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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

HANYCH Libor: Vyroba za¥su sedadla motocyklu.

Prace pedklada navrh technologie vyroby 2au slouziciho k fixaci sedla motocyklu. 2av
je vyralken z konstrukni oceli 1.0038 ve forghplechu tlougky 1 mm ve vyrobni sérii 50 000
ks/rok. Z jednotlivych variant vyroby byla vybrantechnologie gthani a ohybéani
ve sdruzeném postupoveém nastroji. Na zakladrarni studie technologieritani a ohybani
byl navrzen optimélni postup vyroby z&u. Po provedeni technologickych, konstnikh
a kontrolnich vypétt pro tyto technologie byl zkonstruovan sdruzenytno@spro ktery byla
zpracovana technicka dokumentace. Pro vyrobu bglenvvystednikovy lis LKDR 200
od firmy ZDAS. Tento lis vyhovuje z hlediska pebné tvéeci sily i rozréram nastroje.
Ekonomickym zhodnocenim byly stanoveny néklady geolwu jednoho zasu 18,5 K
zahrnujicich 35 % zisk podniku. Dle vyfteného bodu zvratu se vyroba stava ziskovou po
vyrobeni 24 187 ks.

Kli¢ova slova: Zaws, ocel 1.0038, shani, ohybani, sdruzeny nastroj

ABSTRACT

HANYCH Libor: Production of hinge saddle motorcycle

The project elaborates the design of technologyymrtion of the hinge used for fixing saddle
motorcycle. The hinge is manufactured from 1 mntkhionstruction sheet steel 1.0038
in production run of 50 000 pcs/year. A technolofighearing and bending at progressive die
tool was selected from various options as the msagable technology of manufacturing.
Based on the literature study of shearing and mgntiechnology, an optimal production
process of hinge was designed. After technologstalictural and control calculations the tool
was designed and the technical documentation ve@®edted. The eccentric press LKDR 200
made by DAS company was selected for the production. Thissprcomplies in terms
of required forming force and the dimensions oftib@. Using the economic evaluation, the
production costs for one hinge were calculatechenamount of 18,5 CZK. 35% profit of the
company is included in the price. According to daculated turning point, the production
becomes profitable after 24 187 piece being matwfad.

Keywords: Hinge, 1.0038 steel, shearing, bendinggessive die tool
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UvoD

UVOD [2], [24], [25]

Technologie tu&ni pati mezi jednu z nejstarSich metod pro zpracovania ka\iejich
slitin a lidstvo ji vyuzZiva uz vice nez 4000 let.sdwtasnosti se stale vice upiaji klasicke
i nekonvekni metody tvéeni, pomoci kterych Ize sniZzovat ndklady na igimt materialu
a energii, coz vede ke snizeni celkovych nédklaa vyrobu sotasti. Uspora materialuiip
vyrobé sowasti v konfrontaci s obr&bimi operacemi ri#e dosahovat az 80%.

Tva@eni pati mezi vysoce produktivni technologie a je vyuZivapredevSim ve
velkosériovych vyrobach, vidledku p#izovaci ceny nastroje. Podstatouiard je vznik
plastickych deformaci vlivem ggobeni sil na polotovar a je doprovazetienim, které
ovliviiuje tok materialu. Tu&nim lze docilit poZadovaného tvaru s vysokaesposti
rozmera, drsnosti povrchu, ale i poZzadovanych mechanigkd<dlnich vlastnosti, jak ip
zpracovani vyrobk, tak i @i vyrobé polotovar.

Zakladni rozéleni této technologie je na feni objemové a ploSné. V procesu
objemového tvi#eni dochazi k objemovémugivareni polotovaru, coz &Sinou probiha za
zvySenych teplot, aby se snizil defofmaodpor. Pat sem zejména technologie kovani,
péchovani a protkovani.

i plosném tvéeni se ve &Sin¢ piipadi pouziva jako polotovar plech. Plech je zde
pretvaren WtSinou za studena do poZzadovaného prostorovéha tver vyrazné zsmy
tlou&’ky. Jako hlavni technologie ploSnéhoitséi I1ze uvést githani, ohybani a tazeni. Tyto
technologie Ize i kombinovat v jednom nastroji, oggde k navySeni efektivnosti vyroby.
Priklady plosr tvarenych souasti Ize vidt na obr. 1.

Obr. 1 Riklady plosr tvarenych soudasti [34]

UST FSI VUT v Brné ®]



ROZBOR SOUCAST!I

1 ROZBOR SOUCASTI [17]
ReSenou satasti je zaws (obr. 2), ktery
slouzi k fixaci sedla u motocyklu (obr. 3
Cilem prace je navrhnout technologick
postup vyroby zatsu pro réni produkci
50 000 ks. Jednd se o ohybanou ¢asti
o roznerech 71x64x32 mm, zhotoveno
z plechu o tlougce 1 mm. Na neptsi ploSe
souwasti jsou zhotoveny 3 diry @ 6 mn
kterymi budou prochazet Srouby a ty bud:
zaji¥ovat styk se spodriasti sedadla. Ne
dalSi skn¢, kolmé k gedchozi, se nachazi .
achyty s otvory @ 3,5 mm. émito otvory
bude prochazet zahnuty drat, ktery bu
s protikusem  umishym na  koste Obr. 2 Z&¥s
motocyklu vymezovat Uhel odklopeni

sedadla, a =zaroie udrzovat odklopené
sedadlo ve stabilni poloze. Posledni
prvky této sodasti jsou 2 ohyby pod uhle
290° svnitnim @ 4 mm. €mito otvory
bude prochazetep, jenz bude zajiStova
aretaci zavsu.

V piipact tohoto za¥su nejsou kladeny*
Zadné ¥tSi pevnostni naroky na materlaa.f — :
a tudiz Ize zvolit levgsi material. I--’“’ \
Vzhledem k technologii vyroby musi by.
zvoleny materidl vhodny ke tigni za Obr. 3 Aretace zasu [19]
studena. Ocelovy plechiidy 17, ktery by nemusel byt naslédpovrcho¥ upravovan proti
korozi, neni vhodny z pohledu cenové dostupnostima Z tohoto évodu je zvolen material
St37-2 dle DIN 17100 (ekvivalentem je 0&#35JRdle EN 10025 a ocel 1.0038 dle W.Nr.).
Jedna se o ocel nelegovanou a kongtrijkna sotésti konstrukci a stréjmensSich tlougk.
Ocel je vhodna ke tvéni za studena, lakovani a pokovovani v taverfivditelnost oceli je
zaruwena. Chemickeé slozeni a mechanické vlastnostiysedeny v tab. 1 a tab. 2. Vzhledem
k moZnosti vzniku koroze na ststi bude nakonec pouzita technologie kataforézniho
lakovani.

Tab. 1 Chemické sloZeni materialu St37-2 v hm4%4.[
C Mn P S

max. 0,21 max. 1,40 max. 0,040 max. 0,035

Tab. 2 Mechanické vlastnosti materialu St37-2 [41].
Mez kluzu R [MPa] Mez pevnosti R [MPa] Taznost A [%]

min. 235 360+510 20+26

UST FSI VUT v Brné 10



ROZBOR SOUCAST!I

1.1Volba technologie vyroby[14], [15], [24], [25], [31], [32], [37], [38], [4R [43],
[44], [45]

Dany z&ws je poteba vyrabt pomoci dvou operaci. Ndjgle se vyizne nebo vysithne
prostednictvim vhodné technologie rozvinuty tvar &sti ze svitku nebo tabule plechu, pro
cozZ lze vyuzit technologie:

> Rezani plazmou (obr. 4) — je zaloZeno na vyuZitlotefch
a dynamickych &incich plazmatu. Mezi elektrodou f@zanym
materialem h#i pii sowasném dodavani plazmového ply
elektricky oblouk, ktery je koncentrovany pomociladené
trysky a ochranného plynutipadré vody. Ri zkoncentrovani

plyn sokasré obklopuje plazmovy elektricky oblouk a chra
vytvérenérezné hranyfed okolni atmosféroiRezany material je
taven a tavenina soxidy je vyfukovanaiezu plazmovym
plynem. Jako plazmovy plyn i#e byt pouZzit argon, vodik
dusik, kyslik nebo vzduch. Jako vyhody Ize uvésokpureznou
rychlost pro malé a &dni tlousky materiah ¢i provoz jednoho
a vice hodki dle série. Do nevyhod patvysoké pdizovaci
naklady, zaobleni horiiézné hranyi vysoka teplota procesu.

> Rezani laserem pii fezani laserem (obr. 5) téiczakladnicast
rezonator neboli zdroj laserového paprsku. Ze edjpaprsek
doveden optickym kabelem nebo systémem zrcadel fazaci
hlaw. Zde je paprsek zadsh do technologicky ipsre
definovaného ohniska, které je zavislé na typu @uite
materialu. B dopadu laserového paprsku na obrobek se j
material natolik zaiteje, Ze se roztavi nebo dokonade yySSim
vykonu odp#é. Vyhodou této technologie je vysoka rychléstu
a velice kvalitni, hladkyez u menSich tloud materialu. Jako
nevyhody lze vytknout vysoké investi a provozni naklady . N

nebo nutné fesnéizeni vzdalenosti k povrchu obrobku. Obr. 5Rezani laserem [16]

> Rezani vodnim paprskem — vodnim paprskem (obr. 6)=1
nazyvan proud kapaliny o vysokém tlaku a malémmgru.
Principem dleni je obruSovani (eroze)¢ldného materialu.
Jednou z hlavnicbhasti zdizeni je vysokotlakéerpadlo, které je
schopno zprogedkovat tlak okolo 400 MPa. Takto s#ma voda
je vhartna do tezaci hlavy a pomoci trysky vznikn@zny
paprsek. B déleni tvrdSich materidl se je® voda misi ve
sméSovaci komee s abrazivnim materidlem, kterymube byt
prach z pirodniho granatu. Mezi vyhody této technologiefipe
vysoka pesnostezani, neborez je provadn bez vzniku tepeth = & == :
ovlivnéné oblasti a nedochazi k mechanickym a chemick "':"""""'l"‘-
zmenam rezaného materidlu. Do nevyhod l|ze'azht kontakt

. . ) Obr. 6Rezani vodnim
s vodou a mozny vznik koroze nedgeeho materiél

paprskem [45]

UST FSI VUT v Brné 11



ROZBOR SOUCAST!I

» Vysekavani — technologie vysekavani probi
na CNC vysekavacich lisech (obr. 7) a
zaloZzena na principu ébvani a prorazen
danych otvoi a tvafi pomoci speciélnic
nastropi. Tato technologie je tena jak pro
kusovou, tak i pro velkosériovou vyrob
Tlou&’ka ocelového plechu, do kterého I
vysekavat, se pohybuje v rozmezi 0,3 az 8 miE==
K dérovani jsou zde vyuzivany klasické kruhoviemisssh
obdélnikové, ale i dalSi tvarové néstroje. Vysokeuiss
produktivity Ize dosahnout s rotujici hlavou, |
v sol& ukryva _ai 10 j?dnotlivych névstfoj!gte.ré Obr. 7 Viysekavaci hlava [7]
mohou opt libovolné rotovat, coz zajidije

rychlou a efektivni vyrobu pozadované &asti. Do vyhod vysekavani patiak vysoka
kvalita vyrobku, tak i produktivita zhotovovani ot (az 1600 zdvith za minutu). Do
nevyhod pak Ize Zadit vysoké ptizovaci naklady stroje a i nutnost kvalifikace aibst
stroje.

» Vystiihovani s tlanou hranou- jedna se o jednu

L s ] oy F triznik
Z nejpouzivagSich metod pesného ¢$thani. Tento Sv —
proces (obr. 8) z@na sevenim plechu mezi 8Enici Fp
a tlanou hranou, ficemz tl&na hrana je do plech pidrZovad ~ 1 plech

zalisovana. Uvnitje zarové sewen stihany material
mezi stiznikem a vyhazovwgem. Vyhazova nadale
pusobi tlakem proti $Zniku i v piibéhu stihani. .
Nasleduje vlastni #hani, @i kterém se material
neprohne a vznikajici radialni slozku pruze
zachycuje tlana hrana. Touto metodou docilir
piesnych rozrra (IT 7-9) a vysoce kvalitni 8Ené
plochy bez pasma utrzeni (Ra = 0,4 az 1,6). T _
L . : - p stfiznice
technologie je vhodna zejména pro sériovou vyro % .
Do nevyhod pat cena nastroje v porovnar Y
s klasickym gfhanim v postupovém nastroji. Obr. 8 Vystihovani s tléanou hranou [25]

N

vyhazovac

Stiihéani v postupovém nastroji (obr. 9)
ozn&eni ,postupovy‘ znamena, Z
souast je zhotovena postufnve dvou
nebo vice krocich. Principemtistani je

déleni materialu pomoci smykovéh
napsti v roviré stihu, které vznikne
pasobenim g$tZznych hran gtZniku

a stiznice na material. ifesnost vystzki

se pohybuje vrozmezi IT12 az IT1
a drsnost povrchuistnych ploch Ra 3,2

az 6,3 pum. Obr. 9 Postupovy nastroj [35]

UST FSI VUT v Brné 12



ROZBOR SOUCAST!I

V druhé operaci musi byt z&%vohnut do pozadovaného tvaru, coz lze zajisttitb
technologiemi:

» Jednoduché nastroje pro ohybani — jsoteny
pro mérk komplikované ohyby do tvaru ,V*
(obr. 10) nebo ,U" u malosériovych vyrob. Nastr
se sklada z horni pohyblivlisti (ohybnik) a dolni
pevné celisti (ohybnice), ktera je wupnuta n
zakladoveé desce.

» Ohraiovani — tato technologie nahrazuje ohybé
na konvemnich ohybakach a slouzi kvyrab
raznych tenkosinnych profii. Fxi potrebné vyrob
vice ohylii na sodasti je kazdy ohyb zhotoven n
jeden zdvih lisu. Nastroj (obr. 11) je sloZzen miaa

(horni pohybliva lista) a matrice (dolni nepohyhliv
lista). Ok tyto liSty jsou vyngnitelné. Ohraovani je
provagdno na CNC ohngovacich lisech, coz
zaji¥uje vysokou pesnost ohyb a produktivitu.
Stroje jsou vybaveny softwarem, ktery umoje
automatické naprogramovani ohybaniudipresnée
rozmery rozvinuteho tvaru ze 3D moahela take

Obr. 10 Jednoduchy nastroj pro ohyb do
tvaru ,V* [24]

jsou vhodné pro dlouhé ohyby, ktere jsou limitovaj
rozmery lisu.

» Sdruzeny postupovy nastre} sdruzeny nastroj
(obr. 12) je konstruovan pro €kolik lisovacich
operaci, naip stihani a ohybani. Pouziti sdruzenét
postupového nastroje se uplatni uudd vysokou
sériovosti. U této metody lze dosdhnout vysc 3
produktivity pomoci moznosti provést vSechr
pracovni ukony v jednom nastroji. Diky tomu jsc
snizeny vyrobni naklady séasti. Mezi dalSi vyhody
pati zkraceni vyrobnihocasu soutasti a pateba
pouze jednoho pracovist

Obr. 12 Sdruzeny postupovy nastroj [3]

Po zhodnoceni vSech uvedenych variant se jejoyhodrjSi z hlediska ekonomiky
a nejmensich vedlejSidadi jevi vyroba so&asti ve sdruzeném postupovém nastrofk@iv
vyroba tohoto nastroje je drazsi, zane vSak vysokou produktivitu, které je dosazeno
piedevsim zhotovenim s&asti v jednom nastroji. Tim odpada veSkera mangaula
s materialem mezi jednotlivymi pracovisti.

Technologii sthani a ohybani ve sdruzeném postupovém nastrojpuske zabyvat
teoretick&ast této prace.

UST FSI VUT v Brné 13



TECHNOLOGIE STRIHANI

2 TECHNOLOGIE ST RIHANI [2]

v s

finalni vyrobek nebo polotovary, jenz jsoucené pro zpracovani dalSimi technologiemi
(ohybanim, taZzenim, atd.)fiRomto procesu je material ofldvan pisobenim smykového
namahani, které vytviadva protilehlé ity sttizniku a stiznice. Mezi operace ishani seradi
prosté gtihani, vystihovani, d@rovani, prosekavani, vysekavanfjsfiihovani, osthovani,
piesné sthani apod.

2.1 Pnibéh stitfihani v nastroji [4], [25]
Jako d@rovani se oznalje prostizeni otvoru v materialu nebo polotovaru a viysnacast
zde tvdi odpad. Opakem je vy#tovani, kde se jednd o viiieni tvaru z materidlu po
uzaweném obrysu a vyBtenacast zde tvi vystizek. Hlavnicasti nastroje fp dérovani
a vystihovani gedstavuiji giZznik a sfiznice. Samotny @|,\

praibéh procesu z#na dosednutim #®Eniku na

sttthany materidl a fhkeme ho rozdit do ti
zakladnich fazi.

