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ABSTRAKT

KRAVAL Jifi: Vyroba ventilového sedla.

Projekt vypracovany v ramci bakalaiského studia oboru B-STG piedklada navrh technologie
vyroby ventilového sedla z materidlu EN AW — ALMG3. Na zéklad¢ literarni studie
problematiky stfihani, tazeni a vypoCti bylo navrzena vyroba soucdsti ve sdruzeném
nastroji. Nastroj vyuziva normalizovanych komponent a je upnut na vystfednikovém lisu
LEN 63C (vyrobce SMERAL Trnava), s nominalni taznou silou 630 kN. Zavér prace
pojednava o ekonomickém zhodnoceni navrzené technologie vyroby.

Kli¢ova slova: stfizna sila, stfizna prace, tazeni, tazna sila

ABSTRACT

KRAVAL Jifi: Production of the valve seat.

This project developed within the bachelor studies of B-STG submits a proposal of
a production technology of saddle valve made of EN AW — ALMG3 material. Based on
a literary study of the problem of cutting, drawing and calculations manufacturing of the
component in a production die was suggested. The production die uses a normalised
component and is tightened on LEN 63C eccentric press (produced by SMERAL Trnava),
with nominal drawbar pull 630 kKN. The conclusion of the thesis deals with the economic
benefit of the suggested manufacturing technology.

Keywords: cutting force, cutting work, towing, traction power
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UVOD
V dnes$ni dobé tada podniki fesi otazku uspory nakladid. U firem, které se zabyvaji
vyrobou, spoc¢iva snizovani nakladi zejména v oblasti vyrobnich nakladu. To se odrazi

zejména ve zjednoduSovani vyroby, automatizaci vyrobnich procesti a tim i1 ke snizeni
vyrobnich cast.

V oblasti technologie stéihani, které patii mezi nejpouzivanéjsi technologie, zabyvajicim
se vyrobou soucasti z plecht, vznika odpad. Z toho divodu se pii navrhu stfiznych nastrojii
usiluje nejen snizenim pracnosti, ale také o snizeni mnozstvi odpadu a maximalnim vyuziti
materialu. Pfi velkosériové vyrobé je dosahovano snizeni uspory nékladii pomoci
automatizovanych vyrobnich usekidl se sdruzenymi nastroji. Tyto nastroje sdruzuji v sobé
nékolik riznych technologickych operaci. Nejcastéji se jedna o technologii stfihani
s technologii ohybani nebo taZeni. Sdruzené nastroje sniZuji pocet potfebnych nastrojii
a stroji pro vyrobu soucasti, ale také snizuji pracnost vyroby a pocet vyrobni obsluhy.
Velkou nevyhodou téchto néstrojii je slozitd konstrukce a tim i1 vysokd pofizovaci cena
nastroje. Z tohoto diivodu se tyto nastroje pouzivaji pro hromadnou vyrobu, kde je zajistén
zisk diive, nez pti pouziti nékolika jednoduchych nastroji. Na obr. 1 jsou zobrazeny vzory
vyrobk, jez je mozné touto technologii vyrobit.

A obsahem této bakalarské prace je pravé navrh sdruzeného nastroje, ktery vyuziva
technologii stiihani s tazenim pro vyrobu soucasti.

Obr. 1 Vzory vyrobki. [9]
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1 ROZBOR ZADANI

Cilem této bakalaiské prace je navrhnout optimdlni zpiisob vyroby zadané soucasti
z plechu, ktera je vyobrazena na obr. 2. Pro 3D zobrazeni souc¢asti bylo vyuzito programu
Inventor 2014 od firmy Autodesk. Jedna se 0 vyrobek tvaru kaliSku s priichozimi otvory,
ktery plni funkci sedlového ventilu v radiatoru. Piedpokladany pocet vyrobenych soucasti
¢ini kolem 360 000 kust. Rozméry soucasti jsou uvedeny ve vyrobni dokumentaci s ¢islem
vykresu A4-145100-1.

Obr. 2 3D model soucasti.

1.1 Materialovy rozbor

Soucast se bude vyrabét z materidlu EN AW — ALMG3. Material je sttedné pevny, velmi
dobfe odolny vuci korozi a je pro néj charakteristickd velmi dobra chemicka odolnost. Je
velmi dobfe svafitelny vSemi zplsoby, pfiCemz svaiené spoje jsou korozné odolné, témer
jako zakladni material. Obrobitelnost feznymi néstroji v mékkém stavu je nevyhovujici,
avsak jeho plasticita je velmi dobrd v mé¢kkém stavu. Pouziva se na stfedné namahané
konstrukce, které maji odolavat korozi. Nachéazi Siroké pouzZiti v potravindiském
a chemickém pramyslu, pfi stavbé vozidel a plavidel. Typické vyrobky: potrubi, nadoby na
tekutiny, nosné konstrukce, vymeéniky tepla, ochranné kryty a mnoho dalsich. [1] Zakladni

vlastnosti materialu jsou uvedeny v tab. 1. Podrobnéjsi udaje o materidlu jsou uvedeny
v piiloze €. 1.

Tab. 1 Zakladni vlastnosti materialu. [1]

Mez kluzu Rpo 2 80 MPa
Pevnost v tahu R, 190 - 240 MPa
Taznost Asg 12 %
Tvrdost HBW 50 2,5/62,5

Modul pruznosti E 70 GPa
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2 TECHNOLOGIE STRIHANI

Stithani je soucasné nebo postupné oddélovani materidlu pomoci stfihacich nastroju
tzv. stiihadel podél kiivky stiihu, kterou tvoii obvod stifizniku nebo stfiznice a vystiizku.
Hlavni ¢asti stiihadla jsou pohyblivy stfiznik a nepohybliva stfiznice. Vystfizeny vyrobek se
nazyva vysttizek. Pro dosazeni kvalitni stfizné hrany, ktera je bez ostfin, se musi dodrzet
urcité parametry, napf. dostatecné ostfi, stfiznd mezera mezi nozi atd. Nedodrzeni téchto
parametrii mize zpusobit nekvalitni stfiznou plochu, ale také poSkozeni nastroje. [3,14]

2.1 Proces strihu

Stithani zac¢ind dosednutim stfizniku na stfihany plech. Pribéh stithani materidlu lze
rozdélit do tii fazi. V prvni fazi stiihu, ktera je zobrazena na obr. 3, dochdzi k pruzné
deformaci stfthaného materialu, pii kterém je napéti ve stithaném materialu mensi nez mez
pruznosti materidlu. Pfi této fazi hloubka vniku stfizniku do materialu je zavisla zejména na
mechanickych vlastnostech materialu, kterd dosahuje 5 az 8 % tlouStky daného materialu.
Stiithany material je namahan silou, kterd ptsobi v plose mezi obvodem stfiznice a stfizniku.
Dusledkem toho v rovinach kolmych ke stfiznym plochdm dochazi ke vzniku sil, které
material ohybaji. [3,14]

Obr. 3 Nahled prvni faze stiihu. [3]

Pii druhé fazi, kterd je zobrazena na obr. 4, dochazi k trvalé deformaci stifithané¢ho
materialu, jelikoZ napéti je vétsi nez mez kluzu stfihaného materidlu. Hloubka vniku
stiizniku do materidlu je v této fazi zavisla na mechanickych vlastnostech materialu.
Hloubka vniku byva 10 az 25% tloustky materialu. [14]

Obr. 4 Néhled druhé fize stfihu. [3]

Pti tfeti fazi je materidl namahan napétim, které je vysSSi nez mez pevnosti ve stiihu
sttthané¢ho materidlu. Nejprve u hran stfizniku a stfiznice vzniknou trhlinky tzv. nastfih,
ktery je zobrazen na obr. 5 vlevo. Tyto trhlinky se prodluzuji do té doby, nez dojde
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Kk vystiizeni vystfizku od vychoziho materidlu, coz je zndzornéno na obr. 5 vpravo.
V okamziku vystfizeni materialu je hloubka vniku stfizniku 10 az 60 % tlouStky materialu.
Rychlost vzniku a Sifeni trhlinek zavisi na mechanickych vlastnostech stiihaného materialu
a velikosti stfizné vile. [3]

Obr. 5 Nahled tieti faze stiihu. [3]

Kwvalita stfizné plochy

Stfizna plocha je tvofena ctyimi plochami, které jsou znadzornény na obr. 6.

Zaobleni vstupni hrany plechu
/" Zatlagené noze do vzniku trhliny

T Vlastni stfizna plocha
.f/ Zatlageni spodniho no2Ze

[

A
\Zi [IIIIIIIIIIIIE
N ——

Obr. 6 Stfizna plocha. [14]

Velky vliv na kvalitu stfizné plochy zavisi nejen na mechanickych vlastnostech
materidlu, ale také na velikost stfizné ville. V okoli stfizné plochy dochazi k trvalé
deformaci stfihaného materidlu. A tim umérné dochazi i ke zpevnéni a sniZeni tvarnosti
Vv okoli stfizné plochy.

Presnost stfithu

Hlavnim ukazatelem ptesnosti stithu je budouci vystfizek. Podle vystfizku se pak
navrhuje zplsob vyroby. Vyrobky mohou byt vyrobeny ve tfidach pifesnosti, které jsou
v tab. 2

Tab. 2 Dosahovana piesnost. [13]

Priklady stiihani Dosahovana presnost
plechy o tloustce do 4 mm a rozmérech mensich jak 200 mm IT12-1T 14
stiihadla s vys$si pfesnosti, s vodicimi stojanky a s pridrzovaci IT9-1T 11

stithaného materialu v okamziku stithani

specialni stiihadla pro presné strihani IT6-1T8
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2.2 Stiizna viile

Stfizna vile je rozdil mezi velikosti stiiznice a stfizniku. Velikost stfizné mezery ma
zejména vliv na trvanlivost stithadla a musi byt rovnomérna a stejna na vSech mistech
ktivky stfihu. Velky vliv na jeji velikost ma tloustka a druh stfthaného materialu. Pti
zmensSovani stfizné mezery dochdzi k mirnému zvétSeni stfizné sily, ale ke znacnému
zvySeni stfizné prace, kterd se mize zveétsit az o 40%. Stiizna vile maé také vliv na tieti fazi
sttihu. Pii1 spravné velikost vile se Sifici trhliny od stfizniku a stfiznice setkaji a vytvoii tak
sttiznou plochu bez otfepll. Pfi velké stfizné vili se nastiihy nesetkaji a stfiznd plocha je

nerovna. Vliv stfizné vile je znazornén na obr. 7. [3]

-

mmm

a) b)
— e
Z spravné Z malé velke
2 2
optimalni stfizna mala strizna vile velka strizna vile
vile

Obr. 7 Vliv stiizné plochy na kvalitu stiizné plochy. [14]

Pti stanoveni velikosti stfizné viile a funkénich rozmért se urcuje jejich velikost na tkor
stfiznice ¢i stfizniku viéi k pozadovanému rozméru hotového vystiizku, viz obr. 8. Pti
dérovani otvoru se tvofi stfizna vile zvétSenim rozmeéru stfiznice. A pfi stithani vnéjSiho
obrysu se tvofi stfizna vile zmenSovanim rozméru stfizniku. [14]

r‘\lﬁ 1 - sougast
2 Y2 5 odpad

1

N

N2
a) vystfihovani b) dérovani

Obr. 8 Schéma sttizné vile. [3]

Velikost stfizné vile je pro normalni stithani od 3 do 20 % tloustky materidlu. Dané
rozmezi se zptesiiuje dle tloust’ky a druhu stfihaného materialu. Plati pravidlo, Ze ¢im vice je
material tlustsi a mekei, tim se voli mensi vile. A ¢im je material tvrdsi, tim se velikost
sttizné vile zvétSuje. Pro jednoznacné urceni velikosti viille se pouzivaji vzorce, ve kterém
se zohlednuje tloustka a pevnost stithaného materialu. [14]
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Vypodet stiizné vule [5]:
v=2-m [mm] Q)

kde: m [mm] - stfiznd mezera.
Pro plechy do s <3 mm [5]:
v=032:¢cp"-S" \/T_S [mm] (2

Pro plechy do s <3 mm [5]:

v=032-(15 cp-s—0,15) - Jt; [mm] (3)
kde: s [mm] - tloust’ka plechu,
75 [MPa] - pevnost materialu ve stiihu,

cm -1 - soucinitel, ktery se voli vrozmezi 0,005 az 0,035.
Nizsi hodnoty se voli pro stfiznou lepsi plochu. Pti vysSich
hodnotéch se dosahne minimalni stfizné sily.

2.3 StFizna sila a prace

Stfizna sila je potfebnd pro ur€eni stroje. Kazdy stroj ma urcitou jmenovitou silu, kterd
nesmi byt pfekrocena, aby nedoSlo k poskozeni stroje. K tomuto je potieba znat pribéh
a velikost sily. Pribéh stfizné sily je znazornén na obr. 9. Na obrazku je vidét, Ze velikost
sttizné sily roste do maximdlni hodnoty, kde nasledné¢ dojde k poruSeni soudrznosti
materialu a dojde k poklesu této sily.

