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ANOTACE

MAREK SMEJKAL: Technologie vyroby krytuBakald&ska prace kombinovaneho studia,
bakaldsky studijni program STROJIRENSTVI. Obor strojndenyrstvi. 1. stupe 3. rainik,
akademicky rok 2010/2011. FSI VUT Brno,&en 2011, 46 stran, 5 tabulek.

Projekt vypracovany v ramci bakéd&ého studia oboru B230#auklada navrh technologie
vyroby krytu. Soudast je vyrobena z ocelového pledfi8N 11 320.21 / W.Nr.1.032 tlotky
1,5 mm. Na zaklad literarni studie problematiky hlubokého taZeniatofch vytazk byl
pro zadanou sa@ast vypracovan vyrobni postup. Vyrobni série je 2D kus/rok.
Na souwast nejsou kladeny zadné zvlastni mechanické dsstn
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technologie, taZzeni, plosné teai, vytazek

ANOTATION

MAREK SMEJKAL: Drawing technology of cover. Bachgl thesis of combined studies,
study program INDUSTRY. The branch mechanical exgiing, level 1, 8 grade, academic
year 2010/2011. FME of Brno University of technolplylay 2011, 46 pages, 5 tables.

The project written in the frame of studies braméanufacturing Technology (B2307) is

submitting design of technology production of covEhe part is made of sheet me€:8N

11 320.21 / W.Nr.1.032, 1,5 mm thick. Based on litezature study the problem of deep
drawing was drawn for a given part the manufactupgrocess. Annual production is 200 000
pieces. There are no special mechanical demandsefqrart.
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1 UvOD

PloSné tvéeni pati mezi vysoce efektivni technologie vyroby pro \gworiznych
souwtasti velmi malych, ale i velkoploSnych tuaiSowasti vyrobené touto technologii pat
k nejlevrgjSim a to je jeden z hlavniclingbdi, prat je snaha jimi nahrazovat vse, co jde timto
zpasobem vyrobit. K dalSitd/odim pati jejich nizkd hmotnost, dostété pevnost i tuhost,
Gspora materialu oproti odlitkn i svadovanym dilém jako i snizeni pracnosti.

Podle deformace ploSné teai rozélujeme na dva zékladni &poby — deformaci
s mistnim poruSenim {8t) a deformaci tvarnou, tj. bez poruSeni soudrtin@akladnimi
vychozimi polotovary jsou plechy, trubky a tenkosté profily.

Cilem této bakai&ké prace je navrhnout nejvhagi technologii vyroby krytu
(Obr. 1.1). Sotést je vyrobena z tazneho plechu o ttwaes1l,5 mm. Polotovarem je viigek
z plechu neboli fistiih. Sowést neni nijak staticky ani dynamicky namé&héanajsonena ni,
ani na otvory, kladeny zadné zvlastni pozadavkysiMoyt ale zajiha montovatelnost
souwtasti, coz je v podstatprichodnost Sroubu otvorem. S@st slouzi pouze pro zakryti
magnetu pimyslové lampy.

Obr. 1.1. 3D pohled zadané sésti

10



2 TECHNOLOGIE TVA RENi KOV U

Tvéreni kowi je technologicky proces,fipkterém dochézi ke z¥n¢ tvaru vyrobku
nebo polotovaru sobenim vijSich sil. Ri tvareni vznikaji plastické deformace, které
vznikaji v okamziku dosazeni ngpna mezi kluzu pro dany materiél.

Tvareci procesy sedtl na dva zakladni Zsoby:

 Objemové tvéeni  — proces probih&gvazi za tepla, dochazi k vyrazné am
tvaru a zétSeni plochy fivodniho polotovaru

e PloSné tvéeni — proces probih&gvazr za studena,ifstiih je pretvoren
do prostorového tvaru

Podle velikosti zatizeni sezcluji dva typy deformace:

a) Pruzna deformace:

Na €leso pisobi tak velka sila, Ze po odé&mi se &leso vrati do svéhotpodniho stavu
dle Hookova zakona.
Hookuv zakon pro tlak a tah:

o

T E [ (1.1)

kde: E— modul pruznosti v tahu [MPa]
o —mechanické napi [MPa]

£

b) Plastickd deformace
Na leso pisobi tak velkd sila, Ze po odéemi Zistane ¢leso v deformovaném stavu.

Vyhodou tvdeni je vysokeé vyuZiti materialu, vysoké produkévirdce a velmi dobra
rozmerova gesnost tvenych vyrobk. Nevyhodou je vysokd paovaci cena stréj
a nastraj a omezeni rozému koneg&ného vyrobku.

v s

NejdilezitéjSim a nejzakladfSim parametrem rozténi technologii pro zpracovani
kovi je teplota tvéeni. DileZitou teplotou je rekrystalizai teplota (cca. 0,4 teploty tani
kovu).

Tvarenim za studena (tvareni pod rekrystalizani teplotou) dochazi ke zpgwvani
materialu. Zrna se deformuji ve &m tv&eni, vytv&i se textura, tim se material zpevni
a zvySuji se jeho mechanické vlastnosti (mez pdvaorez kluzu) a klesa taznost.

Vyhodou je vysoka ffgsnost rozera, kvalitni povrch (nevznikaji okuje) a zlepSovani
vlastnosti zpewnim.

Nevyhodou je nutnost pouzivat velké f®é sily, nerovnogrné zpewiovani
a omezena tvarnost materialu.

Tvéieni za teplaprobihd nad rekrystalizai teplotou. Materidl se nezp@yje a k tvéeni
stai sily az desetkrat mensi nez uibm za studena. Nevznikd textura, ale povrch je
nekvalitni vliivem okuji. [1], [2]
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3 PLOSNE TVARENI

PloSnym tvéenim se v satasné dob vyrabi vylisky a vytvary, jak velmi malych, tak
i velkoploSnych rozrri. Jedna se o jednoduché ohybané&ésti, ale také o tvaréwslozité
vytazky. Nizka hmotnost a dost&td pevnost i tuhost, zejména jsou-li dpay vyztuznymi
Zebry nebo lemy, p#tj jejich typickym znakim.

Plo3né tvéeni je moZné v souladu s normO8N 22 6001 rozit na:

- stiihani (prosté, &ovani, vystihovani, ostihovani, prosthavani, pisttihovani,
nastihovani, protrhavani, vysekavani)

« ohybani (prosté, ohiavani, rovnani, zakruzovani, lemovani, obrubovasézovani,
drapkovani, zkrucovani)

« taZeni (prosté bez zt&smi stny, se ztetenim stny, zgtné, Zlabkovani, protahovani,
roz8fovani, zuZovani,gtahovani)

« tlaceni (tla&eni tvaru, rot&ni — obrubovani, lemovani, ro&$vani, zuzovani,
Zlabkovani, drdpkovani, osazovani¢éai se ztetenim sény).

