a spolu s ni svird materidl
uvnitf kfivky stiihu.

2.4. TECHNOLOGICKE PODMINKY PRESNEHO STRIHANI
2.4.1. Strizna vule [5]

Stiiznd vile ma nejvétsi vliv na kvalitu stfizné plochy a na rozméry budouciho
vystiizku, nebo piimo ovliviiuje smér smykového napéti, které zptsobuje oddéleni materidlu.
Mala vule zpusobuje, ze smykové napéti pusobi kolmo na stffhany material.

Stfiznd vile je u presného vystfihovani piiblizné 10 krat mensi nez u bézného
vystiihovani. Velikost stfizné vile zavisi na pevnosti stithaného materialu a jeho tloustce. Pro
vypocet stfizné vile existuje mnoho empirickych vztaha, které vykazuji znacné rozdily. Vse-
obecné plati, Ze stfiZznd mezera je rovna 0,5 % tloustky stithaného materialu [5].

Vypoctem lze stanovit hodnotu stfizné vile podle vzorct sestavenych na zdkladé praktickych
zkuSenosti:

- pro plechy tloustky $<3 mm

v=2~mS=c~s~O,32\/Z (2.12)
- pro plechy tloustky $>3 mm

v=2-m, =15 c-s-0,0015)-032,/7, (2.13)
v - stfizna vule [mm]
mg - StfiZnd mezera [mm]
s - tloust’ka materialu [mm]

T, - stfizny odpor (0,8 + 0,86)R,, [MPa]
¢ — koeficient z4visly na druhu stithdni, jeho hodnota pro pfesné stithani je 7.10™

Pro béZnou praxi Ize brat stfiznou vuli asi 0,5% tloustky materialu:
5-s
v =
1000

(2.14)
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2.4.2 Tvar, poloha a rozméry natla¢né hrany [2], [4]

Tvar, poloha a rozméry tlacné hrany ovliviiuji kvalitu stfiZzné plochy a Zivotnost
nastroju. Je-li vzdalenost od kfivky stiihu pfili§ velkd, je velka i spotieba materidlu a ucinek
tlatné hrany se sniZuje. Naproti tomu malad vzdélenost tlacné hrany od kfivky stfihu omezuje
vliv tlaéné hrany a tim sniZuje kvalitu stfiZzné plochy. Tla¢nd hrana musi sledovat tvar
vystfizku. Pro tloustky do 4 mm se pouZiva jen jedna tlacnd hrana na pfidrzovaci a pro
tloustky nad 4 mm se pouZzivaji dvé tlacné hrany na pfidrZzovaci i na stfiZnici. Jsou-li
pfidrZzovac i stfiZznice opatfeny tlanymi hranami, je hloubka. vniku rovna souctu vysek obou
tlaénych hran. Pro rozméry tlacnych hran do tloustek ocelového plechu 10 mm lze pouZzit
hodnoty z tabulky 3. Uhly o a p maji nasledujici hodnoty:

prosdo 4 mm o=30° B =45°
prosnad 4 mm o =45°, 3 =45°.

stfiZnice

\ﬁ‘\ HN]

pitlagna deska

Obr. 2.24 Tvar néatlacné hrany [4]

Pro komplikované tvary je nutno dodrZet
nasledujici podminky (obr. 2.25):

a) pro zéfezy o Sifce b < 15.h neni tlatna
hrana vedena podél obrysu stfihu

b) pro zirezy o Sifce b > 15.h tlacnd
hrana je vedena podél stithaného obrysu

Tab. 3 Tabulka hodnot pro natlanou hranu  [4]

Tloustka mat. [mm] a h hy |R

0,5 0,50]0,20(0,25]0,04
0,8 0,601{0,25(0,30| 0,05
1,0 0,7010,30/0,35|0,06
1,2 0,8010,30/0,35|0,06
1,5 1,00]0,350,40|0,07
1,8 1,2010,400,45]0,08
2,0 1,4010,40/0,45|0,08
2,2 1,50]0,40|0,45]0,08
2,5 1,75]0,40/0,45|0,08
3,0 2,1010,45(0,5010,09
3,5 2,5010,45(0,5010,09
4,0 2,8010,50(0,55]0,10
4.5 3,2010,50/0,5510,10
5,0 3,70{0,55(0,60|0,11
5,5 4,00/0,60(0,65|0,12
6,0 4,2010,60]0,65]0,12
6,5 4,4010,65/0,70|0,13
7,0 4,6010,65/0,70|0,13
7,5 4,8010,7010,75|0,14
8,0 5,0010,70(0,75|0,14
8,5 5,2510,70(0,75|0,14
9,0 5,50{0,80(0,85|0,16
9,5 5,7510,80(0,85|0,16
10,0 6,00(0,85/0,90|0,17
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Obr. 2.25 Poloha tla¢né hrany [4]
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[mm] [mm] [mm] mml Py |
FEINTOOL 1 - 4% | (10-15)s, [(03305)s,] 005 |30-40] 40-45
MAYPRES 1 - 4% 0.7 e 02 s 0,05 40 40
E.A POPOV 060.7) s, | (0.1-02)s, | 00501 | 30 45
HEINDRICH- 3 -5 | (0.52.0)s0 0,0 40 40
SCHMID od 4 mm obé hrany | ¢ = (0,3 — 1.0
SCHMOCEEA {0.6-1.2) 55 | (196- 1/3) 5

Obr. 2.26 Doporucené geometrie natlacné hrany od riznych firem [7]

Obr. 2.27 Umisténi nétlacné hrany
pfi Clenitém obrysu vystfizku
1- natland hrana,

2 — obrys vystfizku
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2.4.3. Velikost postranniho odpadu a Sirky mustku [1], [5]

Postranni odpad a §itka mustku musi byt pfi pfesném vystfihovdni vétSi nez pii
béZném vystiihovani. Divodem je nutny prostor pro zatlaceni tlacné hrany do materidlu. U
tvrdych materidli je zapotiebi vétSich Sifek postrannich odpadii a mustku neZ u meékkych
materidl, nebot’ jinak nelze vyvodit dostatecny tifosy stav napjatosti. Soucasné se poZaduje
tuhost okraje plechu.

N Pl
A3
I r
" A
15+—
| T - "
= o
;ﬁ’;‘:;; %
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E A
.!:!I’:“l /
S B ,/
& 4 A
3
b4
1

s [mm]
Obr. 2.28 Velikost mustku a postrannich odpadu podle firmy Feintool [10]
Velikost postranniho odpadu a mustku je pfimo zdvisld na kvalité stfiznych. ploch.

Hodnoty pro postranni odpad a mustek podle riznych firem jsou uréeny na obr. 2.28 a 2.29.
Obecné plati, Ze Sitka pasu nebo pruhu plechu je rovna Sifce soucdsti zvétSené o 3 az 4

tloustky plechu [5].

Tloustka B 3
rriateridifrm] [une] fman]
0 2 15
i 3 2
1,5 4 2.5
2 4.5 3
25 3 1
3 5.5 45
3.5 & 5
4 6.5 6
5 7 7
& & 75
g 10 9
10 12 0
12,5 15 i
13 ig i4
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Obr. 2.29 Velikost mustkd a postrannich odpadu podle firmy Hydrel [4]




2.4.4. Technologi¢nost tvaru soucasti [2], [10]

Soucasti pro piesné vystiihovani musi vyhovovat nejen pozadavkum, které jsou dany
pouzitim a provoznimi podminkami, ale také technologi¢nosti konstrukce. Technologi¢nost
konstrukce soucdsti, tj. vyrobu soucdsti pfi minimélnich vyrobnich ndkladech, lze zajistit
respektovanim tvaru soucasti podle nasledujicich poznatkt a doporucend.

Poloméry rohu a hran vystrihovanych ¢asti

Pfi ndvrhu konstrukce soucdsti vyrdbénych pfesnym vystfihovanim je nutné volit
optimalni velikosti polomérti roht a hran, zejména u vycnivajicich ¢asti. Ostré rohy a hrany
soucasti sniZuji zivotnost nastroje a zejména kvalitu stfiznych ploch. V mistech ostrych rohti
vznikaji ve stfizné ploSe trhlinky. Optimdlni velikost polomért rohd a hran zdvisi na
vrcholovém thlu, na tloustce plechu a na pevnosti materidlu. K orientatnimu urceni
optimalni hodnoty polomért rohti a hran vystiihovanych ¢asti u materidlu slouzi razné grafy
napi. pro ocel s pevnosti R, = 400 MPa viz obr. 2.30. Pro materidly o vysS§i pevnosti se
poloméry piislusné€ zvysuji. Vné&jsi polomery se odecitaji pfimo z diagramu a vnitini polomér
je priblizné 60 % hodnoty poloméru vnéjsiho. Z prubéhu diagramu na obr. 2.30 je patrno, Ze
¢im je vrcholovy uhel mensi a pevnost materidlu a tloustka veétsi, tim musi byt polomeéry rohti
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Obr. 2.30 Optimaln{ velikost poloméra roht a hran vystfihovanych casti [2]

2 VIV

Minimalni pramér otvoru a minimalni Sirka drazky [2]

Tuhd konstrukce néstroji pro presné vystiihovani, pomalu probihajici stfiZny proces a
vyhozeni odpadu po kazdém zdvihu umoznuji vystiihovani otvort a drazek, které jsou mensi,
nez je tloustka plechu. Limitujicim faktorem minimalnich rozmérd otvori a drazek je
predev§im Zivotnost funkénich Casti. Pro orientacni uréeni minimdlniho priméru otvoru a
minimdlni Sitky drdZky plati tab. 4. Hodnoty jsou urCeny pro materidl o pevnosti
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Ry, = 400 MPa. U materidlt s vySsi pevnosti, kde stfizné tlaky vzrastaji, je nutno minimalni
prumér otvoru a $itky drazky zveétsit.

Tab. 4. Minimdlni primér otvoru d a minimalni Sitka drazky b [2]

Tloustka plechu s Minimdlni primér otvoru d | Minimaln{ $itka drazky b
do 3 mm 60 %s 65 %s
nad 3 mm 70 %os 80 %s

Vzdalenost mezi otvory a drazkami [2]

U clenitych soucdsti s mnoha otvory a drdZzkami je nutné spridvné€ zvolit vzdalenosti
mezi jednotlivymi otvory a draZkami. Pfili§ malé vzddlenosti zhorSuji kvalitu stfiZznych ploch
a sniZuji Zivotnost nastroje. Minimdlni vzdéalenost mezi otvory a drdZkami z4visi na pevnosti a
tloustce materidlu.

Tvar ozubeni [2], [10]

Yev s

Mezi nejcastéjsi aplikaci presného vystiihovani patii vyroba ozubenych kol, segmentt
a ozubenych hiebend pro soucasti kancelafskych stroji, casomérnych piistroju a opticko-
mechanickych pfistrojii. Tvar ozubeni zdvisi na mnoha Cinitelich. PfedevSim jsou to tloustka
a pevnost materidlu. Na zuby stfizniku ptsobi vedle tlakovych napéti také ohybova napéti. Ta
zpusobuji v meznich piipadech odlamovéani zubd. Primérné tlakové napéti zubu stfizniku
nesmi u mens$ich ozubeni prekrocit 1 200 MPa. Stedni tlakové napéti bude

F,
Cu == 1,745 [MPd] (2.15)
kde Fjje stfiinzi sila na jeden zub [N]
m, je modul zubu [mm]
S, je prafez zubu [mm?]

V piipadé, Ze Sitka zubu méfend na rozte¢né kruZznici je mensi nez tloustka plechu,
jsou zuby velmi namdhdny. Minimdlni hodnota Sitky zubu na rozteCné kruZnici, aby se
soucast dala vyrabét pfesnym vystfihovanim, je 60 % tloustky materidlu. Minimalni hodnoty
pro modul m, v zdvislosti na tloustce materidlu a obtiZnosti stithdni dle firmy Feintool jsou
uvedeny v priloze 1.

Vystupujici stojiny a ozuby [2]

U soucasti, které maji po stfiZzném obvodu vycnélky, popf. ozuby, je nutné dbéit na
urceni jejich optimdlnich hodnot, jinak se sniZuje Zivotnost ndstroje a zhorSuje kvalita stfizné
plochy. Stfiznik pro vyrobu uvedenych soucdsti je zna¢n€ namahdn, ponévadz u venkovniho
tvaru vznikaji vétsi bocni sily a prubéh napéti na prechodu je vétsSinou nepiiznivy. Vycnélky a
stojiny lze srovnat s ozubenim

Tvarovy prechod [4]

U soucasti s tvarovym pfechodem vznikaji rozdilnd tlakovd napéti béhem stfizného
procesu, a tedy pribéh napéti je nepiiznivy. V disledku snizené meze tnavy vznika velké
nebezpeci lomu. K zamezeni velkych rozdili v napéti je nutné, aby tvarovy prechod probihal
plynule, tj. bez ndhlych. zmén. V opacném piipad€ se zhorSuje kvalita stifhané plochy a
snizuje Zivotnost funk¢énich Casti néstroje.
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StaZeni hran a tvoreni otirepu [2], [10]

Stazeni hrany podél stfizného obvodu kolisa. Pro vysSku stazeni hrany plati ndsledujici
pravidla:

- U pfimych tvari je stazeni hrany mensi nez 10 % tloustky materiélu.

- U zakfivenych tvarG miZe staZeni hrany Cinit azZ 20 % tloustky materidlu.

- U extrémné nepiiznivych tvart, napf. ostré zuby, hroty apod., jejichZ zubova
Sitka je mensi nez tloustka materidlu, mize staZeni hrany ¢init maximalne 30
% tloustky materidlu.

- U mé&kkého materidlu je staZeni hrany vetsi neZ u tvrdého materidlu.

Vyska otfepu zdvisi na pevnosti a tloust'ce stifhaného materidlu a na stavu stfiznych hran

stfiznice a stfiZzniku (tab. 5). VySka otfepu neni tak rozhodujici jako Sitka. Otfep se SirSi
zékladnou vznikd pii stithani se zaoblenymi hranami stfiZnice.

