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ABSTRAKT

SKRYVAL Tomas: Navrh technologie a uspdani vyroby drzéku.

Projekt vypracovany v ramci inzenyrského studiaral2807 pedklada ukazku technologie
vyroby drzaku, dii souwésti posouvaciho mechanismu sedadla automobilue@elRP8,
pouzivané ve fir UniTools Press CZ ValaSské M#&#i. Na zaklad literarni studie dale
obsahuje navrh dvou moznych, odliSnychisgil vyroby stejné satésti a nasledny vy
nejvhodrjSi varianty vyroby tabulkou vahového hodnoceniud@st se vyrabi ve sdruzeném
postupovém nastroji na lise Arisa 400 o jmenovile 4000 kN ze svitku plechu o tldice 3
mm a materialu s oztianim S355MC. Prace déale obsahuje navrh dpraiasoeho zfisobu
vyroby pro prodlouZeni Zivotnosti nastroje na va&lm zavitu a navySeni produktivity
vyroby.

Kli¢ova slova: Ocel S355MC, valcovani \nich zaviti, sdruzeny lisovaci nastroj.

ABSTRACT

SKRYVAL Toma3: Technology project and layout halde

The project conceived within engineer's studiesbadnch 2303T002 is showing holder
produce technology using by the company UniTooes®1ICZ ValaSské Me#di. This holder

is a part of car seat-adjusting system dedicatedPéugeot 308. According to the literary
research, next part of this project is subbmittiug diferent solutions of produce technology
and then it chooses the best one. The best orf®ser with the help of weight values table.
The holder is produced in associated tool on pfessa 400 with nominal force 4000 KN.
The holder is manufactured from the roll of sheeeksS355MC (thickness 3mm). In the last
part this project is suggesting the modificationpobduce technology in order to increase
tapping tool working life and to increase the prcithn productivity.
Keywords: The steel S355MC, tapping, associateld too

Keywords: S355MC steel, tapping, associated tool.
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1. UVOD

Diplomova préce se tyka vyrobku, jenz vyrabi firdBlITOOLS PRESS ValaSské

Spole&nost se zabyva vyrobou lisovanychudila transferovych a konveémich listech (CIE
UniTools Press), kovoobrébhim (CIE Metal Cz), vyrobou plastovych iistikovanim (CIE
Plasty Cz), montazi a s\avanim sestav pro automobilovyaprysl.

Predmétem prace je navrh zm pii vyrobé, nebo Uprava konstrukce nastroje pro
zvySeni produktivity a prodlouzeni trvanlivosti teéich zavitnik ve vyrol® drzaku
(Obr.1.1), diti sowasti posouvaciho mechanismu sedadla automobilug®e3®8. Vyrobni
vykres vylisku a fipravek pro kontrolu rozemi jsou dodany zakaznikem. Celkovy néklad
vyliski je 140 000 kus mesicné po dobu vyroby automoliil Jedna se o 70 000 pravych kus
(Drzék 160A) a 70 000 levych kiugDrzak 160B).

Po zpracovani jistych Uprav nastroje je vysledkéto prace zvySeni produktivity
vyroby o 35% a navyseni trvanlivosti ndstroje prdireéni zavitu o 450%.

Obr. 1.1 Drzak 160A a 160B
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2. LITERARNI STUDIE

Pro vyrobu sotéasti ve sdruzeném nastroji na lise se uziva opstéicani, nélké tazeni
(pripravna operace pro otvor k vyvalcovani zavit@ypgani, protahovani, ohybani, kalibrace
ohyhi a lisovani zavit.

2.1 Sttihani [4] [7][8]

Stiihani je jednou z nejpouzivgiich technologii pro deni materidlu a zpracovani
plechi. Material je oddlovan uzitim nastraj, které misobi na plech s@asreé z obou stran a

namahaji ho nad mez pevnosti Vighst. @
2.1.1 Priabéh strihani .Y
=0

Operace sthani je zakotena porusenim (lomem)
v ohnisku deformace. Za neZadouci jev povazujeme |
plastické petvareni, které vznika postupnym nebo
sowasnym oddlenim podél kivky stiihu relativnim
pohybem dvou iita, vytvaejicich nutné, smykové
napti. P konstrukci stizného nastroje nesmime |
opomenout nutnost vymezeniishé \ile (z), dilezitou 9D
zejména pro trvanlivost nastroje. uBgh stihani Ize
demonstrovat na ffkladu prostihovani otvoi
s uzavenou Kivkou stihu. Proces s$thani potom
muazeme rozlenit na ti zakladni faze (Obr.2.1).

i |

V prvni_fazi sttihu brity vyvolaji na plech nafi
mensi, nez je jeho mez pruznosti. Dvojice sil mezi L

1

]

hranami giZzniku a stiznice zmsobuje ohyb. Vznika % \W
|

1

pouze elasticka, vratna deformace, ktera byva mtlea®
— 8% tlousky sttihaného materialu.

K trvalému plastickému fetvareni dochazi ve
druhé fazi stihu. Nagti je WtSi nez mez kluzu arity
vnikaji dle zavislosti na §haném materialu do 10 — 25%
tlou&’ky sttihaného plechu.

Ve treti fazi nagti vyvolané stznymi nastroji .
dorovnavd mez pevnosti ve fibi materialu a ve
sttihaném materialu se &aaji tvait trhlinky, vznika tzv. % |
nastih. Nasleds se trhliny rychle $i, az dojde k utrzeni '
a naslednému odtbni materialu. Velikost #&¥né ule @
=t
|

(z) a mechanické vlastnostiistaného materialu maji vliv
na rychlost vzniku a #&ni trhlin. U nekkych a
houzevnatych materialje postup trhlin pomaly, naopak
u materiah tvrdych a kehkych dojde Kk tést
okamzitému odé&eni jiz @i minimalnim vniknuti

sttiznych hran. Hloubka vniku i$Enych hran se pohybuje

od 10% az do 60% tlotky plechu (s). ,
Obr. 2.1 Pibeh stihani
s normalni stZznou vili
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2.1.2 Jakost s¥izné plochy

Kvalitu stizné plochy ovlivuji tyto faktory:

- velikost a rovnordrnost stizné \ile

- konstrukce a tvar zejména fummdch ¢asti stihadla

- stav sfiznych hran

- mechanické vlastnostirffthaného materialu (se v@&tajici tvrdosti se zhorSuje
jakost povrchu)

- na p@tu zdvihi (pri rychlosti vice nez 400 zdvilza minutu a do tlowgy
materialu 1mm dosahujeme lepsi jakosti povrchu)

Sttiznou plochu dlime do ti oblasti:

Fmax Sila [N]

= % : J

Oblast zvevnéni / Draha

y nastroje
[mm]

hs

Obr. 2.2 Jakost sZzné plochy

Oblast |
Je tvdena napchovanym materialem od vnikagéla noze. TvarjsSi materialy maji
tuto oblast ¥tSi, kkehké materialy jen nepatrnou.

Oblast Il

Presna, leskla a hladk&ast stizné plochy vytvéena vlastni plastickou deformaci.
Velikost pasma se v zavislosti na tvarnosti malerigohybuje mezi 10 — 40% tlogls/
plechu. K vytvdgeni této oblasti je zap@bi pracovniho zdvihu nastroje, tj. zdvih kterém
pusobi nastroj $tznou silou.

Oblast I

V tzv. pasmu lomu probiha samovolné &édi vystihlé casti pod smykovym na&gpm.
Oblast dosahuje az 80% tlaky stihaného materialu. Je gobena vznikem a i&him
trhlinek a zakotena charakteristickym @pem, ktery je agrny otupeni nastroje.

2.1.3 Strizny odpor

Znalost stizného odporu, tedy odporu ktery klade materfalvpikani stizného nastroje
je nezbytna pro spravny vyget stizné sily a gizné prace. Na jeho velikosti se podili mnoho
materialovych a geometrickyemitelq.
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Stiizny odpor roste:
- s rostouci pevnostirftaného materialu
- se vziistajici rychlosti sthu
- s klesajici tvarnosti
- pii malé stizné mezee
Sttizny odpor klesé:
- s rostouci velikostiikvky stiihu
- se zvySujici se tlodkou materialu
- pii pouziti vhodného maziva

Obecny vztah pro vyget stizného odporu:

Fs

ke =5
S SS

[MPa] (1.1)
kde:

Fs....stizna sila [N]

Ss....plocha gthu [mnf]

Stiizny odpor je ve skutmosti zavisly také naeni stihaného materialu. Podle druhu
materialu se §ohybuje mezi 0,55 — 0,9 Rm. Podle pouzite liteyabwde stizny odpor k
uvadn dale jako mez pevnosti veibu ts.

2.1.4 St¥izné sila a prace

Vypocet stizné sily je zaloZzen na hodnoceni materialovycktwalasti, kvali stizné
hrany a chovéani vyfka po oddleni. Obr.2.3 ukazuje pb¢h skizné sily pro materidly a
raznou taznosti. Obr.a) plati pro materialy s makitnosti, b) s velkou taznosti a velkailiv
a c) pro materialy s velkou taznosti a mald@izsou vili.

Fs Fs Fs
o) b) c)

s S s

Obr. 2.3 Pribeh stiznych sil

VSeobecna rovnice pro vypet stizné sily

F. =k, [k, [k, (S[k, [N] (1.2)

14



kde:
S.....s7zn& plocha [mrf
k....koeficient charakterizujici kvalituisgtné hrany (stupeotupeni) (1,1 az 1,2)
k....koeficient charakterizujicténi mezi materialem argtnici (1,07 az1,14)
k....koeficient charakterizujici ibéh stihu (rovny stih, Sikmy stih) (0,2 az 0,7)
k....sftizny odpor [MPa]

Stiizna prace pro ghani rovnymi giznymi hranami se stanovi ze vzorce

A=k[F, 3 [J] (1.3)

k....koeficient (0,4 az 0,7), zavisejici na typu affice materialu
h....vySka zeSikmeni8hu (pro gipad Sikmého gihu) [mm]
s.....gzna plocha [mrfi

F....stiZzna sila [N]

Velikost stizné sily Ize ovlivnit nejen Sikmymigtem, ale také rozdenim stiznych
obvodi a postupnym sgthanim (Obr.2.4), fixemz je pravidlem, Ze nejde stihaji wtSi
stiizniky a po poklesu 8£né sily z&inaji stihat stizniky terti. V opaném gipact vlivem
radialnino na@ti dochazi p strihani WtSim stiznikem k b@énimu namahani mensich
stiiznika a jejich lamani.

N N \

] | |
<
’ |
| | | | | |
77 77/
| | |
Obr. 2.4 Sikmé a postupnéibtani

2.1.5 Stfizna vile

Stiizna \ile je rozdil mezi rozirem stizniku a stiznice, tudiz soket stiznych mezer
stiihadla po obou stranach. Jeji velikost oflile pedevSim trvanlivost nastroje, kvalitu
stiizné plochy a je zavisla na druhiiibaného materialu a jeho tlae®.

Zvolena dtizna vile musi byt naprosto stejna ve vSech mistefiikk stiihu. Se

zmen3Sovanim 8¢né mezery se 28uje sila pdebna na usizeni, ale i gizna prace az o
40%.

15



o) b) o

Obr. 2.5 Vliv stizné mezery na kvalitu/gtné plochy a) mala 8na mezera
b) spravnaggna mezera
c) velka gizna mezera

Vypocet stizné mezery pro tlowky do 3mm:

v T
z=—=cliQ=

2 10 [mm]

Vypocet stizné mezery pro tlow&y nad 3mm:

= X = —_ 5
z= 5 (L5t - 0,015 E{/; [mm]

Ts....mez pevnosti ve 8hu [MPa]

t.....tlougska materialu [mm]

z....stiznd mezera [mm]

V....stizna vile [mm]

c....koeficient zavisejici na typuistni (0,005 do 0,035)

14)

(1.5)

Sttizna wile je optimalni, kdyZz poZadované jakostitizié plochy dosahneme
s minimalni gtiznou silou. Velikost $tZzné vile pro stihani byva podle druhui#haného

materialu od 3 do 20% tlotiy stihaného materialu.

