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ANOTACE

Cilem této bakai&ké prace je navrZzeni nové technologie vyroby egelamely spojky
z materialu 14 260.3 do motocyklu metodaegmého $thani s natlénou hranou. Saiésti
prace je také porovnani stavajici a navrzené tdopmowetnt ekonomického zhodnoceni.
Ve vykresové dokumentaci je nakreslen nastroj grolw sogasti.

Na zawr prace jsou uvedenyiohy a vSechny zdroje, ze kterych jséempal.

Kli¢ova slova: Vyroba ocelové lamely spojkyepné sihani, natlana hrana

ANNOTATION

The main aim of this thesis is proposing of newhitetogy with manufacture of steel lamella
clutch of material 14 260,3to the motorcycle, witlethod perfect cutting with compressive
edge. The component of this work is comparing eurt@nd designed technology, with
economic evaluation. In my drawing documentatia@inaw an instrument for manufacture of
component.

Et the end of this work, you can see all attachmamid all sources, which | used for this
work.

Keywords: The manufacture of steel lamella clupstiect cutting, compressive edge
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1. UVOD

Stiihdni obecé je ve strojirenstvi velmi rozmanitd metoda jak ayir material
k vyrob¢ polotovati nebo hotovych vyrohk S metodou sthani se setkavame v praxi
sttihani pati klasické postupové i$hani, ale ne vzdy se dosahuje ipbhych kvalitnich
vysledki. Proto postupentasu, jak rostly naroky na kvalitu, se sab®jmé i metoda
klasického (konveiniho) stihani z&ala modernizovat a hledalo se, jak zvysit produtktia
kvalitu danych vyrobk.

Tyto parametry spibje presné sthani které m&adu metod. Tyto metody budou
uvedeny dale v mé préaci, ktera bude mit za Ukchaprat literarni studii na témarisiani.
Zhodnotit stavajici stakeSeni a zvolit novou technologii, ktera bude pracuk|sSi, presrgjsi
a splni pozadavky na zvySeni vyrobni série. \£mawvtéto prace bude i ekonomické
zhodnoceni, které tyto dvdechnologie porovna.iklad vyrobki je na obr.1.

Dily vyrabéné pfesnym stfihinim
v automatické prevodovce osobniho automobilu

Obr.1 Riklad vyrobki presnym stihanim [8]
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2. STAVAJICI TECHNOLOGIE VYROBY

Dana sotast je vyrdbna technologii postupovéhotistani. Vyrakdna lamela se
pouzivala a pouZziva u spojky motocyklu Jawa 250 achawa 350 ccm . Bude se vyitapro
montaz do motocyklu ale i jako nahradni dil. Ka&taontovana spojka na motocyklu
obsahuje tytatyii lamely. U této sotasti je volena variantar@sného sthani s natlénou
hranou z dvodu zrychleni, zfesreni a zvySeni vyroby dané smsti.

2.1 Sowasny technologicky postup vyroby

&. operace operace

- stihat, dtrovat
— odstranit osiny
— kontrola

— brousit zuby

— kontrola

o ok~ wbd R

— konzervovat

2.2 Zhodnoceni stavajici technologie vyroby

Metoda postupovehoighani pati mezi klasické metody i$hani. Je svym Zfsobem
jednoducha, fundni a levigjSi. AvSak se nedosahuje vysoké kvality a produttivPri
urcitém mnozstvi vyrainych kusi se i metodaigsného gthani mize stat levsi a i toto je
feSeno v této praci.
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3. LITERARNI STUDIE

3.1 S¥ihani [1] [4]
Striihdanim rozumime postupné nebo &msné odélovanicastic materialu.

3.1.1 Princip st¥ihani
Podstata gthani speiva v odalovani materialu protilehlymi fity nozi. Presnost a

sttizné mezery, vlastnostii#haného materidlu, fpob stihani , kvalita $tZného nastroje
resp. lisu apod. &nymi konstruknimi Upravami gtZného nastroje a zvl&tvolby zpisobu

sttihani je mozné ovlivnit @ibéh operace gthani tak, aby se zabranilo nekvalitnfisié

ploSe se Sirokym pasmem utrzeni a deformaceizkat Uvedené nedostatky v kvalgtizné

plochy ziskané klasickymighdnim odstrguje technologie “ fesného $thani ”.

3.1.2 Skizny proces
Proces sthani mait zakladni faze.

1 faze:V prvni fazi po dosednutitigniku dochazi k pruznému vnikani do povrchu
sttihaného materialu.Hloubka vniku zavisi na mechaickvlastnostech materialu a byva h
(5 + 8 %) tlousky materialu. Dvojice sil mezi hranamiigniku a stiznice, obr.1, zpsobuje
ohyb.

2 faze:Ve druhé fazi je na&gp ve snéru vnikani ¥tsi nez je mez kluzu kovu a dochazi
k trvalému plastickému iptvaeni. Podle druhu kovu a jeho mechanickych vlastngst
hloubka plastickeho vniknuti,i{10 + 25 %) tlousky materialu.

3 faze:Ve teti fazi dosahne nap meze pevnosti ve igu s Nejdiive vznikne tzv.
néstih, tj. tvoreni trhlinek, které je podporovano tahovym normaingagtim ve snéru
vlaken. Trhliny se rychle Siaz dojde k od&eni vystizku. Rychlost vzniku a postupu trhlin
je zavisla na mechanickych vlastnostedithaného materialu a na velikostfizhé ile v =
2z. Tvrdy a kehky material se odt rychle gi malém vniknuti giznych hran hb=10 % s. U
mekkych a houZevnatych materialu dochazi ke vzniklint— nastihu a jejich Sieni pomalu
a hloubka vniknuti giznych hran v okamziku odténi byva az h= 60 % t.