Tab. 5. Vyska otfepu pii presném vystiihovani [2]

Tloustka materidlu s (mm)

do 0.4 04-06 |06-1 1-1.6 1,6-25 |25 -4 4-6,3 6,3 - 10

vyska otfepu h; (Lm)

Ry, [MPa] | min | max | min | max | min | max | min | max | min | max | min | max | min | max | min | max

do 250 20 50 30 80 30 120 | 40 170 | 50 250 | 70 360 | 100 | 600 | 140 | 950

250 -400 | 20 40 20 50 30 90 30 120 | 50 180 | 60 250 | 80 360 | 110 | 500

400 - 630 | 20 30 20 40 30 50 30 70 40 110 | 50 200 | 70 220 | 90 320

nad 630 10 20 10 20 20 30 30 | 40 40 60 50 90 60 130 | 70 170

Dle [10] byvé na zdkladé praktickych zkuSenosti pfi pfesném stithdni byva otfep 0,0026 mm
na jednotku tloustky materidlu. U tloustky materidlu nad 10 mm byva otfep 0,052
mm.Zndzornéni stazeni hran a otfep je na obr. 2.31.

staZena hrana J

Obr. 2.31 StaZeni hran a tvofeni otfept [10]
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2.4.5. Technologic¢nost konstrukce vystrizku [6]

Néavrh vystfizku musi respektovat vlastnosti materidlu (anizotropie) a zvlaStnosti

technologie stfthani zejména, Ze:

drsnost stfizné plochy se zmenSuje se zvysujici se tvarnosti materidlu

odchylka kolmosti stiizné plochy se zvétSuje s zvétSujici stiiznou vuli

podél stfizné plochy dochdzi ke ztenCeni materidlu

materidl podél stfizné plochy zpeviiuje

rozméry vystfizku se méni odpruzenim a opotifebenim nastroju

zejména u malych tlustosténnych vystiizki dochdzi k prohnuti vystfizku ohybovym

momentem stiihani

Odtud vyplyvaji zasady technologi¢nosti vystiizka:

nezuzovat tolerance rozméri pod redlnou mez pro stfihdni na bézném zafizeni.
Tolerance jsou funkci tloustky stény a rozméru vystiizku

neni-li stfiznd plocha funk¢ni, neptedepisovat jeji drsnost ani kolmost

u nefunkénich ploch nepredpisovat jakost povrchu ani kolmost k roviné plechu

u vystiizkl z tenkych plechii nepfedepisovat rovinost, u tlustosténnych jen vyjimecné
minimalni velikost otvort, kterou 1ze béZnym nastrojem prostiihnout, je u mékké oceli
¢ 0,6 az 0,8 mm, je-li stfiznik vedeny pfidrzovacem ¢ 0,25 az 0,30 mm, u tvrdé oceli
jeto ¢ 1,2 az 1,5 mm, respektive ¢ 0,25 az 0,5 mm (tab.6)

Tab. 6 Minimalni velikost otvoru [6]

Dérovéani vedenym

Obvyklé dérovani stfiznikem
Materiél a s pridrZzovacem

A B A B
Textgumoid, pertinax apod. 0,4s 0,35s 0,3s 0,25s
Hlinik,mekka ocel 0,8s 0,6s 0,3s 0,25s
Mosaz 1,00s 0,80s 0,35s 0,30s
Tvrda ocel 1,5s 1,20s 0,50s 0,40s

A — pramér kruhového otvoru, B — §itka obdélnikového otvoru, s — tloustka plechu

otvorim kruhového prufezu je nutno dat vzdy prednost, protoZe jejich vyroba je

ekonomictejsi. Presné rozmery jsou v tab. 7.

Tab. 7 Dosazitelné

presnosti dérovanych otvoru [16]

Tloustka dérovaného | Primér otvoru [mm]
plechu [mm] do 10 10 a% 50 50 az 100
0,2 0,06 0,02 0,08 0,04 0,01 0,08
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 rozmeérd [mm]
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e vzdélenost mezi otvory, otvord od okraje vystfizki ma byt min. 0,8 az 1,5 s.(obr. 2.32)
Uvedené ddaje plati pro polotvrdy ocelovy = = i 5
plech Ry, = 500 MPa. U mékkych materialt i i =
se tyto hodnoty zvétSuji o 15 az 25 %

o —

Obr. 2.32 Technologické vzdélenosti stithanych
otvoru [6] ’

e Sitka vyCnivajicich ¢asti obrysi nebo nejmensi Sitka tzkych vystfizki ma byt b > 1,5 s
(obr. 2.33)

Obr. 2.33 Nejmensi stithand Sitka [5]

® rohy maji byt rad¢ji srazené neZ zaoblené, SraZeni 45° je nezbytné vznika li vystfizek
postupnym stfihem obr. 2.34

F& L HOm]

Obr. 2.34 Uprava rohd vystiizku, vlevo-nevhodn4, vpravo-vhodn4 [5]

Obr. 235 Uhly vyénivajicich
hrott vystiizku [6]
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e minimdlni dhly rohd u tvrdych plechli (600 MPa) > 90°, u mé&kkych (<300 MPa) > 45°
obr. 2.35.

e ostré rohy lze vyrobit na dvé operace neni spraivné meénit na vystfizku polomé&r zaobleni
rohd a stiidat ostré a zaoblené rohy obr. 2.36.

a) b)
Obr. 2.36 Zaobleni rohu vysttizku [6]
a) nevhodné stiidani poloméra, a) vhodna uprava

e plynulé pfechody obloukii do pfimych ¢asti obrysu zdraZuji ndstroj a vyzaduji uzavieny
stfih s postrannim odpadem a prepdzkami obr. 2.37.

I _—‘— ————— i W e m——

— s

a) b)

Obr. 2.37 Piechody obloukt do pfimych ¢asti [6]
a) nevhodné, b) vhodné

e vystupujici delsi ¢asti obrysu maji mit vySku hpax = 1,2 s obr. 2.38

oy

|

oy

L__J 1 I |
a=12s Obr. 2.38 Vystupujici ¢asti obrysu [6]

e nemusi-li byt jednotlivé vystiizky identické a jejich obrys zaobleny, nemusi byt stfizna
¢ara uzaviena a je mozno vynechat piepazky
e pii stfihdni na nizkéch volime tvary vyZadujici nejmensi pocet stiiha obr. 2.39

4J\_ 1
2— — 2

g .y Obr.2.39 Tvar vystiizkd stfihanych na
a) b) ntizkach [6]

e nejvhodnéjsi tvar vystfizku je rovnobéznik jehoZ protilehlé strany jsou tvarované jako
pozitiv a negativ obr. 2.40
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Obr. 2.40 Vnéjsi tvar vystiizku [6]

¢ neni-li mozné dodrZet tvar pozitiv-negativ, vyhovi i tvar symetricky vzhledem k ose
strany obr. 2.41

! e

—_—f- -

Obr. 2.41 Vhodny tvar vystfizku negativ-pozitiv a pozitiv negativ [6]

e trojuhelnikovy tvar vystfiZzku je vyhodny pokud jde o rovnoramenny trojuihelnik
e kruhovy obrys vystfizku je nevyhodny kvili velkému odpadu materialu
¢ 7 hlediska spottfeby materidlu jsou téZ nevhodné rozvétvené tvary vystiizku (obr. 2.42)

TS

Obr. 2.42 Uprava tvaru rozvétveného
vysttizku [11]

a) nevhodna konstrukce,

b) b) vhodna konstrukce

a) b)
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2.4.6 Materialy vhodné pro presné vystrihovani [4]
Oceli [4]

Oceli pro presné vystiihovdni musi mit dostateCnou tvarnost za studena a minimdlni
mez kluzu. Pro raciondlni vyrobu soucasti a hospodarné vyuziti nastroji jsou nejvyhodnéjsi
nizkouhlikové a nizkolegované oceli s pevnosti R, = 600 MPa a s malym obsahem pfimiSenin
jako pozustatku hutniho pochodu (fosfor, sira, dusik, vmeéstky apod.). Oceli s vysokym
obsahem chromu, manganu a kiemiku nejsou pro ptesné vystiithovani vhodné. V priloze 2
jsou uvedeny oceli u kterych byla odzkouSena vhodnost pouZiti pro presné vystiihovani.

Pro ptesné vystiithovani oceli md rozhodujici vyznam struktura, kterd je ovlivnéna
obsahem uhliku a pfitomnych legujicich.prvki i pfedchozim tepelnym zpracovanim.

S rostoucim podilem tvrdych strukturnich slozek se zvySuje opotifebeni néstroju a
sniZzuje se moznost presného vystiihovani. Napiiklad z oceli ve stavu ptfirodnim, tj. z oceli
tepeln€ nezpracované se strukturou feriticko - perlitickou s lameldrnim perlitem, Ize ptesné
stithat tvary pouze s dostateCné¢ velkym zaoblenim. Pfi malém zaobleni vznikaji
mikroskopické trhlinky. Z oceli ve stavu Zihaném se strukturou perlitickou s globuldrnim
perlitem je moZné presné stithat sloZité tvary souCdsti s malym zaoblenim aniZ vzniknou
trhlinky. Makrostruktura oceli pro pfesné vystfihovdni nema vykazovat metalurgické vady,
napt. shluky nekovovych vmeéstki, trhliny, segregace a ostatni vady, které jsou po naleptani
na pficnych fezech viditelné okem.

NezZelezné kovy [4]

Med a mékké bronzy (tvarné materidly) zaroveni s mosazi s obsahem médi nad 63 %
jsou vhodné pro piesné vysttihovani. Slitiny médi, které obsahuji mén€ nez 56 % médi, jsou
nevhodné pro presné vystithovani. Mosaz s obsahem olova (automatovd mosaz je také
nevhodnd k pfesnému vystfihovani. Hlinik a jeho slitiny az do Ry, = 300 MPa jsou pro presné
vystfihovdani vhodné. Berylium a jeho slitiny jsou také vhodné materidly pro piesné
vystfihovani.

Kvalita vychoziho materialu [2]

Pro presné vystfihovani jsou vhodnéjsi pasy nebo pruhy plecht vélcované za studena.
Povrch musi byt hladky bez zavalcovanych okuji, Supin, prelozek a natlaka.

Hloubka oduhli¢eni nesmi prekroCit 2 % tloustky stithaného materidlu. K vyrobé
zv14st€ namdhanych soucésti je nutné pouZzit jiz povrchové upraveného vychoziho materidlu
bez vrchni oduhli¢ené vrstvy. Uchylka rovinnosti pruhti nesmi na 1m délky piekrogit 5 mm.
Uchylka piimosti délky ve sméru Sipky (3avlovitost) nesmi na 1 metr délky piekro&it 4 mm.
Obecné plati, Ze stejnomernost vychoziho materidlu co do chemického slozeni, struktury,
presnosti rozmért a jakosti je nutnou podminkou pro uspé$né vyuZiti presného vystiihovani.

3.4.7. Tolerance strizniku a striznice [2], [5]

Presnost vyrobku bude hlavnim cinitelem ovliviiujici tolerance stfiznych nastroji.
Sttedni presnost vyrobku je ve tfidé IT 11, IT 12. StfiZzné néstroje musi byt piesnéjsi, jejich

tolerance musi byt niZ8i ( pro IT 11 vystfihovaného vyrobku je zdkladni vyrobni tolerance IT
stfizniku a stfiznice 7 az 8).

Tolerance stfiznych nastrojii je ovlivnéna také velikosti stfizné vile. Jakost stiizné
plochy, velikost stfizné sily a s tim souvisejici opotfebeni nastroje jsou hlavni hlediska, kterd
maji vliv na volbu vile mezi stfiznymi ndstroji. Pro pfimé urCeni velikosti vule se proto
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prihlizi k tlouStce materidlu a k pevnosti ve stfihu. Rozméry stfihadel jsou ureny rozmérem
vystfizku nebo otvoru s ptisluSnou toleranci.

Pfi odd€lovéani materidlu se rozméry Cinnych Casti ndstroje vlivem opotiebeni méni.
Stfiznik se v prubéhu stithani zmensuje. Otvor ve stfiZnici se naopak vlivem opotieben{
zvétSuje. Kde je rozmér diry zdvisly na rozmeéru stfizniku a jeho opotiebeni je ucelné vetsi
Cast tolerance soucdsti pridat pti konstruovani k toleranci stfizniku. Pfi vystfihovdni m4 vliv
na rozmér soucdsti hodnota rozméru otvoru ve stfiZznici a jeji opottebeni. V zdvislosti na
tloustce stifhaného materidlu a stupni moZného opotiebeni ndstroje je velikost ptidavku
v rozmezi 0,6 + 0,8 piislusné tolerance. Pro soucdsti o zdkladni toleranci ve stupni IT8 az IT9
se podle [5] doporucuje volit velikost pfidavku na opotiebeni v rozsahu celé velikosti
piislusné tolerance.

Pro stiihani ptipadaji v dvahu dva typy operaci:
Dérovani — tj. vystfiZeni otvoru ( otvor je vyrobkem, vystfiZzek odpadem ) — jeho rozmeéry
budou odpovidat rozméram stiizniku a otvor ve stfiznici bude vétsi o stfiznou vuli

Vysttihovani — vystiiZzek je vyrobkem a jeho rozmér se odviji od rozméru otvoru ve stfiZnici a
stfiznik je podle rozméru stfiznice tolerovan se stfiznou mezerou z/2 = 0,5 % s.

iA | stfiznice ‘

vystiizek Ve

sfriznice 1

\V min

e striznTk |

V min
Pt

<_
-—
-
Pu

Po

— vystiizek
| sifiznik

-
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eI

X

©

Obr. 2.43 Toleran¢ni pole pii stithdn{ [8]

Nalevo — vystfizku, napravo - otvoru

Dle Novotného a Langra [2] je toleran¢ni pole dané vyrobnim postupem soucdsti pro
spravné ur¢eni rozmeéru rozdéleno na tfetiny. Rozméry vnitfnich tvard soucasti se toleruji tak,
aby tolerance stfiznice leZela v horni tfetiné toleran¢niho pole, nebot’ vnitini rozmeéry se po
vystiiZzeni smrs$t'uji. Pro dodrZeni rozmeéra vnéjSich tvart lezi tolerance stfiznice v doln{ tfeting
toleran¢niho pole. Vyhodou tohoto zpusobu je, Ze pfi vystfiZzeni soucasti s malymi rozmeéry
muZe byt stiiznice dale opracovana. Stfiznik je podle rozméru stfiznice tolerovan se stfiZznou
mezerou z/2 = 0,5 % s.

2.5. NASTROJE PRO PRESNE STRIHANI [2], [4], [8], [11]
2.5.1 Druhy nastroju
Podle konstrukce téchto nastroju je 1ze rozd€lit na:

- nastroje s pohyblivym stfiZnikem a pevnou pfitlacnou deskou
- nastroje s pevnym stfiznikem a s pohyblivou pfitlacnou deskou
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Pro soucasti vyZadujici stfiZnou silu do 1500 kN se pfevazné pouZivaji ndstroje s pohyblivym
stfiznikem a pevnou pfitlacnou deskou.

U néstroje s pevnou tlaCnou deskou a pohyblivym stfiZznikem (obr. 2.44) jsou stfiZnice
a pridrzovac s tlaCnou deskou pevné. Stifiznik je pohyblivy a pfi vystfihovani je veden
pridrzovaCem.VétSina ndstroji pro piesné vystiihovani plo$nych rovinnych soucasti je
konstruovana podle tohoto zptsobu. Systém je vhodny pro symetrické soucasti do tloustky 5
mm. Pficné sily vznikajici pii pfesném vystiithovani naméhaji stfizné prvky na ohyb. Sila na
zalisovani hrany je pfendSena ptimo upinaci deskou. Stfizn4 sila je vyvozovédna hydraulickym
valcem bezprostfedné na stfiznik, ktery je dokonale veden v tlacné desce nebo v upinaci desce
stojanku a nenf citlivy na vychyleni pisobenim bocnich sil.