2.1.6 Zasady p¥i konstrukci vystiizki

NezuzZovat tolerance rozmi pod mez, které Ize dosahnotii lpeZzné préci lisovny.
Nepredepisovat drsnost a kolmostizié plochy, pokud se nejedna o fankplochu

souasti.
Davat gednost pi volb¢ otvori kruhovému pifezu.

Na tlou§'ce a druhu materiélu zavisi volba nejmensi velikatsoru, ktery 1ze BZnym

zpasobem prosgihnout.

Rovinnost u malych vys#ku z tlustSich plean predepisovat jen pokud je opravdu

nezbytré nutna. Jedna se zejména o uzké krouzky, podlgzk@hbr. 2.6).

16
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Obr. 2.6 Deformace vy8Zku ohybovym momentem

- Dodrzovat nejmenSi vzdalenosti oKrajtvori od okraje vysiZzku a mezi okraji otvar (obr.
2. 7.). Uvedené udaje jsou platné pro polotvrdyimgeplech Ri= 500 MPa. U materials
mensi pevnosti je nutno hodnotyt&it o0 20 — 25 % u plechu tlotlg/ s < 1,5 mm a o 10 —
15 % u plechu tlouky s > 1,5 mm.

68 Q b o

Q0O L

a>0,8s;b>s;c>1,5s
Obr. 2.7 Technologické vzdalenostilsanych obrys

- Sitka vyenivajicicheasti a nejmensii&a Stihlych vysizka by nengla byt mensi nez
§=1,5s

<

vl B

Obr. 2.8 Minimalni §ka vystizku
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Zkosit nebo zaoblit rohy na vystku

a)

Obr. 2.9 Uprava rdéhvystizku ( a) nevhodny tvar, b) vhodny tvar)

Je nevhodné volitizné polongry zaobleni roh vystizka

a) nevhodné konstrukce, b) vhodna konstrukce
Obr. 2.10 Zaobleni vysEku

Nejmensi vyska SirSich vystupbky méla byt wtSi nez a3

Obr. 2.11 Minimalni $ka vystupk(a > 1,2s)

Volit vhodre koncové poloréry vystizku

G

a) b)
(a) nevhodna konstrukce, b) vhodna konstrukce
Obr. 2.12 Koncoveé poladry vystizki

NejvhodrgjSim vrejSim tvarem vysizku je rovnolsznik, jehoz prafjSi strany jsou stefn
tvarovany jako negativ a pozitiv. Nejmg&vhodny je kruh a roztvené vystizky

Obr. 2.13 Vhodny tvar vystku s tvarovanim
protilehlych stran jako negativ a pozitiv
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2.1.7 Nastrihovy plan

NejrozstensjSim hlediskem pro volbu n&stovych plani je Uspora materialu. Toto
hledisko vede k vyuzivani vitadych nasthovych plari, k ndstiham Sikmym, jedngadym
vysttidanym apod. Bzné typy nasthovych plari jsou znazorény na obr. 2.14. Na obr. a) a
b) je patrn& volba jedno a dvaualého gihani z pasu krokovanim &mim odstihovatem. Na
obr. c) je patrné vyuziti tvaru vylisku pro nidisovy plan vystidanim. Obr. d) ukazujeripad
sttthani jedno a vidadého pro dosazeni Uspory materidlu. S vySSim tiguzplechu
viceladym nagthem vSak vazista cena, udrzba nastipjtonaz lisu a klesa jednotkowas.
Obdobr i sttihani v jedné nebo dvotadach s obracenim sice &pb az 10 % materialu,
piinasi vSak vysSi naklady na zvlastni Upravy dibnao druhouradu v nastroji a mimoto
zvySuje pracnostipmanipulaci s materialem.

Hospodarnost naghoveho planu charakterizuje sinitel vyuziti materialuy:

n= % (100 [%0] (1.6)
p

kde:
% .... plocha sotéstek [mm]
S .... plocha polotovaru, ze kterého se&mika vysthuje [mnf]

WBeVot -

A Ne O
g,
Wle e o8 @

&z N N
Obr. 2.14 Nagihové plany: a) Jednady nastihovy plan s odgthovacem
b) Dvatady nastihovy plan s odgthovacem
c) Na&hovy plan vysidany
d) Nashovy plan jedno a vigady a gislusné podily odpadu

H
~
n

1/

f\@CD

Velky vyznam pro zvySené vyuziti materidlu mdilgini bez bénich mistka, pri
zachovani firodnich hran pdsa svitki. U fady sodasti se fi navrhu Stky pasu vychazi
z volné miry, ke které seridavaji jes¢ dwvé Sicky muastku. Udavani volnych #n sowasti
umoziuje stihat sodasti z pas bez postrannich @stka, v piipads uzsich §kovych toleranci
souwasti v kombinaci s aim odstihovatem, ktery uéuje jednak velikost kroku, tak i
upravuje §ku pasu.
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2.2 Ohybani [2] [3]

Ohybani je technologicka operacé, iz ohybova sila Zjsobi ohybovy moment a
dochazi k trvalé zim¢ tvaru polotovaru. Bhem ohybani dochazi k pruzné a
nasleds plastické deformaci, nath maji vliv tyto faktory:

- tlou&’ka materidlu v migtohybu [mm]

- polomer ohybu [mm]

- velikost ohybového momentu [Nm]

- orientace ohybu vzhledem ke &m valcovani materialu
- kvalita materialu

Pro vytvaeni trvalého ohybu je nutnosti naméahani nad meakepisobeni plastické
deformace). Rekrateni meze pevnosti ma ale za nasledek porusenizwmsir tvdeného
materialu. B konstrukci néstrdj prikladame zvlastni pozornost také odpruzeni mategal
ohybani.

2.2.1 Pribéh ohybani

Pri ohybani se material na &8i strag ohybu natahuje a na vhii strag stlauje, proto
je treba, aby hrana ohybu lezela figwlaken ohybaného materialu. Na rozhrani natahoaané
stlatované vrstvy je tzv. neutralni vrstva, jejiz déka tvdenim nemini. Tato plocha je
dulezita pro zji€ovani delky vychoziho polotovaru.

U velkych polondra ohybu (kdy R> 12 . s) se fedpoklada, ze neutralni vrstva je
uprosted tlou¥ky a jeji polohu tedy vypoitame:

0= R+§ [mm] (2.1)

kde:
p....polomer neutralni plochy [mm]
R....polomer ohybu [mm]
S.....tlou¥'ka plechu [mm]

U menSich polorri se vlivem fisobeni nati a deformace neutralni plocha posouva
smerem ke stlaujicim se vlakam a jeji polohu utujeme ze vztahu:

p=R+xls [mm] (2.2)

kde:

p....polomer neutralni plochy [mm]

R....polomer ohybu [mm]

S.....tlou¥ka plechu [mm]

X.....souinitel polohy neutrdini plochy (je funkcipR viz. tab.1)
Rys| 0.1 [0.25] 0.5 | 2 3 | 3 6 8 10 15 20)

x [032]10,35]0,38]0.42 [0,455]0,47 [0.475]10.478{0.48 10.48410.486]0.492]0.,498

Tab. 1 Sodinitel polohy neutralni plochy

20



~
U
!
A
IV
!
) ——hneutralni osa
- =W
Obr. 2.15 Schéma ohybani a) tnddformace stléeni

b) pruzna deformace
c) trvala deformace natazeni

2.2.2 Minimalni polom ér ohybu

Material mizeme pruzé plasticky ohybat az do minimélniho polém ohybu Ryn.
Pokud bychom pologm zmenSili, doSlo by vlivem velkého n&pna vrgjsi stra ohybu
k poruSeni materialu. Minimalni pol@&mohybu ugime z tabulek, které jsou zpracovany pro
raizné materialy, a to jak pro ohyb r@pvlakny, tak i pro ohyb podél vlaken. Jinak minimial
polomér ohybu nafi¢ vliakny paitame podle vzorce:

R =2 [Ei —1] SR [mm] (2.3)

2\ &,

Pro ohyb podél vlidken se voli dvojnasobek:

R, =2[¢t, [5 [mm] (2.4)
kde:
S.....tlou¥’ka materidlu [mm]
€m....maximalni porérné getvaeni [%]
Cm...SOUWINIitel zavisly na druhu materialu
X.....souinitel polohy neutralni plochy zavisly na polém ohybu a tlou&e plechu
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2.2.3 Zpevnéni ohybaného materialu

Pri deformovani materialu za studena roste jeho mlazukv zavislosti na velikosti
deformace. To znamen4, Ze roste idiap krajnich vlaknech ohybaného materialu a tim i
odpor proti ohnuti. Rostoucimu deforénédmu odporu odpovida virst ohybového momentu.
Tento girastek napti A o je vyjaden Srafovanou plochou na obr.2.16 a) &tSni
ohybového momentu MSrafovanou plochou na obr. 2.16 b), ktery zn&zer zavislost
ohybového momentu na zakeni ohybaného materialupl/Carkovar je znazorano napgti
a ohybovy moment bez zpaim, plnécary se zpevnim.

o)
e Mo

1
. P
Qv o))
Obr. 2.16 a) Zpewni ohybaného materialu b)®t ohybového momentu

2.2.4 PruZeni pri ohybani

Prestaneme-li na ohybanou sast misobit silou, projevi se snaha materialu vratit se
casténe zpst o Uhel pruzeni. Jakmile ohybovy moment klesn®,nareni se polonir ohybu
zp' nap a thela' na a, viz obr. 2.17. Odpruzeni je mozno vybituzmeénou Uhlu ohybu o
vypaocitanou hodnotu odpruzeni, vylisovanim vyztuzujicibbber, zpewnim materialu
v mis€ ohybu (kalibrace) apod. Odpruzeni pro ohybani dzkyas lze vyjadit vzorcem:

, _MII .
a-a = [°] (2.5)
kde:
|.....moment setrumosti ohybaného prezu [mn]
.....délka stedniho oblouku ohybu [mm]
E.....modul pruznosti v tahu [MPa]

M...ohybovy moment [Nm]

Obr. 2.17 Pruzeniohybani
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Velikost pruzeni je ovlivnéna:

- tlou&’kou ohybaného materialu
- konstrukci ohybadla
- velikosti ahlu oteteni

- mechanickymi vlastnostmi ohybaného materialu
- pomérem polongru ohybadla k tlou¥e materialu R/s (malé R/s = malé pruzeni)

Pro ohybani do tvaru V plati:

tgf = 03750 - RE.
kEE

Pro ohybani do tvaru U plati:
tgfl = O,YSEJ@.Re
k &[E

kde:
B.....uhel odpruzeni [°]
l...... vzdalenost ohybacich hran [mm]
Im.....rameno ohybu (E ro+r,+1,2.s)
Re...mez kluzu [MPa]
E.....modul pruznosti v tahu [MPa]
ST tlouska ohybaného plechu [mm]
k.....koeficient zavisejici na R/s (viz. tab.2)

T

=T" 01 (0250 05 | 10| 20| 30| 40
| .

| 50 |

T

El:li 20

100|150l 200

| [ | | [
K 0,668 | 065 062|058 |054 | 0,53 0,52 | 0.52 | 052|051
| | | |

051| 05|05

Tab. 2 Sodinitel k pro vypa@et uhlu odpruzeni

|r

a)

Obr. 2.18 Schéma ohybani: a) do tvaru V, bjvdou U
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2.2.5 Ohybaci sila a prace

Sila potebna pro ohyb zavisi na pouzitemigpbu ohybani viz. obr. 2.18. Ohybaci sila F'
pro ohybani do pravého Uhlu sé minimalnim polondru ohybu [ r = (0,8+3). s J urti podle

vzorce:

2
Fo = RMDE [kN]
100

(2.8)

Skute&na ohybaci sila Foude se etelem na rovnani a kalibrovani materiakisy, proto

skut&nou ohybaci silu gfme:
F, = 5+ 2) [F, [kN]

Ohybaci sila pro ohybani ststi do tvaru U se stanovi:
2

kde:
Rm...mez pevnosti v tahu [MPa]
b....... Stka sowasti [mm]
ST tlouska ohybaného plechu [mm]
loooo... délka ohybnice [mm]
Ohybaci prace se stanovi:
A, =mLF, [ [J]

Pt pouziti gridrzovate je ohybaci prace:

A, =m{F, + Fp)[h [J]

kde:
Fo.....sila gidrzovate [KN]
h...... hloubka ohybnice [mm]
m....... opravny koeficient [-]
2.2.6 Vypocet delky neutralni plochy v mis€ ohybu
iy
l, = mm
0 = 1ac Lo [mm]
kde:

Q... Uhel ohybu []
Yo R polonmer neutralni osy [mm]
lo....... délka neutralni plochy [mm]
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2.2.7 Jakost a pgresnost ¥ ohybani
Jakost povrchu vylisku pfi ohybani vylisku zavisi:

- najakosti povrchu vychoziho materialu

- na geometrii ohybacielisti

- na velikosti mezery mezi&tami pracovnickiasti ohybadel

- natzné tlousce vychoziho materialu

- nazmsobu mazani

- nadrsnosti povrchu ohybadla (o jednu a& tiMdy niZSi nez drsnost povrchu ohybaného
materialu)

Piesnost i ohybani v ohybadle zavisi:

- natvaru a rozgru ohybané saiasti

- na stejnorodosti mechanickych vlastnosti vychomnilaterialu

- nazné tlougce ohybaného materialu

- na pa&tu ohyh (sowast zhotovuji najednou, nebo p&kolika ohybacich operacich)
- na druhu ohybadla a jehaégsnosti

- natom, zda Zzadime kalibraci po ohybani

- na gfesnosti ustaveni ohybadla na pracovnim stroji

Pri predepisovani toleranci vyliskzhotovenych ohybanim postupujeme obdobnym

zpusobem jako P vystiihovani. U pevnyckelisti, které jsou vystavenyt&imu opatebeni
nez ucelisti pohyblivych, volime &sSi ptidavek na opdebeni.

