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ABSTRAKT

VALKA Petr: Vyroba soudasti vysokorychlostnim stithanim.

Diplomova prace zpracovava navrh technologie vyroby kontaktu z bronzového pasu CuSn4
pomoci vysokorychlostniho stithani. Prvni ¢ast teoretického rozboru je zaméfena na
problematiku technologie stfihani. Druhd ¢ast rozboru je zamétfena na rozbor technologie
vysokorychlostniho stfihdni. Diky témto rozborim byl nasledné zkonstruovan modulovy
postupovy nastroj. Nastroj se upina ke stroji pies rychloupinaci systém. Stroj BSTA 250 od
spolec¢nosti Bruderer byl zvolen pomoci technologickych vypocth. V praci jsou uvedeny
potiebné vypocty, vybrané casti vykresové dokumentace a technicko-ekonomické zhodnoceni
navrzené technologie.

Klicova slova: stfihani, vysokorychlostni stfthani, Bruderer, nastrojové oceli.

ABSTRACT

VALKA Petr: Production of single parts by using high-speed cutting technology

This thesis deals with technology design of stamping production made of CuSn4 bronzy band
by using high-speed cutting. First part of the thesis is focused on description of cutting
technology, second part analyses high-speed cutting technology. Thanks to both analysis a
module sequential die was constructed. The die is connected to the BSTA machine via quick-
clamp system. This BSTA 250 machine produced by Bruderer company was chosen based on
technology calculations. All necessary calculations, selected parts of drawing documentation
as well as technical-economical evaluation of the technology design are mentioned in the
thesis.

Key words: cutting, high-speed cutting, Bruderer, tool steel.
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1. Uvod

Strojirenskd technologie se skladd zvice oborl, napf. Zztechnologie obrabéni,
technologie tvareni kovli a zpracovani plastl, slévarenské technologie a dalSich technologii.
Tyto technologie vyuzivame pro vyrobu hotovych kust nebo polotovart, které se nasledné
pouzivaji ke smontovani vyrobnich celkl. Strojirenska technologie je nepochybné¢ spjata se
znalosti materiali, které zpracovavame; zabyva se vsak i t€émi, které pouzivame ke zpracovani
polotovard.

V bézné strojirenské praxi se setkdvame s pozadavky na co nejvyssi vykonnost pii CO
nejnizsich nakladech. Této jednoduché rovnice Ize dosdhnout mnoha zpusoby, napiiklad
tvafenim kovl, produktivnim tfiskovym obrabénim nebo vysokorychlostnim plo$nym
tvafenim. Tyto technologie maji vyhodu ve vysoké produkci vyrobkd, jejich nevyhodou jsou
vSak vysoké potizovaci naklady jak na stroje, tak na nastroje.

Ma diplomova prace se zabyva vysokorychlostnim plosnym tvafenim; jde
0 progresivni ¢ast technologie stiihani, oproti stavajicim technologiim vysoce produktivni. Je
hojné vyuzivana v automobilovém primyslu. BéZny rozsah rychlosti zdviha se pohybuje od
100 do 2000 uderti za minutu, vSe zalezi na typu zvoleného stroje, konstrukci nastroje a
slozitosti vylisku. Za rychlost se vzdy musi né¢im zaplatit, jinymi slovy i tato metoda ma své
stinné stranky. Drahé stroje i néstroje a Samoziejm¢ presnost, proto neni vhodna pro kusovou
a malosériovou vyrobu.
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2.  Rozbor technologie stiihani [1], [3], [4], [5], [12], [14]

Technologii stiihani muZzeme dé€lit dle raznych hledisek (kritérii), mj. naptiklad na
objemové stithani (trubek, profili) a plosné stiihani (plechu, past). Technologii stiihani
rozumime operaci déleni materialu, ktera je jako jedina z operaci tvaieni kovu zakoncena
porusenim (lomem) v ohnisku deformace. Pfi stfihani piisobi na material dvojice vngjsich sil,
prvni sila je tvofena dvéma bfity nozu, popfipadé hranami stfizniku a stfiznice, pohybujicimi
se proti sobé, druhou silu tvofi pfidrzovac. Plasticka deformace je pravodnim, avSak
nechténym jevem. Pohybem dvou bfitu, stfizniku a stfiznice, se proti sob¢ za¢ne vytvaiet
ktivka stfihu, podle niZ se za¢ne odd€lovat material postupné, nebo ihned. Silové pisobeni
sttizniku a stfiznice vyvolava ve stfizné rovin¢ potiebné smykové (stiithové) napéti nutné ke
vzniku lomovych trhlin.

Dle tvaru stfizné hrany délime stfihani na:

» oteviené (rozstfihovani),
» uzaviené (vystfihovani, dérovani).

Dle konstrukce nozil délime stfihani na:
sttthani sklonénymi nozi,
stiihani kotou¢ovymi nozi,
stithani nozi na profily a tyce,
stithani rovnob&znymi nozi.

YV VYV

Pomoci technologie stiihani ziskavame vyrobky, které se nazyvaji vylisky. Ty mohou byt
pouzity bud jako polotovary pro dal$i zpracovani (tazeni nebo ohybani), nebo hotové
vyrobky, pfipravené k prodeji nebo montazi. Abychom dosahly kvalitniho vysledku, je
potieba dodrzet kvalitni stfizné plochy (jak na stfizniku, tak na stfiznici), pfesnou stéiznou
vali, dobré sefizeni a ustaveni nastroje na lisu.

2.1 Proces stiihani [1], [3], [4], [5], [12], [14]

Pribéh operace stiihani v nastrojich uréenych ke stfihani 1ze rozdélit do tii zakladnich
fazi. V pribéhu procesu stithani dochazi ke vzniku elastické deformace, ktera se dadle méni na
plastickou. Na konec se odd¢li vylisek. Jednotlivé faze budou dale rozebrany podrobnéji.
V rozboru je uveden piiklad stiihani plechu rovnobéznymi stfiznymi hranami ve stfizném
nastroji S uzavienou kiivkou stfihu.

Stiihani zac¢ind dosednutim stfizniku na material. V prvni fazi (obr. 2.1) dochazi
k vniknuti do materialu, tzv. pruzné deformaci. Napéti v materialu je pfitom mensi nez napéti
na mezi pruznosti. Hloubka vniku stfizniku do stfihaného materialu byva 5-8 % jeho tloustky,
to zavisi zejména na mechanickych vlastnostech stfihaného materidlu. Stfizna sila pisobici
Vv plose mezi obvodem stiiznice a obvodem stfizniku vytvaii v rovinach kolmych na rovinu
stfihu momentové dvojice a ty namahaji material na ohyb. Deformace zaobluje material na
strané stfizniku 1 stfiZnice.
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Obr. 2.1 Prvni faze stfihu materialu

Ve druhé fazi (obr. 2.2) je vidét, jak narUstajici napéti poSkozuje strukturu horni
vrstvy materidlu, ¢imz dochazi ke vzniku trvalych deformaci. Hloubka vniku stfizniku do
materialu je opét zavisla na mechanickych vlastnostech (10-25 % tloustky plechu).

Obr. 2.2 Druha faze stfihu materialu
Ve tieti fazi (obr. 2.3) je material namahan nad svou mez pevnosti ve smyku. Hloubka

vniku stfizniku je 10-60 % tloustky plechu. Jak bylo uvedeno vySe, hloubka vniku je zavisla
na mechanickych vlastnostech materialu.

Obr. 2.3 Tieti faze stiithu materidlu
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Na hranach stfizniku a stfiznice zacinaji nejprve vznikat mikro a posléze makro
trhliny. Tvorba trhlin je podporovana napjatosti ve stfihanych vlaknech sttihaného materialu.
Vzniklé trhliny se velmi rychle zvétsuji a prodluzuji, az dojde k oddéleni materialu. Rychlost
vzniku a postupu trhlin opét zavisi na mechanickych vlastnostech materialu, na prub&hu stiihu
a na velikosti stfizné viile. Proces odd¢leni kiehkého a tvrdého materidlu je témét okamzity.
U houzevnatych a mékkych materialti dochazi ke vzniku nastfihu (trhlinek) pomaleji.

Stiihand plocha se ve vétsing ptipadlt oddéli diiv, nez stfiznik urazi celou drahu stiihu
(nez projde celou tloustkou materialu). Proto jsou na okrajich stfiznych ploch otiepy a cela
plocha ma po stiihu jistou drsnost (je rGznd po celé stithané tloust'ce). Mista, kde doslo
K prvnimu vzniku mikrotrhlin, jsou drsnéj$i nez mista, ktera se od materialu odtrhla. Na
odstfizené ploSe rozeznavame rtizna deformacni pasma.

2.2 St¥izna vile [1], [3], [4], [5], [12], [14]

Na vzhled stiihané plochy vzniklého vylisku ma, spolu s druhem nastroje, geometrii
nastroje a rychlosti stfthani, mechanickymi vlastnostmi tvafeného materialu, nemaly vliv také
stftiznad vule (v). Lze ji charakterizovat jako rozdil mezi menSim rozmérem (primérem)
stiizniku a jemu nalezicim vét§im rozmérem (dirou) ve stfiznici. Velikost stfizné vile je
v kazdém misté kiivky stfihu stejnd. Stfiznad mezera (z) je rovna poloving stfizné vile, plati

tedy:
v=2-z[mm] (2.2),

kde
V — stfizna vile [mm],
Z — stfiZznd mezera [mm].

2.2.1 Vliv strizné vile na kvalitu stifizné plochy

Spravna volba stfizné viile potazmo stfizné mezery zadsadné ovliviiuje kvalitu stfihané
plochy. Obr. 2.4 ukazuje stfihanou plochu v pfipadé, kdy byla zvolena spravna (normalni)
stiizna vile. Jak je vidét, obrazek ukazuje jednotliva pasma, kterd vznikaji na stiihané plose.
Také je patrné, Ze pti dodrZeni stfizné vile vznikd stfizné plocha bez vad, trhlin a otiept.

““‘
i

Obr. 2.4 Vzhled sttizné plochy pii spravné stiizné vuli
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Pokud je stfizna vile piili§ mala nebo piili§ velka, vznikajici trhliny se po vtlacovani
hran stfizniku a stfiznice nesetkaji a vytvaieji nerovny povrch na stithané plose, coz vede
k zasadnimu zhorSeni kvality stiihané plochy. Pfi malych stfiznych vulich vznikaji bud’
presttizené, nebo ohlazené prstence. U velké stfizné vile zptsobuji jesté vétsi ohyb vylisku.
ODb¢ tyto varianty maji za nasledek rozsifeni pasma otéru na vétsi ast stéizné plochy, viz obr.
2.5a2.6.

-~ v - o
Mald striznd wvule

FS

Obr. 2.5 Sttihani pti malé a velké stfizné vuli

03 20104 V11000 W

Obr. 2.6 Ukazka vtazeni materialu pii velké sttizné vuli
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Velikost stfizné vile zavisi na vlastnostech stifthaného materialu, na tloust'ce
materialu, na tvaru stithanych ploch a na rychlosti stiihani. Obvykle ji stanovujeme
v procentech tloustky stfihaného materialu, jak ukazuje tabulka 2.1, pfip. ji lze urcit
vypoctem (2.2) pro plechy tlusté¢ do 3 mm, ptip. dle vzorce (2.3) pro plechy tlusté nad 3 mm.