Velikost stfizné sily se vypocita dle vzorce [10]:

FE=n-1,-S [N] 4)
kde: n[-] - opravny koeficient (1 az 1,3),

75 [MPa] - pevnost materialu ve stfihu,

S [mm?] - plocha sttihu.

Stfiznd sila [N} elasticke vniknuti

| _ plastické zatlageni
_lom we tvaru S kfivky a oddélen

=

-

Fs max &1 ---/

S
=

hs draha nastraje [mm)]

t
Obr. 9 Prubé¢h stiizné sily. [10]

-
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V piipadé stiihani tlustSich materiald ¢i velkych soucasti se ke snizeni stfizné sily
vyuzivaji stfihadla se zkosenymi stfiznymi hranami. Typy stfiznych hran jsou znazornény na
obr. 10. Zkoseni h je zavislé na tloustce stiithaného materialu s. Pro s < 3 mm se voli
hodnota h < 2s a pro s = 3 mm se voli h=s. Velikost zkoseni a se voli pro s <3 mm =
a<5°apros>3mm = o < 8° Pfi téchto hodnotach se zmensi stiizna sila o 30 az 60%.
Tato uprava stfiznych ploch ma také vliv na kvalitu vystfizku a odpadu. Pokud se déruji
otvory, upravuje se stfiznik a stfiznice ziistdva rovna. Tim se docili, Ze vystiihnuty vyrobek
je rovny, ale odpad se ohne. Naopak pii vystifihovani se upravuje stfiznice na obou stranach.
Tim se docili, Ze vystiizeny vyrobek je rovny a odpad se ohne, jako u predesliého zptisobu.

[3,14]
!

%Oil"‘: [:JD-——ﬂl — <

' UV ;

L
%MWy,

Obr. 10 Upravy stiznych hran. [3]

Stfizna prace je zavisla na stfizné sile a hloubce vtlaceni ostfi do materialu. Jeji velikost
je dana plochou pod kiivkou stfizné sily, ktera je zobrazena na obr. 11. Kde je téz
znazornény vliv rovnych a Sikmych nozl. Pfi stithani Sikmymi nozi je potiebnad sila
poloviéni, ale je potiebna dvojnasobna draha stiizniku. [14]

Vypocet stiizné prace pii stiihani rovnymi nozi se urci dle vzorce [14]:

a=tlstoy) ©)
1000
kde: Fg [N] - stfizna sila,
t [mm] - tloustka materialu,
k[-] - soucinitel, viz ptiloha 2.
[

Rovnobézné noze

Sikmé noze

————= DRAHA (mm)

Obr. 11 Porovnani stfizné sily a prace. [12]
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2.4 Stiraci sila

Vlivem pruzné deformace pfilne dérovany materidl ke stfizniku. K jeho setfeni je potieba
vynalozeni urcité sily. TotéZ je potfeba k vysunuti materidlu ze stfiznice. Velikost obou
téchto sil jsou zavislé na druhu materialu a mazéni, velikosti stfizné vile a tvaru stiithané
soucasti. Lze je wvypocitat zvelikosti pruznych deformaci ¢i pomoci nasledujicich
empirickych vztahi. [3,14]

Sila potiebna k setfeni materialu ze stfizniku [3]:

Fy =keyFs [N] (6)
kde: Fs [N ] - stfizna sila,
kewl-1 - koeficient zavisli na druhu materialu, viz pfiloha 3.

Sila potfebna k vysunuti materialu ze stfiznice [3]:

F, =key Fs-my,  [N] (7
kde: ke, [ -] - koeficient zavisli na druhu materialu, viz ptiloha 3,
n, [ -] - pocet vystiizka ve valcové ¢asti stiiznice.

2.5 Nastrihovy plan

Névrh uspotfadani vystfizkli na tabuli plechu nebo na svitku plechu ma ptedepsat
technolog do nastfihového planu. Pfi tvorb€ néstfihového planu je snaha umistit vystfizky na
pas, tak aby vznikly odpad, ktery vznikne po stfihani, byl co nejmensi. Aby bylo pfi stfihani
dosazeno dobré kvality vystfizku, tak se musi stanovit Sitka mezery mezi jednotlivymi
vystiizky a mezera mezi vystiizky a okrajem vyrobku. Velikost jednotlivych mezer se urci
na zakladé tloustky materialu a tvaru vysttizku. To vSe je zndzornéno v ptiloze 4.

Soucinitel vyuziti materialu v procentech se vypocita dle vzorce [14]:

1="22100 (%) ®)
kde: S, [mm?] - plocha soucasti,
Sp[mm?] - plocha polotovaru,
Ngo [ -1 - pocet soucasti z jednoho svitku.

W Wew

2.6 Tézisté stiiznych sil

Nastroj musi byt upinan na beranu lisu, tak aby vyslednice stfiznych sil, kterd je
pfenaSena razniky na horni upinaci desku a nésledné na beran lisu, leZela ve svislé ose lisu,
ktera souhlasi s osou upinaciho trnu. Pokud by tato sila ptisobila mimo osu, tak beran lisu by
byl zatizen klopnym momentem. To by se projevilo na presnosti vyrobku, ktera by byla
mensi. Dale by se snizila Zivotnost néstroje a beran lisu by se predCasné opotiteboval.
vysttizku. U slozitych soucasti je na vybér dvou moznosti vypoctu vyslednice sil. A témi je
metoda graficka a pocetni. Graficka metoda je znazornéna na obr. 12a. JelikoZ tato metoda
je vice Casov€é ndronad a méné piesnd, tak se Castéji vyuzivd metoda pocetni, kterd je




Fakulta strojniho inzenyrstvi

VUT v Brné BAKALARSKA PRACE
2013/2014

List 15

znazornéna na obr. 12b. Pocetni metoda vychazi z podminky, Ze soucet silovych momentt
ke zvolené ose X ¢i Y je roven nule. [14,10]

Matematicky to lze vyjadrit [14]:
FxX=F1-a+F2'b+F3-C+...Fn-Z

9)
kde Fx =F1+F2+F3+Fn [N],
X [mm] - vzdalenost vyslednice sil od osy y,
a,b,c[mm] - vzdalenost sil F;, F,, F5; od 0sy.
Z toho plyne [14]:
F1°a+F2'b+F3-C+...Fn-Z
X = 10
FL+F+Fs+ . E, [mm] (10)
F-ay+F-by+F-ci+F -z
Y = 11
Fo+Fy+ Fs+ . E, [mm] 1D
kde: ay, by, c;[mm] - vzdalenosti sil F;, F;, F; od osy X,
Y [mm] -

vzdalenost vyslednice sil od osy X.

Fy1_Fuz Fys
o /N L
O P
C e | TN
FVl AQJ FH2 l__l ng
z\FVZ | Fl’ 'F L——J
_(ﬂ }’—;1 i
7 A ~
) B { P~ Fl FZ S °
Fx/ <
D Fyq - X
| Fyz Py a ?
b
Fy3 c

a) graficka metoda b) pocetni metoda

Obr. 12 Vypocet t&zisté stiiznych sil. [14]

2.7 Pevnosti vypocet stiizniku

Prvni z dileZitych vypocth pro kontrolu stfizniku je kontrola na otlaceni. Timto

vypoctem se zjisti velikost napéti na dosedaci plose stfizniku v upinaci desce. Kontrola na
otlaceni se provede nasledujicim vypoctem [10]:

_fs MP
o= [MPa]

(12)
kde: Fs [N] - stfizna sila,

S [mm?] - plocha stfizniku.
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Vypocitané napéti musi byt mensi, nez je dovolené napéti materidlu upinaci desky. Pro
oceli je dovolené napéti v tlaku 180 MPa. Pokud je vypocitané napéti vyssi, je potfeba
Vv upinaci desce pouzit opérnou kalenou desku, ktera ma vyssi dovolené napéti v tlaku.

Pro stfizniky vétsi délky se provadi pevnosti vypocet na kritickou délku. Pokud je volna
délka nastroje vétsi nez kriticka délka, musi se upravit konstrukce nastroje tak, aby volna
délka nastroje byla mensi nez kritickd. Uprava spociva ve vedeni stfizniku.

Vypocet kritické délky pro nevedeny stiiznik [13]:

e = [~ [mm] (13)
kde: E [MPa] - modul pruznosti v tahu (u oceli E = 2,15 - 10°MPa),
I [mm*] - moment setrva¢nosti prufezu,
Fs [N] - stfizna sila,
ul-1] - soucinitel bezpecnosti (u = 1,5 az 2),

Vypocet kritické délky pro nevedeny stiznik [13]:

(14)
Kritickou délku stfizniku 1ze také urcit méné ptesnou grafickou metodou dle obr. 13.

Z
"= 600 120 =
= ARSI A o=
2 NS RIS S ™ &
» 500 F——- 1 100 =
o N

= N
z :
2 2
B -
z 4
- 2

= ;
Bt /A
2 0 =
C oM < T,
s )
5 ‘ oo SR N S——" S0 o

Obr. 13 Diagram ke stanoveni kritické délky stfizniku. [13]

2.8 Vypocet stfiZnice
Pro hrubou vypocet tloustky kruhové stiiznice H se vyuziva vzorec [14]:
H=13-vd-t [mm] (15)

kde: d [mm] - pramér stfiznice,

t [mm] - tloust’ka materialu.
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Pro pfesnéjsi vypocet se uvadi vzorec €. 16, kde jednotlivé veliCiny jsou vysvétleny na
obr. 14. [14]

= 1,5 Fs (1 2 d) 16
kde: Fg [N] - stfizna sila.
lech
q p
o)
I E ] stfiznice
* | //
i podlozka
NEENNNM

do

Obr. 14 Kruhova stiiznice. [14]

Tloustka H pro obdélnikové sttiznice o rozmérech b, b; dle obr. 15, se voli rozméry dle
tab. 3. Obvyklé provedeni otvoru ve stfiznici je s ukosem, které je znazornéno na obr. 16,
jehoz hlavni nevyhodou je, Ze pfi piebrouseni opotiebované stfiznice se rozmér vysttizku
zvétsuje. Aviak se tim zaroven sniZi sila potfebna k protladeni vystiizka stfiznici. Uhly ve
stfiznice se voli dle tab. 4. Pokud je nutné vysttizky vysunout zpét ze stiiZnice, tak se déla
stfiznice bez ukosi. [14]

Tab. 3 Rozméry stiiznice [14]

b (mm) H (mm) Poznamka .
oIy |
50 (0,527 0,35 b | min. 5 mm ) p
50az 100 = (0,35a20,22)b 7
100 a2 200 = (0,18 a2 0,12) b Ay
Pros=0,8az3mm; b, =b+(2,5a24)H Obr. 15 Stiiznice. [14]
Tab. 4 Velikost zkoseni [14] szmcej fazetkou
s (mm) o (min) N7/
0,122 0,5 10 az 15 . Z £
0,527 1,0 15 a7 20 / | . ﬁ
1,0 a2 2,0 20 az 30 ! i ; o
2 a7 4 30 az 45 o] Jraz3e £
4 a7 6 45 az 60

Stfiznice s Ukosem
|
|

.|
| 7

Obr. 16 Provedeni otvoru stfiznice. [14]
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2.9 Nastroje pro stiihani [5, 14, 18]
Stfihadla jsou nastroje, ve kterych je horni pohybliva ¢ast noze nahrazend stfiznikem a

dolni pevna ¢ast noze nahrazena stfiznici.

Podle konstrukéniho feSeni se ndstroje pro stiihani déli na konstrukci bez vedeni a
s vedenim. U nastroje bez vedeni, ktery je znazornén na obr. 17, je pfesnost stiihu zajisténa
vedenim lisu a pouziva se pro méné¢ presné a méné narocné stfizné operace. Nastroje

vvvvvv

se ustavi horni ¢ast nastroje viici spodni ¢asti néstroje. Vedeni mize byt kluzné ¢i valivé.