2.2.8 Kalibrace ohybu [10] [11]

Pro zkalibrovani mista ohybu &gime lisovaci silu na konci lisovaciho cyklu, dazh
k mistni plastické deformaci v misbhybu a hodnota odpruzeni se snizuje, Epaplré

vymizi uplre.
|I '
o
L._ﬁl
- |
"; 4 r [
S volny ohyb ohnueti | 1 rovaent,
& |pruing plasticka defermoce kafibrovanr
I [deformare "J
L} i Ilfl
—= draha Ipah‘yt-h'n Fefist Ol

Obr. 2.19 Pribeh ohybaci sily v zavislosti na drdze ohybniku

25



/

oy
7

( S
S /é/;

Obr. 2.20 Kalibrovaci nastroj a kalibrovana st@st

Kalibrovaci sila:

F.=Sp [N] (2.14)

S...... kalibrovana plocha polotovaru [rfim
P........ nérny tlak pro kalibraci [MPa]

Mérny tlak pro kalibrovani ohybse pohybuje mezi 30 — 150 MPa dle druhu materialu.
Napriklad pro Al do tlousky 10 mm je tlak 30 — 60MPa, pro mosaz do tibyS10 mm je
tlak 60 — 100 MPa a pro océidy 12 do tlougky 10 mm je tlak 820 — 1050 MPa.

2.3 Tazeni [5][6]

TaZeni plechu je technologicky procestérd, @i kterém se z rovinnéhofistiihu
plechu zhotovi v jedné nebo vice operacich vytgegkpoduchého rotaiho tvaru, hranaté
vytazky a slozité nesymetrické tvary sgasti. Pro technologii tazeni se zi®@ch straj
pouzivaji nejastji mechanické lisy jedn®onné i vic&inné, lisy postupové a vékterych
piipadech i lisy hydraulické a specialniizani. V zasatllze rozalit proces tazeni na “tazeni
bez zeslabeni &y’ a “se zeslabenim &ty” vytazku, dale na tazeni jednooparh a
viceoperani v piipact vyroby slozitého vylisku nebo séasti s velkym stupim pretvareni.

2.3.1 Analyza tazeni valcového vytazku

Princip taZeni valcového vytaZzku siggZovatem s vyzna&enymi schématy hlavnich
napsti (o1, o 2, o 3) a pfibchem logaritmické deformace1, ¢ 2, ¢ 3). Z uvedeného obrazku
vyplyva, Zec a ¢ se nni v riznych ¢dstech vytazku, ipiemZ se mini sowasre i jejich
velikost. V girub¢ vytazku (oblast M) vznika vlivemiprZovaie prostorova napjatost. Na
polonmgru taZznice R (oblast N) vznika prostorova napjatost s g&im radialnim tahovym
napitim o 1a malym tangencialnim tlakovym n#jm o 3. Ve valcov&asti vytazku (oblast O)
existuje pouze jednoosa tahova napjatost a progt@tav deformace v oblastiipuby se zde
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meéni na rovinny stav. V mistvytazku, nachazejiciho se wepghodu valcov&asti ve dno
(oblast P), je prostorova nestejnoroda napjatestz jzfisobuje znéné prodlouzeni a tim
zterteni tlougky stny vytazku. V této oblasti dochazi vaggji k utrzeni dna. Ve dh

vytazku (oblast R) vnikadhem tazeni rovinna tahova napjatost a prostoreay dgeformace.
V piipact jednooper&niho tazeni je zeslabeniésy dna vytazku zanedbatelnari P
viceooperénim tazeni dochazi k intenzivnimu zeslabeni dna.

4 % geformace tigusfi
' 2 steny {normalovar

Obr. 2.21 TaZeni valcového vytazku a) schéem@ajpas
b) hlavni nagti ¢1,62 03
c) ptibeh pretvoreni ¢1, ¢ 2, ¢ 3

2.3.2 Technologické parametry taZzeni valcovych vytazk

K vytvoreni kvalitniho vytazku s poZadovanoiéegnosti je nutné dodrzet optimalni
technologicko — konstruki parametry v procesu tazeni. Volba vhodného plentaziva a
typu lisu je nezbytna.

2.3.3 Tazeni bez zteeni sény

Zda tahnout bezirzovate nebo s fidrzovatem vyplyva z empirickych vztahoveienych
praxi, nap.:
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podle Freidlinga z po#mné tlougky

As = (s/ Do) [100 [] (3.1)

Do.....pramér pristtihu [mm]
....... tloug’ka tazeného materialu [mm]

Je-li As menSi nez 1,5, je nutnyigrzoval. Kdyz As je WtSi nez 2 Ize tdhnout bez
piidrzovaie. V pripac As =1,5 aZ 2 je nutné égob tazeni osfit.

Sofman doportuje zkontrolovat pdebu idrzovase podle podminky:

D, —d <18[%, (3.2)

Do.....praméer pristtihu [mm]

d....... pameér vytazku [mm]
....... tlou§’ka tazeného materialu [mm]

Je-li uvedena podminka sphma, Ize tAhnout beZigrZzovase.

vypocet podle normy’SN 22 7301. Satinitel, urkujici nutnost pouZiti
pridrzovaie se vypoita ze vztahu:

_ s
kp—SOEEz %J (3.3)

- je nutné pouzitidrzova

Je-likp> 10?3@1

. 100Ldl . . g
Je-likp < 5 L - neni nutné pouzifidrzova
kde:
Kp.....sowinitel uréujici nutnost pouziti fidrzovae
Zooonnn. materialova konstanta (hlubokotazny plechlz%
Sevnen. tlou§’ka materialu [mm]

Hlubokotazné plechy tlotiEy do 0,5 mm se tahnou vzdy 8drZovaiem. Sila
piidrzovaie se stanovi ze vztahu:

F, =S, b, [N] (3.4)
kde:

So.....€inna (funkeni) plocha pod fidrzovatem [mn]
Pp-....merny pridrzovaci tlak [MPa] (viz tab.3)
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Material [MPa]
Hlubokotazny plech 2az3
Nerezovy plech 2az5
Medény plech 12az1,8
Mosazny plech l5az2
Hlinikovy plech 0,8az1,2

Tab. 3 Dopordené hodnoty
mernych tlaki pridrzovate

V praxi se skutény tlak gidrzovate nastavi tak, aby se nevytito zvinéni nebo trhliny
na vylisku. Ri tazeni na dvd@jnnych lisech s fidrzovatem je dilezité nastaveni nejmensi
mozné mezery pro danou tloks plechu, aby seffsttih pod gidrzovaiem nezadiral.

Tazna sila:
F, =0, 5[Rml¢ [N] (3.5)
kde:
Rm...mez pevnosti v tahu [MPa]
ST tloug’ka plechu [mm]
Ox.....obvod tazné hrany [mm]
Coenee souinitel zavisly na sotiniteli tazeni

Celkové sila:
F.=F [F, [N] (3.6)
kde:
F...... taznd sila [N]
Fp......sila gidrzovate [N]
Tazn4 prace:
F.h(T
A=—= J 3.7
100¢ [J] (3.7)

kde:
Fc.....celkové sila [N]
h....... vySka vystizku [mm]
C......souinitel zaplreéni diagramu (pro taZzeni bez kalibrovani C = 0,66)

Sila na ostZzeni ruby:

F, =0, BT, (h [N] (3.8)

kde:
Os.....0bvod gfhaného pifezu [mm]
ST tloug’ka plechu [mm]
Ts......Mez pevnosti veishu [MPa]
n...... souinitel otupeni
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Souinitel tazeni:

Souinitel tazeni nam u@uje na kolik taldi je sowast zhotovitelna. Na velikost
souinitele tazeni ma vliv druh a kvalita plechu, jettou&’ka, geometrie funinich ¢asti
tazniku a taznice, podminky tazeni, druh technelagiod.

- [-] (3.9)

dn...... pramér vytazené satasti [mm]
Oh-1... pramér vytazené satasti v gredchozim tahu [mm]

2.3.4 Vady vytazkia

Vady vytaZzki se mohou objevit Wthto podobéach:

- lokalizace deformace, kdy v nejvice deformovan@stbvytazku dojde k tvarnému
lomu v disledku vyerpani zasoby plasticity materialu
- poruSeni vytazku vznikem praskliny, ktera bylasgbena fekratenim meze pevnosti
plechu v tahu
- zvinéni plechu na plasti resp. nénoibé vytazku jako projev nestability procesu
plastické deformacefppusobeni tlakovych nagi
vyskyt povrchovych vrasek na vytazku
zadirani pi styku nastroje s plechem gékterych dvojic materialu napocel-hlinik
nedodrZeni tvarové a roZnové gesnosti
nejbsznejSi vady vytazk jsou:
a) viny na plasti nebo nafpube - viny l.a Il. druhu
b) povrchové vrasky
c) zadirani — f styku nastroje a plechu
d) tvarova a rozrérova Fesnost vytazku

PRISTRIH
PRASKLINA c)
~ VLAY
c) b)

VLNY PRASKLINA
7

Obr. 2.22 Vady vytazk
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2.4 Tvareni zavitiu

Principem vyroby zavit je vytv&eni Sroubovité drazky na zékladni valcové ploSe.
Drazky mizeme vyrabt obrakknim (odstréaovanim materialu ze zavitové drazky), nebo
tvarenim (vytl&ovanim materidlu ze zavitové drazky).

2.4.1 Lisovani zaviti na vytazcich  [9]

Malé zavity na vytazcich (¥ka na sklegné lahve) Ize razit na lise nastrojem podle
obr.2.23. Pod vyhazovam g je gumova destka y, ktera vysunuje vylisek z matriae aby
mohl odpadnout vlastni vahou nebo byt odhozen maoudzduchu. Nastroj na raZzeni zavitu
pracuje na dvoutazném lisu. Do vytazku se vloZiyngaimovy valéek a spolu se vloZi mezi
dve celisti ¢. (Tyto vale€ky jsou v zasob aby se prace nezdrzovala stalym vkladanim a
vyjimanim jednoho)Celisti se sloZi k vytaZku a zasunou do dr&Zekmatrici c, aby byly
stale v uéité poloze vzhledem k raznikuJsou rozeseny, nezajedou tedyifis hluboko poc
a lezi na desitce g, ktera je zvedana gumou Fridrzova p, ovladan beranem lisu zatla
celisti do matrice a s@asre jiz razniki tla¢i na gumovou vlozku ve vytazku. Tim docilime
dokonalého vymé&nuti zavitu, nebHstna vytazku je zattgena do zavitu kalenyatelisti ¢.