Obr. 3.1. Technologické apoby tazenj4]

Zpusob vyroby vylisk zalezi na mnoha faktorech, ke kterymipatuh tv&eného
materialu, rozrry a poZadovanaipsnost sotésti, sériovost apod.

Obecny vyrobni postup lisované gasti miZze byt nasledujici:
— déleni vychoziho materialu
— UOprava pisttihu (rovnani, odstrami otrepi)
— naneseni maziva (automaticky, mechanicky)
- tvareni
— myti a Upravy po tu&ni (klempiiské Upravy)
— dokortovaci operace tovani otvotfi)

Hotové vylisky je mozné vyuzitipmo, nap. nadoby, stinidla, kryty, konzoly nebo je
pouzit az v dalSim vyrobnim procesu proisvanici pajeni do slozijSich celki. [2]
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3.1 Technologie tazeni

TaZeni je technologicky proces, kdy ze zakladnihwinného polotovaru —ffsttihu
Ize vyrobit hotovy, prostoravtvarovy vyrobek bez zémy tloug’ky vychoziho materialu
(nebo jen s minimalni zémou tlousgky).

Vytazek Ize zhotovit:
* konvenim tazenim — pevnym nastrojem
* nekonve&nim tazenim— nepevnym nastrojem (hapetodou Hydroform, Marform)
— explosivnim tvéenim

TaZeni se dale&tl na:
e tazenirotanich vytazk
e tazeni neroténich vytazki

U materialu pro tvi@ni jsou rozhodujici jeho tvarné vlastnosti, kteo& mize snést
bezcast&ného nebo Uplného poruseni celistvostdaneé teplat a rychlosti deformace.

Na tvditelnost maji vliv:
- plastické vlastnosti t¥éného materialu (mechanické vlastnosti, cgutel plastické
anizotropie, exponent defort@ho zpeviini)
— podminky procesu tvéani (rozlozeni nafi a deformaci, konstriké technologické
parametry tvéecich nastraj, deformani rychlost, teplotageni) [2], [3]

3.2 TaZzeni rotaénich vytazka

TazZeni rotané symetrickych vytazk pati mezi nejjednodussi apoby taZeni plechu.
Vypoctoveé vztahy taZeni rotaich vytazk jsou zékladem pro vygty nerot&nich vytazk
slozZit&jSiho tvaru.

Prostoro¥¢ duté vylisky vyrobené taZzenim nelze, oproti ohylanvyliskim, zpgtne
rozvinout.

vvvvv

Princip taZeni pracuje na principu vtahovani pltchgristiinu plechu tlougky t
taznikem do taZnice.iPtazeni se mezikruzi (D-d) Zmi na vélec a vznikne valcova nadoba
o vySceh a kone€éném piméru d. Fitom dochazi k pesunu objemu kovu ve tvaru
trojuhelnika, jak je vidst na obr. 3.1.
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Obr. 3.2. Schéma tazeni nadqgsy

Pfi hlubokém taZeni se v tazeném materialu vyskyqujestorovy stav napjatosti
i deformace, slozky n&f a deformace #ni s\ij sner, orientaci a velikost viznych mistech
vznikajiciho vytazku. Obrazek 3.3 znazatuje stavy napjatostbq, o2, 63) a logaritmického
pietvaeni @1, @2, ¢3) pri tazeni vytazku sfidrzovaiem. [2], [3]

=
i )
" AR
L"‘ .
E? .f Mh‘""\

Y7 deformace v radialnim
e

% deformace tlostky
stény (nonmalova)

¥ deformace v tangencial.
s

Obr. 3.3. TaZeni valcového vytazku [1]

a) schéma nastroje
b) hlavni napti 61, o2, 03
c) prabéh logaritmického fetvaenios, ¢z, ¢3
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3.2.1 Stanoveni velikosti gFistfihu

Velikost pisttihu je v podstat tvar z@tné rozvinutého vytazku. U valcového vytazku
je to rondel, u nerotaich je stanoveni rozvinutého tvaru sle@it. Velikost fistiihu
se stanovi z rovnosti ploch vytazku #sffihu — zakon o zachovani objemu, rovnosti ploch.
Okraje vytazk byvaji obvykle nerovné aizré deformované — vlivem anizotropie plechu,
proto se ¥tSinou vytaZzek tdhne hlubsi, aby poidsini a zarovnani okrajovyatésti byly
dodrZzeny pozadované roZng. Pridavek na osizeni byva ¥tSinou 3% u jednoopetaiho
taZzeni a fi kazdém dalSim tahu seigéva 1%.

Zakladni podminkou je tedy rovnost objemu kovedotaZzenim Ya po tazeni ¥V

Vo=V, [mnT] (3.1)
Za predpokladu, Ze u materiadlu nedochézi ke&mhtloug’ky plechu, plati také rovnost ploch
pied tazenim &a po tazeni S

=S [mn?] (3.2)
Pro ukeni velikosti piméru peistiihu D, pro valcovy vytaZzek, se vytaZzek reéld

na jednoduché zakladeasti, tzn. na dno, naésty a prstence.
Vypocet plochy pistiihu pak je:

S=S+S+S [mn?] (3.3)
kde S - plocha dna vylisku [mfh
S, — plocha plagtvylisku [mnf]
S — plocha pidavku na ostzeni [mnf]

Ve vzorcich se tlou&a materialu neuvaZzuje, protoZze sé faZeni tér¥ neneni.
Pro urychleni nebo kontrolu vypiu jednoduchych vytaZkslouZzi graf (Filoha 2).

Pro slozigjSi rotani tvary se postupuje obdabrle-li sodet jednotlivych ploch roven
hodnot S, pak je pamer pristrihu:

D= 5 [mn] (3.4)
Vs

kde D — ptim¢r pristiihu [mm]
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| rolaéni tvar plocha —‘
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b | 3
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T S T -

i e =8 (ndr-4

| (R g | e

L ST | onvexni prtenec (étvriinal

s |4 =1 [(d-2r)f+2rh)
l 4=f %i konkdvni' prstenec
[ Q_ f A= nf(ds2r)f-2rh]
| konvexrd prstenec
Obr. 3.4. Vzorce pro vypet velikosti BZnych zakladnich ploch; vytazek rakehy
na jednotlivé zakladni prvky [3]

4

3.2.2 SoWinitel a stupei tazeni, pd@et taznych operaci

Rozhodnuti o p&tu a typu taznych operaci je jednim z ridgditéjSich kroki
pii taZzeni. Zavisi nagm vSechny dalSi kroky a je rozhodujicim technickiyekonomickym
faktorem.