Podle poctu operaci 1ze néstroje rozdélit:

. . stopka
- jednoduché sttihadla . 1 P
vlozka hlavice
- postupové stiihadla N\ ,
/
- sloucena a sdruzena stfihadla £

Z ZZ

O

upinaci deska

Jednoducha stfihadla

Jednoduchy nastroj je na obr. 17. Pouziva se pro

vy CE ot o o ek . F X Z ot ud ot stfiznik
vystfizeni soucasti v jedné operaci. Horni ¢ast néstroje
se sklada z upinaci stopky, hlavice a desky. Kalena .
. . M1t e . vodici deska vodici ligt
vlozka zamezuje zamackavani stfizniku do hlavice. Yy
rowr r . r 1z Mew o e r r |
Dolni ¢ast néstroje se sklada ze stfiznice a zdkladové % il
desky, které jsou pfiSroubovany a zakolikovany. Dale 4oraz- 2 —
£ 1z rr r Nev oy 7 : . ! . A
se skladd z vodici desky, ktera vede stfiznik a plni N +7 l> stfisnice

funkeci stira¢e odpadu. Ml
/)//// | i V4

1 ' 1

Postupova stithadla \zékladové de;ka[

Funkéni ¢ast néstroje je shodnd jako u

predchoziho stiihadla. Stiihadlo vystiihuje Obr. 17 Jednoduchy stfizny nastroj. [18]

Vystrlozek postupnf: pomoci ne'k().hka operaci — _stopka
(krok®i). Pro spravnou funkci je zapotiebi g
nacinaciho dorazu pfi vlozeni nového pasu viozka hlavice
< P . \ -
plechu. Béhem stfithani je poloha pasu W
zajisténa pomoci pevného koncového dorazu. /,‘ upinaci
deska

hledacek al f\ de“rf)v’am stfiznik
— I\ striznik obvodu
/quici deska

Sloucend a sdruzena stiihadla

Slouc¢ené stfihadlo miZe provadét nékolik

operaci stejného druhu na jeden krok. L 7 T podpérna deska
Naopak sdruzeny nastroj umoziuje provadét é ¢
nékolik operaci rizného druhu, napf. stifhani ! \T : '1\\\ ¥
s tazenim ¢i ohybanim. Tento typ ndstroje je ) | JI h striznice
zobrazen na obr. 19. | / ‘%
H T
koncovy (;oraz z/akladové deska

Obr. 18 Postupovy stiizny nastroj. [18]
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pryzova pruzina upinaci deska
vyhazovaé vodici stojan
I\ L /
/4
4V /]
‘ RN
/4 ! ==
. PRI
N ey s
/] %- | | stiiznice
' . | stiraci
|
LA %IN i | deska

////

/‘ LINAN —
/ spodni upinaci pryZova
deska pruzina

striznik
Obr. 19 SdruZeny stfizny nastroj. [18]
2.10 Stroje pro stfihani [14,18]

Pro stfthani se pouZivaji univerzalni tvafeci stroje nebo jednoucelové stroje, které jsou
pfizplsobené pro dany zpusob stiihani.

Univerzalni tvareci stroje jsou:

Klikové lisy — které se pouzivaji napf. pro ostithovani vykovkd a vyliskii a pro
vystiihovani polotovarti a hotovych vyrobkii. Hlavni princip ¢innosti spociva v klikovém
mechanismu, ktery pfevadi rota¢ni pohyb na pohyb ptimocary. Vyhodou je konstantni
zdvih.

Vystiednikové lisy — pouzivaji se pro vystfihovani, dérovani a ostfihovani. Princip
¢innosti je stejny jako u klikového lisu. Zdvih beranu lze meénit pomoci natoceni
vystiednikového pouzdra. Mohou pracovat v automatizovanych linkach pfi soucinnosti
S automatickym podavacim zatizenim.

Ohranovaci lisy — jsou pouzivany pro kombinované operace ohybani, stiihani ¢i
mechanické tazeni. Pohon mohou mit mechanicky nebo hydraulicky.

Vietenové lisy — mohou vici klikovému a vystfednikovému lisu tvaret polotovar nékolika
po sob¢ nasledujicimi udery. Ke tvafeni materialu vyuziva nahromadéné kinetické energie
nahromadéné v setrvacniku.

Jednoucelové stiihaci stroje jsou:

- nizky na plech (mechanické ¢i hydraulické)

- vysekavaci lisy (mechanické ¢i hydraulické)

- dérovaci lisy
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3 TECHNOLOGIE TAZENI

Tazenim se rozumi proces trvalého pietvoreni plechu v dutd télesa pomoci nastroja,
které se nazyvaji tazidla. Ta se skladdaji z taznikd, taznice a dalSich konstruk¢nich casti
napt. piidrzovac. Vychozimi polotovary jsou piistiihy z pasu ¢i svitku. Hotové soucasti se
nazyvaji vytazky. Velikosti a tvary vytazkli jsou rozmanité. Vytazky, které jsou
vytazkl pottebuji ke svému dokonceni dvé i vice taznych operaci. Technologie tazeni se
de€la na dvé zakladni metody. Prvni metoda je tazeni se ztencenim stény vytazku a druha
metoda je bez ztenceni stény vytazku. [20]

3.1 Proces taZeni

Zmeéna tvaru pfistiihu se dosdhne tlakem tazniku na pfisttih. Tim se tla¢i pfed taznou
hranu, ktera se nejvice opotiebovava, do otvoru taznice a ziskéva tak dutého tvaru. Primér
pristiihu se zmensSuje a material, ktery je na jeho okraji, se péchuje. To mize u tenkych
materiali vyvolat zvinéni okraje tazeného pfistiihu a zplsobit tak problém pro dalsi
uspésné tazeni. Pomoci ptidrzovace lze tomuto jevu zabrénit, protoze material pfitlacuje
K taznici tak, aby nedoslo k zvInéni okraje. [3]

Princip tazeni je vysvétlen na obr. 20. Pfi prvnim tazeni se pfistfih vystfedi na taznici a
ptidrzi pfidrzovaCem. Nasledné taznik dosedne na pfistiih a zacne jej vtahovat do otvoru
taznice. Dvojice Sipek na kraji prstence znazornuji tlakové napéti, které¢ vznika pti redukci
priméru piistiihu. Prave tyto sily mohou v urcitych ptipadech zptisobovat zvliovani okraje
ptistfihu a nékdy az prehybt na bocnich sténach. Velky vliv na tlakové napéti mé vlastnost
a tlouStka materialu pfistfihu a stupeit deformace. Druha dvojice Sipek na sténé predstavuji
tahové napéti v postrannich sténach vytazku, které je zptsobené tlakem taznikli na dno
materidlu. Pfi zvétSujici se hloubce vytazku plisobi na postranni st€né velky odpor, ktery
mize dosahnout mezni hodnoty, a tim i k utrzeni dna vytazku. Z tohoto divodu lze na
jeden tah tahnout jediné vylisky o urcité hloubce. [20] Schéma tazeni v tazidle
s pfidrzovacem 1 se zndzornénymi deformacemi je na obr. 21.

Obr. 20 Rez tazidlem a vytazkem. [20] Obr. 21 Schéma deformace pfi tazeni. [3]
Pti volbé materidlu pro technologii tazeni se provadi zkouska, ve které se zjistuje, zda
je material vhodny pro danou technologii. Pozoruji se pfedevsim tyto hodnoty:
1. Pevnost = nejvyssi zatiZeni, které material vydrZzi, nez se porusi.
2. Mez pruznosti = nejvyssi zatiZzeni, neZ nastane trvala plastickd deformace.

3. Prodlouzeni = délka, na kterou se materidl prodlouzi, nez dojde k poruSeni
soudrznosti [7]
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3.2 Tazna sila a prace 30000
R w4 26 000 X
Vypocetni vztahy pro vypocet tazné sily vychazeji 555: 55 v
z napéti, které pii tazeni vznikd a jsou znaéné Z / A
. . . S L 18000 7
komplikované. Ztoho divodu se  vypocty — f
zjednodusuji. Praktické vzorce zavisi na tazném 10000
poméru d/D, (pramér vytazku/primér piistiihu) 6 000 I Ly
a na zaobleni taznych hran. Zejména se pii vypoctu /
tazné sily vychézi z toho, ze maximalni tazna sila je 2000
. . L of 5 10 15 20 [25 30 35
rovna sile, kterou by se vytahlo dno vytazku. To b ()
znamend, ze maximalni tazna sila je urcena pevnosti
stény. Na obr. 22 lze vidét prubéh tazné sily 1.1 10
Vv jednotlivych fazich tazeni vytazku. Na obrazku jde [ |:II | ’q* .
také vidét, ze pfi tazeni dochazi k pfesunu materialu _s=1,1| | l ks
a tloustka horniho okraje se zvySuje. [12] || })' TRV
Vpodet tazné sily [22]; X, .
- LS, 215 mm
Fr=0-t-Rpy-ks [N] a7 s NI |
Obr. 22 Priibéh tazné sily. [12]

kde: 0 [mm?] - obvod vytazku,

t [mm] - tloustka materidlu,
R,, [MPa] - pevnost v tahu,
ke [-1 - koeficient zavisly na pomérud /Dy,

Vypocet tazné sily pro kruhové vytazky [22]:
FT0=T['d't'Rm'kt [N]

kde: d [mm] - primér vytazku.

Vypocet tazné sily pro pravouhlé vytazky [22]:
Frp=2-(rt+a+b) -t -Ry-k. [N]
kde: r [mm] — polomér zaobleni roht,
a,b[mm] - rovné ¢asti hran.
Tab. 5 Hodnoty soucinitele k; [22]
d/D, 055 |0575 060 | 0625 |0,65 | 0,675 0,70

k, 100 093 08 079 066 |060 055

viz tab. 5.

(18)

(19)

0,75 0,775 | 0,80

0,50 045 0,40

Velikost tazné prace pfi taZzeni bez piidrzovace se vypocita dle nasledujiciho vzorce [12]:

Ar=Fr-h []]
kde: h [mm] - vyska vytazku.

9)

K vypocitani tazné prace s piidrzovacem se k tazné sile pticte sila pridrzovace.
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3.3 Pouziti pridrzovace

Pokud je vytazek nizky a z pomérné tlustého materialu, tak pfidrzovac neni potieba.
Dilezité je stanovit spravny tlak pridrzovace tak, aby se materidl nemohl zvlnit a zaroven
aby material klouzal bez velkého tfeni. Pti velkém tlaku pfidrzovace dochéazi ke zdrsiiovani
stén vytazku a nékdy k utrzeni dna. Dulezité je také, aby piidrzovaci tlak byl rovnomérny,
jinak vznika jednostranné vytazeni okraje ¢i zvinéni. [20, 22]

Podminky, podle kterych se uréuje pouziti piidrzovace [11]:

d
k, = 100 - —0 = neni potieba pouZit pridrzovac
d . e
k, < 100 - Do = je potreba pouZit pridrzovac
0
kde: d [mm] - pramér vyrobku,
Dy [mm] - pramér piistiihu.

Koeficient k,, se vypocita dle vzorce [11]:

Vt
kp_.50-<z-wqg> (21)

kde: t [mm] - tloust’ka materialu,

Z[-] - materialova konstanta - pro ocel: 1,9
- pro mosaz: 1,95
- pro hlinik a zinek: 2

Velikost ptidrzovaci sily se uréi ze vztahu [20]:

Fp=S,-p [N] (22)
kde: S, [mm? - stykova plocha ptidrzovace a pfistiihu,
p [MPa] - tlak ptidrzovace, viz ptiloha 5.

3.4 Velikost pristiihu [20, 22]

Pro vytazky valcovitého tvaru lze velikost pfistfihu ur¢it vypoctem, ktery vychazi z toho,
ze obsah kovu v pfistiihu a vytazku je stejny. Jelikoz okraje vytazkii jsou obvykle rizné
deformované, tak se vytazky tdhnou hlubsi. Je to z dlivodu, aby vytazky po odstfizeni okraje
a jeho zarovnani se dosahlo pozadovanych rozmért a velikost pfistiihu se voli vEtsi.

Pti stanoveni velikosti pfisttihu D, se valcovy vytazek rozdéli na dvé jednoduché ¢asti,
tzn. na dno a na stény. A zakon o zachovani objemu uvadi, ze objem Vv celém vytazku musi
byt roven souctu objemt kovu v téchto jednoduchych ¢asti:

T 3
Vious = (7 d2-t) + (n-dg-h-0) [mm’] (23)
kde: d; [mm] - stitedni pramér valcovitého vytazku,
t [mm*] - tloustka stény,

h [N] - vyska vytazku.
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Vypocitany objem vytazku musi byt rovny s objemem piistfihu:
T 2 3
Vor = 7 D§ -t [mm?] (24)

Pokud oba vzorce slou¢ime a upravime, ziskame vysledny vzorec pro vypocet priméru
piisttihu pro valcovy vytazek:

Dy =+d?+4-ds;-h [mm] (25)

3.5 Stanoveni poctu tahii [8]

Z plochého pfistiihu lze zhotovit pozadovany tvar za pomoci jedné ¢i vice taznych
operaci. Je to v zavislosti na velikosti a tvaru vytazku a dale na druhu materidlu a jeho
tloust’ce. Pro nizké vytazky sta¢i pouze jedna tazna operace. Pro rychly odhad moznosti
zhotoveni vytazkl na jeden tah v zavislosti na vysce vytazku slouzi pomér:

h
—~ <045 (26)
d
kde: h [mm] - vyska vytazku,
d [mm] - primér vytazku.

Pii potiebé vice operaci pro dosazeni kone¢ného tvaru vytazku se uréi z velikosti
koeficientu pro prvni tah, ktery se vypocita:

d
m; = D_o (27)
Pro druh¢ a dalsi taky se koeficient vypocita:
my .
n
= i (28)
kde: d..d, [mm] - primér vytazku v tazich 1 az n.

Mezni hodnoty soucinitele tazeni jsou obsazeny v piiloze 6.

