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ABSTRAKT

KRIVY Drahos: Navrh technologie komplexni vyroby soucasti "Krytka PC skiiné".

Projekt vypracovany v ramci inZzenyrského studia predkladd navrh technologie komplexni
vyroby soucasti krytky PC — dilce z hlubokotazného ocelového plechu 11 321.

V rdmci préce je zpracovan popis vyrobnich operaci jako je stfih, ohyb, tah, vCetné feSeni
postupu vyroby, nezbytnych technologickych vypo¢td a ideového navrhu konstrukéniho
feSeni néstroje. Komplexni feSeni problematiky technologie vyroby krytu pocitate je
doplnéno technologickou dispozici pracovisté, vyjadfujici efektivni rozvrzeni pracovniho
prostoru a strojli v dilng.

Kli¢ova slova: tvareni, stfihani, ohybani, tazeni, postupové stfihani.

ABSTRACT

KRIVY Drahos: Technology project for general production of the "PC-box cover".

The project, which was done within the scope of engineering’s study shows the proposal of
new technology and production organization of a part “PC cover” — a piece done by deep
drawing technology from steel sheet of material 11 321.

The study shows some of production operations such as cutting, bending, drawing and
shearing, included production method solving. In the project were solved also necessary
technological calculations and constructional drafts of forming tool.

The whole work covers a complex solution of problems related to production of PC cover
together with technological disposition of workplace which represents effective layout,
distribution and designing of workplace and machines, used for production of the part in a
workshop.

Keywords: forming, shearing, bending, deep drawing, workshop designing
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1. UVOD [1]

Technologie vzdy byly a budou neoddélitelnou soucasti strojirenského primyslu.
Obecné Ize technologie na zpracovani kovd a jinych technickych materiald rozdélit
do nékolika obor( jakymi jsou napfiklad tvareni, obrabéni, svafovani a slévarenstvi.

K nejvyznamnéj$im oborlim z hlediska pfesnosti a mnozstvi pfi vyrobé strojnich
soucCasti patfi v nynéjsi dobé obrabéni a tvarfeni. PFi klasickém obrabéni dochazi ke
vzniku odpadu formou tfisek, pficemz technologie tvareni je tzv. beztfiskova.

Technologie tvareni vyuziva plastické deformace zpracovavaného materialu a Ize
ji rozdélovat na tvareni plosné a objemové. Pfi ploSném tvéareni je plech tvarovan do
pozadovaného tvaru (ploSného i prostorového), aniz by pfi tom dochéazelo k vyrazné
zméné jeho tloustky (technologie stfihani, ohybani, tazeni atd.). U objemoveho
tvareni dochazi ke zméné priifezu polotovaru (technologie kovani, protlaovani atd.).

Tato diplomova prace je zaméfena na vyrobu zadané krytky pocitace (obr. 1.1) ve
firmé Jifi Valouch - KOVOVYROBA v pozadovaném mnozstvi vyroby 500.000ks
krytek za rok, tzn. velkosériova vyroba. Bude se zde, ale zvaZovat i malosériova
vyroba, kdy by se krytka vyrabéla v malych sériich.

Krytky mGzeme vyrabét pomoci postupového stfihani z pasu plechu nebo svitku.
Pozadavek na presnost vyroby krytky neni velky, takZe vétSina rozmérl je
netolerovanych.

Déle se zde bude ve spolupraci s touto firmou navrhovat usporadani vyroby v nové

vyrobni hale, protoZe stavajici zazemi hal jiz nevyhovuje pozadavkdm na rozsiteni
vyroby.

Obr. 1.1 - Vyrabéna soucast — krytka pocitace
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1.1 Predstaveni, technologi¢nost konstrukce, vyroba a uziti krytky

v v

nékladech a pfitom splioval svoji funkci.

Zadana krytka spliiuje z hlediska funk&nosti viechny vlastnosti, jako je napfiklad
druh zvoleného materialu pro vyrobu, ktery je 11 321. Ten je dostateCné lehky a
pevny. Celkova tuhost (tzn. pevnost a odolnost V(i ohybu) krytky je jesté zvysena
dodateCnym vytvorenim prolisu na boku krytky.

Vyroba krytky je pomérné jednoducha a spociva v presném stfihani (napfiklad, aby
nebylo nutné Fesit odjehleni), dale pak v prolisovani a ohybu. Povrchova Uprava
krytky se bézné nedéla, ale na prani zékaznika je mozné krytku fosfatovat,
chromatovat, pfipadné lakovat.

Celkovy tvar krytky slouzi predevSim k zakrytovani nevyuZzitych dér pro AGP a
PCI sloty, které jsou umistény na zadni strané pocitaCe a odpovida k jednoduchému
pouZiti jako je vsunuti, uchyceni a pfiSroubovani do pocitacové skriné.

Neni jiz potfeba dalSiho tésnéni, krytka sama o sobé dostateCné zabranuje vnikani
prachu do pocitaCe a naruSovani hardwaru.

185

15x45° 15345¢

w5 - |
Eflg 7
@
| [
!
|
i
i
m i -
R I ==
|
i
i
i
Ko
|
g5
SE=N0s
|

45 15

b5

Obr. 1.2 — Krytka pocitaCe
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2. PREDSTAVENI FIRMY Jifi Valouch - KOVOVYROBA [15]

Jiri Valouch

KOVOVYROBA
ZAMECNICKE PRACE, OBRABENI A TVARENI
O firmé:

méreni, dilenska vyroba a montazni prace - nerezové a ocelové zabradli
- schody a schodisté
- brany, vrata, ploty a mrize
- nerezové obklady a oplasténi
- potrubni a armaturni dily
- médéné a mosazné dily

Nabizime zamecnictvi, pasitstvi, kovoobrabéni, tvareni a stiihani plechd.
Dodavame nerezové a ocelové konstrukce, ohybani plechd a trubek malého priméru.
Zakazkova vyroba.

Adresa: Obranska 23, 614 00 Brno — Maloméfice

Obr. 2.1 — Sidlo firmy Jifi Valouch - KOVOVYROBA

-11 -
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Bc. Drahos KFivy

Stavajici vyrobni prostory firmy:

Obr. 2.3 — Stavajici vyrobni prostory

Ukézka nedavné vyroby firmy:

Obr. 2.4 — Vyrobky firmy

-12-




Fakulta strojniho inZenyrstvi i i
VUT v Brné DIPLOMOVA PRACE - KRYTKA PC Bc. Draho$ Kfivy
2010/2011

2. LITERARNI STUDIE [1][2][4][71[8][€]

3.1 Technologie tvareni [4] [7]

Tvarenim kovl rozumime technologicky (vyrobni) proces, pfi kterém dochazi k
pozadované zméné tvaru vyrobku nebo polotovaru, pfip. vlastnosti, v dlsledku
plsobeni vnéjsich sil. Podstatou tvareni je vznik plastickych deformaci, ke kterym
dojde v okamZiku dosaZeni napéti na mezi kluzu pro dany materidl. Deformace je
vyvolana napétim, které v materialu plsobi tvareci nastroj. Tvareni kovl je
podminéno jejich tvafitelnosti, tj. schopnosti plastického pretvoreni bez poruseni
soudrznosti.

v v,

Nejdulezitéjsi rozdéleni technologii pro zpracovani kovi je podle fyzikalni podstaty
déjl, tzn. podle vztahu teploty tvareného materialu k teploté rekrystalizace (pfiblizné
0,4 teploty tani kovu).

Technologii tvéareni Ize rozdélit podle rliznych hledisek, napfiklad na tvareni za
tepla, za studena a za poloohfevu atd.. Mezi nejpouzivanéjsi tvareci technologie patfi
volné a zapustkové kovani, valcovani, protlacovani, lisovani, stfihani, ohybani, tazeni,

razeni.
Tvéareni kovl za teplot (obr. 3.1) [4] [7]

Tvéareni za studena (tvareni pod rekrystalizacni teplotou, pod hodnotou 30 %
teploty tani tvareného materialu), kdy dochazi ke zpeviovani materidlu a zrna se
deformuji ve sméru tvareni, vytvari se textura. Zpevnénim se zvySuji mechanické
hodnoty (mez pevnosti a mez kluzu) a klesa taznost.

Vyhodou je vysoka presnost rozmér(, kvalitni povrch (nenastava okujeni) a
zlepSovani vlastnosti zpevnénim. Nevyhodou je nutnost pouzivat velké tvareci sily,
nerovnomerné zpeviiovani a omezena tvarnost materialu;

Tvéareni za poloohrevu predstavuje kompromis mezi tvafenim za studena a za
tepla. Probiha od teplot tésné pod rekrystalizacni oblasti.

Tvareni za tepla probiha nad rekrystalizacni teplotou (nad hodnotou 70 % teploty
tani daného materialu). Material se nezpevnuje a k tvareni staCi sily az desetkréat
mensi, neZ u tvafeni za studena. Nevznika textura, ale povrch je nekvalitni vlivem
okujeni.

Joblast nevhodna pro tvareni |

= MEZ KIUZU s pFEtVAMY OV |oblast rekrystalizace |
1000 /

= 7 | oblast fazowch premén |
£ 800 1 JIIHIS

= [ N / \

S 600 {tvar. za studena | ™

3 FNEN 7 45PN |[ \\ |

> 400 I T - < —> ——|tvr. zatepla [
E i N~ véf.za polooh¥. | \___ . >

§ 20 ‘ | =

e 0

&

0 200 400 600 800 1000 1200

teplota [°C]
Obr. 3.1 — Tvareni kovl za tepla

-13 -
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3.2 PouZzity material k vyrobé dilce - ocel tridy 11 [9]

Obecny popis tfidy 11. Jedna se o oceli konstrukéni nelegované. Maji prfedepsané
mechanické vlastnosti a obsah uhliku (C), fosforu (P) a siry (S). Vyrabi se ve
variantach automatova ocel a ostatni ocel. PouZiva se pro soucasti vyrabéné na
automatech (Cepy, koliky), na hiebiky a strojni soucasti.

Material 11 321 [1]

patfi do skupiny nelegovanych, jakostnich oceli na stfedné hluboky tah. Z oceli této
skupiny se vyrabgji tvafenim za studena, ale také za tepla, plechy vhodné pro dalSi
zpracovani za studena. Je vhodna k lakovani, pokovovani v tavening, potisku a
smaltovani (neuklidnéné oceli). Svafitelnost zarucena.

K probihani plastické deformace pfi tazeni jiz pfi nizkém napéti, se pozaduje co

v v

minimalné 45%. Pomér R,: R, *100 u jakostnich oceli je asi 60%, u béznych oceli je
vysSi nez 75%. Pokud je tento pomér dostatecné nizky, plech pfi tvareni nepruzi a da
se lehce deformovat.

Hlubokotazné oceli musi mit plasticke vlastnosti v celém tvareném objemu,
vyhovujici tloustkovou toleranci, minimalni sklon ke starnuti a nizkou cenu. Pfi
lisovani se nemaji tvorit na povrchu deformacni ¢ary. Technické dodaci podminky
hlubokotaznych plechil udava CSN 42 0128, rozméry CSN 42 5302.

Mez kluzu zvySuje zejména uhlik, jehoZ obsah se proto sniZuje pod 0,10%. Matrici
ma tvofit ferit s malym mnozstvim perlitu. Ve struktufe nema byt vylouCen na
hranicich zrn tercialni cementit, ktery sniZuje plastické vlastnosti.

Chemickeé slozeni oceli 11 321: Cax = 0,10%,
Smax = 0,035%,
P.x = 0,035%,
Mn,., = 0,45%.

-14 -
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3.3. STRIHANI (obr. 3.2) [2]

Technologie stfihani je nejrozsitenéjsi zplsob zpracovani plechu, at’ se jedna o
finalni vyrobek nebo polotovary urcené k dalSimu zpracovani.

St¥ihani spociva v oddélovani materialu protilehlymi bfity noz(.Oddéleni nenastane
pfesné v Zadané roviné. Je to proto, Ze material je elasticky, tvarny a smykové napéti
zpUsobuje tlak noZ{ na celé plose. Proces stfihani je viceméné Cistému smyku.

Obr. 3.2 - Princip stfihani pomoci stfihadla

V prvni fazi je oblast pruznych deformaci, kdy se materidl stlaCuje a ohyba a
vtlaCuje se do otvoru stfiznice. Druhou fazi je oblast plastickych deformaci. Stfiznik se
vtlaCuje do plechu a ten do otvoru stfiZznice a napéti prekracuje mez kluzu a na hranach
stfizniku a stfiznice se blizi mezi pevnosti. Ve tfeti fazi zaCinaji na hranach vznikat

vvvvv

~e v s

dfive, nez projde stfiznik celou tloustkou stfihaného materialu a nasledné je vystfizek
vytlacen. S ohledem na to nejsou okraje stfihovych ploch zcela rovinné a stfizna
plocha ma urcitou drsnost, ktera neni v ploSe rovnomérné rozdélena. Mista, kde doslo
k prvnimu vyskytu trhlin, jsou drsnéjsi, nez ostatni stfizné plochy. Oddéleni vSak
nenastane presné v zadané roviné a to proto, ze material je elasticky, tvarny a napéti
zpUsobuje tlak noZz(l na celé ploSe — podle toho rozeznavame na odstfihnuté plose riizna
pasma.

Stfizna plocha ma tvar pismene ,,S*. Stfihani probiha ve 3 fazich a stfizna plocha se
sklada ze Ctyr pasem (obr. 3.3):

Obr. 3.3 - StFihani
1 — pasmo zaobleni — prvni faze stfihani predstavuje oblast pruzné deformace. Byva 5 az

8% tloustky stfihaného materialu.

2 — pasmo vlastniho stfihu — druha faze stfihani pfedstavuje oblast plastické deformace a
Cini v zavislosti na mechanickych vlastnostech stfihaného materialu
10 aZz 25% jeho tloustky

-----

pasma pribyva stvrdosti a kiehkosti materialu. Dochazi zde
k oddéleni materialu.

4 — pasmo otlaceni od spodniho noZe — v zavislosti na vlastnostech stfihaného materialu a
stfizné vili mdze dojit v pasmu otlaéeni k vyskytu i ostfiny
v dlsledku vytazeni materialu tahovymi slozkami napéti.
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3.3.1 Technologické zasady strihani [2]

v v

nédkladech a pfitom splioval svoji funkci. Tvar vystfizku a jeho usporadani na pasu
ovliviiuje hospodarné vyuziti stfihaného materialu. Pfi stfihani vznikd tzv.
technologicky odpad a konstrukéni odpad.

Hospodarné vyuziti materialu(pasu) se zjistuje vypoctem stupné vyuziti materialu,
ktery mé byt vétsi nez 70%. Zakladem vypoctu spotfeby materialu(plechu) polotovary
béznych rozmérd je nastrihovy plan, ktery mize byt kusovy nebo skupinovy.