Obr. 2.23 Razeni zavitu na vytazku

2.5 Maziva [10]

Mazivo je dilezitym prostedkem v procesech technologie ievdi. Bez vhodného
maziva by ¥tSina tv&ecich proceas nebyla uskuténitelnd. Na jeho slozeni, vlastnostech a
pouZziti zaleZi Zivotnost tvécich nastraij, povrchové vlastnosti tvénych materidi a velikost
tvéreci prace.

2.5.1 Pozadavky na vlastnosti maziv

Dobré mazivo ma mit hlaérschopnost:
- vytvéret inosné mazaci filmy nebo filmy s optimalnim kaehtem teni
- nekorozivni
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- nevyvolavat barevné zimy na povrchu kol

- nevytv&et lepivé plochy

- po pouziti snadno odstranitelné z povrchu kovu

- byt fyziologicky nezavadné

- ekologické

- tepelné stalé, aby v rozsahu teplot vznikajicighvadini neztracelo pa¢bné viastnosti

2.5.2 Rozdéleni maziv

a) kapalna maziva

- ropné, syntetické, Zziwtsné a rostlinné oleje bezipad i s pisadami, nebo sifglavkem
tuhych maziv, ale i emulze, hlavtypu “olej ve vod“ a vodné roztoky sodnych a
draselnych mydel

b) plastickd maziva
- v pripack, kdy se pozaduje velka mazaci schopnost se pguiivkka maziva

c) tuha
- tuhych maziv se pouziva tehdy, kdy je Zadoubhvanosny mazaci film a nejsou kladeny
zvlastni naroky na odvod tepla

2.5.3 Mazani mlhou [11]

Mazani mlhou je efektivni Zgob, kterym \,/
krom& mazani docilime i chladiciho efektu. . "

: >

Hubice ze které proudi vzduch strhavajici , T
s sebou mikréastice oleje (Obr. 2.24) se "
namii ptimo na problematické misto, které je il s .
nutné mazat, nebo Ize rozpraSovat na éirokou/'\ :
oblast tvéeného materialu nebo nastroje.

Obr. 2.24 Hubice trysieymazani mlhou

2.6 Lisovaci nastroje [4]

2.6.1 Rozdéleni lisovacich nastroji

Pri vyrob¢ lisovanych sotasti se konajitizné pracovni ukony, né&glad drovani,
vystiihovani, ohybani, taZzeni, prata/ani aj. V kusové a malosériové vyéobe pro tyto
prace pouzivaji &ni nebo strojni univerzalni lisovaci nastroje. Yi®& a hromadné vyr@éb
se pouzivaji specialni lisovaci nastroje, tj. r@stpro utity druh vyrobku nebo prace. Podle
poctu pracovnich tkainpii jednom zdvihu dlime lisovaci nastroje na:

a) jednoduché — pro jeden pracovni Ukon,inggrovani

b) postupové — pro dva nebo vice pracovnich dkstejného druhu vykonanych

stejnym nastrojem za sebou, haggrovani a gihani

32



c) slowené — pro zhotoveni vylisku najednou, skenim rkolika pracovnich
Ukoni stejného druhu v jednom nastroji, hagouwasné drovani a gthani

d) sdruzené — nastroje postupové nebo ¢#noé pro provathi pracovnich ukain
raizného druhu, n&pvystihovani a tazeni,&ovani, stihani a ohybani apod.

2.6.2 Hledéacky (piimé a neFimé stiredéni)

Hled&ky  jsou pomocné
polohovaci elementy nasttgjkteré
bezprostedre pred lisovaci operaci
upfesni polohu vys$izku a tuto
polohu udrzuji Bhem lisovaci
operace. Hlediky opravi uchylky a
zabezpéi  spravnou  vzajemnou
polohu se etelem na fedchazejici
a nasledujici krok. Hled&y se
kuZelovitou ¢asti a pak valcovitou
casti zasouvaji do otvdr predem
piedstizenych a bonim tlakem
posunou material do pozadované
polohy. Stedit je nutno jest pred
dosednutim sizniki na pas. Podle
funkce otvofi pouzivanych pro
hleda&ky je stedkni piimé a
negime. Riklad konstrukce
hledaku je na Obr.2.25.

Zihané 10-15

L+s

Obr. 2.25 Konstrukce hlela
Piimé sttedéni

Hled&ky zapadaji do fedstiZzenych otvoil. Pro dany vylisek jsou tyto otvory fuérki.
Pouziva se tam, kde neni neb&ipge se zasunutim hletkd poskodi otvory vylisi.

Neprimé stedéni

Pouziva se u vyligk které maji otvory filis malé, blizko sebe, tam kde by mohlo dojit
k deformaci vylisku nebo tam kde otvory nejsaibe&c. Stedici otvory pro hledky jsou
vystiizeny mimo vylisek v odpadové&asti materialu. Lze pouzit hletld vétSich rozngra.
Vyska valcov&éasti nakshu se voli obvykle 0,75 tlodKy stihaného materialu, nejmé&nsak
1,5 mm. Délky hled&a odpovidaji délkam &gnika, zwtSenym o tlougku materialu.
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2.6.3 Vodici stojanky

Vodici stojanky jsou normalizovany. Zakladni deskadiciho stojanku nahrazuje
z&kladovou desku i2né skin¢ a stiznice se na ni upéwuje pomoci Sroub nebo kolik.
Vedeni se pouziva kluzné, valivéip vale&kové.

Kluzné vedeni

Mé velkou vodici plochu. PouZiva se tam, kde jéepadvihni mensi nez 250 min
Pouzdro je zhotoveno z litiny nebo oceli.

Kuli ¢kové vedeni

Pouziva se tam, kde nestaluzné vedeni. Napu rychlol@znych ligi, které maji veliky
zdvih a u nichZ je pozadovana vysoki@&gmost. Kuliky jsou uspetaddany ve Sroubovici a
kazda kukkka ma svoji drahu. Vyhodou jsou lehkost chodu, Badtepleni, tégF nulové
opofebeni, pesnost chodu, Zadna udrzba, lehkd manipulaceckwa klec je zhotovena z
hliniku, mosazi nebo u#éhych hmot. Nevyhodou je, Zdipstrednim a velkém zatizeni se musi
volit velky patet kulicek coz je neekonomicke.

Véale¢kové vedeni

Jedna se o nejpsrEjSi vedeni, fi kterém dochazi k fimkovému styku vakku s
musi byt dokonale paralelni. Vyhodou je velka zagidost, dlouhd Zivotnost, vysoka
piesnost chodu a mal&ni. Nevyhodou je vysoka cena.

2.6.4 Stopky

Horni ¢ast lisovaciho nastroje se upigje k beranu lisu upinacimi stopkami p&vrebo
rozebirateld spojenymi s upinaci deskou hlavice nebo deskoicitomlstojanku. Pro lisovani
nastroje se pouziv&kterého z osmi provedeni stopek podle nofiBN 226264.

2.6.5 Upinani nastroji

Upinani nastroje se provadi ve spothsti za zakladovou desku stojanku ke stolu lisu
pomoci upinek (Obr.2.26 vpravo). Hotidist nastroje se upina u malychlretdel pouze za
stopku do otvoru v beranu (Obr.2.26 vlevo),&Bich nastraj se roviz pouZzivaji upinky.
Podobs je to u nastrdj bez vodiciho stojanku, kde vSak zakladova deskngo sodasti
stiizné sking.
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Obr. 2.26 Upinani nastrgj

2.6.6 Dorazy

Spravig konstruovany a vhodrnvoleny doraz ovlisiuje priznivé plynuly a hladky chod
nastroje i jeho Zivotnost.

Podle konstruknich znak se dorazy &li na:  a) pevné dorazy
b) zpitné dorazy
c) dorazy pro lisovani bez odpadu
d) n&inaci dorazy
e) dorazy s rozshovanim pepazky odpadu
f) odstihovaci dorazy
g) vyskoveé dorazy

Funkce dorazu a zasady pro konstrukci:

a) doraz musi zastavit a ve spravné poloze zajistbpeany pasied dosednutim SEnika
na pas

b) doraz nesmiigkazet posuvu materialu ve vedeni nastroje

c) doraz musi zagiit nejmensi spdebu materialu a nejmensi procento zmetk

d) konstrukce dorazu musi byt provedena s nalezitapdrosti, aby se doraz neulomil
pusobenim setrvmé sily i posunovani hlavhtlustych plech

e) dorazy je nutno umistit v mistkde je pepazka mezi vysitky nebocast pasu, na které
se dorazi, dostate¢ pevna

f) prisluSenstvi dorazu nesmi titona vrgjSi stra nastroje vola pristupna a nebezpea
stiznd nebo tl&na mista, v nichz byipposuvu nebo iidrzovani materialu mohlo dojit
k Urazu
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2.7 Automatizace vyroby [1]

Automatizované pracovistije ekonomicky nej€ingjSi v pripadct, kdy se nam poda
vytvorit uceleny, komplexni systém. To znamena systédici automatizovanym #apobem
nejen zajini vlastni technologické opeacecétrt mezioperani manipulace), ale také
takovy systém, ktery je propojeny se svymi perdari (sklady, mezisklady, expedici,
navazujicimi technologiemi, atd.) Propojeni takuvévyrobniho systému je veétgine
piipadi feSeno pomociiznych druli transportnich Zézeni. Zde je nutno mit naeteli, Ze i
takovy prostedek jako je skluz, dZe velmi dobe plnit roli automatizéniho prostedku,
pokud je vtipg za&lerén do automatizované soustavy.

2.7.1 Transportni zarizeni — skluzy

Skluzy jsou z#izeni, po kterych se s&ésti smykaji (k tomu musi myt rovnou plochu),
nebo vali (pokud jsou schopny symetrickéhocemd). Je-li pro vyvolani pohybu vyuzito
gravitace, mluvime o skluzech nebo valivych tratjchvitanich, je-li sodést tazena nebo
posouvandetzem, mluvime o dopravnicich s &thgym rettzem s unase Priklady miznych
typt skluzi, pouzivanych v automatizovanych systémech jsodemwgna obrazku nize.

Obr. 2.27 Riklady riznych tyg skluzi

2.7.2 Dopravniky

Neni-li k dispozici patebny spad pro gravitai skluz,nebo vyZzadujeme-li aby s@sti
byly u dalSich strd@j ptipraveny ve zcelaipsnych¢asovych Usecich, mohou se pro tentel G
pouzit dopravniky s vigym fetzem, u nichZ jsou sd@asti posunovany pomoci un&ge
taZzenéhdettzem. Tyto dopravniky jsou vyuZivany rfap automatizované montazétsich
dila a celki a v této fornd jsou znamy jako dopravniky vozikove, linkové ngimallahové.
Dopravniky mohou byt téZ dopiny o vyhybky a automatické nastavovani misteoi.
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Specifickym typem dopravniku je tzv. dopravnik aimi (obr.2.28) u &z se jedna o
kombinaci vodorovného nebo mérskloriného Zlabu s poh&aim dstrojim. Zlab je uloZen
na rekolika pruzinach (2) se sklonem o jisty uhel. KMéustroji (3) vyviji ve spojeni s
pruzinami dvousrrné vratny pohyb,jimz jsou s@asti vrhany vped vidy o malou
vzdalenost. ProtoZe stasti po Zlabu neklouzou, dochazi jen k malémuiepeii Zlabu tyto
dopravniky jsou proto velmi vhodné k dopkdorkych, korozivnich nebo abrazivnich
materiaf.

Obr. 2.28 Vibrani dopravnik

2.7.3 Podava&e, podavaci zéizeni

Automatizované podavaci iZzeni je mozno podle &eni a konstrukce roztt do
nésledujicich zékladnich skupin:

a) podavaci z&izeni kontinudlni - Je pouzivano tam, kde se zpracovava materiélare
svitku nebo pés (eventueld pruhi a tyi) a neni nutno zaji®vat individualni mani-
pulaci s jednotlivymi kusy - v mnohaipadech jako no& sowasti slouzi do jisté
doby mistky nebo pepazky odpadu. Zatimco do kontinualnich podavakovych,
valetkovych, kle§ovych nebo skéidlovych vsunuje obsluhagtsinou pruh pro prvni
uchopeni rdng, je mozné udchto typi zaizeni pouzit tzv. zavédich skini nebo pro
kontinualni material odvijaky a navijaky -cely koewp mize byt jest doplren
kart&ovym (Cisticim) z&izenim, odma®vacim pébéZnym zdizenim, rovnékou
nebo z&izenim pro renovacicimz jsou vlastd vytvareny ucelené automatizované
systémy — linky.

