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ABSTRAKT
BUCHTA Petr: Vyroba soucasti “Drzak* plosnym tvafenim.

Projekt vypracovany v ramci bakalaiského studia piedklada navrh vyroby ocelového drzaku
z materiélu 11 373, stithanim a naslednym ohybanim. Hlavnim tématem prace bylo vytvofit
nastroje, které by umoznily jednoduchou a levnou vyrobu soucasti. Nastroje byly
konstruovany a vyrabény na zakladé¢ literarnich studii problematik, spojenymi se stéfhanim a
ohybanim. Funkéni ¢asti nastroju jsou vyrobeny z nastrojovych oceli tfidy 19.

Klic¢ova slova: stiihadlo, ohybadlo, tvafeni za studena, tvafeci néstroje, konstrukce néstroju.
ABSTRACT
BUCHTA Petr: Production single parts "Bracket™ from sheet metal

The project which was developed in the framework of a bachelor's degree submits a proposal
of production of steel material 11373, shearing and subsequent bending. The main topic of
this thesis was to create tools that would allow a simple and inexpensive production of
components. Tools have been designed and manufactured on the basis of literary studies
issues, associated with shearing and bending. The function parts of the instruments are made
of tools steel class 19.

Key words: shear tool, bending tool, cold forming, metal forming tools, construction tools.
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UuvoD

Technologie tvafeni patii mezi hlavni oblasti strojniho pramyslu. Do oblasti zpracovani
materiald patii také obrabéni, svafovani a slévani. Kazda z téchto oblasti je specifickd a ma
fadu vyhod a nevyhod. U procesu tvaieni nedochazi vlivem pusobeni nastroje na material
K poruseni soudrznosti materialu.

Plosné tvarfeni mizeme dale rozd¢€lit na objemové a plosné. U obou procest je diky
vnéj$im zatézujicim sildm vyvolana plastickd deformace. Pti ploSném tvafeni se zpracovava
material ve formé& plechd, a to bez vyrazné zmény tloustky. Radime sem napi. stiihani,
ohybani, tazeni. Pii objemovém tvafeni dochdzi k podstatné zméné prifezu, a to Casto za
zvysené teploty. K témto metodam fadime napft. péchovani, protlacovani, kovani.

Ma prace se bude zabyvat technologii plosného tvareni pti vyrobé soucasti. Zvlasté pak
problematikou stfihani, ohybani, konstrukci a vyrobou nastrojii urenych k vyrob& dané
soucasti.

Obr. 1 Vylisky z plechu [25]
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1 PREDSTAVENI DANE PROBLEMATIKY

Bakalaiska prace byla vypracovana v soukromé firmé, ktera se zabyva konstrukci a
vyrobou ndstrojii pro plo$né tvafeni, malosériovou vyrobou strojnich soucasti, komponentt
pro stiizné nastroje na konvencnich strojich a CNC elektroerozivnich dratovych fezackach.
Tato prace je zaméfena zv1asté na problematiku a konstrukci stfiznych a ohybacich nastroji,
které zajisti vyrobu soucasti “'Drzaku’” viz. obr. 2. Vykresy soucasti (pfiloha 1) pochazeji
z nejmenovaneé firmy, jez si objednala nastroje na vyrobu soucasti.

@

Obr. 2 Vyrabéna soucast “"'Drzak””

1.1 Charakteristika soucasti

Soucast bude vyrabéna z materidlu 11 373, coz je material vhodny pro tvafeni za studena.
Tvarova soucast zahrnuje dva kruhové otvory a drazku. TlouStka materidlu bude 1,5 mm.
Nakres souc¢asti miuzeme vidét na obrazku, obr. 3.
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1.1.1 Material pro vyrobu soucasti[8] [11] [23]

Na vyrobu souéasti pouzijeme ocel s oznaéenim dle CSN: 11 373,
Piislu$né znaceni v normé DIN 1614/86 T1, T2: USt 37-2.
Ptislusné oznaceni EN 10111/98: S 235 JR.

Jde o dobfe tvarnou ocel pro vyrobu mén¢ namahanych ¢asti. Jeji chemické slozeni a
mechanické vlastnosti nejdeme v tab. 1.

Tab. 1 Chemické slozeni a mechanické vlastnosti [8] [11]

Oznaceni oceli Pevnost TazZnost C S P N
v tahu Rm Asgo % % % %

[MPa] [%] max max max max

11 373 325-490 16 0.17 0.045 0.045 0.007




1.2 Metody vyroby soucasti

Pokud budeme brat ohled na rozmér soucasti tvar a jeho material, mizeme pouzit nékolik

odlisnych moznosti vyroby. Mezi béZné metody vyroby muZzeme zatfadit napi: vyrobu za
pouziti dvou samostatnych nastroji, postupového nastroje nebo pomoci nekonvencniho
zpusobu (déleni laserem, plazmou, atd.) v kombinaci s ohybadlem. Tyto metody muzeme
vidét na obr. 4. To jaky ze zpusobu zvolime, ovliviiuje také finan¢ni naro¢nost a stanovena
série vyrabénych kusti

Pouziti nekonvencnich metod - Tato metoda zahrnuje vyfezani rozvinutého tvaru
soucasti pomoci laseru, plazmy atd. Po tomto procesu nasleduje ohybani do
pozadovaného tvaru na ohybadle. Metoda je ovSem velmi nevhodna z divodi
dlouhych vyrobnich ¢ast a je velmi ekonomicky naro¢na.

Pouziti sdruzeného néstroje - V této metod¢ je velikou vyhodou produktivita
nebot’ stiih a ohyb provadi jeden nastroj. Odpada zde manipulace s materialem
mezi nastroji, zkracuji se vyrobni ¢asy a na vyrobu staci jeden lis. Naproti t€émto
vyhodam jsou ovSem vets$i naklady na vyrobu, slozit€jsi nastroje a vétsi tvareci
sily.

Pouziti dvou lisovacich ndstroji - Rozvinuty tvar soucasti je vyroben na
postupovém stiizném nastroji a poté ohnut na ohybacim nastroji. Vyhodou jsou
zde jednoduché tvateci nastroje s nizkymi naklady na vyrobu a pouziti list
s menSimi tvafecimi silami nez u sdruzeného nastroje. Naopak nevyhodou je
manipulace s materidlem mezi nastroji, coz zvysuje vyrobni Casy.

Obr. 4 Metody zpracovani plechu [20] [22] [24]

1.3 Zhodnoceni metod vyroby

Vzhledem k pozadavku firmy zkonstruovat dva samostatné lisovaci nastroje a k poctu

vyrabénych kusi, kterd ¢ini 50 000 ks/rok, byla zvolena tfeti varianta a to pouziti dvou
lisovacich nastroji. V prvnim kroku se tedy bude stfihat rozvinuty tvar soucésti a poté¢ bude
nasledovat ohybani do pozadovaného tvaru.
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2 STRIHANI [2] [6]

Technologie stithani paii mezi nejbéZznéjsi a nejpouzivanéjsi metodu ploSného tvareni,
Ktera slouzi k déleni kovii ve strojirenské vyrobé. Je to zptisob jak materidly v rizné podobé-
plechy, tycCe, profily, dale zpracovavat. Podstatou stiihani je odd€lovat z nich ¢ast materialu,
jako polotovar uréeny k dal§imu zpracovani nebo zhotovit tvary urité piesnosti. Takto
vyrobené soucasti se nazyvaji vystiizky nebo vylisky, vyrobky vznikaji za pouziti stroje-lisu.

Proces spociva v tom, ze bfity nozii nizek, nebo stfizné hrany nastrojli, se vtlacuji do
materialu z obou stran a odd€luji ho v celém prifezu. U kovovych materiald dochazi
k oddé€lovani bud’ postupné, nebo soucasné podél kiivky stfihu. Tuto kiivku tvoii obvod
vystiizku, stfizniku nebo stiiznice.

2.1 Strizny proces a jeho prabéh [1] [2] [7] [13]

Stéizny proces je velice progresivni metoda na zpracovani kovi. Musime v$ak dodrzovat
nckterd pravidla, kterymi se fidi.

Jsou to:

» Technologi¢nost tvaru soucdsti, jako zeslabeni tlouStky hrany podél stfizné plochy a
zaobleni

» Material vhodny pro stfihani, ten ma za nasledek drsnost stfizné plochy
» Zpevnéni stfizné plochy, které je privodnim, ale nezadoucim jevem
» Prohnuti vysttizkd coz zpusobuje ohybovy moment stiizné sily

Témto nedokonalostem je mozné zabranit nebo je minimalizovat pomoci riznych metod
(prostiihovani, pfesné stiihani, atd.), pfidruzenymi operacemi (kalibrovani), toto ma vSak za
nasledek riist ndkladim vyrobu.

Pribéh celého stfizného procesu rozdélujeme do tii fazi. Jako konkrétni ukézka bude
popsan prubéh stéthani (prostiihovani) ve stfihadle suzavienou kiivkou stfihu danou
obvodem stfizniku a stfiznice. V prvni fazi doseda stfiznik na povrch stfthaného materialu. Ve
fazi druhé dochéazi k trvalému ptetvofeni stiihaného materialu. Ve teti fazi vznikaji tzv.
trhlinky, ty se dale $ifi a dochazi k oddéleni vystiizku.

V prvni fazi (obr. 5), kdy po dosednuti stfizniku na stéihany materidl, nastava pruzna
deformace stfihaného materialu. Mez pruznosti je pfitom vétsi nez napéti v tvafeném kovu.
Hloubka vniku stfizniku je v této fazi zavisla hlavné na mechanickych vlastnostech materialu,
byva 5 az 8% jeho tloustky. Na
obr. 6 mlZeme vidét jak
dochazi, v rovindch kolmych Stiiznk ———"1" Vad
ke stfiznym  plocham, Ke  ging mezera i
vzniku silovych dvojic, protoze Szl | @

]
I

stifhany material je namahan Stinany plech
silou, kterd plisobi v ploSe mezi  Sfiznice
obvodem stfizniku a stfiZnice a <
tyto sily materidl ohybaji.
Stfthany materidl se tedy na
strané stfizniku vtahuje a na Obr. 5 Dosednuti stfizniku a pruzna deformace [12]

stran¢ stiiznice vytlacuje.
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V druhé fazi (obr. 6) prub¢hu st¥izného procesu dochazi k trvalé deformaci. Pfi¢inou je
napéti, které je vétsi nez mez kluzu stithaného materialu. Hloubka vniku stfizniku byva 10 az

25% tloustky plechu, je ale zcela zavisla na
mechanickych vlastnostech materialu.

H FH
i aal
Obr. 6 Plasticka deformace [19] I
alakne
V treti fazi dochazi k Uplnému
déleni materidlu. Nejprve dochézi
k namahani  materialu nad mez a) nastfi b) stih
pevnosti ve stfihu. U hran stfiznice a Obr. 7 Tteti faze stiihu [19]

stfizniku vznikaji trhlinky (nastfih),

(obr. 7a). Tyto trhlinky vznikaji za podpory napéti, které je ve stithanych vlaknech
zpracovavaného materidlu. Vzniklé trhlinky se rychle $ifi, az se trhlinky setkaji a dojde
k oddéleni vysttizku od vychoziho materialu (obr. 7b). Mechanické vlastnosti materidlu maji
v této fazi za nasledek mimo jiné také rychlost Sifeni trhlinek. Poté je soucast protlacovana
sttiznikem skrze stfiznici.

Dal$im z mnoha faktort je pfi stfizném procesu i stfizna vile mezi stfiznikem a stfiznici.
Tato vule zapii¢ini, ze se trhliny setkaji a vytvofi stiihany prafez, ktery je tvofen jednou
plochou-bez otfepu (obr. 8). Pokud by stfizna vile byla velka nebo naopak mala (obr. 9),
trhliny se nesetkaji a vznika ndm nerovny povrch v plose stiihu. Hloubka vniknuti st¥iznych
hran do tvrdého a kiehkého kovového materidlu byva 10 %. U méekkych a houzevnatych
materiali byva vniknuti stfiznych hran az 60 %.

Elastické vniknuti nastroje
Pasmo plastického vniknuti
Pasmo lomu

a. Otér

Zpevnéni vlivem plastickych
deformaci

PP

Obr. 8 Vzhled sttizné plochy pii
optimalni stfizné vili [16]

L J/ J/ Prumarm trhljn}-'

oy
(] — Selundéarmi
irlilma
7 ,

Optimalni Mala Vella
stitzna vile stiizna vile stizng vile

Obr. 9 Vlivy stiiznych vili na vznik stfizné plochy [12]
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Napéti a velikosti tlakl, které se nachazeji v mistech, kde plisobi néstroj na stiihany
materiél, jsou velmi dilezité pro Zivotnost stiihadel, jejich pfesnosti a ¢innosti. Tyto stavy
napéti a deformace jsou charakterizovany mechanickymi schématy deformace, jak miizeme
pozorovat na obr. 10. V oblasti A, pod plochou stfizniku pfi stfihani vznika nestejnoroda
prostorova napjatost, sklada se ze dvou tlakovych
a jednoho tahového napéti. V oblasti B, uprostied
plochy stfihu vznikd nestejnorodd rovinna
napjatost i deformace, je splnéna podminka
¢istého smyku, kdy je tlakové napéti nulové.

