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ABSTRAKT

Tato bakalafské prace je zamétena na technologii postupového stithani. Cilem je navrh-
nout postupovy nastroj pro zadanou soucast bo¢nice kladky z korozivzdorné oceli o tloustce
plechu Imm. Na zaklad¢ literarni studie v prvni ¢asti projektu byla stanovena nejoptimalné;jsi
varianta vyroby soucasti. Postupové stfihadlo vyuziva normalizovanych komponent a je feSe-
no formou obvyklého stojanku upnutého do lisu LEN 63 C (vyrobce TOMA Industries s.r.0).

V zavéru je ekonomické zhodnoceni vyroby pro ro¢ni davku 200 000 ks.

Klicova slova: Tvateni, postupové stithani, stfizny nastroj, vysttizek, stfiznice

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on the technology of follow cutting. The purpose is to pro-
ject a progressive press tool for the given component of a pulley cheek made of a stainless
steel sheet with the thickness of 1 mm. The optimal variety of component production was set
on the basis of the theoretical study in the first part of the project. The progressive press tool
uses standardized components and it is realized by using the usual post which is fixed to the
compressing machine LEN 63 C (producer TOMA Industries Ltd.). At the end of the thesis,

there is an economic assessment of production of the annual batch of 200 000 pcs.

Key words: Forming, follow cutting, cutting tool, cutting, cutting form
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1. UVOD

Tvéreni kovi, tato davna dovednost se postupné zmeénila ve vysoce odbornou disciplinu
techniky a také védy. Prvni zptsob, jakym byl kov zpracovan, bylo jeho tvateni. Kov byl ruc-
n¢ kovan mezi kovadlinou a kladivem, o ¢emz se ve svém dile zmitiuje jiz Homér. Nejprve
dochézelo k primitivnimu ruénimu zpracovani kovi, poté ¢loveék zacal vyuzivat sily zvifat a
ve sttedoveku jiz vyuziva i energie vody a vétru.

Na celosvetové produkci strojirenskych soucasti z kovu a jejich slitin se vyznamnou mé-
rou podili technologie tvafeni. Tato technologie spliiuje pozadavky na velmi pfesné soucasti
v leteckém, automobilovém, energetickém, vojenském a spotiebnim primyslu. Tvaiené sou-
¢asti spliiuji 1 ty nejnarocnéjsi kritéria jakosti a kvality, kterd jsou kladena na geometrii tvaru,
pfesnosti a pozadavky na mechanické vlastnosti. Produktivita tvafecich technologii n¢kolika-
nasobn¢ pred¢i bézné strojirenské technologie jako je obrabéni v moderni automatizované
vyrobé. Tvareci technologie dosahuji vysokou produktivitu pii relativné nizkych kusovych
nakladech, velké uspory materialu a malé spotieby energie pii vysoké jakosti vyroby.

Technologie tvafeni se d€li na plo$né a objemové. V této praci se zabyvam plosnym tva-
fenim, konkrétn€ technologii postupového stithani. Postupovym stiihani se rozumi, ze vystfi-
zek je stithan postupné v n€kolika operacich az do pozadovaného tvaru. Vyhody této techno-
logie jsou ptedevsim v jednoduchosti stfiznych nastrojii a v relativné presné vyrob¢ za niz-
kych nékladii na néstroj pti vysoké produktivite.
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2. LITERARNI STUDIE —- TECHNOLOGIE STRIHANI

Tato kapitola se zabyva teoretickou ¢asti plosného stiihani, kde se vSechny poznatky a

nejnovejsi trendy zahrnuji do prehledné formy.

2.1 PROCES STRIHANI [3], [8]

Podstata stithani spo&iva v odd&lovani materidlu protilehlymi bfity nozi.* Pfi procesu

sttihani dochazi k poruseni materidlu v celém jeho priifezu — lomem v ohnisku plastické de-
formace. Plastické pietvoreni je sice privodnim, ale zaroven nezadoucim jevem. Kovové ma-
terialy se oddéluji postupné nebo soucasné podél kiivky stfihu vytvotrené relativnim pohybem
dvou bfitl, které vyvolaji nutné stfizné¢ — smykové napéti.

Faze procesu stiihani

Proces stifihani 1ze rozdélit do tii fazi.

a)

b)

V prvni fazi po dosednuti stfizniku dochdzi k pruznému vniknuti do povrchu. Hloubka
vniku z&visi na mechanickych vlastnostech materialu a byva he; = (5 az 8%) s. Dvojice sil
mezi hranami stfizniku a stfiznice zptisobuje ohyb. (obr.1b)

Ve druhé fazi je napéti ve sméru vnikani vétsi, nez je mez kluzu sttihaného materialu a
dochazi k trvalé plastické deformaci. Hloubka plastického vniku zavisi na mechanickych
vlastnostech daného materialu a byva h,; = (10az 25%) s. (obr.1c¢)

Ve tieti fazi dosdhne napéti meze pevnosti ve stiihu. Nejdiive vznikne tzv. néstfih, tj.
vytvofeni trhlinek, které je podporovano tahovym normalnym napétim ve sméru vlaken.
Trhliny se rychle $ifi a dochazi k oddé€leni vystiizku. Rychlost vzniku a Siteni trhlin je
zé&vislé mimo jiné i na velikosti stfizné vile v = 2z. Tvrdy a kfehky kovovy material se
oddéli rychle pfi nepatrném vniku stfiznych hran hy = 10%. U mékkych a houzevnatych
materiali je pribéh vzniku a Sifeni trhlin pozvolné&jsi a hloubka vniku stfiznych hran
v okamziku oddéleni byva az hs= 60% s. (obr.1d,e)

Dosednuti striznTku Pruzna deformace Plasticka deformace o> 0
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Obr.1 Pribéh stithani s normalni stéiznou vili v =2z [8]
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2.2 KVALITA STRIZNE PLOCHY |[3], [4]

Presnost a kvalita stfizné plochy je ovlivnéna mnoha faktory, z nichz k nejdtlezitéjsim
patii velikost stfizné mezery, vlastnosti stfizného materialu, zptsob stithani, kvalita stfizného
nastroje resp. lisu apod.

Nékteré vSeobecné zakonitosti v procesu stiihani:
» Drsnost stfizné plochy je dana priibéhem deformace a jakosti materilu
Stfizna plocha je zkosend vlivem stfizné vile

>
» Podél sttfizné plochy dochéazi k zaobleni a zeslabeni tloust’ky vysttizku
» Stfizna plocha je zpevnéna do urcité hloubky

>

U nékterych vystiizkli dochézi k jejich prohnuti v disledku ohybového momentu obou
slozek stfizné sily.

2.2.1 St¥izna vile [8], [11], [13]

Stfizna vile je rozdil mezi rozmérem pracovnich ¢asti stfizniku a stfiznice. Stfiznd mezera
(radialni vile) je polovina stfizné vule. Pfi stithdni s normalni stfiznou vili se trhlinky
v okamziku stfihu setkaji a vytvoii stfiznou plochu se ¢tyfmi charakteristickymi plo§kami

(obr.2).
1 2 4

i L ‘}/\\\;‘\\\\"

1\

1- zeslabeni
2 - plastické pretvotfeni
0 @P 3 - pasmo lomu
3a - pasmo otéru
‘ 4 - oblast zpevnéni
/ S - zmensSena stfizna plocha
<A . - zkoseni stfizné hrany

Obr.2 Vzhled sttizné plochy pfi normalni stfizné vili [8]

~r w7

Nastiih pti malé a velké viili, (obr.3) mé za nasledek rozsiteni pasma otéru na veétsi Cast
stiizné plochy

, . (T (LTI
mala strizna vule (D
T velka stfizna vile a) b) ¢)
Fs \

y4 ’ = =

4—‘——)—-4——2

)

| Z spréwné Frelie
Pasmo otéru
Obr.3 Schéma stiihani pfi malé Obr.4 Vliv stfizné vile na kvalitu stfizné plochy
a velké stfizné vili [8] a-optimalni stfizna vile, b-stfizna viile mala,

c-stfizna vile velka [11]
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Trhliny postupuji od bfitu obou nozl. Setkaji se uprostied déleného materidlu a vytvoti
stfiznou plochu (obr.4). Nemusi se vSak setkat vzdy pfesné svymi Cely. Pak vznikne tfiska,
nebo se na povrchu stiizné plochy vytvoti zatrh. Ttisky se shromazduji pod mistem stfihu a
mohou pusobit obtize, napt. pfi pfesném dérovani, kdyz se dostanou mezi pohybujici se ¢asti
nastroje.

Vypocet a urceni stiizné vile

Jakost stfizné plochy a velikost stfizné sily a s tim souvisejici opotfebeni nastroje jsou
hlavni hlediska, kterd maji vliv na volbu viile mezi stfiznymi nastroji. Pro pfimé urceni veli-
kosti viile se proto ptihlizi k tloust'ce stfthaného materidlu a k pevnosti ve stfihu (tab. 1), dale
je mozné pouzit vztaht:

Pro plechy do s <3 mm

V=2-2=2:C"5"[Tps (2.1)
Pro plechy s > 3 mm
v=2-z=(15-¢c-5—0,015) - /7ps (2.2)

Kde: s- tloustka plechu [mm]

v- stfizna vile [mm]

z- stfizna mezera [mm]

c- soucinitel, jehoz velikost se voli ¢ rozmezi 0,005 az 0,035, pfi¢emz pro tvrdsi plechy
se doporucuje pouzivat ¢ = 0,015 az 0,018. Niz$i hodnoty volime, chceme-li ziskat
lepsi sttiznou plochu, vyssi hodnoty soucinitele umozni dosahnout minimalni stfizné
sily.

Tps- pevnost ve stithu [MPa]

Tloustka Mez pevnosti Ry, [MPa]
materialu do 400 400 az 600 nad 600
[mm] v [%] v[mm] | v [%] v [mm] v [%] v [mm]

0,6 0,024-0,036 0,036-0,048 0,048-0,060
0,8 0,032-0,048 0,048-0,064 0,064-0,080
1,0 4-6 | 0,040-0,060 = 6-8 | 0,060-0,080 8-10 | 0,080-0,10
1,2 0,048-0,072 0,072-0,096 0,096-0,12
1,5 0,060-0,090 0,090-0,120 0,12-0,15

Tab.1 Velikost stfizné viile pro kovové materialy [3]

2.2.2 Strukturni vliv materialu na kvalitu stfizné plochy [15]

Jak jiz bylo uvedeno, kvalita stfizné plochy je charakterizovana postupem plastické de-
formace, jejim vycerpanim a pfekrocenim meze pevnosti ve smyku. Tento proces je zavisly
nejen na technologii a kvalité stfiznych nastroju, ale i na materidlovych vlastnostech. Vedle
materidlovych makroukazatell (druh a tepelné zpracovani, tloustka plechu atd.) jsou rozhodu-
jici 1 faktory vztahujici se k mikrostruktuie (velikost zrna, €istota, vnitini vady atd.). Souvis-
losti mezi velikosti zrna napétim a deformaci zachycuje Halltiv-Petchtiv vztah, rov (2.3). Vy-
jadfuje neptimou zavislost meze kluzu a velikosti zrna. Se snizujici se velikosti zrna se zvét-
Suje mez kluzu. Je to zptisobeno pohybem dislokaci a jejich interakci s prekdzkami — hrani-
cemi zrn. S rostouci mezi kluzu se zvysuje deformacni napéti a potlacuje se rozsah plastické
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deformace. Jestlize v procesu stiihani je vycerpani plastické deformace a prekroceni smyko-
vych napéti rozhodujici, pak i velikost zrna bude mit vyznamny vliv na procesy a nasledné i
kvalitu stfizné plochy.