13



Dosednuti stfizniku Pruzna deformace Plastickd deformace 00
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Obr.2 Stizny proces [4]

3.1.3 Vliv velikosti s¥izné wvile na kvalitu stFizné plochy

Pii sttihani s normalniili, ktera se vypé&te jako v = 2z se z voli 2 az 10% tlckg
sttihaného materialu, se trhliny v okamzikditat setkaji obr.3. Nash pii malé i velké

~ s 7 ~7 v 2L

stiizné \ili, obr.4 m4 za nésledek rogmi pdsma ¢tu na &tSi ¢ast stizné plochy. Vzhled
stizné plochy pi normalni stizné vili shématicky znazdije obr.5.

1. FAZE
A

u STRH

© et —

NASTRIH

STRIZNiK
STRIZNA MEZERA
MATERIAL

hs

STRIZNICE

obr.3 Pfib¢h skihani s normalni sZnou \ali [4]

MALA STRIZNA VULE  VELKA STRIZNA VULE

obr.4 Schéma shani g malé a velké sizné wali [4]
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H

obr.5 Vzhled siZné plochy pi normalni stizné \ali [4]

1 — zeslabeni 3a— pasmo 6 — vtisk dolnitito b
2 — plastické fetvareni 4 — oblast zpe¥ni
3 — pasmo lomu 5 —i@p

3.2 Technologie pesnéeho stihani [2]

Pod pojmem technologiergsného $thani se rozumi souhrn metod (variant)heni
plechi a pas ve stihadlech, jimiz Ize dosadhnout kvalitni, hladkéizié plochy kolmeé k
roviné plechu a roz@rné gesnosti vyrobenych séasti v rozmezi IT6 az IT9. Tolerance ve
stupni gesnosti IT6 je pro tlowku plechu 0,5 az 1 mm a IT9 pro tlokd8 nad 6
mm.Technologie f@sného s$thani je obeah ekonomicky vyhodné ip minimalni vyrobni
sérii 40 000 kus sowasti.

3.2.1 Varianty technologie gesného stihani

- presné gihani s tléanou (natl&nou) hranou
- sttihani se zaoblenouignou hranou

- pristtihovani

- sttihani se zkosenyntigrzovaiem

- reversni gfhani

- kalibrovani

3.3 Technologie pesného gtihani s natlatnou hranou [2] [4]

3.3.1 Princip pfesného gtihani s tlaénou hranou

Uspaadani funknichcasti nastroje jerejmé z obr. 6Stiihany material je v pateini
fazi stihani seven mezi pidrzova a stiznici. Tim tl&na hrana je vtk&ena do plechu je3t
pied vlastnim sthem.Umiséni tlacné hrany na ifidrzovai je voleno mimo kivku stihu.
NejvyhodrgjSi rozloZzeni hlavnich n&p je pra¢ v oblasti stihu, kde vznikad trojosa
napjatost.VSestranny tlak podporuj@lmih Cisté plastického sthu.

15
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Obr. 6 Schemaipsného sthani [2]

1 — stiznik

2 — @drzova s tlanou hranou
3 — plech

4 — stiznice

5 - vyhazova

3.3.2 Na#ti v misté stihu

Pouzitim pidrzovae s natlanou hranou se vytiopiidavné tlakové napi Acs, které
vyrazré zmeni poréry v rovinné napjatosti uzéného dihu. Disledkem je dosazeni
zaporné hodnoty slozky normalného &apon, ktera se snazi vznikajici trhliny figejich
Siteni ve smiru tmax Uzavirat. Grafické zobrazeni takové napjatostio&bA pod stiznou
hranou je znazoem na obr.7.

%
7

I
| KRIVKA S

A

4
:
Obr. 7 Schema napjatosti [4]
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3.3.3 Sily misobici na skizném nastroji

Celkova sila Fse sklada zeritslozek sil ik F,, F3 kde R je stizna sila, kje sila
piidrzovaie a kje sila vyhazovée. Tyto sily se wii dle nasledujicich vztadh

Stizna sila It

kde: S - giZna plocha [mr
Tps PEVNOSt ve $thu [Mpa]
n — souinitel otupeni (n=1,2)

Sila gidrzovaie F:

F,=4.Rm.L.h [N] (5.2)
kde: Ly- délka tl&né hrany [mm]

h — vySka tlané hrany [mm]

Rm — mez pevnosti [Mpa]

Sila vyhazoveée Fs:
F=S .p (02.H [N] (5.3)

kde: S'- plocha &thané sosésti [mnf]
p—nméytlak (30-70) [Mpa]

Celkova sila E
R=FR+F+F [N] (5.4)

3.3.4 Prace i presném skihani
Je stizna prace, ktera se vyité dle vzorce:

As=(vy.F s) /1000 [J] (5.5)
kde:  — souinitel zaplreni grafu [ - ]

F,— stizna sila [N]

t - tlou§ka materialu [ mm ]

3.3.5 Materialy pro presné stihani

Technologii pesného $thani s natlenou hranou lze shat hlinik a jeho slitiny do
Rm = 300 Mpa, rd’, nekteré druhy mosazi , berylium a jeho slitiny, ceta&ni oceli,
feritické oceli, nelegované oceli, nizkolegovanélp@ustenitické nerezayci oceli. Rehled
vybranych materidl a vhodnost proiesné gihani je na obr.8.
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Oznadeni materidlu

vhodnost pro
pfesné st¥ihani

¢SN 11 300, 11 320, 11 330, 11 343, 11 373,
11 423, 11 425;
12 010, 12 014, 12 020, 12 023, 12 024
OSN 42 4214 (mosaz)