V prvni fazi, jejimz vysledkem je vznik pasm
zaobleni na vznikajici ¥Zné ploSe, $iznik tlaci na
plech a tim vyvolava n&gi v tvaeném kovu (obr. 13).
Vyvolané napti je menSi nez mez kluzu a prol
dochazi pouze k pruzné deformaci. Vnikiztiku do
materialu byva 5 az 8% jeho tlaky v zavislosti na
jeho mechanickych vlastnostech. Timto dochazi
vzniku silovych dvojic, které jsou kolmé kerighym

stiiznik
| Sthznik

stfiZnice

plocham a proto se material mezistikem a giZnici Obr. 13 Prvni faze 8hu [13]
ohyba.
L Druhd faze (pdsmo vlastniho fitst) je
& af charakteristicka tim, Ze ve ftaném materialu
_C )
' vznikne \&tSi nagti nez je jeho mez kluzu a tim
—— dojde k trvalé (plastické) deformaci tohoto materia
=T= Hloubka vniknuti giZzniku do materialu, kterda je

na obr. 14 ozn#ena jako h, se pohybuje v rozmezi
10 az 25% tlouXky plechu a ot tato hodnota zavisi
na jeho mechanickych vlastnostech.

Ve fteti fazi (pasmo utrzeni) na materialspbi
napiti s hodnotou nad mezi pevnosti verihat
(obr. 15). Nejdive vznik4d tzv. nagih, coZ jsou
v/2 trhlinky u hran stizniku a stiznice. Tyto trhliny se
v/2 i Siii rychle, az nakonec dojde k atiehi vystizku od
vychoziho materialu. Rychlostiéni €chto trhlinek
je zavisld na mechanickych vlastnostech materialu
(v tvrdém a kehkém materialu rychleji nez
v mekkém a houzevnatém) a na velikostizté Jile
(v) mezi stiznikem a giznici.

Obr. 14 Druha fazeishu [13]

Obr. 15 Teti faze gfhu [13]
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2.2 S¥izna vile a plocha[2], [4], [25]

Pro gtihani je giiznik konstruovan s mensSim ro#Zram neZ je jmenovity otvor ve
stiznici. Rozdilem jmenovitych rozéni stiznice a stizniku je utena stizna vile (v)
a jednostranny rozdil tvbstiZznou mezeru (v/2). Spravna volb&izié mezery ovliiuje
sttiznou silu, trvanlivost iita, kvalitu stiznych ploch, vznik os$in a spotebu energie. i
zmen3ovani #¢né \ile dochazi k nepatrnému navysettizsie sily, zatimco &¢na prace je
az 0 40% wtsi.

StiZzna \ile se penese na néastroj tak, z& ptiihani vigjSiho obvodu vystZzku se vytvei
vile pomoci zmenSeni rozmu stizniku, zatimco P dérovani pomoci z&tSeni roznira
stiiznice.

Sprave zvolena velikost $izné \ile zarduje, Ze trhliny tvéici se na $tZzné hrag
stiizniku a diznice se setkaji a tim dojde ke spravnému usmyilgtitihané plochy, coz Ize
vidét na obr. 16b.

Disledkem malé s¢né \ile (obr. 16a) je vznik zadrh natigné ploSecimz dojde ke
zhorSeni kvality $tzné plochy. Jako vyhodu Ize uvésist&éné sniZzeni ohybu i$haného
materialu v prvni fazi gihu a také osiny.

Velka stizna mezera (obr. 16c) naopakigpbuje velkou deformaci v prvni faziisu, i
které dochazi kast&énému vtahovani materialu d@izhé mezery. Timto dochazi k navyseni
sttizné sily, zvySenému namahanfigtych hran bénimi silami a nekvalitni &Zné ploSe
s velkymi ostinami.

<

TN AR

b)

Obr. 16 Tvar gtZné plochy protzné stizné \ile [4]

Velikost stizné Mile je zavisld na mnoha faktorech, v prvaé na druhu materialu a na
jeho tlougce. Obvykle se uvadi, Ze velikostidhé vile pro normalni $thani se pohybuje
v rozmezi okolo 3 az 20 % tlodlg/ stihaného materialu.

Stiznou Mli pro plech o tlougce s< 3 mm Ize stanovit vypitem:
v=2-0,32-c-s-,/T, (2.1)
kde: v [mMm] stiZzné \ile,
c [] soudinitel zavisly na stupni sthu (0,005 az 0,025),
s [mm] tlougka stihaného plechu,
T [MPa] pevnost materialu verétu (0,8 az 0,86)R,y,,
R, [MPa] mez pevnostiv tahu.

a pro plech o tlotise s > 3 mm:
v=2-0,32-(1,5-c-s—0,015) - /7, (2.2)

Pokud je pozadovana vysoka kvalitatizsee plochy, je zvolena mensi hodnota
souinitele ¢, pokud nizk& 8Ena sila, tak je naopak zvolena vysSi hodnotéisitele.
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Ri optimalni stizné \ili vznikne plocha - 2
p p — L pdsmo pruZného
) vnikani
pasmo Cistého

! (plastického) stfihu
L pasmo lomu
3 pdsmo otéru

oblast zpevnéni

vtisk dolniho bfitu otFep

Obr. 17 Tvar gtZné plochy a jednotliva pasma
sttthani [13

stiihu, jejiz vzhled a tvar je popsan r | -
obr. 17. Zpev#na oblast u rgkkych
ocelovych materi&l zasahuje do 20 az 309, -,
tlou¥’ky materialu. U této plochy Izefip
klasickém gtihani dosahnout drsnosti R
3,2az6,3um. o

2.3 S¥izna sila a pracq4], [13], [25]

Pro stanoveni vhodného lisu musi bytena velikost a gibéh stizné sily (obr. 18).
Velikost této sily se #mi v pribéhu pracovniho zdvihu a je vyjeha jako sotin dvou
promennych veltin (stizného odporu a 8£né plochy). V peéatku stihu, kdy dochazi pouze
k elastické deformaci materialu,figha sila prudce vzroste na draze Roste i nadale
v oblasti plastické deformace na drazg kde sodasré dochazi k deform@mimu zpeveini
sttihaného materialu. Sila roste az do okamziku, lewyskytnou prvni trhlinky (nash)
a od tohoto okamziku miéna plynule klesne az po hloubku vniknut Bale nasleduje
vyrazny pokles sily, jelikoz dojde k uplnému pomisdomem ve tvaru ,S* Hvky
a naslednému odbbvani materialu. V posledni fazi procesu je vedikeily disledkem teni
mezi od@lovanymi plochami arenim vystizku pri praichodu otvoru ve #Znici.

stfizng sila —=

w

3

é
= 1

£

:g

Obr. 18 Pibsh stizné sily [13]
Sttiznou silu pro rovna¥zné noze lze it vztahem:
Fs=kot Ts S =kot 75 s, (2.3)
kde: R [N] sttizna sila,
kot [-] koeficient otupeni nastroje (1,1 az 1,3)

S [mnf] stfizna plocha,
Is [mm] délka Kivky sttihu (obvod gtizniku).
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Velikost stizné sily Ize snizit u hani tlustych materidlnebo velkych vysizka pomoci
riznych Gprav $tznika a stiznic o 30 az 60% z jejitwodni hodnoty. Upravy se provadi
zkosenim gtznych hran v zavislosti na druhu operac#.vystrihovani (obr. 19a) s@asti je
ukos proveden naisinici a celo stizniku je rovnécimz dochazi k deformaci pasu plechu
a vystizek zistava rovny. U &ovani (obr. 19b) je tomu naopakiiktice je rovna a &¢nik
zkoseny, takze dochazi k ohybani odpadu &&siuse nedeformuje. Pouzivani zkoseni neni
vhodné pro satasti slozi¢jSich tvafi. U nastroj s vice gizniky lze snizit silu dalSim
zpusobem, a to pouzitim isinika s tiznymi délkami, kde #ih probiha postupf) takze
stiizné sily jednotlivych $iZznika se nepekryvaji a tudiz ani né#aji.

==}

) Ny S ) B SIS

Obr. 19 Upravy $tznych hran [4]

Stizna prace je wena plochou podikvkou stizné sily, pra¥ v zavislosti na $tZzné sile a
draze siZniku viz obr. 18.

Vypocet velikosti stizné prace dle vzorce:
As = A Fgpax * S,
kde: A [J] velikost stizné prace,

A [[] souinitel plnosti dle diagramu (obr. 20),
Fsmax [N] maximalni hodnota &#né sily.

(2.4)

.
06
-:; ——— stfedné twrdd = 350500 MPa
§ 0,5
T:. -
= \\ = tvrdd %= 500700 MPa
£ 04 ~
S S~
1 2 3 4 5

s [mm] —=

Obr. 20 Graf ke stanoveni sinitele plnosti [11]
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2.4 Naskihovy plan [2], [22], [24]
Nastihovym planem se rozumi orientace a usmisivystizka na ploSe polotovaru, kterym
muze byt pas plechu usteny z tabule nebo svitek. Unist vystizku na polotovar se voli
takové, aby bylo dosazeno fumk spolehlivosti sotastky, maximalniho vyuZziti materialu
a pokud je zap#tbi, tak i snadného zpracovani v nasledujicichnolgiich. Funkni
spolehlivosti Ize rozust rozmeérovou @esnost vystzku, kvalitu povrchu apod. Vznikly
odpad, ktery je nedilnou séasti technologie &hani, musi byt pokud mozno co nejmensi,
neba’ material niize tvdit az 75% celkovych naklad
Vystihovani s postrannim odpadem distky Ize -
vidét na obr. 2la. Tato varianta je pouZiva
u roznerové presrgjSich vyrobki a jejich umisini na a) TN
polotovaru niZze byt gimé, naklogné, stidave, @ @ \O O}
kombinované a vidadé. Naopak nagovy plan bez S
mastki a postranniho odpadu (obr. 21b) se pouZ} yejikost postranniho odpadu
pii vyrob¢ vystizki, u kterych nejsou vysoké narok
na @gesnost rozmiéra. b)
Vyuziti materidlu by { stiihdni n€élo presahovat o 0|0 O
hodnotu 60%. Pokud jsou hodnoty niz3iglon by O O O
dojit k upra¥ tvaru vystizku nebo jeho orientaci ne O olo o
pasu, aby bylo zaji&o vysSi vyuziti materialu.

velikost mustku

Priklady usp#adani vygizka na pasu lze vigt na Obr. 21 Nasthové plany [2]
obr. 22.
Typ stiihu Primy Jednofady Vicefady Sikmy Vstficny

vt [T VL BG5S GRRRA | £

Obr. 22 Varianty seskupeni viigka [9]
Vypaiet vyuziti tabule plechu se stanovi ze vzorce:

Ny S
1 = ——-100, (2.5)

kde: np  [%0] vyuziti tabule plechu,
Nt [ks] paet vystizka z tabule plechu,
S [mn?] plocha jednoho vy#tku,
S [mn¥] plocha tabule plechu.

Vypatet vyuZziti svitku:
_ Nysy* Sy

nSV - SSU

kde: nsv  [%0] vyuZziti svitku,
Nsv  [KS] pocet vystizka ze svitku,
Sv [mn¥] plocha svitku.

=100, (2.6)
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2.5 Technologénost konstrukce vyskFizki [2], [4]

Hospodarnost vyroby je vyrazovliviiovana technolognosti konstrukce vysgki, tudiz
pii konstrukci vysitizku musi byt brany v Gvahu tyto zasady:
v’ vystiizek ma byt delny, vyrobré jednoduchy a s nizkou spebou materialu,
v’ predepisovat &Si presnost roziéri pouze &ch, které nap ovliviiuji funkci sowasti,
neba’ se zvySuji naklady na vyrobu,
v volit material, ktery bude ddb zpracovatelny,

ceno¥ levny, s pozadovanymi vlastnostn . \
a vhodnou kvalitou povrchu,
v’ prednost maji kruhové otvorygd nekruhovymi,
z divodu levrgjSi vyroby, ] S
v pokud to neni nezbytné, negepisovat drsnos_, a>08.s ]
povrchu gtizné plochy menSi nez je drsno b>s
usmyknuté plochy (Ra 3,2 az 6,3 um), c>1,9s
v nep‘edepisovat kolmostigné plochy < -
v’ nepedepisovat rovinnost  vystka  zvlasg | ﬁ}
u tvarnych plecln, neba@ vlivem ohybového & S—
momentu sefko dodrzuije, '@h i
v dodrZzovat minimalni vzdalenost mezi otvol = t S
a otvof od okraje vysizku viz obr. 23, ktery plati i
pro stedrs tvrdou ocel, b SEEP

v’ vystiizky by meli mit zaoblené nebo srazené tva Obr. 23 Vzdalenost otvarod okraje
v rozich vnitniho obrysu. vystizku a mezi otvory [4]

2.6 S¥iZzny nastroj a jeho ¢asti [29], [30]

Stizné nastroje lze rozlit z riznych hledisek, nap dle pd@tu operaci na jednoduché,
postupové a sdruzené. U jednoduchych nastejsodast zhotovena na jeden zdvih lisu,
zatimco u postupovych je zapeibi rekolika kroki. Sdruzené néstroje umagi vyrobek
souwasre i ohybat. Dle vedeni horiasti se dli na nastroje bez vedeni (obr. 24a) a s vedenim
(obr. 24b), kde vzdjemnou polohu horni a dohsti nastroje zaji¥iji vodici sloupky. Vedeni
se pouziva tam, kde jsou zvySené pozadavkyresnpst vystzku, picemz vedenim se také
zvySuje Zivotnost nastroje.

STOPKA

UPINACI DESKA VODICI SLOUPKY

OPERNA DESKA
KOTEVN| DESKA
STRIZNIK

VODIC| DESKA
STRIZNICE

PODPERNY PLECH

\ vopICl_LISTY \ ZAKLADOVA. DESKA b)
Obr. 24 Schéma jednoopérého stizného nastroje [30]

a)
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VétSina sodasti stizného nastroje je normalizovana, coz vede k riéif nastroje a lepsi
dostupnosti nahradnich dlil Stizné skiné jsou sloZzeny ze zakladové deskyjiiZstice
s dorazy, vodicich list a vodici desky.

Zakladova deska slouzi k upewn stizného nastroje ke stolu lisu a jsou v ni zhotoveny
otvory pro propad vyliska odpadu.

Vodici listy slouzi k vedeni pasu plechu nebitku v nastroji a saiasré vytvaii prostor
pro manipulaci s materidlem mezitishici a vodici deskou. Snatjgiho a pesrEjSiho
zavedeni materialu do nastroje se dociluje prodnim vodicich list na zavéci strar
nastroje a podloZzenim paigtpym plechem.

Vodici deska je pouzivana fepnému vedeniigtnika a také pro stirani materialdip
zpetném zdvihu nastroje.

Dorazy jsou polohovaci elementy a ufilgit se i stiihani v postupovém nastroji pro
nastaveni kroku posuvu pasu. Pevné dorazy (obl). jBba umisovany do siznice a pi
sttihani tenkych pledh se pouZivaji fedni dorazy, zatimco u tlustych plécke vyuzivaji
zpstné dorazy (obr. 25b), které maji zkoseni na gtearerem k zavadni pasu pro snadjsi
posuv. Néinaci doraz slouZi k nastaveni krokaasti, kde nefisobi pevny doraz a untige
se ¥tSinou do vodici listy viz obr. 25c.

Vodici deska Stfiznice Vodicl lista
Ml 7
a) b) e)

Obr. 25 Riklady dora [30]

Hled&ky jsou pouzivany &sinou tam, kde je podavani mechanizovano. Jejcte je
uptesnit polohu pasu (vystku) bezprosedre pred lisovaci operaci fpd dosednutim
stiizniku, ve kterém jsou uchyceny) a tuto polohu etz bthem operace. Hledky se
pouzivaji u viceopetaich nastraj, predevSim u postupovych, kde je imita zartit
vzajemnou vazbu jednotlivych rozni vystizku.

Stiznice tvdi nejdrazsi funkni ¢ast stizného nastroje a umisje se na zakladovou desku.
Stiiznice jsou vyrabny s fiznymi geometrickymi tvary s¥nych hran dle velikosti série
a pozadavk na pesnost. Pro vyBhovani malych vystzki se stedni Fesnosti
v malosériové vyrobse pouzivaji konické otvory vefighici (obr. 26a). Pokud jsou kladeny
pozadavky na i@snost sotasti nebo je obvod soasti komplikovany, voli se $Enice
s fazetkou (obr. 26b).rPstiihani s pouzitim vyhazova se pouZiva valcova nebo prizmaticka
stiiznice viz obr. 26c.

I e

a) ﬂ—! b) = c)

Obr. 26 Geometrie otvarve stiznici [30]
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Déle se vyrabi vienych provedenich v zavislosti na slozitosti viyu a velikosti
stfizného nastroje. 8fnice mohou byt celistvé, sklada&iéslozkované.

Celistvé gtZznice se pouzivaji pro vydtovani jednoduchych tvara menSich rozsm.
Do nevyhod &chto stiznic Ize zaadit jejich vyrobni nefesnosti a vady, kterymi jsou
deformace po kaleni a sloZité opracovani nepravjdél tvati.

Skladané ##nice se naopak pouZzivaji pro tvatoslozité
a rozneérové velké vystizky. Tyto stiznice se skladaji
z rekolika menSich dfl, tudiz je jejich vyroba snadjsi
a presrejSi. Fiklad skladané snice Ize vidt na obr. 27.