2.1.1 St¥izny odpor [1] [2] [7] [18] | N Vé

Stiizny odpor zavisi na fad€ Ciniteld, zejména oy 10 Schéma napjatosti a deformace
na mechanickych  vlastnostech  stéihaného

materialu. Tento odpor je schopnost materialu

branit svému oddéleni. Obecny vzorec pro

stanoveni stfizného odporu je vidét v rovnici (2.1), ktery se v praxi pouziva pro vypocet
ptiblizné hodnoty stfizného odporu.

pii uzavieném stithani [12]

Tg == (2.7)

kde: T5 - stfizny odpor [MPa]
F - stfizna sila [N]
Ss - plocha stiihu [mmz]

Pokud roste pevnost materialu a klesa tvarnost, stfizny odpor vzrusta. Na velikost stfizného
odporu maji velky vliv také stfizné podminky, tzn. rychlost stiihani, chlazeni, mazani a dalsi.
Naptiklad stfizny odpor roste srostouci rychlosti stfihu. Naopak pii mazéni nebo pfi
zvétsujici se tloust'ce materialu, pravidelnosti kiivky stfihu a jeji rostouci velikosti se stéizny
odpor zmenSuje.

Vhodnym ukazatelem tvarnosti stiihaného materialu je hloubka vniku nastroje do
materialu do okamziku tvofeni nastiihu (tab. 2).

Tab. 2 Pomérna hloubka vniku stfizniku do materidlu pfi urcité tloust’ce materialu.
(Udaje jsou pro normalni stfizné vule). [1]

Tloustka materialu [mm]

Material
do1l laz?2 3az4 Nad 4
Ocel mékka
7,=250 — 350 MPa 0,75-0,70 | 0,70—-0,65 | 0,65—-0,55 | 0,50-0,40

Ocel stfedné tvrda

1,=350 — 500 MPa 0,65-0,60 | 0,60-0,55 | 0,55-0,48 | 0,48-0,35

Ocel tvrda 0,50 -0,47 | 0,47-0,45 | 0,44-0,38 | 0,35-0,25

1,=500 — 700 MPa
0,80-0,75 | 0,75-0,70 | 0,70-0,60 | 0,65 0,50
Hlinik, méd’ (zihané)
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2.1.2 Stiizna sila a prace [1] [2] [13] [18]

Aby bylo mozno viibec vyrobek vyrobit je nutny, mimo stfihadla, jesté¢ vhodny lis. Zjisténi
stiizné sily je nutné k tomu, abychom
zamezili pretizeni lisu a tim i jeho
poskozeni. Pracovni priubéh, kdy vnika
stiiznik do kovu, nazyvame pracovni
zdvih. V pribéhu pracovniho zdvihu se sk
stfizna sila méni. Prubéh stfizné sily je
rizny pro rizné materialy a je naznacen
na obrazku 11. Kfivka a) znadi pribéh  _!
stiizné sily pro materidly s malou
tvarnosti pti normalni stfizné vuali (kde
S1+S,=plocha stiizné prace).

Ktivka b) zakresluje pribéh stiizné
sily s vétsi tvarnosti pii vétsi stfizné vuli
a kiivka c) ukazuje prubéh stfizné sily
pro tvarné materidly s malou stfiznou I I
vali. Obr. 11 Graf pribéhu stiizné sily [9]

stFiEng o

dréhe stFiFniku
——

Maximalni stfiznou silou muazeme
obecné uréit ze vztahu.

Fszk.s.’l:s:koloSOTS (22)
kde:  F - st¥izn4 sila [N]

k - opravny koeficient (n=1az1,3) zahrnuje
nerovnomérnou tloustku stfithaného
materidlu, napjatost a stav ostii

S - plocha stfihu (S=t-I) [mm?]
| - délka stiihu [mm]

s - tloustka stiihu [mm]

Velikost stfizné sily se miize snizit riznymi zkosenimi stéiznych bfitt. Priubéh stiihu je pak
postupny a stfizna sila klesd. Rozhodujicim pro stfiznou silu je velikost stfizné hrany a
tloustky — plochy trojuhelniku (obr. 12 body ABC). Zkoseni na sttiznici se provadi pfi
vystitihovani, pokud chceme zajistit, aby vystfizeny tvar (vystfizek) byl rovny a odpad ohnuty.
Naopak zkosenim stiizniku je vystiizek
(odpad) ohnuty. U postupovych nastroju
je mozné stfiznou silu sniZit postupnym
stithem, to docilime ridznou délkou =
stfiznikd.

| stéisnil

| material

:sth"znice

Obr. 12 Stiihani Sikmymi nozi [14]
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Stiizna sila a hloubka vtlaeni nastroje do materialu je pfimo Umérna stiizné praci, kterou
potiebujeme vynalozit na vystfizeni soucasti. Na obr. 11 tedy mizeme pozorovat velikost
sttizné prace. Takto vykonana prace je soucinem sily a drahy (plocha ohrani¢ena Carou stfizné
sily a drahou stfizniku). Praci tedy mizeme vypocitat pomoci vzorce, kdy pro jednoduchost
uvazujeme maximalni hodnotu vniku stfizniku do materialu 60 %.

S
A:F 00,60— 23
S 1000 (23)

kde: A - stfizna prace odpor [J]

2.1.3 St¥izna vile [1] [2] [6] [13] [18]

Pii stiihani plechi béznym zpiisobem nedosahujeme zvlastni kvality povrchu stiihu.
Stfizna plocha na vystfizku byvd mirné zkosend s drsnym povrchem, vytaZenou ostfinou a
kolem cary stfihu je material zpevnén. Pfi ostfihovani se dosahuje drsnosti R, = 3,2 az 6,3 a
pii dérovani R, = 2,5 az 6,3. Kvalita a povrch stéihu zavisi zejména na:

o vlastnostech stfihaného materialu

e druhu a stavu nastroje

e charakteru geometrického tvaru stfthaného obrazce

e kvalité povrchu a piesnosti ¢innych ¢asti stfizniku a stfiznice

Na tyto charakteristiky ma velky vliv stfiznd vile, ta rozhoduje o velikosti nakladi na
udrzbu stfihadel, a je zavisla na druhu a tloust’ce materialu. Voli se orientaéné podle tab. 3,
kde dolni hodnoty stfizné viile jsou pro tenké plechy.

Tab. 3 Orientacni velikost stfizné vile [1]

Material Stiizna vile (% V)
do 2,5 mm 2,5 az 6 mm

Ocel mekka 5 7 az 8
Ocel stiedné tvrda 6 6az8
Ocel tvrda 7az9 7 az 10
Hlinik 4az7 5az9
Dural 7 az 8 7 az 10
Meéd mekka 4azs 5az6
Meéd’ polotvrda a tvrda 6az’7 6az7
Mosaz m¢kka 4azh 4az6
Mosaz polotvrda a tvrda 5az6 5az7
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Pokud chceme CcCisty stiih a bfity nastroji udrzet co nejdéle ostré, musime dodrzet
spravnou velikost stfizné vile, kterd nam zaruci i1 spravny stfizny odpor. Stfizna mezera se
stanovuje vypoctem podle Oehlera.

Pro plech do 3 mm

m=2=0082.c-t. 7, (2.4)

Pro plech nad 3 mm

m=%=o,032.(1,5.c.t-o,15).\/g (2.5)

kde: m - stfizna mezera [mm]
C - soucinitel zavisly na stupni stfihu (0,005 az 0,025)
V - stfizna vile [mm]
Soucinitel zavisly na stupni stfihu se voli nizs$i pro dosazeni kvalitniho povrchu. Pokud
bychom pozadovali stfiznou silu co nejmens$i, hodnoty soucinitele volime vyssi. Velikost
stfizné vile se pii opotiebeni nastroje méni, zvétSuje se a dochazi k ohybu stiihané ¢asti.
2.2 Stroje a nastroje na strihani [13] [15] [17]

Pfi déleni materidlu pouzivame nejriznéjSich strojii a nastroji. Pokud se jedna o stroje,
kazdy je urcen ke konkrétnimu pouziti

Piiklady stroji: -Nuzky (pakové obr. 13a, tabulové, kotoucové obr. 13Db)
-Pily (pasové, kotoucové)
-Lisy (mechanicke, hydraulické)

2

5 Egﬁgq

) T — >

a) b)
Obr. 13 Stfizné stroje [17]

Nastroje, které se pouZzivaji pii stithani, mohou mit nertizn&j$i konstrukci. Podle této
konstrukce mizeme poznat, jaky materidl bude stiihan, poptipadé jak bude vypadat vyrobek.
Tyto néstroje nazyvame stfizné nastroje nebo také stiihadla.

Stfihadla rozdé€lujeme do nékolika skupin
e Jednoducha (na jeden pracovni ukon, napf. dérovani)
e Postupova (pro dva nebo vice pracovnich tkoni stejného druhu, viz. kapitola 2.3)

e Sloucena (ptfi zhotoveni vylisku najednou, slou¢enim ne€kolika pracovnich ukont
stejneho druhu)

e Sdruzena (provadi pracovni Ukony rizného druhu, napf. vystiih a tazeni, atd.)
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Stiihani na stiihadlech zahrnuje Sirokou oblast technologii. Tyto technologie lze provést na
jednu nebo vice operaci soucasné. To znamena vyrobit soucasné jednu nebo vice soucastek jak

je uvedeno v tab. 4.
Tab. 4 Dé¢leni stfihacich operaci [17]

vykona na 1 zdvih

nastroj 1 vice operaci soucastek
operace |  téhoz rtizného bez S posuvem | hotov. | rozprac.
druhu druhu posuvu
jednoduchy X 1 0
postupovy X X 1 vice
slouceny X X vice 0
sdruzeny X X 1 0

2.3 Casti postupového st¥izného nastroje [13] [14]

Postupové stiihadlo je nastroj ktery vystfizek zhotovuje na nékolik krokl. Jeho funkci
vidime na obr. 14. Posuv pasu plechu je z leva doprava. PouZitim naéinacich dorazi jsou
zajistény pocateéni polohy pasu plechu. Na prvni zdvih je vystfihnut otvor S mensSim
pramérem. Materidl, ktery propadava stfiznici je v tomto ptipadé¢ odpad. Nasleduje posunuti

pasu ke druhému nacinacimu dorazu. Pii
druhém zdvihu je vystiihnut opét otvor
Smalym primérem a také samotny
vystiizek. Pas plechu je dale posunut a
polohu nyni zajistuje pevny doraz a cely
proces se opakuje. Takto funk¢ni nastroj je
zhotoven z mnoha soucasti, jako jsou:

SNk

material .

horni tuvrat’

]

o

l_
|

|
L]
!

',

N :’%% —
= Stfizniky strizmice Y/ '\

dolnd avrat’

S

= Stfiznice

= Desky (kotevni, zékladové,

opérné...) vodici des}ca_;%i SN

=  Vodici listy

*  Vodici ¢epy odpad~__,

. B__I odpad ,

-

7

wystiizek
-

» Vodici pouzdra ;—; ——
= Dorazy O @ O
= Hledacky Obr. 14 Postupovy stfizny nastroj [14]

= QOstatni drobné soudasti
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2.3.1 StfiZniky a st¥iZnice [13] [21]

Jsou to nejdalezitéjSi Casti stiizného nastroje. Stiizniky jsou funkéni casti stfizného
nastroje, které maji nejriznéjsi konstrukci (obr. 15). Nejvétsi naroky jsou kladeny na tuhost,

Sttizniky se zpravidla kontroluji na vzpér (rovnice 2.7) a na otlaceni (rovnice 2.6).

NN

5/

: b
> !
A , A 1
stfiznik nevedeny Stfiznik vedeny  Stfiznik vedeny Stfiznik déleny pro
zesileny pouzdrem velké praméry
Obr. 15 Konstrukce sttiznika [23]

Kontrola na otlaceni se provadi z divodu vtlaGovani stfizniku do upinaci desky pfi stéihani.
Diky kontrole stfizniku na vzpér je pak urcena jejich kriticka stiizna délka.

Kontrola upinaci desky na otlaceni.