Tabulka 2.1

Sttiznd vile v (%)

Do 3 mm |3-6 mm
Ocel mékka 5 7-8
Ocel sttedné tvrda 6 6-8
Ocel tvrda 7-9 7-10
Hlinik 4-7 5-9
Dural 7-8 7-10
Méd mekka 4-5 5-6
M¢éd’ polotvrda a tvrda | 6-7 6-7
Mosaz mékka 4-5 4-6
Mosaz polotvrda a tvrda | 5-6 5-7
Papir, lepenka 2-3 3

Urceni stfizné vile dle vypocti

Vypocet stiizné viile pro plechy do 3 mm:

V=2-2=2.032-C-t-Jr, [mm] (2.2)
Vypocet stiizné vile pro plechy nad 3 mm:

v=2-2=2.0,32-(15-c-t—015)-\/x, [mm] (2.3)
kde

V — stfiZzna vile [mm]

t — tloust’ka stiihaného materialu [mm]

¢ — (0,005 - 0,025) — soucinitel zavisly na stupni stéihu [-]
T, —mez pevnosti materialu ve stfihu [MPa]

15



2.3  Stfizna sila a stFiZna prace

2.3.1 Rozbor stiizné sily [1], [3], [4], [5], [12], [14]

Velikost sttizné sily neni v prabéhu stéthani stejna. Na obr. 2.7 je vidét prabéh st¥izné
sily pfi stfihani. Z tohoto obrazku je ziejmé, ze Stfizna sila velice rychle narista z nulové
hodnoty az po své maximum a pak zacne klesat. V moment¢, kdy za¢nou vznikat prvni
trhlinky ve stfihaném plechu, zacne stfizna sila klesat jesté rychleji. Klesani velikosti Stfizné
sily je v jistych fazich stfihu brzdéna tfecimi odpory mezi stfiznici, stfiznikem stfizného
nastroje a stithanym materialem. Po oddéleni stithaného materialu klesa stfizna sila na nulu.
Obecny vztah pro vypocet maximalni stéizné sily je:

Obr. 2.7 Pribéh stfizného procesu a stiizné sily
F=n-l-t-t; [N] (2.4)
kde
n—1 az 1,3 koeficient opotfebeni ostii
L — délka stiihané kiivky (obvod stfiznych hran) [mm]

t — tloust’ka materialu [mm]
T, - napéti ve stiihu (stfizny odpor) [MPa]

Vypocet napéti ve stiihu T
1, =0,8-Rm [MPa] (2.5)
kde

Rm — mez pevnosti v tahu [MPa]

Velikost stfizné sily ovliviiuje mnoho skutecnosti: stfizna vile, otupeni stfiznych hran na
stfizniku a stfiznici nebo vlastnosti materialu.
16



2.3.2 Vypocet tézisté strizné sily

Ptesna poloha t€zisté je velice dilezitd. Pouziva se v konstrukci nastroje pro umisténi stopky
nastroje, za kterou nasledné cely néstroj upiname do stroje. Pokud by se stopka umistila mimo
osu nastroje ¢i mimo osu stroje, mohlo by dojit ke vzniku klopnych momentti. To by se
negativné projevilo na kvalit¢ vystfizki a také na pfiliSném opotitebeni stiiznych hran a

Vv

metodou. Pro znazornéni si uvedeme oba tyto zpusoby.

Metoda pomoci vypoctu je presnéjsi, hlavné u slozitéjsich vylisku. NiZe je na ukazku
predveden ptiklad vypoctu; je potieba vypocitat rozmeéry (xt,yt), které vypocteme dle vztahd
od autora [8] (2.6) a (2.7). Vypocet je zaloZzen rovnovaze sil, které ptisobi v osach stiiht. Jako
stfizna sila je bran jen obvod, ostatni ¢asti vzorce se vykrati.

Obr. 2.8 Nagértek stiihaného plechu

Vypocet:
o = 2 X0 X0, +X; -0, (mm] (2.6)
X 0, +0,
Zyi'oi Y10, 1tY,-0,
= = mm 2.7
R R @7
kde

A%
A%
A%

2%

0, — obvod stithaného objektu v danych stfizich
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Graficka metoda vypoctu je také zaloZzena na rovnovaze sil. Nejprve je nutné zvolit bod P a
umistit ho do prostoru. Vedle n¢j namalujeme piimku, kterou rozdélime na n pocet Casti, dle
velikosti jejich obvodi, a oCislujeme body na pfimce, od nuly do n. Pak si vyneseme téznice
objektl a zvolime vodorovnou pfimku, ktera protind téznice. Nasledné€ vyneseme rovnobézku
s ptimkou 0-P z bodu, ktery nam vytyCuje téZnice z objektu 1 a vodorovna piimka. Pak
vyneseme dal$i rovnobézku, a to s pfimkou s 1-P také z bodu, ktery nam vytyCuje téznice
z objektu 1 a vodorovna piimka. Pak udélame dalsi rovnobézku, tentokrat s ptimkou 2-P, a tu
vlozime do pruseciku pfimky 1 a téZnice objektu 2. Tam, kde se protne piimka 2 s ptimkou 0,

A%

!
. ..'-‘
| -

ed
S

A%

Obr. 2.9 Graficka metoda vypoctu tézisté

2.3.3 Stiizna prace [6], [14]

Vypocet stfizné prace potiebny k vystfizeni vylisku se d4 vypocitat jako plocha pod
kiivkou stfizné sily vynésobena soucCinitelem plnosti diagramu. Vzorec pro vypocet stfizné
prace [3]:

A=2-F -[J](2.8)
kde

A — soucinitel plnosti diagramu [-]
F, — stfizna sila [N]

t — tloustka stiihaného materialu [mm]

18



"75) ;_‘.-; AA

Obr. 2.10 Stanoveni souéinitele plnosti [5]
Dalsi vzorec na vypocet stfizné prace [1]

Fs-x-t
A= J 2.9
1000 [J] (2.9)

kde
k — koeficient vtlaceni [-], viz tabulka 2.2
F, — stfizna sila [N]

t — tloustka stiihaného materialu [mm]

Tabulka 2.2 Hodnoty koeficientu vtlaceni « [-]

Tloust’ka materialu [mm)]
dol laz?2 2az4 nad 4

Material

Al, Cu v zihaném stavu | 0,75 az 0,70 |0,70 az 0,65 |0,65 az 0,55 |0,50 az 0,40

Ocel o pevnosti
250 az 350 MPa

Ocel o pevnosti
350 az 500 MPa

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

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

Ocel o pevnosti

500 a2 700 MPa 0,45az0,40 |0,40az0,35 |0,35a20,30 |0,30az0,15
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2.4  Zakladni metody stiihani

Metody stiihani Ize rozdélit dle konstrukce stfizného nastroje a geometrie stfiznich
ploch na:

stiithani sklonénymi nozi,
stithani kotou¢ovymi nozi,
stfithani nozi na profily a tyce,
stithani rovnob&znymi nozi.

YV VYV

Nize jsou popsany jednotlivé metody.

2.4.1 Strihani sklonénymi noZi [12]

Stithani sklonénymi nozi mé vyhodu v tom, Ze se celkova potiebna stfizna sila zmensi
oproti stithani rovnymi nozi, protoze se material stitha postupné. Velikost stfizné sily
ovliviiuje délka stfizné hrany a tloustka stiihaného materialu — plochy trojuhelnika, jak je
vidét na obr. 2.11.

Obr. 2.11 Stiihani $ikmym nozem [7]
1 — horni ntiz, 2 — spodni niz, 3 — stithany material
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. 712

Obr. 2.12 Délka stithané hrany u rovnych a Sikmych nozi

Zkoseni miizeme pouzit jak na stfizniku, tak na stfiznici; diky tomuto zkoseni se snizi
1 stfizna prace. Tento typ stfihani je vyhodny pro dérovani nebo pro jednoduché tvary, moc se
nehodi pro slozité tvarované vylisky. PouZziva se v pfipadé, kdy potrebujeme sniZit stfiZznou
silu. Tvary zkoseni stfizniku a stfiznice se musi prizplisobit tak, aby vylisek nebyl
deformovany.

2.4.2 Stiihani kotoucovymi nozi [12]

Kotoucovymi nozi stithdme dlouhé podélné pasy. Je to stfizny ndstroj s rotujicimi
nozi. S pouzitim kotouCovych nozl se prodluzuje celkovy €as stiihu, ale snizuji se razy pii
stiihani.

Jednokotoucové nastroje slouzi ke stiihani velkych tabuli plechu, zatimco u ostatnich
metod stithani kotoucovymi nozi jsou pouzity vicekotoucové nastroje. Na rovné stiithani se
pouzivaji nastroje s co moznd nejvétSimi kotouci, kdezto ke stfihani zaktivenych ploch je
potfeba pouzit nastroje s co mozna nejmensimi kotouci. Vse je nazorné vidét na obrazku 2.13.

I
LEE ¥ E
§7

> \.\ e
,\ ot
N distancnt
strihac pouzdro
kotouce

Obr. 2.13 Kotoudové noze
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2.4.3 Stiihani profili a ty¢i pomoci nozi [12]

U stifihani profili se neméni pficny tvar funkcénich ploch, ale méni se podélny tvar
funk¢ni ploch dle ucelu stithu. To vSe kvili dodrzeni podobné (stejné) stiihané tloustky
v kazdém okamziku procesu. Obr. 2.14 ukazuje piiklad tvaru nastroje pro stiihani
¢tvercovych a kruhovych profila.

Obr. 2.14 Ukazka nastroji pro stiihani tyc¢i

2.4.4 Strihani rovnobéZnymi nozi [12]

Pti tomto stiihani se vyuziva nastroj slozeny ze stfizniku a stfiznice. Jak bylo napsano
vySe, pouziva se u tohoto nastroje stfizné vile, respektive stfizné mezery. Stfizna vile a
mezera ochranuji nastroj pied Castymi kolizemi hran stfiznikt a stfiznic.

Obr. 2.15 Princip stfihani rovnobéznymi nozi

2.5 StFizné nastroje [8], [12]

Nastroje pro stiihani (stfihadla) jsou slozeny ze dvou casti. Prvni cast, horni
pohybliva, je stfiznik. Druha, spodni pevna, je stfiznice. Stfihadla ovliviiuji koncovou cenu
vylisku, proto je u stiihadel kladen velky diraz na spravnou konstrukci, ktera nasledné
ovliviiuje cenu celého nastroje. Na obr. 2.16 je ukazka postupového nastroje s vymenitelnymi
moduly.

22



Obr. 2.16 Postupovy nastroj na lisovani plecht

Pokud se rozhodneme vyrabét vyrobek pomoci stiizného nastroje, je nutné pamatovat

na to, aby se vyroba celého nastroje ekonomicky vyplatila. Déle je nutné pamatovat na co
nejlepsi vyuziti stithaného materialu a také na to, aby byl néstroj umistitelny na lis, ktery je uz
ve vyrobnim zavodu, aby se nemusel kupovat jiny typ stroje, ktery by celou vyrobu velmi
prodrazil.

2.5.1 Rozdéleni nastroji urcenych pro stiihani [8], [12]

Stiihadla rozdélujeme na ¢tyti hlavni skupiny, jez se od sebe lisi poctem operaci, které

dané stfihadlo zvlada.

>

>

Jednoducha stihadla — pouzivaji se pro vystfihovani jednoduchych vysttizku z plechu.
Polohu zajistujeme pevnymi koncovymi dorazy. Viz obr. 2.17.

Vylisek se vystiihuje na nékolik kroku, z toho prvni je vzdy dérovani pro hledacek,
pak nasleduji dalsi stfihy, dokud neni vylisek cely hotovy. Vylisek muzZe byt bud’
sypany, nebo navijeny — viz obr. 2.17.

