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ABSTRAKT

Prace se zabyva navrhem a vyrobou ohybaciho ptipravku. Obsahuje porovnani se
soucasnymi ohybacimi piipravky na trhu a odivodnéni vyroby daného typu. Dale je v praci
obsazen navrh konstrukce jednotlivych dilii se zvolenim a popisem technologii jejich
vyroby a samotnym postupem jejich vyroby. Prace také obsahuje kompletni vykresovou
dokumentaci vsSech dili ohybaciho pfipravku. Zavérem prace je uvedeni moznosti
konstruk¢nich tprav a ekonomické a technologické zhodnoceni.

KLICOVA SLOVA

Ohybani, ptipravek, navrh, vyroba, obrabéni, svarovani, konstrukce, dily, vykresy

ABSTRACT

The work deals with the design and manufacture of bending fixture. It contains
a comparsion with current bending fixtures on the market and a justification for the
production of a given type. Then the work contains a proposal of the constuction of
individual parts with the selection and description of technologies of their production and
the process of their production. The work also contains complete drawing ducumentation
of all parts of the bending fixture. The conclusion of the work contains the possibilities of
design modifications and economic and technological evaluation.
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UvVOD

Na trhu se v dnesni dobé¢ nachazi spousta ohybacich pfipravki rizného provedeni
a vyuziti. Pro pouziti v zdmecnické dilné jsou vSak nékteré z téchto ptipravkh ptilis drahé,
malo univerzalni, nebo konstrukéné slabé. Dalsi problém byva s rozméry, vahou
nebo upevnénim.

Podobny problém se vyskytnul i u ptvodniho navrhu toho typu ohybaciho
ptipravku. Puvodni navrh toho piipravku je stary nékolik let a jeho konstrukce byla
litinova. Jeho pivodni dokumentaci se vSak nepodafilo dohledat — pouze par nakrest
nekterych dild. Sériova vyroba byla tedy zna¢né jednodussi, jenze z konstrukéniho
hlediska byla koncepce zcela nevyhovujici. Dochazelo predevsim k laméni, nebo
praskéni nékterych dila.

Vyhoda tohoto piipravku spociva piedevs§im V jednoduchosti konstrukce, coz
znamena, zZe vyroba, az na malé drobnosti, je mozna i v malé zadmecnické diln€. Dalsi
velkou vyhodou jsou rozméry a hmotnost. Tento ohybaci ptipravek je velice skladny a
jednoduse prenosny i jednou osobou. Uchyceni je mozné naptiklad do svéraku pfti potiebé
vytvofeni par jednoduchych ohybt, nebo pii praci na chaté, ¢i jinde mimo dilnu. Dalsi
moznost miize byt i k pfedem vytvorenému ramu, typicky pro zdmecnickou dilnu.

Jelikoz doma vlastnime malou zdmecnickou dilnu a ohybani je jeden ze
zakladnich tkont, rozhodl jsem se néjaky piipravek potidit. Jak jsem jiz zminoval,
pofizovaci ceny a provedeni mi nevyhovovaly. Naskytla se mi vSak inspirace ptivodni
konstrukce tohoto piipravku. Rozhodl jsem se tedy provést konstruk¢ni Gpravy a tento
ptipravek vyrobit pro vlastni vyrobni ti€ely, ale i pro potieby rodiny a kamarada naptiklad
na chatu, nebo byt.
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1. RESERSE

Pfed konstrukénim feSenim samotného ohybaciho piipravku je pozornost
vénovana technologii, pro kterou je tento ptipravek vyrabén. Poté je zde uvedeno nékolik
ohybacich piipravka, které jsou v dostupné cenové kategorii a maji podobné moznosti
pouziti.

1.1 UVOD DO TECHNOLOGIE OHYBANI

Ohybani plecht, trubek i profild je v dnesni dob¢ zafazeno K hojné vyuzivanym
technologickym procesiim. Ohnuti polotovaru mizeme dosahnout kromé ohybanim také
napiiklad zakruzovanim. Ohybané materidly v praxi nahrazuji a ve velké mife
zjednodusuji vyrobu daného dilu jinou technologii, kterou ¢asto byva svatfovani. Dochazi
tak k efektivngjsi a levnéjsi vyrobe.

Ohybané materidly jsou vyuZzivany ve velké mife ve vétSin€ odvétvi primyslu,
napiiklad v automobilovém, leteckém a potravindiském, ale také ve stavebnictvi. Ohnuté
vyrobky mizeme najit od vyztuh v betonovych zakladech, pies malé dily jako drzéky,
vEtsi a pevnostni jako zadbrany nebo padaci ramy na jednostopém vozidle, az po velké
estetické jako jsou zabradli.

1.2 TECHNOLOGIE OHYBANI

Ohybani se fadi mezi technologie plosného tvareni za studena, ale je samoziejmée
mozné ohybat 1 za tepla. Jde o proces, pii kterém je material trvale deformovan do
urcitého thlu pisobenim vné&jsi ohyboveé sily. Pfi ohybdni nedochazi k velké zméné
prufezu, nebo tloustky ohybaného materidlu oproti objemovému tvateni.

Technologie ohybani je velice univerzalni a lze diky ni tvarovat rGzné tvary
a prifezy materidlu od past plechu o tloust’ce n¢kolika mm, aZ po profily o tloustce
nékolik desitek mm. Omezenim pro technologii ohybani je pouZzity material, zpusob
ohybani a konstrukce ohybaciho stroje, nebo ptipravku. Ohybani se provadi vétSinou za
studena, coz je pfi teplotach nizSich, nez je teplota rekrystalizace daného materialu
(T<0,3 x Trav). Pii ohybani za tepla je teplota vyssi, nez teplota rekrystalizace a pouziva
se naptiklad pro materialy s vyS$$i pevnosti nebo vétSim prifezem.

1.3 HLAVNI PROBLEMY PRI OHYBANI

Stejné jako ostatni vyrobni technologie, i technologie ohybani ma urcité faktory,
které neptiznivym zplisobem komplikuji a v nékterych piipadech i znemoznuji danou
souc€ast vyrobit. Musi se tedy bud konstrukéné upravit, naptiklad zvolenim jiného
materidlu, nebo Gpravou konstrukce, nebo se pro vyrobu musi zvolit jina technologie.

Pisobi-li na ohybany materidl ohybovy moment, dochdzi nejdiive k pruzné
deformaci. Pii prekroceni pruzné deformace, a tedy meze kluzu, dochazi k deformaci
materidlu. Ohybany material se na vnéj$im poloméru protahuje (ptisobi zde tahova napéti
+ 0) a na vnitinim poloméru péchuje (plsobi zde tlakova napéti — 6) a dochazi k posunu
neutralni vrstvy.
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I. DEFORMACE

Ohybani plnych polotovart, jako jsou napf. ty¢e, kruhového, obdélnikového nebo
¢tvercového priifezu je znacné jednodussi nez ohybani dutych polotovarti. U dutych
polotovart, jako jsou trubky, uzaviené ocelové profily ¢tvercového, nebo obdélnikového
tvaru, nebo profily tvaru L a U, nastava pii ohybani vice problémi. Muze dojit ke ztenc¢eni
stény, az vzniku trhlin, k deformaci stény = zvInéni povrchu, nebo zplosténi celého
prifezu. Témto deformacim se da zabranit naptiklad pouzitim vhodné vyplné nebo
tvarovych kladek.

1. POLOMER OHYBU

Nejvhodnéjsi pro vyrobu ohybanim jsou samoziejmé velké poloméry ohybu.
Nedochazi k takové deformaci materidlu jako u malych poloméra a neni potieba tak velka
ohybova sila. Minimalni polomé&r ohybu je ten, pfi jehoz piekroceni dojde k poruseni
materialu na vné&jsi stran¢ ohybu, kde ptisobi tahova napéti. Maximalni polomér ohybu je
ten, kdy na vnéjsi strané ohybu, kde jsou tahova napéti, dojde K trvalé plastické
deformaci.

I1l.  ODPRUZENI

Odpruzeni je nezadouci d¢j, ke kterému dochdzi predevsim pii ohybu za studena.
Po ohnuti a odlehéeni dochazi k odpruZeni o tihel B. Odpruzeni se d4 ¢aste¢né eliminovat
prehnutim o urcity uhel a po odlehceni se material vrati do pozadované polohy.