Vlozkované stZznice maji stejné pouziti i vyhody jaki
sklddané a pouzivaji se hlam sériové a hromadné vyréb
z divodu delSi Zivotnosti nastroje a jejich snadné &yy Obr. 27 Skladanaistnice [30]
Poloha vlozky musi byt zaji&ta tak, aby b zpétném pohybu
stiizniku nedoslo k jejimu vytaZeni & gtiihani nekruhového tvaru proti podémi ve stizné
skiini. VloZzky mohou byt zalisované nebo upéwé pomoci upinaciho mechanizmwkieré
druhy vioZek a jejich zaji8hi lze vickt na obr. 28.

Obr. 28 Zaji&kni vlioZek [30]

Stizniky jsou protinastroj #iZnice a upeiwji se do kotevni desky. K dosazeni
pozadované kvality povrchuigné plochy, spravného {s¢hu stihu a dostaténé Zivotnosti
musi stiznik sphovat edpoklady, kterymi jsou zejména: tuhost, kolmostwmni, odolnost
vici stiracim a bénim silam. Dle technologického pouZiti Ize retd sttizniky na
vystiihovaci, osthovaci, progihovaci a dalSi. Dale seild podle tvaru piiezu a zfisobu
upinani.

Malé stizniky jsou vyrabny z jednoho kusu nastrojové oceli, kdezto u vetkye nosna
¢ast z konstrukni oceli a funkni ¢ast z nastrojové oceli, kterd jeighycena k nosnéasti
Srouby.

Upinani gtZznika lze provést &kolika zpisoby a musi zatit, Ze nedojde k vytazeni
stiizniku z kotevni desky gsobenim stahovaci sily. i&niky mohou byt uchyceny za
valcovou nebo kuzZelovou upinaci hlavu. DalStisgby upnuti (pomoci Sroubu, koliku
¢i kuli¢ky) Ize vidét na obr. 29.

Obr. 29 Zmisoby upnuti $tZnika v kotevni desce [29]
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3 TECHNOLOGIE OHYBANI [2], [12], [28]

Ohybani pai mezi procesy ploSného tehni, kde vlivem sil a ohybovych momént
dochazi k trvalé deformaci polotovaru, kteryniza byt plech, t§, trubkaci drat. Ohybem je
zmenSovan polodn zakiveni az do jeho minimalni mezni hodnoty deformaaestudena,
nebo naopak z¥Sovancimz dochazi k rovnani. Ohyby sé&tsinou provadi za studena, pouze
v pripadt vétSich piirezin materiah, ¢i tvrdych a Kehkych materidl, se provadi za tepla.
Ohybani jako technologicky proces Ize réigddle mnoha faktat:

» Z teoretického hlediska:

- ohybani pomoci lokalnich sil (obr. 30a),
- ohybani vijSimi momenty (obr. 30b).

a) l F b)
' Mg
Obr. 30 Schéma ohybu osé&wu silou a momentem [13]
» Dle zpmisobu pohybu nastroje k ohybanému polotovaru:
- ohybani na lisech, kde je material ohyban v nagtbjybadle),
- ohybéani na ohrsvacich strojich, kde ohybaci nastrojiiv@aznik s matrici,

- ohybani na ohybacich strojich (tzv. oh§keéch),
- ohybani pomoci vaig kde ohybaci nastroj tyiovalce vykonavajici rotai pohyb.

M

» Z hlediska oznéni v technické praxi:
- ohyby s malym pologrem zakiveni pi velkém stupni plastickéhoigtvaeni se
nazyvaji jako ohyby do Uhlu, nebo ohyby o Uhel,
- ohyby s velkym polokrem zakiveni g relativnié malém stupni plastické deformace
jsou nazyvany jako ohyby do oblouku.
Mezi zakladni operace ohybani s$adi jednoduché ohybani, ohowani, rovnani,
zakruzovani, lemovani a dalsi.

3.1 Pribéh ohybani[2], [12], [13], [25]

Material je @i ohybani pruz&plasticky deformovan lokalnimi silamii momentem
vngjSich sil. Zatimco na vritti strag ohybu vznikaji tlakova nati, kde se materidl
v podélném srru stla&uje a v @icném smdru rozstuje, tak na v§Si strag se vlivem
tahovych nagti v podélném siru roztahuje a vifném smdru zuzZuje. Nagti v piicném
prafezu zfisobuje Bhem ohybani Uzkych &y deformaci. B ohybani Sirokych pdisplechi je
zabragno vzniku této deformace odporem materialu. RozloZzeagti a deformace
v ohybaném pifezu je vyzn&eno na obr. 31. V mistkde se rani tlakové nagti na napti
tahove, se nachazi vrstva bez ¢tgptedy i bez deformace (délka této vrstvy seqghybu
nentni). Tato plocha je nazyvana neutralni vrstvou.

Tato neutralni vrstva sdipphybani s malym polo#énem ohybu pesouva sgrem k vnitni
straré ohybu a je dlezita @i ur¢ovani délky vychoziho polotovaru ohybané &asti.
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Na obr. 32 Ize vi&k vSechny faze ohybani do tvaru ,V* v nastroji sriig1) a spodni (2)
celisti. V piibéhu celé operace radius vmitho povrchu polotovarufabyva vyssich hodnot
nezli rddius zaobleni horrielisti R,. Déle se radius KRpostup® zmensuje, stefnjako
i rameno ohybu (- lo— 13— l4).

oblast pruzné deformace Ro—polomér chybu

BH oblast plastické deformace se l—délka ohnutého Useku v NV
zpevnénim aRe p—polomé&r neutr@ini vrstvy

x— velikost posunuti neutrdlni vrstvy y—lhel ohnutého Oseku
(NV) od pavodni osy prafezu a—(hel ohybu

Obr. 31 Schéma ohybani [11]

plech

Obr. 32 Piibéh ohybani v nastroji [25]

3.2 Vychozi délka polotovary12], [25]

Ur¢ovani hodnoty vychozi délky polotovaru je zaloZer@poloze a délce neutralni vrstvy
v mis€ ohybu a také na délkach rovnych Usalané sotasti, kde se iive tato hodnota
odetist z vykresu, jelikoZ délka neutralni osistava konstantni.

» Polomer neutralni vrstvy v ohnut&sti pro Siroké pasy (b >-3):

p=R,+x-s [mm], (3.1)
kde: R [mm] polomer ohybu,
X [] souinitel posunuti neutralni plochy viz tab. 3.

UST FSI VUT v Brné 23



TECHNOLOGIE OHYBANI

Tab. 3Hodnoty sotiinitele x [12].
Ro/s | 0,1 | 0,25 | 0,5 1 2 3 4 5 6 8 10
X 0,321 0,35 0,38 | 0,42 | 0,445( 0,47 |0,475|0,478| 0,48 | 0,483| 0,486

Pomoci tohoto polotnu neutralni vrstvy Ize it délku ohnutétasti v mist¢ ohybu dle
vzorce:
ma
Lo —m'(Ro +X'S), (32)
kde: L, [mm] délka oblouku neutralni vrstvy,
a [°] Uhel ohybu.

Celkova vychozi délka polotovaru seiusolitem vSech rovnych Uséla délek ohnutych
¢asti v mist ohybu.

3.3 Odpruzeni a jeho eliminacg¢11], [13], [30]

Pruzre plasticky stav vohybaném material B
zpasobuje po odlefeni ohybového momentu odpruze .
(obr. 33), tj. zminu Uhlu ohybu, takze tvar ohnutOdpruzen"/\/\AM
souwasti se neshoduje s tvarem daného ohyba
S odpruzenim se musi @tat @i konstrukci ohybaciho
nastroje, tedy musi byt zkonstruovan tak, aby b
mozné provést ohyb ét8i o velikost odpruzeni. Ne
velikost odpruzeni maji vliv mechanické vlastno:
materialu, tlougka materialu, uhel a polamohybu. \

Zabranit vyraznému odpruzeni po ohybu lzkatika
zpasoby, napiklad pi ohybu do tvaru ,U* zpewenim ©Obr. 33 Schéma odpruzeni po ohybu
materialu v rozich kalibraci oblasti ohybu (obr.aj4 [14]
zaoblenim dolni ¢asti ohybniku ¢i  vyhazova&e
(obr. 34b), nebo podbrousenim ohybniku (obr. 34c).

ohybnik

ohybnice

0,05+0,1

plech vyhazova¢ as

b) c)
Obr. 34 Zpisoby odstragni vyrazného odpruzeni po ohybu [13]

Uhel odpruzeni i ohybani do tvaru ,V* Ize uiit dle vztahu:
lv Re

k,-s E’

kde: B [°] Uhel odpruzeni,
h [mm] vzdélenost mezi @ami ohybnice,
ko [-] souinitel urtujici polohu neutralni plochy viz tab. 4,
R.[MPa] mez kluzu materialu,
E [MPa] modul pruznosti v tahu.

tgf =0,375-

(3.3)
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Tab. 4 Uteni sodinitele k [30].

R/s

0,1

0,25

0,5

1

2

3

4

5

6

Ko

0,68

0,65

0,62

0,58

0,54

0,53

0,52

0,52

0,52

Mezi ohybnikem a ohybnici se zhotovuje ohyboute vktera ovliviuje velikost ohybové
sily a ztedeni materialu v migtohybu.

Velikost ohybové ile Ize vypdcitat ze vztahu:

Vo = Smax T Co " S, (3.4)
kde: w [mm] wile pii ohybani,
snax [mMm]  maximalni tlouska materialu s toleranci,
@ [] koeficient vyjadujici vliv tieni sodastky o pevnouelist
viz tab. 5.
Tab. 5 Hodnota koeficientw ¢30].
TlouStka Délka ramene ohybu [mm]
s [mm] 10 + 35 35+ 50 50 + 100 100 + 150 150 + 200
05+2 0,1 0,1 0,15 0,15 0,2
2+4 0,08 0,1 0,1 0,1 0,15

3.4 Ohybova sila a prac¢4], [25], [30]

Velmi dalezitou veltinou v procesu ohybani je ohybov
sila. Na obr. 35 je znazamm jeji pribéh v zavislosti na draze 1\
horni pohyblivécelisti. V prvni fazi (v grafu ozngna I) sila =
prudce roste v oblasti elastickych deformaci. Nikest této j
oblasti maji vliv mechanické vlastnosti ohybanéhatemialu. -
Po gekrateni meze kluzu se z elastickych deformaci stai
plastické (Il). Tato oblast plastickych deformaniét nejdéle
a ohybova sila v ni roste minimélaz do oblasti kalibrovani
(111), kde opst prudce vzroste. | Il If

Silu potebnou pro draha [mm] —
zhotoveni ohybu Ize opr, 35 Pibeh ohybové sily
urcit z ohybového [25]
momentu vejSich sil,
jenz musi byt rovny momentu vinich sil. Pokud se
jedna o ohyb do tvaru ,V“, povazujeme ohybany
polotovar za nosnik na dvou podporach, vzdalenych
od sebe o hodnotu, Iviz obr. 36. Tento nosnik
zatzuje osandla sila nachazejici se v jehdestu.

Sila pro ohyb do tvaru ,\V* se vypte dle vztahu:
Obr. 36 Schéma pro ohyb do tvaru ,V*

b, s* R a
11 _ 205 Re (&
[11] Fo=—p tg(3).

kde: Rk [N] ohybova sila,
b [mm]Sika ohybaného pasu.

(3.5)
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Tuto silu Ize B vysokych pozadavcich nagsnost satasti zvysit o tzv. kalibréni silu.
Pokud se pouzivarpohybani pro zabrami posuvu polotovaruifrzova, tak se celkova
ohybova sila do tvaru ,,\V* vypoita dle vztahu:

Foo = F, + F + F, (3.6)
kde: ko [N] celkova ohybova sila,
F« [N] kalibrani sila,Fy = (2,0 +2,5) - F,,
B [N] pfidrzovaci silaF, = (0,25 + 0,30) - F,,.

Silu pro zakruZzovani (obr. 37) Iz&ilrze vztahu:

0,7-s%-b- Ry,
F, = y , (3.7)

kde: E [N] zakruzovaci sila,
d [mm] vrgjSi pamér zakruzovanéasti.

Vypocet ohybové préce:
A, =F,-h-y, (3.8)
kde: Ao[J] ohybova prace,
h [mm] draha ohybniku viz obr. 36
v [-] souinitel plnosti diagramu,
¢ =(0,5+0,65).

Obr. 37 Schéma zakruzov

3.5 Minimalni a maximalni polomér ohybu [11], [13], [25]

Pruzre plasticky ohyb Ize vykonavat az do minimalniho gmdru ohybu, kde jest
nedojde k poruSeni vlaken nagsi tahoveé strah K poruSeni dochazi, pokud tahové &tap
piekrati hodnotu meze pevnosti v tahu{RPfi poZadavku na dosazeni minimalniho radiusu
je treba, aby ohyb byl zhotoven r&psméru viaken v polotovaru.

Minimalni polongr ohybu Ize stanovit dle vztahu:

s (1
Rmin:§'<£__1)chlsi (39)
c
kde: Rwin [Mm]  minimalni polondr ohybu,
e [ mezni prodlouZeni tj. prodlouZenij pphoZ gekrateni dojde

k poruseni ohybaného materialu,
G [] soutinitel dle technologickych podkladocel (0,5 az 0,6).

Maximalni polondr ohybu je takovy,  némZ v krajnich vlaknech na tahové stan
ohybaného materidlu dojde k trvalé plastické detminlohybany pas se nenarovnd).

Hodnotu maximalniho polo#nu ohybu lze vypéitat ze vzorce:

s (E
Rinax = E (E - 1); (3.10)
kde: Rnax [MM]  maximalni polordr ohybu [mm].
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3.6 Ohybaci nastrojeg13], [22], [30]

Konstrukce ohybacich nastiiojzavisi na tvaru, délce ohybovéary a sloZitosti
pozadovanych ohyb Déle jsou konstruovany z hlediska velikosti sépeuzitého tveciho
stroje a stupimechanizace.#®mensich vyrobnich sériich jsou pouzivany jednbducebo
univerzalni ohybadla, kdeZto prostSi série a sloAfSi ohybové tvary jsou pouZzivany
postupové ohybaci nastroje. Jednou z variant Jeuc¢sni vice technologickych operaci do
jednoho nastroje, tedy do sdruzeného nastroje. hdstroje mohou byt pouZity pro
vystrednikové, klikové nebo ohtavaci lisy.
konstruuji podle budoucich tvavyliskia. Ohybnik, paici do horni pohyblivéasti, se ukotvi
nebo piSroubuje ke kotevni desce. Funk hrany ohybniku se upravuji pomoci kaleni
s naslednym le&him. Polondr ohybniku je stejny jako poZadovany pokyma vylisku nebo
ho Ize upravit s ohledem na odpruZeni.

Tvar pevné ohybadielisti neboli ohybnice ma vliv na velikost ohybos#@y a kvalitu
ohybané sotésti. Ohybnice se upind na zakladovou desku, jg¢arpnuta na stolni desce lisu
a byvacasto vloZzkovana ziyoda Uspory nastrojového materialu. Pokyrzaobleni ohybnice
se pohybuje v rozmezir= (2 az 6)-s a u tloudlt plechu ¥tSich nez 3 mm se srazi ohybové
hrany pod Uhlem 45°.

DalSimi ¢astmi nastroje jsou vodici sloupky, které zaijjg presné provedeni ohybu. Pro
upnuti horni pohyblivéelisti do beranu tw@&ciho stroje iize byt pouzita stopka. Keretkéni
¢i presnému zalozeni vylisku do ohybnice se pouzivdiadaci dorazy nebo iwe byt
v ohybnici vyfrézovana drazka ve tvaru vylisku.

kotevni deske..,

**. vodici pouzdro

= vodici sloupek

vyhazova **

zakladova deska*’

Obr. 38 Ohybaci nastroj [18]
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3.7 Technologénost ohybanych sodasti[22], [25]

Pfi konstrukci ohybanych sdéésti je zapdebi brat v avahu tyto S
technologické zasady: )
v" minimalni délka ohybaného rameng as viz obr. 39,
v" minimalni vzdalenost okraje otvoru od ohybu as (obr. 39), - y

v/ osu ohybu volit kolmou na sin vlaken, a pokud nelze tut
podminku dodrZet, 268it minimalni polondr ohybu,

v’ ostré ohyby je moZné zhotovit pouze dodatel kalibraci, zde je
nutné pditat se zeslabenim plechu v ndishybu, I

v pii ohybani sodasti, jenz ma ramenaiané dlouhd, musi byt Obr. 39
zabragno posuvu materialu na stranu delSiho ramenef.(n Technologénost
pouzitim koliku v nastroji, na ktery je nasunuttteologicky onnuté soesti [25]
otvor v plechu),

v" u velmi ostrych ohyb se v mist ohybu musi nejprve vytvi potiebny objem kovu
a nasleda uhel kalibrovat,

v doporuiuje se provést v mistohyhl prolisy, zejména u sdasti s velkym pologrem
ohybu, za telem zvySeni tuhosti,

v’ pied zakruZzovanim musi byt okraj sasti ohnut pod thlem 70 az 90°.
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4 VYROBA SOUCASTI

ReSenou satésti je zaws (obr. 40), ktery slouZi k fixaci sedadla u motday Jedna se
0 souéast zhotovenou z ocelového plechu tityS1 mm s rozrry 71x64x32 mm. Zvolen
byl material St37-2 a také technologie vyroby,oav§roba ve sdruzeném postupovém
nastroji, kde se nejte vystihne rozvinuty tvar satasti a potom se ohne do pozadovaného
tvaru. Vyroba v tomto nastroji byla zvolena s oleledna moZznost zhotovit stast v jednom
nastroji, ¢imz jsou vylodeny manipuléni ¢asy mezi jednotlivymi pracovisti a tim jsou
snizeny naklady na vyrobu. Nakonec bude povrchi&siu upraven pomoci technologie
kataforézniho lakovani. Velikost vyrobni séfiei 50 000 ks za rok.