_velmi dobrd

@SN 11 500, 11 600, 11 700 dobra
16 720

Ms 63; Ms 60 Spatnd

Ms 58 (CSN 42 3223) nevhodna

Ms 63Pb (CSN 42 3214)

nehodi se

&SN 12 040, 12 041, 12 050, 12 060, 12 061,
12 073, 12 081, 12 088;
13 180;
14 109, 14 120, 14 180, 14 220, 14 221,
14 260;
15 124, 15 130;
16 220, 16 221, 16 231, 16 420;
17 041, 17 240, 17 241, 17 246, 17 253;
19 103, 19 132, 19 140, 19 152, 19 191,
19 192, 19 221, 19 222, 19 252, 19 255,
19 312, 19 419, 19 452.

opot¥ebeni
nastroje

Obr.8 Rehled vybranych materiapro pesné sthani [2]

3.3.6 Vyhody a nevyhody pesného gtihani

Mezi vyhody sefadi lepSi kvalita #iZné plochy a zvySena produktivita. Jako
nevyhody se da povaZovat zpravidtasSv spoteba materialu Zdzodu &tSich gridavka a fakt,
Ze tato technologie vyroby je drazsi a vyplaci m@wvdla az od &Sich sérii. B navrhovani
technologie gthani je pateba dbat na to, aby jsme zvolili spravnou a ekookynvyhodnou

technologii.

3.4 Technologické podminky pesného stihani [2] [6]

3.4.1 Stizna ville

Stiiznou vali stanovime bd’ vypaétem nebo pomoci diagramu.

a) Vypaitem
- Pro plechy s mensi tlotkou nez 3 mm plati vztah:
v=c.t.0,32 Vrps [mm]

kde: c — sotinitel zavisly na druhu #shani,
pro presné sfhani se voli c = 7.1
Tps— Pevnost materialu verstu [MPa]

- Pro plechy s &tSi tlou§kou nez 3 mm plati vztah:
v=(1,5.c.t—0,0015) . 0,331y [mm]

b) pomoci diagramu
viz prilohac.1

18
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3.4.2 Velikost postranniho odpadu a #ky mistku
Tuto velikost uéime z tabulky nebo odeeme z diagramu.

a) tabulka — viz filohac¢.2
b) diagram — viz filohac¢.3

3.4.3 Zaobleni hran fFi strihani

Technologii pesného $thani nelze sthat absoluté ostré rohy. Obecénlze fici, ze
¢im etSi zvolime polordr, tim jakostwjSi bude vysledek. Minimalni polam vrgjSich
polomeru zjistime z grafu (obr.9). Pro viiti polonery odpovida 0,7 hodnoty z grafu.

2,5 oy
\\
N Sr
2,0 N
NN
Ne. ~N
e 9 \‘
1,5 st
\
<~ A
NoE SN
A < N
1,0 ~ ~ N
\i'\; - \\ 2
s ~ —
P — B = ] e
&‘a; ‘\ —
0,5 B —— T~
[ {'. 1 S — T
e S

20° 40° 60° 80°  100° 120° 140° 160°
thel Spideck «

Obr.9 Hodnoty pro wjSi polongry [7]

3.4.4 Tla¥n& hrana

Tla¢nou hranu rozeznavame pro dva typy materialu. Pato rtvarné materialy a pro
tvarné materialy. Tyto hrany se liSi svym tvareedntlivé hrany jsou zndzafmy na obr.10 a
11.

a) pro malo tvarné materialy h=1/6.s
a=(0,6az12).h
77 A 7777 — i h+0,05
/X %

Yo

Obr.10 Tl&na hrana [2]
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b) pro tvarné materialy h=1/3, s
a=(0,6az12).h
h=h + 0,05

-

A

b e - —f
|
1

A

b o]
Obr.11 Tl&na hrana [2]

3.5 Nastroje pro presné skihani [6]

3.5.1 Druhy nastroji pro piresné stihani

Podle konstrukce rozliSujeme dva zakladni typyno@ispro gresné sthani.
a) nastroj s pohyblivym 8Znikem a pevnouiftlatnou deskou
b) nastroj s pevnymisknikem a pohyblivou iitlacnou deskou

Obecr Ize fici, Ze nastroj s pohyblivym istnikem a pevnou iftlacnou deskou je
pouzivarjSi nez nastroj s pevnymiinikem a pohyblivou iftlacnou deskou a to zaslodu

viv s

3.5.2 Hlavni funkéni ¢asti stfizného nastroje

s

Mezi nejdilezit¢jSi hlavni funkni ¢asti nastroje seadi:
stiiznik

stiiznice

piitlacna deska

vyhazova

PopbPE

Popis a charakteristika jednotlivych sogasti:

St¥iznik

stiiznik slouzi k vystiZzeni sodasti. Nejvyhodgjsi je, aby giznik byl z jednoho kusu
a aby oprnacast s ohledem na tuhost a stabilitu byla co #&jv Stizik musi byt pojisn
proti pasobeni stiraci sily. Binik je nutno kontrolovat vygtem na vzpr a pevnost
stiizniku.

St¥iznice

ma& rozhodujici vliv na ffgsnost tvaru a jakost povrchu Jy&ku. Podle sloZitosti
sttihané so&asti jsou diZznice clené nebo netlené. Mista na #&#nici kde mi mohlo
dochézet k rychlému opebeni se mohou viozkovat jakog8im materialem. Toto se
pouziva hlava ve velkosériové a hromadné vyeob
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Pritla¢na deska

Je uena k tomu, aby vedlaiginik a spolu se BEnici svirala gihany material. K
docileni vhodného stavu napjatosti se zhotovujeifiacné desce tina hrana. Stefnjako
stiiznice mize byt gitlatcna deska obdélnikova nebo kruhovéledad nebo netlena. Na
vnejSim obvo@ maukos.