1.4 SHRUNTI

Pti ohybani samoziejmé& plisobi mnoho dalSich faktorti a problémi, které tu nejsou
uvedeny a se kterymi je tieba pocitat, pfedchazet jim, nebo je nasledné eliminovat.
Resenim je napiiklad tprava zvoleného materialu (vice tvarny material nebo ohyb za
tepla), technika ohybani (zvoleni tvarové kladky a pfislusné vyplné v ptipadé dutych
profilit), nebo nahrazeni jinou vyrobni technologii (vétSinou svatrovani).

Tato problematika technologie ohybani ovSem neni naplni této prace. Je vSak

nutné ji zminit, protozZe vyrabény ohybaci ptipravek je uréeny pro vyrobu dilii prave touto
technologii a pro zacatek je tedy nutné s ni byt alesponl seznamen.
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2. DOSTUPNE OHYBACI PRIPRAVKY NA TRHU [11. 121

Jak bylo jiz zminéno v uvodu, na trhu se nachazi spousta variant ohybacich
pripravkl. Lisi se naptiklad v rozmérech, typu provedeni, obsluze, pouziti, barvé a
samoziejme i cené. Nyni je zde uvedeno par typt ohybacich ptipravkil v ptibuzné cenové
kategorii, velikosti a pouZziti.

2.1 Ohybacka univerzalni UB - 120/100 [1]

Tato ohybacka od firmy KH Trading mé univerzalni pouziti, jak jiz plyne z nazvu.
Je s nim mozno ohybat za tepla i za studena ploché, kulaté i tvarové materidly az do uhlu
120°. Kompletni technické parametry jsou uvedeny v tabulce 2.1.

Ma pomérné masivni konstrukci oproti ostatnim ve své kategorii, pomérné Siroké
moznosti ohybani, jednoduché ovladani a udrzbu a je cenové dostupna. Jeji nevyhodou
je vsak celkova hmotnost. Neni mozné ji jednoduse pienést a univerzalné upevnit.

Obr. 2.1 Ohybacka univerzalni UB — 120/100 [1]

Tab. 2.1 Technické parametry ohybacky univerzalni UB — 120/100

Uhel ohybu 120°

Hmotnost 40 kg

Material Ocel zatepla | Ocel za studena Med

Plochy profil 100 x 15 mm | 100 X 5 mm 100 x 12 mm
Kruhovy profil 18 mm 22 mm

Ctvercovy profil 22x22mm | 16 x 16 mm

L profil 100x12mm | 60x8 mm

13



2.2 Ohybacka profilii stolni CB 200 — T [1]

Tento model je také od firmy KH Trading, jako pfedchozi. Nizsi cena a leh¢i
konstrukce ov§em nema tolik moznosti ohybani jako piedchozi typ UB — 120/100. Dalsi
nevyhodou je ohybani pouze za studena.

Tato ohybacka je vhodna spiSe pro ohybani kruhovych profili — trubek, diky
moznosti pouziti rdznych typt kladek, které jsou soucasti ohybacky pii koupi.

Obr. 2.2 Ohybacka profilii stolni CB 200 —T [1]

Tab. 2.2 Technické parametry ohybacky profila stolni CB 200 — T

Hmotnost 18 kg
Material Ocel
Plochy profil 50 x 8 mm
Kruhovy profil 16 mm
Ctvercovy profil 16 X 16 mm

14



2.3 Ohybacka univerzalni UB 007 [1]

Tato ohybacka od firmy KH Trading je jiz cenové méné dostupna. Ma ovSem
masivnéjsi konstrukci a je vice univerzalni. Dal§i vyhodou je jeji niz§i hmotnost.
Nevyhodou je vSak omezena Sifka Vv pticném sméru ohybaného materialu, a to pouze 30
mm, kvili prichodnosti a také moznost ohybani pouze za studena. Umoziiuje ovSem
navijeni plochych profili na tvarové segmenty a vytvaret tak ozdobné vyplné ploti, nebo
zabradli. Kompletni technické parametry jsou uvedeny Vv tabulce 2.3.

Obr. 2.3 Ohybacka univerzdlni UB 007 [1]

Tab. 2.3 Technické parametry ohybacky univerzalni UB 007

Hmotnost 22 kg

Material Ocel Hlinik M¢d a mosaz
Plochy profil 30 X6 mm 30x 10 mm 30X 8 mm
Kruhovy profil 12 mm 18 mm 16 mm
Ctvercovy profil 10 x 10 mm 15x 15 mm 12 x 12 mm

15



2.4 Ruc¢ni ohybacka WB 100 2]

Tato ohybacka je od firmy Metallkraft. Jednd se také o ruc¢ni ohybacku.
Ma masivnéjsi konstrukci, ktera umoznuje ohybani za tepla i za studena, jako jiz zminény
typ UB — 120/100 od firmy KH Trading. Podobé se ji v konstrukei, cené i moznostech

ohybani.

V porovnani s konkurenci ovSem disponuje o 10 kg niz§i hmotnosti, coz velmi
zlepSuje jeji prenaseni a upeviiovani a déla ji tak mobilngjsi. Uhel ohybu je stejny u obou,
ovSem ohybané materidly pfedevsim za studena jsou u této ohybacky silngjsi. Stejné tak
rozméry ohybanych profild. Diky témto vlastnostem byl tento model ptvodné
nejvhodnéjsim kandidatem pro potizeni. Kompletni technické parametry jsou uvedeny

v tabulce 2.4.

Obr. 2.4 Rucni ohybacka WB 100 [2]

Tab. 2.4 Technické parametry ohybacky univerzalni UB 007

Uhel ohybu 120°

Hmotnost 30 kg

Material Ocel zatepla | Ocel za studena
Plochy profil 100 x 15 mm | 100 x 8 mm
Kruhovy profil 27 mm 22 mm
Ctvercovy profil 25x25mm | 20 x 20 mm

16




3. TECHNOLOGIE VYROBY DILU [31, [41, [5], [6], [71, [8], [9], [10], [11]

Pro vyrobu dilit ohybaciho piipravku jsou potieba dvé vyrobni technologie. Prvni
Z nich je technologie obrabéni. Druhé pak technologie svarovani. Obrabéni je pouzito na
vyrobu vsech dilli, zatimco svafovani je pouZzito pouze u dvou svatenct, z nich kazdy je
slozen ze tii dilt.

3.1 UVOD TO TECHNOLOGIE OBRABENI

Technologie obrabéni je vsouCasné dobé jednou z nejrozsifenéjsich
a nejpouzivanéjSich metod pro vyrobu dili do vSech odvétvi, jako je naptiklad
automobilovy, potravinaisky, letecky, ale 1 stavebni priimysl. Technologii obrabéni lze
vyrobit malé dily o rozmérech nékolika milimetrii a vaze n€kolika gramu, az po velké
dily o hmotnosti n¢kolika tun a rozmérech ve stovkach centimetrti.

3.2 TECHNOLOGIE OBRABENI [3], [4], [5], [6], [7]

Obrabeéni je proces, pii kterém je vytvaien tvar obrabéného materialu (obrobku)
vV danych rozmérech suritym stupném presnosti odebirdnim materidlu. Je to
technologicky proces, pii kterém je fezny nastroj vtlacovan silou do povrchu polotovaru
a odebira pfi vzdjemném pohybu material v podobé tiisky.

Obrabéni mize byt tradi¢ni (konvencni) i netradi¢ni (nekonvencni). Konvenéni
obrabéni délime na ruéni a strojni. Strojni se v dnesni dobé pouziva na vétSinu operaci.
Ruéni vétSinou pouze na dokoncovaci operace a drobné tkony, ptfipadné tam, kde neni
mozné pouZit stroje. Pro vyrobu dilii ohybaciho ptipravku budou pouzity pouze nékteré
rucni a strojni konven¢ni metody obrabéni.

POUZITE METODY OBRABENI:

Frézovani

Soustruzeni

Vrtani, vyvrtavani, zahlubovani

Vyhrubovéani, vystruzovani

Obrazeni

Ruéni (brouseni, pilovani, srazeni hran, fezani zavit)

0 O O O O O
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I.  FREZOVANI [3]

Frézovani je operace tiiskového obrabéni, pii kterém se rotacnim vicezubym
nastrojem odebira material z obrobku ve formé drobnych tfisek. Nastrojem pro frézovaci
operace je fréza a stroj se nazyva frézka. Fréza se pouze otaci kolem své osy a posouva
se obrobek. Hlavni pohyb tedy vykondava nastroj, vedlejsi pohyb vykonava obrobek.
V nékterych piipadech se mlze pohybovat i nastroj. Jelikoz je fréza vicezuby nastroj,
dochazi k pierusovanému fezu a odvodu nestejnomérnych tiisek.