Tvar souasti sphuje vSechny zasady technoldgosti konstrukce vylisku. Séast nema
piedepsané zadnérgsrejSi roznery, déle vyhovuje z hlediska minimalni vzdalenosti
sttihanych otvai mezi sebou a také minimalni vzdalenosti oivad okraje sokasti.

Z hlediska gthani nejmensiho
praméru otvory @ 3,5 mm
vyhovuji.

Vychozim polotovarem prc
zvoleny material St37-2 @iie byt
tabule plechu, dostupna ve vic
forméatech pro tlouku 1 mm,
nebo svitek plechu. V tét—
kapitole bude vybrana optimaln
varianta, kterd bude podlozer 3
vypocty s vyuzitim materialu.

A(2:1)

)
V &

(71)

Obr. 40 Tolerance a rozmy zawsu
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4.1 Stanoveni rozvinutého tvaru zagsu

Rozvinuta délka polotovaru pro tento &&we sklada zékolika Useki, konkrétrg ze ti
rovnych ati zaoblenych viz obr. 40. Vyget délek zaoblenyctasti se provede dle kap. 3.2
vztahu 3.2 a satinitel posunuti neutralni osy securdle tab. 3. Timto vyptem ziskame
rozmer rozvinutého tvaru, ktery bude naslédpouzit pro optimalni orientaci sééstky na
pasu plechui svitku s nej¢tSim vyuzitim materialu.
» Vypocet délky oblouku Le(obr. 41)

fR_2_, 0,445
—_— = = =
s 1 X1 ’
V[ (ll
Loy = 180 “(Ry +x;5)
- 290
Loy = —go—" (2+0,445-1) = 12,38 mm
» Vypocet délky oblouku Le(obr. 42)
R, 4
T=I=4 = X3 =0,475
Los = =8 (Ry x5 8) = Z . (44 0475 1)
o3 = Igo (Rs +%3°9) = g5
Loz =7,03mm
» Vypocet délky oblouku Le(obr. 43)
Rs 3
T=I=3 = Xg = 0,47
Los = + ) = 90 -(34+0,47-1)
5 = Tgp 573 = g0
Los = 5,45 mm
» Celkova rozvinuté délka polotovaru (obr. 44)
- e
L —ZL +ZLO]_L2+L4+L6+L01+L03+L05 I_G
i=1 j=1 —
L.=7+18+ 53 412,38 + 7,03 + 545 = 102,86 mm Obr. 43 Schéma pro
oblouk Las
Vzhledem k poZadované iegnosti I T
souasti je zvolena celkova délki L . {}} e}
v rozvinutém tvaru & = 102,9 mm. ! | | +D+| |
Rozmer polotovaru ped ohybem je tedy |t
102,9x64 mm. | ||
| ||
| ||
—
R
R i G}
Lot Lo3 Los
L2 L4 L6
[=102,9

Obr. 44 Rozvinuta délka soasti
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4.2 Nastrihovy plan a volba polotovaru

Z hlediska vyrobitelnosti z#&su, ktery ma obdélnikovy tvarfipsvém rozvinuti, Ize
uvazovat pouze jedinou variantu (obr. 45) fikevého planu. U této varianty bude sast
VvV rozvinutém tvaru orientovana kolmo naérposuvu pasu do nastroje. Ndsbvy plan bude
s mistkem a postrannim odpadem wddu toho, aby mohl byt rozvin ohnut do
poZadovaneho tvaru.

Jako polotovar pro vyrobu zfu bude nejprve uvazovano pouziti tabule plecherakby
se nagihala na pruhy v podélném neb&i¢pém sndru, viz obr. 46. Pro oba tyto @poby
budou provedeny vypty dle vzorce (2.5) pro dostupné formaty tabuliusiky 1 mm
(1000x2000 mm, 1250x2500 mm, 1500x3000 mm). Podraolypaity budou provedeny pro

———f e tabuli plechu s rozgry s = 1 mm, b= 1000
mm, k= 2000 mm.
O Y & || o &
\ 1T 1
\ N I S
| I
2 e & & I O —
o 2 / B
Hlle elle ol s/ IRy —
\ I B S
N N
' | !
bl =64 podéline pricné
R k Obr. 46 D¥leni tabule

Obr. 45 Umistni vystizku

Stka mistku zvolena e = 5 mm ar& okraje pro nash f = 2,1 mm. Ostatni parametry
lze vypaitat:

> Délka kroku

k=1l+e=64+5=69mm (4.1)

> Sitka pruhu plechu
b=§+f=1029+21=105mm (4.2)

» Pcet pas z tabule
0 1000 oo 4.3
A T (4.3)

Pcatet pas z tabule p=9 ks.
» Padet vystizka z pasu
l, 2000
=_1= = 28,98 ks (4.4)

Tor =% T 69
Patet vystizka z pasu je o = 28 ks.

» Padet vystizka z jedné tabule
Nyt = Ny Ny, = 928 =252 ks (4.5)
Celkovy pa@et vystizka pro format tabule 1x1000x2000 mm je 252kus

» Pcet tabuli pro danou sérii kius

N 200009641 4.6
T A i (4.6)

Pcatet tabuli patebnych ke zhotoveni série je199 ks.
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> Plocha tabule plechu 1
S, = by 1, = 1000 - 2000 = 2 000 000 mm? (4.7) O O
» Plocha vysiZzku v rozvinutém tvaru (bez konstrrkich >
otvon), viz obr. 47
S, =58 —S,=64-102,9 —28-17,3 (4.8) O o
S, =6101,2mm*» L 2
» VyuZziti tabule plechu dle kap. 2.4 vztah (2.5) o $ 2
_ Tt Sy _ _ 252 -6101,2 100 002 be—e——__ ]
=", 2000000 e
e =769 % [ ] S ::} y
» VyuZziti vSech tabuli plechu, odvozeno z (2.5) o8
_N-S, 5000061012 ~— -
e =5, 190 000000 190 100 )l I=64
Nee = 76,6 % Obr. 47 Obsah vyiFku
Vysledky vypd@ti pro ostatni formaty tabuli jsou uvedeny v tabuice
Tab. 6 VyuZiti dostupnych formatabuli plechu.
Rozner tabule [mm] 1x1000x2000 1x1250x2500 1x1500x3000
D¢leni tabule Podélné| Pricné | Podélné| Pricné | Podélné| Pricné
Patet pas z tabule p[ks] 9 19 11 23 14 28
Paset vystizki z pasu g [ks] 28 14 36 18 43 21
Patet vystizka z tabule @ [ks] 252 266 396 414 602 588
Plocha tabule §m?2] 2 2 3,125 | 3,125 4,5 4,5
Plocha vystizku S, [mm2] 6101,2 | 6101,2| 6101,2 | 6101,2| 6101,2 | 6101,2
Paset tabuli pro sérii ¢{ks] 199 188 127 121 84 86
Vyuziti tabulen, [%] 76,9 81,1 77,3 80,8 81,6 79,7
Vyuziti v&ech tabuline [%6] 76,6 81,1 76,9 80,7 80,7 78,8
Jako druhou variantu lze uvazovat svitek plechur.(cl8)
tlou¥’ky s = 1 mm, ktery bude objednan jiziezany na $ku N .
b = 105 mm. Ostatni rozfry svitku jsou: vnitni pramér ~ N
dsv = 600 mm a v§Si pramér maze byt Dy = 1000 az 1800 mm -

Vzorovy vypaet bude proveden pro &8i pramér 1000 mm
a bude pditano s hustotou ocgbce= 7,85- 1¢ kg- mn.

» Hmotnost svitku
_ [ (stz_dsvz)

Mgy ‘b- Pocel
T (10002—6002)
mSU - 4
» Délka svitku
Mgy, 414,31
Lg, =

> Plocha svitku
SS‘U

b-S-pyee; 105-1-7,85-10-6

(4.10)

- b- ~

+105-7,85-107° = 414,31 kg

= 502 654,82 mm

= Ls, b= 502 654,82 105 = 52 778 756,59 mm?

Obr. 48 Svitek [8]

(4.11)

(4.12)
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» Plocha vysiZzku bez konstrusnich otvofi v rozvinutém tvaru viz (4.8)

S, = 6101,2 mm?

» Pcaet vystizka z jednoho svitku
Ly, 502 654,82

Mosy = €9 = 7 284,85 ks = 7 284 ks (4.13)
» Pcaet svitki pro danou sérii kuis
N 50000
Moy =1 = 7oy = 6,86 = 7 ks (4.14)
» VyuZziti svitku, dle kap. 2.4 vztah (2.6)
_Nsy Sy _7284-6101,2_100_8420/
Msv =75 = 52778756,59 - ohev
» VyuZziti vSech svitk, odvozeno z (2.6)
_ N-S, :50000-6101,2_100:8260/ 415
Tesv =5 ", 52778 756,59 - 7 o (4.15)
Vysledky vypdtt pro ostatni v&§Si priméry svitku jsou uvedeny v tabulce 7.
Tab. 7 VyuZiti svitku plechu v zavislosti na jelozmeru.
Vngjsi priimér Dsy [mm] 1000 1250 1500 1800
Vnitini primer dsy [mm] 600 600 600 600
Hmotnost svitku ry [kg] 414,31 778,46 1 223,52 1864,41
Délka svitku Lsy [m] 502,7 944,44 1484,40 2 261,95
Plocha svitku § [m?] 52,78 99,17 155,86 237,50
Plocha vysiizku S, [mn?] 6101,2 6101,2 6101,2 6101,2
Patet kusi ze svitku Ry [KS] 7 284 13 687 21513 32 781
Patet svitka pro sérii By [ks] 7 4 3 2
VyuZiti svitkuns, [%] 84,2 84,2 84,2 84,2
Vyuziti vSech svitkii ncsy [%0] 82,6 76,9 65,2 64,2

Pro dostupné formaty tabuli viz tab. 6, které éyastihali v podélnénti piricném sndru,
bylo vypaiteno jejich celkové vyuziti pro sérii o velikost) 00 kué. Nejvyssiho vyuziti
vSech tabulinct = 81,1 % by bylo dosazeno volbou formatu 1 x 180P000 @i pticném
déleni pruhi. Jak lIze vidt vtab. 7, nejvysSiho vyuZiti materidlu doséhltedvis vigjSim
primérem Dy, = 1000 mm a toyesy = 82,6 %. Procentualni rozdil mezisola zmiovanymi

variantami¢ini 1,5 %, coZ neni velky rozdil.

Pri koneiném rozhodovani volby polotovaru je poukdzano nsoky pa@et kug tabuli,
coZ zvySuje maniputai ¢asy. Dale se celéd vyroba prodluZuje ofpbt nagihat tabule na
pruhy a také o nutnostdiho zavadni pruhi do nastroje. Zé&chto divoda je zvolen jako
vychozi polotovar svitek plechu o rozrach Dy X dsy X b x s = 1000x600x105x1 mm, ktery

bude zavagh do nastroje pomoci rovnaci a podavaci linky.
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4.3 Postup vyroby v nastroji

Kompletni vyroba zadané stasti bude provedena ve sdruzeném nastroji a vyehozi
polotovarem bude tedy zvoleny svitek plechu. NavwyZzpostup lze vi&k na obr. 49 a je
rozcélen do 6 krok.

smer zavaéni pasu

Stfihani | Stfihani + ohybani | Ohybani Zakruzovani | Zahledani

smeEr zavadni pasu

Obr. 49 Postup vyroby soéasti

Krok 1 — ged zdvihem bude polotovar zaveden a dorazen dmaw doraz pomoci
mechanického podave. Nasleduje vysizeni gti konstrukénich otvoi (tii otvory
@ 6 mm, dva otvory @ 3,5 mm) a dvou technologickgtiori @ 4 mm pro hlediky.
Dale zde bude proveden tvarovyntigtikem nasih rozvinuté délky a fepazky
v prednicasti.

Krok 2 — nejdive prolghne zahledani éwna hledéky a poté budou prastnuty a ohnuty
oba uchyty pomoci 8Enika se zkosenou hranou.

Krok 3 — ogt jako prvni proBhne zahledani @wma hledéky, nasleduje ohyb strem
doli v predni¢asti rozvinutého tvaru.

Krok 4 — ohnuti v fedni ¢asti snérem nahoru o 90° a nagieni gepazky stiznikem
0 rozmérech 5x62 mm.

Krok 5 — zahledani jednim hletkem a nasledné zakruzeni.

Krok 6 — dokoken poZadovany tvar sdésti poslednim ohybem a tigen zbytek
piepazky stiznikem 5x14 mm, daledjpde dilec na skluz.
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4.4 Vypocdty pro stiiznou ¢ast nastroje

Vypocty budou provedeny pro zvoleny material (kapitola tedy St37-2 (S235JR) se
vstupnimi parametry: R= 510 MPa, s = 1 mm, koeficient otupeni nastroje k3. Nejdive
bude spoéitana stizna \ile a poté stzné sily pro jednotlivé &#niky dle kap. 2.3 vzorec
(2.3).

» Napsti ve stihu
7, =0,8"R,, = 0,8+ 510 = 408 MPa (4.16)
» Sttizna vile pro tlougku plechu << 3 dle kap. 2.2 a vztahu (2.1)
v=2-032-c-s-,/t;,=2-032-0,01-1-1/408 = 0,13 mm
» Stizna sila pro tvarovy 8¥nik v prvnim kroku
Fyy =kor T+l s =13-408-168,6-1 = 894254 N
» Stizna sila pro $iznik @ 6 mm
Fop=ky T3 ly-s=13-408- (7 6)-1=9997,8N
» Stiizna sila pro $iznik @ 4 mm
Fs=ky T l3-5s=13-408-(r-4)-1=66652N
» Sftizna sila pro $tznik @ 3,5 mm
Foo=kor T+ lsy-s=13-408-(7-3,5)-1=5832,1N
» Sftiizna sila pro $tznik se zkosenou hranou (obr. 50), kde nebudeawéaid zaobleni

2 Ts
Fss = kot " s tg K [N] (4.17) -
_ , 408 Il
Fe=13"1 5207 1457,3 N, =
kde: k [°] Uhel sklonu giZné hrany. —
» Stiizna sila pro $tznik 5x62 mm 4 7~
Fo¢ = kot "Tslsg s ‘Ejju

Fe =13-408-(5+2-61)-1=67360,8N ] : J

» Stiizna sila pro $iznik 5x14 mm
Fo =kye T L7 s Obr. 50 Stiznik se zkosenou hranou
Fe; =1,3-408-(2-12)-1=12729,6 N

Hodnotu celkové &iZzné sily 1ze poté vypsitat ze sottu jednotlivych sil rovnych $itZznika
a stiznika se zkosenou hranou. Nastroj bude obsahovat: jgdeovy stiznik (v kroku 1), i
stiizniky @ 6 mm, dva &Zniky @ 4 mm, dva &Zniky @ 3,5 mm, dva proshovaci stizniky
se zkosenou hranou, jedefiAatik o roznérech 5x61 mm a jedeniginik 5x12 mm. Nasledn
bude spoitdna stizna prace taktéz pro rovné a Sikmézstky zvla¥ a nakonec celkova
stiizna prace. Celkovouigtnou silu Ize naslednvyuzit @i vypoctu stizné prace, kde volim
dle diagramu (obr. 20) somitel plnostiA = 0,6.

» Sftizna sila pro rovné 8niky
Fp =Fy +3-F+2-(Fs +Fgy) + Fg + Fgy
F, =894254+3-9997,8+ 2 - (6 665,2+5 832,1) +67360,8 + 12 729,6
F, = 224 503,8 N
» Stiizna sila pro $izniky se zkosenou hranou
F,=2-Fy= 2-1457,3 =2914,6 N
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» Celkova dtizna sila
Fg =F, +F, = 224 503,8 + 2914,6 = 227 418,4 N = 227,4 kN
» Stiraci sila (volim &= 0,08)

Fy =F, kg =227 418,4-0,08 = 18193,5N = 18,2 kN (4.18)
kde: kt [-] koeficient pro vypéet stiraci sily (pros=1az 5 mm* 0,06
az 0,12).

Pro stirani volim tiénou pruzinu s ozri@nim R 40 — 076 vizifloha 1. Pruzina mé
tuhost kr = 219 Nmm* a @i zdvihu bude stkena celkem o4= 14 mm. Pomocgthto
hodnot Ize vypéitat silu pro jednu pruzinu:

Eyr = kpy*h, = 21914 = 3066 N (4.19)
Pcatet pruzin pro stirani:
F, 181935
Ny = a = Zoee - 5,93 ks (4.20)
Z vypaitu plyne, Ze pro stirdni bude zaifeti 6 pruzin a skutea stiraci sila bude:
Fsts = Fyr "1y = 30666 = 18396 N (4.21)

» Prace pruzin ke stirani
_ 1 kyr - h,%\ 1-219 - 142
A“_”W'< 2-1000 )‘ < 2-1000
» Sftizna prace pro rovnéistniky dle kap. 2.3 vztah (2.4)
_A+Fy-s 0,6-224503,8-1
A =To00 = 1000

» Stizna prace pro 8¥niky se zkosenou hranou

4 A Feh 06-29146-4 193

271000 1000 =70/ (4.23)
kde: h [mm] zdvih.