Vyhazova€ odpadu je ovladan podpérou vyhazovace, umisténou ve vybrani stfizZniku.
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Horni ¢4st néstroje: Spodni Cast nastroje:
1. stfiZnice 9. zékladové deska vod. stoj.
2. vyhazovac 10. pritlacné deska
3. dérovaci stfiznik 11. tvarovy stfiznik
4. kotevni deska 12. vyrazec
5. podlozka 13. vyrédzeci liSta
6. tlacny kolik 14. tlacny kolik
7. vyhazovaci krouzek 15. drzék stfizniku
8. upinaci deska vod. stojanku
Spodni ¢ast lisu: Hornf ¢ast lisu:
16. tlakovy opérny krouzek 21. tlacnd vloZka
17. stavéci tlakovy krouzek 22. tlakovy opérny krouzek
18. stl lisu 23. hydraulicky pist pro protitlak
19. upeviovaci §roub 24. stal lisu

20. beran lisu

Obr. 2.44 Stfizny ndstroj pro piesné stithani s natlacnou hranou, pevnou tlacnou deskou a
pohyblivym sttiznikem [4]

Nastroj s pevnym stfiznikem (obr. 2.45) je podobny sloucenému stfihadlu. Konstrukce
nastroje podle tohoto zpusobu je vhodna pro velké a dlouhé soucasti nesymetrickych tvart s
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mnoha otvory a zejména pro soucasti tloustky nad 5 mm. Stfiznik zakotveny v upinaci desce
vodiciho stojanku je nachylny k vychyleni vlivem bocnich tlaku, které vznikaji pfi stifhani,
zejména je-li jeho prifez vzhledem k délce relativné maly. Lisovaci sila na tlacnou desku a
tlak na vyhazovac se pfendSeji z hydraulickych vélci prostfednictvim kolika, které jsou
znacné€ namahdny. Rozd€leni sily na jednotlivé koliky je jen vyjimecn€ rovnomérné, a tim lze
tézko zarucit rovnobé&znost tlacné desky a stfiznice.

2N s

Upinaci deska vodiciho stojanku pfenasi silu pusobici na stfiznik v mistech, kde neni
podepiena a kde je jeSt€ zeslabena otvory pro koliky, pro vyhazova¢ odpadu a otvory pro
Srouby, které drzi stfiznik. Z téchto davodi musi byt nastroj velmi masivni.
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Horni ¢4st néstroje: Spodni ¢ast nastroje:
1. stfiZnice 9. zékladové deska vod. stoj.
2. vyhazovac 10. pritlacné deska
3. dérovaci stfiznik 11. vodici deska
4. kotevni deska 12. tvarovy stfiznik
5. podlozka 13. vyrazec
6. tlacny kolik 14. tlacny kolik
7. vyhazovaci krouzek
8. upinaci deska vod. stojanku
Spodni ¢ast lisu: Hornf ¢ast lisu:
15. tlakovy opérny krouzek 19. tla¢na vlozka
16. stavéci tlakovy krouzek 20. tlakovy opérny krouzek
17. stil lisu 21. hydraulicky pist pro protitlak
18. hydraulicky pist pro lisovaci silu 22. stal lisu

Obr. 2.45 Stfizny ndstroj pro pfesné stithdni s natlaCnou hranou, s pevnym stfiZznikem a
pohyblivou tlatnou deskou [4]

Tato konfigurace je nevhodnd pro soucdsti, které maji tvarové poddimenzované partie
(dlouhé vystupky, ramena apod.). Dalsi nevyhody tohoto konstrukéniho uspofadéni jsou:
vzajemné protinani stiizné sily na pfitlacné desce, viz prabéh sil na obr. 2.45
e v prubéhu stfizného procesu je stiiznik vychylovan pfi¢nymi silami
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e otvory pro tlacné koliky zeslabuji prifez zakladové desky vodiciho stojanku,

kterd prendsi stfiznou silu na stfiznik.

2.5.2 Konstrukcni pozadavky

Konstrukce ndstroje je ddna ndstfihovym pldnem, ktery by meél zajistit dsporu
materidlu, silové vyvdZeni v ose ndstroje a v rovin€ plechu (kap.2.7), snadny a pfesny posun
materidlu v roviné plechu pfi jednotlivych krocich. Vlastni konstrukce je ovlivnéna
mnozstvim vyrobkt, druhem zpracovavaného materidlu, naslednymi operacemi a strojem, pro
ktery je néstroj urcen.

Zivotnost funkénich &asti nastroje [2]

Zivotnost funké&nich &asti nastroje (stfiznik, stfiZznice, ptidrZovag, vyhazovac, opérné
desky) zdvisi na mnoha Cinitelich. Je to pfedevS§im druh materidlu a tepelné zpracovéni,
tloustka a tvar stfihané soucdsti, materidl funk¢nich Casti nastroje apod. Povrchovou dpravou
funk¢nich ploch se zvySuje Zivotnost néstroje. Predeviim se jednd o lapovéni, leSténi a také
nasycovdni funkcnich ploch wolframem a dusikem. Trvanlivost funkénich Césti, tj. Cas, po
ktery nastroj pracuje od svého naostieni aZ do otupeni, je znacné rozdilnd. Optimélni velikost
trvanlivosti stfiZzniku je pfi zpracovdni materidlu o pevnosti do Ry, = 600 MPa pfiblizné 30
000 kusu vyrobenych soucasti. Trvanlivost stiiznice je 3,5 az 4krat. vétsi nez u stfizniku. Pfi
obnové funkc¢nich ¢4sti néstroje (tj. na jedno naostieni stfizniku a stfiZnice) je nutno pocitat s
ubytkem 0,2 az 0,25 mm.

Kvalita funkc¢nich ¢asti nastroje [5]

Stfizné hrany musi byt uhlazené. StfiZnik je zvIast’ presné brouseny a stfiznice ma osti{
zaoblené. S velikosti zaobleni do maximdlni hodnoty

Rs=(0,1a20,2) s (2.16)

se kvalita stfizné plochy zvétSuje. Pii prekroCeni R se kvalita stfizné plochy zhorSuje a
vznikaji otfepy. Pro n€které druhy nastrojovych materidl je vhodné napustit stfizné hrany po
tepelném zpracovéni karbidem wolframu s pouZitim piistroje Svycarské vyroby Carbidor.

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

Oproti béZnému vystiihovani je stfiznik znacn€ naméhan zejména proto, Ze ma uvnitf
otvory a vybrdni pro vyhazovace. To znacné komplikuje jeho konstrukci. Tvarove sloZité
stfizniky se vloZzkuji. Pfi ustaveni ndstroje je nutné, aby na zaCatku procesu vystiihovani byl
stfiznik bud’ ve stejné urovni s plochou ptidrzovace, nebo o 0,2 mm niZze. V opa¢ném piipade
se snizuje kvalita stfizné plochy. Pfi ukonCeni vystfihovani se Celni plocha stfizniku nesmi
ponofit do otvoru stfiznice, nebot by doslo k jeho rychlému opotiebeni. Pfi vystiihovani
velmi tvrdych materidld lze uvazovat hloubku vniknuti stfizniku do stfiznice, ktera
neprevySuje hodnotu poloméru zaobleni stfizné hrany stfiZnice. StfiZznik musi byt ve
vyhazovaci zalicovdn suvné a musi byt zajiSté€n proti pootoCeni. Stfizné hrany stfizniku musi
byt peclivé vybrousené a stfiznice musi mit polomér zaobleni ptiblizn€ 0,05 az 0,1 mm.

Skute¢né namahani stfiZzniku na tlak

op=Fp/ Sp £ 6pdoy [MPa] (2 17)
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kde Fp je stfiznd sila daného stfizniku [N]
Sp - obsah plochy prifezu stfizniku  [mm?’]
O6pdov - dovolené namahani v tlaku [MPa]

Pti kontrole stfiznikd na vzpér hraje roli jejich délka. Slabé a dlouhé stfizniky mohou vybocit
z osy. Kritickd sila Fy,, ktera zpusobi vyboc¢eni je pro ndstroje s vedenim, resp. bez vedeni,
dana vztahem [8]:

27’ E-1 . E-I
F, =22 N]  resp.  F, =722 [V] (2.18)
lkrit lkrit
Kde E je modul pruznosti [MPa]
I — moment setrvacnosti [mm4]
Lisie - kriticka délka stfiZniku [mm]

Pevnost tenkych stfiznikl se zvetsi osazenim nebo vkladanim do pouzdra.

Pouziva se raznych druha stfiznikd. Zdkladnim poZzadavkem u vSech je tuhost a
kolmost upevnéni v kotevni desce. Stfizniky jsou v kotevni desce upevnény roznytovanim,
osazenim nebo nakruzky. Délky stfizniki jsou 60 az 90 mm, odstupnované po 10 mm.
Stiizniky se vyrdbéji z ndstrojovych oceli a tepeln€ se zpracovdvaji nebo maji €inné Casti ze
slinutych karbidd.

Pozadavky na striznik

Sttiznik musi mit dostate¢nou délku na ostfeni a musi byt :

kolmy a zalicovany ve vyhazovaci suvné
zalicovany v kotevni desce
odmagnetizovany

souosy (zejména otvory pro vyhazovac)

b)
¥

L]
o

a)

Velmi riznorodé je ukotveni stfizniku do
kotevni desky. Kotveni md zajistit stfiznik proti
vytazeni z kotevni desky stahovaci silou, kterd
dosahuje maximalné 20% stfizné sily. K jejimu
zachyceni sta¢i vytvofit na stfizniku bud
rozklepdnim nebo pfi tiiskovém opracovani
kuZelovou nebo vélcovou plochu (obr. 2.46
a,b,c). Stfizniky s jednodu$sim tvarem se mohou
kotvit  pfiSroubovanim ke kotevni desce
s vystfedénim pomoci dvou kolika(obr. 2.46 d).
Sttizniky se sloZzitym tvarem stfiZzného obvodu
se Casto kotvi zalitim pryskyfici (obr. 2.46 f).

T=—yr=—rr|

=

Obr. 2.46 Zpusoby upevneéni stiiznikd v kotevni
desce [8]
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Na obr. 2.47 jsou néktera provedeni vystiihovacich a prostiihovacich stfiznikd.

a)

N
1

Obr. 2.47 Stiizniky [8]

a) nevedeny zesileny osazenim, b) vedeny, ¢) vedeny s pouzdrem pro malé praméry do 5 mm,
d) déleny pro velké priméry nad 50 mm

d)

N
7.

StiiZnice

Stfiznice je nejndkladnéj$i funkcéni C4sti stfihadla. Je to deska cCtvercového,
obdélnikového nebo kruhového prufezu o tloustce 18 az 30 mm, vyrobena z nastrojové oceli
a tepelné zpracovand. Pro drobné a jednoduché tvary vystiizka je stfiznice celistva pro slozité
tvary a rozmérné vysttizky je sklddand z vice Casti. Pro pfedbézny odhad tloustky stfiZnice se
pouziva vzorec [3]:

H=301F  [mm] (2.19)
kde H je tloustka stfiznice [mm]
F, — stfiZzna sila [N]
Pozadavky na stfiZnici

StfiZnice musi byt:
e vyrobend bez piechodi a brousend, popt. vyjiskiena;
ve vodicim stojanku zalicovand se spravnym predpétim [2];
v zeslabenych mistech podepfend zespodu tvarovymi vlozkami;
konstruovana s odvzdusnovaci drazkou;
konstruovana s ochrannymi ploSkami proti poSkozeni tlacné hrany;
konstruovand. s tlatnymi hranami, jejichZz geometrie odpovidd technologickym
smérnicim

V Tab. 9 jsou uvedeny zdkladni tvary stfiZnic.

Tab. 9 Zdkladni tvary stfiZnic [3]

tvar stfiZnice Pouziti
Kurelové dily s komplikovanym obvodem a
s vélcovou - vysokymi pozadavky na presnost
fasetkou fasetka

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

»
|
“ & a=3-5°
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Tab. 9 Zakladni tvary stfiZnic [3] - pokraCovani

vy Pouziti
tvar striznice
kuselovd ' malé dily se stfedni pfesnosti tikos
I a =10-15"s=0,1 -0,5mm
i a =15-20"s=0,5-1,0 mm
!_ a =20-30 "s=1-2mm
‘ ok a =30-45"s=2-4mm
ety
A =45"-1°s=4—-6mm
q?’ dily vyhazované zpét a rozmerné dily
7

valcovd nebo
prizmaticka

malé dily do ® =5 mm

Pridrzovac a vyhazovac

Pti konstrukci pfidrzovace je nutno dbat na geometrii tvaru tlaénych hran, na spravné
pfedpéti a na nutnost ochrannych plosek proti poSkozeni tlatnych hran. Vyjime¢né€ jsou na
Celni ploSe pridrzovace konstruovéany drdazky k odtoku oleje. Piiklady konstrukce ptidrZzovace
a vyhazovace jsou uvedeny v literatute [3].

Vyhazova¢ musi byt:
e licovany do stfiZnice suvng;
e  73jiStény proti pootoeni a vypadnuti;
e ustaveny ve stfiZnici tak, aby nad ni pfe¢nivalo 0,1 az 0,2 mm

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

Materialy pouzivané pro konstrukci stfiznych nastroju 1ze rozd¢lit do péti skupin:
1. konstrukéni oceli - obvyklych jakosti tfid 10 a 11
- uSlechtilé, bud’ uhlikové nebo slitinové oceli tiid 12 az17
2. S$edé litiny - pouziva se jen pro zdkladové ¢asti nastroju
3. oceli na odlitky — nahrazuje Sedou litinu v piipadech, Ze tato jiZ pevnostné€ nevyhovuje
4. néstrojové oceli — uSlechtilé oceli tridy 19
5. ostatni materidly — lité pryskyfice plnéné kovovym ¢i nekovovym plnidlem, keramické
vlozky, SK, slitiny Al, Zn, dfevo, papir, pryz, .......



Cinné Casti stfiznych néstroju je také mozno upravovat nanaSenim povlakd (TiN) ¢i pomoci
navara.

Néstroje pro piesné stithdni jsou konstruovdny predevsim pro stfthani vétSich sérii
vystiizka. Také sily pasobici na jednotlivé Casti ndstroje pro piesné stithdni jsou podstatné
vyS$i oproti sildm pusobicim pii konvenénim stifthdni. Z téchto divodu je nezbytné peclivé
dimenzovat jednotlivé dily ndstroje pro pfesné stithdni, volit pro né¢ vhodny materidl a
spravné tepelné zpracovdani.

Prehled materidld pouzivanych v soucasné dobé€ pro jednotlivé dily nastroji pro

Yev s

Tab. 10 Prehled materialti na nastroje

Nézev Material Tepelné zpracovani
Sttiznik 19437.3 kal.,pop. 61+-60 HRC
StfiZnice 19437.3 kal.,pop. 63+62 HRC
Pritlacnd deska 19437.3 kal.,pop. 59+58 HRC
Vyhazovac 19437.3 kal., pop. 59+58 HRC
Zder 19452.3 kal. ,2x pop. 55+2 HRC

piekovany

Drzék stfizniku 19437.3 kal.,pop. 58+56 HRC
Vyréazed 19421.3 kal.,pop. 60 HRC
Vyrézeci lita 19 436.3 kal.,pop. 56 HRC
Vyrazeci kolik 19 421.3 kal.,pop. 60 HRC
Dérovaci stfiznik 19421.3 kal.,pop. 64 HRC
Tlacny kolik 19421.3 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
Podlozka sttizniku 194373 kal. , pop.. 58+56 HRC
Vyhazovaci krouzek 19 437.3 kal.,pop. 60+58 HRC

Vzhledem ke stéle rostoucimu vyznamu tvafeni a stfihdni za studena a k rozSifovani
jeho pouziti (vétsi rozmeéry vystiizka, tlustsi stifhané materidly a vysSsi pevnost stithanych
materiald) vzrastaji pozadavky na oceli pouzivané pro vyrobu stfiznych néstroju. Stale Casté&ji
se pro vyrobu hlavnich funkénich €asti stfihadel pouZivaji oceli rychlofezné. Aby se s nimi
dosdhlo dobrych vysledkl, je tfeba piesné dodrZzovat postup a teploty jejich tepelného
zpracovani.