Obr. 3.2.1 Schéma frézovani obvodem vilcové frézy (1) a celem Celni frézy (2)
(1 — fréza, 2 — obrobek, B — $irka obrobku, h — hloubka Fezu, s — posuv, s; — posuv na zub) [3]

Pomoci frézovacich nastroji je mozné obrabét predevSim rovinné plochy
obrobku, ale také Sikmé, tvarové, drazky a tvarové odlehceni, ozubeni a ¢astecné se da i
délit material. Frézovani je diky témto Sirokym moznostem jedna ze zakladnich metod
pii obrabéni.

II.  SOUSTRUZENI [4]

Soustruzeni je nejrozsifenéjsi zplisob obrabéni rotacnich soucasti a predstavuje
30 — 40 % celkového strojniho obrabéni. Odebirani materialu probihd pomoci (vétsinou)
jednobfitého soustruznického noze rizného tvaru a velikosti. Soustruzenim lze obrabét
vnitini i vnéjsi valcové i kuzelové plochy. Stoj pro soustruzeni se nazyva soustruh a miize
byt nékolika typl podle velikosti primarniho urceni vyroby. Na soustruhu lze kromé
soustruzeni také napiiklad vrtat, fezat zavity, vystruzovat nebo vroubkovat. Hlavni pohyb
je rotaéni a koné obrobek. Vedlejsi pohyb vykonava néstroj v podélném, nebo piicném
smeéru.

Obr. 3.2.2 Schéma pracovnich pohybii pri zakladni soustruznické operaci
(hlavni pohyb — 1 — rotacni — vykonava obrobek,
vedlejsi pohyb — 2 — posuv — vykondva nastroj = drdha ndstroje za jednu otdcku,
vedlejsi pohyb — 3 — piisuv — vykondva ndstroj = tloustka odebirané trisky) [4]
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1. VRTANI, VYVRTAVANI, ZAHLUBOVANI [5]

Vrtani je operace, pii které se zhotovuji otvory kruhového prifezu (diry) do
plného materialu nastrojem s jednim, nebo vice bfity S presnosti IT 13 a vyssi. Nastroj
pro vrtani se nazyva vrtak a zafizeni vrtacka, kterd mize byt strojni, ale i rucni. Jak jiz
bylo zminéno, je mozné vrtat i na soustruhu, ale primarné jsou pro operace vrtani urCeny
vrtacky. Hlavni i vedlejsi pohyb vykonédva nastroj a obrobek je upnut na pracovnim stole
stroje. Vrtakii mame velkou $kalu druha a déleni je podle poctu bfith, velikosti nebo
I konstrukce. Mame napiiklad Sroubovité, kopinaté, hlaviiové nebo jadrové. Stejné tak
1 vrtacek je velka spousta. RozliSujeme podle velikosti — méle stolni, velké stojanové,
sloupové, nebo radidlni.

v _c7

Presnost vyvrtavani je obdobna jako u vrtani a stroje i nastroje také.

Vrtani ’ 4 \yvrtavani 1 i

Obr. 3.2.3 Schéma vrtactho a vyvrtavaciho procesu
(hlavni pohyb — 1 — rotacni — vykonavda nastroj,
vedlejsi pohyb — 2 — posuv — vykondvda ndstroj) [5]

Zahlubovanim se upravuje, nebo rozSifuje ¢ast vyvrtané diry. Zahlubniky se
nejcastéji pouzivaji ke srazeni hran dér, vytvoreni zahloubeni pro kuZelové, nebo valcové
hlavy Sroubt a také pro zarovnani diry, jako dosedaci plocha, u odlitkti pro hlavu Sroubu.
Zahlubniky jsou dvou, nebo vicebfité néstroje se zuby pfimymi, nebo ve Sroubovici.
Vedeni zahlubniku je zajisténo vodicim pouzdrem, nebo vodici Casti.

\-fd a) Pro valcové hlavy Sroubu
‘ b) Pro kuzelové hlavy Sroubt

C) Zarovnani diry

b) ¢

Obr. 3.2.4 Typy zdhlubniki
(hlavni pohyb — /€ — rotacni — vykonadva nastroj,
vedlejsi pohyb —f — posuv — vykondvd ndstroj) [5]
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IV. VYHRUBOVANI A VYSTRUZOVANI [6]

Vyhrubovéni a vystruzovani jsou operace, které se provadi pro zlepSeni tvarové
a rozméroveé presnosti vrtanych dér. Pro priméry do 10 mm se pouzivaji vystruzniky
samotné, véetsi diry je nutno nejdiive vyhrubovat vyhrubniky. Pro pfesnost diry
IT 6 —IT 8 je nutné diru vystruzit, pro IT 9 — IT 12 postaci vyhrubovat. Pro ptesnost IT
13 a vys§i staci diry pouze vrtat. Pro oba nastroje se nechdva pridavek po
vrtani = 0,2 — 0,4 mm mens$i, nez je jmenovity prumér vystruzované diry.

Nastroje jsou vyhrubniky a vystruzniky a miizou byt strojni i rucni. Jedna se
o vicebfité nastroje a nad priimér 30 mm se vyrabi jako néstréné. Biity mohou byt pfimé,
nebo ve Sroubovici a pracovni ¢ast tvoti kuzel, ktera odebira tfisku a vodici Cast tvori
fazetka, ktera kalibruje diru.

Obr. 3.2.5 Vystruznik strojni S kuzelovou stopkou — HSS [6]

V. OBRAZENI [7]

Obrazeni patifi mezi tiiskové obrdbéni vnéjSich 1 wvnitinich rovinnych
a ptimkovych tvarovych ploch. Hlavni fezny pohyb je pfimocary a vratny a vykonava jej
nastroj (obrazeci ntiz), vedlejsi pak stlil s obrobkem. Nevyhodou této metody je naméahani
nastroje razy, protoze vnika pterusované (jednotlivé zuby) a vzdy do plného materiélu.
Pfi vratném pohybu néstroje tfiska odebirdna neni, coz sice snizuje produktivitu, ale
zvySuje Zivotnost nastroje diky ohlazeni. Stroje jsou obrazecky a podle konstrukce je
délime na vodorovné a svislé.

Pfevodova skfin

Obr. 3.2.6 Schéma svisié obrdazecky [T]

Metoda obrazeni se pouziva na vyrobu drazek pro pero v ndboji, nebo pro vnéjsi
1 vnitini ozubeni (ozubené hiebeny, pastorky, ozubend kola). Kvili malé produktivité
vétSinou v kusové vyrobég, nebo pokud neni mozné danou soucast vyrobit jinak (drazka
pro pero ve slepém otvoru). Metoda obrazeni Se jiz ve velké mife nahrazuje metodou
frézovani.
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VI. RUCNI - BROUSENI, PILOVANI, SRAZENI HRAN,
REZANI{ ZAVITU

Rucni obrabéni je stale v mnoha pfipadech nenahraditelné. Patii mezi né¢ metody
jako brouSeni, pilovani, lesténi, fezani zaviti atd. VétSinou se jedna o zakoncovaci
operace, ale také to mizou byt mezioperace pii strojnim obrabéni. Slouzi napiiklad ke
zlepSeni struktury povrchu, piipravé povrchu pted natérem, nebo jako bezpecnosti
operace (srazeni/zaobleni ostrych hran) pro bezpe¢nou manipulaci pfi montazi dilu, nebo
pfi jeho pouzivani. Pro fezani zavitli se miZzou pouzit i zavitorezné hlavy, které se upnou
do skli¢idla vrtacky, nebo lze zavity fezat ru¢né.

Pro préci se pouzivaji rucni nastroje (pilniky, brusné papiry/houby, Skrabaky
a zavitniky) a rucni stroje jako tthlové brusky nebo srazecky hran.

