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ABSTRAKT
JANDIK Radim: Vyroba §titku motocyklu technologii postupového stéihani.

Bakalaiska prace je zaméfena na navrh vyroby motocyklového Stitku. Stitek je
z korozivzdorného, hlinikového plechu (42 4412). Vyroba probiha na lince se zna¢nou
automatizaci afizenim pomoci CNC. Pfi maximalnim vytizeni vyrobni kapacity, linka
vyprodukuje az 450 §titkdi za minutu. Za rok se vyrobi 300 000 ks stitka. Tato zakazka je
planovand na 5 let a za tuto dobu vygeneruje zisk asi 1,74 milionu K¢. Ekonomické porovnani
technologii fezani laserem, vodnim paprskem, plazmou a postupovym stithanim potvrdilo
vhodny vybér postupového stiihani pro zadanou vyrobni davku. Mnozstvi skladovanych stitkti
je minimalni a vyroba je realizovana dle pozadavkl zakaznika.

Klicova slova: Hlinik 42 4412, postupové stfihani, motocyklovy stitek, linka

ABSTRACT

JANDIK Radim: The manufacturing of motorcycle tab by blanking technology.

This bachelor’s thesis deals with the issue of manufacturing of motorcycle tabs. The tab is
made from rust-resistant sheet aluminium (42 4412). The manufacturing process begins on a
manufacturing line; it is automated to a great extent and controlled via CNC. If run at full
capacity, the line can produce as many as 450 tabs per minute. A total of 300 000 pieces of
tabs are manufactured per year. This order is planned to span over five years, during which it
shall generate profit amounting approximately to CZK 1.74 million. Economic comparison of
laser cutting, water jet cutting, plasma cutting and blanking technologies has confirmed the
suitability of the blanking technology for the production batch in question. The quantity of
tabs in stock is minimal, as the production process is organised in line with the customer’s
requirements.

Keywords: Aluminium 42 4412, blanking, motorcycle tab, line
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UVvoD [2], [5]

Stithani patii mezi nejcastéji pouZivané technologie plo$ného tvareni, zejména
v oblasti déleni materidlu. Mizeme se Casto s touto metodou setkat napt. pii ptipraveé
polotovart (stfihani tabule plechu, stfihani riznych druhd profild, stfthani vyvalka,
déleni svitkl, ty¢i, trubek). Tato metoda neni vSak omezena jen na tyto jednoduché
operace, ale mizeme ji vyuzivat i pro vyrobu tvarové slozitych soucasti s vysokou
pfesnosti rozmért. Technologie stfthani ma nezastupitelnou ulohu spolu s ostatnimi
technologiemi v rozmanitych spotiebnich a vyrobnich odvétvich. Podrobnym
rozd&lenim stithani se zabyva norma CSN 22 6001, ktera klasifikuje stfihani na prosté
sttthani, ostfihovani, pfistiithovani, vysekdvani, ¢i pfesné stiithani. Nazorné rozdeleni
technologii stfihani je uvedeno v pfiloze 1. Dilezitym faktorem pfi rozhodovani jakou
technologii stiihani pouzit je pfesnost a jakost (drsnost) stiizné plochy. Pokud jsou
tyto kvalitativni pozadavky vysoké, pouzijeme piesné stiihani s natla¢nou hranou.
Vzhledem k pomérné vysokym potizovacim nakladiim na stfizné néstroje se piesné
stithani  vyuzivd zejména v hromadné a velkosériové vyrobé. Ekonomicka
konkureceschopnost je u stithani vysoka, zIlaste u tzv. “sttihani bez mustku”. Naklady
za materidl tvofi cca 60-75% celkovych ndkladi. Mezi dalsi dllezité faktory
ovlivitujici navratnost je vhodné vyuziti strojového parku a vhodna konstrukce
stfizného nastroje. V dnesni dobé je vysoce produktivni uplatiiovat automatizovanou
vyrobu fizenou pocitaCem. Tyto stroje se oznacuji jako CNC fizené (d€rovani, laser,
vodni paprsek) a vyhodou je jejich snadnd pfeprogramovatelnost a flexibilni zména
vyroby sortimentu vyrabénych soucasti. Velké ¢asti vyrobniho sortimentu je dosazeno
vyuzitim vice technologii. Nazorné ptiklady dilct, kde bylo pouZito i stithani je na
obr. 1.

Obr. 1. Priklady vyuziti technologie stiihani [13], [14], [15], [16]
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1 SOUCASNY STAV RESENI

1.1 Zadana soucast 2,

Stitek motocyklu je podlouhlého tvaru s fog
dvéma otvory pro piiSroubovani. Popis Stitku ian®
nebude razen, ale bude automaticky vypalovan
laserovym zafizenim. Geometrie vysttizku je
uvedena na obr. 2. ™~

i
i
i
|
i
i
|
860,28
5

Obr. 2. Vytez vyrabéného vystiizku
1.2 Zpisob vyroby

V praxi se vyrobni $titky z pfevazné vétSiny vyradbi postupovym stiithanim.
Vzhledem k tomu, Ze na zadanou

soucast nejsou  kladeny  vétsi VYROBCE: VELOREX- vrobai érdsive radee Krflon ©
pozadavky 7 hledlska geometrlcké, viha viastni ko [JJJl Uzitkové zatizeni kg 105 :
MADE IN
CZECNOSLOVAKIA

& rozmérové presnosti, byla pro add  BLLLL W i
vyrobu  S§titku  zvolena  také g [
technologie postupového stithani.
Cilem ptredkladané prace je
navrhnout nastroj pro vyrobu
zadané soucatsti a  zhodnotit
ekonomickou bilanci. Na obr. 3.
jsou vidét priklady vyradbénych stitkd. Obr. 3. Podobné typy Stitkil

1.3 Material [9], [19], [21]

Pro vyrobu vystiizku je pouzit hlinikovy plech 42 4412, dle CSN. Mezinarodni
oznaceni materidlu je v pfiloze 5. Tento material je chemicky staly, korozivzdorny,
odolny vici negativnimu pusobeni moiské vody a velmi dobie lestitelny. Pevnost
v tahu R;,=250-300 MPa. Materidl je hutnicky oznacovan jako AIMg2Mn0,3. Se
zvysujicim se obsahem Mg se zvySuje pevnost Ry,.




FSI

VUT BAKALARSKA PRACE 11

2 PROBLEMATIKA UZAVRENEHO STRIHANI

Cilem prace bylo navrhnout optimalni vyrobni technologii a postup vyroby. Pro

produkci $titku motocyklu o daném objemu zakazky se zdalo nejvhodnéjsi se zaméfit
na technologii postupového stithani, proto je literdrni reSerSe zaméfena na
problematiku uzavieného stiihani.
Uzaviené stithani se zabyva dérovanim a vystiithovanim soucasti z tabuli nebo svitku
plechu. Pro dodrzeni kvalitativnich pozadavkli je dobré respektovat teoretické
zékonitosti jak pfi samotném vybéru technologie vyroby, tak pii konstrukci nastroju.
Dale jsou popsany zakonitosti pro konvencni stiihani stfiznikem a stfiznici.

2.1 Zakonitosti stiihani [1], [2], [3], [4], [5], [17]

Pti stithani soucasti pomoci stfizného néstroje se vysttizek oddéli diive, nez
projde sttiznik celou tloustkou stiihaného materidlu a néasledné je vystiizek vytlacen.
S ohledem na to nejsou okraje stfihovych ploch zcela rovinné a stfizna plocha ma
urc¢itou drsnost, ktera neni v ploSe rovnomérné rozdélend. Mista, kde doSlo k prvnimu
vyskytu trhlin, jsou drsnéjsi, nez ostatni stfizné plochy. U bézného stithani odd¢leni
nenastane presné v zadané roviné a to proto, zZe materidl je elasticky, tvarny a napéti
zpusobuje tlak nozl na celé plose. Podle toho rozezndvame na odstfihnuté plose rtizna
pasma, proces stfihani je znazornén na obr.4.

2.1.1 Proces stiihani [1], [2], [5]

V prvni fazi je oblast pruznych deformaci, kdy se material stlacuje, ohyba
a vtlacuje se do otvoru stiiznice. Hloubka vniku z&visi na mechanickych vlastnostech
materialu a byva he = (5 az 8%)s.

Druhou fazi je oblast plastickych deformaci. Stfiznik se vtlacuje do plechu a ten
do otvoru stfiznice. Napéti prekracuje mez kluzu a na hranéch stfizniku a stfiznice se
blizi mezi pevnosti. Podle druhu kovu a jeho mechanickych vlastnosti je hloubka
plastického vniknuti h,; = (10 azZ 25%)s.

Dosednuti stiiZniku Pruzna deformace  Plasticka deformace o >Cx
| Faze Il Faze
&

Stiiznik —
SthZzna mezer.

Obr. 4. Prabéh stiihani s normalni stiiznou vuli [1]
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Ve tfeti fazi zaCinaji na hrandch vznikat trhlinky, ty se rozSifuji az dojde
k utrzeni (usmyknuti) materidlu. Rychlost vzniku a postupu trhlin je zavisla
na mechanickych vlastnostech stifthaného materidlu a na velikosti stfizné vile v=2z.
Tvrdy a kiehky material se odd€li rychle pii malém vniknuti stfiznych hran hg = 0.1s.
U meékkych a houzevnatych materialti dochéazi ke vzniku trhlin-néstfihu a jejich Sifeni
pomalu a hloubka vniknuti stfiznych hran v okamziku oddé€leni byva az h=0.6s.

2.1.2 Kbvalita sttizné plochy [1], [2], [4], [17]

Kvalita stfizné plochy zavisi zejména na téchto faktorech: velikosti stfizné
mezery (vile), vlastnostech stfthaného materidlu, kvalité stfizného nastroje, zpiisobu
stithani,napjatostn¢ deformacniho stavu a;.

Vliv stFizné viile:

Stiizné ville mé nejveétsi vliv na kvalitu stiizné plochy a na rozméry budouciho
vystfizku, nebot’ pfimo ovliviiuje smeér smykového napéti, které zptsobuje oddéleni
materidlu. Velikost stfizné vile zavisi na pevnosti stfthaného materialu a jeho tloust'ce.
Pro béZnou praxi lze brat stfiznou vili pfiblizné 5-8% tloustky materidlu. U mékcich
plechii (hlinik, méd’) se zpravidla voli 3-5% Na obr. 6. je vidét u malé a velké stiizné
vile vétsi pasmo otéru, nez u normalni vile.

Obr. 5. Kvalita stfizné plochy pro riznou velikost stfizné mezery [2]

mala stfiZna vile - obiast zpevnéni
3 02+03-5,

.