Halluv-Petchiv vztah:
R, =gy +k,d?  (23)

Kde: o; - je napéti, které vyjadiuje odpor
krystalové miizky proti pohybu
dislokaci v ramci jednoho zrna

k, - je konstanta vyjadiujici uchyceni
dislokaci v zrné.

Obr.5 Vliv velikosti zrna na kvalitu stfihu [15]

2.2.3 Vliv zpusobu stiihani na kvalitu stiizné plochy [15]

Zpusob stiihani ma na kvalitu stfizné plochy zésadni vliv. Aby bylo mozno stithané dily
pouzivat ptfimo na montdz bez dalSich Uprav, snazili se technologové vylepsit stfizny proces.
Vsechny metody, zlepsSujici jakost povrchu stfizné plochy a zptesiujici stithané rozméry se
uvadéji pod spoleénym oznacenim - presné stfihani. (obr. 6)

Varianty piesného stiihani:
s tlaénou (natla¢nou) hranou
se zaoblenou stfiznou hranou

ptisttihovani (s kladnou nebo zapornou vili)
se zkosenym piidrzovacem

VVVYY

stiiZnik

_— pridriovaé —
—
|5

'

— stfiZnice

vyhazovaé

u-5%s | U~05%s
e

e

utrZeni / .
_ otfep

zaobleni

Obr.6 Kvalita stfihu pro normalni (v levo) a ptesné stithani (v pravo) [15], [1]
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2.3 DEFORMACNI ZPEVNENI V OKOLI STRIZNE PLOCHY |[2], [11]

V okoli stfizné plochy se material trvale deformuje. Proto zde tméme se stupném defor-
mace musi dojit i ke zpevnéni a ke snizeni tvarnosti. Maximalnich hodnot pretvoteni se dosa-
huje praveé v té€sné blizkosti stfizné plochy, tj. plochy, v niz se od sebe stiithané ¢asti odd¢lily.
Pribéh deformacéniho zpevnéni si lze predstavit tak, ze dochazi ke vnitinimu pnuti, které zpi-
sobi nartist odporu proti pohybu dislokaci. Vlivem deformace se rizné bloky jednotlivych
krystalii nataceji do vhodnych smérti, dochézi k jejich prodlouzeni, a tak vznika textura kovu
tvafen¢ho za studena. Tuto zménu tvaru a orientace krystalovych zrn je mozné dobte pozoro-
vat uz pii deformaci 20-30%. Textura za studena tvareného kovu je dlivodem anizotropie me-
chanickych vlastnosti. Textura je v praxi nezadouci a lze ji odstranit rekrystalizacnim zihanim
pro obnovu deformovaného zrna.

=~

a) pted deformaci b) po deformaci

Obr.7 Textura kovu tvafeného za studena [15]

2.4 STRIZNA SILA [8], [11]

Charakteristicky prab¢h sttizné sily v zavislosti na hloubce vniknuti stfizniku je na
(obr.8). Po kratké draze pruzného vniknuti bfitu do bodu B — napéchovanim kovu pod bfitem
dochazi k plastickému pretvoteni. I kdyz se stfizna plocha zmensuje, dochazi vlivem lokalni-
ho zpevnéni k plynulému nértstu sily do bodu C, kde dosahuje stfizna sila maxima. Po vzni-
ku nasttihu (prvni poruseni trhlinami) nastava jesté mirny a plynuly pokles sily do bodu D az
po hloubu vniknuti hs, kdy dojde kuplnému poruseni lomem ve tvaru ,,S*“ kfivky a
k néaslednému oddélovani vystiizku s vyraznym poklesem sily v bod¢ E. Lokalni snizeni vy-
razného gradientu poklesu stfizné sily je zpisobeno vzajemnym otérem vytvorené ,,S“ plochy.
Zpevnéna oblast zasahuje do 20 az 30% tloustky So.

elastick¢
vniknuti noze

b

plastické zatlaCen

hloubka vniku hrany
v okamziku oddéleni

2

lom ve tvaru “S

Obr.8 Charakteristicky priibéh stfizného procesu a stiizné sily [8]



Piisobi-li na stfihany plech dvojice sil F na rameni
a, musi se plech naklonit ve sméru pisobeni momentu

dvojice sil o uhel o. Pfitom se vSak noZze, které sily Fp

naseji, zatla¢i do materidlu (obr.9). Moment stfiznych Dﬂh

sil je eliminovan bud’ momentem pfidrzovace, nebo b £ 3 1
silami pusobicimi na hibetu noza. V piipadé ze pouzi- T = I Lo
jeme pridrZzovace, bude sila pfidrZzovace F, ptsobit proti ‘

mezi stfizné noze. .

natoceni na rameni b. Bez pfidrzovaci sily mize pti “HJL
velkych mezerach z dojit k pfetoceni a vklinéni plechu

Obr.9 Sily pfi stfihani [8]

2.4.1 Vypocet celkové stirizné sily [3]

Pfi stiihani je nutné uvazovat, ze stiizna sila Fg neni jedind v stfizném procesu. Celkovou
stiiznou silu ovliviiyje stiraci sila Fy kterd vznikne jako ulpéni vysttizku na stfizniku vlivem
plastické deformace a protlacovaci sila F,, kterd je nutna k protlaceni vystiizku stfiznici.

Celkova stfiznd sila je ddna vztahem: F. = F¢ + Fg + F,; (2.4)
Stiizna sila: Fs=k-S-tps=k-1-s-15 (2.5)
Stiraci sila: Fgo = ¢, - Fg (2.6)
Protlacovaci sila: For = ¢5  F 2.7)

Fs- stfizné sila [N]

Druh materialu c c Fy - stiraci sila[N]
ajeho tloustka ! 2 Fpr - protlacovaci sila [N]
Ocel do 1mm 0,02 -0,12 0,05 1 - délka stfizné hrany [mm]
1-5mm 0,06 - 0,16 ar k — soucinitel otupeni [1,1az 1,3]
nad 5mm 0,06 - 0,07 0,08 Tps- pevnost ve stfihu [MPa]
Mosaz 0,06 - 0,07 0,04 s - tloustka materialu [mm]
Slitiny Al 0,09 0,02 - 0,04 c1 - soucinitel stirani

C, - soulinitel protlaceni
Tab.2 Hodnoty soucinitelll ¢; a ¢z [3]

2.4.2 Snizeni stFizné sily [11]

Pro snizeni velikosti stfizné sily se pouzivaji zkosené stfizniky nebo stfiznice. Zkoseni
bude obvykle pfi dérovani na stfizniku, pfi vystiihovani na stfiznici, aby se vyrobek nezde-
formoval a aby se deformace (ohyb) zptisobena zkosenim néstroje projevila na odpadu. Upra-
va stfizniku miize snizit stfiznou silu az o polovinu, ale na druhé strané budeme stiihat po
delsi draze.

Doporucené thly zkoseni.
Pro plech s <3 mm ¢ = 5°
s>3mm¢@=>5az8°
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Obr.10 Porovnani pribéhu stiizné sily a velikosti prace pfi stfthani rovnymi a Sikmymi nozi
(vlevo nahote) a vliv thlu zeSikmeni na prib¢h sily a velikosti prace (vlevo dole) s vyjadie-
nim prubehi pro zkoseni 0, 1/3 H a H = s (vpravo - plna ¢ara je pro normalni stiih, Srafovana

¢ara pro presné stithani) [15]

| | i
j_ih
B

Obr.11 Upravy stfizniku a stfiznice (a - rovny stfih, b - jednostranné zkoseni stfizniku,
¢, d - oboustranné zkoseni sttizniku, e, f - zkoseni stfiznice, f - stupfiovité uspotadani stfizni-

ki) [15]
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2.5 VYPOCET STRIZNE PRACE [8], [11]

Pfi stfihu rovnobéznymi stfiznymi hranami je stfiznd prace definovand jako plocha pod
kiivkou stfizné sily viz (obr.8). Stfiznou praci je mozné vypocitat pomoci né€kolika riznych
vztahii od riznych autord.

Dostatecné piesné hodnoty potfebné prace dostaneme, nahradime-li pribéh sily eliptic-
kou zavislosti. Plocha pilelipsy, tedy stfizna prace je.

A=%-K~S-F;(]) (2.8)

Kde: « - 0,2 pro oceli o vyssich pevnostech

K - 0,4 pro nizkouhlikovou ocel

s - tloust’ka stithaného materialu [mm]

F - velikost stfizné sily [N]
DalSi vztah je:

A=225 29)
~ 1000 '

Kde: s - tloustka stfithaného materidlu [mm]

F - celkova stfizna sila [kN]

X - soucinitel uvedeny v tabulce (Tab.3)

Tloust’ka materiilu (mm)
do 1 laz?2 2az4 nad 4

material

oceli o pevnosti
250 az 500 MPa

oceli o pevnosti

0,70 az 0,65 0,65 az 0,60 0,60 az 0,50 0,45 az 0,35

0,60 az 0,55 0,55 az 0,50 0,50 az 0,42 0,40 az 0,30

350 az 700 MPa

oceli o pevnosti y y . y

500 a2 700 MPa 0,45 az 0,40 0,40 az 0,35 0,35 az 0,30 0,30 az 0,15
Al, Cu zihané 0,75 az 0,70 0,70 az 0,65 0,65 az 0,55 0,50 az 0,40

Tab.3 Hodnoty soucinitele X [11]

Nebo dle zdroje

o
~q

A=Fapax-s-A(J) (2.10)

=}
[ar]

Kde: s - tloustka stfihaného materiadlu [mm]
F - maximalni stfizna sila potfebna k
prosttizeni materidlu [N]
A - soudinitel plnosti diagramu F-s je
pro nekteré materialy urcen grafem
na (obr.11)

2
tn

2
A=

SOUCINITEL PLNOSTI A—>

Obr.11 Graf k stanoveni soucinitele plnosti [8]
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2.6 KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE VLIVY NA TECHNOLOGII STRIHANI

Konstrukénimi vlivy se rozumi geometrické rozméry a pomér jednotlivych ¢innych casti
tvafecich nastroji jako napf. stfiznik a stfiznice. Do konstrukénich vlivll 1ze zahrnou tvar
stfizné hrany stfizniku a stfiznice, jeji geometrii, viili mezi stfiznikem a stfiznici, thel sklonu
stfizné hrany stfizniku oproti stfiznici.