3.3 VOLBA OBRABECICH STROJU PRO VYROBU DILU
[81, [9], [10]

Frézovani bude probihat na univerzalni frézce 6H81. Technické parametry toho
stroje jsou uvedeny v piiloze této prace v tabulce 0.1. Volba toho stroje byla jednoznaéna,
protoze je v provozu Vv nasi zamecnické diln€, pro kterou je vyrabén i tento ohybaci
ptipravek. Vyrobni pfesnost i rozméry stroje jsou pln€ dostacujici pro frézovaci operace.
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Soustruzeni bude muset probihat na dvou strojich kvtili rozmériim nékterych dila.
V zamec¢nické diln€ je v provozu maly hrotovy soustruh typu S-28, ktery vsak kvuli
malému to¢nému praméru neni dostacuji. Bude zde proto probihat vyroba mensich dild.
Pro vyrobu vétSich dilt musi byt pouzit hrotovy soustrun SV18. Technické parametry
obou stroji jsou uvedeny v ptiloze této prace v tabulkach 0.2 pro S-28 a 0.3 pro SV18.

Obr. 3.3.3 Hrotovy soustruh SV18 [8]
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Pro vrtaci, vyvrtavaci, zahlubovaci, vyhrubovaci a vystruzovaci operace byla
zvolena sloupova vrtacka VS20. Byla moZnost volit 1 jiné vrtacky, které se na dilné
nachazeji, jako VS40, nebo VS10. Vrtacka VS40 nebyla zvolena z diivodu zbytecné
velkych rozméra a drazs§iho provozu a vrtacka VS10 je malych rozméri a vSechny diry
by nebylo mozn¢ vyrobit. Dalsi velkou vyhodou sloupové vrtacky VS20 je jeji variabilita,
dostatecnd vyrobni presnost a niZsi provozni naklady. V pfiloze této prace jsou uvedeny
technické parametry zvolené sloupové vrtacky VS20 v tabulce 0.4.

Obr. 3.3.4 Sloupova vrtacka VS20 [9]
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Obrazeni bude jako jedind obrabéci operace probihat v cizi firmé, protoze
zamecnicka dilna neni vybavena strojem pro tuto praci a potfizovat ho pro vyrobu dvou
dilti je nesmysl. V ptipad¢ sériové vyroby, nebo budoucim vyuziti by se dalo uvazovat
o0 potizeni svislé obrazecky. Pro vyrobu by byla naptiklad vhodna svisla obrazecka typu
HOV 25. Jedna se o mensi svislou obrazecku, vhodnou pro vSechny potiebné obrazeci
operace. Ma masivni a tuhou konstrukei a na svoji velikost, vzhledem k potizovaci cené,
pomérné velké moznosti vyroby dilti riznych tvari a velikosti. Technické parametry této
svislé obrazecky typu HOV 25 jsou uvedeny v piiloze této prace v tabulce 0.5.

Obr. 3.3.5 Svisld obrdzecka HOV 25 [10]
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3.4 UVOD DO TECHNOLOGIE SVAROVANI

Technologie svarovani je v dnesni dobé velice vyuzivana. Pouziva se podobné
jako obrabéni prakticky ve vSech odvétvich, jako je naptiklad automobilovy,
potravinaisky, letecky, ale i stavebni pramysl. Svafovanim Ize spojovat tenké plechy
o tloust’ce nekolik desetin milimetru, az po nosné konstrukce o tloust’ce n¢kolik desitek
centimetrt. Technologie svarovani nahrazuje velmi ¢asto technologii ohybani a naopak.

3.5 TECHNOLOGIE SVAROVANI

Definovani svatovani kovu a jejich slitin je vytvofeni nerozebiratelného spoje
s vyuzitim tepelné, mechanické, nebo radia¢ni energie. Pro proces svafovani tedy
potfebujeme dodat dostatek energie pro piekonani bariery potencidlni energie
povrchovych atomt a k vytvofeni spoje dojde piisobenim meziatomovych sil a adheznich
vazeb na teplem nebo tlakem ovlivnénych plochach.

RozliSujeme tak dva typy svafovani — tavné a tlakové. Tavné svafovani je
ovlivnéno termicky = tepelné, zatimco tlakové je ovlivnéno mechanicky.

U tavného svafovani je privedena teplend energie do oblasti svaru a dochazi
Kk nataveni zakladniho a pfipadné pfidavného materialu. Na tekuty kov ptsobi adhezni
sily, které ho vazou na tuhou fazi a pfi tuhnuti dochazi k pfeméné na chemickou
vazbu = krystalova mfizka. Tento typ vytvofeni svarového spoje je typicky pro klasické
metody svafovani jako jsou napiiklad MMA, MIG/MAG, TIG a bude pouzit i pro vyrobu
tohoto ohybaciho ptipravku.

Tlakové svafovani je zaloZzeno na pusobeni mechanické energie. Pisobenim
deformaci (makro, nebo mikro) se plochy pfibliZi na vzdalenost, kde plisobi meziatomové
sily a dojde ke vzniku spoje. Tento typ vytvoieni svaroveého spoje je typicky naptiklad
pro tfeci a odporové svafovani.

3.6 VOLBA SVARECIHO STROJE PRO VYROBU DILU [11]

Svafovani bude pouZito na vyrobu dvou svafencli, rohového a oto¢ného.
Oba svarence jsou slozeny ze tfi dilti a svafeny koutovym svarem a V svarem. Pro vyrobu
byl zvolena svaiecka (svafeci poloautomat) PP 315-21 s podavacem PD 315. Jedna se
svareCku, ktera svafuje metodou MIG/MAG, v zavislosti na pouZitém plynu, ktery
vytvaii ochrannou atmosféru, a svafovacim dratu. V tomto piipad¢é bude pouzita metoda
MAG, coz je svafovani s aktivnim plynem CO». Technické parametry této svarecky jsou
uvedeny v piiloze této prace Vv tabulce 0.6.

Také byla mozZnost zvolit svafovani MMA (obalenou elektrodou) svatrecim
invertorem s ozna¢enim Kutil 149. Svafovani touto metodou nebylo zvoleno z divodu
vetsi naroCnosti a nutnosti vétSiho zaciStovani svafence po svareni. Posledni typ
svafovani, ktery by se dal pro vyrobu zvolit byla metoda TIG. Jedna se o svarovaci
metodu s netavici se elektrodou v ochranné atmosféfe inertniho plynu. Toto svafovani by
bylo provadéno pomoci stroje od firmy Omicron s ozna¢enim Gama 1900. Velkou
vyhodou této metody je Cistota svaru. Neni nutné brouseni, ani zadné Cisténi po svaieni.

N 24
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I.  SVAROVACi METODA MAG [11]

Pro vyrobu svatencti ohybaciho pfipravku byla zvolena metoda MAG. Zkratka
MAG pochazi z anglického Metal Active Gas a oznacuje tak poloautomatické svarovani
kovi v ochranné atmosféie aktivniho plynu.

Ochranny
Redukéni Plynova  Podavaci systém phyn
Ventil lahev ctyrkladkovy s
civkou dratu
Kontaktni tryska
Svarova lazen
roztaveny kov
L]
O
Proudovy kabel
)
Amper
Voltmet
7
- + Bl '
o Ptivod Ovladaci kabel
By V ochranného plynu,
X Vedeni dratu
Svarovaci hordk bovden
ZAmicikae Elektrodovy kabel

Obr. 3.6.1 Schéma sestavy pii svarovani metodou MAG [11]

Ptidavny materidl tzv. dratova elektroda je pfivadéna do mista svaieni
motorizovanym podava¢em na zéklad¢ povelu svarece. Povel je vydan svarecem po
stisknuti spinace na hotaku a hoték je poté pii svafovani veden svafecem. Toto je diivod
oznaceni poloautomatické svarovani. Pfidavny materiél je navinut na civce a po odmotani
podavacem prochéazi bowdenem hotadku do mista svafovani. Svafované misto je béhem
hoteni oblouku chranéno ochrannou atmosférou ve formé plynu. Ten zamezuje ptistupu
vzduchu ke svarové lazni a nedochazi tak k oxidaci svaru. V ptipadé¢ metody MAG, kdy
je pouzit aktivni plyn, je jeho dalsi funkce chemické reakce. V tomto ptipadé bude pouZit
jako ochranny plny CO2 — oxid uhli¢ity. Diivodem pouziti toho plynu je nizka potizovaci
cena a snadné dostupnost. Tento plyn dovoluje dobry priivar, ale zpiisobuje vétsi rozstiik
a formovani oxidu a karbidd v oblasti svaru, coz zhorSuje jeho vlastnosti. Plyn CO- se
pouziva pro svafovani nelegovanych a nizkolegovanych konstrukénich oceli, coz je
Vv piipad¢ ohybaciho ptipravku idealni volba. Vyhody metody MAG jsou vyssi svafovaci
rychlosti, vétsi Cistota svaru — neni nutné CiSténi strusky jako u svafovani MMA, mensi
mnozstvi zplodin oproti metodé MMA, leh¢i ovladani celého svafovaciho procesu
a moznost svafovani ve vSech polohach.