3.3.2 Zpusoby stFihani [2]

Stiihat je mozné z hlediska konstrukce nozl a jejich pohybu:
- rovnobéznymi nozi — ostfi noz(l jsou rovnobézna (napr. tabulkové strojni
ndizky)
- kotouovymi noZi
- sklonénymi noZi — ostfi nozl jsou k sobé sklonéna pod uréitym Ghlem (napf.
pakové nlizky)

Strihani rovnobéznymi nozi (obr. 3.4)
P¥i stfihani nepUlsobi stfizné sily idealné v roving, mezi noZi musi byt urcitd mezera.
Nevyhodou stfihani s vodorovnymi noZi je velka okamZita stfizna sila plisobici razem.
Velikost maximalni teoretickeé stfizne sily F .

StFihani sklonénymi zuby (obr. 3.4)

Je vyhodné proto, Ze se pfi uvedeném zplsobu sniZuje celkova potfebna stfizna sila
vzhledem k stfihani rovnobéznymi nozi. Materiél pfi stfihani, které sviraji thel «, se
stfihaji postupné a tim dochazi ke zmenSeni razl pfi stfihani. Urcitou nevyhodou
tohoto stfihani je deformace ustfizené Casti, ke které dochazi jejim postupnym ohybani
pfi postupujicim Sikmym nozem.

pracoval roi®

is&wana} f_}glm:m" !
[ - E ;— 7 1 < Y F.sz—./j ¥
i} _ l, T y
i
ety
] _
L i . J [ i o a ]
e
. mepolyblivy i/ b)
Obr. 3.4 Stfihani rovnobéznymi nozi Strihani sklonénymi zuby
Fl > F 2
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Obr. 3.5 - Porovnani délky stfihu pri stfihani rovnymi, resp. Sikmymi noZzi

StFihani rovnobéznymi noZi

Maximalni teoreticka stfizna sila: (3.1)
Fs=S-7,-n kde: n-soucinitel otupeni [-]
S — plocha plivodniho priifezu ve stfizné roving
[mm?]

Tos - pevnost ve stfihu => 0,8Rm [MPa]

Pfi skutecném stfihani nevznika ,,Cisty” smyk (stfih), ale kombinované namahani.

Castecnym ohybem materidlu se méni prifez smérem k vy3$im hodnotdm a
s prihlédnutim i k otupeni nozll se skute¢na maximalni stfizna sila zvétsi o 15 az 30%.

Maximalni stfizna sila: (3.2)
Foma = (L15=130)S - 7
Stfizna prace (rovnobézneé noze): (3.3)
= % . % A kde: t—tloustka materialu [mm]

A - soucinitel pInosti [-]
Strihani sklonénymi zuby

Maximalni teoreticka stfizné sila: (3.4)
1 t?

Steor T

_._.'Z'ps
2 tga
kde: t - tlouStka materialu [mm]

a - Ghel sklonu noz0:1°30' - tabulové nlizky [.°]
7° = 20° - pakové nlizky [.°]

Teoreticka hodnota potfebne prace ke stfihani (obr. 3.6): (3.5)
A=Fg., -h kde: h—draha pfi stfihani [mm]
s a8

Obr.3.6 - Dréhapfistfihani 9 7
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3.3.3 Pracovni ukony pfri strihani [2]

Do stfihani se zafazuji pracovni ukony:

1. prostfihovani — tj. hotoveni soucasti nebo polotovarli ur€itych vnéjsich tvard

Vv v

jejich oddélenim od materialu, zbytek tj. vnéjsSi ¢ast materialu je odpad

dérovani - tj. hotoveni otvor( kruhovych nebo jinych tvard nebo jejich skupin
v materialu nebo polotovaru, vystfiZzena Cast je odpad

nastfihovani — tj. Castecné nastfiZzeni materialu v urcité délce

v rv

prestfihovani — tj. oddéleni materidlu po délce nebo Sifce nebo rozdéleni
vyrobku na nékolik Casti

ostfihovani - tj. odstrafiovani prebytecného materialu, otfepd apod. na
zpracovaném tovaru

pristfinovani — tj. dodavani presnych tvar( jiZ prostfizené nebo ostfizené
soucasti

protrhovani — tj. nastfiZzeni a sou€asné vyhnuti materialu v nastfizeném miste,
vyhnuti tvofi vystupky a hroty(struhadla)

3.3.4 Stfizna plocha [2]

U nékterych soucasti zhotovenych stfihanim z plechu se Casto Zada, aby jejich

stfizné plochy byly Cisté, hladké a kolmeé na povrchu plechu. Toto se do dosahuje:

1.
2.

prostfihovanim nebo dérovanim s pridrzenim (tzv. pfidrzovaCem)

prostfihovani stfiznikem vétS§im nez je stfiznice

vvvvv

U prvniho a druhého zpdsobu je soucast zhotovena na jednu operaci, kdezto u

zplsobu tfetiho je zapotfebi teprve soucast nebo otvor prostfihnout normalnim
zplisobem a pak ji prostfizenim, jako zvlastni druhou operaci, dokongit. Presnost
dosahovana témito zpUsoby je podle tloustky materialu 0,01 az 0,04mm.

Prvnich dvou zplsobu je mozné pouzit u plechd a past do tloustky 5 a 6mm,

nékdy aZz 12mm. Pro pfesné stiihani je vhodny material do pevnosti 60 az 70kg/mm?,
tvrdSi material se v misté stfihu snadno dfive utrhne a fezna plocha je vytrZzena.

DalSimi metodami zaméfenymi k dosazeni kvalitni stfizné plochy jsou:

4.
S.
6
7

pfesné stiihani

vystfihovani se zaoblenymi stfiznymi hranami
pFistfihovanim

kalibrovanim
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U presného stfihani stfihany material, prochazejici nastrojem, je v pocCatecni fazi
sevien mezi pridrzovacem a stfiZnici, takze tlatna hrana je vtlaCena do materialu jesté
pfed vlastnim stfihem (obr. 3.7). Materiél se pfi vystfihovani neprotrhne, pfiCemz

radialni slozka pruzeni, ktera vznikne jako nasledek pruzné deformace, je zachycovana
tlacnou hranou.

~ev s

Obr. 3.7 - 1-stfiznik, 2 -pFidrzovac s tlanou hranou, 3 -material, 4 -stfiznice, 5 —
vyhazoval

PFi vystfihovani se zaoblenymi stfiznymi hranami (obr. 3.8) na stfiznici nebo
stfizniku se dosahne hladké a kolmé stfizné plochy, protoZze material je pfi stfihu
CasteCné dopredné protlaCovan.

Obr. 3.8 - Vystrihovani se zaoblenymi stfiznymi hranami
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Princip pfistfihovani (obr. 3.9) je v oddélovani malého mnozZstvi kovu ze stfizné
plochy. Je to v lisovaci technice jedina technologie, pfi které se oddéluje tfiska. Na
stfizné ploSe je pfi b&Zzném stfihani ponechan pridavek, ktery se pfistfihovanim
odstrani.

éfl!/ 7 77

L]
I —

¥

Obr. 3.9 - Schéma zplisobu pfFistFihovani

Kalibrovanim lze dosahnout kvalitnich vystfizk(, které maji pfesné rozméry.
Kalibrovani je moznost provadét na vnéjsim obrysu vystfizku nebo v otvoru . Schéma

v o=y

kalibrovani vnéjsiho obrysu vystfizku (obr. 3.10).

d
L

. T
V////‘W "///79?-—

N -

~rv 7

Obr. 3.10 - Schéma kalibrovani: 1 —stfiznik, 2 —polotovar, 3 —zakladni deska, 4 —stfiznice

‘\_
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3.3.5 Zakladni pojmy pfi strihani [2]

Déleni: vyrobni proces, pfi némz dochazi ke zméné tvaru pevného télesa a pfitom se
mistné odstrani soudrznost.

Déleni beztfiskové: Vyrobni proces, pfi némz dochazi ke zméné tvaru pevného télesa a
pfitom se mistné odstrani soudrznost bez vzniku odpadu.

Strihani: proces, pfi némz je material oddélen smykovym namahanim.

Stiihani_plosné: déleni plosného Gtvaru (plechl) podle uzavieného a neuzavie-ného
obrysu pfi konstantni stfihané tloustce.

Stfihani objemové: déleni profilu podle neuzavieného obrysu noZzi, které se mijeji pfi
promeénni stfihané tloust'ce.

Vystrihovani: proces, pfi némz je material oddélen podle uzaviené cary stfihu

plsobenim dvojice nastrojd (stfiznik — stfiznice), pfi némZ se nastroje prostupuji
(pronikaji).

Lamani: déleni ohybovym nebo krutovym naméhanim, jimz se obrobek na urCitém
misté namaha nad svou pevnost v lomu.

St¥ih: vysledek stfihani a vystfihovani.

St¥iznice: ¢ast stfihadla, zpravidla pasivni, plsobici z vnéjsi strany proti asti stfizniku.
Stfiznik: ¢ast stfihadla, zpravidla aktivni, plsobici zevnitF proti ¢asti stfihadla — stfiZnici.
Fasetka: ostfi stfiznice, od které je stfiznice uvolnéna pro odvod vystfizku.

St¥iznéa vile: soucet mezer po obou stranach priifezu mezi stfiznikem a stfiznici.

Stfizna mezera: polovina stfizné vdle.

Lom: nekvalitni stfizna plocha vznikla usmyknutim.

Pristfih: polotovar ziskany stfihanim nebo vystfihovanim plosného utvaru (plechu).
Ustfizek: vysledna ¢ast vznikla objemovym stfihanim profil(.

Stiréni: odstranéni vyrobku nebo odpadu z ¢inné Casti nastroje.

Miustek: ¢ast odpadu mezi dvéma nebo vice vystrizky.

Krok: vzdalenost, o niZz se posouva material vic¢i nastroji, tj. rozte¢ dvou po sobé
jdoucich pracovnich poloh.

Strihadlo, stfizny néstroj: nastroj tvoreny dvéma spolupracujicimi ¢astmi (stfiznik —
stfiznice; pevny n(iz — pohyblivy nlz).
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3.3.6 NastFihovy plan a rozméry mlstkd [2]

PFi zpracovani nastfihového planu (obr. 3.11 a 3.12) je nutno urcit:

1) Sitka pasu — zde je nutno stanovit usporadani vysttizk( na pasu, urCit velikost
prepazky a okrajll

2) pocet kusll z pasu — ji-li pas ustfizen z tabule, je jeho délka znama, pfi stfihani
ze svitku je moZno pocitat pocet na 1 metr délky pasu

3) procento vyuziti pasu — urci se ze vztahu: Vyuziti = (n*Fv)/Fp*100[%], kde n je
pocet kusll z pasu, Fv je plocha hotového vystfizku, Fp je plocha
pasu. Procento vyuZiti ma vyznam hlavné pfi pouZiti nékolika
variant rozmisténi vystfizkd, kdy slouzi jako ukazatel, ktera
varianta je vhodnéjsi.

4) pocet past z tabule — podle $itky pasu se vypocte, kolik pasli je mozno z tabule
ufiznout

5) pocet vystrizk(l z tabule — vypocte se jako pocet vystiizk( z pasu x pocet pasl

6) procento vyuZiti tabule — urci e ze vztahu: Vyuziti tabule=(n*Fv*k/Ft)*100[%)],
kde k je poCet pastl z tabule, Ft je plocha tabule.

of o = T
oo flina =
00| '35 [T
{ : D : i Y _._..I
a = () 8s,
bz s,
= 1,bs.

Obr. 3.11 - Otvordim kruhového priifezu je tfeba vidy dat pFednost.
Uvedené udaje jsou pro polotvrdy plech o pevnosti 500 Mpa

R —

Obr. 3.12 - Rozvétvene tvary vystrizku jsou velmi netsporné, tfeba hledat tvary spojité,

tzn. ¢im je jednodussi obrys, tim je snazsi a levnéjsi vyroba nastroje a jeho udrzba.
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Stfiha-li se souCasné nékolika stfizniky na lisu, musi vyslednice stfiznych sil
plUsobit v ose lisu. Kdyby tato sila plisobila mimo osu, byl by beran zatizen znaénym
klopnym momentem, cozZ by se projevilo mensi presnosti vyrobkd, snizenim Zivotnosti
nastroje i pfedCasnym opotirebenim beranu lisu.

Plsobisté vyslednice jistime bud graficky (obr. 3.13) nebo pocetné. A protoze
tloustka i mechanické vlastnosti materialu jsou stejné, bude velikost stfiznych sil
pfimo Umérnd obvodu dérovaného otvoru. My pouZijeme pocetni metody, kterd
vychazi z podminky rovnovazného stavu, tj. Ze soucet momentt sil ke zvolené pfimce
je roven nule.

F,-X=Fra+F,-b+F,-c+F,-d kde:F, =F+F, +F, +F, (3.6)
X —vzdalenost vyslednice sil od osy y [mm]
Y — vzdalenost vyslednice sil od osy x [mm]
a, b, ¢, d — vzdalenosti od osy y [mm]
a,,b,,c,,d, - vzdalenosti sil od osy x [mm]

z toho plyne: (3.7)
W F-a +F,-b +F-c +F,-d v _ Fa+F, b +F ¢ +F, d,
F+F +F+F, F+F+F+F,
FH3
4 r 'l F;S
Fm 0 ‘t - b
a "
Fa Faz

/ Fm FH2
x i
Fvn
FVE pv
Fva

Vv

Obr. 3.13 - Grafické urCeni tézisté striznych sil
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3.3.8 Rozmeéry stfiznik( a stfiznice [2]

Pfesnost vyrobku bude hlavnim Cinitelem ovliviiujici tolerance stfiznich nastrojd
(obr. 3.14 a 3.15).
Vyrobky mohou byt poZzadovany v téchto tfidach presnosti:

v v

Stredni pfesnost; 1T11, IT12
Zvysena presnost: IT6, IT7, IT8, IT9

Ciselné hodnoty toleranci viz pfiloha 2.

v,

Stfizné néastroje museji byt minimalné o tfidu presnéjSi. Tolerance stfiznych
nastrojli je ovlivnéna jen tehdy, je-li velikost stfizné vile vétsi nez vyrobni tolerance
nastrojd. Zavislost toleranci nastrojli na velikosti nastroje a vili je uvedena v tabulce 1
viz pfiloha.