3.6 Tazna vule

Tazna viile je vzdéalenost mezi taznici a taznikem. Pii tazeni, kde nedochdzi ke ztenceni
stény, se voli tazna mezera vétsi, nez je tloustka ptisttihu. Tato mezera pak snizuje taznou

silu a tfeni mezi plochami. Pro snadné setfeni vytazku z tazniku je vhodné upravit taznik
zkosenim o 0°30". [20, 22]

Vypocet tazné vile pro prvni tah [22]:
tm=(1,2az1,3)-t [mm] (29)
kde: t [mm] - tloustka plechu.
Vypocet tazné vile pro posledni tah [22]:
tm =(1,2az1,3)-t [mm] (30)
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3.7 Tazny polomér tazniku [20, 22]

Tazny polomér znaéné ovlivituje taznou operaci. Velky tazny polomér zpiisobuje velké
zvInéni okraje vytazku a maly tazny polomér kov trhd. Tazny polomér je ovlivnény nejen
redukci, ale i druhem materialu. Z toho diivodu se obvykle navrzena hodnota zaobleni, po
vyzkouseni tazidla, n¢kdy dodatecné upravuje. Velikost tazného poloméru se urci podle
empirického vzorce:

R=08:,(Dy—d;) -t [mm] (31)
kde: Dy [mm] - primér piistfihu,
de [mm] - primér tazniku.

U posledniho tahu se polomér zaoblené voli (3 az7) -t. Pokud je pozadovan mensi
polomér zaoblenti, je tfeba vytazek kalibrovat.

3.8 Polomér zaobleni taZnice

Pokud je tazny polomér taznice velky, zplsobuje deformaci Cela vylisku. Ptili§ maly
polomér zase zpusobuje velké naméahani dna vytazku. Dalsi disledek nevhodného poloméru
je na obr. 23. Nejvhodnéjsi velikost tazného poloméru se uréi dle tab. 9. Pii praméru
vytazku, ktery je mensi, nez 60 mm, zlstava tazny polomér stejny u vSech taht. Je-li primér
nad 60 mm, zaobluje se taZznice jenom u prvniho tahu. Pfi dalSich tazich je taznd hrana
kuzelovita dle obr. 24, ve kterém je vhodny thel sklonu @ = 38° az 45°. [22]

< < {
>‘1+ & F Y _
LR - AN \, ; o4

Velky polomér zaobleni spravny polomeér zaobleni maly polomer zaobleni

~

Obr. 23 Schéma volby poloméru. [11]

Tab. 6 Velikost tazného poloméru. [22]

Ocelovy plech r=31-t

W ~%\\‘;’—@5 rmin = 0,6 xt
Médény plech r=35-t /
Mosazny plech r=21-t Obr. 24 Schéma zkosené taznice. [22]

Hlinikovy plech r=61-t
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4 NAVRH TECHNOLOGIE VYROBY

Zadana soucast se muze vyrabét riznymi technologiemi, které maji své urcité vyhody
V dnesni dobé¢ fada vyrobnich strojirenskych firem fesi problém, které se tykaji financi. To
vede ke zjednoduSovani postupu vyroby, zkraceni vyrobnich ¢asu, a tim i ke zvySeni
produktivity.

4.1 Technologické varianty vyroby

Mozné zplisoby vyroby soucasti lze rozdélit dle toho, jakou technologii vyroby se zvoli.
Na vybér je moznost technologie obrabéni nebo technologie stfithani s tazenim.

Pii vyrobé prototypli soucdsti, aby se ovéfila funkcénost soucasti, se vyuzivala
technologie obrabéni. Pro vyrobu bylo zapotiebi vyuziti CNC soustruhu na vysoustruzeni
kalisku a vrtacky na vyvrtani otvort, kde bylo zapotfebi vyroba specialniho pfipravku na
upnuti soucasti, aby se zabezpecilo umisténi otvorii v pozadované toleranci. Nahled stroju,
které by se daly vyuzit, jsou zobrazeny na obr. 25. Tento zplsob vyroby neni pro velkou
sérii pfili§ vhodny, protoZe je potfeba dvou vyrobnich strojd, a tim i pracovniki, které by
stroje obsluhovali. Dale by se musela zajistit manipulace sou¢asti mezi jednotlivymi stroji,
a tim by se zvySily mezivyrobni Casy. Celkové technologie obrabéni je pro hromadnou
vyrobu nevhodna a spise se hodi pro mensi série.

Obr. 25 Konven¢ni stroje. [6]

Dalsi moznost se nabizi technologie stfihani s dérovanim a tazenim. S touto metodou se
pocitalo jiz pii navrhu soucasti a je tak koncipovan vyrobni vykres. Na vybér zde jsou tii
varianty nastroju. Prvni varianta je pouziti jednoduchych néstroji na vystfizeni obvodu
soucasti, vytazeni soucasti a pro vystfizeni otvort. Druh4 varianta je pouziti sdruzené¢ho
nastroje. A posledni varianta je pouziti postupového stfizného nastroje, ktery zhotovuje
vyrobek v nékolika krocich po sobé. Posledni varianta se miize vyloucit, jelikoz na vyrobni
dokumentaci je predepsany povoleny smér ostiin, které soucast mize mit. A tento typ
nastroje neni schopen tento smér dodrzet.

Prvni varianta, kde by bylo zapotiebi tfech jednoduchych nastroji na vyrobu soucasti, je
z vyrobniho hlediska mnohem efektivnéjsi, nez obrabéci operace. Jednoduchy nastroj se
vyznaduje zejména tim, Ze provadi pouze jednu vyrobni operaci. Princip jednoduchého
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stfizného nastroje je zobrazen na obr. 26. Nevyhoda této varianty spociva v potfebé tfech
stroji a manipulace soucasti mezi jednotlivymi nastroji.

Volbou druhé varianty ziskame nastroj, ktery je charakteristicky tim, Ze na jeden zdvih
a krok vykoné nastroj nékolik operaci najednou. Sdruzuje v jednom nebo vice krocich
nekolik pracovnich tkont. Princip sdruzeného stfizného nastroje je na obr. 27.

o ﬁ stfiznik stfiznik
; pro obrys ¢ pro diru
J ‘ [ a stfiznice ——— vyhazovaé
[ ] - P diru #22 A — stiiznice
E_/ \_J S stira¢ o= pro obrys
- VYSTRIZEK

‘ %'IK—ODPAD odpad vystfizek
T € aYa
|

| k

Obr. 26 Jednoduchy stiizny nastroj [12] Obr. 27 Sdruzeny stfizny nastroj [12]

Vyhodnoceni

Pro vyrobu zadané soucdsti je nejoptimalnéjSi zplsob vyroby pomoci sdruzené¢ho
nastroje, ktery vyzaduje pouze jeden stroj. Vyrobni a mezivyrobni €asy jsou nejmensi ze
vSech navrhovanych variant, viz pfiloha ¢. 14, kde je tabulka s porovnanim vyhod a nevyhod
jednotlivych variant.

4.2 Zhodnoceni technologi¢nosti

Pied vlastnim feSeni zadané soucasti, je nutné si ovéfit zdkladni zasady pro konstrukci
vystfizkli a technologické zéasady tazeni. Z divodu velkého mnozstvi zésad, jsou zde
vypsany pouze nejdilezitéjsi zasady.

Technologické zasady tazeni [12]

e upfednostiiovat rotacni vytazky s rovnym dnem,
e zaobleni rohti hranatych vytazki,

e vyska vytazku by méla byt co nejmensi,

e pouzivani pfirub jen v nevyhnutelnych ptipadech,

e tolerovani rozméri soucasti, aby se vytazky nemusely kalibrovat.

Technologické zasady konstrukce vystiizki [15]

- nepifedepisovat na stfizné ploSe drsnost povrchu a kolmost neni-li stfizna plocha
funk¢ni

- nezuzovat tolerance rozméru, nez je mozné stithem vytvorit

- nepfedepisovat kolmost k roviné plechu a jakost povrchu na nefunkénich plochéach
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- rovinnost u tenkych vysttizki nepfedepisovat, u tlustosténnych pouze vyjimecné
- nepfedepisovat mensich otvorti nez lze nastrojem dosdhnout
o mekké oceli 0,8.t a 0,3.t s vedenym stfiznikem a ptidrzovacem
o tvrdé oceli 1,5.t a 0,5.t s vedenym stfiznikem a pfidrzovacem
- vzdalenost mezi otvory a otvori od kraje vystfizki by meéla byt minimalné

0,8 az 1,5.t. U mekkych materidlt se vzdalenost zvySuje o 15 az 25%

Z hlediska technologickych zasad pro tazeni i stiihani je zadana soucast vhodna pro
dany zpisob tvareni, protoze soucdst je rotatniho tvaru s rovhym dnem a malou vySkou

stény vytazku. Pfiruba se na soucasti nevyskytuje. A tolerance velikosti 11 1%

a roztece dér jsou vyrobitelné béznym stithanim a stifhané otvory jsou

mezi sebou umistény v dostatecné vzdalenosti. 1.088 8765 %
Pomoci programu Vero Visi se muzou ovéfit pfipadné budouci

komplikace pfi tvafeni pfimo na zadanou soucast s danym materidlem. 107 7.569%

Program Vero Visi od firmy Vero software, je svymi funkcemi zaméteny

na vyrobu vstfikovacich forem a stfiznych néstroji. Zamétuje se také na  1ge4 E354 %

vSechny druhy NC obrabéni. Poskytuje specializované funkce, které
snizuji moznost vzniku konstrukénich chyb, a také zvySuje produktivitu.

1.091 513
Pomoci tohoto program se miize naptiklad zjistit, zda nedojde k prasknuti
materialu pfi tazeni. Na obr. 28 je teoreticky zndzornéna rtizna tloustka
v r v , o v v , o1 e en,wowr . v , 1.039 3923%
stény vytazku, ktera miize nastat po tazeni. V nejkritictéjsi oblasti taZeni
tzn. na pfechodu dna a stény vytazku, dojde ke ztenceni stény o 5,8% a na
hornim okraji vytazku dojde naopak ke zvétSeni tloustky stény o 12,3%. 0% 278 %
Jedné se o malé hodnoty, a proto je mizeme z technologického hlediska
zanedbat. 1015 1492%
1.003 0277 %
089 0938 %
0.978 2154 %
0.966 A3E9E
0.954 -4.585 %
0.942 HE8X

Obr. 28 Tloustka soucasti po vytazeni

4.3 Vychozi velikost polotovaru

Pro usnadnéni a zptesnéni vypoctu vychozi délky polotovaru byl pouzit program Vero
Visi. Do programu byl nejprve nahran model, ktery byl vytvofen v programu Inventor 2014
od firmy Autodesk. Dale pomoci funkce VISI Blank a po zaddni vychoziho materialu
soucasti se automaticky vypocita stiedni vlakno a zobrazi vychozi velikost polotovaru, ktery
je znazornén na obr. 29.
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Obr. 29 Rozvin soudasti

Pro ovéfeni vysledku se vychozi délka polotovaru vypocte klasickym zplisobem a to
zakonem o zachovani objemu, dle kapitoly 3.2.4. K vypoctu je potieba objem soucasti bez
otvort, ktery je dle programu Inventor 2014 V = 522,585 mm3.

) v 522,585 (32)
V=m-Rj -v=>Ry= = =12,89 mm
-V m-1
Dy=2-Ry=2-12,89 = 25,78 mm (33)
kde: V [mm?] - objem soucasti bez otvord,

Do [mm] - prumér vychoziho materialu,

Ro [mm] - polomér vychoziho materialu,

v [mm] - tloustka vychoziho materialu.

Porovnanim vysledkli vypoctenym programem a zakonem o zachovani objemu je vidét
rozdil 0,5 mm. Je to z dGivodu, Ze program Vero Visi zohlediiuje pii vypoctu druh vychoziho
materialu. Byla zvolena hodnota vypoctena z programu Vero Visi s ohledem na to, Ze se
pred vyrobou udéla zkusebni vzorek, na kterém se pieméti, zda ma pozadované rozmery dle
vykresu. V piipad¢ velkych rozdili se vysledna velikost vychoziho polotovaru dodatecné
upravi.

4.4 Nastiihovy plan

V nastiihovém planu je tieba zajistit, aby soucast byla umisténa na plose s ohledem na
nejvyssi vyuziti plochy pasu , s co mozna nejmensim odpadem. A zaroven aby byly splnény
podminky pro mezeru mezi vysttizky a ptepazku pro odpad. Tyto hodnoty jsou zavislé na
velikosti a tvaru stfihané soucasti, tloust'ce stfthaného plechu a na umisténi vystfizku v pasu.
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Pro zadanou soucast se budou hodnoty fidit dle tab. 7. Jedna se o ¢ast tabulky pro stanoveni
Sitky odpadu pfi stithani kruhovych vystfizkd. Schematické umisténi kruhové soucasti na
pasu je znazornén na obr. 30.

Rozvinutd soucast ma primér 25,28 mm. Ze zadané tloustky plechu a ptredpokladané
Sitky pasu 15 az 50 mm vychazi: velikost okraje f = 1,6mm

velikost mastku e = 1,3mm

Tab. 7 Cast smérnice pro stanoveni §itky odpadu [22].

Sifka pasu
Tloustka Do 15 15+ 50 50 + 100 100 + 200
materialu
e f e f e f e f
0,1+0,9 1 1,2 1,3 1,6 1,6 2 2 2,5
1 1 1,2 1,3 1,6 1,6 2 2 3,8
1,3 1,1 1,4 1,6 2 2,1 2,5 3,1 3,8
.-E--.
- = N
f/_,.-"' : -,,__‘\‘l‘ /.‘_‘, I ..‘\l‘
."; ! l‘\". ."l'r : ‘.‘".
|I | | i i !
i | I i |
i /| ! /
AN ! FARAN i /
. - : f.a"/ \“x. | ,-"/
H—: " T
i k i
Obr. 30 Schéma umisténi kruhové soucasti na pasu.
Vypocet Sitky pasu:
S=2-f+Dy=2-1,6+ 25,28 = 28,48 mm (34)
kde: f[mm] - Sitka okraje,
Do [mm] - primér vysttizku.