Sloucena stfihadla — pouzivaji se pro vystfihovani jednoduchych vysttizkt z plechu.
Na jeden zdvih stroje je vystiizek dérovan a zaroven je vystiihovan z pasu hotovy
vylisek — viz obr. 2.17.

tieba 1 ohybany. Tyto nastroje maji povétsinou stéiznou ¢ast oddélenou od ¢asti, kde se
ohyba. Je to kvuli tomu, aby se kvuli opravé nemusel rozdélavat cely nastroj, kdyby se
néco stalo jen s jednou Casti.
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jednoduché stfihadlo postupové stfihadlo sloucene stfihadlo

1 — materidl, 2 — stfiznik, 3 — stfiZnice, 4 — stfiznik pro obrys a stfiZnice pro diru,
5 — stfiznice pro obrys, 6 — stiiznik pro dfru, 7 — voditko (stirag), 8 — vyhazovac,
9 — stirag, 10 — vystfiZek, 11 — krok, 12 — odpad

Obr. 2.17 Lisovaci nastroje

Sttihadla dale délime dle pozadované vyrobni piesnosti:

» Nastroje bez vedeni — slouzi k vystfihovani méné piesnych a méné kvalitnich
vystiizku (viz obr. 2.18). Tyto nastroje se velice $patné upinaji na lisy, Spatné se u
nich vymezuje stfizna vile mezi stfiznikem a stfiznici, d&je se tak za pomoci tenkych
brousenych planzet.

» Nastroje s vedenim — pouzivaji se Kk vystiihovani piesnych vyliskd. Jsou také
0 poznani drazsi nez nastroje bez vedeni, proto se vyuzivaji ve velkosériové vyrobg.
Existuje dvoji provedeni uloZeni sloupkii. Bud’ jsou pevné nalisovany v upinaci desce
a pouzdro pro lozisko je ulozeno v zakladové desce, nebo je sloupek pevné nalisovan
ve spodni desce a pouzdro pro lozisko je ulozeno v upinaci desce. Ukdzka jednoho
z téchto néstrojl je na obrazku 2.19.
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Stopka  Upinaci deska

[ = Opérnd_deska
Striznik_tvaru | 1

Kotevni deska

7 Dérovaci striznik

Vodici deska

stﬁzmc,e/"]_[ | 1N Vodici 5ta

L.

ZGkladova desk
Obr. 2.18 Postupové stiihadlo bez vodicich sloupki

Obr. 2.19 Postupové stiihadlo s vodicimi sloupky
2.5.2 Konstrukce stfiZniku ve stfiZzném nastroji

Jde o funk¢ni ¢ast stiihadla, ktera zapada do stfiznice, jak je vidét na obrazku 2.20.
Jsou upevnény v kotevni desce, pfiCemz nad stfizniky je vzdy kalend opérna deska, aby se
stiizniky neomackavaly do upinaci desky. Obvyklé tvary stfizniku, nejvice dérovaci, jsou
normalizované a daji se nakoupit u riznych prodejcti, naptiklad Fibro nebo MSPN.

25



Obr. 2.20 Stiizniky ve stfiznicich

Upinani stfiznikd je rtzné, zdlezi na pouziti, tvaru a piesnosti ulozeni stfizniku. Pfi
ulozeni stfizniki je dulezité dbat na jejich kolmost. Na obr. 2.21a je vidét ulozeni stfizniku
pomoci roznytovani, které se pouziva zejména U stiizniki urenych k dérovani. Obr. 2.21b
zobrazuje upevnéni pomoci osazeni; i toto se pouziva spise u stfiznikd uréenych k dérovani.
Ob¢ varianty zakonceni stfiznikli se daji objednat z normalizovanych dili od jiz vySe
uvedenych firem. Jednodusi typy stfiznikd Ize upnout pomoci klinu, viz obr. 2.21c. Vé&tsi
stfizniky upeviiujeme pomoci Sroubtt — obr. 2.21d. Stfizniky slozitych tvard upeviiujeme
zalitim do pryskyfice — obr. 2.21e. A také mizeme stfizniky upinat pomoci koliku napfi¢ pies
stfiznik — obr. 2.21f.

/

Obr. 2.21 Ulozeni sttiznikl v kotevni desce
A —roznytovani, b — osazeni, ¢ — zajisténi klinem, d — Sroubovy Spoj,
e — zaliti pryskyfici, f — zajisténi pomoci koliku.
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2.5.3 Konstrukce striznice ve striZzném nastroji

Stiiznice je dalsi funkéni Casti stfizného nastroje. U malych nastroji neni zvykem
délat stfiznici s vyménnymi ¢astmi stfiznych tvard. U ndstroji vétSich nebo u nastrojua, které
produkuji velké mnozstvi kust, je s vyhodou vyuzivano vyménnych ¢asti stiiznych tvari tak,
aby bylo mozné jednotlivé stiihy z néstroje vybrat a piebrousit.

Geometrické tvary otvoru stfiznic se dé€laji valcové, s fasetkou a naslednym
podbrousenim, celé podbrousené, prip. se pod valcovou c¢ast piidava dal$i odvrtana, nebo

odfrézovana — viz obr. 2.22.
% r% %
d)

7
A) — valcovy s fasetkou a naslednym kuzelovym odleh¢enim, b) — valcovy, ¢) — valcovy
s vrtanym odleh¢enim, d) — kuzelovy.

A\

a) b) c)

Obr. 2.22 Tvary otvoru stfiznic

StfiZznice miZeme rozd¢lit dle jejich konstrukce, a to v zavislosti na sériovosti vyroby,
rozmérech a tvarech vysttizku.

» Celistvé — jsou vyuzivany pro malé, ne pfili$ slozité vylisky, pfiCemz jsou vyrobeny
z jednoho kusu materialu.

» Vlozkované — pouzivaji se pro slozité¢ tvary stiihti. Jsou vkladany s pfesahem do
stfizné desky, aby je po opotfebeni bylo snadné vymeénit, pfip. jen znovu naostfit. Po
naostieni se pod né¢ vkladaji podlozky z pruzinové oceli. Tento typ stfiznych vlozek
pouzivame u velkosériové vyroby.

2.5.4 Urceni rozmériu stfizniku a stiriznic [11], [14]

Rozméry stiizniku a stfiznic urcujeme podle toho, jak je stithan otvor. Bud’ je otvor
stithan na vystfizku, jde 0 tzv. dérovani, nebo je stfihan obvod vystiizku, jde o tzv.
vystiihovani. Pfi stéthani otvord je urcujicim faktorem rozmér sttizniku, pfi stithani obvodu je
urCujicim faktorem rozmér stfiZznice. Rozméry stfizniku a stfiznice se urcuji podle
jmenovitych rozméri vystithované soucasti. Pfi dérovani je jmenovity rozmér stfiZniku
shodny se jmenovitym rozmérem vylisku a stfiznice je nasledné zvétSena o velikost stfizné
vile. Pfi vystfihovani je jmenovity rozmér stfiznice shodny se jmenovitym rozmérem vylisku
a stfiznik je nasledn¢ zmensen o velikost stfizné vile. Na ureni rozméri stiizniku a stiiznice
pfi dérovani a vystfihovani pouzivame tyto vzorce.
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Vypocet rozmeérii pii dérovani:

» Rozmér sttizniku: A, = A; +T =T, [mm] (2.10)
> Rozmér sttiznice: A, = A +T +T, —2-z[mm] (2.11)

kde:

Ay — rozmgr stfizniku [mm)],
Aj — jmenovity rozmér [mm],
Z — stfiznd mezera [mm],

T — tolerance vylisku [mm)],
Tk — tolerance stfizniku [mm)],
A — rozmér stfiznice [mm],
Te — tolerance stfiznice [mm)].

Vypocet pii vystiihovani:

» Rozmér stfiznice: A, = A; =T +T,[mm] (2.12)
» Rozmér stfizniku: A, = A; =T =T, —2-z[mm] (2.13)

kde:

Ay — rozmgr stfizniku [mm)],
Aj — jmenovity rozmér [mm],
Z — stfiznd mezera [mm],

T — tolerance vylisku [mm],
Tk — tolerance stfizniku [mm)],
A — rozmér stfiznice [mm],
Te — tolerance stfiznice [mm].

2.5.5 Presnost a jakost povrchu vystrizku a vystfihovanych otvori pri
stithani [3], [14]

Ptesnost soucdsti vyrobenych stiithdnim zalezi na tad¢ Ciniteli, jako jSou napf.
pfesnost zhotoveni stfizniku a stfiznice, druh a stav nastroje, vlastnosti stfthaného materialu,
takt stroje, ustaveni polotovaru v nastroji. Tabulka 2.3 ukazuje, jak tolerujeme rozméry
stfizniku a stfiznice podle tolerance rozméru vylisku.

Vyrobni tolerance IT | g g 10 11 12 13 14 15
vystiithovaného vylisku

Vyrobni tolerance IT | 5 ¢ 6-7 7.8 89 10 11 12

Strlznlku a striznice

Tabulka 2.3 Tolerovani funkénich ¢asti dle tolerance rozmeéru vylisku

Po sttihani je povrch stfihu mirn€ zkoseny, nerovny a drsny. Jakost povrchu stfihané
plochy vyznamné ovliviiuje konstrukce a stav stfihadla, velikost a rovnomérnost stfizné vile,
mechanické vlastnosti stiihaného materialu nebo pocéet zdvih stroje. V nastrojich se
zvySenou piesnosti, s vodicimi stojanky, se zafizenim k pfidrZeni polotovaru pii stiihani je
mozné dosdhnout ptesnosti IT 9 az IT 11.
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2.5.6 Materialy vhodné pro stfiZzné nastroje

Pro vyrobu funk¢nich ¢asti stfiznych nastrojii vyuzivame predevsim nastrojové oceli.
Z téchto oceli vyrabime predevsim stfizniky a stfiznice, ale také naptiklad kotevni desku nebo
vodici desku. Tyto nastrojové oceli jsou zpravidla tepelné zpracované. Nahled nastrojovych
materiali je ukdzan v tabulce 2.4. Také je mozné vyuzit materidly vyrabéné praskovou
metalurgii, které maji vyrazné lepSi mechanické vlastnosti nez oceli nastrojové; jejich
nevyhodou je vSak cena a také jejich horsi obrobitelnost. Také je mozné tyto funkcni ¢asti
nechat pokovit, aby se zlepsily jejich vlastnosti; idealni zptisob pokoveni téchto casti je
metoda PVD. Abychom mohli pokovovat ¢asti metodou PVD, musime je mit zakalené a
popusténé na sekundarni tvrdost, a to proto, aby se nam pokovované ¢asti nepopustily a

neztratily tim své mechanické vlastnosti.

. Znaceni dle e
Typ oceli CSN Vhodnost pouziti
Na stfihadla s malym nérokem
Ledeburitické a 19436, 19 437, na
subledeburitické 19 438, 19 572, houZevnatost a dobrymi
19 571, 19 581 stfiznymi
podminkami.
’ 119312, 19 713, Vyznacuji se velkou
Nizkolegované 19422 rozmérovou
stalosti, vhodné pro stfizniky.
’ 19 655, 19 614, Prov .svtrlbadlg }/ystavena Vellfy{n
Pro velké tlaky stiiznym sildm a vylamovani
19 662 oo
briti.
Odolr}e proti 19 356, 19 421 Oceli odoh,le Oprotl velkym
razu razum.
19 221, 19 191,
Uhlikové oceli | 19 222,19 192, | Pro malo namahana stiihadla.
19 152, 19 132
Odolné proti | 19733, 19 732, P;gzs;tgh:ifng;;vienag eéky;n
rizu 19 740, 19 452 " doa

Tabulka 2.4 Piehled nastrojovych oceli pro riizné typy stfiznych néstrojii

Konstrukénich oceli se vyuziva predevsim pro nefunkéni €asti stfiznych nastroji. Tyto
oceli se daji vyuzZit pro funkéni Casti stfihadel v malych sériich pro stfihani mékkych

materialt — viz tabulka 2.5.
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: Znaceni dle oy < 2| Tvrdost
Typ oceli SN Vhodnost pouziti &g [HRC]
~ &
11 107,11 110 | Na drobné soucasti nastroju.
11 340, 11 370 Pro mén¢é Izam’ahane soucasti,
operné desky.
Neutlechtilé 11 373, 11 375, | Pro svarovani konstrukénich
11 353, 11 423, dila
11 523 nastroju.
11 500, 11 600 Pro koliky, pera, upinaci a
kotevni desky.
Stirace, upinaci hlavice,
12 060, 12 061 stopky, 2 50 - 58
opérné vlozky. Q
Ke zuslechténi [ 12 040, 12090, | Sroubové, talifove, listové | 5 | 45 4q
13180, 14 180 pruziny. @
v r . I3 vewvr N
14260, 15 260 | 1 alifové, nejnamdhangjsi 45 - 46
pruzinoveé soucasti.
Soucasti vodiciho .
12 010, 12 020 mechanismu, 2 .| 60-62
Cementacni sloupky, pouzdra. 2 §
14 120, 14 220 Soucasti vae,lml tvrdou 3 61— 63
cementacni vrstvou.