Obr. 6. Schéma sttihani pti malé, velké a normalni stiizné vili [1]

Pribéh stfizné sily:

Po elastickém vniknuti se stidle zvySuje stiiznd sila (kvili povrchovému
zpeviiovani materiadlu). Az po vzniku prvnich trhlin dojde k poklesu stfizné sily. Na
hloubce vniku dojde k lomu soucésti. Poté je vidét na odlomené plose charakteristicka
S kiivka.
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* . :
+ | plastické zatlaleni

hloubka vriku stiiéne
hrany v okamdiku oddéleni

he=(1.1+12)}{ hy+ha)

hv 7 lom ve tvaru { Kfivky
a oddéleni

Bo! | g

Obr. 7. Zavislost prabéhu stiizné sily na poloze stiizniku [1]

Napjatostni rozbor strihani
Pfi volném stiihani podle schématu na obr. 8.
vytvaii stfiznd mezera “z” mezi nozi a poloha svislych
slozek sttizné sily dvojici sil na rameni a, kterou uvadi do
momentové rovnovahy piidrzovaci sila Fp na rameni b.
Bez pridrzovaci sily miize dojit k pretoceni a vklinéni
plechu mezi stfizné noze, zvlasté pii velkych mezerach.
Pti uzavieném vystiihovani a dérovani je ohybovy
moment navenek vyvazen, ale mizZe zpusobit nezadouci
trvalé deformace malych vysttizka ze silnéjSich plech.
Obr. 8. Schéma volného

otevieného sttithani [1]

Kolmo na rovinu maximalniho smykového napéti plsobi kladna normalova
slozka o,, kterd se pii Sifeni trhlin po nasttihu podili na jejich rozevirani. Vlivem
zmény nataceni roviny Tmax Vytvaii stfizna plocha typickou kiivku “S”. Pomér
hlavnich napéti 6; a 63 smérem do stiedu stfizné plochy se méni a pravé uprostied v
bodé¢ B plati, ze o) =I-o3l a jsou splnény podminky prostého smyku, kde 6, =0.

Obr. 9. Schéma napjatosti a deformace pii bézném uzavieném stithani [4]
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Pouzitim pfidrzovace s natlatnou hranou obr. 10. se vytvoii ptidavné tlakové
napéti Acs, které vyrazné zméni poméry v rovinné napjatosti uzavieného stiihu,
jejichz disledkem je dosazeni zaporné hodnoty slozky normalného napéti o, = Toto
normalné napéti se snazi vznikajici trhliny 1 pii jejich Sifeni ve sméru Tmax uzavirat.

Fe

Obr. 10. Schéma ptesného uzavieného stiihani [4]

2.1.3 Sily pusobici p¥i procesu stfihani [1], [2], [3], [4], [5], [22]

Pro spravnou volbu lisu musime spocitat celkovou stfiznou silu, kterd obsahuje
stfiznou silu pro vystfizeni vystfizku, stiraci silu k setfeni vystfizku ze stfizniku
a protlacovaci silu, kterd musi ptekonat tfeni mezi stfiznici a vystfizkem. Celkova
stfizna sila se pak jesSt¢ navySuje o koeficient bezpecnosti, ktery vytvoii silovou
rezervu 20-25%.

Stfizna sila
FF=nS1t,=no0508R, (2.1)

F; — stfizna sila [N]

n — koeficient zahrnujici opottebeni nastroje (1,2 — 1,55) [-]
S — plocha stfihu [mm?]

T, — pevnost materialu ve stiihu (75 = 0,8 R,,) [MPa]

o — celkovy obvod vysttizku [mm]

s — tloustka stfithané¢ho materialu [mm]

Ry— mez pevnosti v tahu [MPa]

Protlacovaci sila
Fpr = Cy- Fs (2.2)

Fp; — protlacovaci sila [N]
C, — soucinitel protlacovani (pro Al je 0,02-0,04) [-]
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Stiraci sila
Fo = C1- Fs (2.3)
Fs¢ — stiraci sila [N]
C, — soucinitel stirani (pro Al je 0,09) [-]
Celkova stfizna sila
Fe = F + Fpy + Fg (2.4)
F — celkova stiizna sila [N]
Celkova stiizna sila (navySena o bezpecnost)
FCB = FC . C3 (25)
Fcp — celkova stfizna sila (navysSend o bezpecnost) [N]
Cs — koeficient bezpecnosti (1,20-1,25) [-]

2.1.4 Strizna vile [5], [18], [22]

v=2-2z (2.6)
v — stfizna vile [mm)]
7 — stfizna mezera [mm]
Pro plechy tloustky do 3 mm:
v=2cs 032t (2.7)

¢ — koeficient, nizsi hodnoty se voli, pokud chceme lepsi stiiznou plochu, pfi vyssich

hodnotach lze dosdhnout minimalni stfizné sily (0,005 — 0
s — tloustka materialu [mm]
Ts —pevnost materialu ve stiihu [MPa]

Pro plechy tloustky nad 3 mm:
v =2 (15 ¢ s—0,015) 0,32 /ts
2.1.5 St¥izna prace [1], [2], [20]

Stfizna prace pii stfihu rovnobéznymi

S
N

,035) [-]

stfiznymi hranami je ddna plochou pod kiivkou

o
o

sttizné sily viz obr. 7.,12. Soucinitel plnosti A

e
o

diagramu F-s je pro nékteré materidly uréen

grafem na obr. 11.

SOUGINITEL PLNOSTI A=>
o
s

(2.8)
I -
A/
b 'r‘
% I;~ : J'%*
>%”A’ ﬁ%—
1 2 3 S[rr‘im]—)

Obr. 11. Graf ke stanoveni
soucinitele plnosti [1]
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Pti porovnani stfizné sily a velikosti prace pfi stithani rovnymi a Sikmymi nozi
je jasné patrné, ze stiithani se Sikmymi nozi je vyhodnéjsi, nebot” pro stejnou tloustku
plechu a délku stfihu je potfeba mnohem mensi sila, neZ u rovnych nozi, ale na druhé
stran¢ budeme stithat po delsi draze. Zmenseni stfizné sily podstatné zmensuje razy.

Stiizna prace
_A-Fc-s
~ 1000 (2.9)
A — soucinitel plnosti (pro Al do tl.Imm je 0,75-0,70) [-]

A — stfiznd prace [J]

| .-—so
B oo
! : :
FiN - |
[
F2 3) s
| .
: (A
: Ly Fs .
e DRAHA (mm) “F i l“‘
' 1
— H=C b) Ve i R
F=09 Faax H- <3 s
—~
F=0,6 Freax He=s L ! I
Fu03Frame - He2s r—Jl—ﬂ Fof =
ki \
] . \
Y 3s < 0123

Obr. 12. Porovnani priibéhu stfizné sily a velikosti prace pfi stithani
rovnymi a Sikmymi nozi (vlevo nahote) a vliv thlu zeSikmeni na prib¢h sily
a velikosti prace (vlevo dole) s vyjadifenim prubéht pro zkoseni 0, /3 HaH=s
(vpravo — plna ¢ara je pro normalni stfih, Srafovana ¢ara pro presné stithani) [2]

2.1.6 Technologi¢nost soucasti [5], [6]

Technologicka a konstrukéni doporudeni:

Navrh vystiizku musi respektovat vlastnosti materialu (anizotropie) a zvlastnosti
technologie stfihani zejména, Ze:

e drsnost stfizné plochy se zmensuje se zvySujici se tvarnosti materialu

e odchylka kolmosti stfizné plochy se zvétSuje s (opotfebenim) zvétSujici se
stfiznou vili

e podél stiizné plochy dochazi ke ztenceni materialu

e materidl se podél stiizné plochy zpeviiuje

e rozmeéry vystiizku se méni odpruzenim a opotfebenim nastroji
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zejména u malych tlustosténnych vystiizkli dochdzi k prohnuti vysttizku
ohybovym momentem stiihani

nezuzovat tolerance rozmeérti pod redlnou mez pro stithani na bézném zatizeni,
tolerance jsou funkci tloustky stény a rozméru vystiizku

neni-li stfizna plocha funkéni, neptedepisovat jeji drsnost ani kolmost

u vystiizkli z tenkych plechli neptedepisovat rovinost, u tlustosténnych jen
vyjimecné

minimalni velikost otvori, kterou lze béZznym nastrojem prosttihnout, je u mekké
oceli @ 0,6 az 0,8 mm, je-li stfiznik vedeny ptidrzovacem @ 0,25 az 0,30 mm,
u tvrdé ocelijeto @ 1,2 az 1,5 mm

otvorim kruhového prifezu je nutno dat vzdy prednost

vzdalenost mezi otvory: od okraje vystiizkii ma byt min. 0,8 az 1,5 s. U mékkych
materiali se tyto hodnoty zvétsuji o 15 az 25 %

Sitka vyCnivajicich ¢asti obrysli nebo nejmensi Sitka uzkych vystiizki ma byt
>1,5s

rohy maji byt rad¢ji srazené nez zaoblené, Srazeni 45° je nezbytné vznika-li
vystiizek postupnym stithem

minimalni whly rohG u tvrdych plechit (600MPa) > 90°, u mékkych
(<300 MPa) > 45°

ostré rohy lze vyrobit na dv€ operace

neni spravné meénit na vysttizku polomér zaobleni roht a stiidat ostré a zaoblené
rohy

plynulé ptechody obloukli do pfimych ¢asti obrysu zdrazuji nastroj a vyzaduji
uzavieny stiih s postrannim odpadem a prepazkami

vystupujici delsi ¢asti obrysu maji mit maximalni vysku 1,2 s

nemusi-li byt jednotlivé vysttizky identické a jejich obrys zaobleny, nemusi byt
stfizna ¢ara uzaviena a je mozno vynechat prepazky

pii stithani na ntizkach volime tvary vyzadujici nejmensi pocet stfihti

nejvhodnéjsi tvar vystiizku je rovnobéznik, jehoz protilehlé strany jsou tvarované
jako pozitiv a negativ

neni-li mozné dodrzet tvar pozitiv-negativ, vyhovi i tvar symetricky vzhledem k
ose strany

trojuhelnikovy tvar vystiizku je vyhodny, pokud jde o rovnoramenny trojuhelnik
kruhovy obrys vystfizku je nevyhodny kvili velkému odpadu materidlu

navrhovat optimalni néstfihové plany, vyuziti materidlu by mélo byt minimalné
70 %

vhodné volit rozmérové tolerance, vystfizky mensSich rozmérti nez 150 mm se
vyrabé&ji v toleranci IT 12 az IT 14, u ptesnych stiihadel s vodicimi sloupky v
toleranci IT 9 az IT 11

nepiedepisovat kolmost stfizné plochy, které béznym stiithanim nelze dosdhnout
(v ptipadé konstrukéniho pozadavku na kolmost je nutné zvolit technologii
presného vystiihovani)

vhodné volit jakost povrchu stfizné plochy, ustfizend cast mivd drsnost R, =
3,2+6,3. Pfesnym stiihanim a dérovanim Ize dosahnout R, = 0,2+0,8
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Obr.13. Zaobleni roht vysttizku:

a) nevhodné stfidani polomérti, b) vhodna tprava [5]

a) b)

Obr.14. Piechody obloukti do piimych ¢asti

a) nevhodné, b) vhodné [5]

Obr.16. Vhodny tvar vystiizku pozitiv-negativ [5]

2.1.7 Nastiihovy plan [2], [5]

Nastiihovy plan zobrazuje usporadani jednoho nebo vice typt vysttizku na pasu
plechu. Spravnému navrzeni nastfihového planu musi byt vénovéana velka pozornost,
protoze néklady na material tvoii 60-75% celkovych nakladd na vyrobu vysttizku.
Technologicky nebo konstrukéni odpad je nedilnou soucésti technologie stiihani.
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Hospodarnost stiihani (a¢innost)
=3 100 (2.10)

Sp

p— ukazatel vyuZiti plechu [%]
S. — celkova plocha vystiizki [mm?]