Il. PARAMETRY METODY MAG

Pro svatovani typu MAG se bézné pouziva stejnosmérny proud, kladny pol zdroje
je ptiveden na elektrodu a zadporny pdl na svafovany dil. V nekterych ptipadech se nové
pouziva 1 stfidavého proudu pro svarovani tenkych plechti a také obracené polarity
Vv ptipadé plnénych elektrod.
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I1l.  ZAPALENi OBLOUKU, VEDENI HORAKU A UKONCENI

Po sepnuti spinade na hotdku se da dratova elektroda do pohybu piedem
nastavenou rychlosti. Souc¢asn¢ dochazi k protékani proudu a proudéni plynu po sepnuti
proudového relé. Pti doteku elektrody na svafovany dil, dojde ke vzniku zkratu. Dochazi
zde k nahromadéni hustoty proudu, material se za¢ne odpafovat a dojde k zapaleni
oblouku. Pro pfedejiti moznosti zaduSeni zapaleni oblouku je dobré nastavit
tzv. ,,zavadéci rychlost” posuvu dratu. Tato rychlost je vyssi, nez svafovaci a slouzi pouze
k priblizeni elektrody k svafovaném dilu. Po vzniku zkratu se rychlost posuvu dratu
piepne na nastavenou pro svafovani. Zvolena svarecka PP 315-21 tuto moznost ma.

Hoftak se skloni ve sméru svafovani o 10° - 20° a je mozné provadét svafovani
vpted 1 vzad. Pii pouziti vétSiho thlu je nebezpeci nasati okolniho vzduchu do ochranného
plynu. Vzdalenost hotdku od svafovaného dilu by méla byt cca 10-12 x primér dratu
[mm]. Nejcastéjsi vedeni hotaku je vpied, coz bude pouzito i pii tomto svafovani.

Na konci svatovani je dulezité vytdhnout svarovaci oblouk zldzné¢ pomalu,
aby nedochézelo k tvorb¢ kratert a idedlné nastavit dofuk plynu, aby svarovy kov ztuhl
jesté v ochranné atmosféie. Horak by tedy mél chvili ztistat na konci svaru.

IV. PARAMETRY SVAROVANI

Nejcastéjsi pouziti pro ten¢i materialy a dily mensich rozmért je zkratovy oblouk.
Proudov4 hustota je u metody MAG nejvyssi ze vech metod a dosahuje az 600 A.mm™.
Svarovaci proudy se pohybuji od 30 A pro tenké plechy do 1 mm, az do 800 A,
v zavislosti na moZnostech svafecky. Teplota kapek se pohybuje v rozmezi
1700 — 2500°C a teplota tavné lazné od 1600 — 2100°C. Svatovaci rychlosti se blizi

k 150 cm.min* a rychlost prenaseni kapek presahuje 130 m.s™.
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4. PRINCIP A POSTUP OHYBANI OHYBACIHO
PRIPRAVKU

Vyrabény ohybaci pfipravek pracuje na principu navijeni ohybaného dilu na
sttedovy trn, nebo tvarovou kladku. Tato konstrukce umoziuje vyvinou velkou ohybovou

v

silu za ptisobeni malé vnéjsi sily.

Obsluha si podle potieby ohybu zvoli, jaky pouzije stfedovy ohybnik — Cep,
popiipad¢ tvarové kladky a potiebné rozméry).

Po namontovani vlozi ohybany dil pies rohovy svarenec a opie ho o stiedovy ¢ep
Z vnitini strany (uvnitt otoéného svarence) v misté, kde je pozadovany zacatek ohybu.

Pomoci kli¢e inbus velikosti 8 mm dotdhne Sroub z vnéjsi strany rohového
svafence, ktery dotla¢i zakladaci desku na ohybany dil a pfidrzuje ho v poloze.

Obsluha dale uchopi paku, kterou nasadi na unaSe¢ pastorku a oto¢i s ni po sméru
hodinovych rucic¢ek pti pohledu shora na ohybaci ptipravek. Unase¢ pastorku je spojen
S pastorkem a pfenasi silu z paky na ozubeny hieben. Ten se dotlaci na ohybany dil a pii
pokracovani silového ptisobeni od obsluhy se da do pohybu oto¢ny svafenec spole¢né
s oto¢nou deskou, ktera funguje jako lozisko. Oto¢na deska funguje jako lozisko pro lehké
a presné vedeni pii otdCeni. Ohybany dil se poté naviji na sttedovy trn, nebo tvarovou
kladku, az do doby, neZ je ohnut do pozadovaného tvaru. Poté obsluha oto¢i pakou proti
sméru hodinovych ruc¢i¢ek. Tim dojde k uvolnéni ohybaného dilu a je mozné ho vyjmout.
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5. VYROBA DIiLU OHYBACIHO PRIPRAVKU

Tato kapitola prace obsahuje popis jednotlivych dilti ohybaciho ptipravku a také
jejich vyrobu. VSechny modely téchto dila byly vytvofeny Vv programu Inventor
Professional 2020 od firmy Autodesk.

Ohybaci ptipravek obsahuje 10 jednotlivych dilt a dva svarence, z nichz kazdy je
slozen ze tii dili. Celkem tedy celd sestava obsahuje 16 dili. Pro sestaveni je pouzit
spojovaci material jako jsou Srouby a koliky. Kazdy z vyrabénych dili ma sviij vyrobni
postup a vykresovou dokumentaci uvedenou v piiloze této prace.

5.1 SEZNAM VYRABENYCH DILU

l. Zakladni upinaci deska

1. Horni deska

I1l.  Otoc¢na deska

IV.  Rohovy svaienec
1. Horni dil rohového svarence
2. Stiedni dil rohového svaience
3. Spodni dil rohového svarence

V. Otocny svarfenec
1. Horni dil oto¢ného svarence
2. Stiedni dil oto¢ného svaience
3. Spodni dil oto¢ného svarence

VI.  Zakladaci deska

VIl. Zajistovaci kolik

VIIIl. Stredovy cep

IX. Pastorek
X. Vlozka pastorku
Xl Unase¢ pastorku

XIl.  Ozubeny hi‘eben

5.2 SEZNAM NAKOUPENYCH DIiLU

. Spojovaci material

Tab. 5.2 Nakoupeny spojovaci material

PoloZka Popis Norma Ks
SROUB M8x25 Sroub s valcovou hlavou | CSN 02 1143 | 6

SROUB M8x20 Sroub s valcovou hlavou | CSN 02 1143 | 4

SROUB M12x100 | Sroub s valcovou hlavou | CSN 021143 |1

SROUB M6x20 Sroub s kuZelovou hlavou | CSN 021143 |1

KOLIK 6 h8x30 Kolik valcovy ISO 2338 2
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Obr. 5.0 Model sestavy ohybaciho piipravku

5.3 POUZITE MATERIALY PRO VYROBU DILU

I. EN E295 (CSN 11 500)

o Jedna se o neuslechtilou konstrukéni ocel obvyklych jakosti s vyS$$im
obsahem uhliku. Tato ocel je vhodna pro soucasti, které jsou namahané
staticky 1 dynamiky a neni u nich pozadovéna svafitelnost. PouZziva se
pro zakladové desky, upinaci desky, ptiruby, tfrmeny a kladky.

o Zakladni upinaci deska
o Horni deska

I1. EN GJS-400-15 (CSN 42 2304)

o Jedna se o litinu s kuliCkovym grafitem o feritické struktufe.
Ma univerzalni pouziti i pro vice naméhan¢ dily. Mez kluzu mé 280
MPa, mez pevnosti 420 MPa a tvrdost 160 — 220 HB. Pouziva se pro
pfevodové a loziskové skiin€, kluzné ulozeni dilt a jiné odlitky
dynamicky namahané.

o Otocna deska
o Vlozka pastorku
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[11. EN S235JR (CSN 11 375)

©)

O O O O O O

Jedna se o béznou konstrukéni ocel obvyklych jakosti, ktera je vhodna
ke svarovani. Dale je vhodna pro zhotoveni dili tavné svarovanych
a namahanych staticky i dynamicky. Pouziva se pro konstrukce
strojnich soucasti stfednich tlousték a napft. jako spojky vagont.