Tabulka 2.5 Prehled konstrukénich oceli

2.6  Tvarieci stroje [1], [14]

Pro operace metodou stfihdni materiadlu se uzivaji lisy nebo jednoucelove stroje. Stroj
se voli v zavislosti na rozmérech a tolerancich vylisku a podle sériovosti dané vyroby.

2.6.1 Lisy [1], [13], [14], [15]

Za univerzalni stroje pro vétSinu tvafeCskych operaci jsou povazovany lisy, které
vyuzivame predevsim pro stiihani stfiznymi nastroji. Volba vhodného stroje je zavisla na sile,
kterou dokdze dany stroj vyvinout, na rozmérech beranu, ke kterému se upind nastroj, na
rozmérech diry pro odpad ve stroji a také na rychlosti zdvihu a na poc¢tu zdvihli za minutu,
které je stroj schopen vyvinout.

Lisy délaji pfi stiihani tyto zakladni ¢innosti:
» Uzavirani nastroje,
» stiihani,
» oOtevirani nastroje.

Pro sttihani se preferuji lisy mechanické pted hydraulickymi.
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2.6.2 Mechanické lisy [1], [13], [14], [15]

U téchto lisi se pro pfenos energie vyuziva mechanickych pfevodovych systému,
protoze nejsou konstrukéné piilis slozité. Bohuzel vznika u téchto stroji proménliva tvareci
sila, ktera nabyva svého maxima v dolni tvrati pracovniho cyklu stroje. Pohon je zarucen
klikovym mechanismem a ostatni pohony jsou odvozené. Lisy dé€lime dle ptevodového
systemu:

» Klikové — byvaji sotevienym ¢i uzavienym pracovnim prostorem. PouZivaji se
k ostiihovani vykovkd a vyliskd, k vystfihovani polotovarti a finalnich vylisku.
Mohou se zapojit do linek a je mozné Kk témto lisim zapojit odvijeci a navijeci
zatizeni. Vyrabi se v provedeni s jednou, dvéma nebo ¢tyfmi klikami.

» Vystiednikové — pouzivaji se pro vystiihovani, dérovani a ostfihovani. Stejné jako
klikové lisy se mohou zapojit do linek a také k nim mlzeme pfipojit navijeci a
odvijeci zafizeni. U téchto lisi je mozné jednoduse setizovat zdvih stroje pomoci
stavitelnych vystiednika.

Samoziejmé existuji 1 jiné mechanické lisy, naptiklad Sroubové, kolenopakové, kloubové a
dalsi.

Lisy mizeme dale d¢lit dle tvaru stojanu:

sloupové,
jednostojanové oteviené,
dvoustojanové oteviené,
dvoustojanové uzaviené,
Ostatni.

VVVVY

Dle velikosti jmenovité sily:

» lehké (do 500 kN),
» stiedni (od 500 KN do 5000 kN),
» tézké (vice nez 5000 kN).

A takeé dle pracovniho rozsahu:

» Univerzalni — na téchto lisech je mozné tvaret nebo odd€lovat material riznych tvart
riznymi operacemi.

» Specialni — na téchto lisech je mozné tvaret nebo odd¢lovat material riznych rozmért
jedinou operaci.

» Jednoucelové.
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2.6.3 Hydraulické lisy [13], [15]

Jak uz bylo napsano, té€chto listi se pro stiihani pouziva mén¢ nez listt mechanickych.
O dostatecnou stiihaci silu se stard hydraulicky valec. Prednosti téchto stroji je konstantni
lisovaci sila, ktera ptisobi v celé délce pohybu beranu lisu. Na téchto strojich je mozné
vyvinout vetsi silu.

2.7 Technologi¢nost konstrukce u stfihani [1], [3], [12]

Dokonaly technologicky postup a maximalni hospodéarnost predpoklada vybornou
volbu technologi¢nosti konstrukce vystfizkll. Vystiizek by mél byt hlavné ucelny, a ne piili§
slozity — idealn¢ s minimem odpadu. Pti konstrukci dilce pro stéihani je potfeba pamatovat na
tyto nalezitosti.

nedokonalost stfizného procesu,

Mmechanické vlastnosti stfihaného materialu,

tvar, rozméry a tolerance stftithaného materialu,

vyrobni moznosti pouZzitych strojii a nastroj,

mechanicko-fyzikalni vlastnosti funk¢nich ploch (stfizniku a stfiznice) nastroje.

Y VVVY

Na technologi¢nosti konstrukce vyrobku se nejvice podili konstruktér s technologem.
Jakakoli chyba v konstrukci vyrobku je nasledné ve vyrobnim procesu velice tézko
odstranitelna. Pokud se da chyba odstranit, je zapotiebi velkych nakladti na zménu konstrukce
nastroje, popiipad€ i konstrukce vyrobku. Nizké nédklady na zpracovdvany material jsou
velice dobrym ukazatelem spravné technologi¢nosti.

2.7.1 Spotieba materialu u stiihani [1], [3], [8], [12]

Naklady spojené¢ se sttthanim ovliviiuje spotieba materidlu, a proto je nutné zabyvat se
také timto tématem. Zpracovavany material vétSinou tvoii 80-90 % ndakladli na konecny
produkt. Proto je potieba vénovat se zdokonalovanim nastfihového planu, poptipadé zménou
konstrukce vysttizku tak, aby to vSe vedlo k minimalizaci odpadu.

Zasady technologi¢nosti konstrukce vysttizk:

» Optimalizovat nastfihové plany tak, aby vyuziti materialu bylo vétsi nez 70 %.

» Vhodna volba toleranci rozméru.

» Pokud je to mozné, nepiedepisovat rovnost vystfizkd, protoze se V dusledku
ohybového momentu velice obtiZzné dodrzuje.

» Volit jakost povrchu stfizné plochy u bézného stiihani Ra = 3,2 az 6,3, u presného
stithani Ra=0,2 az 0,8.

» Dbat na moznosti stfthani minimalnich otvort.

Idealni pro zachovani nizkych nakladd je vyuzivat nekonecné pasy, popiipad¢ svitky, které
maji Sitku pfesné urcenou pro danou skupinu vyliskl. Z hlediska nizkych materidlovych
nakladi je méné¢ vyhodné stiihani tabuli a past. U stiihani se na pas rozmistuji vystiizky,
tomuto rozmisténi se fika nastfihovy plan. Vzdalenost vystiizkii od sebe je urcena mustky a
od okraji takzvanymi okraji. Hospodarnost stfizného procesu je urena soucinitelem vyuziti
materialu kp.
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K = " 1%] (2.14)

p
kde

Sy — celkova plocha vysttizkd,
Sp — plocha pasu.

2.projiti-ototeno 0180 ° technologicky odpad
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[/ m @ ‘}
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zhotoveno pfi 1.prdchodu strihadlem
Sitka prepdzky m=15t; m,= 12f

vhodné uspofadani vystfizku nevhodné usporadani vystfizku
vyuzitim materialu ~80 % vyuzitim materialu ~40 %
Obr. 2.23 Ukazka nasttihového planu

V néstfihovém planu nesmime zapomenout na dalezité rozméry: mistek, okraj, krok a
Sitka plechu — jak je zobrazeno na obr. 2.24.

e

Obr. 2.24 Ukazka zakotovani kroku, mustkd, okraji a Siiky plechu
33



Krok k: Vzdalenost mezi dvéma po sob¢ jdoucimi vylisky na pasu. Po¢itame dle vzorce:
k=b+m[mm] (2.15)
kde

b — délka vysttizku,
m — mistek mezi dvéma vystfizky.

A dale ur¢ujeme Sifku pasu s dle vztahu:
s=2-0+a[mm] (2.16)

kde

a — Sitka vystiizku,
0 — Sitka okraju od okraje pasu.

Rozméry 0 a m ur¢ujeme z tabulek 2.6 az 2.8.

Tloustka plechu t

Material 0,1/0,2/0,3/10,5/0,8] 1/15| 2|25| 3|35| 4[/45| 5|/55| 6

A 18(16(14] 1(11|12/14|16|18| 2|22/24|26|28| 3|32

B 22(19(1,7/1,211,3/15|1,7{19|2,224/2,7(29(3,2|/3,4|3,6|3,8

C 363228 2(22(24|28|32|36| 4|44/48|52|56| 6|64
Imax|D| 10]0,2/0,5| 1]25|25|25|25| 3| 3| 3[/35|35
20(0,310,6(/1,2] 3| 3| 3/35|35|35 4| 4|45
30(0,3{0,7(15| 3[/35|35|35| 4| 4/45|45| 5
50(0,3/0,7/15|35(35|35| 4|45| 5| 5|55| 6
70(0,4/08| 2| 4/45|45| 5|55|55| 6| 6|65
100(0,4| 1/25|/45| 5| 5| 6|65 7| 7|75 8

Imax — nejvetsi stiizna délka,

A — bronz, mosaz, ocel m¢kka a tvrda,

B — cin, hlinik, méd’, nikl,

C — kiize, hlazena lepenka, plasty, tkaniny,
D — tvrzeny papir, tvrdé plasty.

Tabulka 2.6 Rozméry mustkd a okraji pro pravouhlé vystiizky
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Tloust’ka plechu t
Material| 0,1 | 0,2 | 0,3 | 0,5 | 0,8 1 1,5 2
A 01503 |045|0,75| 1,2 | 15 |225| 3
B 0,181036|054| 09 |145| 18 | 27 | 3,6
C 03106 |09 | 15|24 | 24 | 45 6
D 0,16032,048| 08 | 09 | 09 | 15 2
Tloust’ka plechu t
Materidl | 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6
A 3,75| 45 |525| 6 |625|6,25|825| 9
B 45 |54 1163|7281 81|99 |108
C 7,5 9 |105| 12 |135| 15 |16,5| 18
D 2,5 3 3,5 5 - - - -
A — bronz, mosaz, ocel mékka a tvrda,
B — cin, hlinik, méd’, nikl,
C — kiize, hlazena lepenka, plasty, tkaniny,
D — tvrzeny papir, tvrdé plasty.
Tabulka 2.7 Rozméry mustkil pro kruhové vystiizky
Tloustka plechu t
Material| 0,1 | 0,2 | 03 | 05 | 08 | 1 | 15 | 2
A 01702 |03 |]05]08 /1] 15] 2
B 0,12 | 0,24 1 0,36 | 045 | 096 |12| 18 |24
C 015|103 | 05 | 075 ] 12 |15| 225 | 3
D 02 | 04 | 06 1 12 113 19 |25
Tloust’ka plechu t
Material | 2,5 3 3,5 4 45 | 5 | 55 | 6
A 2,5 3 3,5 4 45 | 5 | 55 | 6
B 3 36 | 42 | 48 | 54 | 6 | 66 |72
C 3,75 | 45 | 525 6 6,75 |75] 825 | 9
D 32 | 375 ] 44 5 - - - -

A —bronz, mosaz, ocel mékka a tvrda,
B — cin, hlinik, méd’, nikl,
C — kiize, hlazena lepenka, plasty, tkaniny,

D — tvrzeny papir, tvrdé plasty.