Rozmeér stfihadel je urCen rozmérem vystfizku nebo otvoru s pfislusnou toleranci.
PFi vystfihovani bude mit min. rozmér stfiZznice roven jmenovitému rozméru vyrobku

D[mm] zmensenému o dovolenou uchylku vyrobku T ¢ [mm].
Dmin =D _TS [mm] (38)

Jmenovity rozmér stfiznice pak musi byt zvétSen o vyrobni toleranci stfiZznice
Tc[mm] (. bude vyroben s pfidavkem O az T ;)

Dy =D-T, —T¢ [mm] (3.9
Bude-li vyrobena stfiznice s nulovym pridavkem, tedy:

D=D-Ts [mm] (3.10)

-budou rozméry vystfizku na spodni hranici dovolené tolerance vyrobku, protoze
presné vystrfizky tridy IT6, I1T7, IT8, IT9 by mély byt blizko této hodnoty, dosadi se za
T s [mm] plna hodnota uchylky vyrobku. Pro méné ptesne vyrobky tfidy IT11 az IT16

se pouzije jen 0,8T .

Podobné se postupuje pfi stanoveni rozmérd ,,d . “ a tolerance stfizniku, jimz ma
byt vyroben otvor daného rozméru ,,d*“ s uchylkou +T g .
d, =d+Tg [mm] (3.11)

Protoze stfiznik bude vyroben ve vyrobnich toleranci, musi se d,, 0 hodnotu
tolerance T ¢ zmensit.

Ay =(d+Tg)—T, [mm] (3.12)

Stejnym zplsobem se urci rozméry pro jiné zplisoby vyznaceni toleranci vyrobku.
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Obr. 3.14 - VystFizek — uréeni rozmér( stfiznice a stfizniku [3]
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Obr. 3.15 - Zhotoveni otvoru — uréeni rozmér( stfizniku a stfiznice [3]
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3.3.9 _Materidly stfiznikU, stFiznic a dalSich néastrojd [9]

Materialy stFiznika
Jako material stfizniku se pouziva nejCastéji nastrojova ocel. Tato ocel ziska po
nésledné tepelné Upravé vhodné vlastnosti pro stfih&ni jako je tvrdost a pevnost.

Nékteré materidly vhodné pro stfizniky:
19421, 19 436, 19 312, 19 313, 19 601, 19 573

Materialy striznic
Nékteré materialy vhodné pro stfizniky: 19 312, 19 313, 19 436, 19 437, 19 573

DalSi mozné materialy pouzivané na nastroje se zretelem na koncepce nastroje,
funkci jednotlivych dilu a pozadavkd na dobu Zivotnosti se na soucasti feznych skfini a
hlavic Ize pouzit i téchto druht material:

Desky (tj. zakladové desky, stfiznice, voditka, upinaci desky a upinaci hlavice) se
vyrabgéji z konstrukZni oceli uhlikové 11 500.0, z néastrojovych oceli uhlikovych 19
191.3 a 19 192.3 nebo z nastrojovych oceli slitinovych 19 312.3 a 19 436.4.

Oceli 11 500.0 se pouziva pro zékladové desky, voditka, upinaci desky a upinaci
hlavice. Je-li Cinna Cast stfiznice z kalené nastrojové oceli vsazena jako celistva nebo
délena vloz-ka, mlze byt i téleso pristfiznice z materialu 11 500.0. touto konstrukci se
dosahne uspor materialu a zjednodusi se vyroba se zfetelem na tepelné zpracovani a
eventuelni dolicova-ni, které po ném nasleduje.

Desky z materidlu 11 500.0 je tfeba Zihanim nebo jinym druhem starnuti zbavit
vnitfniho pnuti.

Pro vyrobu stfiznice z jednoho kusu materialu (stfiznice celistvé) se pouziva
vyhradné nastrojovych oceli 19 191.3, 19 193.3, 19 312.4, 19 436.3. kali a popousti se
na 61 + 1 HRC. Pro stfizné vlozky se uziva stejnych materialll a slinutych karbid G3
a G4.

Vlozky se vyrabéji z nastrojové oceli 19 083.3 a tepelné se zpracovavaji kalenim a
po-pousténim na tvrdost 58 + 2 HRC. Vodici listy jsou z konstrukcni oceli 11 600.0,
tepelné nezpracované. Podpérné desky se zhotovuji z ocelového plechu 11 340.0
vychozi tloustky 2mm.

_ Stopky jsou z konstrukéni oceli jakosti 11 600.0 a bez tepelneho zpracovani,
CSN 22 626.

Koliky se vyrabéji z nastrojové oceli 19 421.3 a tepelné se zpracovavaji kalenim a
po-pousténim na tvrdost 60 = 2 HRC.
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3.3.10 Pevnostni vypocet strizniku

Stfizniky béZného provedeni maji délku pomérné malou, a proto Ize pocitat jejich
dovolené naméhani v tlaku ze vztahu:

Fstf
S [N] (3.13)

Ogov =
kde: Fg -stfiznasila [N]

S — plocha prafezu stfizniku [m?]
7-d?

(pro kruhové priifezy S = )
Jsou-li z rliznych ddvod(l délky stfiznik( vétsi, provadi se pevnostni vypocet na tzv.
kritickou délku. Je-li volna délka vétsi nez kritickd, musi se konstrukce nastroje upravit

~ev s

tak, aby byl stfiznik veden a jeho volna délka byla pod kritickou hodnotou.

Predpokladame-li, Ze se jednd o ty¢ naméhanou na vzpér, na jednom konci
uloZenou v kloubu, na druhém vetknutou, potom kriticka délka.

_v-2-z%-E-ls

I, W F [mm] (3.14)

stf

2-7%-E-ls

PRE pritom Fy; = Fg [N] (3.15)

krit =

kde:  u - souCinitel bezpe€nosti (« =1,5-2)
E — modul pruznosti (u oceli 2,15-10° MPa)
F.. - stfizna sila [N]

~rv s

Is — délka stfizniku [mm]

stf

3.3.11 Ideovy navrh postupového stfihadla

Slopka

= NG Upinaci desko

—
.;r’f"iij

e Opéma deska

Obr. 3.16 — Postupové stfihadlo s vodici deskou v univerzalnim stojanku
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34 OHYB [2]

3.4.1. Princip ohybani

Ohybéani se provadi ve vétsiné pripadll za studena, v pfipadé velkych prifezl

materiald vyssi pevnosti za tepla.

Ohybani je technologicka operace (obr. 3.17), pfi které vlivem plsobeni ohybového
momentu od ohybové sily dochazi ktrvalé zméné tvaru polotovaru. Pfi ohybani
dochézi k pruzné-plastické deformaci materialu. Na velikost deformace pfi ohybani
materialu maji vliv: kvalita materialu a jeho tlouStka v misté ohybu, polomér ohybu a
velikost ohybovych momentd.

PFi ohybani plosnych material(l se rozliSuje ohybani Gzkych polotovarli (b <3-t) a

Sirokych polotovarl (b>3-t), kde b je Sifka polotovaru a t je tloustka polotovaru
v mm.

PFi ohybani Gzkych polotovard se deformuje pficny prdrez vice nez pfi ohybani
polotovarl Sirokych. PFi ohybani Sirokych tenkych plech( a pasl dochazi k zeslabeni
tloustky materidlu v misté ohybu, avSak v pficném sméru se prifez témér
nedeformuje.

Z obrazku je zfejmé, Ze v misté, kde se méni tahové napéti je vrstva bez napéti a téz
i bez deformace. Tato neutrdlni plocha je dllezitd pfi zjistovani délky vychoziho
polotovaru ohybané soucasti.

U velkych polomér(l ohybu(tab. 1.), R, >12-t se pfedpoklada, Ze neutralni plocha
je uprostied tloustky t a jeji polohu Ize vypogitat => p = R, +%[mm] (3.16)

Se zmensujicim se polomérem ohybu se vlivem plisobeni napéti a deformace
prifezu neutralni plocha posouva smérem ke stlacenym vlakndm a jeji plocha se
vypocte ze vztahu p=R, + x~t[mm], kde x je soucinitelem polohy neutralni plochy.
Velikost soucinitele x je pomérna a je zavisla na pomeéru velikosti poloméru ohybu a
tloustce ohybaného polotovaru.

$1eik I’rowna ohybu /;11

~_profil ¢, il
po chybu ]

| pﬁ\mdni
— profil

ohyb na lezato

( o Cc
Obr. 3.17 - Deformace prifezu béhem ohybani pro rozdilné vysky a profily
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' o b>3¢
tryalé deforwn-| o : L_]|_,_.__..__._._._..._.._..._._..
ce, stlalent { EW neutrdlng -P‘! . | WIIIA /Z'f_//[;ff DA, z
pruiné . —— i he o
defarmaoe 770 kicne -
trvald deforma- o
ce,prodlovdens =

Obr. 3.17a - Prlibéh napéti a deformace priifezub xt a ¢D [3]

R/t
t 01025 05 | 10 | 20 | 3,0 | 40 50 60 | 80 | 10,0150 | 20,0

x 10,32 0,35 | 0,38 | 0,42 |0,455| 0,47 |0,475| 0,478 | 0,48 |0,424|0,486|0,492| 0,498

Tab. 1. - polomér ohybu

Hodnoty soucCinitele x pro uhel ohybu 90° oceli tfidy 11 a 12 jsou uvedeny
v tabulce. PFiblizné Ize pouZit i pro oceli ostatnich tfid.

Z délky neutralni osy v ohybanych Céastech a z délek rovnych Usekll se urcuje
rozvinutd délka polotovaru pfed ohybem. U tenkych plechll neni tento rozdil patrny,
ale pfi ohybani tlustych plechli se vsak stimto musi pocitat. VVzdalenost x, ktera
charakterizuje polohu neutralni osy, zavisi na poméru R/t — viz. tabulka 1., a polomér

ohybu neutralni osy je potom

r=R+x.t

kde R ... vnitfni polomér ohybu [mm],
X ... souCinitel posunuti neutralni osy,
t ... tlouStka materialu [mm].
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3.4.2 Prilbéh ohybani, sila a préce p¥i ohybu [2]

Pribéh ohybani (obr. 3.18). V prlibéhu méa polotovar vnitini zaobleni vétsi nez je
Ro ohybniku. Toto zaobleni se v pribéhu ohybani postupné zmensuje a pribliZzuje
hodnoté Ro a na konci pracovniho zdvihu ohybniku pFilehne polotovar GpIné k nému a
dojde ke kalibrovani poloméru ohybu Ro a pfilehlych rovinnych ploch s pfislusnym
enormnim vzrlstem tvareci sily (obr. 3.18a).

-’-Z‘= dq
z
=
w
2C"1i
i
0D 0 20 30

Obr. 3.18 - Prlibéh ohybani a ohybaci sily

Ohybaci silu lze pfiblizné vyjadfit pro V-ohyb napr.:

R, -s-t? a
F,=———-tg— [N 3.17
o= m 9y M (317)
kde: Fo - ohybaci sila [N]
Re — mez kluzu [Mpa]
s — §ifka materialu [mm]
t — tlouStka materidlu [mm]
Ro — polomér zaobleni ohybniku [mm]
a - Uhel ohybu [°]
3 -
-5
a4
=4 { g
g -
N - S
\T A4/ T
] i I £ﬂ
Blo, ¢ | Obr. 3.18a
a — pribéh napéti
) B b — kfivka napéti — deformace
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3.4.3 Stanoveni délky polotovaru [2]

Délka polotovaru pro ohybanou soucast je rovna souctu délek rovnych Usekd
finalniho vyrobku a délek oblouk(l v misté ohybu. Délka neutralni plochy In v ohnutém
Usekl zavisi na Uhlu oblouku neutralni vrstvy, na poloméru ohybu Ro a tloustce
ohybaného materialu t.

1, =%-(RO +x-t) [mm] (3.18)

kde: In—neutralni plocha [mm]
x — soucinitelem polohy neutralni plochy [-]
t — tlouSt’ka materialu [mm]
Ro — polomér zaobleni ohybniku [mm]
@ — Uhel ohybu [.°]

Uhel ohnutého Useku ¢se rovna thlu ohybu o jen pfi 90°. Ve vech ostatnich

pfipadech je ¢ =180°-«, kde « je sevieny uhel ramen ohnuté soucasti , tedy uhel
ohybu.

3.4.4. Odpruzeni [2]

Ohyb je pruzné tvarnou deformaci a jakmile na materidl prestane pdsobit
deformacni sila, zrusi se i pruznd deformace a tim se méni uhel ohybu (obr. 3.19. a
3.20)

Obr. 3.19 ‘“i

Na velikosti odpruzeni maji vliv mechanické vlastnosti ohybaného materialu, jeho
tloustka, pomér poloméru ohybu ktloustce materidlu, velikost uhlu ohybu a
konstrukce ohybadla.

6—!
7 646
! S
% >
0 0
Obr. 3.20 a9 . b) ¢)
a — napéti pri plastické deformaci b — napéti po odlehceni c — zbyla napéti
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3.4.5 Priblizny vypocet velikosti odpruzeni [2]

Ohybani do tvaru V:

Ohybani do tvaru U:

kde:

Iv. Re
tgf=0,375-—— — 3.19
9p T (3.29)
lu Re
tgp =0,75-— — 3.20
9p T (320)

Iv — vzdalenost mezi opérami ohybnice [mm]
lu-lu=R,+R, +12-s [mm]

S - Ghel odpruzeni [.°]

E — modul pruznosti v tahu [MPa]

s — tloustka ohybaného plechu [mm]

Re — mez kluzu ohybaného plechu [MPa]

K — soucinitel ur€ujici polohu neutralni plochy v zavislosti

na . . poméruRo/s, k=0,5CSN 22 7340 [-]
S
o ""_.:1.'...‘.‘ i 3
l c
’ . 1
v ]
NIATTT 77777
t g
Ohybani do tvaru V Obr. 3.21 Ohybani do tvaru U
12 17—
I s
b 10 ¢
8 fL
g_l___i._
4
2
0 2 4 8 8 10 12 14 16 0 2 4 6 & 10 12 14 16

Tab. 2 - Nomogram 1. - Pro urceni odpruzeni
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3.4.6 Velikost sily a prace pri ohybu do tvaru Va U [3]

Pro vypocet sily a préace pfi ohybu do tvaru V a U (obr. 3.22) je celé fada zpUsobd,
napf. stanoveni velikosti z nomogram( nebo vypocétem. Zplsob vypoctu nebo
dosazovanych veli¢in se mlze lisit podle autor(i vzorcd. Pro zadanou soucast volim
tyto vzorce:

Velikost potrebné sily a préce pfi ohybu do tvaru V
2
.t2.R
Sila: F,, = btz—e-tg %[N] kde: b - $ifka plechu [mm] (3.21)
Yol
t — tloustka plechu [mm]
Re — mez pritaznosti [mm]
a - Ghel ohybu [°]
p - polomér zaobleni stfedniho vlakna [mm]
Poznamka:
- velikost sily na konci zdvihu vzroste az na dvojnasobek Fo

F

Prace: A, = [J] kde: L je vzdélenost mezi podporami [mm]  (3.22)

1
3" 1000

Ohyb do tvaru V Obr. 3.22 Ohyb do tvaru U

Velikost potiebné sily a prace pri ohybu do tvaru U
2
t2.R
Sila: F,, =@+ 7u) -bt—te[N] kde: b - $ifka plechu [mm] (3.23)
Pt
t — tloustka plechu [mm]
Re — mez prdtaznosti [mm]
1 - soutinitel tfeni [-]
p,- polomér ohybu [mm]
Poznamka:
- velikost sily na konci zdvihu vzroste az na dvojnasobek Fo

Prace: A, _% ?(L;doz [J] kde: Z je potfebny zdvih [mm] (3.24)
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3.4.7. Celkové ohybaci sila [3]

Feelkova = Fohyb *+ Fkalibrace [N] (3.25)
volny ohyb daFrwsdi rovnani
! ' ¥ ¥ kalibroveni
-~
L* = e =
f—'E
: =
l |pruindg tloslicka deformace /
' [Zeforjmace: |
o dridha ohybniku - DU
Obr. 3.23 - Prlibéh ohybaci sily v zavislosti na draze ohybniku
Kalibracni sila
Fk=S.p [N] (3.26)

kde: S —kolmy priimét plochy ke sméru pohybu ohybniku
p — mérny tlak pro kalibrovani [Mpa]
- pro ocel tfidy 12: 60-100 MPa do tloustky 10 mm
- pro Al: 30-60 MPa do tloustky 10 mm
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3.4.8. Minimalni polomér ohybu [3]

Minimalni polomér ohybu se stanovuje teoreticky nebo se urCuje z empirického vztahu:

Ro min =kt [mm] kde: k=1,3 pro Zihany dural (3.27)

k = 0,50 az 0,55 pro ocel
k = 0,30 pro mosaz

' Obr. 3.24 — PoruSeni materialu pfi ohybu

- hodnoty koeficientu k byly stanoveny pro pfipad, Ze osa ohybu je kolméa na smér
vlaken materialu.