Vyhazovat
Funkce vyhazovge je, aby dany vyigek vyhodil ze giznice. DalSi funkci je také
casténé srovnani vysizku. Vyhazové musi vgnivat 0,1 az 0,2 mm zefelnice.

3.6 Materidly pro stfizné nastroje [6]

Materialy pro stizné nastroje je pteba volit velmi pélivé a brat v avahu fakt, Zze zde
pusobi &tSi sily jak u konvetniho stihani a z pravidla se néstroje pouZivaji atsivsérie
nez u klasického shani a proto jsou naénkladeny ¥tSi naroky. Fikladem lze uveést
materialy nafiklad 19 824.3 pro &Zniky. Tento material je kalen, 3x pop&stna 61 HRc.
DalSim mozné materialy jsou nididad 19 830-Mo5 jak pro 8Eniky tak i pro stiznice,
19 437.3 pro $izniky, 19 421.3 pro vyhazovatd.

3.7 Lisy k piresnému skihani [6]

Technologie fesného $thani vyzaduje specidlni ttapné lisy, které musi kro#én
béZnych pozadauk kladenych na tu&ci stroje vyhovovat jeStspecialnim pozadavkn,
které jsou nezbytné vzhledem k odliSnému charalgiihani. Nekteré typy lisi jsou uvedeny
v piiloze¢.4.

3.7.1 Zakladni poZzadavky na lisy pro pesné stihani

1) Potrebna prace pro tuto technologii je 2x az 8t§ivnez u klasickéhoighani.
2) Je nezbytné naprostdgsné vedeni beranu lisu a to béley

3) Mél by byt vybaven automatickym podavanim a mazanasup stthanim odpadu a
odfukovanim nebo vyjimanim vystka.

4) Pokud mozno aby #éhjednoduché ovladani a jednoduchou udrzbu.
5) Lis musi byt opaen bezpénostni pojistkou proti f@tizeni a jinymi ochranymi
zarizenimi, které spolehlévzajisti zejména kontrolu vyhozeni vijzku a odpadu a

ochranu obsluhujiciho pracovnika.

6) Rychlost stihani by nerla prekrasit 15 mm/s.
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4. NAVRH NOVE TECHNOLOGIE

4.1 Konstrukéni a technologickéeSeni nastroje [4] [6]

4.1.1 Néstihovy plan

Obr.12 Nasthovy plan

Dle tab.(gilohac.2) je pro tlougsku materialu 1,8 mm £ 4,05 a F = 5,4. Z toho plynei&
pasu a délka kroku.

Sitkapasu: M =F+D Délka kroku: K3 E d
M=54+125 K=4,05+125
M =130,4 mm K=129,05 mm

4.1.2 Tlaénd hrana

Umisgni a rozndry tlatné hrany wime z tabulky ktera je obsazena filqee ¢.5.
Tla¢na hrana je umi&ba na pitlacné desce.
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s=1,8mm
a=1,2mm
h=0,4 mm
h;= 0,45 mm
R =0,08 mm

1-

&+ ——
|
1

|

Obr.13 Tl&na hrana [4]

Pro sloZité tvary saiasti plati pro tlanou hranu nasledujici podminky:

a) Pro z&ezy o Sice b> 15.h je tl&na hrana vedena podétisaného obrysu.(Obr.14a)
b) Pro zdezy o Sfce b< 15.h neni tléana hrana vedena podél obrysu&isiti.(Obr.14b)

Obr.14a

4.1.3 S¥izna vile

Stiizna \vile se vypdita dle vztahu (6.1):

v=c.s.0,32 Vs
v=7.10*.1,8.0,32 Y640
v =0,0102 mm

kde: 1,5=0,8.Rm =0,8.800 =640

Stizna vile je v =0,01 mm

tvar soucasli

flacna hrana
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4.1.4 Plocha sotasti, délka kiivky stfihu a tlaéné hrany
Hodnoty potebné pro nasledujici vypty byli urceny v programu Autocad.

Plocha so#asti S' = 6640,8 mMm

Obvod souasti O =665,4 mm

Délka natl&né hrany K =435,6 mm

4.1.5 Vypdet sil pasobicich i piresném skihani
Pro vypaet stizné sily pouzijeme vzorec ( 5.1 ):
F]_: O . t .Tps. n

F1=6654.18.640.15
F1=1149 811N

Pro vypaet sily gidrzovae pouzijeme vzorec ( 5.2):
Fo=4.Rm.lk.h

F,=4.800.4356.0,4
F,= 557 568 N

Pro vypaet sily vahazoug pouzijeme vzorec ( 5.3):
F=S .p (0,2.5

Fs=O.t.p

F;=665,4.1,8.70

F;=83840,4 N

Pro vypaet celkové sizné sily pouzijeme vzorec (5.4 ):
Fe=hR+R+HK

Fc=1149 811 + 557 568 + 83 840,4
Fe=1791219,4 N

4.1.6 Vypdet stFizné prace ¢ presném skihani
Pro vyp@et stizné prace pouzijeme vzorec ( 5.5):
As=(y.F t)/1000

As=(0,48.1149811.1,8)/1000
As=993,5]
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4.1.7 Roznéry funk énich ¢asti s¥iznice a sF¥izniku

Dérovat otvor 76 mm

JR= 76 mm

TS = +0,2 mm

TA = 0,035 mm

TE = 0,054 mm

Rozn¥r stiznice:

RED= (JR+TS+v)+TE = (76+ 02+ 001)+0,054= 7621;"** (10.1)
Rozmer stizniku:

RAD= (JR+TS)-TA=(76+ 0,2)- 0,035=76,2° 1 (10.2)

Vystrihovat pramér 118 mm

JR= 118 mm
TS = -0,1 mm
TA= 0,023 mm
TE = 0,032 mm
Rozn¥r stiznice:

RED= (JR+TS+v)+TE = (118- 01+ 001)+ 0,032=11791;"°* (10.3)

Rozner stizniku:

RAD= (JR+TS)-TA= (118- 01)-0,023=1179%) ,, (10.4)

Vystiihovat rozmér 8,5 mm

JR= 8,5mm
TS = -0,1 mm
TA= 0,023 mm
TE = 0,032 mm
Rozn¥r stiznice:

REV = (JR+TS+v)+TE=(85- 01+ 001)+0,032= 841;*** (10.5)
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Rozmer stizniku:

RAV = (JR+TS)-TA=(85- 01)-0,023= 84°, ,, (10.6)
Vystiihovat rozmér 125 mm

JR= 125mm

TS = -0,2mm

TA = 0,035 mm

TE = 0,054 mm

Rozmer sfiznice:

REV = (JR+TS+v)+TE = (125- 02+ 001)+ 0,054=12481,"" (10.7)

Rozner stizniku:

RAV = (JR+TS)-TA= (125- 02)- 0,035=1248" .. (10.8)
Kde: REV - rozndr sttiZznice @i vystiihovani [mm]

RAV — rozmer stizniku @i vystrihovani [mm]

RED - rozngr sttiznice @i dérovani [mm]

RAD — roznér stizniku @i dérovani [mm]

JR - jmenovity rozrér [mm]

V- stizna vile [mm]

TS - tolerance jmenovitého rozm [mm]

TA - vyrobni tolerance 8¥niku [mm]

TE - vyrobni toleranceignice [mm]

4.1.8 Kontrola stizniku na vzpér

Kontroluje se stZznik s nejmenSim gmérem. V naSem ffjpact je to stiznik s
primérem d = 76 mm. Pro vypet vz@ru je nutno spdtat kvadraticky moment piezu
J,. Ulozeni stizniku je mozno povazovat za vetknuty na obou kdncVypaita se jeho
kriticka délka, pi prekraceni této meze fize dojit k jeho poskozeni.

J=""= —4 =1637662mm’ (10.9)

A2 E.J 5
o = y o |4 2110°1637662_g 0 o (10.10)
ko -dLT 1876.18.640
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kde: E — modul pruznosti E =2,1°MPa

J, — kvadraticky moment ptezu Jy = 1637662 nin
ky, — koeficient bezp@aosti k=1,8

dy - pramér stizniku d =76 mm

F, — stizna sila F=1637 662N
Tps— pevnost ve shu Tps = 640 MPa

Z vypoitu vyplyvda, Ze kritickd hodnota istniku je 9281,8 mm, coZ je v naSemipact
dosta&ujici. Stiznik na vzgr vyhovuje.

4.1.9 Kontrola pevnosti stizniku

Kontroluje se ot sttiznik s nejmensim gmérem. Tzn. giznik o pfiméru 76 mm.
Maximalni dovolené naméahani volimgyo,, = 1600 MPa. Pro vypet pevnosti musime znat
sttiznou silu na tomto 8Zniku a ptirez stizniku. Silu spsitame ze vzorce (5.1).

Strizna sila
F\/]_=O]_.t. n .Tps
Fv]_: ﬂd\, .t.n .Tps
Fi=n.76.18.1,5.640

Fv1 =412 579 N

Prirez s¥izniku

2
s, = ij (10.11)
76’
> = 4
S, = 4536,5 mm

Pevnost stizniku

g = Fa (10.12)
S
_ 412579
45365
o =91 Mpa
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kde: K1 — stiznd sila na nejmenSin¥igniku [ N ]

O, - obvod nejmensSihoistniku [mm]
S, - plocha pittezu stizniku [mnf]
dy - primér stizniku [mm]

O dov=> 0 — stiznik z hlediska pevnostniho namahani VYHOVUJE

4.1.10 Kontrola upinaci desky na otl&eni

Tuto kontrolu je patba provést zidvodu zjiSeni, zda ma byt vlozena mezi upinaci
desku oprna kalena deskai nikoli. Pokud gesahne namahani na dosedaci ploSe hodnotu
180 Mpa je nutno toto dodrzet.tPner upinaci hlavy $tzniku je stanoven na 90 mm.

Plocha priiezu upinacicasti

2
5 = 714 (10.13)
4
_m90°
==y
S.=6361,7 mm
kde: d,— pramér upinaci¢asti stizniku [mm]
Vzniklé napéti mezi deskou a gtiznike
F 1
o=—-- 10.14
S¢ ( )
_ 412579
63617
o = 64,9 Mpa

kde: Rs- sftizna sila na nejmensimiginiku [N]
S, — plocha piitezu upinacéasti [mnf]

O dov=> 0 — upinaci deska z hlediska pevnostniho namahani \WBIE
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4.1.11Navrh lisu

Navrh lisu speiva ve \&ci zvolit z vypatia a z vykres spravny druh a typ lisu. Pro
piesné dihani je pateba trofinného lisu. Volim lis od firmy FEINTOOL s hydraokym
pohonem typ MFA 2500 . Tento stroj je vybaven awtbokym podavanim a mazanim pasu
plechu. Po vysiZzeni je vystizena sotastka i odpad odfouknut z pracovniho prostoru.

Technicka data lisu:
Celkova sila max:
Stizna sila max:
Pridrzovaci sila max:

Vyhazovaci sila max:

Zdvih beranu max:
Patet zdvih:

Stiihanda tlougka max:

Sitka materialu max:
Horni upinaci deska:
Dolni upinaci deska:
Prikon:

Spoteba vzduchu:
Hmotnost:
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2500 KN

1250 KN

1250 KN

250 KN

69 mm
20 — 80 mitt
1-12mm

250 mm

560 x 560 mm

560 x 600 mm
37 kW

80 h!