Sp —plocha svitku [mm?]

56,8% 65,0% 67,4% 73.2%

Obr.17. Nastiihovy plan [2]

2.1.8 Teziste stéiznych sil [22]

vvvvv

Vvt

pocetni metodou (analyticky).

Analytické FeSeni
U pocetniho feSeni musime nejprve zvolit nulovy bod, se kterym sesouhlasime

A%

Vvt v

_ 20Uy

Xp = TR (2.11)
_ Zoi‘lyi

yp =20 .12)

Vvt v

Vvt

oi— obvod stfihaného prvku [mm]
lyi — vzdalenost od osy y [mm]
lyi —vzdalenost od osy x [mm)]

Grafické resSeni

vvvvvv

tohoto zvoleného métitka se odviji i presnost narysovaného tézisté. Grafické feseni je
vhodna kontrolni pomucka pro analytické feSeni.
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Obr.18. Grafické feSeni tézisteé stiinych sil
2.2 Technologie uzavieného strihani

Velikost stfizné sily zavisi na vhodném fteSeni konstrukce stfiznice. Tuto silu
muzeme v pribc¢hu stfthani snizit vhodnym vybérem Sikmych nebo stupiiovité
usporadanych nozl, pokud mame dostate¢né¢ vykonny lis, miizeme zvolit i rovnob&ézné
noze.

2.2.1 Sttihani rovnobéznymi nozi [2], [5]

Rovnobézné noze jsou konstrukéné nejjednodussi néstroj. Bez specidlnich uprav
nelze nastroj vyrobit bez stiizné vile, protoze by hrozila kolize nastroje. Vile je
zavisla na tloust'ce a pevnosti materialu (vétsi vili volime pro pevnéjsi material)

2.2.2 Stiihani §ikmymi nozi [2], [5], [10]

Nz je sklonén o nékolik stupiii a material se stitha postupné. St¥ihani Sikmymi
nozi se s vyhodou vyuziva, pokud mame k dispozici lis o mensi sile a s rovnobéznymi
nozi by nebylo mozné vystiizek vyrobit. Celkova prace se sice nezmenSi, ale
dosdhneme lepsiho rozvolnéni stfizné sily. Pro velikost stfizné sily je rozhodujici
plocha trojihelniku (velikost stfizné hrany a tloustka). Sikmé noZze mohou byt
zkoseny z jedné nebo z dvou stran. Pro materidl tloustky do 3 mm je thel sklonu noze
5° a hloubka h= 2s.
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LU

7112

Obr.19. Porovnani délky stfihu rovnobéznymi a Sikmymi nozi [2]

Obr.20. Stiithani sklonénymi nozi [2]
1 — horni pohyblivy niiz, 2 — dolni pevny niiz, 3 — stfthany material
2.2.3 Stupriovité usporadani nozi [2], [5]
Miize byt vyuZzito rovnobéznych nebo Sikmych nozi. Rozdil této metody spociva

v jiné délce kazdého sttizniku nebo skupiny sttiznikii. Tato metoda také napomaha
sniZeni stfizné sily, ale opét nikoli prace.

c d
. ~ = : h &th
=N . e |

Obr. 21. Upravy stiizniku a stiiznice [2]

a - rovny stiih, b - jednostranné zkoseni stfizniku, ¢, d - oboustranné zkoseni
stiizniku, e, f - zkoseni stfiznice, f - stupniovité usporadani stiiznikl
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2.2.4 Piesné stiihani [2], [10]

U nékterych vystiizka je kladen zvlaStni dlraz na jakost povrchu a rozmérovou
presnost. Téchto vyrobné naroénych pozadavki lze dosdhnout piesnym stithdnim
(u normalniho stfthdni R, 3,2-6,3; IT 11-12; u presného stithani R, 0,4-0,8; IT 6-8).
Takto vyrobené vysttizky jsou jiz hotové k montazi a nepotiebuji dalsi upravy. Kvalitu
vysttizku ovliviluje z velké casti vile (stfiznd mezera) mezi stfiznikem a stfiZnici.
Ptesné stfihani rozsifuje pasmo plastického stfihu na celou tloustku materidlu. Pti
zmensSujici se stfizné mezefe se eliminuji tahové slozky napéti od ohybového
namahani a napjatost se blizi Cistému smyku. Stfiznd mezera je asi 10x mensi, nez
u normalniho stiihani.

stfiznik

stfiZnice

vyhazovaé

u~5%s

-

utrzeni X
otiep

~ kvalitni plocha _

zaobleni

Obr. 22. Kvalita stfihu normélniho a ptesného stithani [2]

Stiithani bez viile [2], [5]

Stfiznik nebo stfiznice je vyrobena bez bfitu, md zaoblenou stfiznou hranu.
Druhé cast nastroje je nabrousena. Pro pfesné dérovani je zaoblena stfiznice, pro
pfesny povrch vystfizku je zaoblen stfiznik. Zaobleni ndstrojii se voli minimalni.
Velké zaobleni zvétSuje pruhyb vystfizku a podporuje tvoieni otfepti. Doporucené
zaobleni je r = 0,2 s. Stfiznd vile se doporucuje 0,01 az 0,025 mm. Nastroj musi
dokonale zajistovat vzajemnou polohu stfizniku a stfiznice.

Obr. 23. Stithani bez viile [2]

Stithani pomoci ptidrzovace [2]

K tahové sloZce napjatosti ptibyva slozka tlakova, tim se zlepSuje stav napjatosti
v misté stfihu. Pfidrzovac slouzi také proti ohybani okraji vysttizku a zlepSuje jakost
povrchu ploch.
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/ Stiznik

Piidizovae

—

Stitznice

_u~5%s

Pouziti piidrzovace

Obr. 24. Stithani s pridrzovacem [2]

Stiithani s natlacnou hranou [2], [10]

Nejlepsi vysledky v oboru ptesného stithani pfinasi tzv. stfihani s natlacnou
hranou. Natla¢na hrana se prolisuje v oblasti stithaného obvodu, kde zméni napjatost
stfizné plochy na trojosou. Natlatnd hrana zplsobi navic sloZzku tlakovou (misto
puvodni tahové), kterd usnadiiuje pfiblizeni k Cistému smyku. Protitlak je zajistén
odpruzenym spodnim lisovnikem. Toto uspofddani umozfiuje stithani nacisto
iupomérné tlustych materialti. Pro materidly o tlouStce vétsi nez 5 mm se muzou
pouzit dvé obvodové hrany nebo jedna na stfizniku a jedna na stfiznici. Z divodu
pouziti natlacné hrany se zvétsi Sitka mustku a zmensi vyuziti plechu na pase.

Obr. 25. Stithani s pridrzovacem a stfihani s natlacnou hranou [2]

Reverzni stithani [2], [10]

Reverzni stiihani je zalozeno na sevieni polotovaru tak, ze se neprojevuji tahové
slozky napjatosti. Vystiizek, ktery byl vyroben technologii reverzniho stiihani
pozname podle zaobleni horni i dolni hrany vystfizku. Produktivitu snizuje princip
vyroby vystfizku rozdéleného do dvou vyrobnich fazi. Nejprve se z jedné strany
material nastfihne asi do hloubky 0,25 s (tloustky plechu), pak dostfihne z druhé
strany. Od tlou$tky materiald 3,5 mm se pouziva natlacné hrany, kterd je pouZita i na
obr. 26.
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Obr. 26. Reverzni stithani [10]
2.3 Nastroje pro stiihani [1], [2], [5]

Prostiihovadla se skladaji ze dvou hlavnich ¢asti (ndstrojit) stiizniku (pohyblivy
ndz) a stiiznice (spodni pevny niz). Prostiihovadlo je upevnéno k beranu lisu pomoci
stopky za upinaci hlavici (upinaci deska). V kotevni desce je ulozen sttfiznik. Opérna
deska slouzi k ptenosu sil na stfiznik.

STOPKA

UPINACI DESKA

KOTEVNI DESKA

STRIZNIKY

‘ WVODICI LISTY
ZAKIADOVA DESKA

STRIZNICE

Obr. 27. Prosttihovadlo s kombinovanym vedenim [1]
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Stiizné nastroje, rozdéleni dle vedeni:

e pomoci vodici desky (obr. 28a)
e pomoci vodicich sloupkt
e kombinované (obr. 27.,28b)

V malosériové vyrobé, kde neni mechanizované zakladani a posuv materialu, se
pouzivaji nastroje bez vedeni. Pro stfiznice do rozméri 400x250 mm se pouZziva
nejcastéji vedeni pomoci vodici desky. Vzajemnou polohu (stfizniku a stfiznice)
zajistuje pouze vedeni beranu lisu, vodici deska slouzi k spravnénu navedeni stfizniku.

Pro vétsi rozméry, nez 400x250 mm se vétSinou vyuziva vodicich sloupkt
(mechanizovany posuv a zakladdni materidlu). Vzdjemnou polohu (stfizniku
a stfiznice) zajist'uji v tomto ptipad¢ vodici sloupky.

P—

= \STOPKA

. —__UPINACI DESKA

;::*x_;::r\ OPERNA DESKA

| T KOTEVNI DESKA

ZAKLADOVA DESKA

a) b)

Obr. 28. Stfizny nastroj s vodici deskou, vodicimi sloupky [11]

Rozdéleni nastroju dle poctu stiihacich operaci:

jednoduchy - celd operace se provede v jednom kroku

vicetady - stfih ve vice fadach soucasné (Gspora materialu)

postupovy - pozadovany tvar se vyrobi po n¢kolika krocich

slouc¢eny - provede se vice stiiznych operaci na jeden zdvih (napft. dérovani
a vystiithovani)

e sdruZzeny - provede se vice rliznych operaci v jednom kroku (napf. ohybani
a stfthani)

Na obr. 29. je vidét rozdil mezi jednoduchym a postupovym stfihadlem vcetné
hototovych, ¢i rozpracovanych vystiizki.
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HORNI UVRAT

.C ¥ J/__] STRIZNIK
MATERIAL

DOLNI UVRAT

=8 w ~ 4 VODITKO VODITKO

(STERAC) (STERAC)

VYSTRIZEK

—-// ODPAD ~, VYSTRIZEK
- 7" -

JEDNODUCHE STRIHADLO POSTUPOVE STRIHADLO

ODPAD

Obr. 29. Schéma jednoduchého a postupového stiihadla [5]

Rozdéleni stiihacich operaci pro lepsi piehlednost je uvedeno v tab. 1.,

jednotlivé rozdéleni nastroji doprovazi obr. 30., ktery zobrazuje nastfihnuté pasy
plechu danym typem nastroje.