» Celkova prace v procesuistani

As = Ay + Ay + Ay, = 128,8 + 134,7 + 7,0 = 270,5 |

Dale je zapdtbi provést kontrolu 8Zniku na otléeni, pomoci které se zjisti, zda hrozi

nebezpél vtlatovani stizniku do upinaci desky. Né&, jenZz vznikA na dosedaci ploSe
sttizniku, nesmi fekrctit dovolené nagti csov = 180 MPa. Pokud dojde kegkroceni
dovoleného nafti, musi byt pozrénéna konstrukce nastroje a to tak, Ze bude mezi kbtev
a upinaci desku vlozena kalen&m@ deska, kterd zabrani wbavani stizniku do ogrné
desky.

» Obsah dosedaci plochyighiku @ 3,5 mm (upinacést stizniku o @ 5 mm)
m-d: m-52

> =12838] (4.22)

=134,7]

— — — 2
Sg = 2 2 19,63 mm
» Napsti na dosedaci ploSe nejmensSih@siku
Fs4
0s = —=— < O40p (4.24)
Ssa
_58321 297,1 MP
% =963 MG

Dle vypaitenych hodnot jeiejmé, Ze nafii na dosedaci ploSefigniku dosahuje vysSi
hodnoty nez je dovolené n&p(cs = 297,1 MPa >40, = 180 MPa) a proto bude muset bijt p
konstrukci nastroje pouzita kalenaéoma deska.
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DalSi nezbytnou kontrolou je kontrolafighiku na vzpr, kterd se provadi zejména
u dlouhych dgiznika s malym pimérem. Navrhnuta délka istniku nesmi byt delSi nez
vypoétena tzv. kriticka délka, nebdoy dochazelo k jeho deformacitnziomeni. K vyp@tu
lze pouzit vzorec pro vedenyiZhik, kde se uvazujeisinik za vetknuty na obou koncich.
Nejdiive je zapadebi stanovit moment setimosti nejmensiho 8Eniku, kde volim
koeficient bezpénosti n = 1,75.
» Kvadraticky moment setr¢aosti nejmensiho 8gniku @ 3,5 mm
; m-d* m-35% - .
=~a = e -/ mm~, (4.25)
kde: 1 [mnf] kvadraticky moment setr¢aosti kruhového firezu.

» Kriticka délka nejmensihoigniku @ 3,5 mm

4-g2-E-1  |4-72-2,1-105-74
Leric = = = 156,7 mm, (4.26)

n-dg-s-t, . 1,75-3,5-1-408

kde: kit [mm] kritick& délka stizniku,
E [MPa] modul pruznosti v tahu (pro ocel: E,2-20 MPa),
n [] koeficient bezgmosti n = (1,5+2),
& [mm] primér kontrolovaného gizniku.

Kontrolou nejmensiho 8Eniku @ 3,5 mm bylo zjigho, Ze kriticka délka B¥niku z hlediska
vzperu je 156,7 mm.

Nakonec je zaptgbi provest vypity funkénich rozngra stiiznikia a otvoid ve stiznici.
Nejdrive je nutné ufit hodnotu toleranci u netolerovanych razinna vylisku. To Ize provést
dle normy CSN ISO 2768-1, ktera obsahuje v3eobecné toleragtieoxdich a uhlovych
rozmeri. Zde budu vychazet zeistini fidy presnosti ozngbvanou pismenem m. Hodnoty
meznich Uchylek tétditly Ize vidt v tab. 8.

Tab. 8 Nepedepsané mezni Uchylky [36].

Zakladni rozsah rozméria [mm] Mezni achylka [mm]
3az6 +0,1
6 az 30 +0,2
30 az 120 +0,3
120 az 400 +0,5

Dle normyCSN 22 6015 bude provedetiepaset na funkni rozméry podle vzoré pro
vypoacet zakladnich roz#mi stizniki a otvofi ve stiznici pii dérovani (giloha 2), kde
zakladnicasti je stiznik. Jeho rozréry budou voleny dle toleranci vygtku a rozndr otvoru
ve stiznici bude navysSen o hodnotuighe \ile. V €chto vypd@tech se péita i s gipustnou
mirou opotebeni a vyrobnimi tolerancemitigniki a otvofi ve stiznici, tyto hodnoty jsou
v priloze 3. Vzorovy vypeet funiénich roznéri bude proveden pro otvor @ 3,5 mm.

» Funleni roznery stizniku @ 3,5 mm
P 0,160
RAD = (]R + E) —TA = (3,5 + T) — 0,035 = 3,58_9 o35 mm, (4.27)
kde: RAD [mm] rozmnir stizniku @i dérovani,
JR [mm] jmenovity rozgr otvoru,
P [Mm]  pipustna mira opétbeni,
TA [mm] vyrobni tolerance 8Eniku.
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» Funkeéni roznery sfiznice s otvorem @ 3,5 mm

P 0,160
RED = <]R to+ v) +TE = (3,5 ot 0,13) +0,054

RED = 3,71*3%* mm,

kde: RED [mm]
TE [mm]

rozrér stiznice @i dérovani,
vyrobni toleranceistnice.

(4.28)

Funlkéni roznery vSech gizniki a otvoi ve stiZznici jsou uvedeny v tabulce 9.

Tab. 9 Funkni roznery stiznika a stiznic [mm).

Strihany otvor

Funkéni rozmér strizniku

Funkéni rozmér striznice

@ 3,5 258 D 3,71100%*
@ 4 4,08_0,035 4,2145°%
D6 GRIEGE N 6,285 01

Otvor pro stizniko-
ohybnik (obr. 51a)

10,155_9 574

10,285% "

Sx14 5,115_9 56 X 14,155_9 o5, 5,245%700%% x 14,285% 012
o X 62 5,115_0 056 X 62,155_0 54 5,245*00%% x 62,2851012
5'115—8,056 5’245+8,089
17,3 + 0,074 17,3+ 0,120

18,155_9 474
28,155_9 474

18,285%
28,2852

Otvor pro tvarovy
sttiznik (obr. 51b)

29,9 £ 0,074 29,9 +£ 0,120
44,23 5 129 44,36%9"°
70,233 150 70,36 "’

b) Tvarovyisinik

a) Stizniko-ohybnik
Obr. 51 Jmenovité rozry stiznika

4.5 Vypocty pro ohybovou ¢ast nastroje

V této ¢asti bude ufena velikost ohybovéile ze vztahu (3.4), pro jejiz vypet bude
zvolen koeficient ¢= 0,1 dle tab. 5. Dale zde bud€emo rameno ohybu pro vSechny ohyby
a také odpruzeni ze vztahu (3.3). Zaobleni éankéasti ohybniku je zvoleno R= 2 mm
a zaobleni funéni ¢asti ohybovych vioZzek R zavisi na pozadovaném wmim radiusu
jednotlivych ohyt. Vstupnimi hodnotami jsou:dR 235 MPa a E 2,1 - 10° MPa.
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» Vypocet ohyboveé vle
Vo = Smax + Co S = 1,05+0,1-11,15mm
» Ur¢eni minimalniho poloru ohybu dle (3.9)
min =%-<Elc—1) =cp-s=06"1
Rpyin = 0,6 mm
» Ur¢eni maximalniho pologmu ohybu dle (3.10)

R S (E 1)_1 2,1-10° )
max = 2 \Re 2 235

Rpyax = 446,3 mm
» Ur¢eni ramena ohybu v 2. kroku (obr. 52)

lyo = Tmo + Rpo + v = 1+ 1,5+ 1,15 = 3,65 mm
» Ur¢eni ramena ohybu v 3. kroku (obr. 53a)

lyy =Tm1 +Rp1 + v, = 2+ 2+ 1,15=515mm
» Ur¢eni ramena ohybu v 4. kroku (obr. 53b)

lyg =Tmza + Rpp +v, = 4+2+1,15=7,15mm
» Ur¢eni ramena ohybu v 6. kroku (obr. 53c)

lysa =Tma + Rpa + v, = 3+2+1,15=6,15mm

9,685

ht

b) Ohyb v kroku 4
Obr. 53 Ohyby v jednotlivych krocich

» Odpruzeni pro ohyb v kroku 2 (dle tab. 4 voligk0,58)

a) Ohyb v kroku 3

3,65

Obr. 52 Ohyb v kroku 2

(4.29)

(4.30)

(4.31)

(4.32)

¢) Ohyb v kroku 6

235

l R
vo —e> = tan™! <0,375 .

=t ‘1<0,375- :
Po an k,-s E

0,58-1 2,1-10°
» Odpruzeni pro ohyb v kroku 4 (dle tab. 4 voligek0,52)
7,15

) = 0,15°

235

l, R
v2 —e)=tan_1<0,375-

= tan~! (0,375 . -
z an k,-s E

052-1 2,1-10°
» Odpruzeni pro ohyb v kroku 6 (dle tab. 4 volign=k0,53)
6,15

) =0,33°

235

L. R
vt fe) = tan~! (0,375-

p, =tan™?! (0,375 s

053-1 2,1-105

) =0,27°
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Ohybové sily budou spaany dle vztahu (3.5) a sila pro zakruzovani @&); Ohyby
budou provedeny s pouzitinfigeZovaie a s kalibréni silou dle (3.6). Pouzetipzakruzovani
nebude uvaZzovana kalildrd sila.

» Ohybova sila pro ohyb jedninmigniko-ohybnikem v 2. kroku
byo - s% - R, ay 10-12-235 90
9@ =T w(g) -1y
» Celkova sila pgebna pro provedeni jednoho ohybu v kroku 2

Fro0 = Foo + Fio + Fpo=1175+2-1175+0,3-1175 = 3877,5N
» Ohybova sila pro ohyb v 3. kroku
byy-s%-R, a (2-18)-1%-235 90

2 Rog 'g(i): 2-2 'g<7):2115N
» Celkova sila pdgtbna pro provedeni ohybu v kroku 3

Feo1 = Fp1 + Fy + Fpy =21154+2-2115+0,3-2115 =6979,5N

» Ohybova sila pro ohyb v 4. kroku (ve vy neuvazuji smykovéreni mezi kolibkou

a podlozkou)

by, - s% R, a\ 64-12-235 90
2R, tg(i) 24 g<7>_1880N

» Celkova sila pgebna pro provedeni ohybu v kroku 4

Feoz = Fop + Fyy + Fpp = 1880 + 21880 + 0,3+ 1880 = 6204 N

Pro zajiSkni, Zze se ohybnik v kroku 4 vrati do zakladni pglofolim pruzinu s ozr@nim
TV 13 — 038 viz piloha 4. Pruzina s tuhostik= 5,3 Nmnmv? bude pi zdvihu stl&ena celkem
0 hy = 12 mm. Pg&et pouzitych pruzinpm= 2.

» Sila potebna ke sti&eni pruzin ohybniku
For = kpy - hy -y, =53-12-2=1272N (4.33)
» Sila pro zakruzovani v 5. kroku
0,7-s%-b,,"R,, 0,7-12-(2-18)-510
F, = Fo3 = y = -
» Celkova sila pdtbna pro zakruzovani v kroku 5
Foos = Fo3 + Fp3 = 2142+ 0,3-2142 = 2784,6 N
» Ohybova sila pro ohyb v 6. kroku
64 -12-235

Foo =

Fo1 =

Fop =

=2142N

oy =t S Fe 5)

2R, 2) =7 23 tg<%>:2506’7N
» Celkova sila pdgtbna pro provedeni ohybu v kroku 6
Feog = Foy + Fiq + Fpy = 2506,7 + 2-2506,7 + 0,3 -2 506,7 = 8 272,1 N
» Souet celkovych sil z jednotlivych krdktvori vyslednou ohybovou silu
Fo =2-Fcoo + Feo1 + Feoz + Fon + Feoz + Feos
Fo=2-387754+69795+ 6204 +127,2+2784,6 +8272,1
Fo =321224 N
Ohybovéa prace bude sgithna dle vztahu (3.8) ¢pzvlag pro kazdy krok, satinitel
plnosti diagramu voliny = 0,55.
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» Ohybova prace pro ohyb ve 2. kroku
Feoo " ho ¥ 7755-10,45- 0,55

A0 =77500 1000 =446J
» Ohybova prace pro ohyb ve 3. kroku
_ Feor+hisp  6979,5-5,685-0,55
Aot =000 1000 =218J
» Ohybova prace pro ohyb v kroku 4
_Fepprhy-yp  6204-12-0,55
Aoz ="T000 1000 =409J
» Prace pruzin na vraceni ohybniku v kroku 4 do zkl@olohy
. 1 kyr h,” _, (L83 12h) o 134
oh =Tpr "\ 7371000 ) 21000 ) = %8J (4.34)

» Ohybova prace pro zakruzovani (hodnate 8,51 mm dle CAD programu viz obr. 54)
Feoz*hs i 2784,6-8,510,55

43 =" 000 1000 =130J 1
» Ohybova prace pro ohyb v 6. kroku
Y
Feos-hy- 8272,1-12-0,55
Ao4 — co4 4 ll) _ _ 54,6]

1000 1000
» Celkova ohybova prace je dana &am praci v jednotlivych
krocich

Ap = Apo +Ap1 + Aoz + Aps + Aos

Ap =446+ 21,8+ 41,8+ 13,0+ 54,6 =175,8]

V nastroji budou zakompovany dale zvedaky a odlaggy Obr. 54 Draha ohybnikury
pro které je zapebi zvolit tl&né pruziny a provést vypty sil zakruzovani
potrebnych ke stk&eni €chto pruzin. VSechny tyto pruziny jsou
voleny z katalogu od firmy Special Springs S.R.iz. ptiloha 4.

Pro zvedaky volim pruzinu s ozeaim TV 13 - 044. Pruzina ma tuhost ¥ 4,4 Nmm!
a @i zdvihu bude stigena o h= 10 mm. P&et pruzin zvedakv nastroji je pr = 11.

» Sila potebné ke stk&eni pruzin zvedak

h3=8,51

Fp=kyr hy ny =4,4-10-11 = 484 N (4.35)
» Prace pruzin u zvedak
1 ky, - h,” 1-4,4-102
sz=npr-<—2_1000 >=11-<—2_1000 >=2,4] (4.36)
K odlepovakm volim pruzinu sozr@nim TV 10 - 025, kde tuhost pruziny

Kor = 4,4 Nmml, Celkem bude pruZina¢bem zdvihu stléena o b = 5 mm. PruZin pro
odlepovaky se nachazi v nastroji celkem desgt(h0).

» Potebna sila ke sté&ni pruzin odlepovak

Foar = kpy hy *npr = 4,4-5-10 = 220 N (4.37)
» Prace pruzin k odtteni pasu plechu
1-ky, - h,* 1-4,4-52
Aoat = Tpr (m) i (m) -0 (438)
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4.6 Stanoveni polohy vysledné sily

Celkova tvéeci sila musisobit ve svislé ose beranu lisu, aby nedoslo k qoetki stroje,
tudiZz je nutné provést vypet jejiho €ziSt. Do tohoto &ZiSt bude umisina stopka, ktera
bude spojovat nastroj s beranem lisu. \gidoude proveden jak pro osu Xx, tak i pro osu y.
Hodnoty soiadnic, kde psobi jednotlivé sily, jsou odéifeny pomoci programu Autodesk
Inventor (obr. 55).

> Celkova tvéeci sila (neuvazuiji silya Fa vzhledem k jejich malé hodrt
Fo=Fs+F,+F,, = 227 418,4 + 32 122,4 + 18 396 = 277 936,8 N (4.39)
F. =277,9 kN

» Poloha #zist tvarecich sil v ose x

_Fi'xi_Fsz'xl+Fs4'x2+F51'X3+FS4'x4+2'F52'x5+2'FS3'x6+

X =
"R F,
+(F55 +FcoO)'x7 +2'Fpr'x8 +(F55 +Fc00)'x9+Fcol'x10+2'Fpr'x11 n
F,
+(F(:02+Foh)'x12 + Fso * X13 + Feo3 " X14 + 2+ By " Xy5 + Feos " X16 + Fs7 " X17
F,
_9997,8-40+5832,1-44 +89 42546642 +5832,1-80 +2-9997,8-84
277 936,8
L 2°66652-955 + (1457,3+3877,5)-112,37 + 2-3066 - 115 N
277 936,8
N (1457,3+3877,5) 149,63 + 6 979,5- 200 + 2 - 3 066 - 240 N
277 936,8
| (6204 +127,2) - 269 + 67 360,8-303,5 + 2784,6 338 +2-3 066 - 365 |
277 936,8
8272,1-406,91 + 12 729,6 - 441,5
+ = 177,42 mm (4.40)
277 936,8

» Poloha ¢zis tvarecich sil v ose y

Ei -y 3'Fpr'yl-}'(FcoZ-}'Foh)'yz + Feo1 Y3+ Fs1 Yo+ Feoz* Y5
yr = = +

E, F,

+(2'Fs4 + 2 (Fss + Fep0)) " Y6 + (Fs3 + Fs7) * Y7 + Feoa Vs + Foz " Yo + Fsg " Y10 +
E,
+FS3-y11+2-F52-y12+3-Fpr-y13 B 3-3066-60+(6204+127,2)-97+
F 277 936,8

+6979,5 -128,76 + 89 425,4- 129,28 + 2 784,6 - 143,56 N

277 936,8
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, (258321 +2- (14573 +3877,5)) - 1651 + (66652 +12729,6) - 1655 |

277 936,8
4 8272,1-186,32+9997,8-191,5+ 67 360,8-202 + 6 665,2-218,5 4
277 936,8
2-9997,8-223,5+3-3066-300
+ = 167,92 mm (4.41)
277 936,8
x=177,42
o () ()
2 &/ N\
[| .
p = * g =
- : —— T o i [oy [0 A
= @ 2|8 |Rg|g|8 |2 (LY
i ) () Ifa\ I E AN N RS e
: D1 T T =13 5 1% |25
x1=40
Xz=bl
x3=66,42
x4=80
Xs=84
Xs=96,5
x#=112,37
xs=115
x9=149,63
x10=200
xn=240
x12=269
x13=303,5
X1=338
X15=365
x16=406,91
x1=L4415

Obr. 55 Uteni polohy stopky

Poloha &zist celkové tvéeci sily se nachazi 177,42 mm v ose x a 167,92 rosew od
dolniho pravého rohu upinaci desky. V tomto élstde umisina stopka.
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4.7 Popis nastroje

Pro vyrobu zadaného z&su byl zkonstruovan sdruzeny postupovy nastrojrykie
schopen vyrobit satst v Sesti krocich technologiemiibini a ohybani. 3D model nastroje
byl vytvoren v programu Autodesk Inventor.