Odvijaky a navijaky

Pouzivame je ip vyrobé ze svitku. Na obr. —————# 1| §
229 je uveden ifklad naklagciho odvijaku, | 1
pouzivaného pro naklagi lisy. V hlaw navijaku je ‘
otocny ¢ep s penastavitelnymicely (4) a brzdou
(3). Svitek se po odstrani prednihocela naviee
na koliky a podavasi sam odviji svitek. &Si
svitky se lépe odvijeji na odvijaky poli@ém —
pohon se uskut#uje bul’ tdhlem, nebo malym
elektromotorem. Pro fpmyslové pouziti je
vyrébino vice druli odvijaky, které jsou geny pro D
razné vahy a velikosti svitk byvaji pevné i T !
vySkow nastavitelné.

OBr29 Naklapci odvijak
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b) manipulaéni a podavaci z#izeni - slouzi k manipulaci a vloZeni polotovaru nebo
souwdsti do pracovniho prostoru stroje (pouziva se ke dilce
slozitych geometrickych tvay nag. manipulace s vykovky u kovacich
lisi a buchak, manipulace s vykovky ve slévarnach apod.)

c) podavaci z#izeni se zasobnikem souasti jsou uloZeny v zasobniku, kteryize plnit i
dopravni funkci s poZadovanou prostorovou oriergagodavani secge
v souladu s automatickym pracovnim cyklem stroje.

d) podavaci z@izeni s nasypkou- predstavuje pl& automatizovana podavani drobnych
soutasti, volt uloZzenych do nasypky bez prostorové orientacezipau
se fevazre u montaznich automatspecialnich linek na drobné gasti
a u obrabcich stroj.

e) pramyslové roboty a manipulatory - jsou vlastd specialni maniputai a podavaci
zaizeni nové generace

g) specialni manipul&ni a podavaci z#izeni - jsou zpravidla na typu stroje zavislé nebo
jsou zavislé na vyrobnim systému (hagerizeni automatické vysmy nastrofi, nakladaci
a vykladaci zéizeni transferovych linek a pod.).

Regulace smyky

Zpusob regulace pomoci

radioizotopového vysite (1) a

pfijimace (2) je patrny z obr. -
2.30. Odborny princip je i u [
regulace smiek, vyuZivajici [E=3
principa optoelektroniky. r
Zatizeni na obrazku je dogino |} |
téZ moznosti kontroly tlotKy
plechu v pébéhu odvijeni
podegenymi valci.

Obr. 2.30 Zdizeni k automatické kontrole délky
snily a tlougky podavaného plechu
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3. ZHODNOCENI SOUCASNEHO STAVU VYROBY A
TECHNOGOGI CNOSTI KONSTRUKCE VYLISKU

Zadany vylisek ,DRZAK" je sodésti posunovaciho mechanismu sedadla automobilu
Peugeot 307. Vyrabi se pod vyrobnifslem 160A a 160B (levy a pravy kus) na sdruzeném
néstroji na lise Arisa o sile 400 tunchi2m vyroby se tvar vy8huje z pasu plechu, v dalSich
krocich se tahne, ohyba, pridlstje, protahuje a s¢asre se tvdi zavit. Vykres soéasti viz
piiloha 1. Siizna plocha je mirhzkosena a s mirnou vytazenouiiwstu. Zadné zvlastni
pozadavky na kvalitu 8£né plochy nejsou, tak neni pelba pouziti specialnich technologii
(presné sihani). Ani jedna $izna plocha neni furdki hranouSouast ma nepravidelny,
slozity tvar, slozeny z oblodkraznych polondri. Sowéast je vybavena @wma vyvalcovanymi
zavity, jejichz rozté je nejdilezitéjSim funkinim roznérem. Dva prolisy slouZzi pro bodové
navdaeni sogasti do sestavy posouvaciho mechanismu sedadla.

Obr. 3.1 Drzéak 160A

Soutast je vyrobena z materialu S355MC sraou podleCSN EN 10149-2. Ocel je

uréena pro vyrobky valcované za tepla z oceli s vy88ki kluzu pro tvieni a spiuje
podminky pro termomechanicky valcované oceli (ndizagné Zihané).
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Vyznam symbal v ozn&eni materialu:

S - ocel pro ocelové konstrukce

355 - minimalg 355 MPa mez kluzu

M_ - termomechanicky valcovano

C - zvlastni tvatelnost za studena

Polotovarem je pas plechu ze svitku tlggs
3 £0,15 mm a gky 267 mm (Obr. 3.2).

Obr. 3.2 Svitek plechu

Znatka | Ciselné| C | Si [Mn | P S (Al | Nb | V | Ti
oceli |oznateni|max.|max.|max.|max.| max.| max. |max.|max.|max.
S315MC| 1.0972 | 0,12 05p 1,90 0,026,015] 0,015 0,09 0,20 0,15
S355MC 1.0976 | 0,12 | 0,50 | 1,50 | 0,025| 0,015( 0,015 | 0,09 | 0,20 | 0,15
S500MC | 1.0984 | 0,12 05p 1,0 0,026,015] 0,015 0,09 0,20 0,15
S550MC 1.0986 0,12 O5D 1,80 0,026,015 0,015 0,09 0,20 0,1p5
S700MC 1.8974 0,12 0,50 2,70 0,026,015 0,015 0,09 0,20 0,22

Tab. 4 Chemické slozZeni tavby v hmotnostnich %
- sowet obsahu Nb, V a Ti nesmigkrcit 0,22%;
- pokud bylo pi objednavani dohodnuto, musi byt obsah siry vaozbavby max. 0,010 %.

3.1 Vyrobni postup

Svitek plechu je ze skladu pomo
pojezdného skladovéhorfbu dopraven

misto. K podavéi DIMECO je dopraven
jetabem na dil& ‘

Obr. 3.3 Sklad materialu

40



Odvijeni plechu ze svitku,
rovnani a podavani zafigie zd&izeni
DIMECO 1690/11/F ( Obr. 3.4 ).
Podavé ma vlastni zasobnik na 3
svitky plechu a dok&Ze si jej sam
nasadit na odvijecireteno.

DIMECO 1690/11/F:
s¢.: 44499/1
Rok: 09/2007
Hmotnost: 3700 kg
Min. tlou&’ka plechu: 1 mm
Max. tloug’ka plechu: 7 mm
Max. Sika plechu: 550 mm
Max. rychlost podani: 5,3m/min
Presnost podani: 0,1 mm

Pas ze svitku je podavan
sdruzeného néstroje, upnutého do i
ARISA o sile 400 tun ( Obr. 3.5).

ARISA typ 3-2-400-280-FD:

s&.: 400486026

Rok: 2002

Sila: 4000N

Zdvih: 100 — 360 mm

Rychlost: 10 — 50 zdvih/ min

Vykon: 74 kW

Hmotnost: 110 000 kg

Max. rozner podstavy nastroje:
2800 x 1200 mm

5700 kg

Obr. 3.5 Lis ARISA 400 tun
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Nasledujici sled technologickych operaci pravdah i kazdém dorazy
zdvihu lisu je schematicky zndz@émna obr.3.6. Pro zjednoduseni F
je nize zobrazen pouze na jedné poléytechu. Cely nahovy & stedicikoliky
plan viz. gilohac.2.
vystiihovani
sttedicich otvol kalibrace
ohybu

odstizeni

vystiihovani
vystiihovani

oo\oo@oooooo\oooyﬁﬂj 0

$$ © & O & O O 0O ©O c &
,. & &Y
4 ::: @ O O O O O Q O O O O O OO Oé @L@@
protazeni vélcovani hbvani
AVi vystiihovani -
t " dérovani zavitu Y protlaseni
azenli o
ot dohybani
zploeni vystiihovani ohybani

vyhnuti jazyku

Obr. 3.6 Polowni nastihovy plan

1 - Vytazeni klobotku pro
budouci zavit
(viz obr.3.7/1)

2 - Vystihnuti a odehnuti
jaz¥ku pro doraz, ktery
pozdji zabraiuje delSimu
kroku @i selhani podavge.
(viz obr.3.7/2)

3 - ZploSéni klobouwku a
vytvoreni nalshové hrany
pro budouci zavit.

(viz obr.3.7/3)

4 - Vystizeni otvoru pro
stredici kolik
(viz obr.3.7/4) Obr. 3.7 Diki operace
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5 — VystiZeni otvoru (nad
hova hrana musiistat)
(viz obr.3.8/5)

6 — Protazeni otvoru pro zavi
(viz obr.3.8/6)

7 - Vyvalcovani zavitu
(viz obr.3.9/7)

8, 9 - Vystizeni odpadu
(viz obr.3.10/8 a 9)

Obr. 3.10 Bibperace
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10 - OdstiZzeni odpadu s
jaz¢kem pro doraz
(viz obr.3.11/10)

11 - Vystizeni odpadu
(viz obr.3.11/11)

12 -Cast&né nahnuti
(viz 0br.3.12/12)

13 - Dohnuti do konmé pozice
a v nasledném kroku
kalibrace ohybu
(viz 0br.3.12/13)

Obr. 3.12&ioperace

14 - Protl&eni bod na
sva@ovani
(viz obr.3.13/14)

15 - Odstihnuti sogasti z
pasu plechu
(viz 0br.3.13/15)

Obr. 3.18& operace
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Svitky plechu jsou navazeny wesicnich intervalech a skladovany ve vstupnim skladu
na paletach nebo na z&wych regalech viz. Obr.3.3. Po dd&ni z pasu plechu vyrobky
padaji do pepravek v nichZz jsou po nagm odvazeny vysokozdviznym vozikem do
expedéni mistnosti. Odpad se shromazduje pod lisem v¥é@\wede, kterd se po napini
odvazi rovez vozikem na misto odkud se naskedwyvazi mimo podnik k dalSimu
zpracovani.

Z EEE

VSTUPNI SKLAD %

ZW |

m;
0
0
B,

&6 UDPAD 1200Tkg/mesic
H VYLISKY 10100kg/mesic

Poznamka: 1000 kg / rasic = 1 mm &tky Sipky

Obr. 3.14 Sankely diagram toku materiélu, vyrolika odpadu v podniku
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3.2 Systém lisovani zavi valcovanim

Ne pili§ c¢asto pouzivana
metoda vyroby zawit Zavit se
vyrabi jako jedna z operaci na .
sdruzeném t¥@cim nastroji na | l
lise sogasre s jinymi operacemi,
jako stihani, taZzeni a ohybani.
Zavitnik se pi klesani beranu
lisu taci a svym profilem vytvé
negativ. do pedgipraveného
(predlisovaného) otvoru.
Material je vytl&ovan do mezer
mezi zavity zavitniku dle obr
3.15 a tim wvznikd zéavitova
drazka. lezité je zvolit spravny
pramér vychozi diry. Obr. 3.16
ukazuje zavislost tvaru zavitu na
zvoleném piméru otvoru v Obr. 3.15 Valcovani \jsiho zavitu za tepla
polotovaru . KdyZz zvolime maly
pramér otvoru, mame iebytek materialu na tvorbu zavitu a dostaneme Ipzéftitu ktery
ukazuje Obr. 3.16 a). Zvolime-li pnér velky, nemame dostatek materialu pro tvorbu
zavitu, tudiz vyrobime zavit neuplny (3.16 c)). dng prtimér nam pFedepisuje vyrobce
zavitniku. Z hledisek trvanlivosti nastroje a kwaltavitu doporduje, aby byl zavit vyran
tak, Ze drazky mezi zavity nastroje budou vypk ze 65- 75% (3.15 b)). réhled
doporwienych paméru dér pro pg'esnost 6H a 6G je v tabulce 5. Prvni dva zavitytaéw
jsou n&inaci, pro vytvéeni kvalitniho zavitu po celé délcaigraveného otvoru, musi
zavitnik vystoupit minimalé o ¢tyti délky stoupéni zavitu ven (zavisi také na oploeni
zavitniku).