Tab. 1.Rozd¢leni sttihacich operaci [5]

¢ nastroj vykond na 1 zdvih
1 vice operaci soucastek
operace |totoz.| téhoz muzného (bez S hotov. | rozprac
druhu druhu posuvu) | posuvem .
1 |jednoduchy X 1 0
2 Jvicetady X X vice 0
3 |postupovy X X 1 vice
4 |slouceny X X vice 0
5 |sdruzeny X X 1 0

[ 3]

Obr. 30. Stithani past riznymi typy néstroju [5]
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3 LASEROVY POPIS MATERIALU [12]

Popis laserovym paprskem je zalozen na lokélnim odpatovani materidlu nebo na
zméng barvy daného povrchu. Popis laserem je ¢asové a mechanicky odolny. Velikost
popisu byva ve zlomcich az jednotkdch mm, hloubka popisu byvé v fadech
mikrometri (tloustka odpafené vrstvy materidlu). Laserem je mozno popisovat
nepfeberné mnozstvi materialt jako kalené i nekalené oceli, litiny, titan, mosaz, bronz,
hlinik a jeho slitiny, slinuty karbid, zlato, keramiku, drahé kameny, plasty, dievo, sklo,
gumu, papir, k@zi. Povrch materidlu mtze byt brouseny, piskovany, lakovany,
cernény, smaltovany, opatieny povrchem chromu, zinku, titankarbidu, titannitridu,
keramickym povlakem. Laserem lze popisovat rovinné, valcové a jiné zakiivené
plochy

3.1 Popis pomoci vychylovani paprsku laseru [12], [23]

Paprsek vychazi zlaseru a je vychylovan
dvéma vzajemné kolmymi zrcadly, jejichZ pohyby
tidi pocitac. U pevnolatkovych Nd:YAG laserti ma
popisovaci pole velikost az 260 x 260 mm, rychlost
znateni byva az 4 m-s™. Pro pienos laserového
paprsku lze pouzit vldknovou optiku, kterd
umoziuje popisovat soucdsti na malo piistupnych
mistech (vlakno jde naohybat a paprsek dostaneme
do nepfistupného mista).

Laserového popisu se s vyhodou vyuziva pro
oznacovani bezpecnostnich, evidencnich,
vyrobnich a jinych Stitkt, kvili jiz zminéné
vyborné trvanlivosti a Citelnosti popisu. Tisténi
téchto §titkil je pln€ automatizovano.

n z 1 — laser, 2 a 3 - vychylovaci zrcatko

— ; 4 - objektiv; 5 — obrobek

k" ‘_-’(‘";
M Obr. 31. Princip popisovani soucasti
e — rr
vychylovanim paprsky laseru [12]

g
-
ot
V)

Obr. 32. Ukazky popisovanych vyrobku [12], [23], [24]
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4 VYPOCTOVA CAST
4.1 Technologicko-konstrukéni vypocty

4.1.1 Vypocet obsahu a obvodu

Hodnoty dil¢ich rozmért pievzaty z AutoCADu

S;=a-b=573-40 = 2292 mm?

Sz=2~(a-b+a2+l-—”'Dz)=2.(5'7.24+5'72+l."'162) -
4 4 4 4
=439,1 mm?

S; = 2-(a®) = 2-(12%) = 288 mm?

1 m- D? 1 m-242
Sy == - == = 226,2 mm?
2 4 2 4

S,y =Sy + S, + S3+ S, = 2292 + 439,1 + 288 + 226,2 = 3245,3 mm?

S1.23.4— dil&i obsahy vystiizku [mm?]
Scv — celkova plocha vystiizku [mmz]

Tab. 2. Vypoctené hodnoty obsahti ploch

¢

L

4

. Si 2292
¢ S, 439,1
\ S5 288
¢

L]

Obr. 33. Znazornéni dil¢ich ploch soucasti

Obvod
0,=2-wm-D =2-m-4=251mm

0,= 224224 0.574+4.13 =
2 2

= ”'T“+”'T“+2.57,4+4~13=229!6mm

0 =04 +0, =251+ 229,6 = 254,7 mm
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01— obvod vnitiniho otvoru [mm]
02— obvod vnéjsiho tvaru vystiizku [mm]
o — celkovy obvod vystiizku [mm]
Obr. 34. Pomocny nacrtek pro vypocet obvodu
4.1.2 Nastiihovy plan
Umisténi vystiizki na pasu plechu
f
- S o
= | o

2.0

2.0 40.0 2.0

Varianta [

+ 1+ | -
\é/\i/;ﬁ i

Varianta 11

Obr. 35. Rozmisténi vysttizki I a 11

| + /+ |
AV
\11

2.0

Varianta 11
Obr. 36. Rozmisténi vysttizki 11

+ |
NN VU R
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Stanoveni pirepazky a okraju

Ptepazka a okraje se stanovi podle tloustky plechu, délky a sitky vysttizku.
Prepazka a okraj byl urcen z tabulek viz. Ptiloha 2. a je vidét na obr.35.,36.

Tab. 3. Hodnoty piepazky a mistku

II Es=4 | F3=10 | 62,2

11 E3=2 | F2=5 96

Pocet vyrobenych kusi ze svitku

(Ilp1— Ei)
vas: le 4.1)

P.ys— pocet vystiizki [ks]
1y — délka svitku [mm]
Ei—velikost ptepazky [mm]
K- krok [mm]

Varianta I:
(100000 — 2)

I vys — T .5

Varianta 1I:

P,y = 2200~ — 1607,7 —> 1607 ks
62,2
Varianta I1I:

Prys = 20%00=2 = 1041,65 —> 1041 ks

= 2380,90 —» 2380 ks

4.1.3 Vypocet vyuziti plechu (dle vztahu (2.10))

=3 100
Sp

_ (vas'scv).
lpl'g

100

S—sitka pasu svitku[mm)]

Varianta I
_ (2380-32453) _ 0
~ 100000 - 100 100 =772%
Varianta 11
_ (1607 -32453) 1100 = 62,5 %

100000 - 83,5
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Varianta 111
_ (1041-32453) _
T 10000045 100 =751%

4.1.4 Volba vhodné varianty

Tab. 4. Pocet vysttizkl a vyuziti plechu

I 2380 77,2
11 1607 62,5
111 1041 75,1

Nejekonomictéjsi feSeni z hlediska vyuziti pasu plechu je varianta I, proto byla
Vicetadé¢ stiihani by bylo o néco efektivnéjsi, ale vyzadovalo by drazsi a pfirozené
SirSi stiizny nastroj. VEtsi silové a rozmérové pozadavky by byly kladeny i na lis. Pas
svitku byl zvolen 100 m s ohledem na denni spotiebu materialu (pfiblizn€ 1191ks)
a skladovani, které je teSeno dale. Skladovaci prostor bude minimalni a bude se
vyrabét, jakmile vznikne potieba odbératele. Predpoklad vyrobni série je: 300 000 ks
za rok.

Poéet svitku:
PS@T
By, = 4.2)

Pyys
300000

SV 7 2380

=126,05—> 127 ks

Py— pocet svitkti [ks]
Pyer— roéni vyrobni série [ks]

4.1.5 Strizna sila, prace
Stiizna sila dle vztahu (2.1)

FK=nS1=no0508R,
F, = 1,4-254,7-1-0,8- 300 = 85579,2 N

Protlacovaci sila dle vztahu (2.2)
Fpr = Gy
Fp, = 0,03-85579,2 = 25674 N

Stiraci sila dle vztahu (2.3)
Fse = Cy- Fs
Fs; = 0,09-85579,2 =7702,1 N

Celkova stfizna sila dle vztahu (2.4)
Fo = Fs + Fpy + Fy
F. =856+ 2,6+ 7,7=959 kN




FSI

VUT BAKALARSKA PRACE 32

Celkova stfizna sila (navySend o bezpecnost) dle vztahu (2.5)
Fep = F¢ - C3
Fcp =95,9-1,25 =119,9 kN

Celkova stfizna sila se navySuje o koeficient bezpec¢nosti. Ten se voli v rozmezi
1,2 az 1,25. U materidlu, ze kterého bude vyroben vysttizek je uddvana pevnost v tahu
az R,=300 MPa, ale vétSina dodavatelt uvadi hodnotu nizsi cca 250 MPa. Pii ndvrhu
nastroje je pocitano s vEétsi pevnosti materidlu. Toto opatfeni zabezpec¢i vyrobitelnost
Stitku, bez ohledu na dodavatele materialu.

Stiizné préace dle vztahu (2.9)

_A-Fc-s
~ 1000
0,75 - 95900 - 1
A=—17—=719]

Koeficient plnosti A je ovlivnén typem a tloustkou materialu. Pro hlinik tloustky
1 mm se obvykle voli 0,7 -0,75.

4.1.6 Strizna vile (dle vztahu (2.7))

Pro plechy do 3 mm:

v=2rcs5032 15

v =2-0,010-1-0,32- V240 = 0,1 mm

Nizs8i hodnoty koeficientu ¢ se voli, pokud chceme lepsi stiiznou plochu, pii vyssich
hodnotach lze dosdhnout minimalni stfizné sily. Hodnota koeficientu se voli od 0,005

do 0,035.

Vypocet tézisté sttiznych sil

Jako nulovy bod (materidlu) byl zvolen dolni pravy roh pasu plechu, coz je
schématicky zndzornéno na obr. 37. Poloha ulozeni stopky je jasn¢ dana timto bodem.
Vzijemna poloha stopky a stfiznikll se jiz nezméni, ale zméni se poloha stopky
a stiiznikli vzhledem k nulovému bodu (referen¢nimu) stfizného nastroje.

r

Vvt

Xoi- by 7
Xy = =—/—= [ 77
ZOi | ¥
25,1-22+229,6 - 64 |
Xp = oy =599 mm 19 )

Vvt

y _Zoi'lyi '
T 205
T-4-7+T-4-93+229,6 - 50 L o
Vr = =50mm
254,7

Obr. 37. Zobrazeni tézisté
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4.2 Rozméry funkc¢nich ¢asti stfizného nastroje [26]

Tolerance netolerovanych rozméri jsou dany normou CSN ISO 2768 m-K
a byly stanoveny dle [19].

4.2.1 Vystiihovani

JR =94 mm JR- jmenovity rozmér soucasti [mm]

TS =40,3 mm TS- tolerance jmenovitého rozméru [mm]
P=0,230 mm P- pfipustnd mira opotiebeni [mm]

TA =0,057 mm TA- vyrobni tolerance stfizniku [mm]

TE = 0,089 mm TE- vyrobni tolerance stfiznice [mm]
v=0,1 mm v- stfizna vile [mm]

e e e i

T

kL

Vypoctené hodnoty stfizniku a stfiznice
tvoii na vystfizku krajni body radiust R12.
Jedna se tedy o rozmér vysky vysttizku, dle
nacrtku na obr. 38.