Tabulka 2.8 Rozméry okraji pro kruhové vystiizky
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3. Rozbor technologie vysokorychlostniho stiihani [2], [18]

Tato technologie se pouziva od 50. let minulého stoleti. Je to vysoce produktivni
metoda stithani. Nazev této metody je odvozen od vysokého poctu uderd (zdvihd) za minutu
béhu stroje. Tyto stroje jsou schopny, v zavislosti na vySce zdvihu, provadét 100 az 2000
zdvihi, v extrémnich pifipadech az 4000 zdvihii za minutu.

3.1 Technologie vysokorychlostniho stiihani [2]

To, co umoziuje vysokorychlostni stiihani, je prubézné setizovani vysky beranu,
kterou si déla stroj sam. B&Zné lisy se ve vySSich rychlostech uderi potykaji s problémy
setrvaénych hmotnosti; lisy nejsou schopny tyto setrvacné hmotnosti vyrovnat, a dochazi tak
Kk vétsimu prolisovani materialu. Ve je zdokumentovano na ptilozenych obrazcich.

Obr. 3.1 Lisovani pti bézné rychlosti zdviht

Obr. 3.2 Lisovani se zvySujici se rychlosti
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Na obrazku 3.2 je vidét zhorSeni kvality lisovani pfi zvySené rychlosti zdvihu; jak je
vidét, vytlaci se do plechu dalsi hrany razniku, které tam uz byt nemaji. Se zvysujici se
rychlosti si Ize v§imnout dalsiho prohloubeni tohoto problému.

Obr. 3.3 Lisovani s maximalni rychlosti

U rychlobéznych listt K tomuto nedochézi, je to diky vyvazeni setrvaéné hmotnosti. To
obstarava dvojice Sroubil, které beran zveda v zavislosti na rychlosti udert.

RRHRYRRRRRRY

Obr. 3.4 Rychlobézny lis nizké rychlosti
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3.5 Rychlobézny lis vysokeé rychlosti

Z obou dvou obrazkl je vidét, Ze vySka prolisovani je jak u nizkych, tak u vysokych
rychlosti stejna. Také si 1ze v§imnout polohy Sroubu, ktera se méni se vzrustajici a klesajici
rychlosti zdvihd.

Pti téchto vysokych rychlostech se stroj zahtiva. Aby zahiivéani stroje neovliviiovalo
kvalitu vystfizkl a nasledné kvalitu néstroje, jsou lisy od firmy Bruderer vybaveny kluznymi
pouzdry. Ty umoziuji posun vSech 4 sloupt pii zahtivani a ochlazovani stroje — viz obr. 3.6.
Na obr. 3.7 a 3.8 je vidét posun sloupkt v jejich vedeni.

Obr. 3.6 Naznaceni pohybu sloupku pti ohfivani a ochlazovani
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Obr. 3.7 Nezahtaty sloupek lisu

Obr. 3.8 Posun zahtatého sloupku lisu ve vedeni

Tato technologie nabizi spoustu vyhod, kterych miizeme vyuZzit jen pii dodrZeni
jistych konstrukénich zasad. U téchto nastroji je dilezité dodrzet piesnou vysku stfizné hrany
od upinaci desky lisu. Je nutné, aby byl pas materialu stabilné v jedné vysce od upinaci desky
lisu. Pokud toto neni dodrzeno, muze dojit k velkému vyoseni stfiznikt, které vede
K destrukci stfiznych hran jak na stfizniku, tak na stfiZnici. Na obr. 3.9 je vidét dosednuti
horni ¢asti nastroje, nasledné pokracuje stiizny proces dotlakem (obr. 3.10); je zde vidét malé
vyklonéni horni ¢asti nastroje. Obr. 3.11 dokumentuje situaci, kdy je provedena spravné
konstrukce nastroje a pasek ve spravné vysce od upinaci desky stroje. Obr. 3.12 ukazuje, co
se miize stat, kdyz bude pasek veden ve Spatné vysce.
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Obr. 3.10 Dotlak nastroje pii zdvihu

Obr. 3.11 Vyklonéni sttizniku pti dotlaku
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Obr. 3.12 Vyklonéni stiizniku p#i dotlaku, kdy je pasek ve Spatné vysce

O vedeni a posun pasku se stara dvojice kalenych pulkruht, které jsou mechanicky
propojeny, jak je vidét na obr. 3.13. Tento mechanismus je potfeba fadné setidit tak, aby
stfizny proces probihal spravné.

Y

e

\ S G

Obr. 3.13 Vstupni ¢ast lisu

4



Pribéh jednoho celého zdvihu stroje, poptipadé néstroje, je nazorn€ zobrazen na
nasledujicich péti obrazcich. Na obr. 3.14 je znazornéna horni uvrat’ stroje. Posun pasku
probiha od 90° pted horni tvrati az po 90° za horni Gvrati.

o Beran ve fazi horniho mretvého bedu (horni dvrate), swéraci lista je
| 1 oteviena, pasek se nachazi ve fan posuvu{ najeto na palovicni delku
posuvu), pasak se posune 2 90° pred horni Gyrati do 90" po hoemi Gvratl,

Vodici deska Dérovaci sthiznik  Striznik

NN

Horni tvrat |

‘ Z .l e — — . w——— | =
A;t o5UVY Hledicek Nadinaa doraz

I/ —
by

Krok Krok

U= =1 i

= i P UM/ BBy,
Striznice

Obr. 3.14 Horni tvrat’ stroje

V dal$im pribéhu zdvihu klesa jak beran lisu, tak horni ¢ast nastroje a pftiblizuji se
K pasku — viz obr. 3.15. Kalené valce a svéraci liSta jsou uzaviené, je to konec posuvu. Pasek
se za pomoci svéraci listy zafixuje az do pfijezdu hledacku.

,-'-! Beran se nachaz v poloving ddvihu, valec & svéraci
| lista jsou uzavrene, posuv pasku je ukoncen.
Ridici mechanismus i
svpracilsty [ i e :
R i ‘ A i T 71! i 3

|
l ‘ Vahadlo

v paval /

== wEE
Svérsciléta | : \ Véice posuvu pésku_

|
/—:\ 3 Pasek se pomoci svérad listy zafixuje ai k najezdu
f |

&
B

hledacku, valec je otevieny, sveraci lista zaviena.

Obr. 3.15 Cesta nastroje smérem dola
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Dalsi obrazek popisuje nejdulezitéjsi ¢ast zdvihu z pohledu konstruktéra nastroje; je
zde vidét, jak hledacek zahledal 2/3 své $picky a jak se svéraci lista zacina zvedat. Tim padem
se miiZze pasek vystredit na hledané dirce a miiZze nésledovat dosednuti sttizniki.

Vodici deska uzaviena, pasek je volny pro zahledani
pomoci hledacka

f \ Kutelovy hledadek zhruba 2/3 v zasunut v otvory
; \ Svérci lista se otevie, respektive se zvedne od pasku

\ = ® vahadlo doseds na ty¢ pritlaku pasku

Al S -

30 T S
Pridriovaci valec

N

= Hledacek centruje pasek, valec a svéraci lista jsou
1 & ; :
oteviené, raznik dosedd na pések

! ‘ 3 H —f72 il
| a ZHlZ)

r +

....... o

Obr. 3.16 Zahledani a dosednuti horni ¢asti nastroje

Dale nastroj pokracuje v pohybu do dolni Givraté. Je vidét, Ze pii stiihani neni material
nikterak drzen vstupnim mechanismem. Jeho posun vSak nehrozi, je drzen hledacky. Kalené
valce a svéraci liSta jsou oteviené. Ddle se beran pohybuje nahoru a pasek je setfen ze

stiiznikl stiraci desky.

!
/

/

\
\ rs Beran se nachazi v poloze dolni dvraté | vélec a
svéraci |idta jsou oteviené, dodlo k lisovéni pésku

1 NS S|

T

olni Uvrat |
beranu

l? Pasek je setfen z razniki{pomoci stiraci
< desky), valce a svéraci lista otevieny

- - __‘_.-b_-..T._v . g By
i 7 i a2
o B I J l.__u__ ‘-"_.‘ ] ;»-i —

Obr. 3.17 Stfih materialu

Po ustfizeni materidlu vyjizdi hledacek z materidlu, kalené valce zlstavaji nadale
otevieny, ale svéraci liSta bude postupné uzaviena.
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Obr. 3.18 Oddaleni horni poloviny nastroje

3.2  Strizna sila a prace

3.2.1 Strizna sila

Vypocet stiizné sily je podobny jako u béZného stiihani. Taktéz se vypocitava
z tloustky materialu, pevnosti materialu ve stiihu a stithané délky — viz vzorec (3.1), ktery

firma Bruderer pouziva pro vypocet stiizné sily.
P=I-t-t [N]

kde:

L — délka stiihané ktivky (obvod stfiznych hran) [mm],
t — tlouSt’ka materidlu [mm)],

T- nap&ti ve stihu (stfizny odpor) [kg/mm?].

(3.1)

Material T [kg/mm?2]

Trafoplech 0,05 % C 22-30
Konstrukéni ocel St 37 31-38
Konstrukéni ocel St 50 42-50
Konstrukéni ocel St 60 50-60
Konstrukéni ocel St 70 60-70
Pruzinova ocel Zihana na mékko 70-90

Pruzinova ocel kalena 120-150
Med’ tvrda valcovana 27-38
Valcovany bronz 30-50

Tab. 3.1 Napéti ve stithu dle Brudereru
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3.2.2 Strizna prace

Vypocet stiizné prace je také stejny jako u bézného stihani. Je zapotiebi znat stfiznou
silu, tloustku materialu a soucinitel zaplnéni diagramu.

A=\-F-t[J] (3.2)
kde:

A — soucinitel plnosti diagramu [-],

F, — stfizna sila [N],

t — tloustka stfthaného materialu [mm].
3.3  StFizné nastroje

U vysokorychlostniho stfihani se pouzivaji nastroje s vedenim, a to bud
dvousloupcovym, sloupky viadé za sebou (obr. 3.19), nebo ctyisloupkovym, sloupky
Vv rozich zakladni desky, ptip. vicesloupkovy nastroj (pouziva se vzdy sudy pocet sloupkt a
jen u dlouhych nastroji). Nastroje jsou konstruovany modulové. Modul nastroje je
vyjimatelny, protoZze pokud by se néco stalo Sn&jakym stiihem ¢i ohybem, je nutné
z upnutého nastroje vyjmout pouze modul, ktery potiebuje opravit, aby se pracné¢ nemusel
sundavat cely nastroj; manipulace s mensim a leh¢im modulem je snazsi. Moduly se
povétsinou déli na stfiznou ¢ast a ohybaci ¢ast nastroje. Moduly maji své vodici sloupky,
jejich upinani mezi zakladni desky je timto usnadnéno — viz obr. 3.20.