Horni dil rohového svaience
Sti‘edni dil rohového svaience
Spodni dil rohového svarence
Horni dil oto¢ného svarence
Stiedni dil oto¢ného svarence
Spodni dil rohového svaience

IV. EN E335 (CSN 11 600)

o

O O O O O O

Jedna se neuslechtilou konstrukéni ocel obvyklych jakosti s vy$§im
obsahem uhliku. Je vhodné pro strojni soucasti namahané staticky
1 dynamicky u kterych neni pozadovana svafitelnost. Tato ocel je
vhodna i pro vystaveni vétSimu mérnému tlaku. PouZziva se pro pera,
kliny, opérné a tlaéné desky, paky, ¢epy, kladky apod.

Zakladaci deska
Zajist'ovaci kolik
Stiedovy cep
Pastorek

UnasSec pastorku
Ozubeny hi‘eben
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I. ZAKLANI UPINACI DESKA

Zakladni upinaci deska bude prvni vyrabény dil ohybaciho pfipravku. Slouzi
K upnuti celého pfipravku k pracovnimu stolu, do svéraku, nebo na misto dle potieby.
Deska je ¢tvercového ptidorysu o rozmérech 220x220 mm, tloustce 20 mm a obsahuje
sedm dér se zahloubenim pro Srouby. Tti rohové diry pro Srouby inbus velikosti M10
slouzi k upnuti desky, a tedy i celého pfipravku. Zbylé Etyfi diry jsou pro spojeni této
desky s deskou horni. Spojeni je provedeno pomoci Sroubti inbus velikosti M8 a délce 20
mm.

Zékladni upinaci deska bude vyrdbéna na univerzalni frézce 6H81 a sloupové
vrtacce VS20. Cely postup vyroby je uveden ve vyrobnim postupu v tabulce 01.

-
- ~ ;::\._;\__7
‘\.\\\:’j"‘ >
Obr. 5.1 Model zdkladni upinaci desky
Il. HORNI DESKA

Horni deska je ¢ast ohybaciho ptipravku, na které jsou upevnény vSechny jeho
¢asti. Upevnéni je feSeno pomoci Sroubtl a pfesné smontovani pomoci valcovych koliki.

Deska je c¢tvercového plidorysu o rozmérech 220x220 mm, tlouStce 18 mm
a obsahuje 12 dér se zahloubenim pro $rouby, nebo se zavity a stiedovy otvor 0 dvou
pramérech pro otocnou desku.

Horni deska bude vyradbéna obdobné, jako zakladni upinaci deska, a to pomoci
univerzalni frézky 6HS81 a vrtacky VS20. Dale bude vyroba toho dilu probihat na
soustruhu SV 18. Cely postup vyroby je uveden ve vyrobnim postupu v tabulce 02.
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Obr. 5.2 Model horni desky

I11. OTOCNA DESKA

Otocné deska vykonava rota¢ni pohyb kolem své osy pusobenim vnéjSich sil
a zpusobuje ohybani ohybané soucasti. Je umisténa v horni desce v pfesném primeéru
a smyka se po zakladni upinaci desce. Tento dil bude jako jediny vyroben z litiny,
aby mohl vykondvat funkci kluzného loziska.

Deska je kruhového pidorysu o nejvétsim pruméru 180 mm a vysce 37 mm.
Obsahuje tii prichozi diry @ 8 mm a v ni vyfrézovanou kapsu pro umisténi oto¢ného
svafence. Ten je poté jesté zajistén pomoci tfi Sroubt typu inbus velikosti M6 x 25 mm.

Otocnd deska bude vyrdbéna na soustruhu SV 18, sloupové vrtacce VS20
a univerzalni frézce 6H81. Cely postup vyroby je uveden ve vyrobnim postupu v tabulce
03.

Obr. 5.3 Model otocné desky
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IV. ROHOVY SVARENEC

Rohovy svafenec je slozen ze tfi samostatn¢ obrobenych a poté svarenych
soucasti. Tyto soucasti jsou horni, stfedni a spodni dil. Funkci rohového svatence je drzet
V pozadované poloze zakladaci desku, ktera drzi zalozenou ohybanou soucast.

Dily toho svatrence jsou spojeny dvéma typy svart.. Koutovym svarem a V svarem.
Pro V svar jsou na dilech na pozadovanych mistech srazeny hrany 3x45°. Na hornim
a spodnim dilu je vyvrtano 7 protilehlych dér a pfi svafovani je dulezité zachovat jejich
souosost. Témito dirami prochazi kolik, ktery zajistuje zakladaci desku. Tyto diry by bylo
mozné zhotovit 1 po svaifeni.

Rohovy svatenec bude vyroben metodou svafovani pomoci svarecky PP 315-21
s podava¢em PD 315. Cely postup vyroby je uveden ve vyrobnim postupu v tabulce 04.

Obr. 5.4 Model rohového svaience

IV. 1. HORNI DiL ROHOVEHO SVARENCE

Horni dil je prvni vyrabény dil rohového svafence. Nachazi se na ném sedm
kruhovych otvorl pro zasunuti zajist'ovaciho koliku, ktery drzi v poloze zakladaci desku.
Se stiednim dilem je spojen pomoci dvou koutovych svara a jednoho V svaru. Pro V svar
jsou na casti dilu srazeny hrany 3x45°.

Tento dil bude vyrdbén na univerzalni frézce 6H81 a sloupové vrtacce VS20.
Hrany pro V svar budou srazeny ru¢ni srazeCkou. Cely postup vyroby je uveden ve
vyrobnim postupu v tabulce 05.
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Obr. 5.4.1 Model horniho dilu rohového svarence

IV. 2. STREDNI DIiL ROHOVEHO SVARENCE

Stedni dil rohového svaience slouzi ke spojeni horniho a spodniho dilu pomoci
koutovych svarti a V svarii. Je na ném kruhovy otvor se zavitem pro inbusovy Sroub
velikosti M10. Ten slouzi k dotlaceni zaklddaci desky na ohybanou soucést.

Stfedni dil bude vyrabén obdobné jako horni dil na univerzalni frézce 6H8I
a sloupové vrtacce VS20. Hrany pro V svar budou srazeny rucni srazeckou. Cely postup
vyroby je uveden ve vyrobnim postupu v tabulce 06.

Obr. 5.4.2 Model stiedniho dilu rohového svarence
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IV. 3. SPODNIi DIL ROHOVEHO SVARENCE

Spodni dil slouzi k ukotveni celého rohového svarence k horni desce. Ukotveni je
provedeno pomoci tii Sroubtli typu inbus velikosti M8 o délce 25 mm a pfesné spasovani
polohy zajist'uji dva stiedici koliky priméru 6 mm a délky 20 mm.

Tento dil bude vyrabén také na univerzalni frézce 6H81, sloupové vrtacce VS20
a hrany pro V svar budou srazeny ruéni srazeCkou. Cely postup vyroby je uveden ve
vyrobnim postupu v tabulce 07.

Obr. 5.4.3 Model spodniho dilu rohového svaience

V. OTOCNY SVARENEC

Oto¢ny svafenec je stejné jako rohovy svafenec sestaven ze tii dildi. Z horniho,
sttedniho a spodniho dilu. Tyto tfi dily jsou k sobé opét svafeny dvéma typy svard,
obdobné, jako tomu bylo u rohového svatence. Koutovym svarem a V svarem. Oznaceni
oto¢ny svafenec je z diivodll n€kolika rotacnich a translacnich pohybt, které tento dil
zajiStuje, nebo sam vykonava. Hlavni funkci oto¢ného svafence je vedeni ozubeného
hiebene ve vyfrézovanych drazkach a pastorku v kruhovém otvoru takovym zptisobem,
aby se pastorek odvaloval po ozubeném hiebenu a ten pak vykonaval translacni pohyb ve
sméru k, nebo od stfedového Cepu. Dalsi funkei je uchyceni samotného stiedového Cepu,
ptipadné tvarovych kladek.