Spodnic¢ast nastroje (obr. 56) se sklada ze zakladové désirsa je umisha na upinaci

plochu stolu lisu, kde jeipevrena pomoci upinek. Do této desky jsou nasroubovany 4

pienaSeci Srouby {fpoha 5) slouzici pro snag8i manipulaci s nastrojem a také 4 vySkové
dorazy zajisujici dodrzeni pozadované vzdalenosti mezi zakladaw vodici deskou. Dale
jsou k zakladové desce pomoci Srbabupinek (filoha 6) gipevnéna vodici pouzdra typu 1
(priloha 7), ktera maji za ukol zajgvat spolu s vodicimi pouzdry typu 2 a vodicimuglky
(priloha 8) spravnou polohu horédsti nastroje &i spodni. Na zakladoveé desce je ugriat
opérna deska, o kterou se opiraji ohybové viozky (eelearva). Na afgné desce leziisina

deska s otvory pro&dovani a ohybani s¢asti. Na gizné desce je umisia leva a prava

vodici liSta. Tyto liSty slouzi pro vedeni pasugble v nastroji. Pro lepSi zawad pasu do

nastroje je pod vodicimi liStamifiproubovan podgny plech. V pravé vodici listje

vyfrézovana drazka pro &imaci doraz, ktery slouzi pro nastaveni polohy grerkroku i

zavedeni nového pasu plechu do néastroje. VSechskydevodici liSty jsouii soke spojeny

pomoci normalizovanych Srotibs valcovou hlavou s viitim Sestihranem dle DIN 912.
Presnost ustaveni dese#cvsobe zaji& uji valcové koliky dle 1ISO 2338.
prava vodici lista

natinaci

podgErny
plech
vodici pouzdro1 leva vodici lista ! prendseci oub %
zakladovaeska vySkovy doraz opérna deska
Obr. 56 Spodntast nastroje
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Pro lepSi pehlednost byl vytvien obr. 57, na kterém lIze ¥idvybrané komponenty
umiséné ve gtizné desce. Jednotlivé ohybové vloZzky jsou uchyceaysvé osazeni,
¢i pomoci normalizovanych Srotito stizné desky. Dale jsou doiginé desky zhotoveny
otvory pro zvedaky a jejich pruziny. Zvedaky jsalezz divodu toho, Ze ve 2. kroku jsou
prostizeny a ohnuty Uchyty séasti srérem dolu a tudiz je zapebi pas plechu nadzvedavat
pied posunem v nastroji. Veiighé desce je také otvor, ve kterém je vioZzep 2. Na tento
dep misobi [ seweni nastrojetep 1 upnuty v upinaci desce v hodakti nastrojeCep 2
puasobi na kolibkovity¢len, usazeny v podlozce 2, ktera mu dovoluje sez@osmykat.

Kolibkovity ¢len @i seweni pisobi na podlozku 1 a samotny ohybnik 2. Na podlozku

ohybniku z druhé stranyapobi 2 pruziny, které musi po vykonani ohybu zajiataceni
ohybniku do zékladni polohy.

stiizna deska

ohybnik 2

2 cep 2

*

zvedak 1
zvedak 2 + pruzina
+ pruzina

ohybova
vlozka 8 + 3
zvedak 2 : :
+ pruzina podiozkal podlozka 2
kolibkovity
¢len
ohybové vlioZka 6 ohybové vioZka 1

Obr. 57 Jednotlivé komponenty ungisé ve stizné desce
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Horni ¢ast nastroje (obr. 58) je sloZena z upinaci deskyZ je umistna stopka spojujici
nastroj s beranem lisu. Upnuti bude provedeno iqumpinek. Mezi upinaci a kotevni
deskou je vloZena deska copd, kterd je zde zidodu zabraéni vtlatovani stiznika do
upinaci desky. Kotevni deska slouzi pro uloZetirdgkia a ohybnik. Do upinaci desky jsou
vytvoreny diry se zahloubenim pro ramenni Sroulyiqpa 9), jenZz vymezuji vzdalenost
mezi kotevni a vodici deskou. Tyto Srouby jsou @aSovany do vodici desky, ktera
zabrauje vzpirani stZznikia. Pruziny, jenZ jsou umisty u omezovacich Sroub zaji¥uji
stirani, pi kterém se $izniky ,schovaji* do stiraci desky. Tato deska jy®uadilna a slouZzi
ktomu, aby pas plechu nebyl vytahovarrizeiky snerem vzhiru. Opt jsou zde
zakomponovany 4 ignaSeci Srouby, které sté&jrjak u spodnicéasti nastroje slouzi
k manipulaci s nastrojem. Vodici pouzdra typu 2ujsmhycena pomoci Sroliba upinek
k vodici desce a jak jiz bylo napsano u spotisti, spolu s vodicimi pouzdry typu 1
a vodicimi sloupky zaji&iji spravnou polohu horgasti nastroje &i spodni. Vodici sloupky
jsou zalisovany do upinaci desky a uchyceny pondocuhi a pidrzovacich podlozek
(priloha 10). Do upinaci desky je také naSroubovép 1 s matici, ktery je vySkedv
nastavitelny a tim Ize doladit ohyb na poZadovahodnotu.Cep 1 f#i seweni nastroje
pasobi na cep 2 ve gizné desce. Jednotlivé desky jsouiciv sobé opst spojeny
normalizovanymi Srouby a ustaveny koliky.

pienaseci Sroub
upinaci deska

omezovaci
Sroub

opérna :

deska stiraci pruzina

kotevni . &

dedka vodici . y tep 1
) ! sloupek % vodici desk«a
stiraci deska vodici pouzdro 2

Obr. 58 Horniast nastroje
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Na obr. 59 lIze vi&t stizniky (¢ervena barva) a ohybnilksi ohybové viozky (zelena
barva). Dale se v horniasti nastroje nachazi vysSkové dorazy, které zalprgiekroieni
hodnoty poZzadovaného semi a jsou uchyceny k vodici desce pomoci SroMe stiraci
a vodici desce jsou zakomponovany odlepovaky ehjgjruziny, které maji za ukol odila
.nalepeny“ pas plechu ze stiraci deskytzgioli. Toto tzv. gilepeni se mize stét, kdyZ pas
plechu bude nap od oleje. Ve stiraci desce a ve dvou ohybovydikdch jsou umishy
hled&ky, ty slouzi ke spravnému zapolohovani polotovaired dosednutim stiraci desky,
ktera slouzi zarowei jako pidrzovaci. Spojeni stiraci a vodici desky je&toprovedeno
Srouby a spravné polohyi&i soke je dosaZzeno pouzitim kofik

vyskovy
doraz

I hled&ek

sttiznik 5x62
+ koliky

stiiznik 5x14
+ kolik

tvarovy stiznik

ohybnik 3

stiizniko-ohybnik
Obr. 59 Jednotlivé komponenty howsdisti nastroj
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Horni i spodnitést nastroje Ize vid na obr. 60 a néstroj v seném stavu je na obr. 61.

Obr. 61 Sdruzeny postupovy nastroj vigsém stavu

UST FSI VUT v Brné 48



VYROBA SOUCASTI

4.8 Volba stroje [1], [27]

Mrivtw s

je celkova tvéeci sila, vypoitana v kapitole 4.6. Dale musi lis byt schopnyaryét potebny
zdvih a také musi mit dostate& rozn&ry upinacich ploch, tedy vyhovovat ro&mm
nastroje.

Tyto parametry spilje vybrany lis od firmy DAS s ozngenim LKDR 200 (obr. 62).
Jedna se o excentricky lis, ktery je&em edevSim pro postupové teéhi z pasu plechu ve
sdruzenych néstrojich, a jeho parametry jsou uvweddabulce 10. Tento t¥éci stroj bude
zarazen do linky a cely twaci proces bude probihat v automatickém cyklu.

Tab. 10 Parametry lisu LKDR 200 [27]. AV AV4Y . _
Jmenovita sila 2 000 kN ! AV
Sevena vyska 500 mm
Zdvih 20 az 160 mm
Patet zdvihi 25 az 80 min?t
Upinaci plocha P T Yo, —
beranu
Upinaci plocha
stolu 1110x800| mm
Prestaveni
beranu 100 mm
Prikon motoru 37 KW

<y [ 2800 x 2 850
Roznery lisu & 200 mm -

Obr. 62 Lis LKDR 200 [27

Rovnaci a podavaci linka je od firmy Attl a sp®k.0. s ozn&enim ARPL typ RAL 250
a jeji parametry jsou uvedeny ¥ilpze 11. Schéma celé linky Ize ¥icha obr. 63. Tato linka
je sloZzena z odvijaku (1), roveky (2), sledovani sniky (3), ovladaciho panelu (4),
podavée (5) a ze zvoleného lisu (6).

LS LTS s LSS,
Obr. 63 Schéma celé linky [1]
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4.9 Povrchova Uprava sodasti[20], [21], [33]

Vzhledem k tomu, Ze bude z&vkehem své Zivotnositelit i powtrnostnim podminkam
a jinym vlivam, je vhodné jeho povrch ochranit antikorozni pberou Upravou. Proto bylo
rozhodnuto povrch vylisku o&@t pomoci kataforézniho lakovani. Jedna se o tdolgio
chemického nanaSeni ®avych hmot na kovové dilce. Tato metoda isa&li mezi
nejmodergjSi a nejprogresiw)Si technologie povrchovych Uprav.

Na za&atku procesu kataforézniho lakovani je zegut provést kvalitni j@dupravu
povrchu, ktera musi zabezjite chemické @isSténi povrchu od mastnot a mechanickych
netistot. Dale je sotAst oplachnuta a na jejim povrchu se viitvosfatova vrstva, ktera
zaji¥uje jednak vysokouifinavost laku a zarowezvyseni odolnosti &i korozi. Nasleduje
oplach a ponkeni sodasti do funkni kataforézni barvici laZn kterou tvai pryskyice
(pojivo), pasta (pigment &wjici odstin barvy - &n¢ cernda, Seda, bild) a aditiva
(rozpou&kdla, pH regulator). Po vloZeni stejnasmeho napti mezi lakovany vyrobek
(katoda) a pomocnou anodu dochazi k migraci tiokfprislusnym elektrodam. Kation
pryskyice se pohybuje sénem k vyrobku a na jeho povrchu je neutralizovadrbyylovym
anionem (produktem rozkladu vody na kafpdrimto ziska pryskiyce neutralni charakter,
¢imz ztrati schopnost rozpustit se ve ¥a@ pongrné pevré ulpivd na povrchu vyrobku.
Nedostatené ulpéna barva je nasledroplachnuta ultrafiltrdtem a vraci seé¢zplo funkeni
barvici 14z®. Nésleduje osuSeni dilce &pun do vypalovaci pece, kde vyeay povlak
polymerizuje a ziskava koéee vlastnosti p teplo 160 — 180°C po dobu okolo 15 minut.

Mezi hlavni vyhody kataforézniho lakovaniipat

- vysokéa odolnost&i korozi pi relativne malé tlougce povlaku (od 15m),

- vysoka zabihavost i do nggtupnych mist (dutiny),

- kratka doba lakovani (150 — 250 s),

- vysoka hospodarnost (vice nez 99% vyuziti barviailaterialu)

- rovnomnerna tlougka povlaku na celém povrchu sdgti Wetne t€Zko pristupnych
mist, hran a rah

- vysoka pilnavost a mechanicka odolnost povlaku,

- pIné automatizovany proces,

- minimalni zatiZeni zZivotniho prasdi.
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5 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI [18]

V této kapitole budou zji&hy naklady jak na vyrobu jednoho Z8w, tak i celé vyrobni
série, kteroucinni 50 000 ks/rok. S gizovaci cenou lisu, rovnaci a podavaci linky zde
nebude kalkulovano zZigtodu gredpokladu, Ze vyrobni spéleost je jiz vlastni a pouziva ve
sveém strojnim parku.

Naklady na material budou aegny vzhledem k vychozimu polotovaru, kterym je edvit
zvoleny v kap. 4.2 o rozénech 1000x600x105x1 mm. Ke zhotoveni celé série taaghotebi
7 svitkh. Cena 1 kg materialu je stanovena na zaktebidky firmy Wugang Changyulong
Industry & Trade Co., Ltd. nasG= 14,55 K/kg. V této ced je jiz zahrnut transport doeské
Republiky, ale je pdeba pipocist clo, které je 15% z celkové ceny za materidleDoyla
uréena vykupni cena odpadudG 2,70 Ki/kg dle firmy Petr Janousek — KOVOSROT.

» Celkova hmotnost svitk

Mesy = Mgy * Ngp = 414,317 = 2900,2 kg (5.1)
» Naklady na nakup svitkpro danou sérii

N,s, = Mg, Csp - 1,15 = 2900,2 - 14,55 - 1,15 = 48 527,6 K¢ (5.2)
» Hmotnost jedné s@asti

Ms = Seoue* S * Pocel = 5965,18 -1+ 7,85 - 1076 = 0,047 kg (5.3)
» Celkova hmotnost sa@asti pro sérii 50 000 ks

Mg = mg- N = 0,047 - 50 000 = 2 350 kg (5.4)
» Celkova hmotnost odpadu

Meo = Megy — Meg = 2 900,2 — 2350 = 550,2 kg (5.5)
» Cena odpadu

Nog = mgo " Coq = 550,2-2,7 =1485,5 K¢ (5.6)
» Celkové naklady na material pro danou sérii

N, = N, — N,y = 48527,6 — 1485,5 = 47 042,1 K¢ (5.7)
» Naklady na material jednoho zfu

N, 470421 5
Nms = =7 = =5000" = 094 K¢ (5.8)

DalSi naklady budou na mzdeldika, kde hodinova sazba obsluhy l&ani Cops = 135
K¢&. Predpokladana doba pracovni@m bude én = 7,5 hodin, Zehoz na zahajeni a ukami
vyroby v jedné sin¢ poslouzi 4, = 0,5 hodiny. Pro vygnu a sézeni svitku bude gigtano
tvss= 0,5 hodin. P&et zdvihi beranu byl zvolenaF 30 mint. Cena nastroje N\N= 400 000 K
je stanovena odhadem dle cen podobnych néstroj

» Paiet sodasti vyrobenych za 1 hodinu

Nyp, =N, - 60 = 30 - 60 = 1800 ks (5.9)
» Pcet sowasti vyrobenych za 1 smu (vypaet neuvazuje vynu svitku i smeng)
Nys = Nyp * (tsm — tzu) = 1800« (7,5 — 0,5) = 12 600 ks (5.10)
» Pcatet potebnych smdn na danou sérii
N 50000
Nyg = — = = 3,97 (5.11)

PS " n,e 12600
Patet potebnych smin na vyrobeni série 50 000 ks jg+#4 sneny.
> Cas na vyninu a sézeni viech svitk
tys = Ny " tyss = 70,5 = 3,5 hod (5.12)
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» Celkovy p@et hodin patebnych na vyrobu celé série
Npp = Nps * tsm + tys = 47,5+ 3,5 = 33,5 hod (5.13)
Celkovy p@et hodin patebnych na danou sétiinni noh= 33,5 hod.
» Primé naklady na mzdu obsluhy lisu navysené o zdr®%6) a socialni (25%) pojisti
Nymo = Mpn - Cops * 1,34 = 33,5 - 135 - 1,34 = 6060,2 K¢ (5.14)
» Celkové naklady na mzdycetre rezii. Vyrobni rezie jsem zvolil W= 340% a spravni
rezie = 120%.
Nemr = Npmo * (Vor + Sgr) = 6060,2 - (3,4 + 1,2) = 27 876,9 K¢ (5.15)
» Néaklady na energie budou vyfieny pouze pro lis a rovnaci a podavaci linktikéh lisu

LKDR 200 je Rs = 37 kW viz tab. 10 aifkon rovnaci a podavaci linky ARPL typ RAL 250
je Ppi = 10,2 kW viz piloha 11. Cena za 1 kWh bude uvaZzovaaa=G Ke.