Potebny pd@et taznych operaci se stanovi pomocicsuiele tazeni m, ktery vychazi
ze vztahu pro po#&nné getvareni:

_d .
m =3 [-] (3.5)

kde d - pimeér vytazku [mm]
D — priamer pristiihu [mm]

Pro dalSi tahy pak plath, =

[-] (3.6)

Hodnotu sodtinitele taZzeni ovliiuje druh materialu, tloti€a plechu, jakost povrchu,
tvar vytazku a mazivo. Pro prvni operaci je hodnatanejmensi, a pokud je menSi
nez doportena hodnota pro prvni tah, je nutné tazeni rozttZittkolika operaci. [2]
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Urceni pata tahi [2]:

l.tah:d=m-D [mm] (3.7)
2tah:d=mp-dh=mp-my- D [mm] (3.8)
n-ty tah: ¢= (m)™™ my- D [mm] (3.9)

kde d, d—jsou stedni paméry vytazka v jednotlivych operacich [mm].

Celkovy paet tazeni je:
Me=M - M- ..... My [-] (3.10)

ha
ha

2d4
8 0o

Obr. 3.5. Postup viceopeérdho tazeni

3.2.3 Poutziti pridrzovace

Pridrzovat se ¥tSinou nepouziva u &kych vytazki z pongrné tlustého materiélu,
proto i tazidla bez iidrzovate jsou vcelku jednoduchd, levna a provwozpolehliva.
Pro tazeni sifidrzovaiem jsou nejvhodijSi specialni tazné lisy zvané d¥oné s vnitnim
a vrejSim beranem. Zatimco ¥8i beran pidrZuje tazeny materiél, viiti beran provadi
taZeni. Tyto lisy se pouzivaji jak pro prvni tatek i pro tahy nasledujici. Jejich ohromnou
vyhodou je moznost szeni dosednutifrzovaie, ktery dokonale zahtaje jakémukoliv
zvingni.

Tazeni bez nebo gigrzovatem, aby nedoSlo ke zvni okraje pistrihu, vyplyva
z empirickych vztai oveienych praxi.
PouZiti gridrzovate je teba utit vypoctem. Sodinitel uréujici nutnost pouZitifidrZzovate je
dan vztahem:

_ Jt
k, 2 10%Ed" je nutné pouzitidrzova
k, < 100t neni nutné pouZzitrjplrzova:
D

kde k.....so&initel urcujici nutnost pouzitijidrzovate [-]
| PP tloug’ka plechu [mm]
D...... pramer piistiihu [mm]

17



dy.....vnittni prameér vytazku [mm]
Z..... materialova konstanta [-] (pro ocelovy pleck Z,9)

Pridrzova musi na pistrih piasobit takovou silou, ifp které nedojde ke zvémi okraje
vytazku. Zarové nesmi dochazet k nezadoucimu zeslabeni materé&tho tvork trhlin.
Pridrzovaci silu nejvice ovliwje tlou¥ka a druh materialu, dale také velikost redukce.
V praxi se sila fidrzovaie nastavi tak, aby nevznikaly trhliny a zaroge netvaily viny. [2]

Pridrzovaci sila fse stanovi ze vztahu:

F,=S'p (3.12)

kde S - plochaifiirzovase [mnf]
p — tlak gidrzovate [MPa]

Obecrt doporuwené tlaky pidrzovae p jsou [2]:

ocel hlubokotazna (2 + 3) MPa AT
ocel nerezova (2 + 5) MPa ? = =g

el [ s
mosaz (1,5 + 2) MPa “;%i@e‘%
hlinik (0,8 + 1,5) MPa DA 7

Obr. 3.6. Tvorba vin a trzeni dna vytazkl [4

3.2.4 Tazna sila a prace

Pro stanoveni tazné sily se pouzZiva teoreticky exorktery vychazi z toho,

Ze dovolené napi v nebezpé&ném piifezu musi byt mensi neZ rdpna mezi pevnosti.

Jinymi slovy nej¥¢tsSi taZzna sila musi byt osco menSi nez sila, kteratgobi utrzeni dna
vytazku od beénich stn. Friklad pribéhu tazné sily znadztuje obrazek. [2], [4]

30000 -

25000}

= EHF :

= 18000 :

W -

14000 -
[} L
0000 -
2000

———

Obr. 3.7. Piklad pribéhu tazné sily [4]
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Skut&na tazna sila:F
FF=C-O-t-Rn=C-m-d-t- Ry [N] (3.13)

kde C - sotinitel odvozeny od sdiinitele tazeni m (viz. tab. 1)
Rmn — mez pevnosti materialu v tahu [MPa]
d — pamer vytazku [mm]

Tab. 1 Hodnoty saiinitele C [5]

m, 2% 0,55 | 0,575 0,60 0,62% 06% 0,675 0,70 0,V5 0,80

C 1,0 0,93 0,86 0,79 0,72 0,66 0,60 0,%0 0,40

V piipact taZzeni s fidrzovatem se musi pro ziskani celkovéiediné sily pipocist k tazné
sile sila pidrzovete F,..

Fe=R+F [N] (3.14)
Prace pi taZzeni A:
k[F_[h
= ¢ J 3.15
A= Tooc [J] (3.15)

kde k- opravny koeficient respektujici pracovrigdam, k =§ [-]

Fc — nej\tSi potebna sila [N]
h — hloubka vytazku [mm]

3.2.5 Polomér hran

Velikost zaobleni hran,ipvazri taznice, se nazyva tazny pokmnTazny polonir
vyrazreé ovliviiuje proces tazeni <ipmalém polondru vznika nebezpgé utrzeni dna vytazku,
pii velkém polomdru nastava zvkni okraje pistiihu. Velikost taZzného polo&nu je ovlivnéna
i druhem tazeného materialu, proto se po vyzkoutstidflla hodnota polo&nu dodaténg
upravuje. [1], [2]

Pro prvni tah se polognzaobleni taZnice vypoite ze vztahu:

rr=080/(D-d)d@ [mm] (3.16)

U jednooper&niho taZeni se dopatuje, dleCSN 22 7301, jako optimalni hodnota polam
hran taznice:ir= (6 + 10) t. [mm] (3.17)

Literatura [6] uvadi pologry hran tazniku, které Ize zhotovit bez kalibrace:
* r«=(3+4)tpro pkmer vytazku 10 — 100 mm,
* r«=(4+5)tpro pimer vytazku 100 — 200 mm, (3.18)
e rc=(5+7)tpro pimer vytazku nad 200 mm.
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Obr. 3.8. Trhliny na vytazku:ifEina a) @ilis maly radius taznice, b)itiS maly radius
tazniku [7]

Radius tazniku

3.2.6 Tazna mezera

Tlou&ka plechu p taZeni neni konstantni, protoZze sectmd k redukci ptméru
péchovanim materidlu 2Suje. Taznd mezera zavisi nejen na tloeSmaterialu, ale
i na zpisobu technologie tazeni — se z&mim nebo bez ztéani stny materialu. Proto se
tazna mezera se voktéi, pouze f kalibraci je stejna.