F
Oop = EC = Opoy (2.6)

kde: o, - napéti upinaci desky [MPa]

Gpoy - Dovolené napéti materialu upinaci desky [MPa]
Kontrola stfizniku na vzpér

2
= 4Bl 27)
neFe

kde: I, - kriticka délka stfizniku [mm]

| - moment setrvaénosti priifezu stiizniku [ mm*]
E - modul pruznosti v tahu [MPa]

n - koeficient bezpecnosti (1,5 az 2)

I skute¢na délka stiizniku [mm]
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Stiiznice jsou nejdrazsi funkéni ¢asti nastroje a maji rizné tvary. Tvar a velikost stiiznice
zavisi hlavné na tvaru a velikosti vyrabéné soucasti. Vyska stfiznice se voli podle tloustky
sttthané¢ho materiadlu, nemé¢la by vSak byt mensi nez 15mm. Zakladni tvary stfiznic jsou
nakresleny na obr. 16.

v 4% 4.8 &

S prizmatickym krckem kuzelovity prizmaticky valcovity s rozsifenim
Obr. 16 Zakladni typy stiiZnic [17]

Pti kontrole stfiznic je kontrolovéana jejich minimalni tloustka. Uvazujeme, ze stfiznice je
rovinna deska, oboustranné podepifena a namahana ohybem. Vypocet tedy vychazi
z Oehlerova vztahu.

H= /25'FC <H, (2.9)
Go

kde: H - kriticka vyska stfiznice [mm]

G, - dovolené napéti v ohybu [MPa]

H, - skute¢na vyska stiiznice [mm]

2.3.2 Rozméry funkénich ¢asti stiihadel [1] [5] [26]

A

Na vysledky stfithdni maji konec¢ny vliv rozméry stfiznic a stfiznikd a jejich tolerance.
Proto pii navrhovani téchto ¢innych casti musime dbat na to, aby rozméry cinnych Casti
zajistily potiebné tolerance vyrobku. Jako dal§im dilezitym faktorem je opotiebovani ¢innych
Casti, které maji vliv na vysledny rozmér vyrobku. Pfi navrhovani nastroje nesmime
zapomenout, ze jedna pracovni ¢ast (stfiznik nebo stfiznice) je hlavni. To znamena, Ze rozmér
pracovni ¢ast je totozna s rozmérem a piislusnymi tolerancemi vyrobku.

Pti vystiithovani, kdy vysttizek je vyrobek, potiebujeme zajistit shodny rozmér stiiznice
s rozmérem vystfizku s ohledem na jeji opotiebeni. Proto je dulezité vétSinu tolerance
soucasti prenést na stfiznici kde slouzi jako pifidavek na opotfebeni. Jmenovity rozmér
stfiznice se vypocita ze vzorce (2.9) a jmenovity rozmér stfizniku podle vzorce (2.10).

REV=(R-A)+TE (2.9)
RAV = (JR-A-P)-TA (2.10)
kde: REV - jmenovity rozmér stfiznice u vystithovani [mm]

RAV - jmenovity rozmér stéizniku u vystiihovani [mm]

JR - jmenovity rozmér vystiizku [mm]

P - stfizna vile [mm]

TE - tolerance stfiznice [mm]

TA - tolerance stiizniku [mm]

A - tolerance rozméru [mm)]
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Na obr. 17 jsou schematicky zndzornény rozméry a tolerance stiizniki a stfiznic pii
vysttihovani a pfi dérovani.

jmenovity rozmér vystilzku JR

jmenovity rozmér stfiznice REV A
TE
m
28
mc
TA, P |38
| 87 |tolerance
o stilzna vystiizku
=3 2
%_{ vile
=
i
jmenovity rozmér 2w jmenaovity rozmeér stiiznice RED | TE
stiizniku RAV jmenovlty rozmér stilZniku RAD | P T
v s @
Vystiihovani | 50
stfiZzna g:g
tolerance vile ==
i aQ
dy |82
mc
BN
I=R7
TA
jmenaovity rozmér
diry JR A

Dérovani

Obr. 17 Rstiiznikd, stfiznic a jejich tolerance [19]

Pti dérovani, kdy vystfizek je odpad, neni nutné zajistit, aby byl rozmér stfizniku shodny

s rozmérem diry. Proto se vétsi Cast tolerance rozméru diry pienasi na stfiznik. Jmenovity
rozmér stfizniku se poté vypocita pomoci vzorce (2.11), a jmenovity rozmér stfiznice podle
vzorce (2.12).
RAD=(JR+A)-TA (2.1
RED=(UR+A+P)+TE (2.12)
kde: RED - jmenovity rozmér stfiznice u dérovani [mm]

RAD - jmenovity rozmér stfizniku u dérovani [mm]
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2.4 Materialy striznych nastroji [1] [2] [8]

Tyto materidly mizeme rozdélit do dvou skupin. Na materidly které pouzivame na ¢inné
¢asti stroje a na materialy, které svymi vlastnostmi postac¢i ke konstrukci ostatnich c¢asti
nastroje.

Cinné ¢&asti nastroje se zpravidla konstruuji z nastrojovych oceli. Rozdéleni t&chto
materialii najdeme v tab. 5.

Tab. 5 Nastrojové oceli pro rizné typy stiihadel [2]

Typ oceli

Zna&eni dle CSN

Pouziti

Ledeburitické

19 436, 19 437,
19 438, 19 572,
19 571, 19 581

Na stiihadla s malym narokem
na houzevnatost a dobrymi
stfiznymi podminkami

Nizkolegované

19 312, 19 713,
19 422, 14 200

Vhodné pro stiizniky, vyznacuji
se velkou rozmérovou stalosti

Pro velké tlaky

19 655, 19 614,
19 662

Pro stfihadla vystavena velkym
stfiznym sildm a vylamovani
biith

Odolné proti razu

19 356, 19 421

Odolné proti velkym rdzim

19 733,19 732,
19 740, 19 452

Pro stfihadla vystavena velkym
rdzim a namahand na ohyb a tlak

Uhlikové oceli

19 221, 19 191,
19 222, 19 192,
19 152,19 132

Pro malo namahana stfihadla a
sttizniky

Ostatni ¢asti stfizného nastroje byvaji konstruovany z konstrukénich oceli (tab. 6). Tyto
oceli jsou dobie obrobitelné s nizsi pofizovaci cenou, oproti nastrojové oceli. Pti velkych
rozmérech ¢asti, které jsou malo namahany, mohou byt konstruovany z litin.

Tab. 6 Konstrukéni pouzivané na vyrobu nastroju [2]

Typ oceli Znaceni dle CSN | pouziti Tvrdost
(HRC)
Neuslechtilé 11107, 11 110 Na drobné soucasti nastroju
11 340, 11 370 Pro méné€ namahané soudasti,
opérné desky
11 373, 11 375, Pro svarovani konstruk¢énich
11 353, 11 423, dild nastroji
11 523
11 500, 11 600 Kliny, pera, upinaci a kotevni
desky
Zuslechtovatelné | 12 060, 12 061, Stirae, upinaci hlavice, stopky, N
. 1 50 az 58
opérné vlozky
12 040, 12 090, | Sroubové, talitové a listové 43 a3 48
13180, 14 180 pruziny
14 260, 15 260 Nejzl?m'ahanejm pruzinové 45 a5 46
soucasti
42 6450.2 Pruziny popusténo
Cementacni 12 010, 12 020 Vodici sloupky a pouzdra 60 az 62
14 120, 14 220 Soucasti s velmi tvrdou 9
« . 61 az 63
cementacni vrstvou
Na odlitky 42 2640, 42 2650 | Pro rozmérné desky a jiné.
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3  OHYBANI [1] [15]

Je dalsi technologii ploSného tvéfeni, ktera ve strojirenské vyrobé patii mezi velmi
pouzivané. Pozadovany tvar se ziskava trvalou deformaci materialu z polotovart, jako jsou
tyCe, plechy, draty, atd. Material se rovna nebo ohyba vzniklym napétim od pusobici sily a
ke zméné tvaru dochazi bez podstatné zmény prifezu, pouze se méni polomér zakiiveni.
Tento proces probihd vétSinou za studena. Za tepla se ohybaji materialy kiehké a tvrdé.

3.1 Prubéh ohybani v lisovadlech [1] [6] [21]

Napéti, jak vidime na obr. 18, které je na vnitini strané¢ ohybaného materialu, je tlakové.
Toto napéti se postupné smérem ke stiedu prufezu materialu snizuje az k neutrlni ose, kde je
napéti nulové. Od neutralni osy k vnéjsi strané ohybaného materidlu napéti roste. Napéti na

vné&jsi strané ohybaného materialu je tahové. Neutrdlni osa se pti ohybani vzdaluje od tézisté
smérem k vnitini stran€ ohybu a to diky zmensujicimu poloméru ohybu.

Neutralni plocha Ztenceni AR Re

Ro-polomér ohybu, a-Uhel ohybu, x - posunuti neutralni plochy,
p1 - polomér neutrélni plochy, (1a, 1b) - oblasti pruznych deformaci,
(2a, 2b) - oblasti plastickych deformaci se zpevnénim (Re)

Obr. 18 Schéma ohybu [12]

3.1.1 Napéti a deformace p¥i ohybu[1] [3] [12] [21]

Pfi procesu ohybani rozliSujeme dva zpisoby ohybéni, a to ohyb uzkych ty¢i a Sirokych
past. Pii ohybani uzkych tyci
dochazi k zna¢né deformaci. TM
Tloustka materidlu v misté ’L—T M
ohybu se zmensuje. /

V mistech, kde  pusobi
tlakova napéti, se Sitka
prifezu zvétSuje, a naopak na
vngj§i strané¢ se prlfez
zmenSuje. Prifez se znacné a) uzké tyce b) Siroké pasy
ktivi jak vidime na obr. 19a.

Obr. 19 deformace materialu [12]
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Pii ohybani Sirokych pasi a plecht (obr. 19b) se v misté ohybu material taktéZz ztencuje,
ale diky velké Sifce materialu se pricny prufez témét nedeformuje. Odpor materialu velké
Sitky puisobi proti deformaci v pficném prifezu. Proto se v praxi tato deformace u Sirokych
past zanedbava.

Napéti v prvni oblasti je pod mezi kluzu (obr. 20a). Prubéh ohybu se nachazi v elastické
oblasti. Pfi dal§im zvySeni ohybového momentu “Mo*“ dosahujeme mez kluzu. Vznikaji
plastické deformace (obr. 20b). DalSim ptsobenim pii zvySeni ohybového momentu se
plastické deformace rozsifuji po celém prifezu soucasti. Na obr. 20c je stav napjatosti pfi
tvafeni za studena se zpevnénim.

Mo

== s
" 3 g e
= — 74 n Fo7
i} 1 =
LT — o A ) | %
s /’:J
1.' F 4
1] o “
2 :

___1.-"II|:' ’ al _ - h=]. C)

Obr. 20 RozlozZeni napéti v piiéném pruiezu [19]

3.1.2 Odpruzeni pri ohybu [3] [6] [18]

Odpruzeni pii ohybu za studena, kdy je material odtiZzen, zpusobuji doprovodné pruzné
deformace. Na toto pruzeni maji mimo jiné
vliv také tloustka materidlu a polomér ohybu.
Na obr. 21 je znazornéno, kdy se materidl,
ktery je ohybovym momentem ohnut o urcity
uhel, po odtizeni vlivem pruzné deformace
Casteéné vraci do puvodniho stavu. Velikost S —
uhlu odpruZeni miizeme také spocitat pomoci ohyb tvaru 'V ohyb tvaru "U
VZOrce. Obr. 21 Odpruzeni pii ohybu [12]

Ohyb do tvaru ,,vV*

| Re
t =0,375. <. 3.1
anp kes E ( )

Ohyb do tvaru ,,U"

tan p=0,75. Ju_, Re
k.s E

(3.2)

kde: B - thel odpruzeni[o]
I, - vzdalenost mezi opérkami ohybnice [mm]
|, - vzdalenost mezi Eelistmi ohybnice [mm]

kK - soucinitel urcujici polohu neutralni osy
s - tloustka ohybaného materialu [mm]
Re- mez kluzu [MPa]

E - modul pruznosti v ohybu [MPa
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Aby nedochazelo po odtizeni, K odpruzeni, muzeme tomu zabranit vhodnymi
konstrukénimi upravami casti lisovadel. Nékteré konstrukéni Gpravy jsou nakresleny na obr.

g o NNElS

Zaobleni spo% hrany Zpevnénf vﬁz kosti

ohybniku a pifidrzovace ohybu
Obr. 22 Konstrukéni tpravy lisovadel [12]

zkoseni ohybniku

3.1.3 Polomér ohybu [1] [6] [7] [21]

Minimalni polomér ohybu Rpmi, je takovy polomér, pii kterém dojde u vldken na vnéjsi
stran¢ ohybaného materialu, kde pisobi tahové napéti dosahujici meze pevnosti, K poruseni.
Tento polomér zavisi zejména na Sifce, tloust'ce, kvalité povrchu ohybané¢ho materidlu, také
na zpusobu ohybani a uhlu ohybu. Minimalni polomér ohybu se vypocitd pomoci vzorce
(3.3), v praxi se vSak pouzivaji hodnoty o 15 az 20 % vétsi.