Pés se bude odvijet ze svinutého svitku. A jelikoz se jedna o kruhovy vysttizek, tak neni
vice variant usporadani soucasti na pasu. Presné vypoctena Sitka pasu neni bézné k dispozici
a nechat si vyrobit pas na miru by vyrazné zvysily naklady. Tudiz se voli dle katalogu firmy
Alfun sitka pasu 30 mm. [1]

Cela soucast se zhotovi béhem jednoho kroku, ktery se vypocita pomoci vzorce (35).
Vypocet velikosti kroku:
k =Dy +e=2528+13=2658mm (35)
kde: e [mm] -
Do [mm] -

velikost mustku,

prumér vystiizku.
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4.5 Technologické vypoéty

Pro budouci volbu néstroje je nezbytné vypocitat potfebnou stfiznou a taznou silii pro
vytvofeni soucasti. Dalsim dilezitym udajem je také velikost stfizné prace a z hlediska
konstrukce je také vypocet stfizné vile pro vystiiZzeni soucasti.
4.5.1 Vypocet strizné sily a prace

Velikost stiizné sily se vypocita podle vzorce (4) z kapitoly 2.3. Pro vypocet je poticba
soucinitel otupeni nastroje, ktery se voli n = 1,3. Stfedni hodnota meze pevnosti v tahu
zadaného materialu je dle tab. 1 v kapitole 2.1 R,,, = 215 MPa. Na nastroji jsou pouzity dva
sttizniky. Jeden je uren pro vystfizeni obvodu soucasti a druhy pro dérovani otvorti @ 3
a @ 2,6 mm. Vypocet druhého stfizniku je rozdélen pro kazdou velikost otvoru zvlast’ pro
lepsi piehlednost. VSechny vysledky byly zaokrouhleny na 1 desetinné misto, jelikoz
presnéjsi vysledky nema vliv na dalsi vypocty.

Stfizn4 sila potfebna na obvod soucasti:

Fop=n-1,-5S=13-172-79,42 = 17758N
7, =0.8-R,, =0.8-215 =172 MPa
S=0-s=m-Dy-s=m-2528-1=79,4mm?

Stfizna sila potfebnd na vnitini otvory @ 3 mm:
Fi=n-1,-5§5=13-172-66 = 14757,6N
73 =08-R,, =0.8-215=172 MPa
S=0-s=mn-dy-s-i=m-3-1-7 =66 mm?

kde: i[-] - pocet stiiznik.

Stfizn4 sila potiebna na vnitini otvor @ 2,6 mm:
F,=n-1t,-5=13-172-8,17 = 1826,8N
7,=08-R,, = 0.8-215 = 172 MPa

S=0-s=m-dy-s-i=m-2,6-1=82mm?

Celkova stfizna sila:

Fs=Fy,+ F, +F,=17758 + 14757,6 + 1826,8 = 34342,4N (36)
Velikost Stiizné prace se vypocita podle vzorce (5) z kapitoly 2.3.
Stiizna prace:

A_k-FS-t_0,65-34342,4-1
1000 1000

=223]
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4.5.2 Vypocet stiizné viile a stiraci sily
Stfizna vule, pro vychozi material o tloustce 1 mm, se vypocita podle vzorce (2)
z kapitoly 2.2, ktery je urCen pro materialy o tloust'ce mens$i nez 3 mm.
Vypocet stiizné vile:
V=032 Cp 5 4[Ts =
=032:-¢,-5-y408-R,;,=032-001-1-,/0,8-215 = 0,04 mm

Sila potiebna pro setfeni materidlu ze stfizniku se ur¢i dle vzorce (6) a piilohy 3
z kapitoly 2.4. Jenom misto celkové stiizné sily se do vzorce zada stfizni sila potfebna na
vystfizeni soucasti, vypoctena bez soucinitele otupeni. Dlivod vychazi z celkové konstrukce
a principu nastroje, ktery je podrobné popsan v kapitole 4.7.

Vypocet stiraci sily:

F, =k, - Fy/1,3=0,09-17758/1,3 = 1229,4 N

4.5.3 Vypocet tazné sily

Vypocet tazné sily se provede dle vzorce (17). Vychazi se tedy z ptedpokladu, zZe
maximalni taznd sila je dana pevnosti stény. K vypoctu tazné sily je také potieba vypocitat
koeficient k;.

Vypocet koeficientu Ki:
d/D, = 18,5/25,28 = 0,73

Pomér mezi vnitinim pramérem vytazku a pramérem vystiizku vysel d/D, = 0,73. Dle
tabulky tab. 5 z kapitoly 3.2 se ur¢i hodnota koeficientu ki. V tomto ptipadé je velikost
koeficientu k; = 0,50.

Vypocet tazné sily:

Fr=0-t Ry -k, =5812-1-215-0,50 = 62479 N
O=mn-d=m- 18,5 = 58,12 mm?

Velikost potiebné tvareci sily je schopen vypocitat 1 program Vero Visi, ktery ukazuje, ze
na vytvofeni zadané soucastky je potfeba pouze 1891,5 N. Tento program zohlediiuje
pouzity materidl a podminky pii taZzeni napf. vySku a kolmost stény, tfeni,... Z tohoto
ditvodu vysla tvareci sila nizs§i. Pro volbu lisu zvolime hodnotu vyssi, aby bylo zajisténo
bezpecné pokryti narokil soucastky na silu lisu.

4.5.4 Kontrola na otla¢eni

Kontrola na otlaceni se provede na nejmensim stfizniku, ktery ma nejmensi dosedaci
plochu. V tomto pfipad¢ se jedna o dérovaci stfiznik pro otvory @ 2,6 mm a @ 3 mm.
Vychazi se dle vypoctu (11) z kapitoly 2.7.

_F,+F, 14757,6 +1826,8
S 159,46

o =104 MPa




Fakulta strojniho inzenyrstvi

VUT v Brné BAKALARSKA PRACE List 32
2013/2014

Podle vypoctu je vypocitané napéti v tlaku mensi nez maximalni dovolené napéti, které je
pro ocel 180 MPa. Tudiz neni potieba nad stfizniky pouzit opérnou desku. Pfesto na
sttizniky pouzijeme opérnou desticku z diivodu dlouhodobého vyuzivani néstroje a zajisténi
delsi Zivotnosti.

4.5.4 Kontrola na vzpér

Kontrola na vzpér se provede dle vzorce (4) z kapitoly 2.7. Kontrola se provadi na
stfizniku s nejmensi plochou. V tomto pfipad¢ je to stiznik pro otvor @ 2,6 mm. Analogicky
na vzpér budou vyhovovat i dalsi stfizniky.

Vypocet momentu setrvacnosti priifezu:

7'r-d4_7r-2,64

I'=—2 64

= 2,24 mm* 37)

Vypocet kritické délky stiizniku:

Lo 4-m2-E-1  |4-7m%-2,1-10°-2,.24
ferit = w-F, 1,5-1826,8

= 82,3 mm

Délka stfizniku dle modelu je 80 mm. Vzhledem ke kritické délce 82,3 mm, stfiznik na
vzpér vyhovuje.
4.6 Volba pruzin a stroje

Volba pruzin a stroje zajist'uje celkovou funkci néstroje.
4.6.1 Volba pruzin

Spravna volba pruzin zajiStuje spravnou funkci nastroje. Pfi Spatné volbé pruzin miize
dojit k nevysttizeni, pfipadné ke Spatnému vytazeni soucasti. Musi se urcit typ a sila pruzin
pro vystfizeni a taZzeni soucastky. A také se musi urcit pruZiny pro vyhazovac.

Navrh pruzin pro sttih

Voli se plynova pruzina SZ 7066.1.32.025 od firmy Steinel, kterd ma pocatecni silu 5000
N. Podrobnéjsi informace o pruzing jsou v piiloze ¢. X. Do néstroje se celkem da 6 téchto
pruzin, které budou mit celkovou silu 6 - 5000 = 30000 N. Pocet pruzin se voli s ohledem
na to, ze pii stfihu nesmi dojit k pohybu pfitlacné desky, ve které je umisténa stfiznice. A
tato sila musi byt rozlozena rovnomérné.

Stiizna sila 17758 N <ssila pruzin 30000 N
1:17

V nastroji se tedy stfiha pomoci plynovych pruzin, které maji v pocateCnim stavu jiz
plnou silu a neni potieba je pfedpruzovat. Zvolené pruziny maji malou zéastavnou vysku a
velkou pocate€ni silu, ktera musi zarucit, Ze nedojde k pohybu stfiZznice pfi stfithu. Tim by
doslo k tomu, Ze by nebyl dodrzen nasledujici vertikdlni sled pohybli — taznik, dérovaci
sttizniky.
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Navrh pruzin pro tah

Tvateci sila musi byt vytvofena dalSi soustavou pruzin tak, aby se pii tvareni kalisku
tvarnik nemohl pohnout smérem nahoru, ¢im by se zacaly vysouvat d€rovaci stiizniky
Vv dobé¢, kdy jesté dno kalisku nema pevnou oporu stfiznice.

Tvéfeci sila potiebna s vytvarovani kaliSku dle vypoctu (17) v kapitole 4.5.3 je 6247,9 N.

Z dtivodu rozmisténi a dobré stability se voli 4 pruziny s 0znacenim SZ 7066.1.25x015 se
silou 2500 N. Celkova sila pruzin teda ¢ini: 4 - 3000 = 12000 N.

Tvarect sila 6247,9 N < sila pruzin 12000 N
1:1,6

Navrh pruzin pro vyhazovag

Popis, ¢innost a umisténi pruzin vyhazovace je podrobné popsano v kapitole 4.7. Pro
¢innost vyhazovace se pouzije dvou typu pruzin od firmy Cecho. Pouzije se 10 pruzin
s oznaCenim C0360-059-1120M se silou 14,5 N na 1 mm stlaceni a volnou délkou
28,45mm. A 4 pruziny s oznacenim C0420-059-2000M se silou 5 N na 1 mm stlaceni
a volnou délkou 51 mm. Pruzina s koncovym oznacenim 1120M se podle konstrukce
nastroje stlaéi o 6,45 mm. Timto stlatenim pruzina vyvine silu 6,45 - 14,5 = 93,5N.
A pruzina s koncovym oznacenim 2000M se stlaci o 15 mm a vyvine silu 155 = 75N,
Celkové tedy pruziny vyvinou silu 10 - 93,5+ 4 - 75 = 1235 N. Sila pro stirani, ktera byla
vypocétena v kapitole 4.5.2 vzorcem (6) je 1229,4 N. Stiraci sila je mensi neZ sila zvolenych
pruzin a tudiZz maji dostate¢nou silu pro spravnou funkci.

4.6.2 Volba stroje

Volba stroje se tidi podle celkové sily potiebné k vytvoieni soucasti a vysky stfizného
nastroje. K vystfiZzeni, dérovani a taZeni soucasti je potfeba 41819,7 N. K této sile je potifeba
jesté zapocist celkovou silu vSech zvolenych pruzin, které ptisobi proti pohybu stroje. Tudiz
hodnota, podle které se voli typ stroje, je 85054,7 N. Silové by vyhovoval vystiednikovy lis
LEN 25C, ale z divodu pouziti dopravnikii na odvod odpadu se nevejdeme stavebni vyskou
nastroje pii daném zdvihu 60 mm do maximalniho otevieni tohoto lisu. Z toho divodu se
voli vétsi lis a to LEN 63C, ktery ndm pracovni vySkou vyhovuje. Lis je zobrazen na obr. 31
a celkové udaje od vyrobce jsou uvedeny v ptiloze 8. Seviend vyska nastroje je 268 mm.
Zdvih lisu se voli 62 mm. Pfi zdvihu 62 mm je
maximalni vyska otevieni lisu 333,5 mm. Lis ma
pfestavitelnost beranu 70 mm. Maximalni vyska
nastroje je 268 + 62 = 330 mm. To znamenda, ze
stavebni vySka nastroje je vyhovujici.

Aby doslo k uspofe pracovnich sil, bude se soucast
vyrabét na automatizované lince. Ta se sklada
z odvijece svitku plechu, rovnacky plechu s funkci
podavace a zvoleného lisu s navrzenym nastrojem. Na
obsluhu automatizované linky je potieba pouze
jednoho pracovnika, ktery muze obsluhovat vice stroju
a jehoz pracovni naplni bude vyména svitku plechu a
manipulace s odpadem a hotovych dili.

Obr. 31 Lis LEN 63C [21]




Fakulta strojniho inzenyrstvi

VUT v Brné BAKALARSKA PRACE List 34
2013/2014

4.7 Popis a vizualizace nastroje

Stojanek

Stfiznice o pruméru rondelu (25,28 mm) je umisténa ve vodici desce. Tato deska je
zaptena plynovymi pruzinami, které musi od pocatku vyvinout silu, ktera je vyssi, nez je
stfizna sila. Toto je zndzornéno na obr. 32. Deska je pojiSténa proti vysunuti pomoci
stavécich Sroubt, které omezuji zdvih desky, viz obr. 33.