Stanoveni velikosti tazné mezery [2]:

pro prvnitah: g=(1,2 +1,3) - t [mm] (3.19)
pro posledni tah:pz= (1,1 +1,2) - t [mm] (3.20)

3.2.7 Tazna rychlost

U starSich li§ se p@et zdvini ménit nemize, ale u modernich fislze paet zdvih
meénit v Sirokych mezich. #bé¢Zném tazeni nesmi rychlost tazefdgahnout witou hranici,
aby nedoSlo k poruSeni vytazku. Tazna rychlost ggétsi v okamziku dosednuti taZniku
na g@istiih, nejmensi pak v okamziku uk&smni samotného taZzeni. Dopdené tazné hodnoty
v klasickych tazidlech jsou uvedeny v tabulce 2. [3

Tab. 2 Riklady taznych rychlos{B]

tazeny material Tazna r_y(_:lhlost
[m.min "]
korozivzdorna ocel 7
nelegovana ocel 17
hlinik a jeho slitiny 25
med’ a jeji slitiny 66

3.2.8 Mazani

Mazani pi procesu taZzeni se pouziva ke snizéait(a tedy i tazné sily), ke zlepSeni
kvality povrchu vytazku a k zabrémi vzniku Skrdbancna protahovadlech.
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Mezi zakladni vlastnosti maziv frat
e sniZovat teni
e zmen3ovat opdebeni sotasti
e dobra pilnavost
» schopnost vytwiit celistvy film
e nekorozivni

vvvvv

ze strany taznice naopak co nejmensi. [3]

3.3 Nastroje pro tazeni

Hlavni funk¢ni ¢asti nastroje jsou taznik a taznice, ipg@idrzovas. Tazné nastroje
se rozdluji:
* podle charakteru operace na:
- nastroje pro prvni tah
- nastroje pro dalSi tahy

* podle druhu lisu na:
- nastroje pro jednonné lisy
- nastroje pro dv@jnné lisy
- nastroje pro postupové lisy

* podle druhu a typurrzovae na:
- nastroje bezifdrzovaie
- nastroje s fidrzovaiem

Taznik je nastroj aktivni, jeho jmér je shodny s @mérem vytaZzku. TaZnice
valcového tvaru jsou pouze pro kruhové vytazky. Yy se taznik i taznice vyrabi
Z nastrojové oceli (napl9 436.4), zakaleny a popo&rsy na HRC 60 az 62.

T

3 | oo : nf il vodizf deska
* SNy ok =
o |— Aroyk
L ] 1
S ;|: e | = pridrXogal
A | Y = tafnik
LA i

Obr. 3.8. Tazny nastroj [4]
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V souwasné dob se plechové vylisky nepouzivaji pouze jako kryity,dale i jako
samostatnych konstrakich prviki. Nyni jsou schopny fenasSet znma namahani
vyzn&ujicich se vysokou tuhostitipmalé vlastni hmotnosti. TAhnou se na katsisgch
vicebodovych lisech a oproti obvyklym taznym ngstmose liSi v gkolika ohledech [3]:

* taZna hrana byva vioZkovéana (to unwoje snadnou vyimu opotebenych hran)

» pouzitim tzv. brzdicich liSt se zvySuje brzdrynek

» vzdalenost mezi taznikem i taznidi dosednuti je rovna tlotiée plechu, tzn. Ze tvar
se zarove tadhne i kalibruje.

3.4 Mozné technologie vyroby

Kromé vySe popsané technologie vyroby krytu je moznézfiayiné zpisoby tazeni,
tzv. nekonvetini metody tazeni.

3.4.1 TaZeni pryzi

Tvéreni plechu tazenim pryZi se pouziva rok od réiku dal vice. Aby bylo dosazeno
hospodarnosti, je¢ba znat moznosti a postupy tohoto tazeni.

V zatéatcich se tato metoda pouzivala k vgrabensSiho p&u kugi a pro vyzkouSeni
nové konstrukce sa@asti, a tim ke zjednoduSeni a zlenhvyroby. Klasicka ocelova tazidla
jsou oproti pryzi drahd &as potebny k jejich zhotoveni a vyzkouSeni je mnohonagobn
vySSi.

Dalsi vyhodou je to, Ze ke zhotoveni tazniku nedimite nenifeba pouZzit ocel, ale
pin¢ dost&uji lehké slitiny, vrstvené i@vo ¢i plasty. Také na povrch vytazku js@asto
kladeny vysoké pozadavky, napri tazeni letnych plecli, které klasickymi tazidly nelze
splnit. Naopak u taZeni pryzZi je &j&i plocha vytazku iidrzovana pryzi, nelze povrch
mechanicky poskodit. Nevyhodou je pelta velkych sil a tlak které zarowve pasobi kladi
na zvyseni plasticity. [3], [4]

RozcEluje se na d& metody:
e metoda Guerin
e metoda Marform

Metoda Guerin

Tato metoda je vhodna zejména proréva, které se blizi ohybani, protoze $isth
nezvhuje. Ke zvirni dochazi aziptazeni hlubokych vytazk [3]
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— upinaci stopka néastroje, 2 — ocelova deskaisodupro pryz, 3 — pryzovy poldta
4 — pisttih, 5 —taznik, 6 — spodni deska, 7 — zadkladov&ales— sil lisu

Obr. 3.9. Schéma metody Guerin [3]

Metoda Marform

Metoda Marform je utena pro hluboké tazeni ocelovych i nezeleznychhglede
kombinaci tazeni pryzi bnym tazenim simrzovaem. VysSka pryZze musi byt alespo
trojnasobnd, nez je vyska vytazku, aby nedochazelehlému opatbovani pryze. Oproti
metod Guerin ma toto tazidlo navidigrzova:, ktery je hydraulicky ovladan.

pﬂhytﬂw}r prﬂ::r‘lrk
I'ydr'u ubickeho

—— hydroalicky
idrzovg

mznm
fvymEﬁltE'."\}':‘

poloha pred tvorenim poloha pii tvaient

Obr. 3.10. Schéma metody Guerin [4]

N~z 7

PryZ je velmi vhodn& pro tv@ni tenkych pleah ale u ocelovych pouze do tlak¥

0,6 mm. Nevyhodou fife byt vysok& cena lisu &imespravi zvoleném druhu pryze jeji
velké opotebeni. [3]
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3.2.1. Tvareni kapalinou — metoda Wheelon