Pouziti slinutych karbidu pro stfizné nastroje

Pro stfizné néstroje byly vyvinuty slinuté karbidy s 15 aZ 30 % kobaltu. Podil kobaltu
je meéfitkem houZevnatosti. Pii pouziti téchto vysokokobaltovych slinutych karbidd se
dosahuje vyssich vykond i u slozitych stfihi a tedy jejich pouZziti je ekonomicky

46



opodstatnéné. VSeobecné lze pocitat s 10 az 20 ndsobnym vys$$im vykonem oproti ocelovym
nastrojum. Naéstroje se slinutymi karbidy vSak vyzaduji peclivou kontrolu pifi provozu,
vysokou tuhost stroje a dokonalé a presné vedeni.

Pro vyrobu stfihadel se doporucuji tyto druhy slinutych karbida. Universdlnim druhem
pro vyrobu stfiznic i stfiznikd je druh G3. Pouziti dalSich druht je zdvislé na sloZitosti
ndstroje. Pro stfiZnice moZno uZzit druh G4, pro stfizniky druh G4 nebo GS5.

Stfizna vile maze byt stejnd jako u nastroju ocelovych. Je tieba vSak dbat na to, aby podél
celého obvodu byla stejnd. Velikost stfizné vile ovliviiuje stfiznou silu a jakost stfizné
plochy.

Stfiznice zhotovené ze slinutého karbidu se vyrdbi bud' z jednoho kusu (slozité tvary
elektrickym vyjiskfenim), nebo se sklddaji z peclivé zabrousenych dilcti. Spojeni dilct se déje
zalisovanim s pfesahem za tepla do ocelovych objimek. Déleni jednotlivych tvrdokovovych
elementi by nemélo probihat pfes radius, vedle nebo pres vycnivajici profily. Také
upeviiovaci a funk¢ni otvory musi byt od d€leni dostatecné vzdéleny.

Sttizniky mohou byt zhotoveny bud' celé ze slinutého karbidu nebo jen funkéni Cést ve
forme destiCky, kterou pfipdjime na ocelovy drzdk. Sila desti¢ky vSak musi byt minimdlné 3
mm. V piipadé stithani jemnym profild se doporucuje vyrobit stiizniky ocelové jen stfiZnice
ze slinutych karbidd. Pfi této kombinaci ma stfiznik 6 aZ 10 nasobnou trvanlivost proti pouziti
ocelové stiiznice. Ekonomicky efektivni je pouZiti nastroje ze slinutych karbida pfi sérii 700
000 kust soucdasti.

Trvanlivost, vykon a idrzba nastroju pro presné strihani [4]

Na trvanlivosti nastroju pro piesné stithani ma vliv fezna rychlost, tloustka materialu,
pevnost materidlu v tahu, mazdni a chlazeni néstroje, jakost pouZité nastrojové oceli pro
jednotlivé Casti ndstroje a v neposledni fad€ lis na presné stiihdni. Ddle mé vliv tvar
vystiihovanych dilcti, pozadované uchylky rozmért, drsnost stfiznych ploch, chemické
sloZeni a struktura zpracovavaného materidlu. Z téchto mnoha spolurozhodujicich Cinitelt l1ze
vSak vyvozovat obecn€ jen piiblizn€ smérné hodnoty trvanlivosti nastroju.

Pfi pouzivdni materidlu velmi vhodného pro pifesné stithani a s pouZzitim dokonale
konstruovaného nastroje, lze vylisovat 20 000 az 50 000 vystfizki bez piebruSovani
vystiizkd. Pii prebrusovani stfizniku se ubird vzdy asi 0,2 az 0,4 mm. StfiZznice vydrzi mezi
dvéma brousenimi asi 100 000 az 150 000 vysttizkl. Potfebné prebrouseni stfiznice vSak
potom vyZzaduje ubér 0,1 az 0,2 tloustky zpracovaného materidlu. Pritlacnd deska na nizZ je
umisténa tlatnd hrana nepodléhd prakticky Zidnému opotfebeni a nemusi se proto
piebrusovat.

Spravné prebrusovani, piipadné uvolfiovani a spravné sefizeni stfiznych casti nastroju
jsou dilezité udrzbarské prace. Pti zpracovani materidla s velmi ztizenymi podminkami, ¢i pfi
zhotovovani dilci s poddimenzovanymi prufezy je nutné pocitat piipadn€ i s obnovenim
tlacné hrany nebo s vyménou dérovacich sttizniku.

2.6 STROJE PRO PRESNE STRIHANI [4]

Technologie pfesného stithani vyZaduje specidlni troj¢inné lisy, které musi kromé
béznych pozadavkd kladenych na tvareci stroje vyhovovat jeSté specidlnim pozadavkum,
které jsou nezbytné vzhledem k odliSnému charakteru stithdni.

a) Lis pracuje jako troj¢inny. Pfitom maximdlni pfidrZovaci sila a maximdlni vyhazovaci sila

musi byt v ur€itém poméru k nejvy$$imu piipustnému zatiZeni lisu. PfidrZovaci sila ma
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dosahovat nejvyse 40 %, vyhazovaci sila nejvySe 20 % jmenovité tvafeci sily lisu. Ob¢ sily
maji byt v rozmezi téchto hodnot libovolné volitelné a na stfizné sile zcela nezavislé.

b) Pracovni schopnost lisu ma odpovidat pozadavkim presného stithani, protoZe price
potiebna pro tuto technologii je priblizn€ dvou aZ tiindsobkem prace pii klasickém zptsobu
stithani.

¢) Rychlost stifhani pti vlastnim stfizném procesu nema piekrocit 15 mm/s u slabsich plecht a
10 mm/s u siln&jsich plechd.

d) Soucasti listi se mohou i pfi nejvétsim zatizeni jen nepatrné€ pruzné deformovat jedin€ ve
sméru stfihu. Tento poZadavek si vynucuje masivni, uzavienou konstrukci stojanu lisu.

e) Je nezbytné naprosto presné vedeni beranu lisu a to bez vile, protoze ani pfi mimostfedném
zatiZzeni se nesmi beran pfesunout napfi¢ sméru stfihu.

f) Lis musi byt opatfen bezpeCnostni pojistkou proti pretiZeni a jinymi ochrannymi
zatizenimi, které spolehlivé zajisti zejména kontrolu vyhozeni vystfizku a odpadu, prekroceni
dovolené spodni polohy beranu, ochranu drahého néstroje, ochranu obsluhujiciho pracovnika
atd.

g) Lisy jsou b&€Zné vybaveny automatickym poddvanim a mazanim pdsu, stfihdni odpadu a
odfukovanim nebo vyjimanim vyliskd.

h) Lis mad vyhovovat hospoddrné vyrobé pro vSechny piesné¢ stifhané soucdsti, ma mit
jednoduché ovladani a jednoduchou ddrzbu.

Rozdélni lisu pro presné stiithani dle zpiusobu pohonu:

a) Mechanicko - hydraulické lisy, stfiznd sila na stfizniku je vyvozovdna mechanicky,
pfidrzovaci sila a sila na vyhazovaci je vyvozovana hydraulicky. Mechanicky pohon byva
vyvozovdn zpravidla pomoci kolenopdkového mechanizmu, jehoZ vyhodou je pfesné
dodrZeni spodni dvrati dané kinematikou mechanizmu. Dal$i vyhodou je jejich mala rychlost
pohybu beranu. Lis musi mit uzavienou konstrukci rdmu, aby pfipadné deformace byly jen ve
sméru pohybu beranu. Vedeni beranu musi byt pomoci kulickového vedeni s pfedpétim.
Praktické zkuSenosti ukazuji, Ze mechanické lisy pro presné stithdni je vhodné vyrdbét jen pro
celkové sily do 2500 kN.

b) Hydraulické lisy maji vSechny tfi sily na sob€ nezdvislé a jsou vyvozovany samostatnymi
jednotkami pomoci hydraulickych valci. Vyhoda tohoto systému spocivda ve snadnéjsi
regulaci a ovlddédni pohybu beranu. Lisy tohoto typu jsou vhodné pro celkové sily nad 2 500
kN, protoze mechanické lisy vychazi z pevnostnich divodi pfili§ velké. U hydraulickych list
s uzavienym stojanem nepusobi zddné sily napii¢ ke stojanu. Rychlost lisi je konstantni a
muZe byt jednoduchym zpusobem pfizptsobovana danym poZadavkim. Pohonna energie se
dodavad u hydraulickych lisi, kde energie dodavand setrvacnikem musi byt pred kazdym
pracovnim pochodem obnovena. U hydraulickych lisi pro presné stithdni maji vSak velky
vyznam stlaCitelnost hydraulického oleje. MnoZstvi oleje mezi Cerpadlem a vdlcem ma byt.
pokud moZzno malé, protoze jinak by mohly byt celkové zmeény tvaru veétSi nez u
mechanickych list.
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3. SOUCASNY STAV RESENI

Soucést je vyrdbéna postupovym stithdnim na stfihadlech ve vyrobni ddavce 800 000
ks/rok. Stithani je provadéno na postupovém nastroji z pasu plechu vzniklych rozstithanim
tabulového plechu 2000 x 1000 x 3 mm na pasy 2000 x 75 x 3 mm na tabulovych ntizkach.

3.1 ZHODNOCENI SOUCASNEHO STAVU

Pro zajisténi plynulého lisovani je v souCasném stavu prubéhu vyroby nutnd piiprava
vstupniho tabulového plechu 2000 x 1000 x 3 mm na pasy o rozmérech 2000 x 75 x 3 mm
podle nastiihového planu (obr. 3.1). Sife pdsu byla stanovena s ohledem na technologiénost
konstrukce predev§im byly zohlednény $ife okraji a mustku. Z nastfihového planu vyplyva,
Ze z jedné tabule plechu se nastitha 13 ks past. Technologicky odpad z tabule je pas 2000 x
25 mm.
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o £ Obr3.1 Néstfihovy plan pro
L 2000, stithani pasu
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- striznik s1FIZnik
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49t 3 ' hledatek Y striznik

Obr. 3.2 Néstfihovy plan pro vystfiZeni soucésti

Vysttihovéni spony probihd ve tfech krocich. V prvnim kroku se pds vlozi mezi vodici
liSty a dorazi se na nacinaci doraz pro 1. krok. Pfi zdvihu lisu se déruje otvor o rozmérech
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6x53mm a otvor o pruméru 4 mm, ktery je mimo stithanou souc¢dst a slouZi pro zahledani
v dal§im kroku. Ve druhém kroku se pds posune na nacinaci doraz pro 2. krok. V tomto kroku
se pouze zahledd za otvor ¢ 4. Tento krok slouzi vzhledem k rozmérim vyrobku pro
zjednoduseni vyroby ndstroje. Ve tfetim kroku se pds posune na nacinaci doraz pro 3. krok a
vystfihne se tvar soucdsti.

3.2 EKONOMICKE VYUZITI MATERIALU PRI SOUCASNEM ZPUSOBU
STRIHANI

Vypocet je proveden pro pozadované zvyseni vyroby na 1 000 000 kust za rok.

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

Krok pfi lisovdni: K =66 + E =66 + 3,5 =69,5 mm

Délka pasu: L =2000 mm

Pocet celych pést z tabule: P, = % =13 ks (3.1)
Pocet celych vystiizki z pasu: P = L = 2000 =28 ks (3.2)
K 695
Pocet vystfizku z tabule:  n; =P, np =13.28 =364 ks (3.3)
1
Spotieba tabuli plechu: S = 1000000 = 02(6)200 =2747,25 =2748 ks (3.4)
n

t

Ekonomické vyuZziti

Plocha 1 vystfizku: S =2318 mm® = 0,002318 m* (vypocet pomoci programu AutoCad)
Plocha 1 tabule: Sp =2 m’

Plocha sou&sti: Sy = 2008 mm? = 0,002008 m* (vypocet pomoci programu AutoCad)

Hmotnost sou¢ésti: mg =Sy . s. p=0,002016 . 0,003 .7800 = 0,0471842 kg (3.5)
p — hustota, pro ocel: p = 7800 kg/m2

Plocha vystfizkd z tabule: Sy =n;. S =364 .0,002318 = 0,8438 m* (3.6)

S

Procento vyuZiti pasu: P=—"-100 = 08438 -100 =42,18 % 3.7
Hmotnost tabule: ~ m¢=V;.p=2000.1000. 3 .7,85 =46,8 kg (3.8)
Spotieba plechu celkovd: m,=m,.S;=46,8.2748 = 128 606,4 kg 3.9
Hmotnost vystfizenych soucdsti: me=Q . mg=47184 kg (3.10)

Hmotnost technologického odpadu: mp, = me — m¢, = 128606 — 47184=81422 kg  (3.11)

Ramcovy technologicky postup pro vyrobu soucésti spona bezpecnostniho pdsu:

Operace Popis prace

10 Stiihat tabuli na rozmér pdsu 75Smm

20 Stiihat, dérovat sou€dst na postupovém ndstroji
30 Kontrolovat sou¢dst namatkoveé
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4. RESENI PRACE
4.1 MATERIAL SOUCASTI
Souédst je vyrobena z oceli 14 220.3 CSN 41 4220.
Charakteristika: Nejcastéji pouzivand cementacni ocel pro stfedné¢ namahané dily stroji a
motorovych vozidel. Prokaluje do hloubky ca 20 mm. Ve stavu kaleném a popusténém je
pouZitelnd pro pruméry do cca 35 mm. Je svafitelnd a vhodné tepelné zpracovana téz dobie
tvafitelnd za studena. Ptisadou boru se dociluje zvySené houZevnatosti cementované vrstvy.
Sttihatelnost - Ocel 16MnCrS5 je stiihatelnd za studena i ve stavu po valcovéni.
» 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 vdlcované za studena
* mechanické vlastnosti:
mez kluzu R. — 588 MPa
mez pevnosti Ry, — 637 MPa
" pouziti: svafitelnd ocel, dobfe tvarnd za tepla po Zthdni na mékko i za studena,
dobfe obrobitelnd. Je vhodna pro strojni soucasti pro zuslechténi do prameéru
35 mm k cementovéni s velmi tvrdou cementovanou vrstvou s velmi velkou
pevnosti v jadre.
» ostatni vlastnosti: Ptiloha 4