Obr. 3.19 Dvousloupkovy nastroj
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Obr. 3.20 Modul nastroje

3.3.1 Konstrukce strizniku ve striZzném nastroji

Sttizniky jsou konstrukéné feSeny stejné jako V obyejnych nastrojich; vzhledem
k tomu, Ze jsou Casto stiihany sloZité tvary, nepouziva se pfili§ ukotveni stfizniku pomoci
roznytovani a osazeni. SpiSe se pouziva uchyceni pomoci koliku napfi¢ tvarem stiizniku — viz
obr. 3.21. Po ptebrouseni stfizniku je nad stfiznik pfidana kalena podlozka, aby mél stfiznik
potad stejnou vysku. Stfizniky jsou upnuty v kotevni desce, dale jsou stfizniky vedeny
pomoci vodici desky. Pokud bude nastroj lisovat podobné vylisky, které se liSi pouze
v kddovani, je potfeba mit ve vodici desce nalisované vodici matrice. Tak ma kazda lisovana
varianta své vedeni, stiiznik a stfiZznici.
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Obr. 3.21 Upnuti stfizniku

3.3.2 Konstrukce striZnice ve stfiZzném nastroji

Stiiznice jsou také konstrukéné feSeny jako v obycejnych nastrojich. Stfiznice jsou
vétSinou vlozeny do stfiznych desek, aby byla zaru€ena jejich snadna udrzba, pfi¢emz jsou
vkladany s pfesahem tak, aby pii vytahovani stfizniku nevyjizd€ly vzharu. Stfiznice jsou
vyrobeny s fasetkou, pod niz je tikos pfiblizné jedna tietina stupné. Po piebrouseni sttiznice Se
pod ni da kalena podlozka, aby méla poiad stejnou vysku.

3.3.3 Urcéeni rozméru strizniku a striznic

Urceni rozméra stfiznikl a stfiznic je stejné jako u bézného stiihani. RozliSujeme stiihani
obvodu a dérovani. U této technologie také zalezi na tom, zda vylisky navijime pomoci
navijaku na civku, nebo je to material sypany, protlacovany pies stfiznici, pfimo do bedny
pod lisem. V tomto piipadé musi byt vodici pasek z nastroje navinut pomoci navijedla na
civku.

3.3.4 Materialy vhodné pro vysokorychlostni stfizné nastroje

Pro funk¢ni Casti pouzivame ndstrojové oceli. Tyto oceli jsou tepelné zpracovany,
zakaleny a popustény na sekundarni tvrdost — tak, aby mély spravné mechanické vlastnosti.
Vyrabime znich celé moduly, napiiklad stfizniky, razniky, ohybniky, stfiznice apod.
V tabulce 3.2 jsou vybrany funk¢ni Casti nastroji a k nim pfifazeny materidly a jejich
doporucené tvrdosti.
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PRACOVNI NASTROJ MATERIAL TVRDOST

Drzak 1.2510 58+2

Stiiznik ASP 2060/CF- 64+2 / neuvedeno
H40S/1.3241

Raznik na fasety CPM15V 62+2

Ohybnik horni 1.3241

Tlagici raznik 1.251 64+2

Davkovaci raznik 1.3241 58+2

Kalibrovaci raznik 1.2379/1.2363 64+2

Vodici deska 1.2379 62+2

Stiraci deska 1.2379 62+2

Stiiznice ASP 2060/CF- 64+2 / neuvedeno
H40S/1.3241

Razici matrice 1.2379/1.3241 64+2 / 64+2

Ohybnik dolni Vanadis 60 / (1.3241) 64+2

Paka ASP 2005 64+2

Tlac¢ici matrice 1.251 58+2

Tabulka 3.2 materialy funkénich ¢asti

Pro upinaci a zakladni desky volime material 1.1730 (CSN 19 083) v zakladnim stavu,
zihany na mé&kko. Pro opémé zakalené desky — horni i spodni — se voli material 1.2510 (CSN
19 314), popiipadé 1.2379 (CSN 19 573). Stizna, vodici a kotevni deska (taktéZ kalené) jsou
z materialu 1.2363 (CSN 19 571).

3.4  Tvareci stroje a prislusenstvi [2], [9], [10], [16]
3.4.1 Tvareci stroje

Jedna se o vystiednikové lisy, které jsou schopny lisovat 100 — 2000 uderti za minutu.
Na obrazku 3.22 je vidét vystfednikovy mechanismus lisu Bruderer.
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Obr. 3.22 Vysttednikovy mechanismus

Obr. 3.23 ukazuje konstrukci vystiedniku, ktera dokaze usetiit az 60 % vynakladané
energie, a kloubové spojeni, které dokaze vyuzit energii dokonaleji o 40 %. A obr. 3.24
ukazuje aktivni komponenty lisu béhem lisovani.

209 0%

J < 3
Obr. 3.23 Snizeni namahani
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Obr. 3.24 Aktivni komponenty lisu
Lisy jsou odstupnovany podle sily, kterou dokazi vyvinout — od 180 az po 2500 KN.

Na obr. 3.25 je ukazka lisu od firmy Bruderer. Lis vybirame podle sily, podle velikosti
upinaciho stolu, vysky sevieni a vysky zdvihu.

Obr. 3.25 BSTA 500
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3.4.2 PrislusSenstvi lisu

Navijedla, odvijedla
Slouzi k navijeni ¢i odvijeni past materidlu. Délaji se horizontalni, vertikalni,
jednoduché a dvojité. Existuji dva principy odvijeni pasu.

» Material se odviji, dokud se nedotkne spodniho plechu odvijedla; tim se uzemni okruh
a zastavi se motor, nasledn¢ se material zpracovava a v momenté¢, kdy protne pasek
optickou branu, opét se roztoci odvijeni materialu.

» Rychlost odvijeni materialu je fiditelna. Tuto rychlost nastavujeme o trosku rychleji
nez je potieba v lise, aby nebyl pasek napinan.

Obr. 3.27 Odvijedlo horizontalni
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Svarecky pasu
Pouzivaji se v ptipadé, kdy nam dojde jedna civka materidlu. Pasek svaiujeme proto,
aby se zase nemusel zavadét do nastroje, aby vznikl nekoneény pas.

Obr. 3.28 Svaiecka pasku

Kontrolni kamery vyliska
Kamerovym systémem kontrolujeme pocet kust, kvalitu stiihanych ploch, rozméry
funkénich ploch a vyoseni vyliskl z osy.

Obr. 3.29 Kontrolni kamera
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4, Navrh technologie vyroby soucasti

Dand soucast byla doposud vyrdbéna na starém ndstroji. Vyroba probihala
V kooperaci, na bézném vystiednikovém lise. Nastroj byl konstruovan na tento lis; po piesunu
nastroje do naseho zdvodu vybavené¢ho pouze rychlobéznymi lisy se pfistoupilo k varianté
nové konstrukce nastroje. Nastroj musi byt zkonstruovan na rychlobézny lis BSTA 250.
Nastroj bude konstruovan jako postupovy. Vzhledem k tomu, ze na ¢asti vylisku nesméji byt
otfepy, by bylo nevhodné pouzit fezani laserem, vodou, popiipad€ plazmou.

4.1 Rozbor soucasti

Soucast je pouzita pro vedeni proudu plastovym vyliskem, do kterého se montuje na
ruéni montazi. Jesté pred montdzi je na tuto souCast navarena svorka. Soucast je nasledné
ohnuta v ohybacce a na konci procesu je stithana na jednotlivé kusy.

4.1.1 Material soucasti

Soucast je vyrabéna z mosazi CuSn4. Z tohoto materialu se vyrabi proto, aby mohla
vést proud. Material je dodavan v podob¢ nekonecného pasu. Je nabrouSen piesné¢ na miru,
ktera je nasledné¢ specifikovana dodavateli — firmé Wieland. Zakladni informace o materialu
nam dava materialovy list, vytah z n&j je v tabulce 4.1.

Tabulka 4.1
Bronz CuSn4

Oznaceni materialu CuSn4, 2.1016
Mez pevnosti v tahu Ry, [Mpa] 540 - 630
Smluvni mez pevnosti v tahu Rpg, [Mpa] | >480
Taznost ASOmm [%] 6
Tvrdost HV 160 - 200
Hustota [g/cm”] 8,9
Chemické slozeni:
% Cu zbytek
% Sn 35-45
% P 0,01-0/4

4.2 Technologické vypocty

Pouzivame je k ziskdni potfebnych udajli a parametrti, podle kterych budeme nésledné
konstruovat nastroj, volit stroj a navrhovat rozmér pasku.
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4.2.1 Nastrihovy plan

U mého projektu je tieba brat na zfetel, ze vylisek je dale zpracovavan na dalSich
stanicich. Neni tudiz sypany a je potieba ho navinout na civku. Proto bohuzel nejde fici, ze
tato varianta uporadani na pasku je ta nejvyhodnéjsi z hlediska uspor materialu. Da se o ni
vsak fici, ze je velice vyhodna pro dal$i pouziti pasku. Proto je zde uvedena jen jedna varianta
upotadani vyliskti na pasku. Nastiihovy plan vychazi z pfedchoziho nastroje, a to proto, aby
se nemusela ménit Sitka pasku, a tim nestouply nédklady na material.
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Obr. 4.1 Nasttihovy plan
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o vyrobu z nekone¢ného pasu, sta¢i nam pro vypocet vyuziti

materialu pasek Siroky pouze 6 mm; je to polovina kroku, tuto délku méfi piesné jeden
vylisek.
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Plocha pasku nutna pro vysttizeni jednoho vylisku:

S, =h-s=44.6=264mm? (4.1)

kde:

Sp — plocha pasu,

s — sitka pasu,

h — tloustka jednoho vystiizku.

Plochu jednoho vystiizku zjistime z parametrického modelaie CATIA. Sy = 155,085mm?

« S, _155085

"s 264

p

=0,59% (4.2)

kde:
Sy — plocha vysttizku,
Sp — plocha pasu.

Pro konstrukci nastroje je dulezité si navrhnout vSechny stfihy do plant stiiht — viz obr. 4.2
Na obrazku jsou vidét vSechny stiihy potiebné K vystiizeni vylisku.
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Obr. 4.2 Plan stfiht
55



Nasledné¢ se udela komplexnéjsi stfizny plan, v némz bude vidét, jak piesné a ve kterych
krocich bude vylisek vyroben — viz obr. 4.3.
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Obr. 4.3 Komplexni nastiihovy plan

Soucast bude vystiizena v 8 krocich. Krok 4 je vynechan, kdyby bylo potfeba na nastroji
pridat néjakou operaci. Zde je zamérn¢ vynechano misto pro udélani prolisu, ktery slouzi
k vedeni v dalSich strojich; vylisek se po prvnim odlisovani vyzkousi ve strojich, do kterych
vstupuje; kdyz bude potieba, ptida se prolis i na misto pro stiih 4. Pii kroku jedna jsou
vystfizeny dvé diry, které néasledné slouzi jako diry pro hledacky, pak nésleduje stiih 2, ve
kterém jsou vystiizeny podlouhlé otvory, dale nasleduje krok 3, ktery déla vodici prolis a po
ném nasleduje vystfizeni konce tvaru. U néj je potieba v nasledujicich dvou krocich nejprve
odstranit otfep a potom na Spice vylisku srazit hranu. Krok 8 uz jen ostfihuje zbytek
materialu, ktery zlstal nahote, aby vylisek zakratil na spravnou délku.

4.2.2 Vypocet stiizné sily

Stfiznou silu je potifeba vypocitat pro spravné urceni stroje, na ktery se ma dany nastroj
konstruovat. Pocita se pro obvod jednoho stiithu, v mém piipadé pro dva vylisky. Je potieba
znat mez pevnosti v tahu materidlu, ze kterého se nasledné vypocitd mez pevnosti ve stiihu.
Vypocet je uveden v kapitole 2.3.1. Délku stiihané kiivky zjistime v programu Auto-CAD.

F,=n-L-t-r, =12-206,37-0,6-504 = 74,88kN (4.3)

kde:

n—1 az 1,3 koeficient opotiebeni ostii,

L — Délka stiihané kiivky (obvod stfiznych hran) [mm],
t — tlouSt’ka materidlu [mm)],

T,— napéti ve stithu (stfizny odpor) [MPa].

Vypocet napéti ve stithu T
7, =0,8-Rm=0,8-630 =504 MPa (4.4)

kde:
Rm — mez pevnosti v tahu [MPa].
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4.2.3 Vypocet stiizné prace
Pfi vypoctu stfizné prace A postupujeme podle vypoctu v kapitole 2.3.3.
A=1-F, -t=0,61-74,88-10°-0,6 = 27,41 k] (4.5)

kde:
A — soucinitel plnosti diagramu [-] dle obr. 2.10 A = 0,61,
F, — stfizna sila [N],

t — tloustka stfthaného materialu [mm].