Systém Wheelon pouziva zcela jinytugpb konstrukce tazidel. Metoda je obdobou
metody Guerin, avSak misto pryZe se zde pracuppaliou umisinou v pryZzovém vaku.
DalSi podstatny rozdil je vtazZidlech, protoZze zole c4sti taZidla tvéi jeden celek
a pouzivaneé lisy nejsou vertikélni, nybrz horizdmitd3]

1I

(/./‘oo at

=fl l////n /////, o \
//'\\\\\\\\\\\\%
W

Obr. 3.11. Schéma metody Wheelon [3]

3.4.2 Metoda Hydroform

Tato technologie je podobna metddarform. Ri tomto zpisobu taZzeni je také misto
obvyklého pryZového poldtd pouzito tlakové komory, kter4d je uzama pryZovou
membranou. Metoda se liSi také tim, Ze je zde poyohyblivého tazniku, alefidrzovaci
deska je nehybna. Dosahuje se ge#ysSich redukci nez u metody Marform a oproti
klasickému zpsobu taZzeni m& vyhody v Udeotaznych operacicetré pripadného Zihani.
Diky tomu se zaroveuspdi vyrobni¢as a s tim spojené naklady.

priénik hydraulického lisu

PIERTE SIS 7 T F 7

regulaéni
ventil
kapalma

ocelova
skiin
Pryzova
membrana

~piidrzovaé
taznik W
{(vymeénite hny)

tvareny
plech

tlakova S R e

e L L S A
manometr  zdvih i-
I stolu

\ stul hy(h aulickeho lisu
poloha pired tvéirenim poloha pii tvaieni

Obr. 3.12. Schéma metody Hydroform [4]
Tlak pasobici na membranu je nagatku taZzeni a s hloubkou vytazku se postupn
zvySuje. U systému Hydroform je mozné regulovak #tapaliny a tim se Izefpisobit
menicim se podminkam v floéhu tazeni. [3]

24



3.4.3 Hydromechanické tazeni

Pro tv&eni, kde je vyZadovargtsi zdvih (nap. hlubsi tah), je jako pruzné proedi
vhodrgjSi tlakova kapalina. Tento proces byva nazyvandwechanické tazeni. S @gspem
Ize u & pouzit i gidrzovase.

Princip spdiva v pohyblivéem saeni gisttihu mezi taznici a ifidrzovatem. Taznik
tvari pristtih do tazné komory s kapalinou. Tagpbi hydrostatickym tlakem na plech, ktery
se tl&i na celou plochu tazniku. Tlak kapaliny se regulspecialnim ventilem. f€&ni

a ztereni plechu je u této metody nepatrné. [3]

Obr. 3.13. Princip hydromechanického tazeni [4]

3.4.4 Rotaéni tlaéeni, kovotlaéeni

Tento technologicky Zisob se pouziva pro vyrobu specifickych tvagrodku dutého
tvaru. Napjatost je odliSna od technologie taZeni.

Kovotlaceni je velmi stary technologicky postup késdtového zpracovani plechu,
ktery se teprve v nedavnych letech dost&t o pogedi. Dnes je kovotéeni uznavano jako
jedna z nejpokrokaysSich pamyslovych technologii. Je mozné ji vyuZit nejen ykobd
dutych kruhovych satasti, ale i k vyrob dutych nadob eliptického tvaru.
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1 b piitlacna
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polotovar
' tlacna
kladka
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forma ;
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Obr. 3.14. Princip rotaniho tlaeni [4]

Rotatni model sotidsti se upevni na stroj i s ndiseém, ktery se pouziva aeo tsi,
nez je pamét zakladny. Model s nashem se roztdi a nastih se zvlastnimi nastroji
piitlacuje k modelu. Furndni konce néstroje jsou opahy bul’ trecim, nebo valivym
zakortenim. Risttih se postuphpritlacuje a getvai se v tvar modelu.

Kovotlateni se pouziva tam, kde tazeni vyzaduj#iSpvelky paiet operaci nebo je
ekonomicky vyhodgsi. Vyhodou jsou nizké naklady na stroj, nevyho@o8patna kvalita
povrchu. [4]

3.5 Souwasna technologie vyroby

Technologie tazeni se v s@msné dob velice rychle rozviji, jsou navrhovany tvatov
slozit¢jSi tvary a pedepisované materialgjm dal tegi a o vysoké pevnosti. Je snaha tak
dosahnout vysSi pevnosti a mensi hmotnosté&stit To vSak vyrobu vytaikkomplikuje
piedevsim z $Siho opotebeni nastrdj vyssSich lisovacich sil, odpruzeni aj. [8]
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Obr. 3.15. Ukézka dilvyrobenych technologii ploSného teai [11], [12], [13], [14]

Naopak zékaznici poZzadujétéi kvalitu a nizSi ceny vytaik proto setim déal vice uplatuji
moderni technologie:

taZzeni vysokopevnostnich oceli, slitin hliniku gdficu
tazeni jiz povrcho¥ upravenych plech

vyuziti pasitacoveé simulace tazeni

automatizace
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4 NAVRH TECHNOLOGIE A POSTUP VYROBY

Pri navrhu technologie a postupu vyrobu jsem vychazeySe popsanych moznych
technologii vyroby. Zvolil jsem technologii hlubdk@ tazeni, protoZze je nejroBEsiejsi,
ceno\ pristupna a pro zadanou sast nejvhod#Si. Tazeni pryzi jsem nezvolil proto, Ze je
vhodné spiSe pro vyzkouSeni novych konstrukci avgrobu menSich sérii, protoZze dochazi
k rychlému opatebeni pryze. Tu&ni kapalinou vykazuje velké Uspory Wwpo taznych
operaci a v ndkladech na tazidla, aléizmvaci cena lisu je dosti vysoka. Navic tvar vitaz
neni slozity. Skrze Spatnou kvalitu povrchu jsermvodil ani rota&ni tlaceni.

Souast je pouzita jako kryt magnetu na ladoe. Kryt je opatn girubou a déma
otvory pro Srouby. Rozény vytazku jsou uvedeny na vykrese 3-BP-01-2011roWgi série
krytu z hlubokotaZné oceli 11 320.21 o tléegs 1,5 mm je 200 000 ks.

Tab. 3 Material satésti [5]

Oznageni CSN 11 320.21 / ekvivalent W.Nr.1.032

Chemické slozeni 0,011 % C, 0,3 % Mn, 0,05 % Si, 0,011 % S, 0,01R,%
0,027 % Al

T¥ida odpadu 005

Mez pevnosti R, min 300 MPa

Mez Kluzu Ryo 2 200 MPa

PouZiti: ocel pro mirny az hluboky tah. 8telna, doble tvarna za tepla i za studena,
vhodna pro povrchovou Upravu Zarovym pokovovanibboremaltovanim. Wena pro vyrobu
trubek, k hlubokému tazeni na néénarané vytazky, trubky swavané z pds a presné,
pro olejové chladie transformatar, k vyroks jizdnich kol, motocykl, apod.