Pro nastroj byl zvolen stojanek
s valivym vedenim a se dvéma sloupky
v uhlopfi¢ce. Sloupky maji rlizné
primeéry, aby nemohlo dojit
k nespravnému nasazeni horniho dilu na
spodni, viz obr. 33. Sloupky a pouzdra
jsou  usazeny  toleranci  js4/HS5
a pfichyceny pfilozkami na Sroubky.
Tento zplisob se pouziva pro lehci
vyrazeni sloupku ¢i pouzder. Jinak se
lisuji s presahem h3/R7 a bez pftilozek.
Pro usnadnéni ptenaseni nastroje jsou po
zakladn¢ a v upinaci desce prenaseci
otvory. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o sdruzeny nastroj, pouziva se v ném vedena vodici
deska, ve které je umisténa stfiZnice Obr. 32 Vodici stojanek
rondelu a vedend kotevni deska. Tato
deska kotvi a polohuje taznik, ktery zaroven slouzi i k vedeni dérovacich sttiznikt.. Deska je
vedena dvéma pomocnymi sloupky @15 mm a vodicimi pouzdry. Je odpruzend ctyfmi
plynovymi pruZinami. Tyto pruZiny musi byt dimenzovany tak, aby jejich pocate¢ni hodnota
byla vétsi, nez je potfebna tvafeci sila na vytvarovani kaliSku. Velikost stojanku byla
zvolena po vypocitani poctu pruzin a jejich zastavnych rozmért. Material stojanku byl
zvolen 12050. Valivé vedeni bylo voleno z divodu potieby piesného vedeni, jelikoz v
nastroji  jsou malé  stfizné vile (0,04) mm dle vypoltu 2 Vv
kapitole 4.5.2.

Sloupky, pouzdra a klece jsou
pouzity od firmy Fibro, kterd dodava \\
L

Upinaci deska
Vodici deska

4—{ Vodici pouzdro ‘

| Manipulaéni otvory

kvalitni dily pro stfizné nastroje.
Kupnuti stojanku byla pouzita
stopka 0 @ 50 mm. Pramér stopky se
voli dle pouzitého lisu. Dle kapitoly
4.6.2 byl zvolen LEN 63C. Na
nastroji je rozstfihovaci stfiznik,
ktery sttiha odpad, ktery je odvadén
pasovym dopravnikem.

Plynova pruzina
vodici desky

Stiiznice

Obr. 33 Nakres plynovych pruzin zajistujici vodici desku
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Plynova pruzina
kotevni desky
Upinaci deska
Horni doraz
nastroje
Kotevni deska
Drzék tazniku | I
Stfiznice | .
Obr. 34 Nakres ukotveni tazniku.
Kotevni deska tazniku
Piichytka taZniku |
?
j\y‘ Stiraci krouzek
-y
=
Doraz kotevni
Plynova pruzina desky
vodici desky
Obr. 35 Néakres ukotveni tazniku.
Pruziny :n

V néstroji byly zvoleny plynové pruziny, které jsou
zobrazené na obr 33. Na rozdil od vinutych pruzin maji
plnou silu hned na po€atku. Vinuté pruziny maji plnou zatéz | ,
az po ur¢itém zdvihu a jsou pro zvoleny typ nastroje | 3
nepouzitelné. Plynova pruzina je valec, ktery je naplnén

dusikem. Pfi stlacovani pistni tyce
do valce dochazi ke stlacovani
plynu a kdalsimu narustu sily.
Vyrabgji se i pruziny pro pouziti
v prosttedi -40 az 200 °C. Tyto
pruziny v nastroji nejsou pouZzity,
protoZze  ndstroj  pracuje  za
normalnich teplot.

Nk~ wWdE

o ©

Pistnice
Stiraci krouzek
DS-drzak
Plynové tésnéné
Mechanicky doraz
Pistni krouzek
Plast 8
Vysokovykonni
ventil
O-krouzek

. Zakladni ptiruba

Stroke

Obr. 36 Nakres pruziny. [17]
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Odvadéni vylisku

Kalisek po natvarovéni a vystfizeni vnitinich otvorid je nadzvednut pohyblivou stfiznici a
nasledné odfouknut vzduchem pod pasem. Ten je doveden dvéma trubi€¢kami do co nejblizsi
vzdalenosti od vylisku. Nastroj je na lisu zakrytovan z diivodu bezpec€nosti a je pouzivan
vV automatickém reZzimu. Automatické spousténi zajisStuje opticka zavora, kterda vyda pokyn
K sepnuti az po proleténi vylisku zavorou. Ta pokud pies ni vylisek neproleti, neda pokyn
pro dalsi pracovni zdvih beranu.

Na nasledujicich obrazcich jsou vyobrazeny jednotlivé dilezité casti nastroje
s popiskami.

Doraz vodici desky

Nadzvedavac pasu

Pas

Rozvadéé vzduchu

Srotovaci nuz

Zakladna

Vyskovy doraz
nastroje

Manipulacni
prilozky

Podlozky

Obr. 37 Pohled na spodni dil nastroje.

Pohybliva stiiznice Stirac¢

Nadzvedavac
pasu

Stiiznik (taznice)

Obr. 38 Detail spodni ¢asti nastroje.
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Vylisek

Vyskovy doraz
vodici desky

Nadzvedavac

pasu

Pruziny
nadzvedajici
Pruzina stirac
nadzvedavac ’
Sroub

Vodici sloupek s pouzdrem

Obr. 39 Schéma stirani a nadzvedavani pasu.

@ <«— Vylisek

Stiiznik
(taznice)

Pohybliva stfiznice

stiiznice

Kotevni deska 3 ¢ Dorazovy
krouzek

Pruzina na
zvedani stfiznice

Obr. 40 Nékres spodnich funkénich dili — ukotveni a nadzvedavani stiiznice.

.« | Deérovaci stiizniky

Polohovaci ploska

<+«—— Stfiznice

@ Vylisek

Taznik
(vedeni stiizniki)

Stiiznik (taznice)

Pohybliva
stiiznice

Polohovaci
otvor

Obr. 41 Nakres funkénich casti nastroje
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4.7.1 Volba materialu funkénich dilu

Stiiznice rondelu

Na tento dil byl zvolen standardni material na stfizné nastroje a to 1.2379 (19 573), ktery
byl kalen na 60-62 HRC. Pouziti tohoto materialu je na tento dil vyhovujici, protoze nebude
obzvlasté namahan.

Stiiznik @ 2,6 a @ 3 mm

Tyto stiizniky jsou pomérné tenké a dlouhé. Z tohoto divodu byl zvolen material 1.3343
(rychlotfezna ocel), ktery byl kalen na 61-62 HRC. Z diivodu malych sttiznych vili by bylo
potieba od kazdé velikosti stfizniku mit 2 kusy ndhradni.

Taznik (vedeni stfizniku @ 2,6 2 @ 3 mm)

Na tento dil byl pouzit materiall CPM REX M4, kalen na 61-63 HRC. Tento material se
pouziva u nastrojii na stithani zv1ast¢ namahanych dili. Vyznacuje se dobrou obrobitelnosti
a dlouhou zivotnosti. Podrobnosti tohoto materialu jsou uvedeny v ptiloze ¢. 11.

Stiiznik rondelu (taznice)

Byl zvolen material shodny s materidlem tazniku a to CPM REX M4. Tento material
zaruc¢i dostatecnou pevnost pii tvareni kaliSku a dobrou odolnost pii stiihu.

4.7.2 Popis ¢innosti nastroje

Opticka zavora zaznamena prulet kaliSku a vyda pokyn k dalSimu pracovnimu zdvihu.
Podava¢ poda material na vzdalenost kroku a beran lisu zac¢ne tlacit silou doli. VSechny
desky vrchniho dilu nastroje jdou dolii, az vodici deska dosedne na nadzvedavace pasu. Ty
zacnou uhybat smérem doll. Ve spodni Casti nastroje je umistén stfiznik obvodu rondelu
S taznici. Na tento stfiznik najedou vrchni desky. A protoZze pruziny pro vodici desku jsou
silngj$i, nez je vypoctena stfiznd sila, tak dojde k vystfizeni rondelu. Nasledné vodici deska
dosedne na dorazy a v pohybu dold pokracuje upinaci deska a pomocna kotevni deska, ktera
je podeptena dal§imi plynovymi pruZinami. V této desce je zakotven a polohovan taznik,
ktery zaroven slouZi jako vedeni stfizniku. Sila plynovych pruzin musi byt vétsi, nez je sila
potiebna k natvarovani kaliSku. Po natvarovani kaliSku dosedne kotevni deska tazniku na
vodici desku a pfestane se pohybovat smérem dolii. Dolli se uZ pohybuje jen upinaci deska,
ke které jsou pfichyceny a zapolohovany dérovaci stfizniky, které kaliSky vydéruji. Tim je
zdvih smérem doli ukonc¢en. Pfi zdvihu nahoru, po odleh¢eni stfiZnice s otvory je pruzinami
nadzvednuta. Pas je dal zvedan odpruzenym vedenim pasu. Postupné dochazi k odjeti
kotevni desky taznik a vodici desky se stfiznici. Pfi navratu beranu do horni uvraté dojde
k odfouknuti kalisku pies optickou zavoru. Ta opét da signal k dalsimu pracovnimu zdvihu.
Rez nastrojem je zobrazen v piiloze &. 12 a 13.

4.8 Technologicky postup

- vloZeni svitku do odvijeciho zatizeni,

- protaZeni svitku pfes rovnacku a zavedeni do podavace,

- zavedeni svitku do néstroje za stfiznici rondelu,

- ruénim zdvihem provést 10 zdvihl néstroje a provést optickou kontrolu vylisku,

- zapnuti automatického podavani a spusténi nastroje v automatickém rezimu. Po
nastfihani 10 kust kontrola rozmérti u 1 kusu. Nasledn¢ po kazdém 2000 zdvihu
provést rozmérovou kontrolu.
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5 TECHNICKO - EKONOMICKE HODNOCENI

Aby se zhodnotila efektivnost navrzen¢ho zplsobu vyroby, provadi se hodnoceni
technicko-ekonomickych ukazatelti, mezi které patii stanovené bodu zvratu, ktery mam
udava, pti jakém poctu vyrobenych soucastek se stava nastroj vydélecny.

5.1 Vypocet spoti‘eby materialu

Hmotnost svitku

DZ,—d?, 22-0,5082

Mgy = Pag * Vsv = Pa * 2 - T + By = 2670 - = m-0,030 = 74,4 kg (38)

kde: py; [kg/m?] hustota materidlu: p,; = 2670 kg/m3,

Vo, [m] - objem svitku,
D,,, [m] - vné&jsi pramér svitku: D,,, = 1,2 m [1],
dy [M] - vnitini pramér svitku, d,,, = 0,508 m [1],
B, [m] - Sifka svitku.
Délka svitku
L — i =928,8 39
" =B t-py  0,030-0,001-2670 - °™ (39
Pocet soucasti ze svitku
v —e 928800213 _ 410435 ks = 34943 k 40
= = = =
flso = 26,58 K S (40)
kde: I, [nm] - délka svitku,
e [mm] - velikost mustku,
k [mm] - délka kroku.
Pocet potiebnych svitkli
n 360000 10,3 11k 41
= — = = =
v S . 34943 s (1)
VyuZiti materialu
Se vypocita dle vzorce 8 z kapitoly 2.5.
7 - DE 7 - 25,282
_Ms07%0 100 T4 : 100 = % 8 100 = 6295% (42
=", ~"B_-1l, =7 30-928800 =6295%  (42)
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Hmotnost potiebnych svitkt

m.,=mg, Ng =744 -11 =8184 kg

Hmotnost odpadu

Mopp = M, - (1 —1) = 818,4 - (1 — 0,6295) = 303,2 kg

5.2 Materialové naklady

Cena potiebnych svitkli

Ny, = m,-Cs, = 818,4-91,9 = 75211 K¢

kde: C,, [K¢] - cena lkg materialu [1].

Zhodnoceni odpadu

Nopp = mopp + C, = 303,2 - 27 = 8186,4 K¢

kde: C, [K¢] - cena vykupu 1kg materialu [4].

Celkové naklady na potiebny materiél

N,, = Ng, — Nopp = 75211 — 8186,4 = 67024,6 K&

Materialové néklady na 1 soucast

N = Nc _ 670246
ms T 4 7 360000

= 0,19 K¢

5.3 Mzdové naklady

Pocet vyrobenych soucasti za hodinu
Nhoa = 60 - n, = 6065 = 3900 ks
kde: n, [-] - pocet zdvihu stroje dle ptilohy 8.
Pocet vyrobenych soucésti za sménu

Ng = Mpog - ts = 3900 - 6,5 = 25350 ks

kde: t; [h] - vyrobni ¢as prace zaméstnance.