15 000 kg



5. TECHNICKO EKONOMICKE ZHODNOCENI

V této kapitole je proveden vypet ekonomického zhodnoceni pro danoucést
dvéma iznymi technologiemi. Pro stavajici a gavavrzenou. R vypoctech jsou do nakladu
pouze zahrnuty ceny nastiiop spotebovaného materialu. Stroj, ktery je navrhnut je ve
vybaveni podniku.

5.1 Vstupni hodnoty a vypdet zpracovatelské rezZie
Pro vypaet je poteba znat tyto Udaje:

Vyrabéné mnozstvi Q =1 000 000 ks/rok
Zivotnost nastroje Ts = 2 roky
Dilenskeé rezie - jednicové mzdy JM =100%

- vyrobni reZie VR =389%

- spravni rezie SR =115%

- ostatniimé naklady OPN = 20%

Vypocet zpracovatelskeé rezie:

ZR =JM + VR + SR + OPN (11.1)
ZR =100 + 389 + 115 + 20
ZR = 624%

Pracovnitidy na vyrobu néadi:

PT 4 = 52 K/hod
PT 5 =63 K/hod
PT 6 = 69 K/hod
PT 7 =75 K/hod

5.1.1 Naklady na material

Material 14 260

1 kg materialu ve svitku = 51K
1 kg materiélu v tabuli = 45K
1 kg odpadu =5 K

30



a) Vypocet spo¥eby materialu u stavajici technologie:

Pri vypoctu je poteba uvazovat s tabulemi plechu o rézm1000 x 2000 mm.

o

N

AN
A\
/

/

Obr.15 Nasthovy plan
Stanoveni délky kroku:
K=D + g (11.2)
K=125+ 3,4
K=128,4 mm
kde: D — ptimér sowtasti [mm]
Stanoveni &fky pasu plechu:
M=D + F (11.3)
M =125+ 8,6
M =133,6 mm
kde: D — ptimér sowasti [mm]

Stanoveni p@tu pasi z tabule

Pp = 1000M (11.4)
Pp = 1000/133,6
Pp = 7,48 => 7 péis

kde: M — §fka pasu plechu [mm]
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Stanoveni p@tu vystrizka z jednoho pasu plechu:

Pv = 2000/K
Pv =2000/128,4
Pv = 15,57 => 15 kus

kde: K —krok [mm]

Stanoveni p@tu vystiiZzka z jedné tabule plechu:

Pvt=Pp.Pv
Pvt=7.15
Pvt = 105 vydizka

Stanoveni p@tu tabuli plechu ke zhotoveni série 1 000 000 ks:

Pt=Pk/ Pvt
Pt =1 000 000/105
Pt = 9523,8 => 9524 tabuli

Stanoveni plochy vystizki z jedné tabule:

S® =6640,8 mr

Svt = Sv. Pvt

Svt = 6640,8 . 105

Svt = 697284nnY
Stanoveni plochy jedné tabule plechu :

St =Lt. St=1000 . 2000 = 2 000 000 mm
kde: Lt - délka tabule [mm]

St — &ika tabule [mm]
Stanoveni procentualni vyuZzitelnosti materialu:

Spv = (Svt/ St) . 100

Spv = (697284 / 2 000 000) . 100
Spv = 34,86 %
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Vypocet hmotnosti spofebovaného plechu:

Vypocet hmotnosti tabule:

m=p.St.t
m;=7,85.1¢ .2 000000. 1,8
m; = 28,08 kg

kde: p— msrné hmotnost oceli  [kg/fh
t — tlou¥ka materialu [mm]

Celkova potirebna hmotnost plecli:
Mep = Mt . Pt
mep = 28,08 . 9524
Mep = 267433,92 kg = 267,434 t

Vypoéet odpadu:

Odpad je dle vyp#iu 65,14 %. Z 267,434 tun plechu to je 174,2 tunenigu.

Vypoéet ceny odpadu:

Cod1=5.174200
Cod1 = 871000 K

Vypocdet nakladu na materidl:

Nm1=45.267 434
Nm1 =12 034 530 K

b) Vypocet spofeby materialu u now navrzené technologie:
Pti vypoctu plochy je pateba uvaZzovat se svitkem plechu iw&il30,4 mm.

Plocha vystizku: S® = 6640,8 mf

Vypocet plochy pottrebné na jeden vydtizek:
Sv=M.K
v=130,4.129,05
Siv = 16828,12 mrh
kde: M — Sfka pasu plechu [mm]
K — krok [mm]
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Vypocet celkové plochy plechu patebné na vyrobu série:

Sc=3S,.1 000000 (11.16)
Sc =16828,12 . 1 000 000
Sc=1,6828 . 1 mn?

Vypocet celkové hmotnosti plechu:

mt=p.Sc.t (11.17)

mt=7,85.10.1,6828 .18 . 1,8
mt = 237781,3 kg = 237,782 t

Vypoéet odpadu na jeden vystizek:
Z,=Sy- Sv (11.18)

7, = 16828,12 — 6640,8
Z,=10187,32 mm

Vypocet celkového odpadu:
Zeo = Z, . 1 000 000 (11.19)
Zco=10187,32 . 1 000 000
Zeo = 1,018732 . 18 mn?