4.1 Technologické vypd@ty

a) Vypocet plochy vytazku

|
S; — plocha valce ‘
S; — plocha konkévniho prstence
Ss — plocha prstence
S, — plocha konvexniho prstence ‘
Ss — plocha konkévniho prstence ‘

Ss — plocha kotote

‘ 51

&2
~.?\ ‘ W S/ 53
Koy A <

7S

| S
Obr. 4.1. Plochy sasasti

28



S, = 7708, th, = 7[BOLR2 = 552920mn?
S, :g [t 3, +4112) =gEerEF4[:B+4[IBZ) =115207mn?

S, =700} - df) - (@rh?) = 7 (74° - 44°) - (2012?) = 2755L8mnt
S, =§ [{rrld, O, - 401) :gfﬂﬂEMEB,S—MaSZ) = 68299mn?

S =§mnt¢i4 T, +4032) :gEerEB4EB+ 413?) = 44680mn?

S, = g M2 = g [34? = 907.92mnT?

S.=S +S,+S,+S,+S +S, =1147416mnt

b) Pcet taznych operaci
Pro material z oceli 11 320.21 tlaky 1,5 mm je sotinitel tazeni m = 0,52, viz tabulka 4.

Tabulka 4. Mezni hodnoty sdinitele tazeni

t
FEloo 2+15 | 1,5+1,0| 1,0:0,6] 0,6+0,3 0,3-0,15 0,15+0,08
0
my 0,49 0,52 0.54 0.57 0.59 0.62
Sousinitel LM 0.74 0,76 0,77 0,78 0.80 0,81
taveni M 0,77 0,79 0.80 0,81 0.82 0,84
ms 0,79 0,81 0,82 0.83 0,84 0.86
Ms 0,81 0,83 0.85 0.86 0.87 0.88
_d
=D

d, =m, [D = 052[1245 = 64,74 mm

Z vypoitu je patrné, Ze je mozné tahnout vytazek na jedenV gipac, Ze by v3ak
bylo tieba, pro vytazek se Sirokotinubou a malymi pologry v rozich, pouzit d¥nebo vice
taznych operaci, postupovalo by se podle dvaisai taZeni.

Podle prvniho se tahne éthy vytazek velkého pméru s pamérem piruby
0 pozadované velikosti a poté se dalSi taznou cpeedukuje a kalibruje gmér vytazku.
Pritom se ptimér priruby jiz nengni, obr. 4.2.

Obr. 4.2. Tvar vytazku dosazengkolika operacemi
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Podle druhého Zisobu se vytazek tdhne na pozadovanou vysku jiwiprtahu. Ma
ale &tSi pimér a velky polondr v rozich. DalSimi operacemi sedapmér vytazku redukuje,
vysSka i pamer priruby zistava stejny.

Prevazr se pouziva prvni Zigob, hlavi pro materialy mensi tlotBy a &tSi vysky.

c) Vypoket pristiihu
Vypocet je proveden dle vzorce 3.3 z kapitoly 3.1.1

D= 4—575" DLO3=1/&;W416 [103=1245mm

Pridavek na osizeni pro prvni tah je 3 %, u kazdého dalSiho 1 %.
d) Néstrihovy plan

Rozmistni vystizka na tabuli¢i pasu plechu je ozdavano jako nasihovy plan.
Pii sttihani plechu je wlezité rozmistit vysizky tak, aby odpad byl co nejmensi. Material
totiz tvori priblizné 60 az 75% celkovych néklad Z grafu, viz piloha 1, se za pomoci

praméru pristtihu a tlougky materialu stanovi velikostimtku E, a vzdalenost od kraje F/2.
Néasledr se vypdaita velikost kroku k a 8ta pasu L.

F=8,5mm

Em=3,2 mm

K=D+E,=1245+ 3,2=127,7 mm
L=D+F=124,5+8,5=133 mm

F/2

Obr. 4.3. Nagthovy plan

30



e) Stizna sila a prace
Stiizné sila patebna k vystizeni gisttihu se vypaita:
F, =ni5, [r, =n0O7[D 7, @ = 14 0712450830015 =19712866N [019713kN

kde n - koeficient opdebeni nastroje (1,2+1,55)
Ss¢ — plocha gtihu [mm]
1s— mez pevnosti 0,8 -\R
D — primer pristtihu [mm]
Stiizna sila patebna k vystzeni dvou otvol dy, = 4 mm:
F,=nl8,, O, =nbrld O 0=214074[08B005=633345N [ 633kN
Stiizné prace se pak vypiba:
A =k, [F.0=06090815=17172J
kde Kk — koeficient zavisly na druhu a tlaie® materialu (pro stdre tvrdou ocel = 0,6)
Fs — stizna sila [N]

Fs= Fp— Fso= 197,13 — 6,33 = 190,8 kN

f) Volba pridrzovace
Souinitel urcujici nutnost pouzitifidrzovaie ze vztahu (3.11):

kp=50EEZ —£j=50EE19— \/E j=94,51

YD 3/1245
Je-lik, 2 1007d, , pak je nutné pouzitialrzova.

10008, _ 100080

=64.25
D 1245 2

. : 100LCd : I e
Dle vypciti je k, 2 5 L, proto je nutnéiidrZzovas pouzit.

Nedostatény tlak zpisobuje zvigni pristiihu, na druhou stranu vysoky tlak blokuje
vytahovani a vede k utrzeni dna vytazku.

g) Tlak pridrzovace

Pro hlubokotazny material o tlodice 1 mm jsem zvolil, dlefdohy 2, tlak gidrzovate
p =2 MPa.