Tento svafenec obsahuje nékolik dér a tvarové drazky. Tvarové drazky jsou, jak
jiz bylo zminéno, pro vedeni ozubeného hiebene pii ohybacim procesu. Tyto drazky se
nachazi na hornim a spodnim dilu a je dulezité¢ zachovat jejich vzajemnou polohu.
Rozte¢nou vzdalenost horni a spodni plochy a rovinnost bo¢nich stran.

Rohovy svatenec bude vyroben metodou svafovani pomoci svafecky PP 315-21
s podavacem PD 315. Cely postup vyroby je uveden ve vyrobnim postupu v tabulce 08.
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Obr. 5.5 Model otocného svarence

V. 1. HORNI DIL OTOCNEHO SVARENCE

Horni dil oto¢ného svatence je tvoien drazkou pro prichod ozubeného hiebene
a dvéma otvory. Mensi otvor je vystruzen na ¢ 20H7 a slouzi k vedeni stfedového Cepu,
nebo tvarovych kladek. Pies tento ¢ep, nebo kladky je pak ohybana soucast. Vétsi otvor
je také vystruzen, ovSem na @ 28H7 a slouzi pro vedeni vlozky pastorku. Pro svar typu
V jsou zde srazeny hrany obdobné jako u dili rohového svafence a to 3x45° na
pozadovanych mistech.

Horni dil bude vyrabén na univerzalni frézce 6H81, Sloupové vrtacce SV20
a hrany pro V svar budou srazeny ruéni srazeckou. Cely postup vyroby je uveden ve
vyrobnim postupu v tabulce 09.

Obr. 5.5.1 Model horniho dilu otocného svarence
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V. 2. STREDNI DiL OTOCNEHO SVARENCE

Hlavni funkci stfedniho dilu oto¢ného svatence je spojeni horniho a spodniho dilu
vyska 41+0,1 mm. Tento rozmér je dalezity pro prichod vysky ozubené¢ho hiebene
v drazkach horniho a spodniho dilu.

Stfedni dil se bude vyrabét pouze na univerzalni frézce 6H81 a hrany pro V svar
budou srazeny ruc¢ni srazeckou. Cely postup vyroby je uveden ve vyrobnim postupu
v tabulce 10.

Obr. 5.5.2 Model stiedniho dilu otocného svarence

V. 3. SPODNI DIiL OTOCNEHO SVARENCE

Spodni dil oto¢ného svarfence je tvarové podobny, jako horni dil. Rozméry
vng&jsiho tvaru jsou stejné a drazka pro ozubeny hieben také. Rozdil je ovsem v otvorech.
Stfedovy otvor je vystruzena dira na @ 20H7 a slouzi k vedeni sttedového cepu, nebo
tvarovych kladek, stejné jako u horniho dilu. Druhy otvor je mensi, nez u horniho dilu
a jednd se 0 vystruZzenou diru na @ 13H7 a slouZi k vedeni ¢epu pastorku. Déle se zde
nachdzi tfi diry pro uchyceni spodniho dilu, a tudiZ celého oto¢ného svatfence, k otocné
desce. Kromé& uchyceni Srouby je piesna poloha zajisténa zapusténim do oto¢né desky.

Spodni dil se bude vyrabét na univerzalni frézce 6H81, sloupové vrtacce VS20
a hrany pro V svar budou srazeny ruéni srazeckou. Cely postup vyroby je uveden ve
vyrobnim postupu v tabulce 11.
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Obr. 5.5.3 Model spodniho dilu otocného svarence

VI. ZAKLADACI DESKA

Zakladaci deska, jak jiz vyplyva z nazvu, slouzi k zakladani ohybanych dilt do
ohybaciho piipravku. Nachazi se zde dvé diry pro zajisténi kolikem pro lepSi vétsi
variabilitu. Cela zakladaci deska je uchycena kolikem do rohového svafence a smyka se
po otocné desce. Deska je obdélnikového plidorysu o rozmérech 115 x 40 mm a Sifce 12
mm.

Zakladaci deska bude vyrabéna na univerzalni frézce 6H81 a sloupové vrtacce
VS20. Cely postup vyroby je uveden ve vyrobnim postupu v tabulce 12.

Obr. 5.6 Model zaklddaci desky
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VII. ZAJISTOVACI KOLIK

Zajistovaci kolik slouzi kustaveni zakladaci desky v rohovém svafenci.
Material pro tento dil bude pouzit dle normy EN E335 (CSN 11 600).

Zajistovaci kolik bude vyrabén na hrotovém soustruhu S-28. Cely postup
vyroby je uveden ve vyrobnim postupu v tabulce 13.

Obr. 5.7 Model zajistovaciho koliku

VIII. STREDOVY CEP

Stfedovy Cep je umistén v oto¢ném svarenci a oto¢né desce. Kolem tohoto dilu je
navijen ohybany material. Polomér tohoto ¢epu tedy urcuje vysledny polomér ohybu
soucasti.

Stfedovy ¢ep bude obdobné¢ jako zajist'ovaci kolik vyrabén na hrotovém soustruhu
S-28. Cely postup vyroby je uveden ve vyrobnim postupu v tabulce 14.

Obr. 4.8 Model stredového cepu

IX.PASTOREK
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Dalsi vyrabénou soucasti bude pastorek. Tento dil mé& za kol pfenasSet rotacni
pohyb. Ten vznika od obsluhy pfes unase¢ pastorku. Rotacni pohyb toho dilu zptsobuje
odvalovani ozubeného hiebene, ktery dotlaci ohybanou soucast na stfedovy Cep a drzi ji
Vv pfesné poloze.

Pastorek bude vyrabén na hrotovém soustruhu S-28, univerzalni frézce 6HS81,
obrazecce v kooperaci a sloupové vrtacce VS 20. Cely postup vyroby je uveden ve
vyrobnim postupu v tabulce 15.

Obr. 5.9 Model pastorku

X. VLOZKA PASTORKU

Vlozka pastorku slouZzi k vedeni pastorku uvnitf horniho dilu oto¢ného svafence
a dale jako doraz pro unase¢ pastorku. Vngjsi rozmér vliozky je @ 28 mm a délka 21 mm.
Cela vloZka je nalisovana vnitinim ¢ 22H7 na pastorku, opfena o ¢ela zubi a zajisténa
unaSecem pastorku. Ten je zajistén shora pomoci Sroubu M5 délky 20 mm.

Vlozka pastorku bude vyrabéna na hrotovém soustruhu S-28.. Cely postup vyroby
je uveden ve vyrobnim postupu v tabulce 16.
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Obr. 5.10 Model viozky pastorku

X1.UNASEC PASTORKU

Unase¢ pastorku slouzi k pfenaseni sily mezi pakou, na kterou pisobi sila od
obsluhy ohybaciho ptipravku a pastorkem, ktery se odvaluje po ozubeném hiebenu.
Hlavni rozméry jsou vné&jsi pramér 50 mm a délka 25 mm. Je nasunut na pastorek
a zaji$tén Sroubem se zapustnou hlavou velikosti M5 o délce 20 mm. Vyfrézovana kapsa
brani pooto¢eni unasece viici pastorku a zajist'uje prenos sily a Sroub zajistuje vzajemny
pohyb od sebe.

Unase¢ pastorku bude vyrabén na univerzalni frézce 6H81, hrotovém soustruhu
S-28 a sloupové vrtacce VS20. Cely postup vyroby je uveden ve vyrobnim postupu
v tabulce 17.

Obr. 5.11 Model unasece pastorku
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XIl. OZUBENY HREBEN

Ozubeny hieben mé piesné vedeni v oto¢ném svatenci a jeho hlavni funkci je
dotlacit ohybanou soucast na stiedovy trn.

Ozubeny hieben bude vyrdbén na univerzalni frézce 6H81 a ozubeni bude
vyrabéno v kooperaci. Cely postup vyroby je uveden ve vyrobnim postupu v tabulce 18.

Obr. 5.12 Model ozubeného hirebenu
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6. DOKUMENTACE VYROBENEHO OHYBACIHO
PRIPRAVKU

Obr. 6.2 Vyrobeny ohybaci pripravek
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Obr. 6.3 Vyrobeny ohybaci pripravek

Obr. 6.4 Sestava vSech dilit ohybaciho pripravku véetné spojovaciho materidlu
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7. TECHNICKE A EKONOMICKE ZHODNOCENI

Ohybaci ptipravek, ktery byl vyroben je po technické strance pln¢ funkéni.
Zvoleny material pro vyrobu jednotlivych dila je vhodny, a samotna vyroba na strojnich
zafizenich je realizovatelna.