Ruin ==+ (Uen)-1) =c-t (3.3)

min

N |~

kde:  Rpin - minimalni polomér ohybu [mm]
€min - mezni pomérnéa deformace

C - koeficient (tab. 8)

Tab. 8 Hodnoty koeficientu ¢ [8]
Material Meékka ocel Mosaz Hlinik Dural Med
Koeficient ¢ 0,5az 0,6 0,3 az 0,4 0,35 3az6 0.25

Maximalni polomér ohybu Rpyax je takovy polomér ohybu materialu, ktery je nutny k tomu
aby v krajnich vlaknech doslo k trvalé deformaci. Pokud by k trvalé deformaci nedoslo,

material se po odtiZzeni vrati do piivodniho stavu.

R,.. = % -((E/Re)-1) (3.4)

max

Kde: Rmax - maximalni polomér ohybu [mm]

Re - mez kluzu [MPa]
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3.1.4 Vile mezi ¢innymi ¢astmi nastroje [7] [21]

Velikost vile ma velky vliv na ohybaci silu. Pokud je vile mala, ohybaci sila roste.
Velikost viile mezi ohybnici a ohybnikem zavisi také na druhu materialu, jeho tloustce,
vyrobni toleranci a délce ohybaného okraje. Pokud ohybame do tvaru ,,V*, byva viile totozna
s tlouStkou materialu (obr. 23a) a da se nastavit na sevieni lisu. Pfi ohybu do tvaru ,,U* se
vile voli obvykle podle rovnic (3.5) a (3.6), kdy se vuli mysli vzdalenost ohybniku od
ohybnice na jedné strané od osy soumérnosti, jak vidime na obr. 23b.

Pro oceli:

v =(1,05a21,15.s (3.5
Pro nezelezné kovy:

v =(laz1,1).s (3.6)

kde: v — velikost viile [mm]

s— tloustka materialu [mm]

Chybnik p ¥ __‘_\

Ohvbmce \
R 7

a b
Obr. 23 Vile mezi ohybnici a ohybnikem [12]

-

%;1

IS |

S

Ve

3.1.5 Stanoveni rozvinuté délky polotovaru [1] [13] [18] [21]

Pro urceni rozvinuté délky polotovaru uvazujeme celkovou délku neutralni osy. Musime
tedy urcit délky oblouki a rovinnych ¢asti. Délku oblouku spocitame podle vzorce.

NI
V7180

Ar+t.x) (3.7)
kde: N, - délka neutrélniho vldkna [mm]

a - thel oblouku [°]

r - vnitini polomér ohybu U [mm]

X — soucinitel posunuti neutrdlni osy (tab. 9)

Tab. 9 Vybrané hodnoty pro souéinitel x [21]

r/ls| 01 | 0,2 0,4 05 | 06 | 08 1 1,5 2 3 4 5

o

x 10231029 | 035 |037 038|040 | 041044 | 0,45 | 0,46 | 0,47
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3.1.6 Velikost ohybaci sily a Prace [1] [7] [21]

Prabéhy ohybacich sil vidime na obr. 24. Jejich velikosti vypoéteme podle vzorce (3.8) a
(3.9).

Obr. 24 Ohyb do tvaru ,,V*, ,,U* a pribéh sil [12]

Sila pro ohyb ,,V*
_d.s’.Re

I:OV -

)
ctg— 3.8
2.p g2 ( )

Sila pro ohyb ,,U*

d.s’.Re
Fov = (L+70) ———— (3.9
p, +S

kde: Fov - sila ohybu ,,V* [N]

Fou - sila ohybu ,,U* [N]

d - sitka plechu [mm)]

p - polomér neutralni osy [mm]

d - Uhel ohybu []

p2 - polomér ohybu [mm]

u - soucinitel tieni
Prace, ktera je potiebna pro ohybani, potom vypocitame podle vzorce (3.10).
K -h
1000

Azko

(3.10)
kde: A -préace [J]

h - hloubka ohybu [mm]
K - souinitel (byva 0,5 az 0,65)
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3.2 Nastroje na ohybani [1] [13] [18] [21]

Nastroje pro ohybani se nazyvaji ohybadla (obr. 25). Zakladnim typem ohybadel jsou
nastroje pro prosty ohyb. Podle technologie, s kterou pracuji je miZzeme rozd¢€lit na ohybadla
pro ohyb do tvaru ,,U* a ohybadla pro ohyb do tvaru ,,V*

upinaci deska
: / ohybnik \ \l\ | E
. - | I
| i
vyhazovad \!\-\ l_hi — |
I

doraz — ] i i

ohybnice

_——zakladova deska ] i

tvar vilisku .
.

Ohyb ,,U*

Ohyb ,,V*
Obr. 25 Schéma zakladnich typt ohybadel [21]

3.3 Ohybnik a ohybnice [1] [7] [13] [14]

Funkéni ¢asti ohybovych nastroji se nazyvaji ohybnik a ohybnice. Ohybnik je pohybliva
¢ast nastroje, jeho rozméry, hlavné polomér zaobleni ,,rp“, ma totoznou velikost jako polomér
ohybu, jiné velikosti se voli pfi sniZzeni odpruzeni po odtizeni. Ohybnice je pevnhou pracovni
¢asti nastroje polomér zaobleni ohybnice ,,rn* je zavisla na délce ramene a tloustce materialu
obvykle se vypocita podle vzorce (3.11).

r,=(2az6).s (3.1)

NejcastéjSimi materidly, pouzivané pii konstrukci ¢innych ¢asti ohybadel, jsou nastrojové
uhlikové oceli 19 191, 19 312, 19 436 a 19 437. Na konstrukci ostatnich ¢asti nastroji se
pouzivaji konstruk¢ni oceli, viz. kap. 2.4.
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3.3.1 Zpisoby ohybani [1] [18] [21]

Nastroje, které se pouzivaji pii ohybani, byvaji nejriznéjsich konstrukci. Podle téchto

konstrukci odliSujeme zakladni prace ohybani. Zakladni prace ohybani vidime na obr. 26.

Prosté ohybani
Trvald deformace vznikd napétim
a material se ohyba, vyrobek se
nazyva vylisek.

Zakruzovani

Je to tvafeni ploch rovinnych
Vv plochy kuzelové nebo vélcové,
nastroj se nazyva zakruzovadlo a
vyrobkem je vylisek.

Lemovani

Pouziva se pfi odstranovani
ostrych okraji, kdy nedochazi
k odebirani materialu, nastrojem
je lemovadlo.

Obrubovani

Pouzivd se pro zvySeni jakosti
okraju.

Osazeni

Pro vyrobu drazek — o0sazeni,
nastroje se nazyvaji ohraiiovaci.

Drapkovani
Pouzivd se pro pevné spojeni
okraji plecht

prosté ohybani

&

obrubovan osazovan

Obr. 26 Zakladni prace ohybani [21]
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4 STRIZNY NASTROJ - KONSTRUKCE

Soucast bude stithana z pasu plechu 750x2000x1,5 mm pii vyrobnosti 50 000 kust ro¢né.
Material vystiizku 11 373 (kap. 1.1.1).

81
| 66

Obr. 27 Vystiizek

4.1 DélKy striznych hran

Tyto délky byly zjistény v programu Solid Works, ve kterém jsou nastroje modelovany a
diky tomu jsou velmi piesné. Vypocitané hodnoty slouzi k dalsim vypoctim.

>

I, kruhovy otvor, délka 15,708 mm
I, kruhovy otvor, délka 15,708 mm
I3 drazka, délka 77,133 mm

I, obrys, délka 284,98 mm

Is kruhovy otvor, délka 25,133 mm
ls kruhovy otvor, délka 25,133 mm

Obr. 28 Stfizné hrany
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4.2 Sttizné sily

V této ¢asti jsou pocitany sily potiebné k vystiihnuti soucasti podle kap. 2.1.2, a dosazeni
do rovnice (2.2).

Krok 1:
F, =K.S, .15 =1,55.23,56.392=14313,2N

S, =1, .5=15,711,5=23,56mn?
1, =0, =0,8.490=392MPa

K=14220 _1,95015 ) ¢
s 15
r=01.t=0,1.1,5=0,15mm

Fo=Fe
F53 = KOS3 .TS 21,55011570392: 70299,04\'

S, =1,.s=77,131,5=115,7mn"’
Krok 2:
R, =K.S, .1, =1,55.427,47.392=259730,7N
S, =1,.5=284,981,5=427,4TmnY
Krok 3:
R =K.S;«15=1,55.37,7.392=22906,2N
S, =1, .5=25,13.1,5=37,7mm’
Fs =F
Celkovou stfiznou silu dostaneme se¢tenim jednotlivych sil.
Foe =F +F, +Fg + K, +F +F
F.. =(2.14316,27+70299,04- 2590730,7% (2.22906,22 = 404474,7
Po secteni vSech sil je hodnota celkove sily 404474,78 N.

Pfi postupném stfihdni, mize dojit ke zmén¢ stfiznych podminek. Abychom zabezpecili
nastroj i stroj proti zni¢eni, celkovou stfiznou silu zvysime o 20-25%.

F, =1,20. F, =1,20.404474,78 485369,7MN

Pii pfi¢teni hodnoty bezpecnosti, coz je 20% celkové sily, se hodnota skute¢né sily zvysila
na 485369,74 N.
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Pt prabéhu stfihu musi stfiznik vynalozit navic takovou silu, aby protlacil vystiizek ptes
stfiznici. Tato sila se nazyva protlacovaci. Poté pti zpétném pohybu ptisobi sila stiraci.

F.. =(0,005:-0,08).F, =0,01.485369,74- 4853,7N
F = (0,06+O,16)- F, =0,1.485369,74 48536,98N
Hodnota protlacovaci sily pfi souciniteli 0,01, coz je stiedni hodnota, ma hodnotu 4853,7

N. Pfi souciniteli 0,1 je velikost stiraci sily 48536,98 N. Soucinitelé byli zvoleni, po
konzultaci s vedoucim vyroby.

4.3 Vypocet viile pracovnich ¢asti strihadla

Orientacné se stfizné viile voli podle tab. 3. Hodnota stfizné vile je tedy 5% tloustky
materialu a ¢ini tak 0,75 mm. Kontrolu provedeme dosazenim do rovnice (2.4).

m= % = 0,32 'C°S'1,GP5 = 0,32 00,0101,50\/395 = 0,095 mm
Stfizna mezera nabyva hodnoty 0,095 mm. St¥izna vile bude 0.19mm.

4.4 Pracovni kroky néastroje

Soucast je stithana na tfi kroky. Jeden krok je totozny s jednim zdvihem néstroje. Pii
prvnim zdvihu néstroje jsou zhotoveny dvé diry 0 priméru 5Smm a drazka. Jedna se o
dérovani. Vystfizeny materidl je odpad. VySe vypocitana vile tedy bude na tkor rozméra
stfiznice. Pfi dal§im zdvihu je vystfihnut obrys soucasti. Zde se jednd o vystiihovani.
Vystiihnuty material je polotovar uréeny k naslednému ohybani. Pti vystiihovani nalezi vile
na ukor rozméru stfizniku. Pfi dal§im zdvihu piestiihavaji dva stfizniky pas plechu. Diky
tomu je odpad délen na malé kousky.

Obr. 29 Nastiihovy plan a odpad
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4.4.1 Varianty nastiihového planu

V této kapitole porovname nékolik variant néstfihovych plant. Je to z toho divodu, Ze pfi

snazime umistit vystiizek na pase tak, aby odpad byl co nejmensi a vyroba co nejefektivnéjsi.

V prvni varianté je vystiizek naskladan vedle sebe. UZ pii vizualni kontrole (obr. 30) je
patrné, Ze odpad je zna¢ny a vyroba by byla zcela neekonomicka.

O O

@]

Obr. 30 Variantni navrh ¢.1.

Pti takovémto rozlozeni vystiizki se vyuzije pouze 54% plechu, coz je velmi malo.

V druhé varianté je vyuzito vstiicného rozlozeni (obr 31). Vystupky na vystiizku jsou tedy
pod sebou a vyuziti je tak efektivngjsi.

_______

Obr. 31 Variantni navrh ¢&. 2.

Pfi takovémto uspofadani je vyuziti plechu 73%. Pfibyva zde manipulace s materialem,
protoze po vystiihnuti jedené strany se materiadl musi otocit a znovu zavést do nastroje.
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do néstroje.