Pridrzovaci sila se vypita ze vztahu (3.12):

F, :SEp:%HDZ —dZ)Ep=§E¢124,52 ~80?) (2= 714732N
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h) TaZzna mezera
Dle vztahu (3.20) z= (1,1 + 1,2) - t pro posledni taltuji taznou mezeru 1,7 mm.

i) Vypocet tazné sily a prace
Skute&na tazna silaF
FF=C-n-d-t-Ry=21xn-80-1,5-300=113097,34 N

Fo=FR+F,=113 097,34 + 7 147,32 = 120 244,66 N

Prace pi tazeni A:

2

CKIF, [h 512024466125 55054466025

100c 100c 3000c

A =200407J 02kJ

) Polomér hran tazniku a taznice
a) Polon®r zaobleni tazniku je stanoven za vztahu (3.16).
Pro ptimér vytazku do 100 mm je zaoblepEr(3+4)t=3 1,5=4,5mm.

b) Poloner zaobleni taznice je stanoven za vztahu (3.14):
r,=080/(D-d,) 1 = 080/(1245-80) [15 = 654mm

Navrzena sotast ma dle vykresuipdepsany polo#n zaobleni 3 mm a na ¥8im
praméru polongr zaobleni 2 mm, proto pro taznik volim pokrnzaobleni R = 3 mm,
resp. pro taznici 2 mm, protoze bude vytazek taigej@dnu taznou operaci.
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4.2 Navrh postupu vyroby

Pro snizeni naklada s tim souvisejici zkraceni vyrobnit¢agi, je vhodné zhotovit
CO nejvice operaci vjednom nastroji. Toho je moa@sahnout konstrukci nastiioj
slowenych, sdruzenych nebo postupovych. Zpravidla gouitjSi a finagné nakladijsi
nez nastroje jednoduché. Sasné vydizeni a tazeni Ize provéii na jedna@innych lisech, je
vSak teba pouzit sloi§Si konstrukci nastroje.

MoZné postupy vyroby krytu

Varianta 1

operace 010:
operace 020:
operace 030:

Varianta 2

operace 010:
operace 020:
operace 030:
operace 040:

Varianta 3

operace 010:
operace 020:
operace 030:

Varianta 4

operace 010:

operace 020

V praxi postu

vylFreni gistiihu a tazeni ve sdruzeném nastroji
vysFreni otvorl
zarovnani okraje

vyl¥reni gistiihu
tazeni

vysFreni otvorl
zarovnani okraje

vys¥reni gistiihu
tazeni a viigeni otvofi sowtasre na jednom lise
zarovnani okraje

vys¥reni gistiihu

: tazeni, viigeni otvoii a zarovnani okraje — nastroje usfany
na jednom lise

p vyroby a konstrukci nastropvliviuje predevsSim strojni vybaveni

lisoven. Pro sérii 200 000 kisok je nevyhodné Z&ovat specialni linku. Navrhovat proto
budu tazny nastroj pro variantu 2.
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4.3 Konstrukce nastroje

Na obrazku 4.4 je viet zakladni rozvrzeni nastroje. Tazny nastroj s@dklze dvou
casti — zakladové desky a upinaci desky, které poti sok& vedeny vodicimi sloupky.
Navrzeny nastroj je jedndélovy, ktery slouzi pro zhotoveni zadané &mti. Byl navrzen
v kombinaci vyrabnych a normalizovanych séasti. Vodici sloupky jsou umésty tak, aby
nebranily obsluze lisuipzakladani a vyjimaniistiina.

Zakladova deska i upinaci deska jsou z materiaQ036. Taznik a taZnice jsou
vyrobeny z materialu 1.2080, ekvivalgi®N 19 436.4.

Obr. 4.4. Konstrukce nastroje
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4.4 Volba stroje

Zadana sotast se bude vyréb v iz zaizené lisovl strojirenského podniku.
Pro vystihovani gisttihu pIné vyhovuje lis LEN 25 C vyrobce TOMA INDUSTRIES, ®r
Na zaklad propdaitu a vzhledem ke konstrukci tazného nastroje Izetgzeni sodasti pouzit
univerzalni hydraulicky lis CTC 250 vyrobc®AS, a.s.

C1

Elﬂ

]

1305
[
250

1

300x60

Obr. 4.5. Vystednikovy lis LEN 25 C [9]

Zda je lis vhodny se tuje podle nasledujicich Udaj
- jmenovité sile lisu
- velikosti zdvihu
- rozmery beranu a stolu
- sevenim
- ptipadnym vybavenim lisu
= pridrzova
= vyhazové aj.

Obr. 4.6. Univerzalni hydraulicky lis CTC 250 [10]
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Tabulka 5. Technické parametry lisu CTC 250

Jmenovita sila kN 2500
Seviena vyska D mm 400
Zdvih mm 450
Vylozeni E mm 400
Rychlost pFiblizovaci mm - s™ 170
Rychlost pracovni max. mm - s™ 20
Rychlost pracovni min. mm -s™ 6
Rychlost zpétna mm - s™ 100
Upinaci plocha beranu mm 750 x 450
Upinaci plocha stolu mm 900 x 630
Sila pridrzovace kN 100
Zdvih pfidrzovace mm 320
Sila spodniho vyhazovace kN 1000
Zdvih spodniho vyhazovace mm 250
Vykon hlavniho motoru kW 25
Pudorys lisu BxA mm 900 x 2 300
Vyska lisu C mm 3300

Popis vyrobce univerzalniho hydraulického lisu CI8D, spolénosti DAS, a.s.:

Lis CTC 250 je uteny pro vSechnydiné operace objemového a ploSnéhdenaprovadne
za studena, polodévu ¢i za tepla. Je s vyhodou vyuzivan tam, kde je Zapdtgistupu
do pracovniho prostoru lisu zé stran, nap pro mechanické a udrztské prace. To je
obzvla¥ vyhodné pro samotnou obsluhu i pridnpou manipulaci s rozénnymi soastkami.
Lis je vertikalni konstrukce se swaanym stojanem tvaru ,C“. V horniasti stojanu je
ulozen dvoginny pracovni valec s plnicim ventilem, beran ljguvybaven aretaci v horni
poloze. Pohon i nadrz jsou un@isy na stojanu lisu, kde dno pohonuitvolejottsnou vanu.
Ridici systém zajiduje ovladani lisu, jeho diagnostiku a signaliza pal3i spolupracujici
zaizeni.[10]
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5 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

5.1 Technické zhodnoceni

Na pracovisti, kde bude seast stihana, je umish lis s odvijecim Zazenim. Samotny
lis je vybaven podav@m svitku a dlenim odpadu. Na vyrobu zadané &bsti bude pouzit
polotovar ve svitku o &e 133 mm, tlou¥e 1,5 mm a hmotnosti 2 500 kg. Nastroj vyhovuje
vSem pozadavkm na vyrobu sotasti.

Tazidlo pro vyrobu krytu se sklada gkolika jednotlivych¢asti. V dolnic¢asti tazidla je
krom¢ zakladoveé desky také taznik, ktery je pro z&jssveé polohy fiSroubovan. Taznice je
do zakladové upinaci desky nalisovana. Pracovnihgldazniku i taznice jsou zakaleny
a popustny na 60 + 2 HRC, coz je jejich obvykla tvrdostougsake lediny na fedepsanou
drsnost.