Technologické vlivy jsou faktory, které pfimo souvisi s pouzitou technologii — zptisobem
sttthani, rychlosti stfihani....

2.6.1 Tézisté striznych sil [11]

Stiiha-li se soucasné nékolika stfizniky na lisu, musi vyslednice stfiznych sil plisobit v
ose lisu. Kdyby tato sila plisobila mimo osu, byl by beran zatizen znacnym klopnym momen-
tem, coz by se projevilo mensi pfesnosti vyrobku, sniZeni zivotnosti nastroji i predCasnym
opotfebenim beranu lisu.

Plisobiste vyslednice zjistime bud’ a. vypoétem nebo za b. graficky.

a) U stfiznych sil mizeme jejich velikosti nahradit obvodem dérovanych otvord, protoze
tloustka i mechanické vlastnosti materidlu jsou pro urcity vystiizek stejné. Pro urceni vy-

A%

sledného tézisteé je pouzito vztahu:

_Fl'Ax'FZ'Bx'F3'Cx

Xt = 2.11
Fi+F,+F; ( )
F,-A,-F, B, -F;-C
Ye=— Y "2 7Y 3 7Y (2.12)
F,+F, +F,
Xt- vzdalenost vyslednice sil od osy y
Yt- vzdalenost vyslednice sil od osy x
F1, Fa, F3- sily jednotlivych otvorti
Ax, Bx, Cx, Ay, By, Cy- urceni vzdalenosti sil od osy x a y
y
Xt
F3
1 i
ﬂ\ tézfiste
O
4 I _— ~
o >
F2 z] <
| ~
X
Ax
Bx
o Cx -

W ovot v

Obr.12. Urceni téziste stfiznych sil — pocetné [11]
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b) Grafickd metoda se v dnesni dobé vypocetni techniky a CAD programu stala metodou
rychlou a zaroven stejné presnou jako u pocetni metody. Tato metoda je zalozena na vy-
naseni Car ztzv. polového obrazce do prodlouzenych sil, z t€zisté jednotlivych otvort.
(Obr.13)

F1 F2 F3

AN A

,_ s
™ [ | L — A
| =

!

Obr.13. Urceni téziste stiiznych sil — graficky [11]

2.6.2 Nastiihovy plan a konstrukce soudasti [3], [10], [15]

Pti stfihani je velmi diilezité navrhnout vystfizky na pasu tak aby jejich vyuziti bylo co
nejvyssi a zaroven respektovat technologicnost konstrukce vystfizkli. Volba néstiihového
planu zavisi na tvaru a konstrukci vyrobku, na dodrzovani zasad konstrukce, na minimalnich
vzdalenostech mezi vysttizky a od okraje.

Zisady navrhovani konstrukce soudasti:

» Kruhové otvory maji vzdy pfednost pfed nekruhovymi
» Nezuzovat tolerance rozmérii pod mez, které 1ze dosdhnout pti bézné praci lisovny.

» Neptedepisovat drsnost a kolmost stfizné plochy, pokud se nejedna o funkéni plochu
soucasti.

» Rovinnost u malych vystfizkil z tlustSich plechii pfedepisovat jen pokud je opravdu
nezbytné nutna. Jedna se zejména o uzké krouzky, podlozky aj.

» Na tloust’ce a druhu materidlu zavisi volba nejmensi velikosti otvoru, ktery lze béz-
nym zpiisobem prosttihnout

» Dodrzovat vzdalenosti otvort od okraje vystfizku a mezi otvory
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P1i nastfihovém planu se klade pfedevsim dliraz na dsporu materidlu a na sniZeni prac-
nosti a dalsi faktory, jako je poloha ostfin, mechanizovatelnost, organizace skladovani apod.

a) Uspora materialu: - usporadanim vysttizki ve vice fadach
- usporadanim vystiizki pod uréitym uhlem nato¢eni
- usporadanim vystiizki jednotadé vystiidanych
- stfthani bez bo¢nich mustkd, pokud to konstrukce dovoluje

ik

568 % 65,0 % 67.4% 73,2 %

Obr.15 Rozmisténi vystiizkll a vliv na hospodarnost vyuziti materialu [15]
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b) SniZeni pracnosti:

Cesta ke snizeni pracnosti je ve vyuziti postupovych a postupové sdruzenych nastroji
s mechanickym podévanim, popft. fady jednoopera¢nich néstroji, spojenych transferovou lin-
kou, kde k obsluze sta¢i mensi pocet pracovnikli. Tento pozadavek vede k nasttihovym pla-
nim, u nichz se soucast udrzuje v pasu v nastroji co nejdéle a vlastni uvolnéni probiha
v ptedposledni nebo posledni operaci. Ptikladem je tzv. stfihani do fetizkli (obr. 16) kde jako
posledni operace je zafazeno prestfihnuti miistku nebo ustfizeni. Dal§i moznosti je volba vy-
sttidanych a Sikmych néstfihovych plant (obr.16)

T

rTW'ﬂ?H
1 L

Obr.16. Stiihani do fetizku vlevo a vpravo vysttidané uspotadani [10]

l
[

)

2.6.3 Tolerance stiiznych nastroju [11], [3]

Vychazi se z poznatku, ze ptfi vystfihovani je zdkladnim rozmérem rozmér stfiznice.
Rozmér stiizniku se zmensSuje o stfiznou viili a vyrobni toleranci. Pti dérovani je naopak za-
kladnim rozmérem rozmér stfizniku a stfiznice ma rozmér zvétSeny o vili a vyrobni toleranci.
Pfesnost vyrobku bude hlavnim ¢initelem ovliviiujicim tolerance sttiznych néstrojii. Vyrobky

sttedni ptesnost IT 11, IT 12
zvySena piesnost IT 6, IT 7, IT 8, IT 9

Ciselné vyjadieni hodnot toleranci rozmérti vystiihovanych souéasti a stanoveni piidavku Py
se urci podle (tab.4)

Stfizné nastroje musi byt pfesnéjsi. Jejich tolerance musi byt tedy niz$i nez tolerance vystiiz-
ku. Obvykle se voli podle (tab.5)

Rozsah Toleran¢ni stupen
jmenovi- | IT5 |IT6 |IT7 |IT8 | IT9 |IT10 |ITI1 |IT12 |ITI13 |IT14
tych
rozméru
[mm] Tolerance [pm]
od do
1 3 5 7 9 14 25 40 60 90 | 140 250
3 6 5 8 12 18 30 48 75 120 180 300
6 10 6 9 15 22 36 58 90 150 220 360
10 18 8 11 18 27 43 70 110 180 270 430
18 30 9 13 21 33 52 84 130 210 330 520

30 50 | 11| 16 | 25 39 62 100 160 250 390 620
S0 80 13 | 19 30 46 74 120 190 300 460 70
80 120 | 15 | 22 35 54 87 140 220 350 540 70
120 180 | 18 | 25 40 63 100 160 250 400 630 | 1000
180 250 | 20 | 29 | 46 72 115 185 290 450 720 | 1150

Tab.4 Ciselné hodnoty vybranych toleranénich stupiti [3]
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Zéakladni vyrobni tolerance IT vystfihovaného

vyrobku 8az9 10 11 12 13 114 |15

Zékladni vyrobni tolerance IT stfizniku a stfiznice5az 6 |(6az7 |7az8 | 8az9 [10 |11 |12

Tab.5 Zavislost ptesnosti vystfihovanych sou¢asti na presnosti nastroje [11]

Tolerance stfiznych nastroju je ovlivnéna také velikosti stfizné vile. Mlizeme ji predepsat
jen tehdy, je-li velikost stfizné vile vetsi nez vyrobni tolerance nastrojii. Zavislost toleranci
nastroji na velikosti ndstroje a vuli je uvedena v (tab.6). Velikost stfizné vule je urcena
v kapitole 2.2.1

Rozmér nistroje [mm]
Stiizna vile 1 3 6 10 | 18 | 30 | 50 | 80 | 120 | 180 | 260 | 360
[mml] aZ | az | aZ | az | aZ | az | aZ | az | az | az | aZ | az
3 6 10 | 18 | 30 | 50 | 80 | 120 | 180 | 260 | 360 | 500
0,0005 az 0,003 +D IT 6 nebo —d IT 6 1
0,003 a7 0,002 +D IT 6 nebo —d IT 6
0,02 a% 0,06 |
0,06 az 0,15 D IT7 11
0,15 a% 0,20 SdITT
0,20 a7 0,3 -DITS \ 11
0,30 az 0,60 -dIT8
0,60 aZ 2,0 \_‘
v
nad 2

Tab.6 Zavislost tolerance nastroji na rozméru nastroje [3]

Z (tab.7) se stanovi zékladni rozmér stfiznice v ptipad¢ technologické operace vysttiho-
vani nebo stfizniku pro dérovani.