Tieti varianta (obr. 32) vychazi z vySe uvedenych variant. Naklondnim vystfizku o 16°
dochazi k tomu, ze vystupky jsou v zakrytu a odpada manipulace se znovu zavadénim plechu

Obr. 32 Variantni navrh ¢.3.
Pfi tomto navrhu je vyuzito 75,7% materilu. Proto jako vychozi volim variantu ¢.3.
4.4.2 Vychozi varianta nastiihového plianu

Z&kladni polotovar budou péasy plechu o rozmérech 2000x750x1,5mm. Tento material je
postup stiihani vidime na obr. 33.

dodavan ze spole¢nosti ALFUN METAL SERVICE CENTER. Rozmérové rozloZeni a

2000
g g
3. operace |\ 2. operace 1. operace N
o — - III"-.I ‘ll"-,l :'
r~ \'.\‘ "\\‘ . O / .f"l
< L]
\___—~ y % o Va
) ) )
e/ V4 |
4 68
Obr. 33 Postup vystiihovani a vyuziti plochy tabule
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4.4.3 Vypocet vyuziti materialu a ekonomické vyuziti plechu
Pocet celych vystiizka v pasu:
délka pasu 2000

- = = 29 kust
délka kroku 68

Pocet celych past z tabule:

Sitka tabule 750

Sitka pasu

Pocet vystiizku z tabule:

pocet celych vystiizka z pasu . pocet celych pasu z tabule= 29 - 7 = 203 kusti

Spotteba plechu:
cet vSech vystiizku 750
pocet vSech vystiizka _ ~ 7 kusii
pocet vystiizka z jedné tabule 94

Plocha jednoho vysttizku:

Hodnota plochy vysttizku byla vypocitand programem Solid Works.
S, =0,0056m?
Plocha vsech vystiizka z jedné tabule:
podet vystiizki z tabule . plocha jednoho vystiizku = 203.0,0056=1,1368n°

VyuZiti tabule v %:

plocha vysttizka z jedné tabule
.100="223%8100_ 75,706

plocha tabule

Z hlediska tvaru soucésti a procentudlniho vyuZiti plechu je tato volba optimalni.
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4.5 Kontrola strizniku a striznic

Stiiznice je kontrolovana podle Oehlera, kdy je kontrolovana tloustka stiiznice a do vzorce
je dosazovana sila pii stiihani obrysu. Tato sila je nejvétsi a bude uvazovana s pietizenim
20%.

H=3/F, —3/311676,93- 68,6mm

Pies vypocitanou hodnotu 68,8 mm, praktické zkuSenosti dokazuji, Ze vyska stfiznice
muze byt mensi. V naSem piipad¢ ma stfiznice vySku 25 mm.

Stiizniky se zpravidla kontroluji na vzpér a odtlaceni. V tomto piipadé budeme kontrolovat
stfiznik o praiméru 5 mm. Pfi jeho Stihlosti bude kontrolovéan na vzpér.

Stiizna sila stfizniku o priiméru 5 mm.
F, =K.S .15=1,55.23,56.392=14316,2N
Stizna sila s pretizenim 20%.
Fy =1,20.F;, =1,20.14316,2%#=17179,5N
Protlacovaci sila sttizniku.
Fr = (0,005:—0,08). Fy =0,01.17179,52=171,79N
Stiraci sila stfizniku.
F = (0,06+ 0,16). Fy =0,1.17179,52=1717,95N
Celkova stfizna sila pasobici na stfiznik.
Fo, =K, +Fg +F; =17179,52-171,79+1717,92=19069,2MN

Kontrola na vzpér podle vzorce (2.9)

.5

2 4752'211'105.
- 4n° E.l _ 64 _2414mm=1,
WA 1,56.19069,27  —

Z tohoto vypoctu vyplyva, ze nami voleny stfiznik, ktery ma vysku 70 mm bude vyhovovat
a nedojde k piekro¢eni namahani na vzpér.

Kontrola opérné desky na otlaceni podle vzorce (2.6)

o=tu_ Fu 1431027 50,\py
Sl Te d T8 -
4 4
Vzhledem k tomu Ze opérna deska je z materidlu 19 312 a je kalena na 50-55HRC nebude

dochazet k vtlacovani stizniku do opérné desky.
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4.6 Vypocet tézisté striznych sil
V kapitole 4.2 jsme jiz velikosti stiiznych sil jednotlivych stiizniki vypocitali. Na  obr. 36
jsou zakreslena ramena stfiznych sil vose X a'Y.

_"{; R {“\.\
Sk~ '\I::_

'I'I..II

18,5¢

-4.08

i=

L rts 1178

A%

Vypocet pro osu X:

Vypocet vzdalenosti od pocatku v ose X pro stfizné sily (pro piehlednost nejsou do vzorce
dosazeny c¢iselné hodnoty):

FSl'|x1+F52'Ix2+F53'|x3+FS4'Ix4+FSS'Ix5+FSG'Ix6
R +F, +Fg +F, +F¢ +F

XTF -

=-3,4mm

kde Xtr-vzdalenost od pocatku v 0se X pro stfizné sily [mm]
Ixi-vzdalenost od pocatku v ose X nalezici tézisti i [mm]
Vypocet pro umisténi upinaci stopky od pocatku v ose X:
Fe Xz 485370(-3,4)

_ - = —4,08mm
Fe. 404475 ~— ——

kde Xt-vzdalenost od pocatku v 0se X pro umisténi stopky [mm]
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Vypocet pro osu Y:

Vypocet vzdalenosti od pocatku v 0se Y pro stfizné sily (pro ptehlednost nejsou do vzorce
dosazeny ciselné hodnoty):
Fo el +Fg el +FRg el g+ Fg ol +Fg ol g +Fg ol

Ve = =—-9,8mm
Fo +Fy +Fg +FRy +FRg + Ry —

kde yrr-vzdalenost od pocatku v 0se Y pro stfizné sily [mm]

A%

lvi-vzdalenost od pocéatky v ose Y nalezici tézisti i [mm]
Vypocet pro umisténi upinaci stopky od pocatku v ose Y:
Fe +vre  485370(-9,8)

AR 404475 -

kde yr-vzdalenost od pocatku v ose Y pro umisténi stopky [mm]

N

Vv soufadnicich Y1=-11,76 a X1 = -4,08 mm (viz. obr. 36). Pro piehlednost se zde nenachazeji
rovnice s dosazenymi ¢iselnymi hodnotami.
4.7 Soucasti stFizného nastroje

Hlavnimi ¢astmi nastroje, na které je nutné z hlediska rozméru a toleranci brat ohled, jsou
stfizniky a stfiznice (viz. kap. 2.3.2). RozliSujeme proces stiihani na dérovani a vystfihovani.
4.7.1 Rozméry, tolerance soucasti a jejich vypocty

V prvnim kroku se vystfihuji diry 0 priméru 5 mm a drazka. Jednd se o dérovéani, to
znamend, ze rozméry dér budou shodné s rozméry stfiznikti a rozmér stiiznice se zveétsi o
stfiznou vuli.

e Rozméras 5 mm:

stiiznik:

RAD=(JR +A)-TA=(5+0,15-0,020=5,15, ,,, mm

stfiznice:

RED=(JR+A+P)-TA=(5+0,15+0,19+0,040= 5,342 mm

Rozmér R 8 mm:

RAD=(JR +A)-TA=(8+0,19-0,020=8,15, ,,, mm

RED=(JR+A+P)-TA=(4+0,15+0,19+0,040= 4,342 mm
Rozmér 34 mm:

RAD=(JR +A)-TA=(34+0,26)-0,030= 34,26"; ;,, mm

RED= (JR +A+ P)—TA: (34+O126+ 0119)+0’055: 34’451—8,055 mm
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V druhém kroku je vystiihovan obrys soucasti. Jedna se o vystfihovani, takze rozméry
vysttizku jsou shodné s rozméry na stfiznici. Rozméry stfiznikli se zmensi o stfiznou vili.

e Rozmér R 23 mm:

e Stfiznice:
REV =(JR —A)+TE=(23-0,26)+0,055= 22,742 mm
stfiznik:

RAV=(R-A-P)+TE=(23-0,26-0,19-0,030=22,55, ,,, mm

e Rozmér R 3,5 mm:

REV=(JR—-A)+TE=(35-0,15+0,040=3352% mm

RAV = (JR —A- P)+TE= (3,5—0,15‘0.19)—01020= 3'1620,020 mm
e RozmérR 2 mm:

REV=(JR—-A)+TE=(2-0,12)+0,040=1,887"° mm

RAV=(JR -A-P)+TE=(2-0,12-0,19-0,020=1,6%, , mm
e Rozmér 46 mm:

REV =(JR-A)+TE=(46-0,32)+0,055=45,682™ mm

RAV =(JR —A-P)+TE=(46-0,32-0,19-0,030= 45,49, ., mm
e Rozmér 76 mm:

REV=(JR-A)+TE=(76-0,38+0,070=75,622"° mm

RAV =(JR —A-P)+TE=(76-0,38-0,19-0,030= 75,43, ;,, mm
e Rozmér 51 mm:

REV =(JR-A)+TE=(51-0,38+0,070=50,62"3"° mm

RAV — (JR —A- P)+TE: (50—0,38—0,19)—0,03O= 50,4320,030 mm
e Rozmér 66 mm:

REV =(JR-A)+TE=(66-0,38)+0,070=6562'2"" mm

RAV=(JR-A-P)+TE=(66-0,38-0,19)-0,030= 6543 MM
e Rozmér 81 mm:

REV=(JR—-A)+TE=(81-0,44)+0,070=8056"" mm

RAV=(JR -A-P)+TE=(81-0,44-0,19-0,030=8037° 5, MM

41



4.7.2 Popis strizného nastroje

Horni ¢ast stfizného nastroje je pohyblivd. Model horni ¢4sti mizeme vidét na obr. 35.
Pohybliva ¢ast je upnuta za stopku k beranu lisu. Vykonava svisly pohyb, pii kterém se
pohybuje po vodicich sloupcich, které jsou nalisovany ve spodni ¢ésti néstroje.

VODICI
POUZDRA STOPKA

HLAVOVA
DESKA

OPERNA
DESKA

KOTEVNI
DESKA

Obr. 35 Pohybliva cast stfizného nastroje

Sttizniky (viz. vyrobni vykresy) jsou vystiedény pomoci kotevni desky. St¥izniky malych
pruméru jsou upnuty pomoci osazeni na hlavé stiizniku a valcového vybrani v kotevni desce.
Stfizniky vétSich rozmérii jsou pomoci Sroubl uchyceny k opérné desce. Stiizniky jsou
vyrobeny z materidlu 19 573 a tepelné zpracovany kalenim na tvrdost 60 HRC.

Hledacky (viz. vyrobni vykres) jsou uloZzeny ve stfizniku obrysu, ktery je Srouby uchycen
k opérné desce. Jejich funkci je vystiedit material za drazku, zhotovenou v pfedchozim kroku.

W

e |

HLEDACEK

Obr. 36 Stiizniky a hledacek
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Kotevni deska je stfedici ¢ast nastroje, v niz jsou uchyceny stiizniky. Zabranuje rotaci
sttiznikli, aby nedoslo ke stfizeni Sroubil. Spolecné s opérnou deskou je pomoci kolikli a
Sroubil uchycena k hlavové desce.

Opérna deska je z materidlu 19 312, o tuto desku se opiraji stfizniky. Je kalena na 45-50
HRC, aby se zabranilo vtlacovéni stfizniku do desky.

Hlavova deska slouzi jako upinaci ¢ast pro stopku a vodici pouzdra. Je vyrobena
z materialu 11 573. Pomoci Sroubi a kolikti je k ni pfipevnéna kotevni a opérna deska.

Spodni ¢ast stiizného néstroje (obr. 37) je nepohyblivd. Byva pomoci upinek upnuta k
pracovnimu stolu lisu.

o VODICI
VCV)D'C' SLOUPKY
LISTY
PODPERNY

KONCOVY
DORAZ

NACINACI it
DORAZY STRIZNICE

ZAKLADOVA

DESKA VODICI

DESKA

Obr. 37 Pevna Cast stfizného nastroje

Zékladova deska je ke stolu stroje pfichycena pomoci upinek, které dosedaji na dvé
vyfrézované plochy v rozich zakladové desky. V této desce jsou nalisovany vodici sloupky,
po kterych se pohybuje horni ¢ast nastroje se stfizniky.

Pfes vodici desku jsou pfipevnény vodici listy a stfiznice k zakladové desce. Pomoci
kolikd jsou tyto ¢asti navzajem vystiedény. Vodici deska, slouzi k tomu, aby stfizniky pfesné
vedla do mista stfihu a zabranuje stfizniku posouvani po stiihaném plechu.
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Stfiznice (obr. 38,) je u tohoto stfizného nastroje nedélend, je vystfedéna pomoci kolikl a
pomoci Sroubu piipevnéna k zakladové desce. Je vyrobena z materialu 19 437 a tepelné
zpracovana kalenim na tvrdost 60 HRC.

Obr. 38 Stiiznice

Nacinaci dorazy jsou pii zaloZeni nového pasu plechu zasunuty skrz vodici listu (obr. 39).
Po prvnim koku je vysunut prvni na¢inaci doraz a po skonceni druhého kroku je vysunut i
druhy nacinaci doraz. V dal§im pribchu prace se o pfesnou polohu plechu stara koncovy
doraz, ten je uchycen na vodici desce pomoci Sroubt.