5.2 Ekonomické zhodnoceni

Pii kalkulaci vyrobnich naklad budu pd@itat s vyrobni sérii 200 000 kiusza rok
po dobu 2 let. V cenove kalkulaci nebudou zdgmy pdizovaci naklady na strojni vybaveni,
protoze vyroby sotésti je planovana do strojpvvybavené lisovny. 2 % fpocitam
na vyrobni ztraty.

Hodinova mzda: M= 120 K
Vyrobnicas jednoho kusu: af = 0,7 min/ks
Dilenské rezie: - vyrobni rezier\E= 327 620 K
- spravni rezie: = 109 257 K
- ostatni pimé naklady: OPN = 7640&K

a) Naklady na material

Déano: Material 1.032 / 11320.21
Cena za 1 kg materialu,G 24,9 K
Cena za 1 kg odpady € 6 K¢

Pocet svitki plechu

Hmotnost svitku: 2 500 kg

Hmotnost materialu jednoho kroku: 1,527,7- 133- 7,85- 10° = 0,2 kg
Pacet rondel z jednoho svitku: 2500 + 0,2 =12 500 ks

Pccet svitki: 204 000 + 12500 = 16,32 = 17 ks
Hmotnost materialu m 17-2 500 =42 500 kg

Zhodnoceni odpadu

Hmotnost 1 sotasti m; m=p-S-t=785 10°-11474,13 1,5
m; = 0,135 kg

Celkova hmotnost vyligk 0,135 204 000 = 27 540 kg

Celkova hmotnost odpadu: 42 500 — 27 540 = 14kg60

Zhodnoceni odpadu,Z Z,=14 960 6 =89 760 K

37



Naklady na material
Naklady na p&izeni materialu N:

Celkové naklady po odeeni odpadu Nc:

b) Mzdové naklady
Celkovy strojnicas:

Mzdové naklady:
Zdravotni a socialni pojighi:
Ptimé mzdy celkem:

c) Naklady na elektrickou energii

Cena elektiny:
Prikon elektromotoru lisu:
Cena elektrické energie:

d) Néklady na nastroje

Cena gtizného nastroje:

Cena tazného nastroje:
Pripravek na zarovnani okraje:
Celkova cena nastiNnast:

Celkové variabilni naklady

Nm = mn - Gy =42 500 24,9 =1 058 250 K
Nmc = Nm - Zo = 1058250-89760= 968490 K&

t, = L7} [204000= o7 [204000=2380Nh
60 60
M= ta - My =2 380 120 = 285 600 K
Ps=M:- 0,34 = 285 6000,34 = 97 104 K
e = Mc + P,s= 285 600 + 97 104 = 382 70&K

G = 4,55 K/kWh
P =12 kW
eNGC-P-ta=4,55 12-2380=129 948K

12 00K
35 000 K
7 000 K
Nhastr.= 12 000 + 35 000 + 7 000 =54 008 K

Nvc = Nmc + Pnc =968 490 + 382 704 =1 351 194 K

Variabilni ndklady jednoho vyrobku
N, 1351194

vC

Y7 Q 204000

= 662 K¢

Celkové fixni naklady

Nic = VR + S + Nnasr.+ Ne = 327 620 +109 257 + 54 000 + 129 948 = 620 825 K

Celkové naklady

Ne¢ = Nyc+ Nie =1 351 194 + 620 825 =1 972 018 K

Vyrobni zisk ve vySi 30 %
0 30

7 =N 20 - 18720105 =5916057 Ke

\ Cc

10C

Cena jednoho vyrobku se ziskem 30 %

C = N.+Z, &972019+ 5916057
g Q 204000

Cena jednoho vyrobku + 20 % DPH

P.=Gv-1,2=12,571,2=15,08 K

=1257 K¢
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Bod zvratu

Ke stanoveni bodu zvratu je#eba znat fixni naklady, variabilni naklady a cenu
vyrobku. Fixni naklady jsou nezavislé na rozsahodpkce, v kratkém obdobi setginou
neneni (nag. mzdy vedoucich pracovniknajemné, pojigni,....) Variabilni naklady zavisi
na objemu produkce (nammaterial, pimé mzdy, ...)

Potrebné udaje:
* Fixni ndklady: N =620 825 K

* Prodejni cena: = 15,08 K
* Variabilni naklady: § =6,62 K&

Rovnice bodu zvratu:
N
Q(BZ) = e _ 620825
P.-C.. 1508-662

c v

=73384ks

Bod zvratu (kritické mnoZstvi vyroby) &uje mnozZstvi vyrobk, kolik vyrobka musi
podnik vyrobit, aby se trzby a naklady rovnaly. dResaZeni bodu zvratu vznika zisk, ktery
pii stejné ced a variabilnich nakladech §@m dal vyssi.
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6 ZAVER

Cilem bakaléské prace bylo navrhnout vhodnou technologii vyrgknytu“ magnetu
pramyslové lampy. Saotést je zhotovena z materidlu 1.032, ekvival€é8N 11 320.21
a tlou¥ka je 1,5 mm. Jednalo se o navrZeni nejviiitechnologie pro vyrobu v mnoZzstvi
200 000 ks/rok.

Prvni ¢ast prace je za¥en na technologie ploSného tgai. Jsou zde uvedeny mozné
technologie vyroby, kterymi lze danou ¢ést vyrabt v pozadovaném mnozZstvi
za [Fimeérenou cenu.

Poznatky ziskané ip vypracovavani literarni studie jsem uplatnil pkonstrukini
a technologické vypay, pro navrh postupu vyroby i konstrukci taznéhastnoje. Diky
vypoctam bylo zjiS€no, Ze zvolena technologie je pro vyrobu zadanécésiu zcela
vyhovujici. V praxi je vSak optimalni vyrobni poptmavisly na strojnim vybaveni, vyrobnich
kapacitach jednotlivych stnbja také na ekonomickych moznostech a kalkulaci diaméy.
Na zaklad téchto aspekt miZze byt ten nejvhodijsi vyrobni postup pro kazdou firmu
odlisny. Ptimér rondelu a moZnost taZeni jsou vychozi kritéra kwnstrukni feSeni tazného
nastroje.

Pro reSeni bakal&ké prace jsem zvolil jeden vyrobni postup a vzedk Emu
vypracoval ekonomické zhodnoceni, jehoz vystupemegea jednoho vyrobku, kteréni
15,08 K a bod zvratu wujici, Ze dany vyrobek 2ae byt ziskovy i vyrobeni 74 383 kusu.
Ekonomické zhodnoceni navic ukdzalo, Ze zvolertintdogie pro dané mnoZstvi vyrabje
dost&uijici.

Souasti prace je také vykresova dokumentace obsahujkaies zadané sdéasti,
sestavu nastrojecetrt kusovniku, vyrobni vykres tazniku a taznice.
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Priloha 1

Nomogram pro weni okrafi pii sttihani. [1]
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