Zpuasob piedepsani Vzorce ke stanoveni rozméri pracovnich ¢asti
tolerance vystiizki | Zaklani | s piidavkem na opotiebeni s ptidavkem na
(otvoru) nastroj P,=0,8 P, opott. P¢=Py
D_ys D= (D - 0,8 Uy) + Ps D= (D —-Ugs) + P
DZHIS‘ e . D= (D -0,2Uy-0,8 Uy) +Ps | D= (D —Us) + Py
D stiiznice 'p — D 40,2 Uy + 0,8 Uy + Py | D= (D + Uy) + P,
p+Uh D= (D +0,2 Uy— 0,8 Uy) + P, | De=(D — Uy) + P,
D+U D&=D + Py Dg=D + Ps
d+Uh di=(d + 0,8 Uyp) - Px di=(d + Uy) - Px
d+yn stiiznik | d,=(d-0,8 U+ 0,8 Up)-P, | de=(d + Up) - Py
diU dk=d-Pk dk=d-Pk

Tab.7 Vzorce pro stanoveni rozméru stfizniki a stfiznice [3]
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D - jmenovity rozmér Ps - vyrobni tolerance stiiznice

Un - horni tchylka tolerance Py - vyrobni tolerance stfizniku

Us - spodni uchylka tolerance D - skuteCny pramér stfiznice

Py - dovolena uchylka vystiizku dy - skute¢ny pramér stfizniku

Py - pridavek na opotiebeni Je-li: Py =Py — vysttizky v toleranci IT6 az IT9

Py = 0,8 Py — vystiizky v toleranci IT6 az IT11

ENN\strizmice DN

L

\\\}V)srﬁin\i\\k" ] =
= vystrizek
4 NN \\\\

Obr.17 Toleranéni pole pro sttthani vlevo obvodu a napravo otvoru [10]
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2.7 NASTROJE PRO TECHNOLOGII STRIHANI [12]

Nastroje pro technologii stfithani se navrhuji tak, aby byl vystfizek vyroben
v pozadovanych tolerancich a byl schopen plnit pozadovanou funkci. Zasady pro konstrukci
nastroju se rozdéluji na:

1. zasady ekonomické - maximalni vyuziti materialu, energie a pohonnych hmot
- maximalni vyuziti vykonu stroje a pfidavnych zatizeni
- maximalni vyuziti nastrojii ovéfovacich, malosériovych a pro-
dukénich

2. zasady bezpecnosti prace - v pracovnim prostoru lisu
- pfed vymr$ténymi ¢astmi nebo tlomky pracovnich néstroji
nebo tvatfeného materialu z pracovniho prostoru
- zajistit bezpecnost obsluhy pfed pohyblivymi ¢astmi lisu i
jinde nez v pracovni ¢asti lisu

3. zasady technické - vyrobitelnost nastroje
- smontovatelnou a vymeénitelnost dilcti
- zivotnost nastroje a trvanlivost funkénich ¢asti
- cena ndstroje
- bezpec€nost nastroje

2.7.1 Materialy stfiznych nastrojua [10], [11]

Na materialu funkénich ¢asti nastroje a na postupu tepelného zpracovani je zavisla hos-
podarnost a pfedevsim ekonomicka otdzka vystfihovani. Nastroje pro stfihani se konstruuji
ptevazné z nastrojovych oceli (tab.7) u nichZ se pozaduje maximalni odolnost proti opotiebeni
a dalsi vlastnosti jako je kalitelnost, prokalitelnost, tvrdost povrchu a houzZevnatost, unavova
pevnost. Pro dosazeni vyssiho vykonu stfihani se pouzivaji nastroje konstruované ze slinutych
karbida.
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Chemické vlastnosti (%
C 'Si |[Cr W |V | Mo

ocel Vhodnost pouZziti

Pro vykonné sttizné néstroje, kruhové noze,
19550 | 0,5 - 32| - |02 14 | ostfihovani a dérovani materialu vét§ich
tloustek a vysSich pevnosti

Pro vykonné sttizné néstroje pro tvafeni za stu-
dena se zvySenymi pozadavky na houzevnatost
Pro stfizné a dérovaci nastroje s maximalni
19574 | 2,0 | - 12 | 1.0 | 0,4 | 0,5 | Zivotnosti, pro stfihani materidlu o vysoké pev-
nosti a malé tloust’ce

Pro vysoce namahané stfizné a dérovaci nastro-
19575 [ 1,6 | 12 | 12 | - | 0,2 | 0,8 | je pro stfihani materidlu o vysoké pevnosti, do
tloustky 10 mm

Pro vykonné sttizné néstroje, kruhové noze,
19735 1 0,6 | 0,6 | 1,1 | 2,0 | 0,2 | - | ostfihovani a dérovani materialu vét§ich
tloustek a vysSich pevnosti

19559 0,509 85 1,1 102 1,1

Tab.8 Materialy stiiznych nastrojii podle pouziti [11]

2.7.2 Zivotnost stéiznych nastroji [11]

Miv

Zivotnost funkénich &asti nastroje (stiiznik, stfiZnice) zavisi na mnoha &initelich. Je to
pfedevSim druh materidlu a tepelné zpracovani, tlouStka a tvar stfizné soucasti, material
funkcnich ¢asti nastroje apod. Povrchovou upravou funkénich ploch se zvySuje zivotnost na-
stroje. PredevSim se jedna o lapovani, lesténi, povlakovani nastroji tenkou tvrdou oté-
ruvzdornou vrstvou (obr.18) a také nasycovani funk¢nich ploch wolframem a dusikem. Trvan-
livost funkénich Casti, tj. ¢as, po ktery nastroj pracuje od svého naostfeni az do otupeni, je
znacné rozdilnd. Optimdlni trvanlivost stfizniku je pfi zpracovani materidlu o pevnosti do
opi= 600 MPa ptiblizné¢ 30000 kusti vyrobenych soucasti. Trvanlivost stfiznice je 3,5 az 4 krat
vetsi nez u stiizniku. Pfi obnové funkénich ¢asti néstroje (tj. na jedno naostfeni stfizniku a
stfiznice) je nutno pocitat s ibytkem 0,2 az 0,25 mm.

Opotiebeni vznika jednak unavou materialu v povrchovych vrstvach stiizné hrany a také
zadiranim a otérem. Opotiebeni inavou se projevuje vylamovanim sttizné hrany. Tento jev se
objevuje u nozl s velkou tvrdosti. Zadirani nastava pifi posuvu materidlu po nastroji, hlavné
po pohyblivé Casti noze. Opotiebeni otérem zpisobuji uvolnéné ¢astice materialu, vznikajici
pfi zadirdni a rovnéz necistoty. Pfiklad opotfebeni stfizné hrany je na (obr19).

Stiiznik

Stiizna mezera R\\\\\'\\\\ N

NN

Stiiznice

Obr.18 Ofezavaci matrice TiCN CVD [5] Obr.19 Vzhled opotiebeni stfizné hrany [3]
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2.7.3 Stiihani ve stiihadlech [12]

Pti stiihani ve stfihadlech se pouzivaji bud’ postupové, nebo sloucené nastroje, piipadné
jednoduché pro jednu operaci. U postupovych nastrojii je soucastka postupné stfihana
v nékolika operacich (krocich), u slou¢enych nastroji je vysttizena cela v jedné operaci. Vét-
Sina dilt stfihadel je pfedepsana normou. Vyhody sériové vyroby normalizovanych soucésti
nastrojii nevyplyvaji jen z jeji specializace, ale i z rychlej$itho vyvoje lepsi kvality nastroju,
jejich vétsi zivotnosti apod.

Jednoduché stfizné nastroje se déli:

na nastroje bez vedeni - pouzivaji se pro mén¢ ptené vylisky, ale jsou jednoduché a pomérné
snadno vyrobitelné. Pouzivaji se tam, kde vedeni beranu lisu zaruc¢u-
je dostate¢nou presnost lisovani

na nastroje s vedenim - jsou vyhodnéjsi, ale vyrobn€ naro¢néjsi a tim i drazsi. Pouzivaji se
tam, kde vedeni beranu nezaruc¢uje dostatecnou presnost vylisku.

Stopka

Upinaci deska

Opérna deska
Vodici deska

NN \\Q
w
Y R it\@ SVodici lity

Zakladni deska Stfiznice

= Obr.21 Stfizny nastroj s vodici deskou v univerzalnim stojanku

$’@ @e@ 10
&

Obr.20 Stfizny nastroj bez vodiciho stojanku [12]
1 - stopka, 2 - upinaci hlavice, 3 - opérnd deska, 4 - kotevni deska, 5 - stfiznik, 6 - vodici
deska, 7 - vodici lista, 8 - stfiznice, 9 - zakladova deska, 10 - pevny doraz.

2.7.4 Konstrukce funk¢nich ¢asti stirihadel [3], [10], [12]

Zakladnimi stavebnimi prvky tvarecich nastroji pro plosné tvafeni jsou ¢inné ¢asti. Tyto
¢inné ¢asti nemohou pracovat samovolné. Musi byt proti sobé geometricky orientovany a mu-
si byt upevnény na tvareci stroj. Soucasné s tim je tieba zajistit pfisun a orientaci tvaren¢ho
materialu a v neposledni fad¢ zajistit bezpecnost obsluhy.
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a) Stiiznice
S ohledem na konstrukei stfihadla, tvar, rozméry a vyrobni moznosti se rozlisuji tyto dru-
hy stfiznic:
» stfiznice celistvé - jsou vyrobeny z jednoho kusu nastrojové oceli
» stfiznice skladané - jsou vyrobeny z n¢kolika ¢asti nastrojové oceli

» stfiznice vlozkované - jsou vyrobeny z konstrukéni oceli, do niz jsou vsazeny kalené

vlozky z nastrojové oceli (ptipadné slinutych karbidt)

StiiZnice celistvé

Pouzivaji se pro vystfihovani jednoduchych tvarG a mensich rozmérti, kde se nemohlo
projevit nevyhody slozitého opracovani nepravidelnych tvari a otvord a tepelného zpracova-
ni. Deformace vznikajici pfi kaleni lze odstranit s velkymi obtiZzemi, a nebo viibec.

SttiZnice skladané
Protoze se skladaji z n€kolika mens$ich dilcti, nemaji problémy s deformaci pti kaleni a
zéaroven je jejich vyroba snadnéjsi a presnéjsi. Nevyhodou jsou vyssi pofizovaci ndklady, ale

ty jsou vyvazeny vyssi zivotnosti stfiznice, mensi zmetkovitosti pti vyrobé a snazsi a levnéjsi
udrzbou.

Vlozkované stiiznice
Maji stejné prednosti jako stfiznice sklddané. Navic je zde mozno pouzit vlozky u roz-

Pevnostni vypocet stiiznice:

Pti vypoctu celistvych stfiznic je mozno stfiznice povazovat za rovinné desky namahané
Y v v r 1z~ . v o x v Men o s 3
na ohybem, pii ¢emz se predpoklada, ze tlak je rovnomeérné rozlozen po sttizném obvodu.

Tloust’ka stfiznice vypoctend s prihlédnutim k dovolenému napéti v ohybu

1,5 F
H= s (2.13)
Odov

Kontrola tloustky stfiznice na ohyb. Odhad tloustky stfiznice z velikosti stfizné sily podle
Oehlera se pouziva pro hrubou kontrolu.

H=3/F (2.14)

Fs - stfizné sila [N]
Odov - dovolené napéti v ohybu, pro ocel [300 — 400 MPa]
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b) StFizniky
Strizniky, které predstavuji protikus stfiznice, lze rozdé€lit podle technologického pouziti
na stfizniky:

» Odsttihovaci a presttihovaci — pouzivaji se pro odstfihovani odpadu na obvodu
rozmérnych vytazkt ale i v ptipadé pticného déleni pasu
nebo svitku.

» Vystiihovaci a prostiihovaci — zajist'uji vysttihovani obryst do dérovaného polotovaru.

» Odstiithovace — jsou samostatnou skupinou stfiznikd, jejichz funkce je pouze
technologicka. Pouzivaji se pro ptesné urceni velikosti kroku ve spojeni
s kalenym dorazem.