4.2.4 Urdéeni strizné vule

Jak uz bylo napsano, stfizna vile se velkou mérou podili na kvalité stfizné¢ho povrchu.
Pro tloustku plechu 0,6 mm je vypocet proveden dle kapitoly 2.2.1, vzorec (2.2):

v=2-2=2.0,32.c-t-\/t, =2-0,32-0,0055-0,6-/504 = 0,048mm (4.6)

kde:

V — stfizna vile [mm],

t — tloust’ka stfthaného materialu [mm)],

¢ = (0,005 — 0,025) — soucinitel zavisly na stupni stiihu [-], volim ¢ = 0,0055,
T, —mez pevnosti materialu ve stfthu [MPa].

Vypocet stfizné mezery:

7= % - &248 — 0,024 mm (4.7)

Pro urceni stfizné mezery jsem musel pouzit WK (werknorm, zavodni normu), ktera mi pro
plech tloustky 0,6 mm nafizuje z=0,024"*%*mm a 0,007mm villi ve vedeni na jednu stranu.
Stfizna vile se pfedepisuje piimo k vykresu stfiZznice, stfiznik je tolerovan na tisiciny.

Vile ve vedeni

S EENNNANNRN W\\\‘}m*\:\
177771 IR 77

Stiiind mezera

Obr. 4.4 Stfizna mezera a vule ve vedeni
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4.3  Vybér strizného stroje

Pro vysokorychlostni stiihani je mozné pouzit pouze lisu uréeného K takovym lisaiskym
operacim. Daji se pouZit stroje od firem Bruderer nebo Yamada Dobby. Je v§ak potieba zvolit
spravny stroj dle jistych podminek, které jsou.

zdvih;

sevieni lisu;

otvor ve stolu umoziujici volny propad odpadu poptipadée vystiizku,;
rozméry upinaci desky stolu;

jmenovita tvaieci sila;

rychlost zdvihi stroje.

YVVYVYVYYVY

Doporucuje se, aby byl stroj pfi stalém vytizeni vyuzivan maximalné¢ na 80 % jmenovité
tvarect sily.

Vzhledem k velikosti sily by nastroj mohl byt umistén i na lis BSTA 180. Protoze v§ak mame
ve firmé k dispozici jen BSTA 250 jako nejmensi lis, bude nastroj umistén na tento stroj. Je
samoziejmé, Ze ke stroji bude ptipojeno navijedlo a odvijelo, protoze je potieba tyto vylisky
zpracovavat na dalSich pracovistich.

Specifikace stroje je v nize uvedenych tabulkach 4.2 a 4.3, kde jsou uvedeny vSechny dulezité
informace. Stroj je samoziejmé vytizen ve 3 osmihodinovych sménach, lisuji se na ném i jiné
vylisky, aby byl pIn¢ vytizen. Na obr. 4.5 je znazornén lis BSTA 250.

Velikost diry

Upinaci deska | Upinaci deska na odpad

spodni [mm] horni [mm] [mm]
Typ Rok Vaha | Piikon
stroje | vyroby | Posuv L: B: L: B: L: B: ] [kw]
BSTA BBV
25 H 1978 202/120 540 | 530 | 540 360 430 75 | 4550 30
BSTA BBV
25 EL 1988 190/85 650 | 530 | 650 360 540 75 | 5500 30
BSTA BBV
25 H 1979 202/120 540 | 530 | 540 360 430 75 | 4550 30

Tabulka 4.2 Zakladni rozméry stroje
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Minimalni a maximalni pocet otacek na dany zdvih [ot./min]

Minimalni a maximalni vyska néstroje [mm]

Vol i
Typ

stroje | 13 |15 16 | 19 |20| 25 | 26 |31| 32 | 35| 38
asta| 28 |X| zes | 2 | X| 22 | X |X| 262 | X | 220
e o |5 s | |2 e | XX = | 2|
asta| 28 |*| zes | 2m | X| 232 | X |X| 262 | X | 220
PE 1150000 X 1130500 1122100 X 1100705 XX slagg X égg
sera IR B2 20 P N D AL 2N B 2
o o |5 dmm |z |2 wm | XX @ | X

Tabulka 4.3 Zdvihy, otacky a zastavbové vysky

Obr. 4.5 BSTA 250
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4.4  Navrh konstrukce stfizného nastroje

Na uplném zacatku samotné konstrukce nastroje je potieba vyjit z komplexniho nastfihového
planu. Na ném je vidét, jak ptijdou stiihy po sobé. Nejprve navrhneme stfiznou desku, ze
které nasledné vychdzi vnéjsi rozméry modulu nastroje. Stiizna deska je osazena vyménnymi
stiiznicemi, tvarnicemi, vodicimi listami a odpruZzenymi hledacimi pouzdry. Pod stfiznou
deskou je kalena deska spodni. Nad stfiznou deskou je vodici deska. Tato deska vede
stiizniky, tvarniky a hledacky. V této desce je umistén nacinaci doraz, ten v nastroji mize a
nemusi byt. Nad vodici deskou je kotevni deska, ve které jsou ulozeny vSechny stiizniky a
tvarniky; hledacky jsou upnuty az v kalené desce horni, ktera je nad deskou kotevni.

Zbyla cast nastroje je slozena ze Ctyf rozmérnych desek, aby byla splnéna zastavbova vyska
nastroje, dvou vodicich sloupkt a k nim pfislusSnym vedenim a loziskiim. Cely komplet byl
objednan od firmy Fibro v ¢eském zastoupeni firmy Gore. Sloupky jsou nalisovany do horni
upinaci desky a zajistény pomoci ¢erviki; vodici pouzdra jsou nalisovana a zajisténa ve
spodni zékladni desce. Dale se zde nachazi zavadéni a odvod pasku z a do nastroje.

V odvodové ¢asti néstroje je umisténo optické laserové ¢idlo, které poc€itd pocet kust. Nastroj
je vybaven odpruzenym hledacim systémem, ktery zasahuje az do horni zakladni desky.

| vodici sloupky modulu jsou odpruzeny v horni zédkladni desce. Na zakladnich deskach jsou
umistény dosedaci valecky, tyto valecky se po prvnim rozjezdu néstroje nasledné nabrousi na
patiicnou vysku.

Pro upinani nastroje neni potieba stopky. Nastroj se upina na drazky na upinacich deskach
pomoci rychloupinek, aby byla zaru¢ena rychla a snadnéd vyména. V horni upinaci desce jsou
nachystany zavity pro zvedaci oka. Je potieba dbat na Cistotu stolu stroje; pokud se nastroj
usadi jen trosku zeSikma, je tu velka pravd€ podobnost, ze se budou funk¢ni Casti velice
rychle opotfebovavat, v nejhor§im piipadé je také mozné vystipnuti stfiznych hran.

Dilezita je také vyska, ve které se nachazi horni hrana stiiznice od stolu lisu. Je dulezité, aby
se funk¢ni ¢asti nastroje zbyte¢né neopotiebovavaly. Na obr. 4.9 je tato vyska ukazana.

Obr. 4.6 Ukazka rychloupinacich ¢asti nastroje
60



dici sloupky v modulu

zené vo

i a odpruz

an

4

Obr.4.7 Celé odpruzené zahledav

hol

Obr. 4.8 Vyska stiiznice od stolu lisu
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S. Ekonomické zhodnoceni

Je velice dulezitou ¢asti diplomového projektu, diky tomuto hodnoceni mizeme urcit,
kdy a za jakych podminek se vrati penize do projektu vlozené. Ve svém ekonomickém
hodnoceni musim vyjit z podminek mné¢ zndmych. Vyrobek se dfive vyrdbél u naseho
dodavatele, z divodu ekonomické krize byl nastroj staZzen zpét do naseho zavodu. Proto bylo

dilezité pied celou operaci vypocitat, za jak dlouho a zda se nam zaplati konstrukce a vyroba
celého nastroje.

5.1 Naklady na material

Cena nakupovaného dilce od dodavatele za 1000 ks
Cq =750 K¢
Viéha vstupniho materidlu se vypocita dle vzorce.

m, =S, -t p-q =0,000264-0,0006 -8900 - 2400000 = 3160kg / rok (5.1)

kde:

Mpy — celkova vaha potiebna za rok,
Sp — plocha pasu,

t — tloust’ka materialu,

p— hustota materialu,

g — pocet kust za rok.

Je potieba pficist jesté néjaké kilogramy pro rozbéh nastroje. TakZze potfebna vaha na
vylisovani celkového poctu kust je 3300 kg/rok.

Naklady na potizeni materialu
Cena materialu z ceniku firmy Wieland: Cr, = 7,8 eura za ks = 195 K¢/ks.
N, =m,-C_ =3300-195 = 643500 K¢ (5.2)
kde:
Mpy — celkova véha potiebna za rok,

Cn — cena materialu.

Hmotnost jedné soucasti
m=S, -t- p=(155,085-0,6)-10° -8900 = 0,000828 kg (5.3)

kde:
Mpy — celkova vaha potiebna za rok,
Cm — cena materialu.
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Hmotnost soucasti
m, =m-q = 0,000828 - 2400000 =1990kg (5.4)

kde:
M — hmotnost jedné soucasti,
g — pocet kusti za rok.

Hmotnost odpadu
m, =m, —m, =3400-1990 =1410kg (5.5)
kde:

Mpy — celkova vaha potiebna za rok,
M. — hmotnost soudasti.

Zhodnoceni odpadu

Cena odpadu C, = 154 K¢&/kg
Z,=m,-C, =1410-154 = 217140 K¢ (5.6)

kde:
mo, — hmotnost odpadu,
C, — cena odpadu.

Celkové néklady na material — po odecteni zhodnoceni odpadu
N, =N, —Z, =643500 - 217140 = 426360 K¢& (5.7)

kde:
Nm — naklady na potfizeni materialu,
Z, — zhodnoceni odpadu.

5.2 Naklady na mzdy

Vyrobni délnici pracuji ve tfech osmihodinovych sménach. Stroj pracuje v automatickém
cyklu s navijenim a odvijenim materialu. Na jednu vyrobni davku bude vyrobena mési¢ni
potieba polotovarti, aby zbyte¢né nezabiraly misto ve skladu, coz by stdlo dalsi penize navic.
Neni potieba pocitat na kazdou sménu ani pfipravny, ani kontrolni ¢as. Kontrolu vyliski
zajistuji pracovnici kontroly, vZdy pfi spusténi vyroby a pak podle ptedepsaného
harmonogramu.

Ptipravny Cas je potieba jen jednou pii rozjezdu vyroby, tj. je potieba jej rozpocitat do smén
patfici jedné vyrobni davce.
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Pocet vyrobenych soucasti za hodinu
Pocet zdvihi nastroje je n, = 400 min-1.

n, =n, -60 = 400 60 = 24000ks/ hod

kde:

n; — pocet zdvihl za minutu.

Pocet potiebnych vyrobnich hodin na vyrobu mési¢ni potieby — gy, = 200000 Ks.

g, _ 200000

n,, = =8,33hod
n, 24000

kde:
Om — mé&siéni potieby materialu,
np— pocet vyrobenych souc¢asti za hodinu.

Pocet hodin na sefizeni stroje a nastroje (tp) = 1,66 hodiny na vyrobni cyklus.

Celkovy ¢as vyroby mési¢ni produkce
N, =N, +t, =833+166=10hod

kde:

Nym — pocet hodin potfebny na vyrobu mésicni potieby,

t, — pfipravny Cas.
Celkovy ¢as vyroby ro¢ni produkce

n, =n,,-12=10-12=120hod

C

kde:
Nem — celkovy ¢as mési¢ni produkce.