4.2. TECHNOLOGICKE VYPOCTY

Vypocet stiizné sily

Dle kap. 233 je F.=n-S -7, =n-1-s-1, [V] (2.8)
S — plocha stfihu, [mmz]
1 — délka strihu [mm]

s — tloust’ka stifhaného materidlu  [mm]
T, — stfizny odpor (7, =0,8-R ) [MPa]
n — koeficient zahrnujici opotfebeni néstroje (1,22 — 1,55)

Strizna sila pro vystrizeni otvoru Sitky 6 mm a délky 53 mm

Délka stiihu ziskand pomoci programu AutoCad:

L=47+47+2.1t3 =112 mm 4.1
Stfizn4 sila:

F,=n-S, 7, =n-l-s-7,=13-112-3-529 =231 067 N

Stfizna sila pro vystfiZeni tvaru spony bezpecnostniho pasu

Délka sttihu ziskand pomoci programu AutoCad:
I, =249,8 mm
Stfizna sila:

F,=n-S,-t.=n-l,-s-7,=13-249,8-3-529 =515362 N
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Celkova stiizna sila pro strihani dvou vystrizku Fg:
F.. = 2Fs; + 2Fs, =462+1030 = 1592 kN 4.2)

Sila na pritla¢né desce F:

F,=k,-L,h [N] (2.9)
L, — délka natlacné hrany [mm]
h — vyska natlacné hrany [mm]

kp — odpor materidlu proti vtlaCeni tlacné hrany [MPa]
(pro piiblizny vypocet: k, =4-R,)

L, =270,8 mm (délka natlacné hrany ziskana pomoci programu AutoCad)
h=0,45 mm

F,=4-R,-L,-h=4-637-2708-045=310,5 kN

Pro stfihdni dvou vystfiZzku soucasné pak:
Fpe =2F, = 621 kKN (4.3)

Sila na vyhazovaci F,:

F,=S-p [N] (2.10)
S — plocha presné stithané soucdsti [mm?]

p — mérny tlak (voli se p= 30 az 70 MPa) [MPa]

S =2318 mm? (plocha sougésti ziskana pomoci programu AutoCad)

p =50 MPa

F,=S-p=2318-50=1159kN

Pro stithdni dvou vystfizku soucasné pak:
F,. = 2F, =231,8 kN 4.4)

Celkova sila potirebna pro urceni velikosti lisu:

F,=F, +F, +F, =1492+621+231,8 = 23428 kN (4.5)

Vypocet stiizné prace

StfiZznou praci ur¢ime dle vzorce (2.7)

LI ]
1000
kde k je koeficient zavisly na druhu materidlu = 0,3 dle tab. 1
A je stfiznd prace  [J]
F;je stfiznd sila = 1492000 [N]
s je tloustka materidlu = 3 [mm]

A= 0,3-1492000-3
1000

=1342,8J (4.6)
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Kontrola predepsané rozmérové presnosti a jakosti povrchu

Vysttizek je tolerovan v IT 8 a IT 9, doporucend rozméerova presnost pro materidly s pevnosti
Ry > 500 MPa a tloustkou materidlu 3 mm v IT 8. Piesnost vystfizku je tedy dle doporuceni.
Jakost povrchu soucasti R, = 1,6 um je také vyhovujici pfi jakosti povrchu, které mize byt
dosaZeno pfi presném stithani R, = 0,4 az 1,6 um.

Kontrola technologi¢nosti tvaru soucasti

Dle kap. 2.4.4 zadand soucast vyhovuje v§em pozadavkim na technologi¢nost a to:
e Polomér rohti a hran soucdsti — sou¢dst: 2 mm, doporuceno: > 0,7 mm

¢ Minimdlni Sitka draZky - soucast: 5,5 mm, doporuceno: > 2,4 mm

4.2.1 Technologické parametry nastroje

Velikost postranniho odpadu a sirky muastku

Dle obr 2.29 jsou stanoveny nésledujici rozméry:
b; =4,5 mm
by, =5,5 mm

Tvar a rozméry natlacné hrany

Pro tloustku materidlu 3 mm bude jen jedna natlacnd hrana — na ptidrZzovaci.
Pro dhly a a B jsou stanoveny nésledujici hodnoty:

a=30° B =45°

dal$i hodnoty natlatné hrany stanoveny dle tab. 3:

vzdalenost vrcholu ndtlacné hrany od kiivky stfihu a = 2,1 mm,

vyska natlacné hrany h = 0,45 mm,

vyska natlaéné hrany h; = 0,5 mm,

polomeér zaobleni R = 0,09 mm.

Tvar a rozméry nétlacné hrany jsou zobrazeny na obr. 4.1.

Obr. 4.1 Tvar a rozmery nétlaéné hrany

4.2.2 Nastrihovy plan
Vypocet pocta kusu z role svitku a ekonomika nastrihového planu

Vystiizek bude stithan ze svitku plechu ktery je namotan na bubnu. Vnitini pramér
bubnu je 500 mm a vnéjsi pramér bubnu je 1200 mm.
Délka pasu na bubnu se vypocita dle vzorce:

DS = (D3 -a;) r |m (4.7)
4s
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kde: Dg - vné&jsi praimér namotaného pasu [m]

dg — vnitini primér namotaného pasu [m]
s — tloustka pasu [m]
Délka pasu ve svitku:
1 22 _ 2
S:wﬂzﬁl,ﬂm (4.8)
4-0,003 —_—

Objedndme tedy 310 m svitku.

Vypocet poctu kusu z role svitku

Pro vypocet poctu kust zrole svitku jsou porovnavany dvé varianty nastiihového planu
(obr.4.2).

Pfi postupu stiihu dle nastfihovych plant (obr 4.2) se nevystiihne prvni vystiizek
v druhé fadé. S tim je tfeba pocitat pii vypoctu poctu vystirizku z svitku a pocitat kazdou fadu
samostatné a od druhé fady odpocitat vzdalenost k prvnimu stifthanému vystfizku.
Zaroven je tfeba odpocitat vzdalenost nevyuZité ¢asti plechu od druhého stfizniku k zadni
podpéte plechu.

Varianta A:

Délka kroku potfebna pro vystfiZzeni 2 kust vystfizku : K= 71,5 mm
Sitka svitku: M =S +2b; =95 + 9 = 104 mm

Délka svitku: DS = 310000 mm

Vzdalenost nevyuzité ¢asti plechu: VP = 110 mm

Vzdalenost k prvnimu stfthanému vysttizku: VV = 107 mm

DS-VP _ 310000-110 _ 4334,1259 = 4335 kusii (4.9)

Pocet vystiizk v prvni fadé =

DK 715
Podet vystfizki v druhé fads = 2>~ VL - VV - _ 310000-110-107
DK 715 4.10)

=4332,6294 = 4332kust
Pocet vysttizka z svitku Py = 4335 + 4332= 8667 kusu

Varianta B:

Délka kroku potiebnd pro vystfiZzeni 2 kust vystfizku : K =93 mm
Sitka svitku: M =S +2b; =66+ 9=75mm

Délka svitku: DS = 310000 mm

Vzdalenost nevyuzité Casti plechu: VP = 110 mm

Vzdélenost k prvnimu stfthanému vystfizku: VV =118 mm

DS-VP _ 310000-110 _ 4335 1505 = 3332 kusii (4.11)

Pocet vystiizka v prvni fadé =

DK
Podet vystfizki v druhé fads = 2>~ VL - VV - _ 310000-110-118
DK 93 4.12)

=3330,8817 = 3330kust
Pocet vysttizka z svitku Py = 3332 + 3330 = 6662 kusii
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Ekonomické vyuziti nastrihového planu:

Varianta A:
Plocha vystfizku: S = 2318 mm? = 0,002318 m* (vypocet pomoci programu AutoCad)
Plocha vystfizku ze svitku:

S =P,x S, =8667.2,3185.10° = 20,090 m* (4.13)

Plocha svitku: S =310.0,104 = 32,24 m’ (4.14)
S

VyuZiti svitku = S— 100% = 20’0940 =0,5385-100 = 62,31% (4.15)

N ’

Varianta B:
Plocha vysttizku: S = 2318 mm® = 0,002318 m’ (vypocet pomoci programu AutoCad)
Plocha vystfizku ze svitku:

Sw.=P,x S, =6662.2318.10° = 15.4425 m* (4.16)

Plocha svitku: S =310 . 0,075 = 23,25 m’ 4.17)
S

VyuZiti svitku = S— 100% = 15,4425 _ 0,5745-100 = 66,42% (4.18)

K3 2

Zvolena byla varianta B z duvodu nejvyssi vytéZznosti plechu.

Vypocet spotieby materialu pro vyrobu 1 000 000 ks / rok

Hmotnost svitku: mg, = p- S, -s = 7850-23,25-0,003 = 547,5375kg 4.19)
kde: p =hustota [kg/m3]

Pocet svitku: P = Q = 1000000 =150ks svitka (4.20)
P, 6662 ———

Spotieba plechu celkova: m, = my, . Py = 547,5375 . 150 = 82130,625 kg (4.21)

Plocha souédsti: Sy = 2008 mm? = 0,002008 m* (vypocet pomoci programu AutoCad)

Hmotnost soucdsti: mg =S, . s . p =0,002016 . 0,003 .7800 = 0,0471842 kg 3.5

p — hustota, pro ocel: p = 7800 kg/m*

Hmotnost vystiizenych soucdsti: me=Q . mg=47184 kg (4.22)

Hmotnost technologického odpadu: mp, = me — m¢, = 82130 — 47184 = 81422 kg (4.23)

Bude tedy objedndno 150 ks svitkit EN 10048-3 x75-EN 10084- 16MnCr5 (1.7131)
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KROK 93 2]

arianta B

Obr. 4.2 Nastiihovy plan
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Stanoveni strizné vule

- pro plechy tloustky $s<3 mm
v:2~mS=c~s~O,32\/T_S (2.14)
v - stfiZzna vule [mm]
mg - stfizna mezera [mm)]
s - tloust'’ka materialu =3 [mm]

T, - stfizny odpor (0, 8 + 0,86)R,, =529 [MPa]
¢ — koeficient zdvisly na druhu stfihdni, jeho hodnota pro pfesné stithani je 7.10™
v=2-m, =c-5-0,327, =7-107"-3-0,32+/529 = 0,0155 mm (4.24)

pro béZnou praxi lze brat stfiznou vili asi 0,5% tloustky materidlu:

y= 28 33 6015 mm (4.25)
1000 1000
Pro vypocty jmenovitych rozmért funkcnich Casti stiihadla byla stfiznd vule stanovena na

rozmér 0,015 mm

Pevnostni vypocty

Kontrola stFiZniku na otlaceni resp. na napéti na dosedaci plose stfizniku v upinaci hlavici dle

[7]:

F_.
Ou == [Pa] (4.26)
kde Fs..... stfiznd sila

S ...... plocha prufezu ¢inné Casti stfizniku

0, -- dovolené namahani tlakem s ohledem na bezpecnost, pro ocel 19 436.1
je 0, = 2490 — 2610 MPa.

Kontrolovat budeme stfiznik s mensi plochou prafezu ¢inné Casti, kde se predpoklada vetsi
napéti na dosedaci plose

F, 231067

S 310

ProtoZe je namédhéni na dosedaci ploSe stfizniku v upinaci hlavici vétsi nez 180 MPa u
oceli, je nutno pouZzit v upinaci hlavici op€rnou kalenou desku, aby nedoslo k omackéni.
Sttiznik vyhovuje i dovolenému namédhani tlakem pro ocel 19 436.1, které je maximélné 2610
MPa.

Pro stfiznik Sitky 6 mm a délky 53 mm bude o, =

=745 MPa

Stanoveni kritické délky stfizniku

Pro ucely konstrukce ndstroje bude urcena kritickd délka stfizniku Sitky 6 mm a délky
53 mm. Ostatni stfizniky s vétsimi rozmeéry budou analogicky vyhovovat pevnostnim
kriteriim.Pro jednodussi vypocet provedeme aproximaci a obdélnikovy prafez stiizniku.
Kritickou délku obdélnikového sttizniku, ktery je veden ve vodici desce vypocitame dle:

2
I = 4r E-1 [mm] (4.27)
,u~s~2(a+b)~rs

« . oy e 4
Kde: I - moment setrvacnosti prufezu stfizniku [mm]
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— o]
12330 _gsy [m* |

E — modul pruznosti v tahu — ocel 2,1.105 MPa
L - soucinitel bezpe€nosti — (1,5 +2)
b, — delsi strana prafezu stiizniku [mm]
a — krat${ strana prufezu stfizniku [mm]

s - tloust’ka materialu [mm]
T, - stfizny odpor materidlu [MPa]
lisic — délka stiizniku [mm)]

pak:

137 mm

_4-77-21-10°-954
¥ V1,5-3-2(53+6)-529

Je zvolena délka stfizZzniku 90 mm.

Pro pfedbézny odhad tloustky stfiznice se dle [6] pouZiva vzorec:

H=301F  [mmn]
H=3/0,1-515362=37,2138  [mm]

kde H je tloustka stfiznice [mm]
F, — stfizna sila [N]

Rozméry a tolerance strizniku a stfiZnice

Stanoveni dle CSN 22 6015

REV... rozmér stfiZnice pii vystiithovani
RAV... rozmér stfizniku pfi vystiihovani
RED.. rozmér stfiZnice pii dérovani
RAD... rozmér stfizniku pfi dérovani

JR .... jmenovity rozmé&r sou¢dsti
Vi stfizna vule

TS..... tolerance jmenovitého rozméru
P...... piipustnd mira opotiebeni

TE .... vyrobni tolerance stfiZnice
TA .... vyrobni tolerance stfiZniku

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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0’56 -0,015+ 0,054j -0,054=

RED:[JR —g—v+TEj—TE:[6—
= 5,95920,054 = 5’96?0,05

(4.31)

O;6j +0,035=5,92;""% (4.32)

RAD:[JR —§j+TA:[6—

Dérovani rozmér 53 mm

JR= 53 mm
TS =+ 0,3 mm

P = 0,23 mm
TA = 0,057 mm
TE = 0,089 mm
v = 0,015 mm

0,23

RED:[JR—%—V+TEJ—TE=[53—
= 52’95920,089 = 52’9520,08

-0,015+ 0,089j —-0,089=
(4.33)

0,23

RAD :[JR — gj + TA:[53 — j+ 0,057=52,885,""" = 52,88;*" (4.34)

Vystrihovani 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=(5,5)+0,054=5,5"%* (4.35)

RAV:[JR—g—v+TAj—TA:[5,5— 026

~0,015+ 0,035) ~0,035=544" s (4.36)

Vystrihovani rozmér 8§ mm

JR= 8 mm
TS = % 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;""*

016 _ 015+ 0,035) ~0,035="7,94" ..
2 _

RAV:[JR—g—v+TAj—TA:[8—

Vystfihovani 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=(15,8)+0,054=15,8,"*

0,16

RAV:[JR —g—v+TAj—TA:[15,8—

Vystirihovani rozmér 22 mm

JR= 22 mm

TS = 0,2 mm
P = 0,16 mm
TA = 0,035 mm

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

O’; 6j+ 0,054=21,92,"%*

REV:[JR —§j+TE:[22—

_ 0,16 —015+ 0,035j -0,035= 21,805?0 035
> "

RAV=[JR—§—V+TA)—TA:[22

Vystirihovani rozmér 66 mm

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

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

0’223j+0,089:65,8853°’°89

REV:[J —§j+TE=[66—

023

RAV:[JR—g—v+TAj—TA:[66

60

-0,015+ 0,035j -0,035=15,76" 135
2 —_—
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POTREBNY POCET TLACNYCH A VYHAZOVACICH KOLIKU

a) potiebny pocet tlacnych kolik k rovhomérnému zatlaCeni natlacné hrany do materialu

F
S, =—L= 161000 _ 3520 mm? (4.45)
p
.d? .222
s, =2 =t 22" _ 380,1327 mm? (4.46)
S 22
=L = 3220 _ 8,47 = 9 kusii kolikit (4.47)
S 380,1327

p

S. — plocha na niZ ptisobi pritladna sila pti daném tlaku [mm?]

Sp —plocha priifezu tla¢ného koliku [mm?]
By — potfebny pocet kolikt [-]

F, — pritlacna sila [N]

p — mérny tlak =50 [MPa]
dip — pramér tla¢ného koliku =22 [mm]

b) potiebny pocet vyhazovacich kolikd na jeden vyhazovac

F
, == 231000 _ 1540 mm* (4.48)
3p 150
. 2 . 2
s, =% T 690331 m? (4.49)
4 4
s
B, =20 = 10 555 16 kusi koliki (4.50)
S, 99,0331

p

Sy — plocha na niZ plisobi piitlaén4 sila pfi daném tlaku [mm?]