'._Lf
07 TR %
2

b) c)
Obr. 3.16 Tvar vytl&eného zavitu v zavislosti na velikosti otvoru

Predepsany otvor pro toleranci 6H| Predepsany otvor pro toleranci 6G
(mm) (mm)

75% 65% 55% 75% 65% 55%
M4 x 0.70 3.68 3.72 3.75 3.72 3.75 3.78
M5 x 0.80 4.63 4.67 4.71 4.67 4.71 4.75
M6 x 1.00 5.54 5.59 5.64 5.57 5.62 5.67
M8 x 1.00 7.54 7.59 7.64 7.57 7.62 7.67
M10 x 1.50 9.27 9.35 9.42 9.31 9.39 9.46
M12 x 1.50 11.27 11.35 11.42 11.31 11.39 11.46

Tab. 5 Dopordené hodnoty pimer
otvoni pro vytla‘ovani zavit
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3.2.1 Zavitova jednotka

K lisovani zavitu touto metodou se pouziva zavitge@notka PRONIC. Jednotka se
vsazuje do spodniasti nastroje a je poh&ma linearnim pohybem lisu, ktery se pomoci
vietena, matice a sady ozubenych kidngni v rot&ni a linearni pohyb zavitniku. Na obr.
3.17 jefez zéavitové jednotky PRONIC.t&teno (1) je pomoci hlavy (16) uchyceno k horni
casti nastroje a pomociiginého koliku (15) mu neni umo3m rotani pohyb. V pipad
pietizeni pohonu sei@stihnutim stizného koliku zabrani &Sim Skodam na zavitové
jednotce. Elo jednotky je uchyceno spodni deskou (11) ke Bpodsti nastroje. Linearni
pohyb lisu se f&nasi na rotai pohyb matice pohonu (14), ktera unasi posuvinphnél8).
Sada ozubenych kol (2) v jednotcéepese roténi pohyb az na zavitové pouzdro (4) ve
kterém je upnut tu@ci zavitnik (8). S klesanim beranu lisu do spaahriti se zavitnik
zarezava do materialu a ttiazavitovou drazku, ip stoupani do horni Gvrati se Sroubuje ven.
Mazani mlhou je zaji8ho mazaci dyzou (19), na kterou j& provozu gipojena mazaci
jednotka se stlnym vzduchem a vlastnim mazadlem (olejem). Mazaaio weteno je
umis€no v mazaci trubici (12).iBvodovy pondr se néni vymenou ozubeného soukoli (3).
Mazani pevodi a zavitového pouzdra v jednotce jé&lmzné uskut€novano maznicemi (7).
Bezpe&nostni pruzina (5) zahfiaje posSkozeni zavitové jednotkyi gchybgjicim otvoru ve
vylisku odpruzenim zavitniku. Jednotlivé dily papestabulka 6.

15
= [ B

Obr. 3.17Rez zavitovou jednotkou PRONIC
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Pozice| Popis Pozice | Popis

1 Vieteno 11 Spodni deska

2 Ozubeny pevod 12 Mazaci trubka

3 Par vyn&nitelnych ozub. kol 13 Kryt pohonu

4 Zavitové pouzdro 14 Posuvna matice pohonu
5 Bezpg&nostni pruzina 15 BEny kolik

6 Pripojka pro chladici vzduch 16 Hlavéetena

7 Maznice 17 Naboj se zavitem

8 Tvéici zavitnik 18 Naboj

9 Antirotani priruba 19 Sestava integrované mazaci dyzy
10 Blokovaci tl&itko

Tab. 6 Seznam dil

Obr. 3.18 a) ukazuje zavitovou jednotku namontouvawe sdruzeném nastroji v horni
avrati lisu (@i uhlu Kliky lisu 0°). Zavitnik je schovan v pouzd Na obr. 3.18 b) je klika lisu
v dolni avrati (dhel kliky lisu 180°) a zavitnik jeafezan do tvieného plechuVzgjemna
poloha jednotky a tvateného plechu se &em zdvihu lisu nikdy nengni.

180

]

b) T

Obr. 3.18. Schéma funkce zavitové jednotky
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3.2.2 Zavitniky

K tvareni zavitu lze pouzit dva typy zavitiikZavitnik a kratkym nathem (Obr. 3.19
a), nebo zavitnik s nébem dlouhym (Obr. 3.19 b). Dop@uje se pouzivat typ s kratkym
nalkthem, nebo pro dosazeni optimalni funkce, zbrougitkd tvaeciho zavitniku az

k prvnimu chodu zavitu bez toho, aby doSlo k jeb8kopzeni. N&khova cést zavitniku smi
byt maximal® 2,5 chod.

g ——— f1---- =

08

______.__I _________ +_ _____ L L

min 15 Q)
100

Obr. 3.19 Zavitniky

3.2.3 PFidrzovaé zavitniku

ZAavit se z&ina
vytlacovat jeS¢ diive nez @ |
pridrZovas sdruzeného ‘ﬂ;‘
nastroje dosedne na plech. .
Nastroj je proto op#tn
dvéma  @idrzovai na
kolicich, které slouZzi
k ustaveni plechu v mist
vytlatiovani  zavitk v co
mozno nejkratSi dab po
zatatku zdvihu. Obr. 3.20
ukazuje tyto pdrzovae
mezi ¢tyfmi  zavitovymi
jednotkami.

RN

Obr. 3.20f8rZzovaci koliky
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3.3 Sled vyrobnich z&izeni

58

1
S

zatizeni DIMECO

Svitek

plechu I
OEOBRIC,
OIEZEZANg
Rovnacka Podavac Hotové
Odvijetka [Odpad | | kusy |

Obr. 3.21 Sled vyrobnich #aeni

Odvijetka plech odviji ze svitku, rovttka plech vyrovna a poda¥gpodava plech do
sdruzeného nastroje (Obr 3.21). Rychlost podayja nastavena na maximum a nastaveny
krok 37 mm zvlddne nejrychleji
podat za 0,42 sekundy. Podavani je Zéna min. 0,3 mm
¢asovano UOhlem  Kkliky lisu. nad materialem
Poda\_/a dostane irr_lpuls kpod_ém[rjhelkdyzéwimik
materialu v okamziku, kdy Klikayyjizdi 7 materialu
lisu je v poloze 340° (Obr.3.22),
zavitnik se vySrouboval zjiz
vytvoieného zavitu a je 0,3 mm
nad nim). Zavitnik poté vystoupa
1,3 mm nad plech {puhlu kliky
360° = 0°). Posuv plechu musi byt 270°
dokorten do chvile, kdy je klika
lisu na 20°, tedy kdyzZ je zavitnik
opéit 0,3 mm nad materialem.
ZAavitnik se poté zae vtla&ovat do
piedlisovaného otvoru, projde 6,5
mm dlouhym otvorem a vystoupi 4
mm ven (Obr.3.23). Zdvih lisu je
nastaven na 158 mm a &no je Obr. 3.22 Uhel podaniter&lu
odvozen zdvih zavitniku 11,8 mm.

Uhel pro podani je vymezen na 40° (Obr.3.22) a méhni doba podani 0,42s. Tyto&dv
kritéria omezuji rychlost lisu na 16 zdvilza minutu.

Zo6na min. 0,3 mm
nad materialem

Uhel kdy miizeme
zacit tvarovat
zavit

90°

Z6na kdy miizeme
bezpelné tvarovat
zavit

180°

Zavitova jednotka % Zavitova jednotka %

I_%_l L |

Material | Material
<]

1,3

6,9

Obr. 3.23 Zavitnik v maximalni horni a dolni poloze
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Pri  zvySeni rychlosti lisu 0°-360°
podav& nestihne podat material o 340° 20°

aplny  krok, kontrolni spina Uhel
koncového dorazu sepnutelny mezi sepnuti
340° a 20° (Obr.3.24) nesepne a lis koncového
se zastavi. Tim chranime nastroj dorazu

pied jeho poskozenim. Abyistici 40°

koliky mohly material ustavit na
spravném migt jeS€ pred

dosednutim fidrZzovate, musi
podav& pii 115° uvolnit plech
povolenim brzdy. fed uvolrnim

plechu pidrzovaem si podava

material ogt chytne (po projeti
kliky spodni Gvrati fi 210°).

O

90°

Zona uvolnéni
brzdy podavade
D5~

180°

Obr. 3.04ly kliky

3.4 Dorazy

Pas plechu jeipkazdém
zdvihu lisu posunovan
podav&em o jeden krok, tj. 37
mm. K zajiSéni toho, aby
v pfipad¢ poruchy podavse
nebyl krok delSi nebo kratsi, je [y
nastroj opatn d¥ma dorazy.

Nadinaci doraz (Obr.3.25)

mechanicky zajdije, Ze se

béhem jednoho zdvihu lisu
plech neposune o vice nez
nastaveny krok.

Obr. 3.25 #lsaci doraz
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Koncovy doraz (Obr..3.26) je
opaten elektromechanickym
spingem a v pipadt nesepnuti
(kratky krok) zajisti zastaveni
lisu.

Obr. 3.26 Koncaloraz

3.5 Kontrola vyroby

Obr. 3.27 a) Pipravek na kontrolu
rozem:i souasti
b) Detail kalibru
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Seznam kontrolovanych parameti

C. eI Specifikace AR Cetnost Rozsah
parametr prostedek
1. | celkovy tvar dilu vsect\ny kvqntrolnl 2 kusy Pl gahg jeni a
rozmery pripravek ukonteni vyroby
2.1 rozte zaviti 97,5 +/- 0,4 digitalni 2kusy | 1xza3hod.

posuvné rifitko

zavitovy kalibr

3. | priichodnost zavitu M10 6H M10 6H 2 kusy 1 x za hod.
4. vizudlni vady podle kédu vagd vizudln 10 kusi Pmbéﬁgédl xza
5. kontrolkaruztawtu na Mk 35 Nm momentovy k&i | 2 kusy 1 x za 3 hod.
6 zna&eni dilu podle vyrobniho vizualns 2 kusy pri zahajeni a
' postupu ukonieni vyroby
7. praskliny na bez prasklin vizuaka 2 kusy pri zahajeni a

vrcholcich zavil ukonieni vyroby

Tab. 7 Kontrolované parametry

Abychom odhalili vady vyroby a vznik neshodnych kwgas, jakost vyrobk se musi
pravidelrt kontrolovat. Kontrola seridi predepsanou tabulkou 7. Vykresové hodnoty
celkového tvaru sawdsti se owiuji na kontrolnim fipravku viz. obr. 3.27. Dil se pomoci
ttech upinek upevni na podlozce tak, a&lepy zapadly do vylisovanych zawvitKalibrem
meétime vzniklou mezeru mezi séasti a podlozkou, dobra strana kalibru se musi epeny
vejit, Spatna strana (ozfena cervenym pruhem) nikoliv. Jakost lisovaného zaviel s
kontroluje zavitovym kalibrem M10 x 1,5 6G na dvyawsech kazdou hodinutd¢hu vyroby.

Pt zjiSténi zhorSené pgichodnosti dobré strany kalibru zavitem, \¥rime zavitnik(y)
v lisovacim nastroji. Podle zkuSenosti ma zavitimkanlivost cca 2000 ks, tedy&mime ho
zhruba po dvou hodinach jeho chodu.
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4. NAVRH VARIANT VYROBY

4.1 Varianta 1

Prvni varianta odpovida stavajicimuigpbu vyroby.

4.2 Varianta 2

Plechovy vylisek bude vyroben na sdruzenéniewidn néstroji a nasledmlo rgj budou
s presahem nalisovany dkulaté matice viz obr.4.1.

Obr. 4.1 Souast p'ed dokodenim

4.2.1 Vypocet délky rozvinutého plechu

Celkova délka je satem vSech déich délek (obr. 4.2).
L4 /

v%//‘ |\ S

{ ] [ E—
| " ! | \\ e |
| L1 LV/ — i \’O\j LS |

Obr. 4.2 $ést rozdlena na jednotlivé useky

Nulova plocha:

P =R+x$=3+ 042[3= 669mm => xzvoleno 0,42 z tab.1.