Obr. 38. Nacrtek-vyska vystiizku

Stiiznice
REV = (JR-Z)+TE (4.3)

REV = (94 — %) + 0,089 = 93,885 0,089 93,89 008

REV- rozmér stfiznice pii vystfihovani [mm]
Stiznik

RAV = (JR-Z—v+TA)-TA (4.4)

RAV = (94— 22— 0,1+ 0,057) — 0,057 = = 93,842 o457 —> 93,84 .o s mm

RAV- rozmér sttizniku pfi vystfihovani [mm]

JR =40 mm =
TS =+0,3 mm :
P=0,230 mm — 2
TA =0,057 mm i
TE = 0,089 mm I
v=0,1 mm }

Obr. 39. Nacrtek-sitka vystfizku

Nize uvedenym vypoctem uréime rozmeéry stfiznice a stfizniku pro Sitku
vysttizku, ktery je uveden na obr. 39.
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Stiiznice dle vztahu (4.3)
P
REV = (]R - E) +TE

REV = (40 - %) + 0,089 = 39,885 +0.089 39,89 0,08 o

Stiiznik dle vztahu (4.4)
RAV = (]R—g—v+TA)—TA
0,23

RAV = (40 — 22— 0,1+ 0,057) — 0,057 = = 39,842 o457 —> 39,84 .o s mm

4.2.2 Dérovani

JR = J4 mm
TS =40,1 mm
P =0,090 mm
TA =0,023 mm
TE = 0,032 mm
v=0,1 mm

Obr. 40. Nacrtek-otvor vystiizku

Stfiznici a stfiznik navrhujeme pro dva otvory o @4 mm. Otvory jsou na horni
adolni strané¢ vystiizku. Otvory slouzi pro pfiSroubovani vystfizku k nadrzi
motocyklu.

Stfiznice

RED = (JR+2+v)+TE (4.5)

RED = (4 +22+ 0,1) +0,032 = 4,145 % 5 4,15 " mm

RED- rozmér sttiznice pii dérovani [mm]
Stiiznik

RAD = (]R + g) ~TA (4.6)

RAD = (4 +%2) = 0,023 = 4,045,025 > 4.04 gy mm

RAD- rozmér sttizniku pti dérovani [mm]
4.3 Kontrolni vypoc¢ty [11]

4.3.1 Kontrola stfizniku na otlaceni

_F1 _ Fa
R (4.7)
1
mw-4-1-0,8-300
c=——-——=15MPa

162
4
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Fji- stfizna sila pro vystfihnuti otvoru [N]
D,- nejmensi primér osazeni stfizniku v kotevni desce [mm]
o- normalové napéti [MPa]

Pokud by napéti piekrocilo dovolené napéti 180 MPa, bylo by nutné pouzit mezi
sttiznik a upinaci desku kalenou opérnou desku. Ac¢koliv by to v tomto ptipadé¢ nebylo
bezpodminecné nutné pouzijeme ji i tak.

4.3.2 Kontrola stfizniku na vzpér

n-d*

=21 4.8)
7 - 4%
I=— = 4x mm*

I-moment setrva¢nosti [mm4]
d- nejmensi pramér stiizniku [mm]

TTXAXSX0,8XRMXC3

I, = \/ AXT2XEXI 4.9)

= 166,24 mm

I, = 4XT2X2,1X105X4XT
k™ | mx4x1x0,8x300%1,25
E-modul pruznosti oceli [MPa]
Cs- koeficient bezpecnosti [-]
l-maximalni délka stfizniku [mm]

Stfiznik pro otvory o &4 mm by mohl byt dlouhy maximalné 166,24 mm, kdyby
mél po celé délce ¥4 mm. Byl vSak zvolen osazeny stfiznik se zesilenim na &10mm
a pouze koncova ¢ast ma 4 mm. Touto Upravou se zvysuje odolnost stfizniku na
vzpér. Celkova vyska sttizniku je 105 mm.

4.3.3 Minimalni tlouSt’ka stfiZnice

H=3/01-F (4.10)
H=23/0,1-85579,2 = 20,5 mm

H- minimalni tloustka stiiznice [mm)]

Ze vztahu 4.10 byla vypoctena minimalni tloustka stfiznice H = 20,5 mm. Skute¢na
tloustka stfiznice byla zvolena 27 mm, coz umoznuje vyuzit 3 mm pro prebrouseni
nastroje.

4.3.4 Opotiebeni nastroje [28], [29]

Predpokladané maximalni opotiebeni pro stfiznik je 43 000 ks vystiizkl a pro stfiznici
150 000 ks vystfizkli na jedno ptebrouseni o hloubce zdbéru 0,2 mm. Za celou
zivotnost nastroje bude vyrobeno 1500 000 ks stitkG. U stfiznice bude 9 krat
odbrousena opotiebovana vrstva, coz snizi tlouStku stfiznice H na 25,2 mm.
U sttiznikii bude odbrousena opotfebovana vrstva 34 krat, coz zmen$i délku stfizniki
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z 105 mm na 98,2 mm. Posledni vrstvu (10-tou) u stfiznice a (35-tou) u stfizniku neni
nutno jiz odbrusovat, pokud nebude piekrocen celkovy pocet vyrobenych kust.

SRIZNIK

34. prebrouseni

1290 tis.
vystiizk(l

860 tis.
vystFizk(

430 tis.
vystiizki

1 mm
750 tis.

vystizk

9. piebrouseni

STRIZNICE

Obr. 41. Opotiebeni stfizniku a stfiznice

Pocdet, velikost odbrouseni opotiebované plochy
Pog = =2~ 1 (4.11)

Tn

Po4- pocet odbrouseni opotiebované vrstvy [ks]
P;- pocet rokli vyroby [rok]
Ty- trvanlivost stiizné plochy [ks]

Poq =222 — 1 = 33,88 — 34 piebrouseni
43000
R, = h; Poq (4.12)

R~ tloust’ka odbrouSené plochy [mm]
h,- hloubka odbrouseni [mm]

R, =0,2-34=68mm

Stiiznice
300000- 5 y “ o
P,; = — 1 = 9 piebrouseni
150000

R,=0,2-9=18mm
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5 STRIHACI LINKA [31], [32]

Obsluha ma na starosti dvé strany pracovisté. Zadany vystiizek se bude vyrabét
na pravé stran¢ linky. Posun materidlu proto postupuje zleva doprava o predem
stanoveny krok, ktery zajiStuje automaticky podavac. Z vétsi €asti se jednd o NC,
CNC stroje, coz nam usnadiiuje zrychlit pretypovani vyroby. Udaje o nastaveni stroje
jsou posilany po siti piimo do stroje a na misté¢ probihd pouze korekce téchto udaju,
pokud je tfeba. Touto upravou zkratime c¢as, kdy linka nevyrabi. Velkou vyhodou je
moznost sledovani parametrii vyroby na PC, tfeba vytizenost stroje a stav dokonceni
zakazek.

o E E
l QQGQ

7 )

Ocdvijecka o rovhnoadka FodavaZ Rebenda CNC Lis MNavT jetka LevEé o prové
NCMA-200x%0,15-2,2mm VP 202 CHNC Maoku VE 251 TFA-1001-BRM procoviste

Obr. 42. Schéma linky a rozmisténi pracoviste
5.1 Popis strihaci linky

NC odvijefka a rovnacka (1):

Odvijecka odmotava postupné 100 m svitku. Jednéa se hlinikovy plech o Siice
100 mm. Odvijecka je limitovana Sitkou svitkul0-200 mm a tlouStkou materialu
0d 0,15 do 2,2 mm a nostnosti 1000 kg, coz s velkou rezervou spliiujeme. Kdyz je
pakova kladicka v horni tvrati, sepne ¢idlo a za¢ne se odvijet pozadovany material,
dokud se nedostane kladi¢ka do spodni polohy. ProtoZe je odvinuty pas zohybany,
putuje do rovnacky, kde je 7-mi valci (4/3; horni/spodni vélce) pozvolna narovnavan.
Za rovnackou nalezneme posuvné uchyceny napindk, ktery nam vytvaii dostatecnou
zasobu pasu na rychlé posunuti materialu do podavace. Zde se musi dat pozor, aby
kladicka nemohla ohnout plech na maximalni polomér ohybu. Kdyby se tak stalo,
doslo by k plastické deformaci (ohybu).

Automaticky CNC podava¢ (2):

Automaticky podavac je vysoce vykonny, dosahuje maximalni podavaci
rychlosti az 120 m-min”". Stroj je vybaven odmé&fovacim zafizenim, které detekuje
ptipadny prokluz materlalu.
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CNC Lis (3):

Lis lze nastavit na 80-600 zdvihii za minutu, ale v naSem pfipad¢ nevyuZijeme
plné tohoto vykonu. Jsme omezeni odvijeckou a rovnackou, kterd se otaci rychlosti
maximalng 20 m-min”'. Pfi maximélni rychlosti rovnacky lis doséhne cca. 450 zdviha
za minutu. Pfi pfechodu do dolni uvrati lisu dochazi k stfihu materialu. Po¢ate¢ni dolni
uvrat’ volim na samé dolni hranici stroje 230 mm. Stfiznik je pii této poloze nastroje
1 mm pod rovinou stfiznice. Po n€kolika ptfebrouseni stfiznikl a stfiznice bude nutné
nastroj vypodlozit. Vypodlozeni bude 8 mm, aby nedoslo ke kolizi vodicich sloupki
s beranem lisu (mezera mezi beranem lisu a vodicimi sloupky bude 2 mm). Stroj ma
jmenovitou silu 240 kN (na zadany vystfizek by stacil i slabsi se 120 kN, ale tento lis
ma 1 mensi pracovni prostor pro upnuti nastroje, ktery byl nevyhovujici). Horni Cast
stfizného nastroje se upina za stopku o J40H7x90. Vystiizeny Stitek propada otvorem
ve stolici lisu do boxu a je transportovan k popisu laserem. Cést odpadniho materialu
(materidl z otvorli na Stitku) propada také stolici lisu. K selekei odpadu od stitki je
pouzito gravitaéniho skluzu s fadou dér pro vytiidéni. Stitky a odpad pak nikdo
nemusi pfettidovat.

— Dolni tGvrat

Res e ] (maximalni)

n

hﬁ \
Dolni avrat
(minimalni)

3

DIN 650 300 Vypodlozit
436
Obr. 43. Detailni pohled na dolni tivrat’ lisu [32]
Navijecka (4):

Ma za ukol namotat odpadni materidl opét do svitku. Pokud by jsme chtéli
usetfit vice skladovaciho prostoru, tak by jsme materidl stiihali na tabule plechu. Toto
feSeni by mohlo byt feSeno externé mimo nebo piimo v stfizném nastroji. Navijeni je
uskute¢néno opét kladickami. Pouze tento stroj vyrobni linky neni fizen pocitacem.