Sk —plocha prufezu vyhazovaciho koliku [mm?]
B,k — potebny pocet kolika [-]

F, — pritla¢na sila [N]

p — méry tlak =50 [MPa]
dyy — pramér vyhazovaciho koliku =11 [mm]
4.3 NAVRH STROJE

Pti vybeéru lisu se vychdzi z vypocitané celkové stfizné sily, kterd je ddna souctem sily

stfizné, pfidrZovaci a vyhazovaci. Pfi trvalém chodu nesmi byt lis zatiZen silou vét§i nez 90%
dovoleného zatiZenf lisu pro pfesné stithani.
Pro pfesné stfihdni volime troj¢inné lisy mechanické s pridavnym hydraulickym zafizenim
nebo hydraulické. Dal§imi parametry stroje, ke kterym je tfeba piihlédnout pii vybéru lisu
jsou sila nétlacné hrany, sila pfidrzovace, zdvih beranu, zdvih vélce nétlacné hrany, a
maximdlni §itka a tlouStka materidlu.

Podle vypoctené stiizné sily a ostatnich parametra proto volime troj¢inny lis Feintool
HFA 3200 plus.
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Technické udaje

Celkova stfiznd sila kN 2000 - 3200

Sila na pritlacné desce kN 140 - 1400

Sila vyhazovace kN max. 225

Pocet zdviht pfi trvalém chodu 1/min 70

Vyska otevieni mm min. 330. — max. 410
Upinaci plocha stolu mm 600 x 600

Tloustka materidlu mm max. 16

Vykon elektromotoru kW 97

Rozmery stroje § xd x v mm 5500 x 6500 x 3550
Hmotnost kg 17600

Podrobnéjsi parametry stroje jsou uvedeny v piiloze 5.

4.4 PRINCIP NASTROJE

Jako optimélni technologie pro vyrobu soucdsti ,spona bezpeCnostniho pédsu® je
stithdni v stfiZném ndstroji na principu presného stfthdni s natlanou hranou. Konstrukce
ndstroje je zaloZena na principu pevného stfizniku nahote a pohyblivého ptidrzovace (piiloha
6). Vstupni material ma §ifi 75 mm a je veden ve drazkach pfidrzovacu plechu, které jsou od
sebe vzdélené 76 mm. Svitek je posouvan po krocich 93 mm podavacem pasu.

Hromadnému charakteru vyroby odpovidd masivnéjs$i konstrukce ndstroje s velkou

zivotnosti. Hlavni rozméry ndstroje jsou voleny dle normativu firmy Feintool [10]. Horni a
spodni Cast ndstroje jsou proti sobé vedeny Ctyimi vodicimi sloupky s kulickovym vedenim.
Horni a spodni ¢4st ndstroje jsou upnuty pomoci upinek v T drdzkdch upinaci desky lisu.
Sttiznice je nedélend, kruhova. Ve stfiznici jsou smykove uloZeny Ctyfi tvarové vyhazovace.
Do tvarovych vyhazovaci jsou smykové ulozeny stfizniky a odtlacovaci koliky, které
zamezuji nalepovani vystfizki na vyhazovac. Vyhazovace jsou ovladany prostiednictvim
vyhazovacich kolikd. Stfizniky jsou pfipevnény k zdkladové desce pomoci valcového osazeni
kotevni deskou.
V horni ¢asti ndstroje je k upinaci desce pfipevnéna opérnd deska, kterd spolu s kotevni
deskou je pfipevnéna pomoci Ctyf Sroubt k upinaci desce. Zaroven je tim pfipevnény dva
stfizniky, které jsou opatieny valcovym osazenim. Ve tvarovém stfiZzniku je smykovée uloZzen
tii vyrazeC opatfeny dvéma odtlaCovacimi koliky. Pohyb odtlacovacich koliki je omezen
pruZinami a ty¢kami, které jsou zabezpeCeny proti vysunuti Srouby. Pomoci vyrazecich kolikt
je zajistén pohyb vyrazecu. K vodici desce je pevné pripevnéna pritlacnd deska Sesti Srouby a
proti pootoceni je zabezpeCena tfemi koliky. Pohyb pfitlacné desky je zajiSt€én pomoci deviti
tlacnych kolika. Pfitlatna deska se pohybuje po vodicim sloupku pomoci valivého vedeni,
které je uloZeno ve vodicim pouzdie. Aby nedoSlo k nadmé€mému zasunuti stfizniku do
stfiznice jsou zde pouZity dva vySkové dorazy. Pro spravné odvedeni vystfihaného pasu z
pracovniho prostoru slouzi vedeni,které se nachdzi na obou strandch vstupu plechu néastroje.

Po ukonceni operace v postupovém néstroji pokracuje vyrobek k dal§im operacim jako
jsou: omiléni, Cisténi, odmastovani, dprava povrchu apod.
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5. TECHNICKO - EKONOMICKE HODNOCENI
5.1 TECHNICKE ZHODNOCENI

NavrZend technologie vychazi ze soucasnych teoretickych poznatki problematiky
uzavieného stithdni a z moZnosti dosaZitelné presnosti stithani.

Pfi vytvoreni technologické konstrukce pro vyrobu uvaZované soucdsti — ,,spony
bezpecnostniho pasu* je brdn zfetel na vhodny tvar vystfizku s ptihlédnutim k vyrobni
technologii, vhodny materidl, ktery zabezpeci potfebné mechanické a technologické vlastnosti
vystfizku a v neposledni fadé je vybér vhodného typu tvéireciho stroje s moZnosti jiné
vyuZzitelnosti a konstrukci tvafeciho néstroje.

Ze dvou moZnych variant ndstfihového pldnu byla vybrdna varianta B, kterd méla nejvyssi
vyuZiti plechu a tim zlevni vyrobu soucdsti.

Stithani je provddéno na stfizném ndastroji z svitkii plechu §itky 75 mm a tloustky 3
mm.

Soucdst je vystithovdna z materidlu 14 220.3 jehoZ charakteristika je popsdna
v piiloze 1. PracoviSté presného stithani se sklddd z odvijecky, rovnaciho zafizeni (viz
ptiloha 7) a vlastniho lisu, ktery méd poddvéani svitku a de€leni odpadu (zbytku svitku).
Vylisované soucasti jsou odfukovany i s odpadem (otvory v soucdsti, otvory pro hledacky,
ruzné obstfizeni tvaru, atd.) na pasovy dopravnik, ktery je dopravi do separacniho zafizeni.
Zde se oddéli drobny odpad od soucdsti, které postupuji na konec tohoto zafizeni, aby
nakonec spadly napt. do palety se souCdstmi. Po chromovéni a zistfiku do plastu je zkouSena
na pevnost v tahu, kdy pfi této statické zkouSce musi vydrZet pevnost min 20 kN a to z
hlediska statistické prejimky.

Zvoleny stroj Feintool HFA 3200 Plus vyhovuje vSem pozadavkim na vyrobu zadané
soucasti.

5.2 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Kalkulace naklada

Kalkulace ndkladu je pisemny piehled jednotlivych slozek naklada a jejich dhrn na kalkulacni
jednici.

Kalkulace mé 3 vyznamy, které na sebe navazuji:

* pomoci kalkulace 1ze zjistit potfebné ndklady na konkrétni vykon podniku, ktery je

vztaZen na kalkulacni jednici

* vysledkem kalkulace je propocet celkovych ndkladi na kalkula¢ni jednici

* kalkulace je jedna z mnoha informanich sloZek podniku, kterd je tuzce spojena s
ndkladovym dcetnictvim, planovanim, rozpocCetnictvim, a kterou nelze

opomenout diky svému informaénimu obsahu

Kalkulacni jednice je vykon vymezeny kvalitativné i kvantitativné, napf.

- mnozstvim,

- Casem (u vykonu povahy sluzeb),

- jinym zpusobem.

Predmétem kalkulace jsou

- vykony vytvéarené vlastni Cinnosti, tj. vyrobky a sluzby urfené pro odbyt (odbytové
vykony) nebo pro vnitropodnikovou spotiebu (vnitropodnikové vykony)

- vykony nakupované od jinych organizaci, tj. zjiSt€ni pofizovaci ceny nakoupeného
dlouhodobého nehmotného a hmotného majetku a zasob (pomoci kalkula¢nich Gc¢ta
finan¢niho ucetnictvi).

Kalkulacni vzorec je predepsané seskupeni a Clenéni ndkladd a ostatnich slozek ceny do
kalkulacnich polozek.

Zajistuje se jim jednotnost pii sestavovani a vzdjemném porovnani kalkulaci. Volba
kalkulaéniho vzorce zdvisi na konkrétnich podminkach kazdé ucetni jednotky a je plné v jeji
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pravomoci. Kalkulacni vzorec a nédpli jeho jednotlivych poloZek je zdvazné urCena ve vnitini
smérnici ucetni jednotky. Kalkula¢ni vzorec muze mit nasledujici podobu:

‘1. prl’my material | )
0. |[piimé mzdy |;l;l§lt:(lly
R : vlastni iplné
‘3. Hos/tatnl ane nakl/adyw | viroby |lhsklady :flgsntii , ,
‘4. Hvyrobnl (provozni) rezie | vikonu naklady vyrobni
’5 . Hsprz’wnl’ reZie || | vykonu cena prodejni
‘6. Hzésobovaci rezie || | cena

7. [lodbytovi rezie I I |
8. |zisk (ztrita) | | |

obchodni a odbytové
9. ||pfirdZky a srazky

Néplil poloZek kalkula¢niho vzorce:
1. PRIMY MATERIAL
- surovina zdkladni materidl, ktery tvoii podstatu vyrobku nebo pfispivd k tvorbé
podstatnych vlastnosti
- spotiebni norma , cenik
- zahrnujeme sem i vyrobni obaly, pokud jejich hodnotu mizeme jednoduchym zptsobem
vycislit na KJ
2. PRIME MZDY
mzdy vyrobnich d€lnikl za dopracovany Cas
piiplatky, prémie, odmény, vztahujici se k témto mzddm a lze je jednodusSe vycislit na KJ
3. OSTATNI PRIME NAKLADY
zakonné pojisténi ke mzdam vyrobnich délnikt (35% k 524)
- také opotiebeni specialnich nastroju, spotieba technologického paliva a energii
4. VYROBNI REZIE
- ndklady, které souvisi s provozem, s vyrobou
- napf. spotfeba formulait, oleji, mazadel, tiskopisu
mzdy pomocnych dé€lniki, sluZzby, opravy a udrzovani, vSechny energie, telefonni
poplatky,
opotiebeni vyrobnich stroju
5. SPRAVNI REZIE
- naklady, které souvisi s fizenim a spravou podniku (tiskopisy, mzdy, spotieba energii,
opravy a udrzovani)
6. ODBYTOVE NAKLADY
- souvisi se skladovdnim, uzaviranim kupnich smluv, prodejem a expedici

Kalkula¢ni metody pouzivané pro rozvrhovani rezijnich nakladu

Zpusob, jakym se stanovi podil nepiimych ndkladt na kalkulaéni jednici

a) kalkulace d€lenim prostym pouZivd se u stejnorodé vyroby, vysledkem je 1 druh
vyrobku, ktery se nelisi

b)  kalkulace pomoci pomé&rovych Cisel - pouzivd se opét u stejnorodé vyroby, vysledny
vyrobek se nepatrnég 1i$i kvalitou, tvrdosti, pracnosti, velikosti
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c) kalkulace postupna a pribézna je typicka pouze u firem ,kde vyroba prochazi nékolika
fazemi, které tvoii technologicky uzavieny celek

d) kalkulace rezijni (pfirazkova) pouziti u firem, kde se vyrabi vice ndkladové riznorodych
vyrobkll. Pfi rozvrhovani rezijnich ndkladi na kalkulacni jednici se voli rozvrhova
zakladna, méfi se poméry jednotlivych faktort, jednic k ni:
- propoctem v naturdlnim vyjddieni jednotek se stanovi reZijni sazba
- propoctem ve financnim vyjadieni se stanovi reZijni pfirdzka, zpravidla dle zvyklosti

jednotlivych podniki v procentech zakladni ¢astky

Vztah mezi ziskem, objemem vyroby, cenou a naklady

Pro rentabilitu vyroby je nutné mit rovnovaze celkové ndklady a celkové vynosy.
Toto ndm v zavislosti na objemu vyroby uddva bod zvratu. V praxi je samoziejmé& snaha o
nejvetsi zisk a proto musi byt vynosy vétsi nez ndklady a pohybovat se v grafickém vyjadreni
bodu zvratu s objemem vyroby nad timto bodem (obr. 5.1).

Podstata metody

Analyza bodu zvratu je vSeobecné zndmd pod anglickym nidzvem Break Even
Analysis. Jednd se o zkoumdni rovnovdhy mezi ndklady a vynosy. Analyza bodu zvratu
predpokladd, Ze se v podnikovych vykazech sleduji oddélené€ variabilni a fixni ndklady.
Oddélené sledovani variabilnich a fixnich ndklada je nutné, jestlize podnik pracuje s metodou
ptispévku na dhradu. Pfi analyze bodu zvratu jsou vztahy mezi trzbami, ndklady a ziskem
prehledné a jasné usporddiny. Vysledky pak mohou byt zjisfovany matematicky nebo
graficky.

Pomoci analyzy bodu zvratu je moZzno urcit bod zvratu, vnémzZ se vyrovnavaji
celkovy vynosy s celkovymi ndklady podniku. Analyza bodu zvratu poskytuje vedeni
podniku a odpovédnym pracovnikim koncentrované informace, které mu umoZiuji
v budoucnu 1épe rozhodovat. Ponévadz pomoci této analyzy lze jednoduSe prezkoumat razné
alternativy jedndni, je tato metoda ve firmach ekonomicky vyspélych zemi velmi oblibena.