- je-li osa ohybu rovnobézna se smérem vlaken, Rg min Se zvétsuje dvakrat.

- u vystfizené soucasti je tfeba ohybat, aby otfep s priénymi trhlinkami byl na strané
tlakovych napéti a aby nedo$lo k poruSeni materialu pfi ohybu (obr. 3.24)

3.5 LISOVANI, TAZENI
3.5.1 Lisovani [4]

Lisovanim za studena se uskuteCiuje trvala zména materidlu bez odbéru tfisek
plsobenim vnéjsi sily — proces probihd pod rekrystalizacni teplotou materialu.
Dosahuje se poZadovaného tvaru vylisku bez podstatné zmény tloustky vychoziho
materialu a patfi do skupiny plo$ného tvareni. Ze strojli pro tuto technologii se uZzivaji
nejcastéji mechanické lisy dvoj€inné i vice€inng, lisy postupové a v nékterych
pripadech i lisy hydraulické a specialni zafizeni. Podle pribéhu deformace
rozliSujeme:

tvareni ploSné — Zadany tvar soucasti(zejména plechu) se
dostane bez podstatné zmény prirezu nebo tloustky vychoziho
materialu — mechanické vlastnosti se neméni

tvareni objemové - zadany tvar soucasti se dosahne zménou
prdrezu nebo tvaru vychoziho materialu

- objem materialu z{stava konstantni, nastava vsak zpevnéni a
pokles taznosti materialu Cimz je ovlivnén rozsah tvérecich
operaci

3.5.2 Tazeni [6]

Tazenim plech(l a pas vznika prostorovy vylisek nerozvinutelného tvaru. Podle
tvaru vylisku mdzeme proces taZeni délit na tazeni mélké a hluboké, tazeni bez a se
ztenCenim stény, tazeni rotacnich a nerotacnich tvar( a dale tazeni nepravidelnych tvar(i
(tzv. karosarské vylisky). Vychozim polotovarem je pfistfih plechu, pas plechu nebo jiz
jinak zpracovany polotovar, ktery lze zpracovavat nasledujicimi technologiemi: prostym
tazenim, tazenim se ztencenim stény, zpétnym tazenim, zZlabkovanim, rozSifovanim a
lemovanim, zuZovanim, pretahovanim, napinanim a specialnimi zplsoby (obr. 3.25).
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Obr. 3.25 - Technologické zpdsoby tazent;

A, B - taZeni bez pridrzovace, 1. a 2. tah, C, D - tazeni s pridrZzovacem, 1. a 2.
tah, E — zpétné taZeni (obraceni), F — taZeni se ztencenim stény, G — zuzovani,
H — rozSifovani, | — lemovani (pretahovani), J — napinani;

Tazeni je takovy technologicky zplsob tvareni, pfi kterém se jednim a nebo v
nékolika tazich vyrobi z rovného plechu (pfistfihu) duté téleso - polouzaviena nadoba.
Nékdy se tento technologicky proces nazyva hluboké taZzeni. Nastrojem je tazidlo,
ktere se sklada ztazniku a taznice a ostatnich konstrukénich casti, vyrobkem je

vytazek.

Princip taZeni je idealni vysvétlit na taZeni
jednoduchého véalcového tvaru se dnem. Potom
obdobnym zplisobem lze ziskané vysledky
aplikovat 1 na wvytazky hranatych nebo
nepravidelnych tvard. Zatlaujeme-li taznik do
taznice, posunuje se plech pres taznou hranu, ktera
se z celého néstroje nejrychleji opotfebuje. Sila
potfebna ktazeni se kontroluje z podminky
pevnosti valcové Casti nadoby, ktera se nesmi pfi
taZeni pretrhnout. Je nutné uvazovat vliv tfeni a
zpevnéni materialu.

PTi tazeni se mezikruzi pfistfihu (D - d) zméni na
valec sprimérem d a vyskou h zdfivéjsiho
rozméru pristfihu D. V ddsledku platnosti zdkona
stalosti objemu se objem kovu béhem procesu

neméni a proto vySka h bude Vétsi, nez Sitka
mezikruzi D - d.

Obr. 3.25a - Princip tazeni valcového tvaru
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Vznik vin

TaZeni je technologicky proces, pfi kterém se pfesouva zna¢na ¢ast, znacny objem
materialu. Tento pfesunuty objem je schematicky na obrazku znazornén v podobé
vysrafovanych trojuhelnik(. Tento objem materialu se béhem taZeni vytlacuje, zvétsuje
vySku nadoby, méni tloustku stény. Je patrné, Ze vySrafovane plochy (trojahelnicky)
pfebyvaji. ProtoZe pfi taZeni postupuje material z pfiruby do valcové Casti, ma plech
Vv misté pfiruby snahu se vinit, a to hlavné pfi vysokém stupni deformace. Pfi malém
stupni deformace a pfi velke tloustce materialu se viny netvofi, protoZe nejsou vysoke
a vyhlazuji se otvorem taznice. Zabranit vzniku vin lIze pfidrzovatem, ovSem za cenu
péchovani materialu pod pfidrzovacem a rdstu tloustky. V pfipadé pouziti pridrzovace
je nutné znat velikost mérneho tlaku p pfidrzovace. Mérny tlak pridrZzovace zavisi na
tloust'ce plechu, poméru vychozi tloustka plechu ku priiméru nadoby, jakosti plechu a
soucCiniteli tazeni. Celkova sila pfidrzovace je souCinem mérného tlaku a ¢inné plochy
pfidrZzovace. K ur€eni mérného tlaku pridrZzovace se pouziva napr. graf.

1 i‘,:-/( \- 1 i I. i
L ! L .-',‘ ! j oy _1;_ _:f/, #
G, i V"” b

il
strizek

¥a

<z . e

Obr. 3.25b - Tvorba vin u tazeni bez pridrZovace (vlevo) a s pridrZzovacem (vpravo)
Technologické zasady, mazani

Z hlediska technologie je nutné dodrzovat urCité zasady, mezi které patfi:
e vySka vytazku méa byt co nejmensi,
e upfednostfovat vytazku rotacniho tvaru s rovnym dnem,
e rohy hranatych vytazk{ velmi zaoblit,
e piiruby na vytazku pouzivat jen v nevyhnutelnych pfipadech,
e tolerovat rozméry tak, aby se vytazky jiz nemusely kalibrovat,
e volit materialy s dobrymi taznymi vlastnostmi.

Ke snizeni tfeni (a tedy i tazné sily), ke zlepSeni kvality povrchu se pouziva
mazani. Nemaze se cely pfistfih. Ze strany tazniku je vyhodné mit tfeni co nejvyssi, ze
strany taznice je potfeba tfeni co nejvice snizit. Mezi pfidrzovacem a materialem je
potfeba co nejlepSi mazani. Prostfedky, které se pouzivaji pro mazani nesmi
poskozovat povrch nastroje a vyrobku, musi pfilnout a vytvofit rovnomeérnou vrstvu.
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3.6 POVRCHOVA UPRAVA [10]

Predlprava povrchu je dlleZitou soucasti celého natérového systému. Je na misté
tvrdit, Ze prediprava povrchu ma vyznamny vliv na pfilnavost barvy k povrchu
soucasti. Tim se podili na celkovém vzhledu, odolnosti a Zivotnosti laku. Z kovovych
materiald se odstranuji necistoty (napf. odmasténi), upravuje prilnavost (napf. tryskani)
nebo prodluZuje antikorozni ochrana (napf. fosfatovani).

3.6.1 Cisténi povrchu

Z predchazejicich procestl vyroby, skladovani, nebo svafovani apod. mohou na dilci
pfetrvavat okuje, rez, struska apod., které je nezbytné pred lakovanim z povrchu
odstranit. Nejcastéji pouzivané zplsoby Cisténi povrchu:

Tryskani - piskovani

Otryskavanim je povrch vystaven tryskacimu materialu, ktery je unaSen silnym
proudem vzduchu. Povrch je pak zbaven koroze, necistot, ale také dochazi k jeho
zdrsnéni, coz vyrazné zlepSuje pfilnavost pro barvy a tim sniZzuje nachylnost ke korozi.
PriliSné zdrsnéni je ovSem taky nezadouci, pak jsou vrcholky struktury tryskaného
podkladu zakryty jen malou vrstvou barvy z dlivodu vytvoreni Faraday klece ve
vycnélcich nerovnosti. Materialem pro tryskani se pouziva kremicity pisek, ocelové
broky, korund, ale mohou to byt taky drté z ovocnych pecek, plasty, sklo, struska,
apod. Jejich pouZziti je rlizné a také maji své omezeni napf. nedoporucuje se ocelovy
tryskaci material k tryskani hliniku (mohl by nastartovat korozi hliniku) Pro tryskani
hliniku je nejvhodnéjSi korund a da se pouzit i pisek. Velikost Castic tryskaciho
materialu je 0,4-0,8 mm a pouzivanim se zmenSuje. Proto jsou drobné Ccastice
oddélovany spolu s otryskanym odpadem v cyklonech.

Pro srovnani, pfedipravou kartaCovanim lze dosahnout Zivotnosti natéru 2,9 roku,
stejny natér, ale prediprava chemickym morenim pak umozni zivotnost 10 let, tryskani
11 let a vice.

Moreni

Mofreni je chemické odstraiovani koroznich produktl a okuji z oceli, hliniku, zinku
a jinych kov( pomoci kyselin ¢i hydroxidd. Kromé neCistot se morenim rozpousti i
samotny kov, ale také dochazi k nezadoucimu vnikani vodiku a rozpustnych soli do
povrchu dilce. Soli se odstranuji oplachem a pasivaci, ale atoméarni vodik vnika mj. do
krystalické mFizky moreného materialu, koncentruje se a mize se nasledné uvolriovat
pfi vypalovani barev. Tlak nahromadéného vodiku muZe ¢init i nékolik set atmosfér.

Mofreni trva podle pouzité kyseliny (na ocel, méd', zinek) €i hydroxidu (pro zinek,
hlinik) nékolik sekund az minut. VétsSinou dochazi morenim k naleptani povrchu, na
kterém maji lakované systémy lepsi pfilnavost. Problém zlstava s unikanim vodiku
(pfi zahrati soucasti) a riziko vzniku rychlé koroze na morenych materialech. Proto po
moreni nasleduje ve vétSiné pfipadech pasivace.
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3.6.2 Predpovrchova Uprava pro zvyseni antikorozni ochrany

Nékdy je samotnd aplikace barev na oCisténé a odmasténé podklady nedostatecna z
hlediska antikorozni ochrany a kazdé zvyseni této ochrany ma znacné ekonomické
pfinosy.

Fosfatovani

Fosfatovani se pouzivd pro ocelové, zinkové, ale i hlinikové povrchy. Pfi
fosfatovani se vyuziva schopnosti nékterych kovl (Fe, Zn, Mn) vytvaret primarni,
sekundarni nebo terciarni fosforeénany téchto kovl ve dvojmocné formé. Trojmocny
existuje pouze fosforeCnan Zelezity, ktery je ze vSech nejmeéné rozpustny. Fosfatizace
probiha plisobenim kyseliny fosfore¢né na kov, kdy vznikaji nerozpustné fosfore¢nany
chemicky vazané do krystalické mrizky kovu. Chemicke sloZeni fosfatizaCnich lazni se
liSi podle kovu, ktery se ma takto upravovat. Pro Uspésné fosfatovani je nutné
dodrZzovat predepsanou teplotu v rozmezi +/- (5 -8) °C a koncentraci roztoku. Proces
fosfatovani oceli, at” Zelezitého nebo zineCnatého by sdm osobé probihal pfi teploté
90°C asi 20-30 minut, proto se urychluje rznymi oxidacnimi inidly (dusinany,
chlorenany) v jejichz dlsledku se pfi teploté 30-70°C miize zkrétit potfebna doba pfi
ponoru na 5-10 minut, pfi postfiku na 1-3 minuty. Mnozstvi vylouCeného fosfatu se
pohybuje v rozmezi 0,5-8,0 gram( fosfatu na m2, tedy cca 0,25-4,0 (mikro)m. Vyssi
vrstvy mlzZou byt kiehké a zplsobit tak hors$i prilnavost barvy u mechanicky
namahanych vyrobkd.

Chromatovani

Chromatovani je Gcinné pro Upravu témeéF viech kovl, nejcastéji zinku a hliniku.
Reakci roztoku Sestimocného chrému s kovem se chrom redukuje, povrch kovu
oxiduje, a vznikla nerozpustna slouCenina chromu a daného kovu. Pro toxicitu
Sestimocného chromu se dnes nahrazuje jinymi zplsoby, napf. u predipravy hliniku
tzv. titanovani.