Pocet potiebnych smén

N 360000
*Tng~ 25350

= 14,2 = 15 smén

(43)

(44)

(45)

(46)

(47)

(48)

(49)

(50)

(51)
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Pocet potiebnych hodin

Nhod = NS * th = 15 * 7,5 = 112,5 h (52)

kde: t;, [h] - odpracovany Cas zaméstnance ve sméné.
Ptimé mzdové ndklady
Ny, = Npoq-110-SZP = 112,5 - 110 - 1,34 = 16509 K¢ (53)
kde: SZP - socialni pojisténi ¢ini 25 % a zdravotni pojisténi 9 % —

SZP = 34 %= 1,34

Mzdové naklady na 1 soucést

N, = Ning _ 16509 _ 0,046 K¢ (54)
n 360000
5.4 Vyrobni a spravni rezie
Ny = Ny - (V- + S,.) = 16509 - (3,9 + 1,2) = 84195 K¢ (55)
kde: V. [ -] - vyrobni rezie: voli se 390 % = 3,9
Sy [-1 - spravni rezie: voli se 120 % = 1,2

5.5 Cena nastroje

Néklady na vyrobu néstroje zahrnuji cenu materialii nastroje, tepelného zpracovani,
normalizovanych dild, montdze atd. Cena ndstroje po konzultaci s konstruktérem byla
stanovena na hodnotu Cy, = 260000 K¢.

5.6 Energetické naklady

Prikon odvijeciho zatizeni: Po = 230 W (dle ptilohy 10) [16]

Ptikon podavaciho zatizeni: Pp = 3 kW (dle ptilohy 9) [2]

Prikon rovnacky: Pr = 7,5 kW (dle ptilohy 9) [2]

Ptikon lisu: P = 7,5 kW (dle piilohy 8)

Celkovy piikon: P = Py+Pp+Pr + P, =023 +3+7,5+75=1823 kW (56)

Celkové néklady na energii
N, = Npog * Pc - C, = 112,5- 18,23 - 4,5 = 9229 K¢ (57)
kde: C, [k¢] - cena za 1 kWh.

Energetické naklady na 1 soucést

N _ N, 9229
S n 360000

= 0,026 K¢ (58)
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5.7 Celkové naklady
Tyto naklady jsou ureny souctem jednotlivych nakladu.
N = Cyg + Ny + Ny + Ny, + N, (59)
N¢c = 260000 + 84195 + 16509 + 67025 + 9229 = 436958 K¢
Néklady na 1 soucast

N = Ne 436958
™ n 7 360000

= 1,22 K& (60)

5.8 Cena soucasti

Cena jedné soucasti se ur¢i na zékladé¢ vypoctenych celkovych nékladu na jednu soucast,
ktera je navySena o ziskovy koeficient. Ziskovy koeficient je stanoven na 30% ceny
soucasti.

Cs =Ng-1,3=122-13=1,6K¢C (61)
Celkové trzby

T¢c = N¢c - 1,3 =436958 - 1,3 = 568046 K¢ (62)
Zisk

Zi =T; — N; = 568046 — 436958 = 131088 K¢ (63)

5.9 Bod zvratu
Variabilni naklady na 1 soucést

VN = N5 + Nypys + Nog = 0,19 + 0,046 + 0,026 = 0,26 K¢ (64)

Fixni naklady

FN = Cys + N, = 260000 + 84195 = 344195 K¢ (65)
Bod zvratu
_FN 344195
Qsz = Cs—VN ™ 1,6—0,26
= 256862 ks (66)

Bod zvratu byl vypocten na 256 862 ks. Vypocet je pouze orientacni, jelikoz piesné
hodnoty pro ekonomické vypocty lze jen velmi obtizné ziskat. Na obr. 42 je grafické
znazornéni bodu zvratu, kdy se navrzena technologie vyroby soucasti stava ziskovou.
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Obr. 42 Schematické znazornéni bodu zvratu.

Pti vyrobni sérii 360 000 ks, vychazi Cisty zisk 131 088 K¢. Zisk je stanoven na 30%
Z ceny ndkladl. V ptipadé chténého vyssiho zisku je potieba zvysit prodejni cenu soucasti
nebo ziskat jiného odbératele, ktery by mél o zadanou soucast zajem.
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ZAVER
Ukolem bakalaiské prace bylo navrhnout zménu technologie vyroby ventilového sedla
Z prototypové vyroby na hromadnou vyrobu. Specifikace soucésti jsou uvedeny v piiloze

¢. 1. Soucast ma tvar kalisku s osmi prichozimi otvory na dné soucasti. Materidl je EN AW
— ALMGS3 o tloust’ce 1 mm a vyrobnost ¢ini 360 000 kust.

Pfi navrhovani nové technologie se vychazelo z teoretickych poznatki, které se tykaji
problematiky stiihani a tazeni kovi. V praktické casti se zhodnotily mozné varianty vyroby
soucasti, ze které vyplynulo, Ze nejvyhodnéjsi je vyuziti sdruzeného nastroje. Z divodu
automatizace byl zvolen vychozi polotovar pas plechu ve formé svitku, ktery je za pomoci
ptidavnych zatizeni (odvijeci, podavaci zatfizeni a rovnacky) podavan do néstroje. Potfebna
tvareci sila ke zhotovené soucasti byla zaokrouhlené vypoctena na 41 820 N. Vzhledem ke
konstrukci nastroje, kde je vyuZzito plynovych pruzin ke spravné ¢innosti stroje, se potiebna
sila zvysila, na 85100 N. Z davodu velikosti nastroje byl zvolen vystfednikovy lis
LEN 63 C o jmenovité sile 630 kN.

Pro vyrobu soucésti na navrzeném ndstroji byla vypoctena technicko-ekonomicka
analyza, kterd zahrnuje materialové néklady, nédklady na zhotovené nastroje, energetické
naklady stroji a mzdové ndklady. Tim byla stanovena cena findlniho vyrobku na hodnotu
1,6 K¢, kterd zahrnuje firemni zisk ve vysi 30 %. Pii produkei 256 862 ks nastava bod
zvratu, odkdy se vyroba soucésti na navrzeném nastroji stava ziskovou. Zisk pti dané
sériovosti ¢ini zaokrouhlené 131 000 K¢.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

A [J] stfiZzna prace

Ar [J] tazna prace

B, [m] Sitka svitku

Cg [Ke] cena soucasti

C, [K¢] cena vykupu 1kg materidlu

Cy, [K¢] cena lkg materialu

Cm [-] soucinitel

D, [mm] prumér piistiihu

D,, [m] vn&j$i primer svitku

d [mm] primér stfiznice

d,, [m] vnitini prameér svitku

d, [mm] stiedni primér valcovitého vytazku
d; [mm] pramér tazniku

E [MPa] modul pruznosti v tahu

e [mm] velikost muistku

FN [Ke] fixni ndklady na 1 soucast

Fp [N] ptidrzovaci sila

Fg [N] stiizna sila

Fr, [N] tazna sila pro kruhové vytazky
Fpp [N] tazna sila pro pravouhlé vytazky
F, [N] tazna sila

F, [N] sila k setfeni materialu ze stiizniku
F, [N] sila k setfeni materialu ze stfiznice
f [mm] Sitka okraje

H [mm] tloust’ka kruhové stiiznice

h [mm] vyska vytazku

I [mm?] moment setrvac¢nosti prufezu

k [mm] délka kroku

k, [-] koeficient

Liric [mm] kriticka délka stfizniku

L, [m] délka svitku

m [mm] stfizna mezera

Mopp [ka] hmotnost odpadu

m, [ks] pocet potiebnych svitka

myg, [m] hmotnost svitku

Nioa [h] pocet potiebnych hodin

N¢ [K¢] celkové naklady

Nc¢g [K¢] naklady na 1 soucast

Nopp [K¢] cena odpadu

Ng [-] pocet potfebnych smén

N, [Ke] naklady na energii

N [Ke] energetické naklady na 1 soucast
N, [Ke] celkové naklady na material
N [Ke] vyrobni a spravni rezie

N [Ke] materialové naklady na 1 soucast
N, [K¢] pfimé mzdové naklady
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Nouzs [K¢] mzdoveé néklady na 1 soucést

Ny, [K¢] cena potiebnych svitki

n [-] opravny koeficient

Nhod [h] pocet soucasti za hodinu

ng [ks] pocet soucasti za sménu

ng, [ks] pocet soucasti ze svitku

ng, [ks] pocet potiebnych svitkd

n, [-] pocet zdvihi stroje

(0] [mm?] obvod vytazku

Pc [kW] celkovy prikon

P [kw] ptikon lisu

Po [W] piikon odvijeciho zafizeni

Pp [W] piikon podavaciho zatizeni

Pr [W] piikon rovnacky

p [MPa] tlak pridrzovace

Qg2 [K¢E] bod zvratu

R [mm] polomér zaobleni tazniku

R, [MPa] pevnost v tahu

r [mm] polomér zaobleni taznice

) [mm?] plocha stiihu

Sy [mm?] stykova plocha ptidrzovace a pfistiihu

S, [-] spravni rezie

s [mm] tloust’ka plechu

$ [mm] Sitka pasu

T. [K¢] celkové trzby

t [mm] tloust’ka materialu

tm, [mm] tazna vile

ty [h] odpracovany ¢as zaméstnance ve sméne

tg [h] vyrobni ¢as prace zaméstnance

VN [K¢] variabilni naklady na 1 souc¢ast

Vi [mm?] objem pfistfihu

V, [-] vyrobni rezie

Vsoue [mm?] objem soucasti

Vs, [mm®] objem svitku

Vv [mm] stfizna vile

X [mm] vzdalenost vyslednice sil od osy y

Y [mm] vzdalenost vyslednice sil od osy X

Z [-] materialova konstanta

Zi [K¢] [K&]

Pal [kg/m®] hustota materialu

T [MPa] pevnost materialu ve stéihu

T [-] souéinitel bezpeénosti

] [%] vyuziti materialu
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PRILOHA 1 [1]

EN AW 5754

Znaky slitiny

Slitina EN AW 5754 [AIMg3]

Typ slitiny nevytvrditelna, prirozené tvrda

Povrch H111

Stav materialu valcovany povrh

Mechanické viastnosti 1) typicke hodnoty
Mez kluzu Rp0,2 [MPa] 80

Pevnost v tahu Rm [MPal 190-240
Taznost A50 [%] 12

Tvrdost HBW [2,5/62,5] 50
Fyzikalni viastnosti 1) typické hodnoty
Objemova hmotnost [a/cm?] 2,67

Modul pruznosti [GPal ~70
Elektricka vodivost [m/fi - mm?] 20-23
Koeficient tepelné roztaZnosti K1 106 23,9
Tepelnavodivost [W/m - K] 140-160
Specificka tepelna kapacita [J/kg - K] 900
Technologické viastnosti 2)

Tvarova stalost/Vnitrni pnuti 3-4
Obrobitelnost 4

Vhodnost k erozivnimu obrabéni 1
Svaritelnost (plyn / WIG / MIG / Odporové / EB) 2/1/1/3/1
Odolnost proti korozi (morfska voda / povétri | SpRK) 1/1/3
Pouziti pri vysokych teplotach (max. °C prfi dlouhodobém/kratkodobém zatiZzeni) 3) 120/ 180
Eloxovani (technické | dekorativni | tvrdé-) 4) 1/2/1
LeStitelnost 1-2
Vhodnost k leptani struktur 4-5
Kontakt s potravinami (podle EN 602) ano
Tolerance

P¥i tloustce ITmm] Rovinnost [mm] 5) Tloustka[mm] Délka & Sitka [mm]
3-50 EN 485-3 EN 485-3 EN 485-3
Zuschnitte DIN ISO 2768-1m

Datum: 12.07.2013

a s wn e

Typické hodnoty pfi pokojové teploté.

Relativni hodnoty hlinikovych materialt od 1 (velmi dobry) do 6 (nevhodny).

Bez ztraty pevnosti po ochlazeni.

Vyluéné technicka anodizace. Neposkytujeme Zadnou zaruku na barevny vzhled/feseni.
Tolerance rovinnosti se méri vyluéné na méricich stolech a s pouzitim ocelového pravitka.