Obr. 39 Vodici lista s drazkami pro nacinaci dorazy
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5 OHYBOVY NASTROJ - KONSTRUKCE

V predchozi kapitole 4 jsme se zabyvali vystfizenim soucasti. Znamena to, ze vystiizek
(obr. 30), ktery jsme zhotovili, je polotovar pro nasledné ohybéani. Material a charakteristika
soucasti je uvedena v kapitole 1.1.1. Na obr. 40 muZeme vidét nakres s rozmérovymi
hodnotami ohybané soucasti. Pfesto, ze soucast bude ohnuta na jeden zdvih, jsou zde dva typy
ohybu. Ohyb postrannich kfidel vystfizku bude uvazovan jako ohyb do tvaru ,,U*. Zadni ¢ast
vystiizku s kruhovymi otvory bude uvazovan jako ohyb do tvaru “V*,

ﬂ

e 5
5l q_a/ 30

[ 7H_

Obr. 40 Ohnuté soucast a jeji rozméry
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5.1 Vypocet neutralni osy
Na obr. 41 je nékres neutralni osy pfi ohybu do ,,U*.
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Obr. 41 Neutralni osa pro ohyb ,,U*.
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Vypocet hodnot neutralni osy pfi ohybu ,,U:
° Rozmeér L1 aL5:
L1=13-a

a=R -tg% — 4,25.tg45 = 4,25

L1=13-4,25=8,75mm
L1=L5

o Hodnota poloméru L2 a L4:

Stanoveni velikosti posunuti neutralni osy x=0,45 podle tab. 9 kap. 3.1.5. vypoctem byla
provedena kontrola.

L2= %-(R +X-1)=0,0174590-(4,25+0,45515)=7,75mm

x:E:2,3;2:> 0,45
S

L2=L4
. Rozmér L3:
L3=56—(a+a)=56—(4,25+4,25)=47,5mn
o Celkova délka neutralni osy:
Lc=2-8,75+2-7,75+47,5=80,5mm

Vypocet velikosti odpruzeni pfi ohybu do ,,U:

Vypocet je proveden podle rovnice 3.1 v kap. 3.1.2.

tm:0,375L.E:0,375 56 ) 1805
k-s E 0,5451,5 2,1-10

=0,022¢

Vypocet zadni ¢asti vystiizku je bran jako ohyb do tvaru ,,V* (obr. 42)
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Obr. 42 Neutralni osa pro ohyb ,,V*.
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Vypocet hodnot neutralni osy pii ohybu ,,V:

. Rozmér L6:
L6=30-a=30-4,25=25,75mm
a=R-tg%=425tg20 425

2 2
o Velikost poloméru L7:

Stanoveni velikosti posunuti neutralni osy x=0,45 podle tab. 9 kap. 3.1.5. vypoctem byla
provedena kontrola.

L7= %‘(‘)(R +x-5)=0,0174590-(4,25+ 0,455 15)= 7,75mm
x=R_5322-5045
S
. Rozmér L8:

L8=54-a=54-4,25=49,75mm

o Celkova délka neutralni osy:
Lc=25,75+6,57+49,75=82,07mm

Vypocet velikosti odpruzeni pfi ohybu do ,.V*:

Vypocet je proveden podle rovnice 3.1 v kap. 3.1.2.

tg3=01375L.@:01375 55,3 180

. =0,021¢
k-s E 0,5451,5 2,1-10°

B=1,23

5.2 Vypocet velikosti sily potiebné na ohyb

Vysledna sila, kterd bude potfebna k ohnuti vystiizku, bude soucinem sil pro ohyb do ,,U*
a ohyb do ,,V*. Ohybaci sila je spocitana podle kap. 3.1.6.

e Sila ohybu ,,U*:
d-s’-Re

2
Fou=(1+7p)- _(1+7.0,2). 1215 180 5550 N
418215 —*
° Sila ohybu ,,V*:
2 2
Foy= 45 "Re g0 _46-15 186,90 3016
2.p 2 2418 "2

o Celkova sila potiebna k ohnulti:

Foc=Fou+Fov=2651,5+2301,6=4953,IN

Velikost ohybaci sily, potfebné ke zhotoveni takto tvarovaného vylisku je 4953,1 N. Aby
nedoslo k pretizeni lisu, je vyslednd sila navySena o 25%. Skute¢na sila potfebna na ohyb
bude mit velikost 5002,63 N.
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5.3 Velikost zaobleni hran ohybnice
Vypocet je proveden podle kap. 3.3.
r,=(2+6)-s=3.1,5=4,5mm

Velikost zaobleni hran ohybnice méa hodnotu 4,5 mm.

5.4 Velikost viile mezi ohybnikem a ohybnici
Protoze ohybame ocelovou soucast, bude pouzit vzorec 3.5 kap. 3.1.4.
v=(1,05:1,15-s=1,1.1,5=1,65mm

Hodnota velikosti viile mezi ohybnikem a ohybnici ¢ini 1,65 mm.

5.5 Kontrola poloméru ohybu
V kap. 3.1.3 dle tab. 8, je zvolen koeficient c=0,55
Rpin =€-$=0,551,5=0,825mm
Vzhledem k tomu, Zze nejmensi polomér ohybu na soucasti ¢ini 3,5 mm, je tedy vétsi nez
Rmin, velikosti polomért vyhovuji.
5.6 Popis nastroje pro ohyb

Nastroj je slozen ze tii ¢asti, kde horni ¢ast nastroje je pohybliva (obr. 43) a pohybuje se po
vodicich sloupcich spodni ¢asti nastroje (obr. 45), ve které je uloZzen vyhazovaci
mechanismus.

VODICI
POUZDRA

STOPKA

HLAVOVA
DESKA

OHYBNIK
Obr. 43 Pohybliva ¢ast ohybového néstroje

K hlavove desce je Srouby piipevnén ohybnik, ktery je do hlavové desky zapustén, aby se
zabranilo ptsobeni axialnich sil. Pohybliva ¢ast je za stopku pfipevnéna k beranu lisu.
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Ohybnik (obr. 44) ma ve své spodni plose vyfrézovanou drazku, aby se zabranilo styku
ohybniku se stfedicim kolikem. Je vyroben z materidlu 19 573 a tepelné zpracovan kalenim na

tvrdost 58 HRC.

Obr. 44 Ohybnik

Zékladova deska nastroje je pfipevnéna ke stolu lisu pomoci upinek, viz. kap. 4.7.2.
Ohybnice jsou do zakladové desky zapu$tény, aby jako u ohybniku bylo zabranéno ptsobeni
axiélnich sil. Ohybnice jsou vyrobeny z materialu 19 573 a taktéz kaleny na 58 HRC.

ZAKLADOVA
DESKA

VYHAZOVAC

Obr. 45 pevna ¢ast ohybaciho nastroje
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5.6.1 Vyhazovaci mechanismus

Vyhazovaci mechanizmus (obr. 46). Jeho hlavnim tkolem je vysunout ohnutou soucast
z meziprostoru ohybnic, kde mize diky odpruzeni dochazet k zadrhavani vylisku.

Cep vyhazovale je zasroubovan do samotného vyhazovale. P¥i pisobeni ohybniku na
soucast je vyhazovac tlacen doli k podloZce vyhazovace. Pti tomto pohybu plisobi vyhazovac
na koliky. Tyto koliky ptisobi na tla¢nou podlozku. Tla¢na podlozka tedy stlacuje pruzinu. Po
odlehCeni soucdasti pruzina plsobi na tlacnou podlozku a ta pfes koliky na vyhazovac a
soucast je vysunuta nad ohybnice. Podlozka pod vyhazovac a tlatna podlozka jsou vyrobeny
z materialu 19 312 a kaleny na pevnost 50 HRC, aby nedochazelo k vtlacovani kolika do
materialu. Podlozka pod vyhazovaé slouzi zaroven jako doraz vyhazovace a zabranuje tak
namahani zédkladové desky od vyhazovace.

CEP VYHAZOVACE KOLIKY

PODLOZKA POD
VYHAZOVAC

ZAVRTNY
SROUB

TLACNA
PODLOZKA

Obr. 46 Vyhazovaci mechanismus
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6 EKONOMICKE ZHODNOCENI

6.1 Cena materialu na vyrobu vS§ech vyrobki

V kap. 4.4.3 jsme spocitali celkovy pocet plechtl, které budou zapotiebi k vyrobé 150 000
kusti soucasti. Hmotnost a cena jednoho plechu jsou pievzaty z internetovych stranek
prodejce ocelového materialu firmy ALFUN.

Hmotnost plechti:
Kdy jeden kus plechu ma hmotnost 21,8 kg
m. =m, -n, =21,8-247=5385kg (6.0
kde:  m- celkova hmotnost plechi [Kg]
m, - hmotnost jednoho kusu plechu [kg]
n, - pocet plechti
Cena za pésy plechu:

Cena materialu ¢ini podle ceniku firmy ALFUN: C, =16 K¢&/kg
Cp, =M, - C,, =5385.16=86160K& (6.2

kde: Cp, - celkova cena plechti [K¢]
C,, - cena jednoho kilogramu materialu plechu [K¢]
Hmotnost jednoho kusu souéasti:

mg =S, -t-p=5600.15-785.10 ® = 0,066kg (6.3

kde:  m,- hmotnost sougasti [kg]
S; - plocha soucasti [mm]
t - tloust’ka soucasti [mm]
p - hustota soucasti [kgm™]

Hmotnost v§ech soucasti:
Mg =M -Q = 0,66-50000= 3300kg (6.4)

kde:  mg. - hmotnost viech soucasti [kg]
Q - ro¢ni vyrobnost [ks/rok]
Hmotnost odpadu:

m, =M, -Mg. =5385-3300=2085kg (6.9

kde:  m,, - hmotnost odpadu [kg]
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Cena odpadu:
Vykupni cena odpadu je pouze orientatni: C,,=3,50 K¢/kg

Co =My -Cyyp =2085-350=7296K¢ (6.6)
kde:  C, - cena za odpad [K¢]

Cygo - VYKupni cena odpadu [K¢]
Celkovéa cena materialu na vyrobu:

kde: C, - cena ¢istého materialu bez odpadu[K¢]

C, =Cp, -C,, =86160- 7296= 78864K (6.5)

<

Celkova cena materialu na vyrobu drzéku

Cena materialu na vyrobu drzéku

Cena za odpad

Obr. 47 Naklady na materidl pro vyrobu drzéku

6.2 Cena nastroju

V tab. 9 je uvedeno zhodnoceni sttizného nastroje na vyrobu drzaku. Firma pro niz byly
nastroje vyvijeny, nechtéla zvefejnit mzdové naklady na vyrobu soucasti. Kone¢né ceny jsou
tedy jen pro orientaci. V nastrojarné byly operace rozdéleny podle pracovist, které maji své
hodinové sazby. Hodinové sazby se pohybovaly cca od 450 K¢ na montazi az po cca 700 K¢
na frézovacim centru.

Tab. 9 Tabulka ceny stfizného néstroje.

Cena za material Cena konstrukce Cena vyroby
11 560 K¢ 14 475 K¢ 48 965 K¢
Konstrukce | Montaz, V cen¢ je tiiskové obrabéni,

Normaélie | Polotovar . o 1
y odladéni elektroerozivni obrabéni,

brouseni, tepelné zpracovani a
2875 K¢ | 8685 K¢ 11 250 K¢ 3225 K¢ rezijni naklady.

Skute¢na cena stfizného nastroje 75000 K¢
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V tab. 10 je zhodnoceni ohybového nastroje na vyrobu drzaku. Hodnoty jsou opét pouze
orientac¢ni. Na obr. 48 jsou diagramy nékladu na nastroje.

Tab. 10 Tabulka ceny ohybového nastroje.

Cena za materiél Cena konstrukce Cena vyroby
9260 K¢ 8 190 K¢ 22 550 K¢
Konstrukce | Montaz, V cené¢ je tiiskové obrabéni,

Normalie | Polotovar . o o
y odladéni elektroerozivni obrabéni,

brouseni, tepelné zpracovani a
2940 K¢ | 6320 K¢ | 6 000 K¢ 2 190 K¢ rezijni naklady.

Skute¢na cena stfizného nastroje 40 000 K¢

Normalie
Polotovary
Konstrukce

Montaz, odladéni

Vyroba

Obr. 48 Diagram néakladl na vyrobu néstrojii
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6.3 Naklady na vyrobu soucasti

V tab. 11 jsou shrnuty naklady na vyrobu 50 000 kusu drzakt. Tato hodnota je pouze
orientacni, protoze ve vypoctech nejsou zahrnuty mzdové naklady.