Titanovani - prediprava v roztoku kyseliny tetrafluortitanicité.

Zinkovani

Povrchova Uprava je provadéna ve stabilnim zafizeni definovanym zplsobem. To
snizuje pravdépodobnost vyskytu vad. Na ostrych hranach a rozich vznika stejné silny
nebo silngjSi povlak nez na rovném povrchu. Zinkovany povlak je schopen odolavat
mechanickému naméahani béhem transportu, skladovani a montaze. PoSkozeni béhem
manipulace je vyjimecné a oprava laku je nutna jen velmi zfidka. Tyto povlaky Casto
zarucuji protikorozni ochranu po dobu Zivotnosti vyrobku.

“'”' f ‘ 1
E A L “
Odmaddéni Opladch Motenl Oplach Tavidle Sudeni Zinkovarni  Chlozeni

Obr. 3.26 — Postup pfi technologii zinkovani

T
Tenké : MWatdr Tlusté Zinak
poviaky _ | Ocol poviaky Ocel

Obr. 3.26a — Povlak natéru vs. povlak technologii zinkovani

-39 -




Fakulta strojniho inZenyrstvi i i
VUT v Brné DIPLOMOVA PRACE - KRYTKA PC Bc. Draho$ Kfivy
2010/2011

3.6.3 Lakovani
Predpovrchova uprava fosfatovanim nebo piskovanim

Povrch dokonale odmastime a zvySime jeho pfilnavost. Kvalitni podpovrchova
Uprava je dobrym pfedpokladem pro dlouhou Zivotnost a odolnost naneseného laku.

Mokra lakovna

Provadime lakyrnické prace, lakovani zamecnickych vyrobkid a natéry konstrukci.
K mokrému lakovani pouzivame podle poZadavk( zadavatele barvy vodoureditelné,
syntetické, epoxidové a polyuretanové. V ramci ochrany Zivotniho prostredi
pouzivame specialni lakovaci boxy — box s vodni sténou a box s uhlikovymi filtry,
které zabranuji nezadoucim unikdm barvy do ovzdusi.

Praskova lakovna

Praskové lakovani je moderni a ekologickou metodou Upravy kovd. Je zaloZeno na
principu statického naboje. Elektricky nabitd praSkova smés je pomoci stlaeného
vzduchu nanaSena na uzemnény predmét, coz zarucuje velmi dobrou pfilnavost. Po
naneseni praskové barvy nasleduje transport do vypalovaci pece, kde se prasek pfi
teplotach 180 — 200 °C slije a vytvrdi v kompaktni hladky povrch.

Tato metoda méa fadu vyhod. Nalakovany vyrobek méa velmi dobré vlastnosti jako
odolnost vici otéru, korozi a zvétrani.

K nabijeni ¢astic dochazi dvéma zpUlsoby:
1) elektrostatickym nabijenim
2) tribostatickym (kinetickym) nabijenim
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3.7 NEDESTRUKTIVNI ZKOUSENI [11]

3.7.1 Povlakoméry a tloustkoméry (obr. 3.27)

Méreni tloustky povlakd patfi k zakladni kontrole kvality povrchové Gpravy. Méri
se tloustky galvanickych, organickych, plastovych a jinych povlak( zejména na kovech,
ale i na ostatnich podkladovych materidlech, jako jsou plasty, dfevo, beton, sklo a
mnohé jiné. K méfeni tloustky povlak(l na kovech se vyuziva elektromagnetickych
metod, pro méfeni na nevodivych materialech se uplatni ultrazvukova metoda.

K dal$im ddlezitym metodam zkous$eni povlakl patfi kontrola jejich celistvosti a
zkouSka prilnavosti. Ke zjistovani celistvosti se vyuZiva vysokonapétova metoda
odhalujici i ty nejmensi pdry povlaku. Pfilnavost se snadno zjistuje odtrhovou metodou,
ktera se vyuZzitim digitalni techniky stala velice u¢innym zkuSebnim postupem.

Pro zabezpeCeni spravného provadéni povrchovych Uprav je nutné dodrzovat
technologické podminky. Jednim z dileZitych technologickych parametr( je rosny bod,
jehoz elektronické meéfeni umoznuje jeho nepfetrzité sledovani. Spravné nastaveni
povlakomérli podle uznadvanych standardd povlakl je nezbytnym predpokladem pro
dokladovani vérohodnosti méfeni.

Nejen kvalita povlaku, ale i dostatecna tloustka podkladového materialu ovliviuje
kvalitu a bezpecnost udrzované kovova konstrukce. Proto je nutné méfit i tloustku stény
potrubi, tlakovych nadob a stavebnich profild pfi opravach jejich povrchové Upravy.

Obr. 3.27 - Digitalni povlakomér a tloustkomér
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4. ZHODNOCENI A NAVRH TECHNOLOGIE VYROBY

4.1 Zhodnoceni technologi¢nosti konstrukce, vyroby a uziti krytky

v v

nékladech a pfitom splfioval svoji funkci.

Krytka, ktera je zadana splfiuje z hlediska funkZnosti vSechny vlastnosti, jako je
napfiklad druh zvoleného materialu pro vyrobu, ktery je 11 321. Ten je dostatecné
lehky a pevny. Celkova tuhost (tzn. pevnost a odolnost v(i¢i ohybu) krytky je jesté
zvysena dodateCnym vytvorenim prolisu na boku krytky.

Vyroba krytky je pomeérné jednoducha a spociva v presném stfihani (napfiklad,
aby nebylo nutné Fesit odjehleni), dale pak v prolisovani a ohybu.

Povrchova Uprava krytky se bézné nedéla, protoze z hlediska vzhledového neni
zapotiebi a z dlivodu koroze je zanedbatelna, jelikoz se bézny pocita¢ neumistuje
do vlhkého prostfedi, takze prakticky Zadna nevznikd. Samozfejmé na prani
zakaznika je mozné krytku fosfatovat, chromatovat, pfipadné lakovat.

Celkovy tvar krytky slouzi predevsim k zakrytovani nevyuzitych dér pro AGP a
PCI sloty, které jsou umistény na zadni strané pocitaCové skiiné a odpovida
k jednoduchému pouZziti jako je vsunuti, uchyceni a pfiSroubovani do pocitacové
sk¥iné.

Neni jiz potfeba dalSiho tésnéni, krytka sama o sobé dostateCné zabranuje
vhnikani prachu do pocitace a naruSovani hardwaru.

4.2 Zhodnoceni stavajici vyroby

Je mnoho variant vyroby dané krytky. Na spousté faktor(l zavisi spravné zvoleni
technologie vyroby. Jednim z hlavnich faktor(i je napfiklad vyrabéné mnoZstvi
krytek, dané moZnosti ve vyrobé, poZadovana kvalita a presnost stroji a také
v neposledni fadé financni naroCnost na vyrobu, tzn. zajistit takovou

v v

nakladech.

PFi kusové vyrobé se vyroba krytky provadi na rucnim pracovisti s pouzitim
jednoduchého naradi nebo univerzalnich strojd. Obvod soucasti je vystfizen pomoci
ndzek na plechy, ohyb je pak vykonan na ohybacce. Mélky prolis je zhotoven
pomoci jednoduchého pfipravku.

Tato vyroba je vSak Casové naro€na, neproduktivni, tim i finan¢né narocna a
stupenn mechanizace a automatizace je na velmi nizké drovni a vzhledem
k pozadovanému mnozstvi krytek nerealna. Je vhodna pro vyrobu par kusd krytek
nebo pro jejich opravu.

Stavajici vyroba neni realizovana se Zadnymi predpovrchovymi a povrchovymi
upravami. Vzhledem k tomu, ze se v minulosti se vyskytly pfipominky k tomu, ze
dochézelo k lokalni korozi, prestoZe se pocitaC nachazi v suchych mistnostech.
Proto se v nové technologii vyroby bude fesit i tato problematika.
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4.3 Navrh nové technologie vyroby

Pro zadané mnoZstvi vyroby 500 000ks krytek za rok, tzn. pfi velkosériové
vyrobé se vyroba krytky mdZe provadét pomoci postupového stfihani z pasu
plechu. Vyrabi se ve velké sérii a poZzadavek na pfesnost vyroby neni velky, takze
vétSina rozmérl je netolerovanych.

Existuji dvé moZnosti vyroby:

Z tabule plechu o rozmérech 2000x1000x1 [mm] se na tabulovych nliZkach
stfihaji pasy o rozmérech 142x2000x1 [mm].

Tyto pasy pak rucné podavame do postupového stfihadla. Na postupovém
stfihadle se postupné prostfihne ocko pro dotazeni krytky Sroubkem a v dalSim
kroku se prolisuje prolis a nasledné se vystfihne celd krytka. Ohyb krytky se
provede na samostatné ohybaCce pokud neni realizovan pfimo v postupovém
stfihadle.

Ze svitku plechu o rozmérech v rozvinutém stavu 800000x142x1 [mm], ktery se
odviji z odvijeciho zafizeni s rovnaCkou a jde pres valeckovy podavac s vlastnim
pohonem do postupového stfihadla vystfihuji (pfipadné ohybaji) poZadované
krytky, ty propadnou do palety. Prostfihany pas plechu pak pokraCuje jako odpad
do rotacnich ndZzek. Pokud neni ohyb proveden pfimo v postupovém stfihadle, tak
se pak prevazeji krytky v paletach na pracovisté ohybacek, kde se ohybem dokonci
vyroba krytky.

Tato vyroba vyhovuje zadané sériovosti krytky za rok, protoZe je rychla a
presna.

4.4 \/yhody a nevyhody nové technologie vyroby

Nevyhody:
= vy3Si cena postupoveho stfihadla, tato investice se vsak vyplati,
pfi pouZiti této technologie na poZadovanou velkou vyrobni
sérii (500 000 ks/rok)
* nutnost pouZiti vétsiho lisu.
Vyhody:

= zvysi se produktivita prace

= snizi se riziko pracovniho urazu

» snizi se naklady na mzdy pracovnikd

= soucast bude vyrabéna ve vyssi kvalité a presnosti
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5. KONSTRUKCNI A TECHNOLOGICKE VYPOCTY

5.1 Krytka pocitace (obr. 5.1)

Vykresova dokumentace krytky je pfiloZena v pfiloze pod ndzvem vykresu:
DIPL - 50/62 - 06 - 2011 - 01
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Obr. 5.1 — Krytka pocitace
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Obr. 5.2 — Fotografie krytky

5.2 Nastfihovy plan

- pred volbou nastfihovych pland musime jesté vypoditat velikost kroku a $itku pasu

Vypocet velikosti kroku:
Varianta bez ohybu: k=Il,+e=19+15=20,5mm (28)
Varianta s ohybem: k=Il,+e=19+3=22mm (28)

kde: e—volim z tabulek (1,5a 3) [mm]
Iy — Sifka soucasti [mm]

Vypocet Sifky pasu: §=lk+ (2.f) + g=133 + 9 = 142mm (29)
kde: f—volim z tabulek (4,5) [-]
Ik — délka krytky [mm]
- nasledujici varianty jsou pfipraveny pro vyrobu na postupovém stfihadle

- varianty nastfihového planu jsou navrzeny s ohybem(obr.5.7) a bez ohybu(obr.
5.3)

- vyrdbéna krytka (obr. 5.1 a obr. 5.2)
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Varianty nastFihovych plani BEZ OHYBU
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Varianta ¢islo 1. Varianta ¢islo 2.

—=r

Varianta ¢islo 3.

Obr. 5.3 - Nastrihové plany — BEZ OHYBU v postupovém strihadle
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Z nastrihovych pland BEZ OHYBU volim variantu ¢islo 1.

Popis jednotlivych operaci u nastfihového planu v postupovém strihadle

1. operace:
- zasunuti pasu plechu mezi voditko a stfiznici do otvoru ohrani¢eného
vodici listou
- prostfizeni otvoru(drdzky) na utahovani krytky a prolisovani
zpeviovaciho prolisu

2. operace:
- posunout pas plechu (posun zajistuje automaticky podavac)
- vystfiZzeni kone€ného tvaru soucasti

79

s

Obr. 5.4 - NastFihovy plan — BEZ OHYBU v postupovém stfihadle.
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Samotny ohyb volim realizovat na externi segmentové ohybacce plechu:

Typ 0SZ-1000

max, sila ohybaného plechu: ...........cooiiiiiii i, 1 mm
max. délka ohybacich liSt: .......... oo, 1050
mm

max. zdvih prtlaCné listy ....... ..o 112 mm
max. Uhel OhybU: ... e 145°

Rozméry ohybacky:délka:1290mm:;Sifka:1030mm;vyska:1086mm;vaha:240kg

g

Obr. 5.6 — Segmentova ohybacka plechu typ 0SZ-1000
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Varianty nastfihovych planti S OHYBEM
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Obr. 5.7 - Nastfihové plany — S OHYBEM v postupovém stfihadle
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Z nastrihovych pland S OHYBEM volim variantu ¢islo 3.
Popis jednotlivych operaci u nastfihového planu v postupovém stfihadle

1. operace:
- zasunuti pasu plechu mezi voditko a stfiznici do otvoru ohrani¢eného
vodici listou
- prostfiZzeni otvoru(drazky) stfiznikem na utahovani krytky
- prolisovéani zpevriovaciho prolisu lisovnikem
- ostfizeni rohl krytky stfiznikama

2. operace:
- posunuti pasu plechu (posun zajistuje automaticky podavac)
- ostfizeni horniho a spodniho tvaru krytky stfiznikama

3. operace:
- posunuti pasu plechu (posun zajistuje automaticky podavac)

4. operace:
- posunuti pasu plechu (posun zajistuje automaticky podavac)
- ohnuti krytky ohybnikem do pozadovaneho tvaru

5. operace:
- posunuti pasu plechu (posun zajistuje automaticky podavac)

- ostfizeni boku krytky stfiznikem, tim dochazi k vystfizeni konecného
tvaru soucasti
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Obr. 5.8 - Nastrihovy plan — S OHYBEM realizovanym v postupovém strihadle
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5.3 Vybér optimalni varianty a hodnoceni efektivnosti projektového fesSeni

ll'

Varianta 1 (bez ohybu)

4

Va;ianta 2 (s ohybem)

P S A

"

Varianta 3 (s ohybem)