Vypocet celkové hmotnosti plechu odpadu:
Moo= pP.Z0-S (11.20)
me=7,85.10.1,018732.18 . 1,8
Mg, = 143946,8 kg = 143,947 t

Vypoéet ceny odpadu:

Coq2=5 . 143947 (11.21)
Coq1= 719735 K

Vypoéet nakladu na material:

Nm2 = 51 . mt (11.22)
Nm2 = 51 . 237 782
Nm2 = 12 126 882 K

Naklady na materiél jsou u néwavrzené satasti Wtsi o N, = 92 352 K.
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5.1.2 Naklady na nastroje

a) Stavajici technologie:

1. operace: postupovéigtadlo — 142 Nh, PT 7 142 . 75 =10 650 K
2. operace: brousicitfpravek — 42 Nh, PT 6> 42 . 69 = 2898 K
(viz. ptilohac.6)

Jednicové mzdy:

JM =10 650 + 2898 (11.23)
IM =13 548 K

Zpracovatelské naklady:

ZN=JM.ZR (11.24)
ZN = 13 548 . 624%
ZN =84 5395 K

Zisk v narad’ovné ¢ini 10% zpracovatelskych nakladi

Z=27ZN.10% (11.25)
Z =84539,5.10%
Z =8 454 K

Cena materialu na nastroje #pvavky je odhadnuta na 13 50®.KZ toho Ize vypéitat
celkovou cenu nastmja gipravki:

Na = ZN + Z + material (11.26)

Na =84 539,5 + 8 454 + 13 500
Na =106 493,5 K

b) Nova technologie:

1. operace: s$thadlo — 270 Nh, PT % 270 . 75 =20 250 K
(viz. priloha¢.7)

Jednicové mzdy:

JM =20 250 K (11.27)
Zpracovatelské naklady:

ZN=JM . ZR (11.28)

ZN =20 250 . 624%
ZN =126 360 K
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Zisk v narad’ovné ¢ini 10% zpracovatelskych nakladi:
Z=7N.10% (11.29)
Z =126 360.10%
Z=12636 K
Cena materialu na nastroj je odhadnuta na 72 @0 K
Cena nastroje nové technologieg
Ng = ZN + Z + material (11.30)
Ng =126 360 + 12 636 + 72 000
Ng = 210 996 K

Naklady na nastroj jsou u nové technologie vys804 502,5 K.

5.1.3 Naklady na Fimé mzdy a kritické mnozstvi kusi

U stavajici technologie jsou naklady riénpé mzdy M = 0,2878 K/ks
U nové technologie jsou naklady niarpé mzdy My = 0,0355 K/ks

Hodnoty Ma a Mb jsou vypeny v gislusnych tarifnich ffdach z vyrobnichéasi
jednotlivych operaci, které jsou uvedenyiiiqee.

Vypocet kritického mnozstvi:

Ny =N, _ 210996-106493

Qrit = (M, -M,).(VR-SR B (0,2878-0,0359.(389- 115

=151168ks  (11.31)

Pti vyrobe 151 168 kus a vysSi se stava nova technologie vyhggin
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5.1.4 Celkové r@ni naklady na mzdy a reZzii, ra&ni aspory

a) Stavajici technologie
Nma=Ma . Q. (VR + SR)

Nmra = 0,2878 . 1 000 000 . (3,89 + 1,15)
Nmra =1 450 512 K

b) Nova technologie

Nmrg = 0,0355 . 1 000 000 . (3,89 + 1,15)

Ro¢ni Gispora na mzdach a rezigini:

Ur = Nmra - Nmie =1 450 512 - 178 920 = 1 271 592 K

5.1.5 Ukazatele ekonomické efektivnosti
a) Dobaiihrady nového nastroje:

Tu = NB / Ur

T,=210996/1 271592

Ty, =0,166 roku

b) Celkovaispora vztazena na Zivotnost nastroje:

U=(U.T)—[(Ng=N,)+ Ts. (Nm2— Nn)]

U= (1271592 .2) — F10996-106493F) + 2 . 92 352]

U=22539775K
c) Uspora za jeden rok vyroby:

Up=(Ur. 1) = [(Ng =N,) + (Nm2— Ning)]

U = (1271592,2 . 1) — {10996-106493 B+ 92 352]

U=1074737,7K
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6. ZAVER

V této bakal#ské praci ja'eSen navrh nové technologigepného $thani od stavajici
technologie postupovéhoi@tani z dvodu zgesreni a produktivity vyroby. Vzhledem k
tomu, Ze byla zvednuta velikost série z 500 00Gi kaes rok na 1 000 000 kiusbylo nutno
navrhnout novou technologii. Jsou zde popsany myn@ak konverniho (postupového) tak
piesného s$thani s vyhodami a nevyhodami jednotlivych techgbloV ekonomickém
shodnoceni je proveden vysi pro sérii 1 milion kug aby zde bylo nazorné, Ze tato
tachnologie byla zvolena spravrZ ekonomického vyptu vyplyva, Zze fi 151 168 kusech
se z#&ne nova technologie vyplacet. Celkowugpory g vyrob¢ novou technologii budou
1074 737,7 K. Vykresova dokumentace je provedena na nastra alavni funkni cast
nastroje (diznik) a je ilozena v piloze. Za¥rem bych chil poukéazat na skuteost, ze se
jedna o Skolni praci aiou se Bkteréudaje liSit od skuténosti.
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SEZNAM POUZITYCH OZNA CENI