Nen = (Piis + Prpt) * 1~ Con = (37 + 10,2) * 33,5 - 5 = 7906 K¢ (5.16)
» Cena sotésti bude nasledrtaké navySena o povrchovou Upravu kataforéznimviakim.
Firma LAKUM-GALMA a.s. nabidla orientani cenu za povrchovou Upravu jednoho dilce na
Cu =4 K.
» Naklady na vyrobu jednoho z&u
_ N + Nemr + N + Ny + (N - Cyp)

N, = N (5.17)
47 042,14+ 27 876,9 + 400 000 + 7906 + (50000 - 4) y
Ny = 0000 = 13,7 K¢
» Cena zawsu s uvazovanym ziskem 35%
C,ap = Ns 1,35 = 13,7 - 1,35 = 18,5 K¢ (5.18)
» Fixni naklady
Nfix = Np + Nemy — Ny = 400 000 + 27 876,9 — 6060,2 (5.19)

Ny = 4218167 K¢

» Variabilni naklady
Npmo 6060,2

Nyar = Nms + == = 0,94 + 000 = 1,06 K¢ (5.20)
> Ur¢eni bodu zvratu
Nﬁx 421816,7
Z= = =24 186,7 ks (5.21)

Cyar — Nyar 18,5 — 1,06

Vyroba za¥su z&ne byt pro podnik ziskovéipsérii Wtsi nez je 24 187 ks. Z toho plyne,
Ze zadana série 50 000 ks bude ziskovées o, Ze vlivem opttbeni se po dgité dok
budou muset tu&ci nastroje febrousitci vymenit.

» Roeni zisk
Zyok = (N-2)- (Czav - Ns) (5.22)
Zror = (50000 — 24 187) - (18,5 — 13,7) = 123 902,4 K¢

Dle vypaitu bude mit podnikisty rani zisk 123 902,4 Kbez das.
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6 ZAVERY

Vyrabéna sodast za¥s slouzi k fixaci sedla u motocyklu a jako vhodngtenial pro jeji
vyrobu byla zvolena konstraki ocel St37-2 dle DIN 17100 (11 375 diiSN). Zavs je
zhotovovan z plechu tlotiy 1 mm. Sowést bude vyraima v r@&ni sérii 50 000 ks a nasletin
bude povrcho¥ upravena kataforéznim lakovanim, coz zvysi odaowmis korozi.

Pri vybéru vhodné technologie vyroby bylo nutné zvéadu ovliviujicich faktofi, jako je
nag. zvoleny material, roztémova a tvarova igsnost sotasti, jeji tvar, ekonomicka
nara:nost vSech uvazovanych technologii apod. Po vyhoaimiovSech variant vyroby byla
vybrana technologie i$hani a ohybani ve sdruzeném postupovém nastrdijilediska
technologénosti sodasti nebylo nutné provést jakoukoliv konsokupravu sotasti.

Dle rozvinutého tvaru s@asti byl navrzen nashovy plan a zvolen technologicky postup
tvéecich operaci, dle kterého bude &wyroben v Sesti krocich. Po vyo vyuZiti
jednotlivych format tabuli¢i svitka byl vybran svitek s rozemy 1000x600x105x1 mm.iP
této volk® bylo uvazovano, Ze vyrobni podnik jiz vlastni ragha podavaci linku. Svitek byl
také zvolen z hlediska Uspory manipuiech ¢asi oproti vyrol& z nastihanych pas plechi
z tabuli. Ke zhotoveni celé série bude zsgduit 7 svitki, pro které vyuZziti materialdini
82,6 %

Pro navrzeny vyrobni postup byly provedeny tecbgické, konstruéni a také kontrolni
vypocty, na jejichz zaklagl byl zkonstruovan sdruzeny postupovy nastroj. Nimsliala volba
vyrobniho stroje, tedy lisu, kterym byl zvolen Jgsinikovy lis s ozngenim LKDR 200,
jejimz vyrobcem je firma PAS a.s. Tento lis vyhovuje z hlediska fmiiné tvéeci sily a také
rozmera nastroje.

Nasledné bylo pomaci technicko-ekonomického hodnbzjisS€no, Ze naklady na vyrobu
jednoho z&¥su ¢inni 18,5 K, v kterych je jiz zapg&tan 35 % zisk podniku. Na zé&vbyl
uréen bod zvratu 24 187 kius pii jehoz gekraeni se vyroba z#&gu stava ziskovou.
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Oznaceni Legenda Jednotka
A taznost [%0]
Ao ohybova prace [J]
Ao celkova ohybova prace [J]
Aodi prace pruzin u odlepovak [J]
As sttizna prace [J]
Ast sttizna prace pro rovnéistniky [J]
Ast prace stiracich pruzin [J]
As; stizna prace pro g£niky se zkosenou hranou [J]
Az prace pruzin u zvedék [J]

b Sika pruhu plechu [mm]
bo Sitka ohybaného pasu [mm]
bt Sirka tabule [mm]
c souinitel zavisly na stupni hu []
Cen cena energie [kW]
Cu cena kataforézniho lakovani jedné &l [Ke]
Co koeficient vyjadujici vliv tieni sodasti o pevnouelist [-]
Cobs hodinova mzda obsluhy lisu fK
Cod vykupni cena jednoho kilogramu odpadu ¢IK
Co souinitel dle technologickych podklad []

Csv cena jednoho kilogramu materialu dK
Czav cena zassu s uvazovanym ziskem [ks]
d VrejSi pramér zakruZzovanéasti [mm]
ds pramér stizniku [mm]
dsv vnitini pramer svitku [mm]
Dsv vnejSi pramer svitku [mm]
e Stka mistku [mm]
E modul pruznosti v tahu [MPa]
f Sirka okraje [mm]
Fc celkova tvéeci sila [N]
Feo celkova ohybova sila [N]

Fk kalibratni sila [N]

Fo ohybova sila [N]

Fo vysledna ohybova sila [N]
Foul sila ke stl&eni pruzin odlepovak [N]
Foh sila ke stl&eni pruzin ohybniku [N]
Fo pridrzovaci sila [N]
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Oznateni Legenda Jednotka
For sila ke stl&eni pruziny [N]
Fs sttizna sila [N]

Fs celkova gtizna sila [N]
Fsr sttizna sila pro rovné 8kniky [N]
Fst stiraci sila [N]
Fsts skut&na stiraci sila [N]
Fsz sttizna sila pro $iZzniky se zkosenou hranou [N]
F. zakruzovaci sila [N]
Fzv sila ke stl&eni pruzin zvedak [N]

h draha ohybniku [mm]
hz stlateni pruziny [mm]
I kvadraticky moment [mm?]
JR jmenovity rozriér otvoru [mm]
k délka kroku [mm]
Ko souinitel urcujici polohu neutralni plochy []
Kot koeficient otupeni nastroje []
Kor tuhost pruziny [N-mmY]
Kst koeficient pro vypoet stiraci sily [-]

I Sitka souasti [mm]
Lc celkova rozvinuté délka polotovaru [mm]
lrit kriticka délka stizniku [mm]
lo délka ohnutého Useku v neutralni vistv [mm]
Loj délka zaoblenychasti [mm]
ls deélka kivky stiihu [mm]
Lsv délka svitku [mm]
It délka tabule [mm]
lv rameno ohybu [mm]
Mco celkova hmotnost odpadu [kqg]
Mes hmotnost vSech soasti [kq]
Mesv celkova hmotnost svitk [kq]
Mms hmotnost jedné sgasti [kq]
Msy hmotnost svitku [kg]
Msy hmotnost svitku [kg]

n koeficient bezpmosti [-]

N ro¢ni vyrobni série [ks]
Nem celkové naklady na material ¢K
Nemr celkové naklady na mzdyetre rezii [K¢]
Necsv cena vSech svitk [K¢]
Nen néaklady na energie [K¢]
Nrix fixni naklady [K¢]
Nms naklady na material jedné s@sti [Ke]
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Oznateni Legenda Jednotka
Nn cena nastroje [K¢]
Nod cena odpadu [K¢]

Np pcacet pas z tabule [ks]

Nph celkovy pd@et hodin na vyrobu celé série [hod]
Npmo piimé naklady na mzdu obsluhy lisu dK
Npr pccet pruzin [ks]

Nps pocet snén na celou sérii []

Ns naklady na vyrobu jednoho z#su [Ke]
Nsv pccet svitki [ks]

Nt pacet tabuli ke zhotoveni série [ks]
Nvar variabilni naklady [K¢]
Nvh pacet sowasti vyrobenych za hodinu [ks]
Nvp pcocet vystizka z pasu [ks]

Nvs pocet sogasti vyrobenych za sinu [ks]
Nysv pcocet vystizka ze svitku [ks]
Mvt pccet vystizka z tabule [ks]
Nz paset zdvihi [minY]
P pripustna mira opétbeni [mm]
Plis prikon lisu [9%0]
Prol prikon rovnaci a podavaci linky [%]
RAD rozmer sttizniku i dérovani [mm]
Re mez kluzu materialu [MPa]
RED rozngr stiznice (¥ dérovani [mm]
m polomer zaobleni ohybnice [mm]
Rm mez pevnosti v tahu [MPa]
Rmax maximalni polonir ohybu [mm]
Rmin minimalni polongr ohybu [mm]
Ro poloner ohybu [mm]
Rp polomer zaobleni hornéelisti [mm]
S tloug’ka stihaného plechu [mm]
S stizna plocha [mm?]
Smax maximalni tlouska materialu s toleranci [mm]
Ss obsah dosedaci plochyighiku [mnT]
Ssout obsah sotAsti [mm?]
Ssr spravni rezie [K¢]
Ssv plocha svitku [mm?]
S plocha tabule plechu [mm?]
S plocha vysitizku [mm?]
s rozvinuta délka polotovaru [mm]
TA vyrobni tolerance #Zniku [mm]
TE vyrobni tolerance 8Enice [mm]
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Oznateni Legenda Jednotka
tsm pracovni doba jedné smy [hod]
tvs ¢as na vyminu a sézeni vSech svitk [hod]
tuss ¢as na vyminu a séizeni jednoho svitku [hod]
tzu doba zahajeni a ukdeni vyroby [hod]
% sttizna vile [mm]
Vo vile pii ohybani [mm]
Vur vyrobni rezie [K¢]

X souinitel posunuti neutralni plochy []

Xi poloha fisobist sily nastroje v ose x [mm]
XT poloha ¥Zist¢ celkové tvéeci sily v ose x [mm]
Yi poloha fisobist sily nastroje v ose y [mm]
yT poloha &zist celkové tvéeci sily v ose y [mm]
Z bod zvratu [K¢]

a Uhel ohybu [°]

B Uhel odpruzeni [°]

Y Uhel ohnutého Useku [°]

€ mezni prodlouzeni []

Nesv vyuziti vSech sviti [%0]

MNet vyuziti vSech tabuli plechu [%]
Nsv vyuziti svitku [%]

Nt vyuZziti tabule plechu [%0]

A souinitel plnosti dle diagramu []

p polomer neutralni vrstvy [mm]
Pocel hustota oceli [kg-mm3]
Gdov dovolené nagti [MPa]
Os nagiti na dosedaci ploSerigniku [MPa]
Ts pevnost materialu veigiiu [MPa]
v souinitel plnosti diagramu []

K uhel sklonu gtzné hrany [°]
Zkratka Legenda

CSN Ceska narodni norma

DIN Némecka narodni norma

W.Nr. Cislo materialu
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Priloha 1 — Pruziny pro stirani [39]

Il SERIES ISO 10243 : 2010

[ Molle carico forte B%f
=8 Strong load springs b

I Federn flr hohe Spannung
EZ8 Ressorts charge forte

E=2 Muelles carga fuerte Dy =
=# Molas carga forte (h15) L . (H15)

T 2
120 3

_ °F
= 248

Lo

+ 0.75 mm at least

r
j=<

Code L, R¥ A D l' \
Free |' Sprin ‘ l
Length | Consta g 20% L, 5% Lg‘ 21. 5% L& 30% L; E s
' approx. %
| +10%: + 3.000. BIJIJ ~1.500. CIIJG J 300 - 500.000 ! 100 - 200. I]lll] do not use
fmm | N/mm | mm mm Lomm N mm mm Pcs
R 40 - 051 ' 51 350 10.2 3570 12.8 4480 14 0 4909 15.3 5355 1? 0 L 20
R 40- 064 | 64 269 128 3443 | 160 4304 = 176 4734 192 5165 219 = 10
R 40- 076 76 219 | 152 3329 190 4161 209 4577 | 228 4993 287 | 10
R 40 - 089 89 190 178 3382 223 4237 = 245 4650 26.7 5073 31.3 .10
R 40- 102 | 102 | 163 204 3325 255 4157 - 284 4572 306 4988 371 10
R40-115 40 i 20 115 142 23.0 3266 28.8 4090 31.6 4491 | 345 4898 41.0 L 10
R40- 127 ! 127 | 128 254 3251 318 4070 = 349 4470 | 3841 4877 465 | b
R 40-139 | 139 | 115 = 280 3220 350 4025 = 382 4396 , 420 4830 @ 531 5
R40- 152 ; 152 105 304 3192 380 3990 418 4389 | 456 4788 | 561 | &
R40-178 176 89 356 3168 445 3961 490 4357 534 4753 @ 674 | 5
R 40- 203 293‘ 77 | 406 3126 | 508 3912 | 558 4299 609 4689 762 | 5
R40-254 |, | 254 B1 508 3099 835 3874 69.9 4261 | 76.2 4648 96.2 2
R40-305 | 84x62 | 305 51 | 61.0 3111 763 8881 = 839 4278 | 915 4667 115 2




Priloha 2 — VVzorce pro vypet zakladnich rozemi stizniku a stiznice @i dérovani [10]




Priloha 3 — Tolerance aipustné miry opdebeni pracovnicbtasti stihadel [10]

Priloha k CSN 226015
Tah. 18. Tolerance a plipusiné miry opotfebeni pracovnich ¢asti sirihadel

Rozmé&ry v mim

To) :rance Pripustnd |
souldstky . mira Vyrobni tolerance
Is opotiebeni '
od | do P StriZnice - TE | StfiZnfku - TA
0,020 0.025 0,620 3.007 G004
0.025 0,030 0,025 | 0,008 0.005
0.030 0035 0,030 0,009 0.008
0.035 0,040 0,035 0,011 0,008
0,040 0.045 0.640 0,013 0,009
0,045 0.050 0,045 0.016 0,011
0,050 0.060 0,030 0.019 0,013
0,060 0,070 0,060 0.022 0,015
0.7 0.080 0,070 0.625 0,018
0,030 0.090 0,080 0.029 Uuid
0,080 0,100 0,090 0032 0,023
0120 0.120 0.100 0036 0,025
0120 .. 0.140 0,110 0,036 ' 0,025
0,140 0.160 0,120 0.040 0,027
V.2u0 0.180 0,140 nnes ) 0,030
0,180 0.200 0,160 0.054 0,035
0200 0.220 0,170 0,063 ' 0,040
0,220 0.240 0,180 0.072 0,045
0,240 0.260 0,209 0,081 0.052
0,250, 9.253 0229 0.089 [
0,260 0,500 0,250 0,089 054
0,300 0,320 0,250 0,100 ugpC
0,320 0.350 0,270 0.100 0,062
0,350 0,370 0.2¢0 0,120 0,074
0,370 0.400 0,310 0.120 0,074
0,400 0,430 0.330 0.140 0,657
0,430 0,460 0,350 0,140 0,657
0,460 0500 |  U.3eu 2,202 2,209
0,500 0.530 0.410 0.180 0,100
0,530 0,560 0,430 0,150 0.1

0,560 0.600 0,450 0180 | 0,120 -
0,600 0.650 ‘0.500 - 0.190 0.120
0,650 0.700 0.5:0 0220 | __ 014 B
0,700 0,750 0,580 0,220 0,140
0.750 0.800 0,620 0.250 0,160
0.600 0.300 0.660 0.250 0.160
0.900 1.000 0.760 0.290 0.185
1.000 1.200 0650 0.320 0.210
1.200 1.400 1.000 0.360 0,230
1.400 vice 200 0.400 0250




Priloha 4 — Pruziny pro zvedaky a odlepovaky [39]

L1l SERIES

@ Molle carico leggero
[E Light load springs

I Federn fur normale Spannung
EZH Ressorts charge legére
Muelles carga ligera
2@ Molas carga leve

Round Wire

+1%
+0.756 mm at least

Lo

& \

L. R & A B C D 1 E mm
I

Hole | Rod | Free | Spring 4 o 0 0 | 0 HEE
Dfameter| Diametsr| Lenath | Constant i 25 /U I-ﬂ 30 /U l-IJ 35 /0 I-IJ 40 AJ I-D E A *

; ] ] approx %

a1 1+10%| +3.000,000 | ~1.500.000 | 300-500.000 @ 100-200.000 ; donotuse:
mm__mm | mm | Nmm| mm N mm N mm N mm N § mm_ [Pt
TV 10- 025 25 44 6.3 28 75 33 8.8 39 10.0 44 13.2 50
TV 10- 032 32 | 34 8.0 27 96 33 11.2 38 128 44 165 50
TV 10 - 038 38 | 28 9.5 26 11.4 32 13.3 37 15.2 42 19.8 50
TV10-044 10 5 44 | 24 @ {10 26 132 31 154 37 17.6 42 231 50
TV 10 - 051 51 | 2.1 12.8 27 15.3 32 17.9 37 20.4 43 26.9 25
TV 10- 064 | 64 | 16 16.0 28 19.2 31 224 36 256 42 33.3 25
TVio-076 | 76 | 13  19.0 25 22.8 30 26.6 35 30.4 40 39.6 25
TV 10- 305 1.1 305 03 @763 24 91.5 29 107 a2 122 38 157 10
TV 13- 025 ‘ 25 | 85 6.3 53 7.5 64 88 74 10.0 85 135 50
TV 13- 032 \ 32 | 65 8.0 52 9.6 62 1.2 73 12.8 83 16.8 50
TV 13- 038 ‘ 38 | 53 9.5 51 114 681 133 70 15.2 81 20.3 50
TV13-044 } 6s 44| 44 | 110 49 13.2 59 154 68 17.6 78 23.9 25
TVi3-051 = 51| 38 128 48 | 153 58 179 6 204 78 269 | 25
TV 13- 064 ‘ 64 29  16.0 47 19.2 56 224 65 25.6 75 333 25
TV 13- 076 ! 76 | 25 @ 190 48 228 57 26.6 87 304 76 414 25
TV13-089 | 89 @ 24 223 48 26.7 57 31.2 65 35.6 76 48.3 20
TV 13- 305 1.5 305 | 06 76.3 45 1.5 54 107 64 122 73 163 10




Priloha 5 — Penaseci Sroub [40]

Tragschraube VDI 3366

E 1280

Lifting bolt VDI 3366

C€

Mat: 11191 = 700 N/imm* VDI 3366

max. kg SW | h 3 15 Rt Ra di Nr. INo.