Kr. Var. | Var. | Var.
Cislo Ukazatel kritéria 1 2 3
1 Casova naroénost na vyrobu série (500.000ks/rok) 1 4 5
2 Naroky na vyvoj postupového stfihadla 5 4 3
3 Naklady na pofizeni postupového sttihadla 5 4 2
4 Naklady na opravy postupového stfihadla a jeho soucasti 3 3 2
5 SloZitost obsluhy postupového stfihadla a dalsich praci 2 4 4
6 Naklady na pofizeni odvijeciho zatizeni, lisu, popf. ohybacky atd. 2 3 2
7 Zaclenéni vyroby krytky do stavajici vyrobni haly 3 3 3
8 Narocnost manipulace s materalem 2 4 4
9 MnozZstvi odpadového materialu 2 4 3
10 | Ndrocnost a pracnost vyroby krytky 2 4 4
Soucet: | 27 37 32

v v

Pocet bodU

Hodnoceni vhodnosti

1 Nevyhovuijici

2 Méné vyhovujici

3 Vyhovuijici

4 Velmi vyhovujici

5 Vyjimecné vyhovujici

Tab. 3 — Bodové hodnoceni
D{vodem tohoto hodnoceni byl poZzadavek firmy Valouch — Kovovyroba s.r.o. na
pfipadnou bud” malosériovou vyrobu, pfi které bude firma potfebovat vyrobit jenom
par stovek kusl krytek nebo velkosériovou vyrobu, pfi které vznikne série 500.000ks
pro jejich velkoodbératele.
TudiZz pro malosériovou vyrobu se voli variantu 1., pro kterou mluvi nizsi
porizovaci naklady a mala série vyroby.
U velkosériové vyroby se voli varianta 2., kterd oproti varianté 3. dostacuje
mnozstvim vyroby za zvolené Casové obdobi, nizSimi vstupnimi naklady a pfipadnymi

niZzSimi néklady na opravy.
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5.4 Vypocty sil a volba lisu

Vypocet strizneé sily:

Varianta bez ohybu:
F.=n-S-7g=n-l,-t-08-R, =12-330,5-1-0,8-400 =126912 N = 127kN (5.30)
I =330,5mm viz Autocad 2002

Varianta s ohybem:
F.=n-S-zg =n-l,;-t-08-R, =12-6233-1-0,8-400 = 239347 N = 240kN (5.30)
| =623,3mm viz Autocad 2002

kde: S - plocha stfihu [mm?]
|4 - délkastfihu (obvod vSech stfihanych €asti) [mm]
t - tloustka stfihaneho materialu [ mm]
r , -stfizny odpor (0,8-R, )[MPa]
n — koeficient zahrnujici opotfebeni néstroje (1 aZ 1,3) CSN 22 6015 [-]

Vypocet strizné prace:

_ k-F. . . .
Varianta bez ohybu: A= s 't 055-126912-1 69,8J (5.31)

1000 1000

_k-Fg -t 0552393471
1000 1000

Varianta s ohybem: =131,6J (5.31)

kde: k — koeficient zavisly na tloustce a druhu
materialu (0,60 az 0,55) CSN 22 6015 [-]
t - tloustka stfihaného materialu [mm]
F . -stfiznasila [N]
JelikoZz béhem Cinnosti néastroje mlze dochazet k rlznym pretizenim a tim i
zvétSovani stfizné sily, je vhodné tuto silu pro dalsi vypocty zvétsit o 20-25%. Stfizna
sila bude pro dalSi vypocCty zvétSena o 25%.

Varianta bez ohybu: F, =1,25-F, =1,25-126912 =158640N =159kN  (5.31.1)

Varianta s ohybem: F; =1,25-F;, =1,25-239347 = 299184N = 300kN (5.31.1)
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Sila potFebna k setreni materialu ze strizniku:

Varianta bez ohybu: F, =k, -Fs; =011-158640 =17450,4N (5.32)

u

Varianta s ohybem: F, =K. - Fs =011-299184 = 32910,24N (5.32)

u

kde: ke, — koeficient (0,10 az 0,13) CSN 22 6015 [-]
F, -stfiznasila [N]

Sila k vysunuti vystfizku ze striznice:

Varianta bez ohybu: F, =k, -Fs -n=0,05-158640-2 =15864N  (5.33)

v

Varianta s ohybem: F, =k, -Fs -n=0,05-299184 -2 = 29918,4N (5.33)

\

kde: ke, — koeficient (0,05) CSN 22 6015 [-]
n- poCet vystfizkd v neodlehcené Casti stfihadla [-]
F . -stfiznasila[N]
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Volba lisu se odviji od sily vzhledem ke zvolené varianté [13]

- u varianty bez ohybu, kde je vysledna sila F; =159kN volim tento lis:

Vystrednikovy lis LEN 25 C

Technické tdaje LEN 25 C MJ
jmenovita sila lisu 250 kN
podet zdvih( — trvaly chod P/R 75/155 1/min
vyuzitelny podet jednotlivych zdvihil P/R 60/- 1/min
max. tloustka trvaly chod 2,5/1,6 mm
lzj%acovaneho plechu jednotlivé zdvihy 5/- mm
maximalni odebrana jednotlivé zdvihy 630/400 J
prace P/R trvaly chod 320/200
elektromotor vykon 2,5/5 KW
otacky 720/1430 1/min.
sitové 380 V/50 Hz
elektrické napéti ovladaci 24 /50 Hz V/Hz
osvétleni 24 V/50 Hz
pracovni tlak 0,5+0,63 Mpa
tlakovy vzduch spotfeba vzduchu 0,005 m*/zdvih
pfipojka vzduchu G1/2”
Tab. 4

- u varianty s ohybem, kde je vysledna sila F; = 300kN volim tento lis:

Vystrednikovy lis LEN 40 C

Technické udaje LEN40C MJ
jmenovit sila lisu 400 kN
pocet zdvih{ — trvaly chod P/R 70/140 1/min
vyuzitelny pocet jednotlivych zdvihid P/R 35/- 1/min
max. tloustka trvaly chod 3,22 mm
;[/);acovaneho plechu jednotlivé zdvihy 6,4/- mm
maximalni odebrana jednotlivé zdvihy 1040/- J
prace P/R trvaly chod 800/425 J

vykon 3,5/7 KW
elektromotor — ;

otacky 710/1450 1/min.

sitové 380 V/50 Hz
elektrické napéti ovladaci 24 V/50 Hz V/IHz

osvétleni 24 V/50 Hz

pracovni tlak 0,5+0,63 Mpa
tlakovy vzduch spotfeba vzduchu 0,006 m*/zdvih

pfipojka vzduchu G122~

Tab. 5
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Oba zvolené vystrednikové lisy fady LEN 25 C a 40 C jsou urCené pro vSechny
prace lisovanim za studena, jako je stfihani, vystfihovani, dérovani, ostfihovani, razeni,
ohybani, rovnani, protlacovani, jemné taZeni apod. Pohon lisu zabezpeCuje
prepinatelny dvojotackovy elektromotor, ¢im je dand moZnost volit pocet zdvih
beranu podle technologické potfeby. Na lisech je pouzitda pneumaticky ovladana
lamelova spojka, mechanicky sprazena s lamelovou tfeci brzdou.

HIlavni prednosti list jsou:

- pfestaveni beranu

- ménitelnost velikosti zdvihu

- pneumatické vyvazovani beranu

- pfesné, predlouZzené samomazné vedeni beranu

- valivé uloZeni vystfednikového hfidele a ojnice

- tfeci oblozZeni spojky-brzdy, vyhovujici hygienickym normam

- ulehcené a pfesné urcené nastaveni fidicich a kontrolnich vacek
- moznost pouZziti mechaniza¢niho a automatizacnio prislusenstvi

Obr. 5.9 - lis fady LEN 40 C

-55 -




Fakulta strojniho inZenyrstvi i i
VUT v Brné DIPLOMOVA PRACE - KRYTKA PC
2010/2011

Bc. Draho$ Kfivy

VUle mezi stfiznici a stFiznikem:

- vile se pro bézné stfihani voli z tabulek, kde pro tloustku plechu 1mm je

universalni stfizné vdle 0,21mm

- vlle mdzeme stanovit také podle vzorcl sestavenych na zakladé praktickych

zkuSenosti
Varianta bez ohybu:

V =2-m=2-0,070108 = 0,1402mm

m= % =c-1-0,32,/k, =0,010-1-0,32+/480 = 0,070108mm

F, 158640

k, =— =480
330,5

S Ss

Varianta s ohybem:

V =2-m=2-0,070108 = 0,1402mm

m= % =c-1-0,32,/k, =0,010-1-0,32+/480 = 0,070108mm

F, 299184

k, =— =480
623,3

S

S

kde: m — stfiZzna mezera [mm]
v - stfizna vile [mm]
k. - stfizny odpor [-]
t — tlouSt’ka stfihaneho materialu [mm]

(5.34)

(5.35)

(5.36)

(5.34)

(5.35)

(5.36)

c — (0,005 az 0,025) — koeficient zavisly na stupni stfihu. Pro dosazeni

jakostniho povrchu se voli

koeficientu.

nizsi hodnoty
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Zakladni rozméry stfiznice a st¥izniku dle CSN 22 6015

Vypodet zékladnich rozmért stfiznice pfi vystfihovani dle CSN 22 6015

REV =(JR-P)+TE  [mm] (5.37)

kde: REV —rozmeér stfiZznice pfi vystfihovani [mm]
TE — vyrobni tolerance stfiznice [mm]
JR — jmenovity rozmér soucasti [mm]
P — pfipustna mira opotrebeni [mm]

Napf. pro rozmér: 133 mm
REV = (133-0,38)+0,160 =132,62 + 0,160 = 132,78 mm

115 mm
REV =(115-0,35)+0,140 = 114,65+ 0,140 =114,79mm

19mm
REV = (19 -0,25)+0,100 =18,75+ 0,100 =18,85mm

Vypocéet zakladnich rozmérd stfizniku pfi dérovani dle CSN 22 6015

RAD = (JR+P)-TA  [mm] (5.38)
kde: RAD —rozmér stfizniku pri dérovani [mm]
JR — jmenovity rozmér soucasti [mm]

P — pfipustna mira opotfebeni [mm]
TA — vyrobni tolerance stfizniku [mm]

Napf. pro rozmér: 5mm

RAD = (5-0,025)+ 0,005 = 4,975 + 0,005 = 4,98 mm
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vvoew

Varianta bez ohybu: (5.7)

= F-x,+F X, +F - x,+F, - X, +F - X +F - X+ F - X
F+F+FR+F +F+F +F
= 27,5-11+37,5-11+251-111+180-31,5+45-12,8+67-14,3+ 25,5-42,5
275+375+251+180+ 45+ 67 + 25,5

‘= 11788,95
633,5
X =18,6092 mm

y = Fl'yl‘”:z'yz+F3'y3+F4'y4+F5‘y5+F6'y6+F7'y7
F+F+FR+F +F+F+F
_275-73+37,5-11+251-66,5+180-70+45-121+67-130 + 25,5-132
y= 275+375+251+180+45+67 + 25,5

4742575
633,5
y =74,86306235mm

Varianta s ohybem: (5.7)

= F-x +F X, +F X, +F, - X, +F - X +F - X+ F - X
F+F+FR+F +F+F +F
. 221,65-20,5+85,52-34,75+68,61-83,9+ 97,57 -82,6 +180-97,3+ 25,5-109,25
221,65+ 85,52 + 68,61+ 97,57 +180 + 25,5

_ 41631181
678,85
X =61,326mm

y = Fl’Y1+F2’Y2+F3'Y3+F4'y4+F5'y5+Fs'YG+F7'Y7
F+F+F+F +F+F +F
_ 221,65-72,75+85,52-138,5+68,61-14,39 + 97,57 -137,5+180- 78,5+ 25,5-139,5
= 221,65+85,52 + 68,61+ 97,57 +180 + 25,5

~60059,9804
678,85
y =88,4731mm
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Graficky zkonstruované tézZisté pro variantu bez ohybu:
I

N

Obr. 5.10 - Tézisté
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5.5 Technicko-ekonomické hodnoceni

5.5.1 Vyroba z tabule plechu

Plocha tabule 1000x2000mm => S, =1000-2000 = 2000000 = 2m* (5.40)

Hmotnost jedné ocelove tabule plechu: (5.41)
hmot, = 2000-1000-1- 7,85 =15700000g = 15,7kg

Celkova hmotnost tabuli ocelového plechu: (5.42)
hmot =802 -15,7 =12591,4kg = 12,5914tun

Skute¢na spotfeba plechu:

Varianta bez ohybu:
hmotnost plechu - % vyuZiti tabule (5.43)
12591,4-0,788 = 9922,0232kg = 9,922tun

Varianta s ohybem:
hmotnost plechu - % vyuZiti tabule (5.43)
12591,4-0,739 = 9305,0446kg = 9,305tun

Technologicky odpad:

Varianta bez ohybu:
hmotnost plechu — skutena spotieba (5.44)
12591,4 —9922,0232 = 2669,3768 kg = 2,6693768tun

Varianta s ohybem:
hmotnost plechu — skutena spotieba (5.44)
12591,4 —9305,0446 = 3286,3554 kg = 3,2863554tun

1. ZzPUSOB USPORADANI

Celkovy pocet kusl krytek na 1 kus tabule
plechu 1000x2000

BN IR

=L """ —696= 6ks (5.45)
~ 1~ 1~ u 142

Varianta bez ohybu:

g="2 22000 _ o075 g7ks (5.46)

v 205

PC. = f -9 =6-97=582ks (5.47)

Varianta s ohybem:

g="2 2200 _ 959 goks (5.46)
S | — - . Vv 22

PC,, = f-g=6-90=540ks (5.47)

L _,J/ g o \L celk

Obr. 5.11
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Varianta bez ohybu:

(5.48)
Plocha vsech vystizk( z tab. plechu =>S,. = PC_, -S, =582-0,002527 =1,470714m?
Procentni vyuziti tabule plechu => Pt = PCZCS'k = 1’472714 -100 = 73,5% (5.49)
Varianta s ohybem:
(5.48)
Plocha v3ech vystiizkd z tab. plechu =>S,, = PC_,, - S, = 540-0,002527 = 1,36458m*
Procentni vyuziti tabule plechu => Pt = Pczce'k _ 1,36458 -100 =68,2% (5.49)

2. ZPUSOB USPORADANI

,, Celkovy pocet kust krytek na 1 kus tabule

; P
U g plechu 1000x2000
( ) )
oY | Varianta bez ohybu:
( ) JI . n, 1000
.~ s =—+="—=48,7= 48ks 5.50
o | 1TV T 208 (5:50)
T : / —’.ﬁ] PC. = ]-q=48-13=624ks (5.52)
( )
Varianta s ohybem:
Obr. 5.12 j= 1000 45— asks  (5.50)
v 22
q= N2 _ % =1393=13ks (51) PC,, = ]j-q=45-13=585ks (5.52)
u
Varianta bez ohybu:
(5.53)
Plocha vSech vystfizk{ z tab. plechu
=>S, =PC_, -S, =624-0,002527 =1,576848m>
(5.54)
Procentni vyuZiti tabule plechu
=>Pt = PCoy _ 1,576848 -100 = 0,788424 -100 = 78,8%
Varianta s ohybem:
(5.53)
Plocha vSech vystfizk{ z tab. plechu
=>S, =PC_, S, =585-0,002527 =1,478295m*
(5.54)
Procentni vyuziti tabule plechu
=>Pt = Pczw'k _ 1478295 00— 0,739147-100 =73,9%
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Hodnoceni variant vyroby z tabule plechu z ekonomického hlediska [10]

Cena za 1 kus tabule plechu 1x1000x2000 vychazi v soucasné dobé od firmy
Ferona na 397,92K¢ bez DPH, (477,50K¢ vcetné 20% DPH).