Délka oblouku:

Lp= 718, _ 31415090
18C 18C

Celkova rozvinuta délka:

[A26= 669mm

Lc=11+402+203+L4+L5=264+41669+2[1+535+37,5=1462mm
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4.2.2 Nastiihovy plan

Soutast se bude vyishovat ze svitku plechu oige 152,2 mm. ProtoZeipodni vztah
piedpoklada vypéet obsahu saidsti, jenz je v tomtoifpads piiliS slozity, nahradime jej
vztahem vychazejicim z pamu hmotnosti. VystZzena sotidst ma hmotnost 53g a hmotnost
polotovaru snadno spiame.

i 7

~

Obr. 4.3 Nasthovy plan

Souinitel vyuziti materialwy:

n="2r00 (%]
mp

0,05%g
n=——>_1100=397%
01336g

m, =V.p = (01522(D,0373[0,003 [7850= 0,133tkg

kde:
M, .... hmotnost satasti [kg]
m, .... hmotnost polotovaru sgebovaného na jeden krok ( 152,2 x 37,3 x 3) [kg]
V....... obsah polotovaru [fi
Do hustota pouZité oceli [kgfh
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4.2.3 Technologicky postup vyroby

2x1+0,2

o
<

=
o

2XPD

‘F)

Obr. 4.4 Postup vyroby VARIANTA 1

Podavé bude péas plechu podavat do sdruzeného nastrdieok¥ a) se obgihne tvar
materialu a vysthne otvor pro hledfek. Material se posune o krok 37,3 mm, je ustaven
hled&kem a sotdst se ohne podle obr.4.4 b). V dalSim kroku set&studoohne do
koneného tvaru (obr.4.4. c)) a nasleduje kalibrace ahigtr.4.4. d)). V nasledujicim kroku
se vystihnou otvory, pro pozijSi nalisovani matic a zarolvese vytla&i prolisy pro svéovani
(obr.4.4. d)). V poslednim kroku sdruzeného nastreg hotova s@dést odsthne z pasu
plechu. Cela saiast se dokati nalisovanim dvou kulatych matic do vitych otvor.
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4.2.4 Vypocéet potirebné sily pro lisovaci sdruzeny nastroj
Celkové sila je rovna sétw vSech jednotlivych sil ptegbnych pro kazdou z operaci.
Jednotlivé sily jsou sgteny v @ti bodech nize.
Vypocéet strizné sily pro vystihnuti odpadu a dérovani otvoru pro
hledacek(operace a)):

Sttizna sila podle vztahu (1.2):

Fq, =k, [k, [k, (B [k, = 12[114[D45[1582mnt [#235MPa = 4125kN

Stiizna plocha:
S=0,+0,+0, = (0, +O, + (771[D)) [ = (496+ (71[10)) [3 = 1582mnT
Sttizny odpor:
k, = 077[(Rm= 0,77(550MPa = 4235MPa
kde:
Q.....obvod stizné tvarove plochy 1[mm]

Q.....obvod stizné tvarove plochy 2[mm]
Q.....obvod pro kruhovy otvor [mm]

Vypocet sily pro dvojity ohyb (operace b) + c)):

Teoretickou ohybaci silu &ime dle vztahu (2.8), kde talosadime saiet délek vSech
¢tyfech ohybanych hran:

2 2
£, = RmDLS* _ 5500162 +147 +122+134) (8° _ o000
10CI 1007

Skute&na ohybaci siladf2.9):

F, = (15+2) OF, = 2[#909KN = 79%KN

Vypocéet sily na kalibraci ohybu (operace d)):
Kalibrovaci silu wime dle vztahu 2.14:

F, = SCp = 400[150MPa = 60kN
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Vypocet dérovaci sily a sily na protla&eni (operace €)):
Dérovaci sila podle vztahu (1.2):

F., =k, [k, [k, (S [k, = 12114D450132mn? [#235MPa = 34,4kN

Stiizna plocha:

S = 7ld [3 = 7 4mmBmm= 132mn7

Vypocet sily potebné na protigeni bodu pro swavani nahradime vygtem drovaci sily
pro vydérovani @5 podle vztahu (1.2):

Fo, =k [k, [k, (5K, = 1201140457 1Imn? [#235MPa =12,3kN

Sttizna plocha:

S = 7ld [3 = 7BmmEBmm= 47 1mnf

Vypocet sily pro odsFizeni sowasti z pasu plechu (operace f)):
Sttizna sila podle vztahu (1.2):

Fss =k, [k, [k, [B[k, = 1,2[114[D45096mnT [4235MPa = 25kN

Stiizna plocha:

S=0 [&=32mmBmm= 96mn7

Vypocet celkové sily:
Fc :FSl+FO+FK +F32+F33+Fs4

F. =4125kN + 79%N + 60kN + 2[B4,4kN + 2[123kN +25KN =139kN

Pro sdruZeny néastroj bude pelta lis s minimalni silou 1390 kN, volime tedy
excentricky lis LEK 250, ktery dokaze vyvinout siGOOKN.
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4.2.5 Dokonéeni sowasti — zalisovani matice

PouZziji lisovaci matici typ S (SS, CLS, CLSS)

Obr. 4.5 Matice typ S

Matice se vyrébi wthto fech provedenich:

W

hlinik pro material tvrdost max. 50HRE
ocel pozinkovana pro material tvrdost max. 80HRE
nerez 400 series pro nerez tvrdost max. 90HRB

A"

Tab. 8 Material matic

Predepsany zavit M10x1,5 musi spVvat Unosnost v krutu 30 Nm, coz podle
piedepsané tabulky zkouSi pracovnik kontroly momemtovklicem. Vybrany zavit
(podbarven Seq vSechny rozrrove i pevnostni parametry gpje. Maximalni sila péebna
k zalisovani matice je 50,4kN.

. Min. vzd. Sila pottebna k
" Uk D B H h Sule oSy otvoru ot zalisovani hlinik
Zavit |Ozn) tl. +0.1 . v krutu
max | £0.2{+0.10 max od kraje / ocel / nerez
mat. -0.1 (Nm)
mater. (kN)
5-0f 0.8 0.76 3.80 11.0-16.0/
M5x0.8( 5.1 1.0 |6.38| 87| 2.0 | p0.97 6.4 7.1 4.50 17.5-39.5/
52| 1.4 1.37 690 | 261-423
6-0| 1.2 1.37 17.80 17.5-33.8/
M6x1.0| 6-1| 1.4 |8.72|11.5| 4.1 | 1.37 8.75 8.6 17.80 26.2-37.1/
62| 2.3 2.21 17.00 | 396-49.2
8-1| 14 1.37 24.40 17.8-33.9/
M8x1.25 10.4412.65 5.5 10.5 9.7
82| 23 2.21 29.60 | 26:3-37.3/-
M10xLE o= 2% l130717.38 75 220 140| 118 | oo | 221-308/
102 3 3.50 36.76 EE—— I~

Tab. 9 Charakteristiky matic
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4.3 Varianta 3

Z pasu plechu se vygtne obrys
vylisku, ktery pouzijeme na vyrobt
pravych i levych kus Kazda dalsi
operace se bude provddv samostatném
piipravku. Je tedy ptgba jeden &izny
nastroj, 5 pipravki pro pravy kus a 5
piipravki pro kus levy.

V operaci a) se vyshne obrys
budouciho drzaku. Vysfek se vlozi do
piipravku na prvni ohyb a ohne se.(b)).
dalSim kroku (c)) se ohyb dok&n a
nasleduje kalibrace ohybu (d))tipravek
e) vystihne dva otvory pro nalisovan
matic a protlai dva body pro svavani.
V posledni operaci se nalisuji matic
stejre jako u varianty 2.

Tato varianta vyroby je jen malc
automatizovana. Pas plechu ze svitku
podavan do #iZzného nastroje podasem,
ale jiné @esuny materialu mez
jednotlivymi  operacemi  uskut#uji
pracovnici.

L

on

mater

W

&
)
&
v
‘8

> R

c)

o>

5
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Obr. 4.6 Postjpoby



4.4 Vybér nejvhodnéjsi varianty

Z uvedenych #i variant vyroby musime nyni vybrat tu nejvyheghn Fi vybéru
budeme vSechny varianty hodnotit z hledisek, neyktendm nejvice zalezi. Po konzultaci se
zastupci podniku byli zvoleny tytyii kritéria:

Hledisko ,Naklady na strojni park® nam vyjaduje, kolik strofi z naSeho stavajiciho
strojniho parku Ize pouZzit a kolik jicltipadré bude teba paidit.

Hledisko ,Stupeai automatizace vyroby vyjadiuje procento pracovnik které budeieba
pro uvedenou vyrobu.

Hledisko ,Prostoroveé naroky vyroby* vyjadiuje kolik prostoru nam vyroba zabere na &iln
Hledisko ,Produktivita vyroby “ vyjadiuje produktivitu uvedené vyroby.
Protoze vybranda kritéria nejsou pro podnik stejiilezita, gidélime kazdému z nich

uritou vahu pimo uneérnou jeho dlezitosti a vykr nejvhodrjSi varianty realizujeme
pomoci tabulky vahového hodnoceni:

Cislo Definice . Vahoveé hodnoceni
funkce funkce vaha Iy Var. 2 Var. 3
body| Va | body| Vg | body| Vc
1 Naklady na strojni park 7 7 49 7 49 4 48
2 Stup@& automatizace vyroby 9 9 81 7 63 1 9
3 Prostorové naroky vyroby 5 4 20 3 15 L b
4 Produktivita vyroby 8 7 56 5 40 2 16
Celkové vahoveé hodnoceni 29 21 ] 22 - 8 -
Relativni plrgni funkce - 206 - 167 - 58
Paadi 1 2 3

Tab. 10 Tabulka vahového hodnoceni

Pavodni varianta vyroby vySla podle hodnoceni nanolemymi kritérii z tabulky 10
jako nejvhodgjSi a gecila ostatni dokonce ve vSech bodech hodnoceni.ddgkha strojni
park jsou nulové, automatizace je na vysoké uropmpstorové naroky jsou nejmensi a
produktivita vyroby nejvyssi. Pro vyrobu tedy voéimivodni variantu, kterou vSak v bo@.
upravime.
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5. IDEOVY NAVRH NASTROJ U

Nastroj je konstruovan tak, Ze jeho vzdalenost mékiadnimi deskami je po dosednuti
na dorazy 100 mm. Uhel odpruzenii prvnich dvou operacich ohybani neuvaZujeme,
protoZe vefetim kroku ohyb kalibrujeme fPkonstrukci ohybnilk nesmime zapominat na jiz
piedem vylisovany zavit a zajistit aby nedoslo k jgduskozeni P ohybani. Musime tedy
spravie zvolit drazky v ohybnicich, tzv. odl&bni , do kterych se zavityehem ohybéani a
kalibrovani bezpié zasunou. VSechny ohybniky &sti ohybnice jsou k zakladni desce
ptichyceny Srouby M8. Ohybnice je sestavenareeht diti a v giipadt potreby vynenime jen
poSkozenowast. Progedni dil ohybnice je vybaven vyhazdéea zaji$ujicim odlepeni
materialu od néstroje a musi dg byt spravie umistny otvory pro zasunuti hled&i. Kazda
souwast nastroje je konstruovana tak, aby nemohlo dggjich zangn¢ (tvarovy zamek).
Nize jsou nérty zakladniho tvaru nastiiopro i operace ohybani.

Navrh nastroje pro prvni ohyb:

V prvnim kroku nastroj ohne plech na ohybniku oopairu 3 mm na dvou mistech o
60° a na dvou mistech o 90°. Vykresy jednoho olgtbriz priloha 3 (vykres 160A-1), kraje
ohybnice viz piloha 4a (vykres 160A-2) a vykrestesioveécasti ohybnice viz. filoha 5
(vykres 160A-3).

\
100

| \\l /
N \ / o »
S S
o ©

Obr. 5.1 Operace ohybani

Navrh nastroje pro druhy ohyb (doohnuti):

V nasledujicim kroku nastroj zajisti dohnuti Setissipiového ohybu az na ko&eou
hodnotu 90°.

100

W L

Obr. 5.2 Operace dohnuti
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Navrh nastroje pro kalibraci ohybu:

Nakonec se ohybané plochy zkalibruji a tim se tZgfigch spravna vzajemna poloha.
Soutast se podrobi plastické deformaci v sigtybu, hodnota odpruzeni se snizi, nebo
piipadré apiné vymizi.