S pouzitim analyzy zvratu lze 1épe posuzovat moZnosti dosaZeni zisku. UmozZniuje jasnéjsi
vypoveédi o jistote firmy.Vyse zisku a jistota jejiho dosazeni jsou dilezitymi informacemi pro
UspeSné vedeni firmy.

Jednoduchym zptisobem lze vypocitat, jaky vliv maji zmény proddvanych mnozstvi, prodejni
ceny jakoz i variabilni a fixni ndklady na vysi dosahovaného zisku.

Odvozeni bodu zvratu
Vychédzime z toho,zZe celkové ndklady = celkové trzby

CN=CT 5.1
Celkové trzby ur¢ime ze vztahu: CT = p_ -q 5.2)
Celkové nédklady ze vztahu: CN = FN +vn-q 5.3)
pak dosazenim
FN+wvn-g = p.-q 5.4
kde PN - fixni ndklady [KC]

CN - celkové ndklady [KC]

CT - celkové trzby [KC]

g - objem vykonu [ks]

pc — cena vyrobku [K¢]

vn - variabilni ndklady [K¢/ks]

Bodu zvratu je dosaZzeno, kdyZ se cena rovna pramérnym ndkladim (souctu fixnich naklada
pfipadajicich na jednotku produkce a variabilnich naklad( na jednotku produkce):
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FN
p.—vn

q(BZ) =

q(BZ) - mnozstvi (bod zvratu) [ks]

FN - fixni néklady
Pc — cena vyrobku

[K¢]
[K¢]

vn - variabilni ndklady [K¢/ks]

L

Bod zvratu pri nelineiaimim prubém nikladi

Celkawé
ndkd ady

Fizni naldady

|

ﬁzl Qe BZ;\ Zick

a)

Oy em produkce

Bod zvram pri linearnim prubéwm nakladi

TrEhy

Celloweé
néldady

Fasl

‘
1

=

b)
Obr.5.2 Grafické znazornéni bodu zvratu
a) pfi nelinearnim pribéhu naklada
b) pfi linearnim prabéhu nakladu
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5.2.1 Vypocet ekonomického zhodnoceni pro stavajici variantu

Do nédkladi na vyrobu jsou zahrnuty jen cena nastroje a ceny spotiebovaného
materidlu. NavrZzené strojni zafizeni zde neni zahrnuto, protoZe se nachdzi ve vybaveni
podniku.

Vstupni hodnoty
K vypoctu ekonomickych ukazateld jsou potiebné tyto tdaje.
Zivotnost nastroje Ts = 4 roky
Vyrabéné mnoZzstvi Q =1 000 000 ks/rok
Dilenské rezie:
- jednicové mzdy IM =100%
- vyrobni rezie VR =435%
- spravni rezie SR =125%
- ostatni pifimé néklady OPN = 20%
Zpracovatelska reZie:
ZR =JM + VR + SR + OPN (5.6)
ZR =100 + 435+ +125 + 20
ZR = 680%
Tarifni tiidy :

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

TKK 6 = 150,00 K¢/hod (sefizovac)
TKK 7 = 160,00 K&/hod (néstrojar)

Naklady na material

Dano:
material 14 220.3
cena materidlu v tabuli 54 K¢c/kg
cena odpadu 6 Kc¢/kg

Hmotnost plechu spotifebovaného za rok je dle kap. 2.2 :

m, = 128606kg

Cena plechu spotiebovaného za rok

Cp =m, . cena materidlu 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 = 6456 192 K& (5.9)

Naklady na nastroj y
Cas pro vyrobu: VC=130Nh v TTK 7
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Jednicové mzdxvl:
IM=VC.TTK 7
JM =130. 160 =20 080 K¢

Zpracovatelské naklady:
ZN =JM .RN
ZN = 20 080 . 680%
ZN =141 440 K¢

Zisk:

Zisk v zavode ¢ini 20% ZN
Z=0,2.141440
Z =28 288 K¢

Cena materialu na nastro;j:

(5.10)

(5.11)

Material Hmotnost [kg] Cena [Kc/kg]

Castka [K¢]

tr. 11 21,5 25

537,00

tr. 12 2 25

50,00

tr. 14 5,1 28

143,00

tf. 19 4,1 50

205,00

Celkem

935,00

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

Celkova cena materidlu na ndstroj je dle tab. 11 rovna 935,00 K¢

Cena néstroje:
N =ZN + Z + material

N = 141440 + 28288 + 935
N =170 663.00 K¢

Naklady na primé mzdy

My = 0.55 K&/ks

(5.12)

Hodnota Mj je stanovena dle zvyklosti podniku na zdkladé vyrobnich cast jednotlivych

operaci a piisluSnych tarifnich tid.

Celkové roc¢ni naklady na mzdy a rezii
Nimr=Ma . Q. (VR + SR)

N = 0,55 . 1 000 000 . (4,35 + 1,25)
N =3 080 000 K&

Naklady na vyrobu jednoho kusu po dobu Zivotnosti nastroje

T -N_+N
NKS = W*‘ NKSmat
Nis :4~3080000+170663 +6.5=975 K&
T 1000000 -4

Nksmat — materidlové ndklady na jeden kus [K¢/ks]
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N
Niksmat = Em [Ké / kS]

(5.15)

Néklady na chromatovéni jsou stanoveny na 20 K¢ na kilogram materiélu.
Néklady na chromdtovéni na jeden kus:

Npy

m,-20  47184,0440-20

~1000000

1000000

Celkova cena vyrobku:

=094 K¢

Zisk podniku je stanoven na 30% ceny vyrobku
N, =(Ny +N,,) 13=(9,75+094)-1,3=1398 K¢

Stanoveni bodu zvratu
Stanovime dle kapitoly 5.2
Zékladni ddaje:
FN =2 700 663 K¢
p. =10,69 K&/ks
vn = 7,05 Ké/ks

q(BZ) =

FN

2700663

p—vn 10,69—7,05

=741940 Kusu

Graf 1. Vyjadreni bodu zvratu stdvajici technologie
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5.2.2 Vypocet ekonomického zhodnoceni pro novou variantu

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

Naklady na material

Déno: materiél 14 220.3
cena materidlu 54 K¢é/kg
cena odpadu 6 Kc¢/kg

Hmotnost plechu spotifebovaného za rok je dle kap. 4.2 :
m, =82 130,625 kg

Cena plechu spotfebovaného za rok
C, =m, . cena materidlu za 1 kg = 82 130,625 . 54 =4 435 053,75 K¢

Hmotnost odpadu je dle kap. 4.2:
my, = 34946.5809 kg

Vypocet ceny odpadu

Cod = mp, . cena odpadu za 1 kg = 34946,5809 kg . 6 = 209 679,50 K&

Naklady na material za 1 rok
N =Cp — Coa =4 435 053,75 — 209 679,50 = 4 225 374.25 K&

Naklady na nastroj

Cas pro vyrobu: VC =260 Nh v TKK 7

Jednicové mzdxvl:
IM=VC.TTK 7
IM=260.160=41600K¢

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

Zisk:

Zisk &ni 20% ZN
Z=02.279072
Z=56576 K¢

Cena materialu na nastroj:

(5.19)

(5.20)

(5.21)

(5.22)

(5.23)

Material Hmotnost [kg] Cena [Kc/kg] Castka [KC]
tr. 11 447 25 11175,00

tr. 12 16 25 400,00

tr. 14 16 28 448,00

tr. 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 materidlu na ndstroj je dle tab. 12 rovna 20 023.00 K¢

Cena ndstroje:

N =Z7N + Z + materidl (5.24)
N =282880 + 56676 + 20023
N =359 579.00 K¢

Naklady na piimé mzdy
Ma = 0.495 K&/ks

Hodnota My je stanovena dle zvyklosti PBS Tiebi¢ na zdakladé vyrobnich Casu jednotlivych
operaci a piisluSnych tarifnich trid.

Celkové rocni naklady na mzdy a rezii

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

N =2 772 000 K&

Naklady na vyrobu jednoho kusu ,,spony‘ po dobu Zivotnosti nastroje

T -N_+N
Nkgs = ———+N ma 5.26
KS Q ) TS KSmat ( )
Nis = 4-2772000 + 359579 +4.03 =736 K&
T 1000000 - 4
Nksmat — materidlové ndklady na jeden kus [K¢/ks]
Nicsmar = = 2234 _ 4 53 ke ks (527)
Q 1000000

Néklady na chrométovéni jsou stanoveny na 20 K¢ na kilogram materidlu.
Néklady na chromdtovéni na jeden kus:

_m, =20 47184,0440-20
1000000 1000000

=0,94 K¢ (5.28)

Npy

Celkova cena vyrobku:
Zisk podniku je stanoven na 30% ceny vyrobku
N, =(Ny +N,,)-13=(7,36+0,94)-13=10,79 K¢ (5.29)

Stanoveni bodu zvratu
Stanovime dle kapitoly 5.2
Zékladni ddaje:

FN =2 636 579 K¢

pc =38,3 K&/ks

vn  =4,725 K¢/ks

FN _ 2636579

BZ) = -
R WV oY

=737507,6 Kusu (5.30)
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Graf 2. Vyjadreni bodu zvratu nova technologie
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5.2.3 Ekonomické porovnani stavajici a nové navrzené technologie vyroby soucasti

Technologie budeme porovndvat za zdkladé zavislosti jednotkové ceny vyrobku na poctu
vyrobenych kust. Pro vypocet pouZijeme vzorec :

Nm:MAﬂWhﬂH—A;+NmM (5.31)
S
kde Nks jsou ndklady na vyrobu jednoho kusu [K¢/ks]
Ma - néklady na pifimé mzdy [K&/ks]
VR - vyrobni rezie [%]
SR — spravni rezie [%]
N - cena ndstroje [KC]
Q — vyrobené mnozstvi [ks]
Ts — doba vyroby [rok]
Nksmat — kusové ndklady na materidl [K¢/ks]

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 Kc/ks

Vstupni data pro nové navrhovanou vyrobu:
M= 0,495 K¢&/ks
VR =4,35%
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SR =1,25%

N =359 579 K&

Ts =1 rok

NKSMat = 4,23 Kc/ks

Zavislosti a porovndni jsou provedeny v programu Excel a vysledek v grafu 3.

Graf 3 Zavislost jednotkové ceny vyrobku na po¢tu vyrobenych kust
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Z grafu a vypoCtu vyplivd, Ze nové navrhovand technologie vyroby spony piesnym
stithdnim s nédtlacnou hranou je i pres pocatecni vyss$i ndklady za ndstroj vyhodné&js$i od

cvv s

vyroby 73 280 kust za rok a to pfedevsim diky dsporam na materidalu a niZSich nakladech na
piimé mzdy.
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6. ZAVER

Zadanim diplomové préce bylo zvolit a zpracovat vhodnou produktivnéjsi technologii
vyroby pro pozadovanou soucdst — ,,spona bezpeCnostniho pasu“. Pro mozZnost porovnini
nové technologie je v ivodni Casti rimcove zpracovédna varianta soucasného stavu vyroby této
soucdsti. Pfi navrhovdni nové technologie bylo vychdzeno ze souCasnych teoretickych
poznatkt problematiky stithani. Novou technologii pro vyrobu spony bezpecnostniho pasu
byla zvolena technologie presného stithani s natlacnou hranou. Hlavni ddraz byl kladen na
vypocty tvarecich, pfidrZzovacich a vyhazovacich sil, které ndm slouzi jako hlavni parametr
pro urceni vysledné sily, ktera je pak dulezita pro urCeni velikosti tvareciho stroje. Z hlediska
technologi¢nosti konstrukce soucasti byly dodrZeny zdsady technologicnosti z divodu
vyrobitelnosti soucasti, které se tykaly napf.: zuzovani toleranci rozmeért, drsnosti povrchu,
velikosti otvord, zaobleni roht vystfizku apod.

Ve vypracovaném projektu jsou posouzeny celkem 2 varianty ndstfihového plénu.
Nastroj je teSen dle zvyklosti firmy Feintool. Konstrukce néstroje je zaloZena na principu
pevného stfizniku nahofe a pohyblivého pridrZzovace. Nastroj je upnut do troj¢inného
hydraulického lisu HFA 3200 plus od vyrobce Feintool s nomindlni stfiznou silou 2505 -
3200 kN. Vypoctend cena ndstroje 359 579 K¢ je srovnatelnd s obdobnymi vyrdbénymi
stfiZnymi néstroji.

Pocet kusti zadané série odpovidd hromadnému zpusobu vyroby. Z tohoto davodu
bylo také navrZzeno pracoviSt€¢ s mechanizacnimi prvky, které vedle konstrukce ndstroje
podstatné pomohly k vyraznému narastu produktivity prace a zdsadnimu sniZeni nakladi na
vyrobu.

Cena kalkulované davky 1000000 ks je diky nové navrZzené technologii sniZena o
3190 000 K¢&. Zde je patrné, jak se negativné projevi vliv vyrobnich reZii a ceny price
stdvajici technologie.