Tab. 11 Naklady na vyrobu 50 000 ks. drzak.

Cena materialu na vyrobu soucasti 78 864 K¢
Poftizovaci cena stfizného nastroje 75 000 K¢
Pofizovaci cena ohybového néstroje 40 000K¢
Rezijni naklady (celkové potizovaci 203 557,2 K¢
naklady + 5% pfiirazka)

Zisk (10%) 20 355,72 K¢
Cena za 50 000 ks 223 912,92 K¢
Cenazalks 4,50 K¢

Vysledna cena 50 000 ks drzaku ¢ini 223 912,92 K¢ pii cené jednoho kusu 4,50K¢. Na obr.
50 je kone¢ny nakladovy diagram na vyrobu drzaku.

Zisk

Ohybovy nastroj

Stfizny néstroj
Cena materialu na vyrobu

Obr. 49 Naklady na vyrobu soucasti
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7 ZAVER

Pro vyrobu soucasti byly zkonstruovany dva nastroje, tim byl splnén pozadavek firmy,
Kterd si tyto nastroje objednala. Postupovy stiizny nastroj stiitha a déli material ve tiech
krocich. Treti krok vSak pouze déli odpad na men$i kusy, aby se zajistila snadnéjsi

manipulace s odpadem. Poté je vystiizena soucast ohnuta na jeden zdvih na ohybadle. Jedna
se zde o ohyb do tvaru “U*.

Pfi konstrukei nastroju se kladl velky diraz na to, aby se zamezilo konstrukénim chybam,
jako jsou- volba materiala stfiznikd a stfiznic, vedeni stfiznikt, volba mustki a stranovych
ptidavkl na pasu plechu, dale pak odpruzeni, vzdalenost dér a drazky od ohybu. Snahou bylo
vytvofit nastroje jednoduché a hlavné levné. Diraz byl kladen také na manipulaci
s materialem pii stithani. Na ohybovém nastroji byl zkonstruovan vyhazovac, proto se nastroj
muze pouzivat na jednoduchych lisech.

Nastrihovy plan byl zvolen tak, aby se docililo i pfi Clenitosti soucasti vysokého vyuziti
materidlu. Variantni navrh ¢islo tfi byl zvolen za nejoptimalnéjsi a navic je mozno pii stithani
délit odpad na mensi kousky, a proto je skladnéjsi. Samotny material na vyrobu 50 000 kusi
by mél cenu 78864 K¢ . Nastroje na vyrobu soucasti jsou pak cenény na 115 000 K¢. Cena
jednoho kusu drzaku ¢ini 4,50 K¢.

55



SEZNAM POUZITYCH ZDROJU [4]

10.

11.

12.

13.

14.

BARES, Karel, et al. Lisovani. Vyd. 1. Praha: Statni nakladatelstvi technické literatury,
1971. 544 s. ISBN L13-E1-1V-41/22221/X.

BOBCIK, Ladislav. St7izné ndstroje pro malosériovou vyrobu. Vyd. 1. Praha: SNTL -
Nakladatelstvi technické literatury, 1983. ISBN 04-229-83.

BOLJANOVIC, Vukota. Sheet metal forming processes and die design. New York:
Industrial Press, 2004. ISBN 0-8311-3182-9.

Citace. Citace.com [online]. Brno: 2004, posledni zména 1. 4. 2011 [cit. 2013-05-15].
Dostupné z WWW: http://generator.citace.com/dok/hqPPfYPVfcw6JCEE.

CSN 22 6015. Stiihadla a stiizné vile: smérnice pro vypocet. Praha: Utad pro
normalizaci a méfené, 1975. 28 s. MDT 621.979.07. CSN 226015 stiihadla a stfizné
vile.

DVORAK, Milan, Frantifek GAJDOS a Karel NOVOTNY. Technologie tvdrent,
plosné a objemové tvareni. Vyd. 2. Vysoké uceni technické v Brn¢: PC-DIR Real, s.r.0.,
Brno, 1999. ISBN 80-214-0418-2.

FOREIJT, Milan a Miroslav PISKA. Teorie obrabéni, tvareni a nastroje. Vyd. 1.
Vysoké uceni technické v Brné: AKADEMICKE NAKLADATELSTVI CERM, s.r.o.,
2006. 225 s. ISBN 80-214-2374-9.

FREMUNT, Piemysl a Toma$ PODRABSKY. Konstrukcni oceli. Brno: CERM, 1996.
ISBN 80-85867-95-8.

HOLCAK, Marek. Vyvoj postupového stiizného ndstroje. Zlin, 2008. Bakalatska prace.
Univerzita TomaSe Bati ve Zliné. Vedouci prace doc. Ing. Dostupné z WWW:
http://dspace.k.uth.cz/bitstream/handle/10563/7119/hol%C4%8D%C3%A1k 2008 _bp.
pdf?sequence=1.

Katalog normalizovanych dili. RAMSIER NORMTIELE [online]. 2012 [cit. 2013-05-
15]. Dostupné z: http://www.ramseier-normalien.ch/home-61/lang-de.

Katalog pasové oceli valcované za studena. In: Valcovna NOVA HUT [online]. 2013
[cit. 2013-05-13]. Dostupné z WWW: http://www.valcovna-
nh.cz/download/cz/katalog_cz.pdf.

KOS, Bohumir. Vyroba drzdku klaksonu. Brno, 2010. Diplomova prace. Vysoké uceni

technické v Brn¢, Fakulta strojniho inzenyrstvi. Vedouci prace Ing. Kamil Podany,
Ph.D. Dostupné z WWW: https://dspace.vutbr.cz/handle/11012/17193.

KOTOUC, Jifi, Jan SANOVEC, Jan CERMAK a Ludék MADLE. Tvdreci ndstroje.
Vyd. 1. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 1993. 349 s. ISBN 80-01-01003-1.

LENFELD, Petr. Ksp.tul.cz [online]. Liberec, 2008 [cit. 2013-05-13]. Technologie II.
Technicka  univerzita  Liberec, Fakulta  strojni. Dostupné  z WWW:
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce/obsah_kovy.htm.


http://generator.citace.com/dok/hqPPfYPVfcw6JCEE
http://dspace.k.utb.cz/bitstream/handle/10563/7119/hol%C4%8D%C3%A1k_2008_bp.pdf?sequence=1
http://dspace.k.utb.cz/bitstream/handle/10563/7119/hol%C4%8D%C3%A1k_2008_bp.pdf?sequence=1
http://www.ramseier-normalien.ch/home-61/lang-de
http://www.valcovna-nh.cz/download/cz/katalog_cz.pdf
http://www.valcovna-nh.cz/download/cz/katalog_cz.pdf
https://dspace.vutbr.cz/handle/11012/17193
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce/obsah_kovy.htm

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

NOVOTNY, Karel. Tvdreci ndstroje. Vyd. 1. Brno: Nakladatelstvi Vysokého uéeni
technického v Brng, 1992. 186 s. ISBN 80-214-0401-9.

PASALOV, Tomés. Vyroba cdsti podavaciho mechanismu. Brno, 2008. Bakalatska
prace. Vysoke uceni technicke v Brn€, Fakulta strojniho inZenyrstvi. Vedouci prace Ing.
Eva Smehlikova. Dostupné z WWW: https://dspace.vutbr.cz/handle/11012/13189.

PETRUZELKA, Jifi a Richard BREZINA. Uvod do tvireni II: Plosné tvdreni [online].
Ostrava, 2001 [cit. 2013-05-13]. Vysoka skola Banska-Technicka univerzita Ostrava.
Dostupné www: http://www.345.vsb.cz/jiripetruzelka/Texty/Uvod_TV2.pdf.

ROMANOVSKIJ, Viktor Petrovi¢. Prirucka pro lisovani za studena. Vyd. 2. Praha:
Statni nakladatelstvi technické literatury, 1957. ISBN DT 621.986.

RUCKA, David. Konstrukce lisovaciho ndstroje pro soucdst z plechu. Brno, 2011.
Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta strojniho inzZenyrstvi.
Vedouci prace doc. Ing. Jindfich Spadek CSc. Dostupné z WWW:
http://dspace.vutbr.cz/handle/11012/8056.

Rezani plazmou. MUDRA CZ s.r.o. [online]. Copyright © 2013 [cit. 2013-05-13].
Dostupné z WWW: http://www.mudracz.cz/plazma.html.

SRB, Karel, et al. Zéklady lisovani. Vyd. 1. Praha: Statni nakladatelstvi technické
literatury, 1965. 248 s. ISBN 04-239-65.

Sttizné nastroje. Nastrojarna  PROTOOL s.r.o. [online]. 2010 [cit. 2013-05-13].
Dostupné z WWW http://www.vyrobaforem.cz/cs/strizne_nastroje.html.

Ttidy oceli. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001-2013 [cit. 2013-05-13]. Dostupné z WWW:
http://cs.wikipedia.org/wiki/T%C5%99%C3%ADdy oceli#ll 373 a 11 423.

Vylisky z plechu. Konstrukcni kancelar [online]. 1997 [cit. 2013-05-13]. Dostupné z:
http://strojni-konstrukce.cz/menu/reference/plechove-vylisky.

Zpracovani plechti. WASHINA ENGINEERING [online]. Copyright © 2010-2011 [cit.
2013-05-13]. Dostupné z WW: http://www.washina.cz/obsah/nabidka/zamecnictvi-
svarovani-zpracovani-plechu.

ZUBCOV, Michail. Lisovani. Vyd. 1. Praha: Statni nakladatelstvi technické literatury,
n. p., 1955. 476 s. VA-11895/55/SV3-D-00991.


https://dspace.vutbr.cz/handle/11012/13189
http://www.345.vsb.cz/jiripetruzelka/Texty/Uvod_TV2.pdf
http://dspace.vutbr.cz/handle/11012/8056
http://www.mudracz.cz/plazma.html
http://www.vyrobaforem.cz/cs/strizne_nastroje.html
http://cs.wikipedia.org/wiki/T%C5%99%C3%ADdy_oceli#11_373_a_11_423
http://strojni-konstrukce.cz/menu/reference/plechove-vylisky
http://www.washina.cz/obsah/nabidka/zamecnictvi-svarovani-zpracovani-plechu
http://www.washina.cz/obsah/nabidka/zamecnictvi-svarovani-zpracovani-plechu

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU
Zkratka/symbol Jednotka Popis

A J Stfizné prace

a ° Uhel oblouku

c - Soucinitel zavisli na stupni stfihu

o K¢ Cena za jeden kilogram materialu

Cioo K¢ Cena za kilogram odpadu

C., K¢ Cena materialu bez odpadu

Co K¢ Cena za odpad

Cep K¢ Celkova cena plecht

d mm Sika plechu

E MPa Modul pruznosti

Foc N Celkovéa ohybaci sila

Fou N Sila ohybu “U*

Fov N Sila ohybu “V*

= N Stiizna sila

Fsc N Celkova stiizna sila

Fse N Skute¢na stiizn4 sila

Fst N Stiraci sila

Frr N Protlacovaci sila

H mm Kriticka vyska stfiZnice

h - Hloubka ohybu

Hs mm Skute¢na vyska sttiznice

| mm* Moment setrva¢nosti

JR mm Jmenovity rozmér

k - Opravny koeficient (zahrnuje nerovnost materialu, stav
ostfi a napjatost)

I mm Délka stfihaného materialu

Ik - Koeficient bezpecnosti

I mm Skutecna délka stiizniku

l, mm Vzdélenost mezi opérkami ohybnice

I, mm Vzdalenost mezi Celistmi ohybnice

Ixi mm Vzdalenost od pocatku k ose X naleZici téZisti 1

lvi mm Vzdalenost od pocatku k ose Y nalezici tézisti 1



RAD
RAV
RED
REV

Rmax

XT
XTF
YT
YTF

mm
kg
kg
kg
kg
kg
mm
ks
mm
ks/rok
mm
mm
mm
mm
MPa

mm
mm

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

mm

Tloustka stfihaného materialu

Celkova hmotnost plechti
Hmotnost jedné soucasti

Hmotnost vSech soucasti

Hmotnost odpadu

Hmotnost jednoho kusu plechu

Délka neutralniho vlakna

Pocet plechii

Stfizna vile

Ro¢ni vyrobnost

Jmenovity rozmér stfizniku pii dérovani
Jmenovity rozmér stfizniku pii vystiihovani
Jmenovity rozmér stfiznice pii dérovani
Jmenovity rozmér stfizniku pii dérovani

Mez kluzu

Maximalni polomér ohybu

Minimalni polomér ohybu

Uhel ohybu

Vnitini polomér v ohybu

Polomér zaobleni ohybnice

Plocha soucasti

Tloustka materialu

Tolerance sttfizniku

Tolerance stfiZnice

Stfizna ville

StfiZznd mezera

Posunuti neutralni osy

Vzdélenost od po¢atku v ose X pro umisténi stopky
Vzdalenost od pocatku v ose X pro stfizné sily
Vzdélenost od poc¢atku v ose Y pro umisténi stopky
Vzdalenost od pocatku v ose Y pro stfizné sily
Uhel odtpruzeni