320 pI] 58 29 55 20 8 10 M16 E 1280716

500 30 68 34 5 22 M20 E 1280420
1000 36 78 38 25 M24 E 128024
1500 41 95 45 10 32 M30 E 1280/30
2500 50 118 b6 12 40 g 12 M36 E 1280736

§ max kg
e I
Priloha 6 — Upinka vodiciho pouzdra [40]
Haltestiick gestanzt
E 5274 Retainer clip punched
Mat.: 1.0330
b | I 12 s 51 di Nr. INo.
14 13.5 85 59 15 9 M6 E5274/ &




Priloha 7 — Vodici pouzdra [40]

Gleitfiihrungsbuchse Stahl
mit Bund

E 5124

Sliding guide bush, steel,
with collar

Mat.: 1.7131 =60 HRC =[S0 9448 (DIN 9831) 3\%/
Typ di d3 ds dr Tk E 5270/, | I3 [sH It 12 Nr. /INo.

2 32 40 = 32 52 E 5270/6/6 32 3 20 20 12 E 5124/20 x 20112
40 20 E 5124/20 x 20/20

1 39 56 36 E 5124/20 x 20/36
2 40 48 = 40 60 E 5270/6/6 35 3 25 23 12 E 5124/26 x 23/12
1 46 59 36 E 5124/25 x 23/36
55 30 25 E 5124/25 x 30/25

80 50 E 5124/25 x 30/50

2 48 56 - 48 67 E 5270/6/6 42 4 32 12 E 5124/32 x 30/12
1 53 75 45 E 5124/32 x 30/45
2 = 57 35 22 E 5124/32 x 35/22
1 53 67 32 E 5124/32 x 35/32
91 56 E 5124/32 x 35/56

2 58 86 - 58 iT E 5270/6/6 50 5 40 15 E 5124/40 x 35/15
1 63 80 45 E 5124/40 x 35/45
2 = 69 45 24 E 5124/40 x 45/24
1 63 i 32 24/40 x 45/32
108 63 24/40 x 45/63

125 80 24/40 x 45/80

2 70 80 P 71 N E 5270/6/8 63 8 50 18 24/50 x 45/18
1 77 70 95 50 24/50 x 45/50
91 55 36 E 5124/50 x 55/36

126 il E 5124/50 x 55/71

145 90 E 5124/50 x 55/90

2 85 95 B 86 10 E 5270/8/6 75 8 63 2 E 5124/63 x 55/20
1 92 85 1 i E 5124/83 x 55/56
145 90 E 5124/83 x 55/90




Priloha 8 — Vodici sloupky [40]

Fiihrungssiule hd mit
Bund

Guide pillar h4 with collar

I 12
|
nur fir Gleitfihrungsbuchsen geeignet

Mat: 1.1213 = 62 HRC inductive only suitable for sliding guide bushes A

di da 4 Tk E 5270/ | h Iz dz Iz Nr. INo.
20 2% [} K] E B270/6/6 03 23 3 20 80 E5010/20x 80
23 100 E 5010720 x 100
15 12 E 5010720 x 112
. 148 25 ES0M10/20x 125
63 40 E 5010720 x 140
a3 60 E 5010720 x 1680
203 80 E 5010720 x 180
223 200 E 5010720 200
25 32 Ma 43 E 5270/6/6 10 30 3 25 80 E 5010/25x 80
30 100 E 5010/25 x 100
| 142 12 ES010/25% 112
| 15 125 E&010/25 x 125
7 40 E5010/25x 140
40 160 ES010/25 % 160
210 180 E 5010/25 x 180
30 200 E 5010/25 x 200
204 224 E 5010025 x 224
280 250 E&010/25 x 250
32 40 M8 5 E 5270/6/6 47 35 4 2 112 ES010/3Z x 112
80 25 ES010/32x 125
75 40 E5010/32 x 140
95 60 E 5010732 % 180
215 180 E5010/3Z x 180
235 200 E 5010/32 x 200
259 224 E5010/32 x 224
285 250 E 5010732 x 250
315 280 E 5010732 x 280
350 15 E 501032 x 315
40 50 M8 f1 Es270/6/6 | 160 35 4 40 25 E 5010/40 x 125
5 40 E 5010/40 x 140
95 B0 E 5010/40 x 160
215 80 E 5010740 x 180
235 200 E 5010/40 x 200
259 224 E 5010/40 x 224
285 250 E 5010/40 x 250
15 280 E 5010/40 x 280
50 315 E 5010/40 x 318
390 355 E 5010740 x 355
50 B3 Ma 74 E 5270/6/6 185 45 5 50 40 E 5010/50 x 140
205 60 E 5010/50 x 160
225 80 E 5010/50 x 180
245 200 E 5010/50 x 200
269 224 E £010/50 x 224
295 250 E 5010/50 x 250
325 280 E 5010/50 x 280
360 315 Eali0/50x 315
4060 355 E 5010/50 x 355
445 400 E 501050 x 400
B3 80 Mmiz 94 E 5270/8/6 205 45 5 83 160 E 5010/63 x 160
225 180 E 5010/63 x 180
245 200 E £010/83 x 200
269 224 ES010/63 x 224
295 250 E&010/83 x 250
325 280 ES010/63 x 280
360 315 E 5010763 x 315
400 365 E 5010V63 x 358
445 400 E S010/63 x 400




Priloha 9 — Ramenni Srouby [39]

—silll
—
SPECILL SPAINGS
| Ls(mm) \ st (pm) | K Ls js11 le=02g
! 10+ 18 \ £55 | e e S
| 18+ 30 i £65 | 07K 0.25x45° 0.12x45° max 2P
i 30+50 i + 80 o
| 50+80 s 5 |08
| 80+120 | =110 | @/ |
) ’ s . g (N} :
[=3 w k=] o
X = ( k=
3 |/ x
Sp- .
\ , mh
- NS 1A J
'90 4
g1=025"1— T, g2-015 [ )
0) T
1| =
Materiale: acciaio legato alto resistenziale per bulloneria IS0 12.9 Matériel: acier & haute résistance pour vis IS0 12.9
Durezza: 37:43 HRC Dureté: 37:43 HRC
Carico unitario di rottura a trazione: Rm = 1200 N/mm2 min. Résistance a la traction: Rm = 1200 N/mm 2 min
Carico unit. di scostam. dalla proporz.: Rp 0,2 = 1080 N/mm2 min. Limite apparente d'elasticiié: Rp 0,2 = 1080 N/mm2 min.
Carico unitario di resistenza al taglio: Tm = 720 N/mm2 min. Résistance au cisaillement: Tm = 720 N/mm2 min.
Allungamento: A= 8% min. - Resilienza: KCU 15J min. Allongement: A = 8% min. - Résilience: KCU 15J min,
GB ] =
Material: high grade alloy steel IS0 12.9 Material: acero alia resistencia IS0 12.9
Hardness: 3743 HRC Dureza; 37 - 43 HRC
Tensile strength: Rm = 1200 N/mm2 min Resistencia a Ia traceian: Rm = 1200 N/mm2
Yield strength: Rp 0,2 = 1080 N/mm2 min. Limite aparente de elasticidad: Rp 0,2 = 1080 N/'mm2
Shear strength: Tm = 720 N/mm2 min. Resistencia al corte: Tm = 720 N/mm2 min
Elongation: A = 8% min. - Impac! test: KCU 15J min. Elongacion: A= 8% - Resilencia: KCU = 15J min.
D | P |
Werkstoff: Verglitungsstahl, vergitet auf 12.9 DINASO 898 Material: liga de ago IS0 12.9
Hirle: 37+43 HRC Dureza: 37+43 HR
Zugfestigkeii: Rm = 1200 N/mm2 min Carga de tensao: Rm = 1200 N'mm2 min
Dehngrenze: Rp 0,2 = 1080 N/mm2 min. Carga de rotura: Rp 0,2 = 1080 N/mm2 min
Scherfestigkeit: Tm = 720 N/mm2 min. Carga de desgaste: Tm = 720 N/mm2 min
Verl@ngerung: A = 8% min. - Kerbschlagzahigkeit: KCU 15J min. Elasticidade: A = 8% min - Teste ao impaclo: KCU = 15J min
| Dimensions (mm) .
| 1 I [ 1
oo s d P dk | K dgi gl dg2 g2 A ke S |
i nom : min. \ max max min. max. | nom. | nom. r nom Ir nom. } nom. | max. | nem. | min. i max. |
| 6 |5982 600 | M5 | 08 1015 | 24 | 45 | 552 | 18 | 378 | 18 05 | 95 3 301 | 3058 |
| 8 | 7978 800 | M6 1 132 | 33 | 55 | 752 | 185 | 451 | 23 | 06 11 4 401 | 4068 |
i 10 i 9978 1000 | M8 | 125 162 | 42 7 952 | 185 i 6,18 i 2,6 ; 07 | 13 5 | 502 | 5005 i
| 12 | 11,973 | 12,00 Mio 1.5 182 4.9 9 11,52 1.85 | 7.84 | 28 ‘ 0,85 16 b 6,02 6,095 |
{ 16 [15973 1600 | M2 | 175 243 | 66 11 | 1552 185 | 95 | 38 | 095 | 18 8 | 8025 | 8115 |
20 | 19967 2000 | M16 2 3035 | 388 14 1952 265 | 1317 | 48 | 12 22 10 10,025 | 10,115
24 | 23967 2400 | M20 2,5 36,4 10 16 2352 | 265 | 165 | 54 | 14 27 12 | 12,032 | 12,142
Concentricy “a” (mm) Supplying program
ds | d Ls @
10 | 12 | 15 | 16 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 i 65 | 70 | 80 | 90 | 100 | 120 g
6 M5 | ,100 | ,100 | ,100 | ,100 | ,150 | ,200 | ,250 | ,305 | 360 | 415 | 470 | 525 | 580 | 50
8 M6 JA12 | 112 | 112 | 112 | 150 | ,188 | ,226 | (263 | ,300 | ,338 | 376 | 413 | 451 | 488 | ,563 | 638 | ;713 nes
i0 | M8 105 | ,105 | (108 | ,144 | ,180 | 216 | ,252 | ,288 | 324 | ,360 | ,396 I 432 | 468 | 540 | B12 | 684
2 | M10 20 | 120 | 120 | 120 | ,150 | (180 | 210 | 240 | 270 | .300 | ,330 | 360 | 390 | .450 | 510 | 570 | 690 | 25
16 | M12 138 | (165 | (193 | 221 | 348 | 276 | 303 i 331 | 358 | 413 | 468 | 523 | 633 | PCS
20 | M16 156 | 178 | ,189 | 221 | 242 i 264 | 285 | 328 | 371 | 414 | 500 | 10
24 | 20 195 | 216 | 238 | 260 | 282 | 330 | 389 | 412 | 500 pes

ESEMPIO D' ORDINE - ORDERING EXAMPLE - BESTELLBEISPIEL - EXAMPLE DE COMMANDE - EJEMPLO DE PEDIDO - EXEMPLO DE ENCOMENDA

:(50) SSB 10 - M8 x 50

CONSEGNA DA MAGAZZINO - DELIVERY FROM STOCK - LIEFERUNG AB LAGER - DISPONIBLE SUR STOCK - DISPONIBLE EN STOCK - ENTREGA DO STOCK

2-m

special Springs



Priloha 10 — Podlozka a Sroub pro vodici sloupek [40]

Haltescheibe

Retainer disc

d2

_minl1+0.5

Mat.: 1.1730 b
S d2 h da di | Nr. INo.
36 20 [ M8 25 25 E 5290/25/25
46 35 E 5290/25/35
- 25 32 25 E 5290/32/25
46 0 E 5290/32/30
56 40 E 5290/32/40
46 32 7 40 25 E 5280/40/25
56 5 E 5290/40/35
66 45 E 5290/40/45
46 40 50 25 E 5290/50/25
56 35 E 5290/50/35
66 45 E 5290/50/45
56 50 8 60 25 E 5290/60/25
66 35 E 5290/60/35
76 45 E 5290/60/45
56 63 M12 70 30 E 5290/70/30
66 40 E 5290/70/40
76 50 E 5290/70/50
s
’ b \, \~
' AT i
= |1 ‘
R
£ T ‘
= Al




Priloha 11 — Rovnaci a podavaci linka ARPL [1]

ROVNACI A PODAVACI LINKA ARPL
LINE ARPL FOR STRAIGHTENING AND FEEDING STRIPS FROM COILS e

4
Qu

1 - Odvijak / Uncoiler AOZ

2 - Rovnacka / Straightener ROA

3 - Sledovéni smyeky / Strip position sensor
4 - Qvladaci panel / Control panel

3 L]
5 - Podavac / Feeder PAL i ot
6 - Lis / Press e PSS S Ei‘/’ eSS

TECHNICKE PARAM ETRY / TECHNICAL PARAMETERS
Rada odvijaki AOZ / Uncoilers AOZ

- Hosnost Vnitinfosvita | Max. 3ika pisu ouitapiss [ e cost oot | ey iesromat.
Typ/Type Capacity (oflinner o Strip width max. Strip thickness Uncoiting spead max. Power input
(mm) (tmm) o/ s} (k¥

480+ 620 120 0,15:1,2 80 ne /no -
8215 480+ 620 250 03:20 180 ano-ne/ yes-nd 15530
| Aozis | 15225 480+ 620 350 0,3:3,0 160 ano-ne / yes-no 22275
15240 480620 350 03:40 160 ano-ne / yes-no 7,5+15,0
405100 480+ 520 580 05245 160 ano-ne/ yes-nio 11,0522,0

Rada rovnacek ROA / Strip flatteners ROA

o - - Priimérvilol Max. éitka pasu Tloustka pasu Ma. rychiost Pohon elektromot. Prikon
Typ/Type Pocetvélch Diameterof rollers |  Strip width max. thickness | Uncoi max. g Powarin
Number of rollers (mm) P (mm) Stm(m) ?Efmd Electric drive (k\ﬂ')m
40 160 s

5 03-18 280 ne/no
5 60 250 03-25 320 ano-ns / yes-no 75
5 80 350 03-40 250 ano-ie/ yes-no 11,0
5 100 580 10-45 260 ano-ne/ yes-na 185
Rada podavacii PAL / Feeders PAL
= | BEE i
Typ/Type Accuracy of feed Diameter of rollers Strip width max. Strip thickness Mill speed max. Power input Length of feed max.
SN (s vz pe 1000 mm)| () (mm) (nm) (m/min.) () (nm)
10,05:0,1 40 150 05+3 100 3,0 3000
£0,06:01 60 250 05:35 80 3,0 3000
£0,05201 80 500 08+3 80 3,0 6000

Rada podavacich a rovnacich linek ARPL / Coil straightening and feeding lines ARPL

e Pl P T T 0 el
(mm na/ per 1000 mm) {mm) (wm) (m/min.) (%) (mm)
1.5

| raLiso  [EEEUNERGEL 40 100 0,523,0 3000
| raizso  [EEPUEEEEL 60 200 05235 35 0,2 3000
RAL 500 £0,05:0,1 80 500 0,8:3,0 35 10,2 6000

Ke Slatindm 117, 109 00 Praha 10, Czech Republic

. 7 . tel +420 272 705 511, fax +420 271 960 414

2 Eff!a "’?‘;ﬁx‘ Tl e-mail: attl@attl.cz, http://www.attl.cz
ICO: 48110566, DIC: CZ 48110566
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