Dale je moZno stfizniky rozdélit podle:

» Prufezu (kruhové, obdélnikové, tvarové)

» Zpusobu upinani - (v upinacim drzéku, v upinaci hlavici, osazenim, roznytovanim, zali-
tim)

Dle prifezu

Tyto stfizniky maji bfity (¢elo) v roviné kolmé k ose stiizniku. Jejich vyroba i ostfeni
jsou jednoduché, maji dobré stfizné vlastnosti a jsou urceny k pievazné casti stfiznych opera-
ci. Mal¢ sttizniky jsou vyrabény z jednoho kusu materidlu, u vétsich sttiznikll je mozné nos-
nou Cast vyrobit z konstrukéni oceli a funkéni ¢ast z nastrojové oceli. Biitové ¢asti se k nosné
¢asti prichyti pomoci §roubt. U kruhovych stfiznikli neni nutné zajisténi obou ¢asti. U tvaro-
vych stfiznikid je zajiSténi nutné. Zajisténi je mozno provést bud’ neotocnou stiedici plochou
(Ctverec, obdélnik), nebo pomoci kolikd, zamku, per. U tvarovych nedélenych stfiznikl je
mozno proveést zajisténi celého stfizniku napf. odbrousenim ¢asti pfiruby a pouzitim koliku

(obr.22 a), nebo pti¢nym kolikem, ktery zachycuje i stiraci silu (obr.22 b). Mohou se pouzit i
kalené vlozky (obr.22 c).

N S X | N
z 5

-

a. b. C.

MoV

Obr.22 Zajisténi stiiznikl proti otoCeni [12]
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Dle zptisobu upnuti

Nejjednodussi upnuti stfizniku je roznytovani jeho horni ¢asti (obr.23a), nebo jeho osaze-
ni (obr.23b). Pro prostiihovani malych otvori se pouzivd vyménnych stfiznikd, které jsou
vsazeny do pouzdra bez vile (obr.23c). Takto lze fesit i stfizniky, které nevyhovuji na vzpér.
Stfizniky je mozno uchytit v kotevni desce 1 zalitim pryskyfici (obr.23d). U néstroju, kde po-
ttebujeme Casto nebo rychle ménit stfizniky, pouzivame rychloupinaci stfiznik zajistény ku-
lickou.(obr.23¢)
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Obr.23 Upinani stfiznikl [12]

Pevnostni vypocet stfizniki

Sttizniky bézného provedeni maji obvykle malou délku, staci je tedy kontrolovat na na-
mahani v tlaku.

F;
04 = ? < Odov (215)
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Kontrola opérné kalené desky na tlak

I
04 = ? < Odov (216)

Kde: o4y - dovolené namahani v tlaku pro kalenou desku [180 MPa]
Gdov - dovolené namahani v tlaku [2000 — 2500 MPa]

Fy - stfiznd sila [N]

S - plocha prifezu osazeni [mm?]

V ptipad¢ delSich stfiznikl je nutno provést kontrolu na vzpér. Kriticka délka sttfizniku se
vypocte:

o 2-m?2-E-1
pro nevedeny stiiznik ly= |[——— (2.17)
kp - Fs
7 Vv 7 e e 4 : 7T2 : E : I
pro vedeny striznik ve vodici desce [, = TR (2.18)
b Is

Kde: E — modul pruznosti v tahu (ocel: 2,15 - 10° [MPa]
I — mement setrvac¢nosti prafezu I= 0,05 d* [mm”]
ky, — koeficient bezpecnosti [1,5 — 2]
Fs - stfizna sila [N]
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3. NAVRH TECHNOLOGIE VYROBY ZADANE SOUCASTI
3.1 SOUCASNY STAV VYROBY

Zadanou soucasti je bo¢nice jednotadé mini kladky se tfrmenem a spodnim zavésem vyrobena
znerez oceli o tloustce plechu 1 mm, kterd je ur€ena k ovladani sportovnich plachetnic
(obr.24). Dle zadani se soucast bude vyrabét technologii postupového stiihani a technologii
ohybani, ov§em ohybani neni pfedmétem této prace. Soucast lze také vyrobit fezanim lase-
rem, a nebo vodnim paprskem.

Sekl

Bok kladky

3 Rolka
Cep

Spodni zavés

sttthani ohybani sestava

Obr.24 Jednotada mini kladla se tfrmenem a spodnim zavésem

3.2 TECHNOLOGICNOST KONSTRUKCE VYSTRIZKU [3]

3.2.1 Pi‘esnost rozméru vystiizku

Na soucast nejsou kladeny piili§ velké naroky na piesnost vyroby. Vné&jsi tvar neni
funkéni a hlavnim kriteriem, které musi spliiovat, jsou ne pfili§ velké ostiiny od stfizného
nastroje z diivodu bezpecnosti manipulace. Pfesnost otvorti a roztecna vzdalenost mezi nimi je
rozhodujici pfedev§im pro dalsi technologii ohybani a pro kone¢né sestavovani kladky. Pres-
nost se voli podle stavajici technologie postupového stfihani a to ptesnost stredni IT 11, 12
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3.2.2 Minimalni vzdalenost otvoru od okraje

Na nasi soucasti je nejmensi vzdalenost otvoru od okraje 3,4mm. Podle literatury [3] a tab. 13
je minimalni povolena vzdalenost otvoru od okraje 2,4 mm z ¢ehoz vyplyva, Ze soucast vyho-
vuje.

3.2.3 Velikost nejmensich dérovanych otvoru

Nejmensi prumér na soucasti je v naSem piipade 3,2 mm dle literatury [3] tab.12 je pro tvrdou
ocel nejmensi mozny prumér 1,5 mm z ¢ehoz vypliva, Ze soucast vyhovuje.

3.3 NAVRH MATERIALU VYSTRIZKU [9]

Protoze kladka bude ptfevaznou dobu v kontaktu s vodou a vlhkosti volim nerezavéjici
ocel 17240. Kladka je prvotné urcena pro pouziti na lodich, které jsou pouzivany ve vnitro-
zemi ( sladkovodni jezera a nadrze). Pfi pouziti na moti mize dojit ke korozi pii del§im kon-
taktu (n€kolik dni) s mofskou vodou. Tomu lze zabranit omytim vnéjSich a proplachnutim

vnitinich kovovych soucasti sladkou vodou.

Vlastnosti a parametry materialu:

ceni ocel; CSN EN DIN
Znacent oceli 17 240 X5CrNil8-10 1.4301
Mechanické Rm [MPa] Rp 0,2 min A80mm min.
vlastnosti 520 - 720 210 45
Chemické Cr% Ni % C%
slozeni 17 -19.5 8-10,5 0,07

Proti korozi v prostiedi bézného typu (voda, slabé al-
kalie, slabé kyseliny, primyslové a velkoméstské at-
Odolnost mosféry). Nachylnost k mezikrystalové korozi v oblas-
od teploty 450° C).
Bézné produkty k obecnému pouziti (gastronomicka
Pouziti zafizeni, Vnéj§1'vkonstrukce, externi architektura, vo-
darny, zatizeni COV ap.)
Tab.9 Parametry materidlu 17 240 [9]

3.5 NAVRH POLOTOVARU VYSTRIZKU [6]

Néavrh polotovaru volim podle nejleps$i varianty nastfihového planu v kapitole 3.4.
Vychozim polotovarem je plech z korozivzdorné oceli valcovany za studena s matnym
leskem chranén f6lii, EN ISO 9445, rozmé&r 1x1500x3000 mm.
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3.4 VARIANTY NASTRIHOVYCH PLANU

Zasady pro tvorbu nastfihovych plant jsou uvedeny v kapitole 2.6.2. Plochu vysttizku jsem
uré&il pomoci programu Autocad 2007 a jeji hodnota je S, = 2588,25mm?”. Velikost miistku E a
velikost okraje F jsem urcil z graft dle literatury [3] které jsou soucasti piiloh. Kazda varianta
je spocitana pro tfi razné duhy velikosti tabuli plechu 1000 x 2000, 1250 x 2500, 1500 x 3000
mm a nejvyhodnéjsi varianta je zvolena pro stavajici technologii. Vyrobni davka je 200 000
ks/rok

Varianta 1 Jednorada horizontalni poloha (obr.25)

Velikost mistku E=1.5 mm
Velikost okraje  F/2 =2mm

IV(rok I§=B+E=150+1.5=151.5mm
Sitka pasu Sp=A+F=30+4=34mm

Plocha tabuli S, = 1000 x 2000 = 2000 000 mm>
S, = 1250 x 2500 = 3125 000 mm?
S, = 1500 x 3000 = 4500 000 mm>

o~
~
L v , e
~s=———smer zavedeni pasu
! 3 //"—"‘-\_-_______ /"_"\\
& < (o o O o o o)
' L \_’,/_

K

|

Obr.25 Jednotady horizontalni nastfihovy plan

1 A rozmér tabule 1x1000x2000
e Polet pasiu z tabule:
S, 1000 .
» =5 =—— = 29,41 = 29 pasi
Sp 34
e Pocet vystiizkii z pasu:
L,—E 2000-1,5
P, = =
v K 151,5
e Pocet vystiizki z tabule:

P, = P, - B, = 29 - 13 = 377 vystrizki

= 13,19 = 13 vystrizku

e  Procentudlni vyuZiti tabule:
S, P, 2588,25-377

~ s, 2000000

e Polet potiebnych tabuli na ro¢ni davku 200 000 kusi

_ ddvka 200 000
Y e, 377

n =49%

= 530,5 = 531 tabuli
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Varianta 2. Dvoutada horizontalni poloha (obr.26)

V prvni operaci se zavede pas plechu mezi vodici liSty a dorazi se na nacinaci doraz, na-
sleduje vystfizeni otvord praméru 3,2, 4,3 a 5,2mm. V druhé operaci se uvolni na¢inaci doraz
a pas se posune na pevny doraz a vystfihne se kone¢ny tvar vysttizku. Nasledujici operace se
provadé¢ji bez nacinacich dorazi a vyuzivéa se jen pevného dorazu. Po vystiizeni vysttizka
v prvnim prichodu se cely pas plechu oto¢i kolem horizontalni osy o 180° a cely proces se
opakuje. Cely proces je vyobrazen na obrazku 26.