a [mm] vzdalenost ttaé hrany od obrysu séasti
As [J] stizna prace

b [mm] Stka z&ezu

c [-] sodinitel zavisly na druhu ghani
Cod [ KE] cena odpadu

dy [mm] pamer upinacicasti stizniku

dy [mm] paimer stizniku

D [mm] VIEjSi pramér soltasti

E [Mpa] modul pruznosti

E: [mm] vzdalenost mezi stdstkama

F [mm] vzdalenost sdasti od okraje

Fc [N] celkova sila

Fu1 [N] stizna sila na gZniku ptimér 76 mm
F [N] stizna sila

F, [N] sila gidrzovate

Fs [N] sila vyhazovée

h [mm] vySka tlané hrany

hy [mm] vySka tlané hrany

JM [% ] jednicové mzdy

JR [mm] jmenovity rozgr

N [mn] kvadraticky moment fiirezu

Kp [-] koeficient bezpmosti

I rit [mm] kriticka délka $izniku

Lh [mm] délka tlgéné hrany

Mco [ kg ] celkova hmotnost plechu odpadu
Mep [ kg ] celkova hmotmost plechu

my [ kg] hmotnost tabule plechu

M [mm] Stka pasu plechu

Ma [ Ké/ks ] naklady naipmé mzdy

n [-] sodinitel otupeni

Nm [ KE] naklady na material

Nmr [ KE celkové réni naklady

Na [ KE] celkova cena nastffop pripravki
Ng [Ke celkova cena nového néstroje

0] [mm] obvod satasti

OPN [% ] ostatniffmé naklady

Qkit [ks] kritické mnozstvi

O [mm] obvod nejmensihorigniku

p [Mpa] nérny tlak

PT [ K&/hod] pracovniiidy

Pp [ks] pdet pas z tabule

Pt [ks] celkovi peet tabuli plechu

Pv [ks] poet vystizka z jednoho pasu plechu
Pvt [ks] poet vystizka z jedné tabule plechu
Q [ks/rokK] vyrakné mnozstvi

RAD [mm] rozndr sttizniku i dérovani

RAV [mm] roznér stizniku @i vysttihovani
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RED
REV

O dov
Tps

[mm]
[mm]
[mnd]
[mnd]
[%]
[mm]
[%]
[mnf]
[mnd]
[mnf]
[mnd]
[mnf]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[roky]
[ roky ]
[Ke]
[Ke]
[Ke]
[mm]
[%]
[mm]
[mnT]
[mnf]
[Ke]
[%]
[-]
[kg/n]
[Mpa]
[Mpa]
[Mpa]
[-]

rozndr stiiznice @i dérovani
rozngr sttiznice @i vystiihovani
sttizna plocha

plocha stihané soasti

spravni rezie

celkova plocha plechu
procentualni vyuzitelnost materialu
plocha piéitezu upinacéasti

ploch jedné tabule plechu
plocha stizniku pimér 76 mm
plocha vystizka z jedné tabule plechu
plocha patebna na jeden vyistek
tlouska materiélu

vyrobni toleranceigniku
vyrobni toleranceigtnice
tolerance jmenovitého rosm
Zivotnost nastroje

dobaihrady nového nastroje
celkovaispora vztazena na Ziv. nastroje
rocni ispora na mzdach rezii
Uspora za jeden rok

stizna \vile

vyrobni reZie

stizna mezera

celkova plocha odpadu

odpad na jeden vystek

zisk v ndad’ovre

zpracovatelska rezie
Ludolfovocislo

hustota

pevnost &Zniku

maximalni dovolené namahani
pevnost ve #hu

souinitel zaplreni grafu
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Pifloha ¢.1

Urceni stizné vile pomoci diagramu
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Piifloha ¢.2

Velikost postranniho odpadu &g§i mistku pomoci tabulky

Tloustka | g F Tlou3tka E
mat. mat. / / /mm/
fopy  |7T/ & A /om/ o

0,5 2 3 6,0 8
0,8 3 3,5 7,0 9
1,0 | 3 s || 8,0 |10
1,2 3,5 4 9,0 11
1,5 4 5 10,0 12
2,0 4,5 6 12,5 15
2,5 5 8 15,0 16
3,0 5,5 9 16,5 22
3,5 6 10 18,0 23
4,0 6,5 11 20,0 25
5450 7 12 “
~
| Q
::’ —
E SN
S

Piiloha ¢.3

Velikost postranniho odpadu &lSi miastku pomoci diagramu

pro Rm =400 MPa

AN \§
-4

B2 by

v \L

B,

0o L[

0 2 4 6 8 10121416
s[mm

44




Priloha ¢.4

Nekteré typy lisi

Lis GKP-F 40
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Lis HFA 400
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Piiloha ¢.5

Urceni rozngri tlaéné hrany
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Priloha ¢.6

Vyrobni ¢asy jednotlivych operaci u stavajici technologie

 VYROBN| POSTUP

Odbératel: Zakazka ¢islo: Objednéavka ¢islo: Nazev dilce: Cislo vykresu:
Celkem kusu: Vyrobni davka: Stfedisko: Termin vyroby:
. o . . Hruba x. ., .
Material: Rozmér polotovaru: Cena mat: . Cista hmotnost:
hmotnost:
Dy Ly Kclks kglks kg/ks
Operace: Popis prace: tac tac tskut [Eé] Cena: |Kontrola:
1 Dérovat otvor pramér 76 mm. Stfihat tvar soucasti 0,053 0,0663.
2 Odstranit ostfiny. 0,01 0,0086.
3 Kontrola
4 Brousit zuby 0,176 0,2024
5 Kontrola
6 Konzervavat 0,01 0,0105.

0,2878




P¥iloha ¢.7

Vyrobni ¢asy jednotlivych operaci u néwavrzené technologie

 VYROBN| POSTUP

Odbératel: Zakazka ¢islo: Objednéavka ¢islo: Nazev dilce: Cislo vykresu:
Celkem kusu: Vyrobni davka: Stfedisko: Termin vyroby:
. o . . Hruba x. ., .
Material: Rozmér polotovaru: Cena mat: . Cista hmotnost:
hmotnost:
Dy Ly Kclks kglks kg/ks
Operace: Popis prace: tac tac tskut [Eé] Cena: |Kontrola:
1 Dérovat otvor pramér 76 mm. Stfihat tvar soucasti 0,02 0,025.
2 Kontrola
3 Konzervavat 0,01 0,0105.

0,0355