Pocet smén pottebnych na vyrobu

n
n, :—°:%:16smém
75 75

kde:
nc — celkovy Cas vyroby na ro¢ni produkci.
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Celkové néklady na mzdy
N, =n.-120=120-120 =14400 K¢ (5.13)

kde:

nc — celkovy ¢as vyroby na ro¢ni produkei.

Piimé mzdy

Socialni a zdravotni pojisténi je 34 % z Ny, —» SZ=1,34

P,=SZ-N_, =134-14400 = 19296 K¢ (5.14)
kde:

N — celkové néklady na mzdy,
SZ — socialni a zdravotni pojiSteni.

5.3 Naklady na nastroj

Néklady na nastroj musime rozdélit na nakupované normalizované dily, na dily, které se kvili
nedostate¢nému vybaveni nastrojarny musely vyrabét v kooperaci, a dily vyrobené u nas.

Cena nakupovanych dilu u firmy Gore, S. . 0.
Cena dvou vodicich sloupkt a k nim uréenych vodicich pouzder a valivych lozisek.
Cy=11262,6 K&

Cena dill v kooperaci

Cislo vykresu Nézev Ks | Cena
26815-02-P01201 Dérovaci stfiznik 2 | 2200 K¢
26815-02-M01303 Nacinaci doraz 1 265 K¢
92122000273 Tla¢ny kolik 11 | 3850 K¢
92122000576 Cep pro kolébku 1 275 K¢
26815-02G01608 Cep pod pruzinou 4 | 1100 K¢
92122000442 Vodici sloupek 4 | 3850 K¢
92122000591 Kolik pro vstupni lozisko | 2 | 1100 K¢&
92122000435 Hledacek 12 | 6360 K¢
26815-02M01502 Cep pro kolébku 1 500 K¢
92122000526 Vodici pouzdro 7 | 7000 K¢
92122000342 Hledaci matrice 10 | 9500 K¢
36000 K¢

Tabulka 5.1 Ceny dilti v kooperaci

Ck = 36000 K¢
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Naklady na vyrobu dilti vyrabénych na nasi strojirné
Viz ptiloha 1.
Cs = 267000 K¢ véetné materialu.

Celkové néklady na vyrobu nastroje
Nn = Cq + Cy + Cs = 11262,6 + 36000 + 267000= 315 000 K¢

kde:
Cg — cena dilu z Gore,

Ck — cena dilu z kooperace,
Cs — cena dilu ze strojirny.

5.4 Naklady na spotifebovanou energii

Prikon lisu P = 30 kW

Ptikon ostatnich zafizeni (navijedlo, odvijedlo) P, = 4kW
Celkovy ptikon zatizeni
Pc=PL+Pp,=30+5=35kW

kde:

P, — ptikon ostatnich zafizeni,

P. — ptikon lisu.

Cena elektrické energie C, = 3 K&/kWh
Naklady na spotfebovanou elektrickou energii
N, =P, -n -C, =35-120-3=12600 K¢

kde:

P.— celkovy ptikon zafizeni,

N — celkovy ¢as vyroby na ro¢ni produkei,
C. — cena elektrické energie.
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5.5 Celkové naklady na mzdy a rezii

Vyrobni rezie 200 % z Pm — VR =2,0.
Spravni rezie 120 % z Pm — SR = 1,2.

N . =P -(VR+SR)=19296-(2+12) = 61747 K¢&

kde:

Pm— pfimé mzdy,
VR — vyrobni rezie,
SR — spréavni rezie.

5.6 Cena soucasti

Néklady na material jedné soucasti

N, 426360 o
g 2400000

kde:

N — celkové naklady na material,

g — pocet kust za rok.

Néklady na vyrobu jedné soucasti

N_+N, 61747 + 315000

N ml
q 2400000

+0,17 =0,32K¢

vl

kde:

Nmr— celkové naklady na mzdy a rezii,

g — pocet kusti za rok,

N, — naklady na néstroj,

N — nédklady na material jedné soucasti.

Celkova cena soucasti

Zisk je uvazovan 10 % —Z =1,1.
C.=N,-Z2=017-11=0187K¢
kde:

Z — zisk,
Ny — naklady na vyrobu jedné soucasti.
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5.7  Urdceni doby, kdy se zaplati novy nastroj

Zname cenu jednoho kusu vyrabéného v naSem zavod€ a cenu kusu vyrabéného u naseho
dodavatele. V tabulce 5.1 jsou vidét naklady na vyrobu u dodavatele a u nas a pak nasledna
uspora jak v mésicnich ¢astkach, tak i celkova usetiend suma penéz.

Obdobi VyEElS))eno Kalkulace Cena za nakup Uspora
Leden 200 000| 37400,00 K¢ 146 400,00 K& 109 000,00 K¢
Unor 200 000| 37 400,00 K¢ 146 400,00 K&| 109 000,00 K¢
Brezen 200 000| 37400,00 K¢ 146 400,00 K& 109 000,00 K¢
Duben 200 000| 37 400,00 K¢ 146 400,00 K&| 109 000,00 K¢
Kvéten 200 000| 37400,00 K& 146 400,00 K¢ 109 000,00 K¢
Cerven 200 000| 37400,00 K& 146 400,00 K¢ 109 000,00 K¢
Cervenec [ 200000| 37 400,00 K¢& 146 400,00 K&| 109 000,00 K¢&
Srpen 200 000| 37400,00 K& 146 400,00 K¢ 109 000,00 K¢
Zari 200 000| 37 400,00 K¢ 146 400,00 K&| 109 000,00 K¢&
Rijen 200 000| 37400,00 K& 146 400,00 K¢ 109 000,00 K¢
Listopad 200 000| 37 400,00 K¢ 146 400,00 K&| 109 000,00 K¢
Prosinec 200 000| 37 400,00 K¢& 146 400,00 K&| 109 000,00 K¢
Y 2 400 000|448 800,00 K¢&| 1756 800,00 K&| 1308 000,00 K¢&
Tabulka 5.2

V grafu 5.1 jsou zobrazeny vSechny pocitané sumy a zaroveil i cena nastroje. Jak je vidét,

zaplati se nastroj za 3 mésice po prevozu do naseho zavodu.

1800 000 K&

-

1600 000 K&

1400 000 K&

1200 000 K&

—e— Nase wroba

1 000 000 K&

—a— Kooperace
—a— Cena nastroje

800 000 K¢

Uspory

600 000 K&

400 000 K&

200 000 K& =

0 K¢

10. 11. 12.

Graf 5.1
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6. Zavér

Cilem prace byla konstrukce nastroje a navrh technologie vyroby ,kontaktu®. Jde o soucést
plochého tvaru s malym prolisem, ktera je vyrabéna z Bronzu CuSn4 o tloustce 0,6 mm
v sérii 2 400 000 ks/rok technologii vysokorychlostniho stiihéni.

Teoreticky rozbor je rozdélen na dvé hlavni ¢asti. V prvni Casti je popsdna technologie
stithani, ktera je dobrym zakladem pro nasledné feSeni diplomového projektu. K Gplnému
vyfeseni projektu bylo vSak zapotiebi i druhé casti teoretického rozboru, tedy technologii
vysokorychlostniho stfihani. Je zde podrobné popséano, co umoziuje vyuziti technologie a za
jakych podminek se da pouzit. Pro navrh néstroje bylo potfeba urcit Si nastfihovy plan a plan
rozmisténi stfihli. Polotovarem pro tuto vyrobu je pasek materialu o tloustce 0,6 mm a Sifce
44 mm od spolecnosti Wieland. To vedlo ke konstrukci celého nastroje a jeho nasledné
vyrob¢, ktera momentalné probiha. Stroj, na kterém ma nastroj pracovat, je od spole¢nosti
Bruderer. Typ stroje je jeden ze tii stroji BSTA 250, které u néas ve spoleCnosti mame.
Samoziejmé& bude vyuZito i navijedla a odvijedla, protoze dodany polotovar je ve formé
nekonecného pasu a vylisek je navijen na civky tak, aby mohl byt dale zpracovan na dalSich
strojich.

Z technicko-ekonomického hodnoceni vyplyva, Ze piesun starého nastroje do nasi spole¢nosti
je pro nas velice vyhodny, jiz za 3 mésice se nam zaplati vyroba nového nastroje. Vzhledem
K poctu kust 2 400 000 ks/rok a pozadované kvalité vylisku je prakticky nemyslitelné, ze by
se vyrobek vyrdbél jinou technologii. Naklady na vyrobu jinou technologii by byly
nesrovnatelné.
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Seznam pouZitych zkratek a symboli

Zkratka/symbol Jednotka Popis

a mm Sitka vysttizku
A J prace
Ae mm rozmgér stfiznice
A mm jmenovity rozmeér
Ax mm rozmgér stfizniku

mm delka vysttizku

- soucinitel zavisly na stupni stiihu

Ce K¢ cena elektrické energie
Cg K¢ cena dilu z Gore
Ck K¢ cena dilt od dodavatele
Cm K¢ cena materialu
Co K¢ cena odpadu
Cs K¢ cena dilu ze strojirny
Fs N stfizna sila
h mm tloustka jednoho vystiizku
K - koeficient vtlaceni
k mm krok
Km % soucinitel vyuziti materialu
A - soucinitel plnosti diagramu
L mm délka stiihané kiivky (obvod stiiznych hran)
m mm mustek mezi dvéma vysttizky
m; kg hmotnost jedné soucasti
me kg hmotnost soucasti
Mm kg celkova vaha potfebna za rok
mo kg hmotnost odpadu
n - koeficient opotiebeni ostii
N K¢ celkové naklady na materiél
Ne hod celkovy €as vyroby na ro¢ni produkci
Nem hod celkovy ¢as mésiéni produkce
Ny ks pocet vyrobenych soucasti za hodinu
Nm K¢ néklady na pofizeni materialu
Nmi K¢ naklady na materidl jedné soucasti
Ny K¢ celkové naklady na mzdy a rezii
Nz K¢ celkové naklady na mzdy
Np K¢ naklady na nastroj

Nyi K¢ naklady na vyrobu jedné soucasti



an

hod

ot/min.
Mm
Mm
N
kW
kW
K¢
kKW

ks
kg/m
MPa

Mm

mm?

%
Mm
%
Mm
[kg/mm?]
mm

3

mm

mm

hod
Mpa
mm
%
mm
mm
mm
mm
mm
K¢
K¢

pocet hodin potfebny na vyrobu meési¢ni
potieby

pocet zdvihll za minutu

Sitka okraju od okraje pasu

obvod stiihaného objektu v danych stfizich
stfizna sila dle spolecnosti Bruderer
celkovy ptikon zatizeni

piikon lisu

piimé mzdy

ptikon ostatnich zafizeni

mesicni potfeba materialu

hustota materialu

mez pevnosti v tahu

Sitka pasu

plocha pasu

spravni rezie

celkova plocha vystiizkil

socidlni a zdravotni pojisténi
tloustka sttihaného materialu
napéti ve stiihu (stfizny odpor)
tolerance vylisku

tolerance stfiznice

A

tolerance stfizniku

piipravny Cas

mez pevnosti materidlu ve stithu
stfizna vile

vyrobni rezie

stfiznd mezera
zisk
zhodnoceni odpadu



Seznam piiloh

Piiloha 1
Ptiloha 2

Piiloha 3

Ptiloha 4

Ptiloha 5

Piiloha 6

Ptiloha 7

Vypocet ceny a strojnich Casti vyroby nastroje
Vyrobni vykres kontaktu
26815

Vykres sestaveni
26815-02-200001
Vykres stfizné desky
26815-02-M01401
Vykres stfiznice
26815-02-P05401
Vykres sttizniku
26815-02-P05201
Kusovnik
26815-02-K00001
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