Velikost mistku E=1.5 mm

Velikost okraje
Krok

Sitka pasu
Plocha tabuli

F =2mm

K=B+E=150+1.5=151.5 mm

Sp=2A+ 1.5F =60 + 6 = 66 mm
S¢= 1000 x 2000 = 2000 000 mm®
S¢= 1250 x 2500 = 3125 000 mm®
S¢= 1500 x 3000 = 4500 000 mm®

otoceni pasu

N b4 4 r
o 2 operace 1 operace <— smér zavedeni pasu
W //"“-\‘“ _____ _‘/""\\
e ——y
< e (o] @] O o o)
o Ne_ s 777 e i
W — - —_ —_——
A e T A R e Y
o o 0 o o B o O o o B
N T I SN e S

Obr.26 Dvoutady horizontalni néstfihovy plan

2A Rozmér tabule 1x1000x2000

Pocet pasi z tabule:

S, 1000 .
P 252?2 15,15$ 15pasu

Pocet vystrizki z pasu:
_L,—E 2000-1,5
" K 1515
Pocet vystrizku z tabule:

By = P, - P, = 15 - 26 = 390 vystrizkii

Procentualni vyuziti tabule:
_ Sy B 2588,25-390
S, 2000000

n =51%

-2 = 26,38 = 26 vystrizkii
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e Polet potiebnych tabuli na ro¢ni davku 200 000 kusi
_ dadvka 200000
P T 390

= 512,8 = 513tabuli

Varianta 3. Dvourada vystfidana horizontalni poloha (obr.27)

V prvni operaci se zavede pas plechu mezi vodici listy a dorazi se na nacinaci doraz pro
prvni fadu, nasleduje vysttizeni otvord pruméru 3,2, 4,3 a 5,2mm. V druhé operaci se uvolni
nac¢inaci doraz a pas se posune na pevny doraz pro prvni fadu a vystfihne se koneény tvar vy-
stfizku. Nasledujici operace se provadé¢ji bez nacinacich dorazi a vyuziva se jen pevného do-
razu. Po vysttizeni vystiizkii v prvnim prichodu se cely pas plechu oto¢i kolem horizontalni
osy o 180° a cely proces se opakuje s tim, Ze se vypne pevny a nacinaci doraz pro prvni fadu a
zapnou se dorazy pro fadu druhou. Cely proces je vyobrazen na obrazku 26.

Velikost mistku E =2,5 mm

Velikost okraje  F/2 =3mm

Krok K=B+E=150+2,5=152,5mm

Sitka pasu Sp=61 mm

Plocha tabuli S¢= 1000 x 2000 = 2000 000 mm?
S; = 1250 x 2500 = 3125 000 mm”
S¢= 1500 x 3000 = 4500 000 mm®

otoceni pasu

~ W r r
2 operace 1 operace <«— smér zavedeni pasu
=
PR NS %
_H N i e OE
A (o] O (@] o o) =
— e % — o Y Ay -

) ¢ S .~ = My ST N e T Y

i & S———— e ey =
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Obr.27 Dvourady vystiidany nastfihovy plan

3A. Rozmér tabule 1x1000x2000
e Pocet pasu z tabule:
S, 1000

p =§=6_1= 16,39 = 16 pdsu

e Pocet vystiizkii z pasu:
b =Lp_E=2000_215

v K 152,5

e Pocet vystiizki z tabule:

P, = P, - B, = 16 - 26 = 416 vystrizki

+2 = 126,19 = 26 vystrizkii
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e Procentudlni vyuziti tabule:

_ Sy B, 2588,25-416
S, 2000000
Pocet poti‘ebnych tabuli na ro¢ni davku 200 000 kusu

b ddvka 200 000
7 P, 416

n = 54%

= 480,77 = 481tabuli

F/2

Varianta 4. Jednorada vertikalni poloha (obr.28)

~=— smér zavedeni pasu

(o)
Velikost miistku E =3 mm JI Il
Velikost okraje  F/2 =4mm P
Krok K=B+E=30+3=33mm { o )
Sitka pésu Sp=A+F= 150+8= 158 mm \‘ ’/
Plocha tabuli S:= 1000 x 2000 = 2000 000 mm” 1O
S¢=1250x 2500 =3125 000 mm> 8| < L
S: = 1500 x 3000 = 4500 000 mm” /} o {l
N
/ A
4A. Rozmér tabule 1x1000x2000 \\°/}'
e Podlet pasu z tabule: } If
P—gt—1000—633=>6 isi kEP/J
PTS, 158 pasu )

Pocet vystrizki z pasu:
_L,—E 2000-3
K 33
Pocet vystrizku z tabule:
Pye = B, - B, = 6+ 60 = 360 vystrizkii

P, = 60,52 = 60 vystiizki

Procentualni vyuziti tabule:
Sy B, 2588,25-360

~ s, 2000000

Pocet poti‘ebnych tabuli na ro¢ni davku 200 000 kusu

b ddvka _ 200 000
™ p. 360

n =47%

= 555,6 = 556 tabuli
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Varianta 5. Jednorada pod ihlem 40° (obr.30)

Velikost mustku E =2 mm

Velikost okraje  F/2 =3 mm

Krok K=39 mm

Sitka pasu Sp=A +F =100+ 6= 106 mm

Plocha tabuli S¢= 1000 x 2000 = 2000 000 mm?
S¢=1250 x 2500 = 3125 000 mm’
S¢= 1500 x 3000 = 4500 000 mm®

F/2

—=— smer zavedeni pasu

! o
E
AN
)w i X \\\ \O\

Lol

400

N

=
: \g

K

Obr.30 Jednotady nasttihovy plan pod uhlem 40°

S5A. Rozmér tabule 1x1000x2000
e Pocet pasi z tabule:

P —gt—1000—943=>9 isii
PTS, T 106 pastt

e Pocet vystiizkii z pasu:

_L,—E 2000—120

K 39

e Pocet vystiizki z tabule:

B, = P, P, = 9 - 48 = 432 vystiizkii

= 48,20 = 48 vystrizku

e  Procentudlni vyuZiti tabule:
Sy P, 2588,25:432

~ s, 2000000

e Polet potiebnych tabuli na ro¢ni davku 200 000 kusi

b ddvka 200 000
TP 432

n = 56%

= 462,96 = 462 tabuli
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Zhodnoceni variant nastiihovych plani

Vsechny varianty jsou propocitany pro tii rozméry tabuli A, B, C a vysledky jsou uvedeny
v (tab.10). Jako nejlepsi se jevi varianty 3A-vyuziti 54% a 5C- vyuziti 59%.

Varianta 3A: M4 dobré vyuziti ale vzhledem k uspotadani vystfizkl na pasu plechu (dvouta-
da vystiidana horizontalni poloha) by se komplikoval navrh sttihadla a manipu-
lace s pasem plechu. Stfihadlo by muselo byt navrhnuto tak, aby se eliminoval
klopny moment pfi stithani prvni fady vystfizkd, navic dorazy by musely byt
navrzeny i pro druhou fadu, coz by zna¢né€ prodrazilo stfizny nastroj.

Varianta 5C: (Jednotadad pod uhlem 40°). Ma nejvyssi vyuziti ze vSech variant a to az o 7-
16% oproti ostatnim. Vlivem tak velkych tspor je mozné uSetfit na ro¢ni spo-
ttebé materidlu az 200 000 K¢. Dalsi vyhodou je jednoduchost stfizného na-
stroje a z toho plynouci jeho nizsi potfizovaci cena.

Pro dal$i vypocty a navrhy bude proto vyuzita varianta 5C

Rozmér tabuli Pocet Procentualni " ,
A -1000x2000 [mm] vystiizki vyuZiti tabu- Pocet tabuli
B - 1250x2500 [mm] | .~ [Ks] le [%] [ks]
C-1500x3000 [mml]
Varianta 1 A 377 49 231
B 576 48 378
C 836 48 240
. A 390 51 513
Varianta 2 B 576 48 348
C 836 48 240
. A 416 54 481
Varianta 3 B 640 53 313
C 912 53 220
Varianta 4 A 360 47 236
B 525 43 381
C 810 46 247
A 432 56 462
Varianta 5 B 660 55 303
C 1022 59 195

Tab.10 Vysledky variant néstfihovych plant
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4. PROVEDENI TECHNOLOGICKYCH A KONTROLNICH VYPOCTU

4.1 VYPOCET STRIZNE SILY

Vypocet celkové strizné sily:

Spocita se jako soucet sily stiizné, protlacovaci a stiraci. Podle vztahu (2.4).

F. = F, + Fy + E,, = 308730,24 + 21611,12 + 20067,47 = 350408,83 N

Sttizna sila: podle vztahu (2.5)
FE=k-Stys=k-Le-t-1ps =13-412,3-1-576 = 308730,24 N

Velikost stiizného odporu T, se stanovi na zaklad€ znalosti meze pevnosti materialu. Zvolena
nerez ocel ma mez pevnosti 720 MPa. Sttizny odpor tedy dle vztahu (2.3) bude:

Tps = Ry - 0,8 =720-0,8 =576 Mpa

Vypocet stiraci sily: podle vztahu (2.6)
Fss = ¢+ F;,=0,07-308730,24 = 21611,12 N

Vypocet protlacovaci sily: podle vztahu (2.7)

Fy = ¢, + F;, = 0,065 -308730,24 = 20067,47 N
Legenda: F;- stfizna sila [N]

F - stiraci sila [N]

Fp: - protlacovaci sila [N]

K - soucinitel otupeni [1,1 az 1,3]

Tps -pevnost ve stiithu [MPa]

1 - délka stfizné hrany [mm]

t - tloust’ka materialu [mm]

c; - souCinitel stirani [viz kapitola 2.4.1 Tab. 2]

¢z - soucinitel protlaceni [viz kapitola 2.4.1 Tab. 2]

Vypocet celkové délky stFizné hrany:

L7 L8

Obr.31 Zobrazeni jednotlivych ¢asti stfiznych hran
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L1l=n-dy=m-3,2=10,1mm
L2=m-d,=m-43=1351mm
L3=m-d;=m-52=1634mm
L4=m-R,=m-5=1571mm
L5=2:1,=2:-16 =32mm
L6=2:1,=2-185=37mm
R, +R;  8+5
R,+R; 8415
R, +8 8+8
R, +R; 8+15
—z.ﬂ.al-R =2-71-55,584

=0,5652 = a; = 55°35

CosS al ==

cosa, = = 0,6957 = a, = 4555

L7 = 180° 2 180° -8 =15.52mm
2-m-ay 2-m-45921

L8=W-RZ=T-8=12,Bme
2T ag 2-m-101,51

L9=W-R3=T-15=53,15mm

Lcelk == (L]_ + LZ + L3 + L4 + L5 + L6 + L7 + L8+L9) . 2 = (10,1 + 13,51 +
16,34+1571 +32+37+1552+12,82+53,15-2=412,3mm

4.2 VYPOCET STRIZNE PRACE
Vztah pro vypocet stfizné prace podle vztahu (2.9) kapitoly 2.5

A_X-Fc-t_0,45-350408,83 1
1000 1000

= 157,68]

Legenda: A - stfizné prace [J]
Fg - stfiznd sila [N]
X - hodnota koeficientu vtlaceni [-] (kapitola 2.5 Tab. 3)
t - tloustka stfihaného materidlut =1 [mm]

4.3 URCENI STRIZNE VULE

Na zaklad¢ vztahu (2.2) z kapitoly 2.2.1 se stanovi stfizna vile:
Z=c-s- \/r_ps = (0,005 -0,035)-1-4/58,73 = 0,038mm
v=2-Z=2-0038=0,076mm

Nebo na zéklad¢€ vztahu (2.1) a Tab.1 z kapitoly 2.2.1 se stanovi stfizna vile:

v=(8+10%)-t=(0,08—0,10) -1 = 0,08mm
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4.4 URCENI TEZISTE STRIZNYCH SIL
Pocetni metodou

WV

T&zisté stfiznych sil se stanovi dle kapitoly 2.6.1. Na (obr.32) je zakoétovana vzdalenost t&€zis-
té od zvoleného pocate¢niho bodu.