PRILOHA 2 [14]

Tloustka stfihaného materialu [mm]

Material
(pevnost materialu) do 1 1az2
Ocel (250 az 350 MPa) 0,70-0,65 0,65-0,60
Ocel (350 az 500 MPa) 0,60-0,55 0,55-0,50
Ocel (500 az 700 MPa) 0,45-0,42 0,42-0,48
Hlinik, méd zihané 0,75-0,70 0,70-0,65
PRILOHA 3 [3]
Koeficient
Material
keu kev
Ocel 0,10 az 0,13 0,05
Mosaz 0,06 az 0,07 0,04
Slitiny hliniku 0,09 0,02 az 0,04

PRILOHA 4 [14]

a (mm); b (mm)

Tloust’ka i L

ie]

2az4 nad 4
0,60-0,50 | 0,45-0,35
0,50-0,42 0,40-0,30
0,38-0,33 0,30-0,20
0,65-0,55 0,50-0,40

a (mm); b (mm)

=)

materialu z '
Ol

0,3
0,5
1
1,5
2
2,5

= w
O © ®~N o U AW

1,4
1
1,2
1,4
1,6
1,8
2
2,2
2,5
3
35
4
4,5
5
55

b () ]

2,3
1,8
2
2,2
2,5
2,8
3
3,2
35
4
4,5
5
5,5
6
6,5



PRILOHA 5 [22]

HlubokotaZna ocel do tloust’ky 0,5 mm 2,5az3

1lubokotazna ocel tloust’ky pres 0,5 mm 2az25
Mosaz 1,5az2
Méd’ 1,2az 1,8
Hlinik b,S az 1,2

PRILOHA 6 [g]

io -100 »+15 5+10 |1+06 06+03 3+015 )15+0,08
m, 0,49 0,52 0,54 0,57 0,59 0,62

_ m, 0,74 0,76 0,77 0,78 0,8 0,81

:é g m 0,77 0,79 0,8 0,81 0,82 0,84

2E m 0,79 0,81 0,82 0,83 0,84 0,86

z M 0,81 0,83 0,85 0,86 0,87 0,88

PRILOHA 7 [17]

SZ 7066.1. [} I ] l ] Stroke in mm
mm daN daN 5 10 13 15 25 38 50 63 75 80 100 125 160 200
19 150 240
25 300 480
32 500 800
38 750 1200
50 1500 2400
63 2000 3200
75 3000 4800
95 5000 8000 |

PRILOHA 8 [21]

Vystiednikovy lis LEN 63 C

Vystiednikové lisy fady LEN .. C jsou ur€eny pro vSechny prace lisovanim za studena, jako je
sttihani, vystfithovani, dérovani, ostfihavani, raZzeni, ohybani,
rovnani, protlac¢ovani, mélké taZeni a pod.

Pohon lisu zabezpecuje piepinatelny dvouotackovy elektromotor,
¢imz je dand moZnost volit poc¢et zdvihli berana podle
technologické potieby.

Na lisech je pouzita pneumaticky ovladana lamelova spojka,
mechanicky spfazena s lamelovou tfeci brzdou.




Hlavni prednosti lisu: O - B
» ménitelnost velikosti zdvihu \
* piestaveni berana

* ptesné prodlouzeni samomazného
vedeni berana

* pneumatické vyvazovani berana

« valivé uloZeni vysttednikového
hiidele a ojnice

» tieci obloZeni spojky-brzdy,
vyhovujici hygienickym normém

* jednoduché a pfesné urceni nastaveni
fidicich a kontrolnich vacek

Technické udaje LEN 63 C MJ
JMENOVITA SILA LISU 630 kN
POCET ZDVIHU TRVALY CHOD P/R 65/130 1/min
VYUZITELNY POCET JEDNOTLIVYCH ZDVIHU P/R 32/45 mm
A Lo omecay [ EDNOTUNE |7 |
ZDVIHY [ LGl
MA’XIMALNE ODEVZDANA ;%?/I\IIS\T(LIVE 2200/1500 J
HRACH TRVALY CHOD 1100/750 ]
VYKON 5/7,5 kW
S5 SSIROIOEOIS OTACKY 725/1450 1/min
SITOVE 380 V/50 HZ
ELEKTRICKE NAPETI OVLADACI 24 \/[50 HZ V/Hz
OSVETLENTI 24 \/[50 HZ
' ?ﬁﬁovm e Mpa
TLAKOVY VZDUCH .
SIHOUTE 8 0,009 mé/zdvih
VZDUCHU :
PARAMETRY A ROZMERY LEN 63 C MJ
STAVITELNOST ZDVIHU A 10-105
STAVITELNOST BERANA B 70
VYLOZENI C 315
SEVRENI E 335
PRECHOD F 355
PLOCHA STOLU 630 x 800
PLOCHA BERANA 280 x 450
TLOUSTKA DESKY STOLU 85
A 1375
B: 2550 o~
C. 1790
D, 1470
E, 970
. F. 475
ROZMERY LISU G, 570
H 800
H, 150
i 150
K, 1100
L, 850
SKLOPENI STOJANU 0;12;5; 25
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ROVNACI A PODAVACI LINKA ARPL
LINE ARPL FOR STRAIGHTENING AND FEEDING STRIPS FROM COILS -

1 - Odvijak / Uncoiler AOZ

2 - Rovnacka / Straightener ROA

3 - Sledovani smycky / Strip position sensor
4 - Ovladaci panel / Control panel

5 - Podavac / Feeder PAL

6 - Lis / Press

LT |
. g ol

PODAVACI LINKA APL / LINE APL FOR FEEDING STRIPS FROM COILS

1 - Odvijak / Uncoiler AOZ

2 - Kompenzator / Compensator
3 - Ovladaci panel / Control panel
4 - Podavac / Feeder PAL
5-Lis / Press

TECHNICKE PARAMETRY / TECHNICAL PARAMETERS
Rada odvijdkii AOZ / Uncoilers AOZ

Nosnost Vnitini @ svitku Max. Sitka pasu Tloustka pasu Max. rychlost odvijeni Potionelektromof Prikon
Typ/Type Capacity Coilinnero Strip width max. Strip thickness Uncoiling speed max. Elachicdrive * Power input
(C) (mm) (mm) (mm) (m/min) (kw)
A0Z 03 3+8 480 + 620 120 0,151, 80 ne/ no
A0Z 08 8+15 480 + 620 250 D3 =20 180 ano-ne / yes-no 5530
AOZ 15 1525 480 + 620 350 0,3+3,0 160 ano-ne / yes-no 2,2 =175
AOZ 25 15+ 40 480 + 620 350 0,3+4,0 160 ano-ne / yes-no 7,5+15,0
AOZ 40 40 +100 480 + 620 580 0,5+4,5 160 ano-ne / yes-no 11,0+22,0

Rada rovnacek ROA / Strip flatteners ROA

T Primér valcd Max. $itka pasu Tloustka pasu Max. rychlost Piikon
Typ/Type Nurf]?)ceert:farl;ﬂers Diameter of rollers Strip width max. Strip thickness Uncoiling speed max. Po'%f:c::‘ik;ﬁxot' Powerinput
(mm) (mm) (mm) (m/min) (kw)
40 160 7,5

5 03-18 280 ne/no
5 60 250 03-2,5 320 ano-ne / yes-no 7,5
5 80 350 0,3-4,0 260 ano-ne / yes-no 11,0
5 100 580 10-45 260 ano-ne/ yes-no 18,5
Rada podavacii PAL / Feeders PAL
Presnost podani Priimér valci Max. Sitka pasu Tloustka pasu Max. rychlost linky Celkovy prikon Max délka podani
Typ/Type Accuracy of feed Diameter of rollers Strip width max. Strip thickness Mill speed max. Power input Length of feed max.
(mm na/per 1000 mm) (mm) (mm) (mm) (m/min.) (kw) (mm)
£0,05:0,1 40 150 0,53 100 3,0 3000
£0,05+0,1 60 250 05+35 80 3,0 3000
£0,05:0,1 80 500 0,8+3 80 3,0 6000

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

Presnost podani Priimér valca Max. Sitka pasu Tloustka pasu Max. rychlost linky Celkovy prikon Max délka podani

Typ/Type Accuracy of feed Diameter of rollers Strip width max. Strip thickness Mill speed max. Power input Length of feed max.
(mm na/per 1000 mm) (mm) (mm) (mm) (m/min.) (kW) mm)
RAL 150 +0,05+0,1 40 100 05+3,0 75 3000
RAL 250 +0,05+0,1 60 200 0,5+3,5 35 10,2 3000
RAL 500 +0,05+0,1 80 500 0,8+3,0 35 10,2 6000

Ke Slatinam 117, 109 00 Praha 10, Czech Republic

8 4 g tel +420 272 705 511, fax +420 271 960 414
‘f/J ?dtl e 57]0{ .s“_.;r..o. e-mail: attl@attl.cz, http://www.attl.cz
DL TILE L T 1C0: 48110566, DIC: (Z 48110566
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Odvijaky lehkeé rady LD

Odlvijaky se stavitelnym
upinacim priimérem, pro
odvijeni pasoveho
materialu ze svitku.

Provedeni jak pohanéné,
tak i nepohanéné.

Vodici disky, nebo kruhy
zamezuji poskozeni hran
materialu.

SRA 200 D SRA 1200

= Stabilni, svafovany ram s montaznimi otvory pro pfipevnéni k podlaze.
= 3 Celist'ovy upinaci mechanizmus pro variabilni vnitini pramér svitku.
= Plynula regulace rychlosti kyvnym ramenem u pohanéného provedeni.
= Jako opce téz bezdotykove systemy snimani velikosti smycky.
= Mechanicky stavitelna brzda u nepohanéného provedeni.
= \olitelné pevné vodici disky o raznych primérech:
-9 600 mm, @ 760 mm, ¢ 215 mm a 1070 mm
-9 1220 mm jen pro SRA 1200 a SRA 1500
= \olitelné posuvné vodici kruhy pro SRA 1200 a SRA 1500.

ROZMERY

Model SRA ZOOD, 400D a 600D Model SRA 1200D a 1500D

J: |
:

910 mm

Vodici disk o

—_————

1200 mm —» Vodici disk o

s

7
7,

/,

930 mm

L—740mm—-| 670rnn'| L—1080mm—:|

TECHNICKA DATA

' SRA1200D 550Kg ~ 300mm 1220 mm 250 - 560 mm 0 - 23 1/min. 230 VAC
SRA 1500 D 700 Kg 150 mm 1220 mm 250 - 560 mm 0 - 23 1/min. 230 VAC
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NASTROJOVA OCEL
CPM® REX M4

CERTIFIKACE DLE ISO 9001

Chem. sloZeni

C 1.35 %
Cr 425 %
v 4,00 %
Mo 4,50 %
w 575 %
Mn 0,30%
Si 0,30 %

CPM® REX M4
Pro specialni aplikace vyvinuta vysokovykonna rychlofezna ocel. Svoji
koncepci zaru¢uje u nastrojii vysokou otéruvzdornost a stabilitu fezné
hrany. CPM® Rex M4 je vyrabéna spolecnosti Crucible (USA) metodu
praskové metalurgie. Vysoky obsah vanadu a uhliku zptisobuje, ze
nastroje z ni vyrobené (lisovaci, tvareci, jakoz i fezné) vykazuji vysokou
zivotnost popf. umoznuji obrabéni vysokymi feznymi rychlostmi.
CPM® Rex M4 se vyznacuje vyssi otéruvzdornosti nez S6-5-2 nebo S6-
5-3. Vyroba metodou Crucible Particle Metallurgy process dava oceli
CPM® Rex M4 do vinku lepsi obrobitelnost brousenim nez maji
konvenéni oceli S6-5-3 a vyssi houzevnatost nez vykazuje konvenéni
S6-5-2.

TYPICKE OBLASTI POUZITI

_ stfizné a lisovaci nastroje

__nastroje pro presné stithani

_ nastroje pro tvafeni

_ rotadni nastroje, vélce pro valcovani zavitii
_ razniky pro dérovani

_ primyslové noze a ntizky

_ sintrovaci nastroje

_ frézy, protahovaci trny

_ zavitniky

Fyzikalni vlastnosti

Modul pruznosti E [kKN/mm? | 230
Hustota [kg/dm?] 7,97
Tepelna vodivost| W/mk] 24,3

Koeficient teplotni roztaznosti
v rozsahu teplot 12,25x10°
40 - 540 °C [mm/mm °C]

Struktury materiali vyrobenych praskovou a konvenéni metalurgii

Srovnani homogenni struktury
praskovou metalurgii vyrobeného
materialu s hrubou karbidickou
strukturou konvenéni metalurgii
vyrobené oceli.

HOUZEVNATOST

@ Charpy C-vrubova houzevnatost

bule
50

40
30
20
10 I
0

12379 13343 M4konv. CPM © CPM®
S6-54 Rex M4 REXM 4
HRc 60 62 63 63 64

Standardni vzorek pro Charpy-test s radiusem vrubu 12,7 mm
OTERUVZDORNOST

@ abrazivni otéruvzdornost

10* MN/ mm?
180
150
120
90
60
30
5|
1.2379  1.3343 M4konv. ® CPM®
654 r@( M4 REXM4
HRe 60 62 63 63 64

Recipro¢né k mnozstvi pii zkousce abrazivni odolnosti obrouseného materialu, suchy
kontakt kotouce s rotujicim valcem ze slinutého karbidu.
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PRILOHA 14

Vyrobni technologie
Technologie obrabéni

Technologie tvareni
(jednoduché nastroje)

Technologie tvareni
(postupovy nastroj)

Technologie tvareni
(sdruZeny nastroj)

Vyhody
univerzalnost

Jednoducha konstrukce,
montaz a vymeéna
opottebovanych dila

Vice operaci najednou

Kratky vyrobni ¢as
1 zdvih stroje = 1 soucast
Automatizovany provoz

Nevyhody

Potieba vice vyrobnich
stroju a pracovnikli
Manipulace soucasti mezi
pracoviStémi

Velké vyrobni a
mezivyrobni ¢asy
Nevhodna pro hromadnou
vyrobu

Potieba 3 nastroji (pro
vysttiZeni, tazeni, dérovani)
a 3 stroju + obsluhy
Manipulace soucasti mezi
nastroji

Neni schopen vyrobit
soucast pti dodrzeni sméru
ostfin

Slozita konstrukce, montaz
a vyména opotiebovanych
dilt