5.2 Popis strizného nastroje

Zakladova deska (2) byla zvolena ocelova. V horni ¢asti upinaci desky (2) je
zasroubovana stopka. Stopka (16) je uchycena v beranu lisu a drzi cely horni dil
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momentim. Aby nedochéazelo k horizontdlnimu posunuti horni nebo dolni c¢asti
nastroje slouzi vodici sloupky (14) a vodici deska (4). Vodici sloupek se kluzné
pohybuje ve vodicim pouzdru (15). Stiizniky (6) a (7) prochazi kotevni deskou (5)
a jsou zapteny o opérnou desku (13). V tvarovém stfizniku (6) je zalisovan hledacek
(8) pro zahledani otvoru vysttizku. Vodici listy (17) a (18) vymezuji $itku plechu
a podpérny plech podpira plech, nez se posune na stfiznici. Stfiznice (3) ma tloustku
27 mm a 3 mm jsou ur¢eny k odbrouseni opotiebované stiizné plochy. V dolni ¢asti
zékladové desky je otvor, aby mohla vystfizena soucastka propadnout.

14 15 15 23
il I'_ 1)

P et I
f‘ | i I.'I IlI
f‘lllf / IlI I|II I|II II
"II'I .-"lf II', | |II / ,'I /'-_
|f';r / ;i | | rlll I'III. ’f}}j
2 T N [ AL TAE =
il i _a
N N A O ———
% \% i ; Nias 't ﬁl/% _— <
N | P

DL OvRAT=230mm, 20VIH=1m=

Ly | | |

| -8

_
e
In;
Il'l
H\

—“+— 1!

Obr. 44. Detailni pohled na sevieny nastroj

5.3 Provoz stfizného nastroje

Pti vyrobé prvniho kusu lezi pas plechu na podpérmém plechu (19) a je
usmériiovan vodicimi listami (17) a (18) az k zasunutému fu¢nimu dorazu (24).
O tento doraz se plech zastavi a nastavi se nulovy bod podavace. Ru¢ni doraz mizeme
vysunout bud’ ptfed prvnim zdvihem (aZ po nastaveni nulového bodu) nebo az po
prvnim zdvihu. Vystiihnuti dvou otvori o &4 mm vykonavaji osazené, kruhové
sttizniky (7). Po ndvratu stfizniku do horni dvraté podava¢ posune materil
o naprogramovany krok. Ve tvarovém stfizniku (6) je zalisovan hledacek (8), ktery pas
plechu vystfedi do piesné polohy za otvor vystiizeny v pfedchozim kroku. Potom
stfiznik vystfihne pozadovany obrys vystiizku. Vystiizek iodpad z vystfihnutych
otvorl propadne stiiznici a dolni zdkladovou deskou az na gravitacni skluz. Gravita¢ni
skluz s otvory separuje vystiizky Stitkli od vysttizka otvor. Vyroba zbyvajicich Stitki

probiha jiz automaticky.
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Obr. 45. Sttizny nastroj, pohled zhora
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Obr. 46. Stiizny nastroj, pohled zepredu
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6 TECHNICKO - EKONOMICKE HODNOCENI

5 Ptedpoklddand doba vyroby motocyklu a tudiz i vyrobniho S§titku je 5 let.
Zivotnost nastroje by méla byt zajisténa po celou dobu vyroby.

6.1 Ekonomické hodnoceni [27]

6.1.1 Zpracovatelska rezie

Vstupni hodnoty a nadklady na material byly ziskdny z podniku, ktery si nepieje
byt uveden.
Tab. 5. Vstupni podnikové hodnoty

Minimalni Zivotnost néstroje P, 5 let

Rocni vyrobni davka T, 300000 ks
Dilenské rezie

jednicové mzdy M 100 %
vyrobni fezie VR 400 %
spravni rezie SR 125 %
ostatni prfimé naklady OPN |25 %

Tarifni tfida pro vyrobu TTK  [130 K&hod™
naradi

Zpracovatelska rezie

ZR = JM + VR + SR + OPN (6.1)
ZR =100 + 400 + 125 + 25 = 650 %

ZR- zpracovatelska rezie [%]
JM- jednicové mzdy [%]

VR- vyrobni rezie [%]

SR- spravni rezie [%]

OPN- ostatni ptimé naklady [%]

6.1.2 Naklady na material

Hmotnost spotfebovaného materialu za 1 rok

my = Psy- Sp-p -5 (6.2)
my, 127 -10% - 2,68-0,01 = 3403,6 kg

m,- hmotnost spotiebovaného materialu za 1 rok [kg]
p- mérna hmotnost [kg-dm™]
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Tab. 6. Vstupni hodnoty pro vypocet ndkladli na material

Smluvni cena 1 kg

materialu Ps o Ke

Vykupni cena 1 kg odpadu Po 28 K¢

Pocet svitku Py, 127 ks

Plocha svitku S, 10000000 [mm?]

wn
q
<

32453 [mm”’]
300000 ks

P 2,68 kg-dm™3

Celkova plocha vysttizku
Ro¢ni vyrobni davka
M¢rnd hmotnost
zpracovavaného materialu

—
=

Naklady za spotfebovany material za 1 rok

Ppr = My - Ds (6.3)
Ppr = 3403,6 - 110 = 374396 K¢

ppr- ndklady za spotifebovany material za 1 rok [K¢]
ps- smluvni cena 1 kg materidlu [K¢]

Hmotnost odpadu za 1 rok

my,=my— Ty Sep-S-p (6.4)
m, = 3403,6 — 300000 -3245,3-1-2,68-107° = 794,4kg

m,- hmotnost odpadu za 1 rok [kg]

Vynos ziskany z vvkupu odpadu za 1 rok

Pov = My * Po (6.5)
Pov = 794,428 = 22243 KC

Pov- Vynos ziskany z vykupu odpadu za 1 rok [K¢]

Naklady za materidl vystfizka za 1 rok

Ny, = Ppr — Pov (6.6)
N,, = 374396 — 22243 = 352153 K¢

N~ ndklady za material za 1 rok [K¢]

6.1.3 Celkové ro¢ni naklady na mzdy a rezii

Néklady na piimé mzdy jsou prevzaty od zavedené firmy, kterd si nepieje byt
uvdedena. N,, = 0,25 Kéks™!
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Celkové ro¢ni naklady na mzdy a rezii

Ny = Ny - Ty, - (VR + SR) (6.7)
N, = 0,25-300000 - (4 + 1,25) = 393750 K¢

N celkové ro¢ni naklady na mzdy a rezii [K¢]
Np- néklady na pfimé mzdy [K&ks™]

6.1.4 Naklady na material 1 ks vystiizku

Nin
Ny = 7 (6.8)
352153 Y -1
Npq = 300000 = 1,17 KC-ks

Nmi- naklady na material [Ké-ks'l]

6.1.5 Naklady na nastroj

Cas na vyrobu nastroje t,= 150 hod byl odhadnut s ptihlédnutim k obdobnym
nastrojim.

Jednicovd mzda na vvrobu nastroje

Jp = to-TTK (6.9)
J,, = 150 - 130 = 19500 K¢

Jy- jednicova mzda na vyrobu nastroje [K¢]
ty- Cas vyroby nastroje [hod]
TTK- tarifni téida pro vyrobu natadi [K&-hod™]

Zpracovatelské naklady

ZN = J, - ZR (6.10)
ZN = 19500 - 6,5 = 126750 K&

ZN- zpracovatelské naklady [K¢]

Naklady na nastroj

N, = ZN + Cpyu 6.11)
N, = 126750 + 3385,5 = 130135,5 K¢

Ny- Néklady na nastroj [K¢]
Chat- celkové ndklady na material nastroje [K¢]




FSI

VUT BAKALARSKA PRACE 44

Tab. 7. Celkové naklady na material nastroje

11 74,5 28 2086
12 1,5 33 49,5
14 4,2 37 155,4
16 0,3 42 12,6
19 12,4 55 682
spojovaci material 400
Vyrobni cena vysttizku
Ny = 5 200 Ny (.12
Ny, = 5x393750+1301355 | 4 17 _ 9 57 k¢
300000x5

Nis- vyrobni cena vystiizku [K¢]

Koncova cena vysttizku

Py = M- Ny (6.13)
py = 1,55-2,57 = 3,98 K&

pv- koncova cena vystiizku [K¢]
M- marze [%]
Marze je zvolena 55% z vyrobni ceny vystiizku, neboli 1,55.

Fixni naklady

FN = P.-N,, + N, (6.14)
FN = 5393750 + 130135,5 = 2098885,5 K

FN- fixni ndklady [K¢]

Variabilni naklady

VN = Ny + N, (6.15)
VN = 1,17 + 0,25 = 1,42 K¢

VN- variabilni naklady [K¢]

Bod zvratu

FN
sz = 5~y (6.16)
4z = 20998855 — 819878 ks

3,98—-1,42
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qsz- bod zvratu [ks]
Celkové naklady
CN= FN+VN-T, P. (6.17)
CN = 2098885,5 + 1,42 -300000-5 =4228885,5 K¢
CN- celkové naklady [K¢]
Celkové trzby
CT = p, - T, B (6.18)
CT = 3,98-300000 -5 =5970000 K¢
CT- celkové trzby [K¢]
Celkovy zisk
Z = CT—-CN (6.19)
Z = 5970000 — 4228885,5 =1741114,5 K¢
Z- celkovy zisk [K¢]

/ —Tisk
-~ Oks 500000 ks 1000000 ks 1500000 ks

N £ // ‘

HIRGR = Poéetvyrobenychkust{ks]

-3 000 000 KE i

Obr. 47. Grafické zobrazeni ekonomické navratnosti
Cas vyroby ro¢ni produkce vysttizki
Tn

tyyr = k, (6.20)
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tyyr = 209 9 = 1334 min = 22 hod 14 min
vy 450

tyyr- Cas pro vyrobu a pietypovani vyroby [min]
Zavin- kadence lisu [zdvihi-min™']
kq- koeficient zohlednujici ¢as nastaveni [-]

Celou ro¢ni zakdzku lze zhotovit za necelych 23 hod. Koeficient zohlediujici
¢as nastaveni byl zvolen zdanlivé velky (kq= 2), protoze vystiizky se budou vyrabét po
mensich davkach. Cas na pretypovani vyroby trva za optimalnich podminek jen néco
malo pfes 5 minut a vyroba bude trvat stejnou dobu. Cela zakazka za 5 let vygeneruje
zisk asi 1,74 milionu korun. Vétsiho zisku by jsme mohli docilit isporou materidlu na
soucasném nastroji nebo novym navrhem dvoutfadého nastroje, ktery by mél veétsi
efektivitu vyuziti pasu plechu. Marze u takto jednoduchého vysttizku je 55%
a v soucasném stavu bych ji nezvySoval z divodu konkurenceschopnosti. ZvySenim
marze by se doséhlo zvyseni zisku a posunuti bodu zvratu na mensi hodnotu (kone¢na
cena se muze nebo nemusi zvysit, dle uspor na ndkladech). Tento dilezity bod je
zobrazen na obr. 47. Bod zvratu ukazuje, kolik musime minimélné vyrobit vysttizka,
aby vyroba nebyla prod€lecna.