100

Obr. 5.3 Kalibrace ohybu
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6. ROZBOR A NAVRH UPRAVY NASTROJE

Pozadavkem podniku je zvySit o603 mm
produktivitu vyroby a také navySit  nadmateridlem
trvanlivost  zavitniku. 'V dosavadni,, ., . ..
, PR . y zévitnik
vyrob¢ ma zavitnik trvanlivost 2000 KS,vyjizdi z materialu
tj. pti 16 zdvizich za minutu zhruba &v
hodiny. Vyrobce vSak uvadi u zavitu
délky 6,5 mm a materidlem zavitu
S355MC trvanlivost az 70 000 Kks.
K docileni tSi trvanlivosti zavitniku
musime zajistit, aby se zavit peaaval
hlouksji do predlisovaného otvoru.
Prodlouzenim jeho zdvihu ziskame delSi
funkéni ¢ast nastroje, jehoz ogebeni

Zéna min. 0,3 mm
nad materidlem

Uhel kdy mizeme
zadit tvarovat
zavit

Z6na kdy mizeme
bezpelné tvarovat
zavit

bude trvat déle a trvanlivost vzroste. 180°

Délka pracovnicasti zavitniku je funkci

vySky zdvihu lisu, sotasti Upravy tedy Obr. 6.1 Novy Uhel podani materiélu
musi byt prodlouzeni zdvihu lisuafodni (v zavorkéach jsou uvedenyyodni hodnoty)

zdvih lisu 158 mm zaji@val zdvih

zavitniku 11,8 mm. Nova hodnota zdvihu lisu 208 fpenzvolena tak, Ze navySeni zdvihu o
40 mm ginese o 3,8 mmasSi zdvih zavitniku. Celkovy zdvih zavitniku tedyde 14,6 mm.
Pro zvySeni produktivity vyroby musime navysic€ebzdvihi lisu. Podavé podava material
maximalni rychlosti a krok 37 mm stihne podat \kre#si dok 0,42 s, coz je hodnota
puvodni vyroby, tedy nelze ji dale sniZzovat. Pro igni tedy musime 2iSit Uhel pro
podani (doba podanfigtane stejna, ale rychlost lisu vzroste). Nova btalnzdalenosti mezi
tvarenym zavitem a horni Gvrati zavitniku zvolime 2 rf@br.6.2). Podavamuze podat
plech az kdyz je zavitnik 0,3 mm nad wvyiteoym zavitem, tedy ip nové hodnat 333°
(Obr.6.1) a krok musi dokeéit nez se klika lisu dostane do 27°, tedy 0,3 mm a&or pro
novy zavit. Uhel pro podani je tedy&sen o 35% zivodnich 40° na 54°. Rychlost lisu Ize
tedy zwtSit také o 35% a to zipodnich 16 zdviymin na 21,6 zdvivmin. Zavitnik po
apraw vystoupi z vytvéeného zavitu u 6,1 mm (Obr.6.2), coz je hodnotalon@m \&tSi nez
pavodni.

Zavitova jednotka % Zavitova jednotka %
| |
23,3 L%J | |
Z
| Material | | Materiél
6,5 6,1(4)]

Obr. 6.2 Zavitnik v nové maximalni horni a dolnlioge
(v zavorkach jsou uvedenyymdni hodnoty)
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0°-360°

Zméni se také hodnoty uhl pro 333°%(340°)
sepnuti koncoveho spite a pro uvoldni
plechu pidrzovacem (Obr.6.3). Spira
koncového dorazu musi sepnout od 3:
nejpoza;ji do 27°, kdyz nesepne, krok neby
aplny a lis zastavi. Aby hledéy mohly
plech ustavit ve spravné poloze, uvol27¢°
podav& pri 110° material a i 210° ho
opét prichyti.

, 27°(20°)
Uhel
sepnutl
koncoveho
dorazu
54°

90°

110%(115°)

Zbdna uvolnéni
brzdy podavace
95°

180°

Obr. 6.3 Nové funini uhly
(v zavorkach jsou uvedenyyodni hodnoty)

Nastroj byl mivodné osazen nl'zkymi’
pouzdry pro vodici koliky @50 (Obr.6.4), z
kterych @i zvétSeni zdvihu fi horni Gvrati
nahrazeny vysSimi (Obr.6.5), které pod
zasad lisovani zajisti neustalé vedeni nastrg
pii zvétSeni zdvihu o 40 mm. Rozmy
nového pouzdra viz.ifpjoha 6.

Obr. 6.4 Rvodni vodici pouzdro Ghb Nové vodici pouzdro
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ZAavit se zaina vytlaovat jest drive nez
pridrzova nastroje dosedne na plech. Al
pridrzovaci koliky pidrzeli plech je&t n¢z
zavitnik z&ne tv&et zavit, musi se prodlouzi
spolu se z#tSenim zdvihu o 40 mm. Ji
prodlouzené fidrzovaci koliky jsou na
obr.6.6.

Obr. 6.6 Prodlouzené i
pridrzovaci koliky
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7. EKONOMICKE ZHODNOCENI UPRAV

V této kapitole ekonomicky zhodnotime provedené&mynve vyrokk. Pozadavkem
podniku bylo navySeni trvanlivosti nastroje prooccdani zavitu z évodu jeho vysoké ceny a
navyseni produktivity vyroby (zkraceni strojniklasu), protoze firma je nucena pouZzivat
stroje slouzici k této vyr@h na vyrobu jinou.

7.1 Zhodnoceni trvanlivosti zavitniku

Funkeni ¢ast zavitniku se prodlouzila Ziyodnich 10,5 mm na 12,6 mm coz ma za
nasledek navyseni i vyrobenych satasti jednim zavitnikem, tedy Zivotnosti zavitniku.
Pavodre jeden zavitnik vytvaroval cca 2000 za@vih musel byt nahrazen novym, protoze
vyrdbiné zavity pestaly odpovidat poZadované toleranci. Nyni, pokadentovanych
Upravach vyhovuje tvar zavitu na prvnich cca 9008ekh. Zivotnost zavitniku je tedy
prodlouzena o 450%.

Hodnota tvéeciho zavitniku jeip odbéru nad 100 kus 30 Euro, pi kurzu 25,255 K za
Euro (hodnota ze serveru www.financekezdni 27.4.2008 ) je cena 758.Krotoze je kazda
sowast opatna déma zavity, pi mésicni davce 140 000 kuasdrzaki, musime vyrobit
280 000 zavit. Fri pavodni vyrol® bylo na toto mnoZstvi pigba 140 kus zavitniki o
celkové hodnat 106 120 K, pii vyrobé upravené je zaptwbi zavitnik pouze 31,1 za
celkovou sumu 23 582& Za nesicni davku tedy uS&ime na zavitotvornych néstrojich
82 538 K.

Jes¢ pred provedenim Uprav bylo ifiaeno pouzité zavitniky shromddvat
v nastrojarg a nerecyklovat je. Nyni, kdysi jizZ nepouziteln&igdiky, mizeme znovu pouzit
na alespn kratkou dobu a tim u&#tdalSi finance.

7.2 Zhodnoceni produktivity

Popsanou Upravou jsme zkratily dobu jednoho zdvildjz zvySily rychlost lisu.
Pavodre mel lis rychlost 16 zdvili za minutu, nyni je 21,6 zdvilza minutu. Ve sdruzeném
nastroji se tvél vzdy pravy a levy drzak soéasrg, na vyrobu 140 000 ks je tedy, kdyz
zanedbame r&nani pasu plechu, peba 70 000 zdvih

Pavodni rychlosti trvalo zmi#mé mnozstvi zdviln 72 hod. a 54 min., s navysSenim
rychlosti se tent@as zkratil na 54 hod., ugehe tedy 18 hod. a 54 min. kazdysic, coz
piedstavuje navySeni produktivity vyroby o 35%. Ugmy strojnicas niZzeme vyuzit pro
jinou vyrobu na stejném strojnimizzeni.
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8. ZAVER

Mym dkolem bylo navrhnout vhodné technologie prooby zadané s@asti, ktera
slouzi jako ¢ast posouvaciho mechanismu sedadla automobilu BeWf#8, porovnat
navrzené varianty s variantouiydni a vybrat z nich pro nas tu nejvhégn Vzhledem
k pottu vyralEnych kusi a slozitosti sotasti se fivodni varianta, § niz se vSechny operace
uskuté&nuji v jednom sdruZzeném néstroji, zda jako nejvigina nejproduktivsSi. Pokud
bychom chily celou sodast vyrobit podle jiné navrhované varianty byly bgklady na
vyrobu @ili§ vysoké, cela vyroba by byl&ips zdlouhava a bylo by zagebi velké mnoZstvi
pracovniki.

Déle jsem navrhl zjsob Upravy nastroje tak, aby vyhovoval pozadavipodniku.
Zivotnost nastroje pro twani zavitt se prodlouzi a produktivita vyroby se zvysi. O
trvanlivosti ndstroje se neda hditp protoZze tvéeci zavitnik se neda brousit, ani jinym
zpusobem ogit. Z ekonomického hodnoceni celého projektu vyplyZe se navrzené Zny
ve vyrol& drzéku jevi jako velice ekonomicky vyhodné

V piiloze jsou k dispozici vyrobni vykresy s@sti, ohybniku a jednotlivychiasti
ohybnice. Dale je zde k nahlédnuti rigmtvy plan pro gvodni variantu vyroby.
Uplnym zéa¥rem bych chil zminit, Ze navrzené zny (jak uZ jsem nazid

v ekonomickém zhodnoceni) se v podniku UniTools BRECZ a.s. pod#éo zrealizovat a
prakticky funguje vSe podle teoretickych ndvrh
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Oznafeni Legenda Jednotka
Ks sttizny odpor [MPa]
Fs stizna sila [N]

Ss plocha stihu [mm?]
Ky koeficient charakterizujici kvalituigné hrany [-]

ko koeficient charakterizujicféni mezi materidlem argt [-]

ks koeficient charakterizujici ibéh stihu []

A prace [J]

k koeficient zavisejici na typu a tlaie® materialu [-]

h vySka zeSikmeni$hu [mm]
z StiZzna mezera [mm]
Ts mez pevnosti ve 8hu [MPa]
t tlou&’ka materialu [mm]
v stiizné vile [mm]
c koeficient zavisejici na typurgtani [-]

n souinitel vyuziti materialu [%0]

S plocha sotastek [mm?]
S plocha polotovaru [mm?]
p polomer neutralni plochy [mm]
R polomeér ohybu [mm]
S tloug’ka plechu [mm]
Rmin minimalni polondr ohybu [mm]
€m maximalni pordrné getvareni [%0]
Cm soutinitel zavisly na druhu materialu [-]

X souinitel polohy neutrélni plochy []
Mo ohybovy moment [Nm]
Ac prirastek napti [MPa]
p' Neodpruzeny polorr neutralni osy [mm]
a'-a Uhel odpruzeni [°]

I moment setrvénosti ohybaného fprezu [mnd]
I délka stedniho oblouku ohybu [mm]
E modul pruznosti v tahu [MPa]
M ohybovy moment [Nm]
B Uhel odpruzeni [°]

Re mez kluzu [MPa]
Im rameno ohybu [mm]

I vzdalenost ohybacich hran [mm]
Rm mez pevnosti v tahu [MPa]
b Sika souasti [mm]
Ao ohybaci prace [J]

Fo sila gidrzovaie [KN]

h hloubka ohybnice [mm]
m opravny koeficient [-]

[0) Uhel ohybu [°]

lo délka neutralni plochy [mm]
S kalibrovana plocha polotovaru [rfiim
p merny tlak pro kalibraci [MPa]
01,062,063 hlavni nagti [MPa]
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01, 02, Q3

logaritmické deformace

pramér piistiihu

prameér vytazku

souinitel urcujici nutnost pouzitifidrzovase
materialova konstanta

sila gidrzovaie

¢inné plocha podidrzovaiem

meérny pridrzovaci tlak

obvod tazné hrany

tazna sila

souinitel zaplreni diagramu

Sila na ostZzeni giruby

souinitel otupeni

Souinitel tazeni

pramér vytaZzené satasti

pramér vytaZzené satasti v redchozim tahu

SEZNAM PRILOH:

1 — Vykres sodasti

2 — Nastihovy plan

3 — Vykres ohybniku 160A-1
4 — Vykres ohybnice 160A-2
5 — Vykres ohybnice 160A-3
6 — Rozn#ry nového pouzdra
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