Tolerance rozméru

Uhel ohybu



€tmin - Mezni pomérna deformace

H - Koeficient bezpecnosti

p kgm™ Hustota

P, mm Polomér neutrélni osy

P, mm Polomér ohybu

Cor MPa Napéti na otlaceni

O pov MPa Dovolené napéti materialu upinaci desky

75 MPa Stfizny odpor



SEZNAM VYKRESU

BP-PB-A0-ST-SO Vykres sestaveni stfizného nastroje
BP-PB-A1-ST-P2 Vyrobni vykres stiiznice
BP-PB-A3-ST-P9 Vyrobni vykres stfizniku obrysu
BP-PB-A4-ST-P10 Vyrobni vykres stiizniku drazky
BP-PB-A4-ST-P12 Vyrobni vykres hledacku
BP-PB-A0-OH-S0 Vykres sestaveni ohybového nastroje
BP-PB-A4-OH-P3 Vyrobni vykres ohybniku
BP-PB-A4-OH-P4 Vyrobni vykres ohybnice bo¢ni
BP-PB-A4-OH-P5 Vyrobni vykres ohybnice zadni
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Priloha 1: Stanoveni rozméru stiiznika stiiZnice podle Zubcova

Nejmensi a nejvétsi vile a vyrobni tolerance u kruhovyeh prastfinika Tabulka 14
a prastiiZnic prostiihovacich a dérovacieh ndstrojd v mm
Tlouktke Jmenovité rozméry vyatiihovaného obrysu
prost¥iho- v
vané od 1 do 10 nad 10 do 850 nad 50 do 180 ned 180 do 500
materidlu

‘min '-n ' o'w I dpu "’mlnT ‘Ml ' opw | oyk ‘mln ‘nux ' dw l opt 1 ‘htn ’ zmx dm ovl
|

Y
&

0,005 | 0,030 | 0,015} 0,010 | 0,005 | 0,030 | 0,015 | 0,010
0,005 | 0,030 | 0,015 | 0,010 | 0,005 | 0,035 | 0,020 | 0,010 | 0,005 | 0,040 | 0,020 | 0,015
0,005 } 0,035 | 0,020 | 0,010 | 0,010 | 0,045 | 0,020 | 0,015 | 0,010 } 0,050 | 0,025 | 0,015 | 0,010 | 0,060 | 0,030 | 0,020
0,015 | 0,050 | 0,020 | 0,015 | 0,015 | 0,055 | 0,025 | 0,015 | 0,015 | 0,065 | 0,030 | 0,020 | 0,015 | 0,075 | 0,040 | 0,020
0,020 | 0,060 | 0,025 | 0,015 | 0,020 | 0,085 | 0,030 | 0,015 | 0,020 | 0,075 | 0,035 | 0,020 | 0,020 | 0,090 | 0,045 | 0,025
0,035 | 0,080 | 0,030 | 0,015 | 6,030 | 0,085 | 0,035 | 0,020 | 0,030 | 0,090 { 0,045 | 0,025 ! 0,025 | 0,110 | 0,055 | 0,030
'0,050 | 0,100 | 0,030 | 0,020 ) 0,040 | 0,105 | 0,040 | 0,025 0,035 | 0,115 | 0,050 | 0,030 | 0,030 | 0,130 | 0,065 | 0,035
0,085 | 0,120} 0,035 | 6,020 | 0,050 | 0,125 | 0,050 | 0,025 | 0,045 | 0,135 | 0,060 | 0,030 } 0,040 | 0,150 10,070 | 0,040
0,090 | 0,150 } 0,040 | 0,020 | 0,075 | 0,160 | 0,055 | 0,030 | 0,060 | 0,170 | 0,070 | 0,040 } 0,050 | 0,185 | 0,090 | 0,045
0,120 | 0,190 | 0,045 | 0,025 | 0,100 | 0,205 | 0,070 | 0,035 | 0,085 | 0,220 | 0,090 | 0,045 | 0,065 | 0,230 | 0,110 | 0,055
0.130 /0,205 | 0,050 | 0,025 (0,115 | 0,230 | 0,075 | 0,040 | 0,090 | 0,240 | 0,100 | 0,050 | 0,070 | 0,255 | 0,120 | 0,085
0,170 /0,260 | 0,060 | 0,030 | 0,150 | 0,290 | 0,090 | 0,050 | 0,120 | 0,300 | 0,120 | 0,060 | 0,090 | 0,300 | 0,140 | 0,070
0,200 | 0,300 | 0,065 | 0,035 | 0,160 | 0,320 | 0,105 | 0,055 | 0,130 | 0,340 | 0,140 { 0,070 | 0,100 | 0,350 | 0,165 | 0,085
0,220 | 0,330 | 0,070 | 0,040 | 0,180 | 0,350 | 0,110 | 0,080 | 0,150 | 0,870 | 0,145 | 0,075 | 0,120 | 0,390 | 0,180 | 0,090
0,270 | 0,400 | 0,085 | 0,045 | 0,230 | 0,410 0,120 ) 0,060 | 0,200 | 0,440 | 0,180 | 0,080 | 0,170 | 0,460 | 0,190 | 0,100
0,300 | 0,450 | 0,100 | 0,050 | 0,270 | 0,460 { 0,126 | 0,085 | 0,240 | 0,500 | 0,170 | 0,080 | 0,200 | 0,530 | 0,220 | 0,110
0,400 | 0,570 { 0,110 | 0,060 | 0,375 | 0,600 | 0,150 | 0,075 [ 0,350 | 0,650 | 0,200 | 0,100 | 0,320 40,670 | 0,230 | 0,120
0,490 | 0,680 | 0,125 1 0,065 | 0,460 | 0,710 | 0,165 | 0,085 | 0,450 | 0,780 | 0,225 | 0,115 | 0,450 | 0,830 | 0,250 | 0,130
0,690 | 0,620 | 0,150 | 0,080 | 0,670 | 0,970 | 0,200 | 0,100 | 0,670 | 0,970 | 0,265 | 0,135 | 0,620 | 0,120 | 0,330 | 0,170
0,900 | 1,250 | 0,230 | 0,120 | 0,900 | 1,300 | 0,260 | 0,140 | 0,850 | 1,350 | 0,330 | 0,170 | 0,800 | 1,400 | 0,400 | 0,200

.- e

- =

.- e e

2885233388k RY

R e R O R - R ¥ -

00 {1,180 1,530 | 0,260 | 0,140 | 1,080 | 1,580 | 0,330 | 0,170 | 1,030 | 1,880 [ 0,400 | 0,200 | 0,980 | 1,680 | 0,460 | 0,240

,00 —_ — -— — | 1,450 | 2,050 | 0,400 | 0,200 | 1,400 | 2,100 | 0,460 | 0,240 | 1,350 | 2,150 { 0,530 | 0,270

00 -— -_— — -~ 11,800 | 2,450 | 0,430 | 0,220 | 1,750 | 2,500 | 0,500 | 0,250 | 1,700 | 2,550 | 0,560 | 0,200

00 —_ - — ~ |2,450 | 3,150 | 0,460 | 0,240 | 2,350 | 3,150 | 0,530 | 0,270 | 2,300 | 3,200 | 0,600 | 0,300

26,00 —_ —_ — — 12,950 | 8,700 | 0,500 | 0,250 | 2,850 | 8,700 | 0,560 | 0,290 | 2,800 | 8,750 | 0,630 | 0,320
=
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Priloha 2: Velikost mustkii v nastfihovém planu
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Priloha 3: Typy oceli a litin a jejich pouziti

Skupina | Typ oceli ?;;:;em oceli dle Vhodnost pounfiti
s 19 436, 19 437, | Na stithadla s malym narokem
A ﬁ?ﬂ“&ﬁeé 1943819572, | na houevnatost a dobrjmi
e i 19 571,19 581 | stfiznymi podminkami.
. e 19312, 19 713, Vyznaéwji se velkou rozmérovon
B | Mizkelegovane |19 435 stalosti, vhodné pro stfizniky.
. s i 19 655, 19 614, Stithadla vystavena velloym
€ |Proveletlaky |4 567 stfizmym silim a vylamovéni biit
D Odolné proti razu | 19 356, 19 421 Oceli odolné proti velloym razim.
19 221,19 191,
E Uhlikove oceli 192322 19162, Pro malo namahana stithadla.
19 152, 19 132
. _y 19733, 19 732, Stithadla vystavena vellkym razim,
F | Odoloe protisazu | 15 745 19457 | namaiini v ohybu a tiaku.
. Tvrdost i
Ocel dle CSN T . Vhoednest pouZiti
11 107,11 110 Drobné souéasti nastroji.
11 340, 11 370 Meéné namahané soufasti opémeé desky.
11373, 11375, | Neuilechtilé
11 353, 11 423, Svafovani konstrukénich dilh nastroji.
11 523
11 500, 11 500 Eliky. pera, upinaci kotevni deskoy.
12 060, 12 061 50 a3 58 f{;’:ﬁ: upinaci hlavice stopky. opémé
TS010. 13050 Zuilechfova :
L . : telné -~ - - T e e
13 180, 14 180 C 43 a7 48 Sroubove, talifove, listoveé proziny.
14 250, 15 260 45 az 46 Nejnamahavéjsi profinove soucastL
12 010. 12 020 60 a3 62 Slnuﬁésti x‘adi;lj'.Jm mechanismm,
Comentatnt 2 63 ;Gu?%w'- e
- - az oucast s velmi tvrdou
14 120, 14 220 - i vrstvon.
Litina Pevnost | Taznost | Vhodnost ponEiti
Typ Oznaceni Vitahu | [%0]
Die CSN | [MPa]
Seda 422 430 300 - £nacné namahané soufasti thustiich stén
(lopinkova) | 422 425 250 - Inacéné namahané soucasti stojanky.
Oékovana | 422 456 - - Pro soufasti, kde jsou vyZadovany
dobré kuzné viastnosti, loZisla.
Tvarna 422 304 400 12 Pro vyEsi tlaky a namahand.
422 305 500 7
422 303 370 17 Pro dynamicloy namahane, vy3si tlaloy.




Priloha 4: Lis LEN 10 CA

Nazev stroje:

Katalogové Cislo:
Typ, parametry:
Vyrobce:

Rok vyroby/repase:

Popis:

Lis vystrednikovy
4413

LEN 10 CA

Smeral Trnava

1987

Jmenovita sila 100 kN
VyloZeni 165 mm

Sevieni 225 mm

Velikost zdvihu 6-65 mm
Prestavitelnost beranu 45 mm
Rozméry stolu 450x320 mm
Rozméry beranu 280x180 mm
Pocet zdvihd 80/160 /min
VyuZzitelny pocet zdvih{ 60/45 /min
UZite¢na prace 50/50 ]

Vykon el. motoru 1,1/1,5 kW

Rozméry d x $ x v 1260x1114x1960 mm

Hmotnost 1250 kg



Priloha 5: Lis LEN 63 C

Nazev stroje:

Katalogové cislo:
Typ, parametry:
Vyrobce:

Rok vyroby/repase:

Popis:

Lis

3543

LEN 63 C
Smeral Trnava
1981

Jmenovita sila 630 kN

Pracovni draha (podle velikosti zdvihu 2Z)
0,67-7,78 mm

Tvareci prace pfi jednotlivych zdvizich/ pfi
trvalém chodu 1500-2200/750-1100 J
Rozsah pouziti pfi stfihani plechu: nejvétsi
tloustka

- pri jednotlivych zdvizich 5-7 mm

- pfi trvalém chodu 2,5-3,5 mm

Pocet zdvih{ beranu 65, 120 za min
Pocet vyuzitelnych zdvih{ beranu 45, 60 za
min

VyloZeni A315 mm

Prlichod B 355 mm

Sevieni H 335 mm

Zdvih beranu Z 10-105 mm
Prestavitelnost beranu E 70 mm

Upinaci dutina beranu prdmér d/k 0/85
Upinaci plocha stolu 11 x b1 800x630 mm
Propad ve stole primér di/d x h1; primér
dl/o x p 250/280x45 mm

Tloustka upinaci desky h2 85 mm

Otvor pro vlozku v upinaci desce primér
d3/préimér d2 x h3 200/220x20 mm
Otvor ve vlozce priimér d4 110 mm
Naklopeni stojanu 0°-25°

Vykon elektromotoru 4/7,5 kW

Spotreba nasatého vzduchu na 1 zapnuti
spojky 5 dm3

Rozméry lisu:

S x L 1400x1850

vyska L mm 2550 mm

Hmotnost lisu 5850 kg

Objem/pocet oballi 12,4/1 m3/kusl






Piiloha 7: Foto-kompletni nastroje
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