6.2 Ekonomické srovnani vyrobnich technologii [8], [25]

V tab. 8. jsou uvedeny ceny technologii, kterymi Ize vyrobit Stitek. V cené
technologii neni zapocitdna cena materidlu (vystfizku). Cena technologie postupovym
stithanim byla vypoctena ze vztahli 6.21 a 6.22. Ceny ostatnich technologii poskytly
firmy Fiut s.r.o. a IKOV TRADE a.s. JiZ na prvni pohled je zfejmé, Ze byla zvolena
vhodna technologie vyroby (s ohledem na pocet vyrobenych kust). Ostatni
technologie jsou vhodné pro mensi série, kdy se nevyplati vyrdbét stfizny nastroj.
U kusové vyroby je nutno pocitat, ze znanou ¢ast nakladi miize tvofit tvorba
“paliciho programu”.

Tab. 8. Ekonomické hodnoceni vybranych technologii

Cena
[K(‘:-m’l] 28 35 28 -
Cena
[K(’:-ks‘l] 7,13 8,91 7,13 2,17
Cena technologie
Py - Nypy+Np
Te=—7F"p— (6.21)
T, = 5x39375041301355 _ 4 4 e
3000005 D

T.- cena technologie [K¢]
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Koncova cena technologie
Tyg = M-T, (6.22)

p, = 1,55-1,4 = 2,17 K&

T koncova cena technologie [K¢]

6.3 Skladovani [30]

Vyroba §titkll je zavisla na stavu skladi a nevyrdbi se zbytecné velké zasoby,
kde jsou “umrtveny” finance. Na§ zakaznik spotfebuje za 1 hodinu asi 50 §titka. Za 24
hodin priimérné spotiebuje 1191 stitka a vyroba probiha jen v pracovni dny. Rok 2012
ma 252 pracovnich dnt (bez svatkll), coz odpovidd ro¢ni spotfebé 300 000 ks
vystiizki. Ze 100 m pasu se vyrobi 2380 Sstitkd, coz odpovida témét dvoudenni
spotfebé zdkaznika. Z divodu minimalizace skladovych zdsob a vhodného poctu
vyrobenych §titki ze 100 m pasu, byla zvolena tato délka pasu svitku.

V pocitac¢i mame zobrazen sklad zdkaznika, u kterého mizeme online sledovat
pocet Stitkli na skladu. PIna kapacita skladu zakaznika je 800 §titktli, coz zabezpecuje
bezproblémovy chod pro 1 sménu. Pfi poklesu §titkd na 500 ks, dochazi k automatické
objednavce Stitkli. Systém spocita pifesny pocet pozadovanych Stitkd, dle
predpokladaného ¢asu dorudeni (zésobovani probiha 3x denng). Stitky by mély byt
doruceny, nez nastane krizova situace. Pro tento vyjime¢ny stav a pro feSeni
zévazného problému je urcena rezerva 100 ks §titkd.

O zapoceti vyroby rozhoduje stav skladovych zasob ve vyrobnim skladu.
Skladové zasoby jsou ve vyrobé vétsi, nez u zdkaznika. Kapacita vyrobniho skladu je
3500 stitka. Pfi poklesu Stitkti pod 1120 ks je potieba pocitat se zafazenim vyroby
stitkti. Pfi poklesu stitki pod 500 ks je nutno zahgjit vyrobu Stitkd prioritné!
Teoretického maxima 3500 Stitki by se dosdhlo, kdyby se na hranici 1120 Stitkd
vyrobily Stitky nové (z pasu plechu). Toto vSak ve skute¢nosti neni mozné, proto bude
sklad vzdy mirné pod timto maximem.

Stavy, které lze sledovat v PC jsou schématicky zndzornény v tab. O.
Dlouhodobym cilem bude snizovat skladové zdsoby na minimum. Moderni, svétové
podniky nemusi mit zZadné zésoby ptfedem vyrobenych vyrobkid. Vyrabi, jakmile
vznikne pozadavek na piesny pocet kust.

Tab. 9. Vizualizace skladovacich kapacit

Sklad zdkaznik Stav Sklad vyroba Stav
max. Stitkl 800 ks max. Stitki 3500 ks
min. Stitk ptiprava na pietypovani
(objednavka a doplnéni skladu): | ! vyroby: !
500 ks 1120 ks
rezerva 100 ks minimum §titkd 500 ks
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7 ZAVERY

Cilem prace bylo vybrat optimalni technologii pro vyrobu motocyklového Stitku.
Prvnim dilezitym tkolem byla vhodna volba materidlu $titku. Byl zvolen hlinik
42 4412, ktery je odolny proti moiské vod¢ a 1ze ho znacit laserem. Z ptedloZenych tii
nastiihovych pland pro jednotady stfih byla zvolena nejvyhodnéjsi varianta s vyuzitim
plechu 77,2 %. Stfizny ndstroj byl navrzen pro ro¢ni produkci 300 000 ks za rok s
zivotnosti nastroje minimaln¢ na 5 let. Vyroba probihd na moderni vyrobni lince,
fizené vétsSinou NC nebo CNC stroji. Maximalni produkce linky je 450 Sstitkt za
minutu. Takto skvélé produkce dosdhneme diky vysokorychlostnimu lisu. Koncova
cena vystiizku je 3,98 K¢ a zisk za pét let vyroby je 1,74 mil. K¢. Ekonomické
srovnani s ostatnimi technologiemi prokéazalo (pro takto velkou sérii) spravnou volbu
technologie postupového stithani. Pii ekonomickém srovnani vySla technologie
stithani minimalné 3x vyhodnéji, nez srovndvané vyrobni technologie. Vyroba Stitkl
probiha, dle pozadavki zékaznika s minimalnimi skladovacimi zasobami
a pravidelnou dodavkou pozadovanych kust.

Uz pti posuzovani nastfihovych pland je nutno brat na zietel 1 produktivitu linky.
Tim mam na mysli, Ze lis ma kadenci az 600 zdvihG za minutu, ale jsme omezeni
odvijeckou, respespektive spiSe rovnatkou. Ta mé rovnaci rychlost jen 20 m-min™".
Z hlediska produktivity (vytizeni linky) je nejvhodnéjsi zvolit orientaci vysttizki, aby
bylo plné vyuzito rychlosti linky. Nicméné si musime také uvédomit, ze naklady na
material tvoii aZ 75 % celkovych nakladi! Pokud vyjde nejlepsi vyuziti pasu plechu,
kdy nevyuzijeme plnou rychlost linky, zvy$ime produktivitu jinym zpisobem. Pokud
to dovoluji parametry linky, miizeme navrhnout vicetady stiih. V této praci se podafilo
navrhnout feSeni, které ma nejvyssi vyuziti pasu plechu a také vykazuje maximalni
produktivitu pro jednotady stiih.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka
A

Jednotka
[J]
[K¢]
[K¢]
[K¢]
[-]
[-]
[-]
[-]
[mm]
[mm]
[MPa]
[mm]
[K¢]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[mm]
[mm]
[mm*]
[%]
[mm]
[K¢]
[mm]
[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
(%]
[ke]
[ke]
[K¢]
[K¢]
[K¢]
[K&-ks™]
[K¢]
[%]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

Popis

stfizna prace

celkové naklady

celkové trzby

celkové naklady na material nastroje
soucinitel stirani

soucinitel protlacovani

koeficient bezpecnosti

koeficient ovliviiujici kvalitu stfizné plochy
nejmensi &I osazeni stfizniku v kotevni desce
nejmensi pramér stfizniku

modul pruznosti oceli

velikost ptepazky

fixni néklady

celkova stfizna sila

celkova stfizna sila-navysSena o bezpecnost
protlacovaci sila

stiraci sila

stfizna sila pro vystiithnuti otvoru
minimalni tloust’ka stfiznice

hloubka odbrouseni

moment setrvacnosti

jednicové mzdy

jmenovity rozmeér soucasti

jednicova mzda na vyrobu nastroje
krok

koeficient zohlediujici Cas nastaveni
maximalni délka stfizniku

délka svitku

vzdalenost od osy x

vzdalenost od osy y

marze

hmotnost odpadu za 1 rok

hmotnost spotiebovaného materialu za 1 rok
vyrobni cena vystiiku

naklady za material za 1 rok

celkové ro¢ni naklady na mzdy a rezii
naklady na material

naklady na nastroj

ostatni pfimé naklady

celkovy obvod vystiizku

obvod vnitiniho otvoru

obvod vnéjsiho tvaru vysttizku

obvod stfthaného prvku

piipustna mira opotiebeni
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Pog [ks] pocet odbrouseni opotiebované vrstvy
P; [rok] pocet rokli vyroby
Pger [ks] rocni vyrobni série
Py [ks] pocet svitk
Pyys [ks] pocet vystiizki
Pov [K¢] vynos ziskany z vykupu odpadu za 1 rok
Por [K¢] naklady za spotfebovany material za 1 rok
Ps [K¢] smluvni cena 1 kg materidlu
pv [K¢] koncova cena vystiizku
qsz [ks] bod zvratu
RAD [mm] rozmér stfizniku pii dérovani
RAV [mm] rozmér stiizniku pfi vystiithovani
RED [mm] rozm¢r stiiznice pii dérovani
REV [mm] rozmeér stfiznice pfi vystithovani
R [MPa] mez pevnosti v tahu
R, [mm] tloustka odbrousené plochy
S [mm’] plocha stiihu
SR [%] spravni rezie
Se [mm’] celkova plocha vystiizki
Sev [mmz] celkova plocha vysttizku
Sy [mm?] plocha svitku
S1234 [mm’] dil¢i obsahy vystfizku
S [mm] tloust’ka stfihaného materidlu
S [mm] $itka pasu svitku
TA [mm] vyrobni tolerance stfiZniku
TE [mm] vyrobni tolerance stfiznice
TS [mm] tolerance jmenovitého rozméru
TTK [Ké&hod™] tarifni tfida pro vyrobu naradi
T, [K¢] cena technologie
Tk [K¢] koncova cena technologie
Ty [ks] trvanlivost stfizné plochy
th [hod] ¢as vyroby nastroje
tyyr [min] ¢as pro vyrobu a pfetypovani vyroby
VN [K¢] variabilni naklady
VR [%] vyrobni rezie
v [mm] stfizna vile
XT [mm] t€ziSt€ na ose x
yT [mm] tézisté na ose y
ZN [K¢] zpracovatelské naklady
ZR [%] zpracovatelska rezie
Z [K¢] celkovy zisk
Zgvin [zdviht-min]  kadence lisu
z [mm] stfizna mezera
A [-] soucinitel plnosti
u [%] ukazatel vyuziti svitku
p [kg-dm™] mérna hmotnost
c [MPa] normalové napéti
Ts [MPa] pevnost materialu ve stiithu




FSI

BAKALARSKA PRACE

VUT
SEZNAM PRILOH
Ptiloha 1 rozd&leni stithani dle normy CSN 22 6001
Ptiloha 2 graf pro stanoveni piepazek a okrajli
Ptiloha 3 podavace zn. Rebenda
Priloha 4 lis mabu VS 251
Ptiloha 5 mezinarodni oznaceni zvoleného materidlu - hlinik

vykresova dokumentace
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Priloha 3

NUMERICKY RIZENE VALECKOVE
PODAVACE

JPouziti

Valedkove podavade jsou urbany k podavani pasa materialu do pracovnich prostoru tvafecich stroji. Uplatni se
pfi baZnych tvafecich operacich jako jsou stfihani, dérovani, ohytani a pod., pfi dosahovani vysoké plesnosti
podani. vade je moZné bez vEtsich narokd plipojit na bézné tvafeci siroje samostatné pracujici, & zapojens
ve tvafecich linkach.