Dle vztahu (2.11) lze spocitat x-ovou vzdalenost.

 Fy-Lyy +Fy Ly,  248901,12-75 + 59829,12 - 104,875

X, = = = 80,7
t F, +F, 248901,12 + 59829,12 0,79mm
Dle vztahu (2.12) uréime y-psilonovou soufadnici t€zisté
Fi-Lys +F,- Ly, 248901,12- 15+ 59829,12 - 40,069
= = = 19,89mm

Y, = =
¢ Fi1+F, 248901,12 + 59829,12

Fi =k-S-tps =K+ Leep - t-1ps = 1,3-332.4-1- 576 = 248901,12N
F;=k-S 1y =K+ Lee -t 155 =1,3-79,9-1-576 = 59829,12N
Ly;=75mm

Lx»=226,5mm

Lyi=15mm

Lyo= 40,069

Obr.32 Téziste stiiznych sil pocetni metodou

Grafickou metodou

Urceni t&zist€ grafickou metodou je popsano v kapitole 2.6.1. a konstrukce byla provede-
na v grafickém programu Autocad 2007. Grafické feSeni je vidét na (obr.33).
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Obr. 33 Téziste stfiznych sil grafickou metodou

4.5 STANOVENI ROZMERU NASTROJE

Stanoveni rozmérti funkénich ¢asti nastroje (stfiznik a stfiznice) je stanoveno podle nor-
my 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 rozmér soucasti
V......... stfizna vile

TS...... tolerance jmenovitého rozméru
P........ ptipustna mira opotiebeni
ET...... vyrobni tolerance stfiznice
TA...... vyrobni tolerance stfizniku

Dérovani pruméru 3,2 mm

JR =32 mm
TS =0,075 mm
P =0,06 mm
TA =0,012 mm
TE =0,018 mm

v =10,08 mm
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RED = JR+ P/2 +v) — TE = (3,2 + 0,03 + 0,08) + 0,018 = 3,31*0.01
P 0,06
RAD = (]R + E) +TA = (3,2 + —2—) + 0,012 = 3,23 _¢,012

Dérovani pruméru 4,3 mm

JR =4,3 mm
TS =0,075 mm
P =0,06 mm
TA =0,012 mm
TE = 0,018 mm
v=0,08 mm

RED = (JR+ P/2 + v) — TE = (4,3 + 0,03 + 0,08) + 0,018 = 4,41+0.018

P 0,06
RAD = (]R + E) +TA= (4,3 + —2—) +0,012 = 4,33_g 012

Dérovani pruméru 5,2 mm

JR=5,2mm
TS =0,075 mm
P =0,06 mm
TA =0,012 mm
TE = 0,018 mm
v=0,08 mm

RED = (JR+ P/2 +v) — TE = (5,2 + 0,03 + 0,08) + 0,018 = 5,31+%%1

P 0,06
RAD = (JR+75) +TA = 5.2+ =) + 0012 = 5,23 012

Vystfihovani rozmér 10 mm

JR =10 mm

TS =0,09 mm
P=0,072 mm
TA =0,015 mm
TE = 0,022 mm
v=0,08 mm

P
REV = (]R -~ 5) +TE = (10 — 0,036) + 0,022 = 9,964+0022

P 0,072
RAV = (]R —5 " v+ TA) —TA = (10 S 0,08 + 0,015> - 0,015 =
= 9,899_0'015
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Vystfihovani rozmér 16 mm

JR=16 mm
TS =0,11 mm
P =0,09 mm
TA =0,018 mm
TE = 0,027 mm
v=10,08 mm

P
REV = (]R -~ 5) + TE = (16 — 0,045) + 0,027 = 15,955+0.0%7

P 0,09
RAV = (]R —z-v+ TA) —TA= (16 ————008+ 0,018) —0,018 =
= 15F893—0,018

Vystfihovani rozmér 30 mm

JR =30 mm

TS =0,13 mm
P=0,104 mm
TA =0,021 mm
TE = 0,033 mm
v=10,08 mm

P
REV = (]R - E) +TE = (30 — 0,052) + 0,033 = 29,981+0.033

P 0,104
RAV = (]R - v+ TA) —TA = (30 - 0,08 + 0,021) - 0,021 =
= 29,889_0’021
4.6 PEVNOSTNi A KONTROLNI VYPOCET STRIZNYCH NASTROJU
Vypocéet stfizniku na tlak (pro prumér 3,2mm) podle vztahu (2.15)

Pro pramér 3,2 je Fs rovna

Fy=k-S-Tps=k-Le -t Ty =1,3-10,053+1-576 = 7527,76N
F,

04 = ?S < Odov
_ 752776 _
9a = Tg o4y ~ Jdov

o4 = 936,06 < 2000 = striznik vyhovuje
kde 64y - dovolené namahani v tlaku [2000 - 2500 MPa]

Fs - stfizna sila [N]
S - plocha priifezu stfizniku [mm?]
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Volba opérné kalené desky (pro osazeni priméru 10mm) podle vztahu (2.16)

F,

04 = ?S < Ogqov
_ 159024
94 = "7g54  Jdov

o4 = 202,47 > 180 = podminka nevyhovuje je nutné volit opérnou desku
kde &40y - dovolené namahani v tlaku [180 MPa]

Fs - stfizna sila [N]
S - plocha prifezu osazeni [mm?®]

Vypocet stfizniku na vzpér pro vedeny stiiznik podle vztahu (2.18)

4 .12 E-1 4.m2%-2,15-105-204,8
I, = = = 266,53 mm

ky - F, 2-12232,6

Stfiznik nesmi pfesadhnout vypocétenou délku 266.53 mm

kde Iy - kriticka délka stfizniku [mm]
E - modul pruznosti oceli [MPa]
I - moment setrvacnosti prifezu 1=0,005d* [mm*]
ky - koeficient bezpecnosti (1,5-2) [-]
Fg - stfizna sila [N]

Kontrola tloust’ky stFiznice na ohyb podle vztahu (2.13)

1,5 -F 1,5-308730,24
H = = = 34,025 mm
Odov 400

Nejmensi tloust’ka stfiznice muze byt 34,025 mm volim tloustku 40 mm.

kde T - pfiblizna tloustka stfiznice [mm]
Fs - stfiznd sila [N]
Odov - dovolené napéti v ohybu pro ocel [300 - 400 MPa]

5. NAVRH STROJE [11],[16]

Pro stfihani se mohou pouzivat univerzalni tvéfeci stroje — lisy nebo jednoucelové stroje
uzpusobené pro urcity zplsob stithani. Pro vystfihovani, ostfihovani, dérovani se pouzivaji
nejcastéji klikové a vystifednikové lisy. Urcujicim faktorem pro volbu stroje je celkova stfizna
sila, kterd se voli o 20% vétsi z divodu tuhosti stroje, dale pak stfizna prace kterou je stroj
schopen dodat na jednotlivé zdvihy a pfi trvalém chodu. Stroj pro vas navrh je zvolen podle
internetovych stranek firmy Toma Industries s.r.o. Je to vystfednikovy lis LEN 63 C

s jmenovitou stfiznou silou 630 kN (obr 34). Dalsi parametry jsou uvedeny v (tab.12).
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Technické udaje LEN 63 C MJ
Jmenovita sila lisu 630 kN
Pocet zdviht - trvaly chod P/R 65/130 1/min
Vyuzitelny pocet jednotlivych zdvihi P/R 32/- 1/min
Max tloustka Trvaly chod 3,5/2,5 mm
zpracovaného
Plechu P/R Jednotlivé zdvihy 7/- mm
Maximalni Jednotlové zdvihy 1540/- J
g‘r’;?:‘i‘,‘;; Trvaly chod 770/700 J
Vykon 3,5/7 KW
Elektromotor Otacky 725/1450 | 1/min
Sitové 380 V/50Hz
Elektrické napéti Ovladaci 24 V/50Hz V/Hz
Osvétleni 24 V/50Hz
Pracovni tlak 0,5-0,630 Mpa
Tlakovy vzduch Spotieba vzduchu 0,009 m’/zdvih
Ptipojka vzduchu G »*
Paranetry a rozméry
Stavitelnost zdvihu 10 -105
Stavitelnost beranu 70
VyloZeni 315
Sevieni 335 mm
Plocha stolu 630 x 800
Plocha beranu 280 x 450
Hmotnost lisu 5850 kg

Tab.12 Technické parametry vyrobce [16]

Obr.34 Vystiednikové lisy fady LEN .. C [16]
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6. TECHNICKO - EKONOMICKE ZHODNOCENI

6.1 TECHNICKE ZHODNOCENI

Navrzena technologie vychazi z teoretickych poznatkli postupového stfihani uvedenych
ve druhé kapitole a moznosti dosazitelné ptesnosti sttihani. Pii navrzeni zadané soucasti (boc-
nice kladky) je bran zfetel na vhodny tvar, zejména jeho jednoduchost. Dale pak na material ,
potiebné mechanické a technologické vlastnosti.

Zadana soucast neni naro¢nd na presnost, proto je upfednostiiovano ekonomické hledis-
ko. Vzhledem k zvolenému materidlu z korozivzdorné oceli je uréujicim faktorem ekonomic-
kého urceni rozvrzeni vystiizkli na pasu plechu. Byla vybrana varianta jednotfadého nésttiho-
vého planu pod thlem 40° s vyuzitim materidlu 59%. USetfeni nakladi za material v ro¢ni
davce oproti nevyhodnému rozvrzeni vystfizkll na pasu muze byt az 200 000 K¢&.

6.2 EKONOMICKE ZHODNOCENI

6.2.1 Vstupni hodnoty

Zivotnost nastroje Ts =3 roky
Vyrobni davka Vp =200 000 ks/rok
Jednicové mzdy Im =100 %
Vyrobni rezie Vr =440 %
Spravni rezie Sr =120 %
Ostatni ptimé naklady OPN =20 %

Tab.13 Vstupni hodnoty

Zpracovatelska rezie:

Zr =Jy t+ Vr + Sg + OPN (61)
Zr = 100+ 440+120+25
Zr =685 %

Hodnoceni pracovnich tfid na vyrobu naradi:

TTK6 = 90,00 K¢/hod.
TTK7 = 110,00 K¢&/hod.