Tloustka 1,0 mm
Sitka 1000 mm
Délka 2000 mm
Hmotnost 7,85 kg/m?
Mez[n' Gchylka rovinnosti 12 mm

na délku 1000 mm

Mezni tchylka Sifky 5mm
Mezni Gchylka tloustky +0,09 mm
Mezni Gchylka délky 10 mm

Uchylka pravouhlosti
mUiZe byt pouze takova, aby bylo moZné z dodavanych tabuli vystfihnout (vyfezat) pravouhlé tabule
objednéavanych rozmér(

Stfedni aritmeticka

odchylka profilu Ra 0,63 -2,00 um

Jakost povrchu 2
Stav povrchu matny - po celé plose od jemné zdrsnénych valci

plechy se dodavaji rekrystalizacné Zihané s naslednym lehkym

Stav a stupen pretvareni o e
pFevalcovanim za studena

Hrany obstfizené

Poznamka
Jakost povrchu .2

Pérovitost, ryhy, prohloubeniny, vyvyseniny a poskrabani je dovoleno v rozsahu meznich Gchylek
tloustky; pocet chyb 5 na ploSe 2 m2, max. velikost jednotlivé chyby 5 mm2. Nabéhové zbarveni i
zbarveni od valcovaci emulze je dovoleno. Deformacni ¢ary jsou dovoleny do vzdalenosti 60 mm od
okraje. Natrhnuti je dovoleno do vzdalenosti 5 mm od okraje, ale nesmi zasahovat do jmenovité Sitky
plechu. Povrchova koroze (rovnomérna i nerovnomérna) je dovolena, pokud se rez da odstranit
mofenim v 10% kyseliné solné pfi normalni teploté po dobu 5 minut nebo vhodnym draténym
kartaéem). U plech(l dodavanych bez konzervace (olejovani) je dovolena.

Cislo polozky 250161E
Znacka oceli / materidl 11 321

TDP CSN 42 0117
Povrch nemastény

kg (24,87 K&/ kg)

Cenikové cena bez DPH ks (397,92 K& / Ks)

Tab. 6 - Specifikace vyrobku
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1. ZPUSOB USPORADANI

Potfebny pocet kust tabuli pro roéni vyrobu 500000 kust krytek:
Varianta bez ohybu:

500000
582

=859,1 = 860ks tabuli 860ks - 477,50KC = 410 650K¢

Varianta s ohybem:

500000
540

=925,9 = 926ks tabuli 926ks - 477,50KE = 442 165K¢

Rozdil mezi variantama ¢ini 66 kusU tabuli plechu, tzn. 31 515K¢ za rok.

2. ZPUSOB USPORADANI

Potfebny pocet kust tabuli pro ro¢ni vyrobu 500000 kusU krytek:
Varianta bez ohybu:

500000
624

=801,2 = 802ks tabuli 802ks - 477,50K& =382 955K¢

Varianta s ohybem:

500000
585

= 854,7 = 855ks tabuli 855ks - 477,50K¢ = 408 262,5K¢

Rozdil mezi variantama ¢ini 53 kust tabuli plechu, tzn. 25 307,5K¢ za rok.

Rozdil mezi 1. a 2. zplisobem usporadanim krytek na plechu u varianty bez ohybu
¢ini 58 kust tabuli plechu, tzn. 27 695 K¢ za rok ve prospéch varianty 2..

Rozdil mezi 1. a 2. zplsobem usporadanim krytek na plechu u varianty s ohybem
¢ini 71 kusU tabuli plechu, tzn. 33 902,5 K¢ za rok ve prospéch varianty 2..

Z hlediska anizotropie materialu pfi ohybu se jevi varianta Cislo 1. jako vhodnéjsi,
avsak cenovy rozdil od varianty 2. je vyznamny, anizotropie materiélu je zde sice vyssi
nez u varianty 1., ale s pfihlédnutim na jednoduchost soucasti je zanedbatelnd, proto
volim variantu 2. z dlivodu ekonomické vyhodnosti.
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5.5.2 Vyroba ze svitku plechu

Hmotnost jednoho svitku plechu:
hmot, =800000-142-1-7,85=891760000g = 891,76kg  (5.41)

Celkova hmotnost svitk( plechu:
hmot =13-891,76 =11592,88kg = 11,592tun (5.42)

SkuteCné spotreba plechu:
Varianta bez ohybu:

11592,88- 0,87 =10085,8056 kg = 10,085tun (5.43)
Varianta s ohybem:
11592,88-0,81=9390,2328kg = 9,39tun (5.43)

Technologicky odpad:

Varianta bez ohybu:
hmotnost plechu — skutetna spotfeba (5.44)
11592 —10085 = 1507 kg = 1,507tun

Varianta s ohybem:
hmotnost plechu — skutetna spotfeba (5.44)
11592 — 9390 = 2202 kg = 2,202tun

Celkovy pocet kust krytek na 1 kus svitku plechu 142x800000

gg =4 =142 _ 1067 = 1ks (5.55)
v, 133
Varianta bez ohybu:
hh ="z - 800000 _ 39024,39 = 39024 ks (5.56)
v, 20,5
PC. =99 -hh=1-39024 = 39024 ks (5.57)
Varianta s ohybem:
hh =12 - 800000 _ 36363,6 = 36363ks (5.56)
v, 22
PC.x =99 -hh=1-36363 = 36363 ks (5.57)

Hodnoceni varianty vyroby ze svitku plechu z ekonomického hlediska

Cena za 1 kus svitku 142 x 800000 x 1 je v soucasné dobé 25677,96K¢ —
MONTAN OCEL spol s.r.0. [15]

Potiebny pocet kusi svitkd pro roéni vyrobu 500000 kustl krytek:

Varianta bez ohybu:

200099 _ 15 81 = 13ks svitk 13ks - 25677,96KE = 333 813,48 K&
39024

Varianta s ohybem:
500000 e g ¢
26ags ~ 1375 = 14ks svitkd 14ks - 25677,96KE = 359 491,44 K¢
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5.5.3 Technicko-ekonomické porovnani — volba optimalni varianty

Po propocitani obou zplsobll upofadani krytek na pasu plechu, vychazi vyhodnéji
vzdy varianta Cislo 2. jak u varianty bez ohybu s cenou 382 955 K¢, tak u varianty
s ohybem 408 262,5 K¢.

PFi propocitani varianty vyroby ze svitku plechu, vysla cena u varianty bez ohybu
na 333 813,48 K¢ a u varianty s ohybem na 359 491,44 K¢

Vyroba krytky vychazi levnéji pfi vyrobé ze svitku plechu. Volim tedy vyrobu ze
svitku plechu, protoze odpadéa Casté vkladani, rozstfihovani a manipulace s plechem a

voev s

Uvedeny vyssi podil automatizace (vyuziti svitku) u velkosériové vyroby
znamena pro celkové FeSeni vyroby zasadni Usporu pracnosti a tim i uspory
mzdovych prostiedkd a souvisejicich provoznich (manipulacnich) nakladl. Z
detailniho propoctu bodu zvratu lze usuzovat, Ze uvedené Uspory pracnosti,
provoznich nakladd, ale i naklad( na forméatovany material (tabule plechu) budou
znamenat velmi pfiznivé vstupy na zakladé nichZ Ize oCekavat, Ze realizace daného
projektu bude velmi efektivni.

U zvolené vyroby krytky ze svitku plechu budeme dale pokraCovat variantou
s ohybem, prestoZe oproti varianté bez ohybu vychazi nakladnéji. Jeji vyroba, ale

.....

zapottebi zakoupeni externi ohybaCky a také zajisténi transferu vystfizenych krytek
z postupoveho stfihadla k ni, tak jak by to bylo nutné pravé u varianty bez ohybu.

Ekonomické hodnoceni stanovuje naklady souvisejici s vyrobou soucasti a
nasledném urceni od jakého mnoZstvi vyrobki se stane vyroba ziskova, stanovi se
tzv. bod zvratu.

a) Naklady na material
Jiz byly stanoveny v kapitole 4.4.2

b) Naklady na mzdy

Pfipravny Cas t, =0,5hod na sménu, vyrobni Cas t, =6,5hod na sménu a
kontrolni Cas t, = 0,5hod na sménu.
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Pocet vyrobenych soucésti za hodinu
Pocet zdvih( lisu je zvolen n, =35min~".
ng, =N, -60=235-60 = 2100ks/hod.

Pocet vyrobenych soucasti za sménu
ne =Ng, -t, = 2100- 6,5 =13650 ks/sména

Podet smén
3 g 500000

nsm -
n 13650

SS

= 36,63 = pro vyrobu soucésti je potfeba 13 smén

Pocet hodin potfebnych na vyrobu
n, =Ng, -(tp +t,+t,)=37-(0,5+6,5+0,5) = 277,5hod.

Celkové naklady na mzdy
N,, =n, -120 =277,5-120 = 33200K¢

Pfimé mzdy
P, =N, ,SZ =33200-1,34 = 44622K¢

c) Naklady na spotrebovanou energii

Lis LEN 40 C ma pfi max. zatizeni prikon P = 7kW .
Cena energie: 4,8K¢/kWh

Za hodinu se vyrobi 2100ks krytek pfi cené :
TkW - 4,8K¢ / kWh _ 0,016K& /s

35ks / min- 60 min

Celkovy pfikon strojd
P. =P +P, =7+5=12kW

Naklady na spotfebovanou elektrickou energii
N, =P.-n, -C, =12-277,5-4,8 =15984K¢

d) Celkové naklady na mzdy a rezii
Vyrobni rezie je 390% z P, =>VR = 3,9
Spravni rezie je 120%z P, =>SR =1,2

N_ =P -(VR+SR)=44622(3,9+12) = 227572,2K¢&
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Vynasy z prodeje, ndklady [KE]

e) Cena soucasti
Naklady na material jedné soucasti

N, 359492
Q 500000

=0,72KC / ks

mi

Néklady na vyrobu jedné soucasti
N, +N, 227572 +150000
NvI =———+N m =
Q 500000

+0,72 =1,475 = 1,48KC / ks

Celkové cena soucsti — s uvazovanim zisku
Je uvazovan zisk 30% =>7=1,3
C. =N, -Z=148-1,3=1924KC /ks

f) Urceni bodu zvratu
Fixni naklady
FN =N, +N,6 —P, =227572+150000 — 44622 = 332950K¢

Variabilni ndklady

44622

VN =N, +i:0,72+ = 0,809KC / ks
Q 500000
Bod zvratu
FN 332950 = 298609,86ks = 298610ks

" C.-VN 1924-0,809

PFi vyrobeni 298.610ks soucasti nastava bod zvratu a dalSi vyroba soucasti je
potom jiz ziskova. Vzhledem k celkovému poctu vyrabénych soucasti
500.000ks je tedy jasné, Ze vyroba podle navrzené technologie bude
z ekonomického hlediska efektivni. Poloha bodu zvratu je pro nazornost
graficky urCena na obrazku.

Vynosy z prodeje

Celkové nédklady —
R

e —
__-—-'-'-__-.--_

Fixninaklady
332950  peeEs

0 50000 10000C 150000 200000 250000 300000 350000  400C00 450000 500000

Mnozstvi wyrobenych soucasti [ks]

Graf. 7 — Uréeni bodu zvratu
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5.5.4 Ocenéni nékterych soucasti postupoveého strihadla
Cena celého nastroje Cini cca 150 000 K¢.

Soudast Kusl | Cena [KE] Soudast Kusl | Cena [KE]
Zakladni deska 1 9562 Stfiznik ocko 1 3452
Opérna deska 1 8756 Stfiznik vrch 1 5426

StfiZznice 1 35123 Stfiznik spodni 1 5123

Vodici deska 1 18623 Stfiznik délici 1 4588
Kotevni deska 1 25423 Pritlanik 1 3995
Upinaci deska 1 6425 Ohybnik 1 4125
Podpérny plech 1 395 Stopka 1 755
Vodici liSta 1 4485

Tab.6 - Ocenéni soucasti nastroje (ceny jsou pouze orientacni k datu 2.11. 2010)

5.6 Navrh postupového stfihadla

Vykres sestavy postupového stfihadla (DP-40/62-05-2011) je pfiloZen v priloze.

i

<

7

L

Obr.5.13 - Navrh sestavy postupového strihadla
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Obr. 5.14 - Vyrobni vykres stfizniku
vykres: DP-40/62-04-2011-03
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Obr. 5.15 - Vyrobni vykres ohybniku
vykres: DP-40/62-04-2011-02
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Obr. 5.13 — Vyrobni vykres stfiznice
vykres: DP-40/62-04-2011-04
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5.7 Naklady spojené s povrchovou upravou dilce

Pro SirSi nabidku variant a vétsi konkurence-schopnost krytek je mozné do vyroby

zahrnout i povrchové Upravy v nasledujicich cenovych relacich:

Povrchovéa uprava morenim [12]

Ve spolupréci s firmou FK System Brno s.r.o., Chrlicka 661, 664 42 Brno-Modfice.

nazev vyrobku  podrobnosti baleni cenalkg cenal/baleni
® | ANTOX 3d mofici pasta na lesklé povrchy | 2 kg 260 - 520,-
B ANTOXT1E maofici pasta 2 kg 223 - 446 -
R AMNTOX 71 E Extra | mofici pasta 2 kg 232 - 464 -
N ANTOXT73E maofici gel 20kg | 188 - 3760 -
SYSTEM O ANTOX73EPlus | mofici gel 20kg | 193- 1860,-
ANTOX 73 E Extra | mofici gel 20kg | 198 - 3960 -
ANTOX 75 E Extra | Eistic na hlinik 30kg | BB- 2640 -
ANTOX 80 E mafic |1azen A0kg |86 - 2580.]
ANTOX 90 E pasivacni roztok 30 kg 61 - 1830 -

Tab.5 - Mofici lazen ANTOX 80 E od firmy FK System Brno s.r.o.

Plocha vystfizku je 2527mm? = 0,002527m? (AutoCad 2005)
Celkova plocha krytek za rok: 500000 -0,002527 =1263,5m?