Vyhodou nové navrZené technologie je i odstranéni stereotypni prace pii rucni
manipulaci s pasy plechu pfi jejich vkladani do néstroje.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

OznaCeni  Legenda Jednotka
A stfizna prace [J]

a kratsi strana prafezu stiizniku [mm]
b Sitka zafezu soucasti [mm]
b; velikost postrannich odpadu [mm]
b, Sitka mustku [mm]
By pocet tla¢nych kolikt [ks]
b, delsi strana prafezu stfizniku [mm]
Bk pocet vyhazovacich kolikti [ks]

c koef. zavisly na druhu stfihani [-]
CN celkové naklady [K¢]
Coq cena odpadu [K¢]
(O cena plechu [K¢]
CT celkové trzby [K¢]
Dg vnéjsi prmér bubnu [mm]
dg vnitini pramér bubnu [mm]
dig prumér tlacného koliku [mm]
DS délka svitku [m]
dy pramér vyhazovaciho koliku [mm]
E modul pruznosti [MPa]
f prumér otvoru [mm]
F, stfizna sila na jeden zub [N]
F. celkova sila [MPa]
Fp stfizna sila stfizniku [N]
F, kriticka sila [N]
FN fixni naklady [K<]
F, ptidrzovaci sila [N]
Fpe celkova pridrzovaci sila [N]
F stfizna sila [N]
Fg stfizna sila pro vystfihovani otvoru [N]
Fy, stfizna sila pro vystfihovani tvaru [N]
Fonax maximalni stfizna sila [N]
F, treci sila [N]
F, vyhazovaci sila [N]
F,. celkova vyhazovaci sila [N]
H tloustka stfiznice [mm]
h vyska natlatné hrany [m]
hinax vyS$ka vystupujici ¢asti obrysu [mm]
h hloubka zatlaceni sttizniku [mm]



OznaCeni  Legenda Jednotka
I moment setrvacnosti [mm’]
IT rozmerova presnost [-]

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

K délka kroku [mm]
k, odpor materialu proti vtlaceni natlacné hrany  [MPa]
L délka pasu [mm]
1 délka stiihu [mm]
Lirit kriticka délka stfizniku [mm]
L, délka tlacné hrany [mm]
M Sitka svitku [mm]
MA naklady na pfimé mzdy [K¢]
mg celkovéa spotreba plechu [kg]
M hmotnost vystfizenych soucasti [kg]
M, §fe pasu [mm]
m,, hmotnost plechu [kg]
my, hmotnost odpadu [kg]
mg stfizna mezera [mm]
mg, hmotnost svitku [kg]
m, hmotnost tabule [kg]
m, modul zubu [mm]
n soucinitel otupeni néstroje [-]

N cena nastroje [K¢]
N, celkova cena vyrobku [K¢]
Nks néaklady na vyrobu jednoho ks [K¢/ks]
Nksmat materialové naklady na vyrobu jednoho ks [Kc/ks]
N naklady na material [K<]
N naklady na mzdy a rezii [K¢]
Npu naklady na povrchovou tpravu [K¢E]
n, pocet vystiizkl z tabule [ks]

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

P vyuZziti pasu [%]

p mérny tlak [MPa]
Pe cena [K<]
P, pocet pasu z tabule [ks]
Ps pocet svitku [ks]
P, pocet vystfizki [ks]

q objem vykont [ks]

Q vyrabéné mnozstvi [ks]



OznaCeni  Legenda Jednotka
r polomér [mm]
R polomér na stfizné hrané [mm]
R, jakost povrchu [um]
RAD rozmér stfizniku pii dérovani [mm]
RAV rozmér stfizniku pfi vystiithovani [mm]
RED rozmgér stfiznice pii dérovani [mm]
REV rozmeér stfiznice pii vystiithovani [mm]
R, napéti na mezi pevnosti v tahu [MPa]
RN rezijni naklady [%]
R, zaobleni ostfi stfiznice [mm]
S tloustka materialu [mm]
S plocha stiihu [mmz]
S, plocha na niz ptisobi pfitlacna sila [mm’]
Sp plocha na niz ptisobi vyhazovaci sila [mm’]
Sb obsah plochy priifezu stiizniku [mm’]
Sp plocha prafezu tlacného koliku [mmz]
SR spravni rezie [%%]

S plocha svitku [mz]
S spotieba tabuli plechu [ks]
Siab plocha tabule [mmz]
Sy plocha vystiizku [mmz]
Sk plocha prifezu vyhazovaciho koliku [mm’]
Sys plocha vystiizka ze svitku [mm’]
Svt plocha vystiizka z tabule [mm’]
S, prufez zubu [mmz]
§ Sitka vystupujicich Casti obrysu [mm]
T pfipustna mira opotiebeni [mm]
TA vyrobni tolerance stiizniku [mm]
TE vyrobni tolerance stiiznice [mm]
TS tolerance jmenovitého rozméru [mm]
T, Zivotnost [rok]
TTK tarifni tfidy [-]

v stfizna vule [mm]
vC vyrobni Cas [Nh]
vn variabilni naklady [K<]
VP délka nevyuzité Casti svitku [mm]
VR vyrobni rezie [%]
\'A% vzdalenost k prvnimu vysttizku [mm]
Z zisk [K¢]
ZN zpracovatelské naklady [K¢E]
ZR zpracovatelska rezie [%]
ZS zisk podniku [%%0]



OznaCeni  Legenda Jednotka
a uhel [°]

B uhel [°]

A soucinitel zaplnéni diagramu [-]

w soucinitel bezpecnosti [-]

T Ludolfovo cislo [-]

p hustota [kg/m3]
G ptretvarny odpor [MPa]
Gp skuteCné namahani strizniku ny tlak [MPa]
GDDov dovolené namahani v tlaku [MPa]
Opov stfedni tlakové napéti [MPa]
T stfizny odpor materialu [MPa]

koef. zavisly na druhu materialu

[-]
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PRILOHA 1
[10]

Tvar ozubeni

Madule of Gear Teooth

10 -
B
6 - module m
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e
g ¢
S 3 J
L =
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g 2
e 15 1
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. Example:
5 06
E 04 Moterial Thickness = 3 mm
E Module = 2,5 mm

Range A
02

L
— Wy P ] o W oY
- e

Material Thickness (mm)

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



Materialy vhodné pro presné vystrihovani

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| 024 - - - - 0,050 0,050 520/230
11700.20| 0,65 - - - - 0,055 | 0,055 780/380
12010.1 | 0,14 | 0,65 | 037 | 0,15 | 0,30 | 0,040 | 0,040 400/230
12014.1 | 0,06 | 045 | 0,15 : - 10,020 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 | 037 | 0,25 | 0,30 | 0,040 | 0,040 370/220
12024.1 | 024 | 0,65 | 037 : - 10,040 | 0,040 400/240
12040.1 | 0,40 | 0,80 | 037 | 0,25 | 0,30 | 0,040 | 0,040 400/200
12050.1 | 0,50 | 0,80 | 037 | 0,25 | 0,30 | 0,040 | 0,040 550/300
12060.1 | 0,60 | 0,80 | 037 | 0,26 | 0,30 | 0,040 | 0,040 510/350
12001.1 | 0,65 | 0,80 | 037 | 0,25 | 0,30 | 0,040 | 0,040 676/390
13180.0 | 0,80 | 1,20 | 035 | 0,30 | 0,30 | 0,035/ 0,035 ;
141093 | 1,10 | 0,50 | 035 | 1,65 | 0,30 | 0,027 0,027 :
14180.0 | 0,80 | 0,50 | 035 | 0,60 | - |0,030|0,030 :
142200 | 0,19 | 1,40 | 037 | 1,10 | - |0,035|0,035 ;
142603 | 0,60 | 0,80 | 1,60 | 0,70 | 0,50 | 0,035 0,035 ;
16221.0 | 0,19 | 1,00 | 037 | 0,20 | 1,50 | 0,035 0,035 :
172420 | 025 | 2,00 | 1,00 | 20,00 11,500,045 |0,030 ;
17042,0| 045 | 090 | 0,70 | 14,00| - |0,040 0,035 ;
191920 | 1,05 | 040 | 035 | 020 | 025 |0,030 | 0,035 :
193123 | 0,85 | 2,15 | 035 | 0,25 | 0,35 |0,030|0,035 :
194523 | 0,65 | 0,90 | 1,90 | 1,00 | 035 |0,030|0,035 ;




Prehled pouzivanych materiala pro konstrukei stfiznych nastroju

Uhlikové oceli a litiny

PRILOHA 3

[51, [7]

Material Pouziti

11373,11343 Zakladové a upinaci desky malych a stfednich nastroju

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 nacinaci,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 zakladové desky, ptidrzovace stfednich a velkych
nastroju, s tl. stény 15-50 mm

422430 Shodné jako 422425, ale pro tl. st€ény 25-75 mm

422456, 422661 Vodici stojanky — desky, sloupky, pouzdra

Nastrojové oceli

Material

Pouziti

19191, 19221

Stfizniky a stfiznice pro mensi namahani, stirace

19312,19313

Stfizniky a stfiznice pro slozit&jsi stfizné obvody, dorazy,
pouzdra ke stfiznikiim

19314 Jako 19313 pro stiedni tloustky plechu

19421, 19422 stfizné nastroje

19436 Stfizné nastroje pro slozitéjsi stiizné obvody

19550 Stfizné nastroje pracujici za studena i za tepla

19564 Stfizné nastroje pro nejvyssi namahani, odolné proti tepelnym
trhlindm

19457 Nastroje pro stiihani elektroplecht

19665,19732,19733,
19735

Stfizné nastroje pro praci za studena 1 za tepla s odolnosti proti
tepelné unave

19820

Vysoce namahané nastroje

Navarové a zvlastni materialy

Material | HRC | HV HB Pouziti

K 40 40 Pro navarovani sttedné tvrdych vrstev,
obrobitelny, odolny proti razim

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

K 55 55 Pro navary s vysokou tvrdosti i za zvySenych
teplot

K 60 60 Jako K 55

E-B 511 500 Pro navary stfiznic a stfiznikd na litin€ 1 oceli
s predehfevem 150 az 350°C

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

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




Rozbor materialu 14 220 dle Lexikonu technickych materialu

'LEXIKON TECHNICKYCH MATERIALU

PRILOHA 4/1

I

&ast 3, dil 7, 14220, str. 1 |

CSN 41 4220

Mn-Cr ocel k cementovani

dil 7, oceli tfidy 14

C Mn Si Cr P
0,14-0,19 1,10-1,40 0,17-0,37 max 0,035
Polotovary Mo s _
[1] pfedvalky (5] pfesné bezedvé trubky tvdrené za studena
(2] tyCe vélcované za tepla (6] tye tazené za studena
[3]  wykovky [7] pdsy a pruhy valcované za studena
[4] beze3vé trubky tvarené za tepla
Mechanické viastnosti = = o 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 Ry, [MPa] max. 637 -
Tvrdost HB min. 152 | max. 197 | max. 197 - max. 207
Modul pruznosti E [GPa] 206
Modul pruznosti ve smyku G [GPal 79
Polotovar [2] [3] [2] (1] [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 Z [%] min 10 10 - 10 inf. 10
Ndrazovd prace KCU KCV [J] 30 30 — 30 inf. 30
Viubovd houZevnatost KCU3 [J.cm?] min 49 49 50 inf. 50
Tvrdost HB min 239 min 239 208-269 — -
Fyzikalni vlastnosti L i e _
Hustola - Mérmnd tepelnd Teplotnf souCinitel Tepelna Rezistivita
kapacita roztaznosti vodivost
p [kg.m?] Cp [J. kg K] a (K] MW .mT K o [Qr.m]
7850 - 11,0.10€ - -




PRILOHA 4/2

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

dil 7, oceli tfidy 14

GSN 41 4220

STN 41 4220
C S
_0,14-019
Polotovary
[1] predvalky (5] pFesné bezedvé trubky tvdfené za studena
(2] tyCe vélcované za tepla (6] lyCe tazené za studena
[3] vykovky (7] pdsy a pruhy valcované za studena
[4] bazelveé trubky tvdfené za tepla
Polotovar [2] 3] (2] (3] [4] [5] [6) (7]
Rozmér t, d [mm] - - - -
Stav i 3 3 3 |1 2
Mez kluzu Re nebo R, 0,2 [MPa] min - 588 5 e
Mez pevnosti Ry, [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] {212
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 Z [%] min 10 10 - 10 inf. 10
Ndrazovd prdce KCU KCV [J] 30 30 — 30 inf. 30
Vrubova houZevnatost KCU3 [J.cm?] min 49 49 50 inf. 50
TvrdosthB _ min239 | min239 | 208-269 - =
Fyzikaini viastnosti S e e
Hustola - Mé&rnd tepelnd Teplotn( souginitel Tepelnd Rezistivita
kapacita roztaznosti vodivost
p [kg.m? C, [J. kg™ K] a (K] MW mTKT) p[Q.m]
7850 - 11,0.10- - -




LEXIKON TECHNICKYCH MATERIALU

PRILOHA 4/3

| &ast 3, dil 7, 14220, str. 3 |

dil 7, oceli tridy 14

1S0 FURO Némecko
TYPE 5 ISO 683/11-70 | 16MnCr5 EN 84-70 16MnCr5 DIN 17210-86
16MnCr5 EN 10084-94 16MnCr5 DIN EN 10084-9
16MnCr5KD EN 119-74/3
Francie Velkd Britanie Rusko
16MC5 NF A35-551-84 |527TM17 BS 970/1-96 18ChG GOST 4543-71
16MnCr5RR NF A35-102-93 [530M17 BS 970/1-96
16MnCr5 NF EN 10084-94 | 590H17 BS 970/1-96
USA Japonsko Kanada
No.5115 ASTM A519-84 - - - -
Gr.5120 ASTM A506
tilie Rakousko Svédsko
16MnCr5 UNI 7846-78 - - 2127 SS 142127-84
16MnCrb UNI 8788-85 2511 SS 142511-84
Polsko Madarsko Norsko
15HG PN H84030-89 BC3 MSZ 31-85 - -
16HG PN H84030/02-89 | BC3Z MSZ 6251-87
Finsko Svycarsko Spanéisko
S - [ - 16MnCr5___ | UNE 36013-79
Cina Rumunsko Bulharsko
15CMn GB 3077-88 17MnCr10 STAS 791-88 16ChG BDS 6354-85
18MnCr11 STAS 791-88
Jugosldvie Belgie -

16MnCrb

NBN 253-03-72
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PRILOHA 5/1

Lis Feintool HFA 3200 Plus




PRILOHA 5/2

Standard tool Option Custom variations
1o wour Spsgilizatizn
. 1

Upper bolster

Open and shut
helghts

=S . .

Table




Forces
Todal fonce

PRILOHA 5/3

Wee-fing fanca

Countarionss

Ejctar larie

Slripper nnee S i

Srap chopper blade bonn

Siroke distances
Alam stpoies at max.fmin. ool heights._

Wie-ring sbarka S—

Tonterlarce siroke e vgngng—“—E—£—GCOGRGEEG£HGES

Roume $t0ke rale {aocoeding bo gt

Ram speeds

fiaturn spaad o —_— —————

Tool space
pper holster

Table

Opun beighls

Shul gl e I R

Yaa-ring and Courderlorce cyindsr dametors

Indicalion Atzdracy of boed height display B

Lpper lzclchange plate dimansisas

Lowr toglchange piate dmansions

Tonlchange plale neight

Aclapir ring diameles

Aclapor i height

Matorial leed
Feed steps .. — SR T .

Faed step Increments.

S4rip langth

Erip widlh

Matedal Ihickness

Fower ralings
A E LA

Main olvraie .

Hydraulic unil
Tank capadiiy

Welght
Tatal weaghl of iratailation ready fof Gpdialon

Press dimensions

oOoOm»

E min.—max.
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PRILOHA 6
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Stfizny nastroj — pevny stiiznik nahore a pohyblivy pridr

IMS J10 WoLlod

gr

Illr

7 W\\

HXd . znn IWSE IR — - ———
HILNIOD

. Hd o uz_uﬁx -

7
/ /a\\\.

ff
\\ f,,. i —
||_. rﬁln. -__ e —
/ R
/ /
\ N
NId 3109




Odvijecka a rovnaci zarizeni

= FmTOOL i

£ £

Options

Decoder:

@ Increased diameter expansion

@ Second front cone rall

@ Autornated setting of real coil imit
stop

O Rewind drive

@ Coi chair and traveling decoiler

@ Additional rastrictor am

PRILOHA 7

O

Straightener
© Maotonzed or automated setting
of the straightening unit
(Basic modal: Manual setting)
© Al-roll drive
© Stock guide at entry:
Decentralized s$tock guide
Automated stock guide adjustment
Basic model: Manual stock guide
© Crop shear
@ Additional straightening roll
@ Combined base frame
@ Stock guide at outlat:
Manual stack guide
Decentralized stock guide
Automaled stock guide adjustment

Compact feeding ine
@ Motorized height adjustment
@© Automated height adjustrent

Long line feeding lne

@ Transport rolls

@ Shon loop bridge
© Two-part loop bridge