Jfonstrukéni provedeni

Ve skiini podavade jsou uloleny podavaci elementy, pfevody, pohon, pneumatické prvky, mechanismy k
nastaveni podavate na po2adovanou toustku a Sifku pasu. Veskeré rotaéni dily jsou ulaZeny valivé a
nevyZadujl mazani. Podavat je fizen programem. V kaZdém programovem kroku lze nastavit délku a rychlost
podani, pfipadné spousténi a kadenci Isu. Komunikace s obsluhou (editace programu, chybova hlageni,
pocitadia denni a celkové) je pfes operacni panal.

L2Viastni prislusenstvi
MNa pfani zakaznika je dodavano:

- zvyena plesnost podani a2 0,01 mm

- nezaviské odméfovani (pfi nebezped| prokiuzu materialu)

- pfipojovaci mezideska ke snadnému pfipojeni podavace k lisu

- samostainy stojan v pfipadé, Ze neni mo2no plipojt podavad plimo k tvafecimu strog
- 2vlasini softwarove a hardwarove vybavenl (fizeni podavade pfima 2 PC)

- hlidani smytky {optické reflexni snimade s polarizatnim filtrem)

arechnické parametry
VP 202 SM || VP 252 SM | VP 202 CNC|[VP 252 CNC
Maximalni sitka podavaneho materialu ] 200 250 200 250 mm
Maximaini tioustka podavaného materialu | ] 2 2 ? mm
Maximalni prurez podavaneho materialu i 200 250 200 250 mm’
Maximaini podavaci rychlost i 40 40 120 120 m/min
F?EJ(;S‘”:‘E padani | +0.04 0,04 +0.02 0,02 T
[ rozmery- Sirka x hloubka x vyska ||430x610x340) [480x6 102340/ 43026100340 |430x610x340|| mm
Rozsah jednothvych delek podani | 0,1+800¢ || 0,1+0999 ||0.01+0899 99/(0.01+0009 mm
Nastaveni rychlosti podani || meni moZné || neni moZné || 3+100 3100 %
Hmotnost | 100 110 100 110 kg
mmn napéti I 230 230 3x400 3x400 v
| - 1,1 2.8 2.8 KW
Tlak vzduchu [ o8 06 0.6 06 MPa




Priloha 4

mabu = pressen AG
Gablonzer Strasse 17

mabu D — 61440 Oberursel
-?%é Telefon: +49 (0)6171 — 6204-0

— Fax: +49 (016171 — 6204-50
' e Internet:  www.mabu.de

WEKZ-Einbauraum — Tool area — Espace d outillage — Posto incorporamento utensile

L. 13

715

T

I'rL
iy
47

’l’l -l — i
=a \
£ i " i
SeoenT| - a
gn b i n
1 e el
2 =
= =
— ha o *
maba
Pressen T

(IR

L]




WEKZ-Einbauraum — Tool area — Espace d outillage — Posto incorporamento utensile
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Druckkrafr, 30° vor UT
Pressure, 30° before BDC / Puissance a 30° du PMB / Forza di chiusura, 30° prima del PMI

EN 250

Hubzahl, stufenlos regelbar
Speed infinitely variable | Fréquence de coups. variable / Calpi. regolabili in continuo

min” 50— 600
pm 100 — 1000

Arbeitsvermégen im Dauerlauf

Energy, continuous stroke / Capacite a la volée / Capacita di lavoro Nm Diagramm
Hubverstellung. stufenlos regelbar

Stroke adjustment. infinitely variable / mm 10350
Réglage de la course du coulisseau en continu / Corsa regolabili in continuo

Einbauhihe, bei jeder Hubeinstellung im unteren Totpunke (UT) min. 230
Shut height for all stroke setting in BDC / Distance table-coulisseau au PMB mm

Luce della pressa in tutte le regolazione della corsa PMI max. 170
Werkzeugaufnalme / Hole in ram / Alésage du coulisseau | Foro presa utensile mm 40 0H x%
Stisselverstellung / Ram adjustment | Réglage coulisseau ' Regolazione slifta mm 40
Durchfalloch i.d. Aufspannplacte

Hole in bolster / Alésage dans la table mobile / Dimensioni foro nella piastra mm 580 x 120
Durchfalloch im Pressentisch

Hole in table / Ouverture table bati / Dimensioni foro nel piano macchina mm 580x170
Durchgang zwischen den Srandern, vorn / Durchgang zwischen der Schlirrenfiihrung, vorn

Distance between colummns left to right / ... between ram guides + Distance entre colonnes de face |/ mm 580/ 498
... entre guidage du coulisseau * Passaggio libero fra le colonne anteriore / ... fra le guide della mazza

Durchgang zwischen den Srindern, seitich

Distance between colunms front to back + Distance entre colonnes de coté mm 330
Passaggio libero fra le colonne laterale

Leistungsaufnahme Hauptantrieb 80 - 600 min™ / 100 - 1000 min™

Power required main motor | Puissance du moteur | Potenza motore principale installata KW 7.5/11.0
Installierte Leistung Hydraulikaggregar

Power required hydr. motor | Puissance moteur hydraulique | Potenza installata pruppo motore idraulico KW L0
Bemriebsdruck / Air pressure required / Pression d utilisation / Pressione di servizio bar 55
Gewicht, Maschine inklusive Vorschub + Steuerung

Net weight machine incl feeder — control / Poids de la machine avec avance-bande + commande kg 5.000 + 200

Peso netto della macchina incl. avanzatore + comando




Priloha 5

EN AW 5251 AlMg2Mn0,3 42 4412 3.3525 5052




VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK

4
C1sl,| Nazev-oznaceni Polotovar
pol. | . . Hmot, Mnhoz.
Vykres-norma Material
UPINACI DESKA P50x250x200
1 = 29,7 1
CSN 22 6235 11500.3
ZAKLADOVA DESKA P50x250x200
2 I 27,7 1
CSN 22 6235 11500.3
STRIZNICE 250x200x30
3 9,1 1
12/0005/03 19 436.4
VODICi DESKA P23x195x2L45
4 = 8 1
CSN 22 6272 11500.3
KOTEVN| DESKA P22x195x245
5 7 1
CSN 22 6285 11500.3
STRIZNIK TVAROVY 110x60x110
S) 3,3 1
12/0005/04 1 19 436.4
STRIZNIK KRUHOV'Y #10x110
7 0,7 e
12/0005/05 19 436.4
HLEDACEK-LISOVANY ?6x10
8 0,001 »
12/0005/04 .2 19 312.4
S
10
11
12
OPERNA DESKA PLx195x245
13 = 1,5 1
CSN 22 6285 12 050.4
voDici SLOUPEK 32x220x52
14 1,4 2
CSN 22 6260.2 14 220.4
Struktura povrchu: Hrany: Méritko | Presnost
Tolerovani
Promitani G@
Materil | Polotovar Hmotnost kg | CHRANENO PODLE IS0 16016
;*”5\““5“?&”" Druh Seznam poloZek Nazev
# - ‘3—% dokumentu
ELWUST *  [kresii , STRIHADLO VYR. STITK.
ﬂf JANDIK__RADIM _— _—
“n."m,\m‘ﬁ Schvalil Cislo dokumentu
- E B E e |
»m;gm:mgmm Datum vydani 2112.2011 12/0005/021 List 172




VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK

4
C1sl,| Nazev-oznaceni Polotovar
pol. | . . Hmot, Mnhoz.
Vykres-norma Material
vobici POUZDRO 32x80
15 = 0,7 2
CSN 22 6275 14 220.3
STOPKA LOx24x2T
16 0,7 1
CSN 22 626L4.3 11600.0
voDICi LISTA LEVA P5x47,5x325
17 I 0,6 1
CSN 22 6272 11600.0
VODICI LISTA PRAVA PSx47,5x325
18 = 0,6 1
CSN 22 6272 11600.0
PODPERNY PLECH P2x80x195
19 = 0,25 1
CSN 22 6272 11373.0
KOLTK 10x90 B iSO 8734-St
20 [ 0,06 4
CSN 02 2152 16 520.9
SROUB M10x70 IS0 4762-12.9
2l 0,05 4
CSN 02 1143
SROUB M10x50 IS0 5762-12.9
22 = 0,04 6
CSN 021143
KOLTK 10x60 B 1SO 8734-St
23 - 0,04 2
CSN 02 2152 16 520.9
DORAZ 8x5x40
24 = 0,01 1
CSN 22 6060.10 12 050.7
SROUB M5x8
25 0,003 4
ISO 8676-8.8
PODLOZKA 5,3
26 = 0,00] 4
CSN 02 1703.11 11423
Struktura povrchu: Hrany: Méritko | Presnost
Tolerovani
Promitani G@
Materil | Polotovar Hmotnost kg | CHRANENO PODLE IS0 16016
;*”5\““5“?&”" Druh Seznam poloZek Nazev
# - ‘3—% dokumentu
fMUST *  [kresli , STRIHADLO VYR. STITK.
ﬂf JANDIK__RADIM _— _—
“n."m,\m‘ﬁ Schvalil Cislo dokumentu
HT W AR RN 0
»m;gm:mgmm Datum vydani 2112.2011 12 / O 005/ O 2 2 List 2/2




VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK

86+0,28
94

Struktura povrchu:

V/Ra 6,3

Hrany:

=0.3

—{T_m 11

MéFitko

Presnost ISO 2768-mK

Tolerovani ISO 8015

=&

Promitani

Material 42 4412 |

Hmotnost 0,008 kg

CHRANENO PODLE IS0 16016

&5 Ny Brth r VYKRES SOUCASTI | Nazev
s i Y okumentu ’ v v
%*nUS,I Kreslil JANDTK_RADIM VYS TRIZEK
S Schvalil Cislo dokumentu
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|stav sirojirenske technologie
FSIVUT v Brmé

Datum vydani ., 15 5011
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VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK
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KALENO A POPUSTENO NA ¢(580> HRC

Struktura povrchu:

=0.3

Hrany:

v/Ra 6,3 (v/Ra 1,6v/Ra 0,2)

—l/_ﬁiw

MéFitko

5:1

Presnost ISO 2768-mK

Tolerovani ISO 8015

Promitani

=&

Material 19 312.4

| Polotovar #6x10

Hmotnost 0,001 kg

CHRANENO PODLE IS0 16016

T ——— e ——
|stav sirojirenske technologie
FSIVUT v Brmé
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Datum vydani ., 15 5011
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VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK
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KALENO A POPUSTENDO NA (61 0> HRC

Struktura povrchu:

Ra 6,3( Ra 0,8)

Hrany:

-0.3
—l/_ﬁiw

Méritko | Presnost IS0 2768-mK

1:1 Tolerovani ISO 8015

Promitani G@
Material 19 436.L | Polotovar #18x110 Hmotnost 0,7 kg CHRANENO PODLE IS0 16016
e Druh VYKRES SOUCASTI | Nazev
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