~r s

1kg moficiho roztoku vystaci na 20 < 25m?

Potfebné mnoZstvi mofici lazné: 12635 =56,155 = 57kg

Cena za serii 500000ks krytek: 57kg -86 K¢ = 4902K¢
Cena moreni jedné krytky: 4902K¢ +500000ks = 0,0098K¢
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Povrchova uprava fosfatovanim a lakovanim [13]

Ve spolupréci s firmou Turlak s.r.0., Komenského 1018, 664 53 Ujezd u Brna

IVO TUREK Komenského 427, Ujezd u Brna
]LH?LJI .
www.turlak.brnensko.com
4y

PRASKOVA AT

L_EIION £ AT
— : . -}l‘:,...

Rugni odmasténi * 25,- K&/m?
Zakladni natér* 60,- K&/m?
Dvouslozkovy natér* 90,- K&/m?
Zakl. + vrchni natér jednoslozkovou barvou* 170,- K&/m?
Z&kl. + vrchni natér dvouslozkovouy barvou* 250,- K&/m?

Tab.6 - Pfehled cen mokré lakovny od firmy TURLAK

*) Cena jednotlivé zakazky se vypocitava individualné - zavisi na Clenitosti
vyrobku, zvolené barvé, naroCnosti pfi manipulaci a celkovém mnoZstvi.
Uvedena cena je pfi sile natéru 70 - 80 pm.

Cena za fosfatovani a zakladni natér &ini: 25+ 60 = 85K& /m?
Cena za roéni sérii krytek: 1263,5m? -85K¢& =107397,5K¢
Cena upravy jedné krytky: 107397,5K¢ +500000ks = 0,22K¢

Cena za fosfatovani a dvouslozkovy natér: 25+ 90 =115K&/m?
Cena za roéni sérii krytek: 1263,5m? -115K¢& = 145302,5K¢&
Cena upravy jedné krytky: 145302,5K¢ +500000ks = 0,30K¢

Cena za fosfat. a zakl.+vrchni natér jednoslozk. barvou: 25+170 =195K¢ /m?
Cena za roéni sérii krytek: 1263,5m? -195K¢& = 246382,5K¢
Cena upravy jedné krytky: 246382,5K¢ +500000ks = 0,50K¢

Cena fosfat. a zakl.+vrchni natér dvouslozk. barvou: 25+ 250 = 275K¢& / m?
Cena za roéni sérii krytek: 1263,5m” - 275K¢& = 347462,5K¢
Cena upravy jedné krytky: 347462,5K¢ +500000ks = 0,70K¢

Bez povrchové Gpravy: 0 K¢

Tryskani — piskovani: 1000,- K¢/hod**
Fosfatovani: 800,- K¢/hod**
Chromatovani, titanovani: 900,- K&/hod**

**)Uvedené ceny jsou pouze orientaCni. SkuteCnd cena se vypocCitd dle
individualnich parametr(i vyrobku
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Naklady na vyrobu jednoho kusu krytky u vybranych povrchovych Gprav:

Cena bez Uprav: 1,924K¢/ks
Cena vcetné Upravy mofenim: 1,934K¢E/ks
Cena vcetné Upravy zékladnim natérem: 2,076KC/ks
Cena vcetné Upravy dvouslozkovym natérem: 2,152K¢/ks
Cena vcetné Upravy ru¢nim odmasténim: 1,987K¢/ks

Cena vcetné Upravy fosfat. + jednoslozkova natér:  2,144K¢/ks
Cena vcetné Upravy fosfat. + dvousloZkova natér: 2,224K¢/Ks
Cena vcetné Upravy fosfat. a zakl.+jednosl. barva: 2,424K¢/ks

Cena vcetné Upravy fosfat. a zakl.+dvousl. barva: 2,624KC/ks

Cenav korunéach za jeden kus krytky podle zphsobu Gpravy

2,624
25 - - 2,424
- 2,144 2,152 ’
1,98/ 2,0/6 i ’
, | 1974 1,934 ,
Kéfitks 1,5 -
1
0,5
(e T T T T T T T
Deziprav  Upreva mofenim Uprava ruénim Uprava Uprava fosfat. 1 Uprava Upravafosfat. | Upravafosfét. a Upravafesfét.a
odmaZtdnim zdkladnim jednosloZkovd  dvousloZkowym dvousloZkovd  zdkl+jednosl.  zdkl.+dvousl.
natérem natér nitérem natdr barva barva

Graf. 8 — Cena krytky pod povrchové Gpravy
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Konkurencni vyrobce, jakym je napfiklad firma Redstar, ktera je provozovana
spolecnosti Starcom International. s.r.o. sidlici na adrese Stramberska 1049/20,703 00
Ostrava-Vitkovice, (http://www.redstar.cz), prodava jednu krytku bez povrchovych

Uprav za 4 K¢. [14]

Detail zbozi

REDSTAR

Popis produktu

Zaslepka - kovowva PCI slot, 10 pack

Baleni obzahuje:
zlotu

dodaci lhita:
zaruka:

Kéd zboZi:
Skladem:

Cena:

10 % kovova zaslepka do PCI

1

24 mésicl
04100100075
Ano

40 K s DPH

10 kusd kewvowych zdslepek do PCI slotu

Obr. 5.14 — Cena krytky u konkurence [14]

NaSe vyrobni cena jedné krytky bez povrchovych Uprav véetné 30% marze vychazi
na 1,924K¢, naklady na celou sérii tedy vychazeji na 962.000K¢. Po pripocteni
balného, dopravného a marZze prodejce se cena maximalné navysi na 2,924K¢ a cela
série pak prijde na 1.462.000K¢. Krytka vyrobena vcetné 30% marze a nejdrazsi
zminovanou variantou povrchové upravena stoji 2,624K¢. Po pfipocteni balného,
dopravneho a marze prodejce vychazi na 3,624K¢ a cela série na 1.812.000KC¢.

Konkurencni prodejce prodava krytky bez povrchovych Uprav za 4KE za kus.
Celkové by zadana série u konkurence vysla na 2.000.000K¢ a cena série s povrchovou
Upravou jesté draze.

2500000 - Konecna prodejni cena celé série pro koncového spotfebitele

2000000

2000000

1812000

1500000 4 1462000

1000000 - 962000

Cena série v K¢

500000 +

Vyrobnicena série s mari
wvyrobce bez povrchovych dprav  wEetné marie vyrobce i prodejce veetné marie vyrobce i prodejce

Cenabez povrchowych dprav Cenas povrchovou Upravou Cenabez povrchowych uprav

vEetné marze - KONKURENCE

Graf. 9 — Konecné prodejni cena série pro koncového spotrebitele
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6. TECHNOLOGICKY PROJEKT DILNY

PFi zpracovani vyrobni dispozice pro vyrobu krytky a zachovani soucasné vyroby je
jiz uvaZzovano s vystavbou nové haly, nebot’ stavajici vyrobni halu neni mozné dale
rozsifovat a bezpecnost prace a rozestupl strojli je na samotné hranici predpisu.

Soucasna plocha vyrobni haly je cca 250 m® o rozmérech 6m x 41,5m (obr. 6.1).

Obr. 6.1 - Stéajici vyrobni prostory

Z celkové tfi variant (obr. 6.2; obr. 6.3; obr. 6.4) rozmisténi stroji na pracovisti v
nové vyrobni hale, které byly jako mozné hodnoceny, byl jako finalni navrh po
konzultaci s majitelem firmy, panem Valouchem a vedoucim préace, vybran navrh
varianty Cislo 3 zobrazeny na obrazku 6.4.
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Obr. 6.2 — 1.varianta rozmisténi strojli na pracovisti
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Obr. 6.4 — 3.varianta rozmisténi strojd na pracovisti

Nova vyrobni hala nabidne témé&f 1000m?o rozmérech 15m x 66m, kde Cast
technologie zabyvajici se tvarenim zadaného dilce zabird vcetné skladu pouze cca

v rv

200m?. Zbyvajicich 800 m? je vyuzito pro stavajici vyrobu a jeji dalsi brzké rozsiteni.

Vyrobni dispozice obou dvou Casti vyroby je feSena samostatnym rozdélenim
objektu letmou zdénou pfickou (obr. 6.4) a posuvnymi vraty, ¢imZ jsou soucasné
feSeny i nezbytné podminky spojené s pozadavky kladenymi na techniku prostredi.

V Casti pro vyrobu krytky se v navrhu navic uvazuje s vybudovanim vstupnich
dvefi do samostatné feseného skladu svitkd a vybudovani jefabové drazky s instalaci

otoc¢ného jefabu OJ5.

Vykres finalniho navrhu vyrobni haly (DP-40/62-04-2011-01) je pfiloZen v pfiloze.
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7. ZAVER

Ukolem této prace bylo zpracovat literarni studii, zhodnotit souasny stav a
technologic¢nost dilce, zpracovat navrh moznych variant vyroby, jejich ekonomicke
posouzeni, pro vybranou variantu vyhotovit technologicky projekt dilny a navrZeni
nastroje (postupoveho stfihadla) pro vyrobu krytky pocitace pro firmu Jifi Valouch -
KOVOVYROBA.

PFi navrhovani technologie vyroby bylo vyuZito soucasnych teoretickych poznatkd
problematiky stfihani, ohybani a lisovani uvedenych v dostupné literatufe a textech,
pripadné z jinych zdroja.

Sestava postupového stfihadla je navrZzena podle platnych norem rozmérQ i
bezpeCnosti a doplnéna nezbytnymi konstrukénimi vypoCty. Vzhledem k zadané
velkosériovosti (500.000ks) bylo Zadouci oproti malosériové vyrobé zafadit do
vyrobniho procesu vyssi podil automatizace, coz je v ramci technologického projektu
vyroby teseno odpovidajicim vybavenim, které v konecném ddsledku znamena i
usporu mzdovych prostfedkli nékolika pracovnikl. Technologickymi vypodty a
navazujicim technicko-ekonomickym hodnocenim byla jako nejvhodnéjsi varianta
navrzena vyroba ze svitku plechu. Ztohoto dlivodu je vyrobni linka opatfena
odvijecim zafizenim s rovnackou, jednostrannym valeckovym podavacem s vilastnim
pohonem, lisem a nGizkami na odpad.

Pfipadné povrchové Upravy krytek, které mohou byt realizovany na prani
zakaznika, jsou feSeny ve spolupraci s firmou Turlak s.r.o., kterd4 provadi lakovani,
fosfatovani, chromatovani a firmou FK System Brno s.r.o0., ktera zajistuje povrchovou
Upravu formou mofteni.

Vyrobni cena jedné krytky bez povrchovych uprav vcetné 30% marze vychazi na
1,924K¢, naklady na celou sérii tedy vychazeji na 962.000K¢. Po pripoCteni balného,
dopravneho a marze prodejce se cena maximalné navysi na 2,924Kc¢ a cela série pak
pfijde na 1.462.000K¢. Krytka vyrobena vcetné 30% marze a nejdraz8i zmifovanou
variantou povrchové upravena stoji 2,624K¢. Po pfipocteni balného, dopravného a
marze prodejce vychazi na 3,624K¢ a cela série na 1.812.000KC¢.

Konkurencni prodejce prodava krytky bez povrchovych Uprav za 4KC za kus.
Celkové by zadana série u konkurence vysla na 2.000.000K¢ a cena série s povrchovou
Upravou jesté draze.

To tedy znamena, Ze zvolena varianta vyroby v této diplomové praci je oproti
konkurencni vyrobé ekonomicky usporna, velice efektivni a tim ziskové, coz dokazuje
i bod zvratu pfi vyrobeni 298.610ks krytek. Firma tedy na vyrobé krytky pocitace
v zadané serii 500.000ks a pri 30% marzi vydéla 222.000KC¢.

Stavajici prostory vyroby byly jiz pro zavedeni nové vyroby nedostate¢né, proto
bylo v technologickém projektu dilny pocitdno s novou vyrobni halou, ktera nabidne

témé&F 1000 m®o rozmérech 15m x 66m, kde ¢ast technologie zabyvajici se tvafenim

zadaného dilce zabira véetné skladu pouze cca 200 m?a zbyvajicich 800 m?je vyuzito
pro stavajici vyrobu a jeji dalSi brzke rozsireni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

OznaCeni  Legenda Jednotka
a, b, cd Vzdalenosti od osy y [mm]
a;,b,,c5,d, Vzdalenosti od osy x [mm]
X Vzdéalenost vyslednice sil od osy y [mm]
Y Vzdalenost vyslednice sil od osy x [mm]
F.,Fy F3 F4, Jednotlivé sily [N]

D Jmenovity rozmér vyrobku [mm]
Dhmin Minimalni rozmér stfiznice [mm]
Ds Jmenovity rozmér stfiznice [mm]
Te Vyrobni toleranci stfiznice [mm]
Ts Dovolené uchylka vyrobku [mm]
O rmax Maximalni rozmér stfizniku [mm]
Fat. Fs Strizna sila [N]

S Plocha prifezu stfizniku [m?]
H Soucinitel bezpe€nosti []

E Modul pruznosti [MPa]
I Délka stfizniku [mm]
t Tloustka materialu [mm]
b, s Sitka materialu [mm]
Ro Polomér ohybu [mm]
Prgs In Neutralni plocha [mm]
Fo Ohybaci sila [N]
R. Mez Kluzu [MPa]
a, @ Uhel ohybu [°]

K Soucinitel ur€ujici polohu neutralni plochy []

B Uhel odpruzeni [°]

I, Vzdalenost mezi opérami ohybnice [mm]
P Polomér zaobleni stfedniho vldkna [mm]
4 Soucinitel tfeni [-]

Z Potfebny zdvih [mm]
S, Kolmy priimét plochy ke sméru pohybu ohybniku [mm?]
p Mérny tlak [MPa]
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OznaCeni  Legenda Jednotka
Ik Délka krytky [mm]
Iv Sitka sougésti [mm]
Ly Délka stfihu [mm]
T kg Stfizny odpor [MPa]
n Koeficient zahrnujici opotrebeni nastroje []

m Stfizn& mezera [mm]
v Stfizna vile [mm]
c Koeficient zavisly na stupni stfihu []
REV Rozmér stfiZnice pfi vystfihovani [mm]
JR Jmenovity rozmér soucasti [mm]
P Pfipustnd mira opotrebeni [mm]
TE Vyrobni tolerance stfiZnice [mm]
RAD Rozmeér stfizniku pri dérovani [mm]
TA Vyrobni tolerance stfizniku [mm]
S, Plocha [m?]
S, Plocha vSech vystfizk{ z tab. plechu [m’]
P Procentni vyuziti tabule plechu [%]
PCeeik Celkovy pocet kust krytek [ks]
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1. Postupové stfihadlo
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3. Ohybnik
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