6.2.2 Naklady na material

Vstupni hodnoty materialu: Normu, cenu materialu a hmotnost tabule jsem urcil z interneto-
vych stranek Ferony

Material - polotovar - norma 17240, 1x 1500 x 3000, CSN EN ISO 9445
Hmotnost jedné tabule mr= 36,0 kg

Cena za 1Kg materialu 103,00 K¢

Cena za 1Kg odpadu Copp = 20 K¢

Cena jedné tabule Crag = 3708,00 K&

Pocet tabuli na ro¢ni davku Prag= 195 Ks

Procentualni vyuZiti jedné tabule n=59 %

Plocha jedné tabule P = 4500 000 mm*

Plocha jednoho vystiizku Py = 2500,66 mm®

Tab.14 Vstupni hodnoty materialu [6]
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Hmotnost spotfebovaného plechu za rok:
mp == mT . 195

mp = 36 . 195

mp = 7020 kg

Hmotnost vystiizku v rocni davce:
my =po-Py-s

my = 7850-0,0025- 0,001 - 200000
Hmotnost odpadu za rok:

mo == mp - mV

mo = 7020 — 3925

mo = 3095 kg

Cena rocni spotieby plechu:

Cpr = Crap * Prag
CPR = 3708 . 195
Cpr = 723 060 K¢

Kde: Cpr - cena ro¢ni spotieby na material [K¢]
Cras - cena jedné tabule [K¢]
Prag - pocet tabuli na ro¢ni davku [Ks]

Cena odpadu na ro¢ni davku:
Cor =my * Copp

COR = 3095 . 35

Cor = 108325 K¢

Niaklady na ro¢ni spotiebu materialu:
Nygr = Cpr — Cor
Nygr = 723060 — 108325

Kde: Nyr — néklady na material v ro¢ni davce [k¢]

6.2.3 Naklady na nastroj

Cas na vyrobu VC=200Nh v TTK 7
Tab.15 Cas vyroby

Naklady na jednicové mzdy:

Ju=VC-TTK 7
Ju = 200-110
Ju = 22 000 K¢

Zpracovatelské naklady:
Zy =]Ju-Zr

Zy =22000-685%
Zy = 150700 K¢

kde Zn— zpracovatelské néklady [k¢]
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Zisk narad’ovny:

Zisk natad’ovny je pfiblizne 20 % zpracovatelskych nakladi.

Z=20%-Zy (6.10)
Z =20%-150700
Z = 30140 K¢

kde Z — zisk narad’oven [k¢]

Cena nastroje:

N = Zy + Z + material (6.11)
N = 150700 + 30 140 + 1500
N = 182 340 K¢

6.2.4 Naklady na primé mzdy

Ma = 0,55 Ké/ks

Hodnota M, je stanovena dle zvyklosti podniku na zaklad¢€ vyrobnich ¢ast jednotlivych ope-
raci a pfisluSnych tarifnich trid.

Celkové ro¢ni naklady na mzdy a rezii0

NMR =MA'VD'(VR +SR) (612)
Nyg = 0,55 - 200 000 - (4,4 + 1,2)
Nyr = 616 000 K¢

Niklady na vyrobu jednoho kusu po dobu Zivotnosti nastroje

TS . NMR + N
Ngs = A A + Ngsmat (6.13)
D S
3.116000 + 182340
Nis = 200000 - 3 + 3,07

NKS = 6,45 Ké

Z ekonomickych propocti vyplyva, ze naklady na ro¢ni spotfebu materidlu ¢ini 614 735
K¢, naklady na zhotoveni nastroje 182 340 K¢, naklady na ptimé mzdy 616 000 K¢. Vysled-
kem je cena jednoho kusu vysttizku v ro¢ni ddvce 200 000 ks. Jeden vysttizek (bocnice klad-
ky) po vystiizeni stoji 6,45 K¢. Konecna cena vyrobku miize byt stanovena az po konecné
technologické operaci, kterou je ohybani boku kladky.
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7. ZAVER

Tato prace fesi literarni studii se zaméfenim na postupové stithani a ndvrh stfihadla pro
zadanou soucast ,,bo¢nice kladky*. Soucast se vystiihuje z korozivzdorného plechu o tloustce
Imm. Tabule plechu jsou stithdny na pasy a nasledné obsluhou lisu vkladany do stfizného
nastroje. Cena a parametry polotovaru tabuli plechu jsou uréeny z ceniku spolecnosti Ferona
a.s. Stfizny ndastroj se upina do vystfednikového lisu LEN 63 C, od firmy Toma Industries
s.r.o. Prace obsahuje literarni studii, navrh nasttihového planu, aplikaci nejvyhodné;jsi varian-
ty a ekonomické zhodnoceni.

Na zékladé technického a ekonomického zhodnoceni miizu prohlasit, ze zadana soucast
je vyrobitelnd postupovym stithanim v predepsané ptesnosti a jakosti. Cena jednoho kusu je
6,4 K¢. Déle je mozno vyrabét soucast i jinymi technologiemi. Technologii tfiskového obra-
béni (frézovani a vrtani) by se vyroba znacné¢ prodrazila zavedenim specialniho ptipravku na
upnuti polotovaru a meziopera¢ni manipulaci. Dalsi technologie, které by bylo mozné apliko-
vat, je fezani laserem a vodnim paprskem. Tyto technologie, byt jsou velice progresivni da-
nou davku 200 000 ks nevyrobi s takovou produktivitou jako technologie stithani. Z toho ply-
ne, ze zvolena vyroba boc¢nice kladky je nejefektivnéjsi pro nami zvolenou technologii postu-
pového stiihani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

Crr

stfizna prace

délka hlavni poloosy

délka vedlejsi poloosy

soucinitel 1

soucinitel 2

koeficient zavisly na stupni stfihu
cena ro¢ni spotfeby na material
jmenovity rozmeér

horizontalni piepazka
pfestavitelnost beranu

velikost pfepazky

celkova stfizna sila

jmenovita sila lisu

protlacovaci sila

stfizna sila

stiraci sila

hloubka

sevieni lisu

hloubka vniku noze

jednicové mzdy

jednicové naklady na obsluhu lisu
rezijni naklady na jednicové mzdy
krok vzdéalenost mezi dvéma vystiizky na pasu
soucinitel otupeni bfitu

délka ktivky stfihu

délka stiizniku

minimalni délka stfizniku

Sitka vystiizku

hmotnost odpadu v ro¢ni davce
hmotnost plechu spotfebovana za rok
hmotnost vystfizkl v ro¢ni davce
koeficient zahrnujici rizné vlivy
naklady na materidl v rocni davce
naklady na material

naklady na 1 kg odpadu

naklady na odpad

ostatni piimé néklady

Sitka pasu

[J]

[N]
[kN]
[N]
[N]
[N]
[mm]
[mm]
[mm]
[K¢/h]
[K¢<]
[K¢<]

[mm]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[ke]
[ke]
[ke]
[-]
[K¢]
[K¢]
[K¢]
[K¢]
[K¢]

[mm]



Po
TS

ptidavek na opotiebeni
vyrobni tolerance stfizniku
minimalni cena jednoho vyrobku
vyrobni tolerance stfiznice
plocha tabule

pocet tabuli

dovolena uchylka vystiizku
plocha vysttizku Cista

mez pevnosti materidlu
rozméry stfiznice

plocha elipsy

tloustka plechu

spravni rezie

Sitka pasu pro ostfizeni
Sitka vystiizku

celkové naklady

Zivotnost nastroje

tloustka stfizné desky
pocet odpracovanych normohodin
horni tchylka tolerance
spodni tchylka tolerance
stfizna vile

vyrobni davka

vyrobni rezie

vyska vysttizku [mm]

zisk natfad’oven

velikost stfizné mezery
zpracovatelské ndklady
zpracovatelska rezie
procentualni vyuziti tabule
koeficient vtlaceni

soucinitel plnosti diagramu
hustota oceli

stiizny odpor, (mez pevnosti ve stfihu)

[mm]
[mm]
[K¢]
[mm]
[mm®]
[mm]
[mm]
[ke]
[MPa]
[mm]
[mm®]
[mm]
[%0]
[mm]
[mm]
[K¢]
[rok]
[mm]
[Nh]
[mm]
[mm]
[mm]
[ks]
[%0]
[mm]
[K¢]
[mm]
[K¢]
[%0]
[%0]
[-]

[-]
[kg.m’]

[MPa]



SEZNAM PRILOH

Priloha ¢&. 1 - Grafy na urdeni velikosti mustka a okraje
Priloha ¢&. 2 - Grafy na urdeni velikosti mustki a okraje
Priloha ¢. 3 - Vybér stroju ruznych firem

Vykresova dokumentace



PRILOHA 1
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PRILOHA 3

Parametry excentrickych list italské firmy Sangiacomo.

NOMINAL PLATE-RAM
PRESS m SPEED VARIABLE SPEED | STROKE | o 0" WORK BED RAM BED

R T --
| Toce | 1m0 | 190 | 924230 [ ewa0 | 210 | 290x3s0 || soxnio
| m5ce | 10 | 165 | 89+220 EEE 260 [ sooxano || 1osxzso
| T20cE | 200 | 155 | 84210 [ &80 | 300 | sooxaso || 19omz7E
| T30ce | 3w | 145 | 80+200 EEC 350 | 3ssoxsa0 || 2s0w3s0
| Ta0ce | 40 | 145 | 76+190 EEC BTG | 3soxeso || 2s0x3s0
| Ts0ce | smo | 140 | 72+180 [ 122110 | 400 | a40x7s0 || Joowaso
| T15ce | 70 | 120 | B0+120 [ 14190 | 450 | sooxeoo || 3sowsen

Parametry listi od firmy Smeral BRNO a.s
Yijstiednikové lisy - 2Zikladni technick € parametry - Rada lisd 5/ 5-E

$ 160 & 250 S 160E 8 250-E
Irnenawita bvafeci sila kM 1600 2500 1600 2500
zdwib i 20 - 160 30 - 200 20 - 160 30 - 200
Sewfeni i 500 GO0 500 B0
Prestaveni beranu i 100 125 100 125
Pocet zdwibd 1/min 40480 L=41] 40 cn
Fozmér stalu rarn 1200800 14001000 1200800 14001000
Fozmér beranu i SE0x520 1000650 SE0x520 1000x650

SANGIACOMO PRESSE

Lis od Sangiacomo

Lis od Smerl BRNO