Pouzitim vhodnéjSich materidlti pro vyrobu nékterych dil bylo dosazeno zlepseni
funkénosti celého ohybaciho pfipravku. Jak jiz bylo zminéno v uvodu, ptuvodni
konstrukce nékterych dila byla litinova, coz by zna¢n¢ zjednodusovalo sériovou vyrobu,
pokud by byla zahéjena, ale konstrukéné byl tento material pro toto pouziti nevhodny.

Dalsi prioritou pii zhotovovani tohoto ohybaciho ptipravku byla celkova
hmotnost. Slo piedevsim o vytvoreni univerzalniho p¥ipravku ve smyslu lehké konstrukce
pro piipadnou manipulaci na riznd mista a zaroven dostatecnou tuhost pro moznost
ohybani riznych materialli o riznych rozmérech. Celkovd hmotnost tohoto ohybaciho
ptipravku je 21,927 Kg. Tato hmotnost mize velmi dobie konkurovat s hmotnosti
ohybacek, které byly kandidaty pro pofizeni do zamec¢nické dilny a jsou uvedeny v této
praci.

Konstrukce tohoto pfipravku dale umoziuje ohybani materidlli za studena i za
tepla. Jednoduchd konstrukce umoziuje snadné ustaveni dle potieby a moznost rychlého
rozebrani na jednotlivé dily. Pii ohybani dutych profila (napt. trubek) je velkou vyhodou
jednoduchost vymény stfedového ¢epu za tvarovou kladku. Dale je mozné pouzivat tento
ohybaci ptipravek jak ve vodorovné, tak ve svislé poloze.

Samoziejmé univerzalnost tohoto ohybaciho pfipravku ma své konstrukéni limity.
Vzhledem ke své hmotnosti a rozmérim je jeho ohybaci funkénost omezena stejné, jako
u svych konkurentti. Omezena je:

o Prichodnosti a konstrukei
— Maximalni prichodnost ve svislém sméru je déna vnitfnimi rozméry
rohového a otocného svatence, coz je 40 mm. Pokud je rozmér ohybaného
materidlu vé&tsi, neni moZné tento material na tomto ptipravku ohybat.

— Maximalni prichodnost v horizontdlnim sméru je pak déna polohou
zakladaci desky v rohovém svarenci viici sttedovému ¢epu, coz je 60 mm.
Samoziejmé tento ohybaci ptipravek neni schopen ohnout plny material
V téchto maximalnich rozmérech (40x60 mm) vzhledem ke své konstrukci.
Maximalni rozméry ohybaného materialu nebyly dosud testovany.

o Velikosti tvarovych kladek
— Tvarové kladky pro ohybani dutych a kulatych profila je mozno jednoduse
zaménit za stfedovy ¢ep. Jejich maximalni vySka vSak mtze byt pouze 40
mm, stejné jako vySka ohybané¢ho materidlu. Polomér kladek pak muze
byt maximalné 70 mm.
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o Maximalni ohybaci silou
— Maximalni ohybaci sila je déna velikosti sily od obsluhy a vydrze
materialu jednotlivych dilu.

Po ekonomické strance, pokud by se jednalo ¢isté o cenu ohybaciho ptipravku, by
se samoziejmé vyplatilo koupit néktery ze zminénych ohybacek V této praci. Samoziejmée
neni mozné porovnavat cenu vyroby prototypu, ktery je prakticky délany na ,,zakazku*,
s vyrabénym ohybacim piipravkem ze sériové vyroby probihajici nékolik let.

Kusova vyroba jednotlivych dilt vyrabénych na klasickych obrabécich strojich je
nakladnéj$i nez sériova vyroba dilii vyrabéna na automatizovanych NC strojich. Pofizeni
a provoz NC stroji je sice ndkladngjsi, ale investice se vrati v uSetfeném Case a mnozstvi
vyrobenych kusti.

Rezani polotovarti pomoci plazmy, vodniho paprsku, nebo laseru je taktéZ pii
vyrobé vice kusi levnéjsi.

7.1 MOZNE KONSTRUKCNI A TECHNOLOGICKE
UPRAVY

Pro zlepSeni konstrukce ohybaciho ptipravku a zajisténi delsi zivotnosti nékterych
namahanych dild by bylo vhodné je tepeln¢ zpracovat.
Jedna se o tyto dily:

o Zakladaci deska

o Stifedovy Cep

o Zajistovaci kolik
Tepelné zpracovani by bylo zvoleno kaleni na urcitou tvrdost s naslednym popousténim.
Kaleni z diivodu jednoduché realizace, ptiznivé ceny, a predevsim pro svou vhodnost na
upravu téchto dili = zvySeni tvrdosti => vétsi vydrZ proti opotiebeni. Po kaleni by
nasledovalo popousténi pro zvyseni houzevnatosti dili => mens$i néachylnost proti
praskani.

Pti uvaze sériové vyroby tohoto ohybaciho ptipravku by bylo vhodné pouzit

vyrobu na NC strojich pro zvySeni produktivity a sniZeni tak vyrobniho ¢asu a celkovych
nakladi.
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ZAVER

Cilem této bakalaifské prace bylo navrhnout a vyrobit ohybaci piipravek,
ktery bude spliiovat pozadavky pro pouzivani dle mych pifedstav. Pro tuto volbu byl
vybran prototyp vyrobeny pifed nékolika lety, ktery byl konstrukéné nevhodny a
nepodaftilo se témet zachovat jeho piivodni dokumentaci — pouze nékresy nékterych dilt.
Rozhodl jsem se tedy tuto konstrukci pouzit a upravit — zvolit vhodnéj$i materialy pro
vyrobu dili, vytvofit kompletni vykresovou dokumentaci a také postup vyroby dle
moznosti, které jsem mél k dispozici. Vysledkem této prace je vyrobeny funkéni ohybaci
ptipravek.

Vyrobeny ohybaci ptipravek byl po dobu svého provozu jiz nékolikrat pouzit.
Jedno z prvnich pouziti bylo na ohyb stfesnich hakl pro okapové zlaby na rodinny dim.
Ohybani stale stejného uhlu, ale v jinych mistech haku pro dodrzeni spadu pro odtok
vody. Dalsi, jiz slozit&jsi ukon, byla vyroba padacich ramt na motorku znacku Honda.
Zde bylo vyuzito tvarovych kladek, protoZze rdmy jsou z dutych profili kruhového
prafezu. Dalsi vyuziti bylo napft. pfi betonovani na chaté. Bylo potfeba ohnout vyztuz do
betonu, kdy se jednalo o plny material kruhového profilu.

Ohybaci ptipravek byl tedy zhotoven podle zvolenych konstrukénich uprav,
je pIné funkeni a splnil moje o¢ekavani. VSechny vyrobky, co se na ném zhotovovaly se
podarilo vyrobit a doufdm, ze tomu tak bude i nadale.
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SEZNAM POUZITYCH ZDROJU
ZDROJE OBRAZKU

Ohybacky
[1] https://www.uni-max.cz/produkty/kovoobrabeni/ohybacky-trubek-a-
profilu/ohybacky-profilu/ohybacka-univerzalni-ub-120-100

[1] https://www.uni-max.cz/produkty/kovoobrabeni/ohybacky-trubek-a-
profilu/ohybacky-profilu/ohybacka-profilu-stolni

[1] https://www.uni-max.cz/produkty/kovoobrabeni/ohybacky-trubek-a-
profilu/ohybacky-profilu/ohybacka-univerzalni-ub-7

[2]  https://lwww.peddy.cz/obrabeni-tvareci-stroje-ohybacky/rucni-ohybacka-
metallkraft-wb-100-214487

Frézovani
[3] http://stachura.cz/novy/data/zaklady_frezovani.pdf

Soustruzeni

[4] https://theses.cz/id/brhfna/diplomka_definitivn.pdf

Vrtani, vyvrtavani, zahlubovani
[5] https://www.spszengrova.cz/wp-content/uploads/2020/04/ZAV 2-
Vrt%C3%A1n%C3%AD-UT.pdf

Vyhrubovani a vystruzovani
[6] https://www.mt-nastroje.cz/Vystruznik-strojni-kuzelova-stopka-HSS-D6-0-H7-
d35052.htm

Obrazeni
[7] https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/129549/CHA0110_FS B2341
2303R002_2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Soustruh
[8] https://www.msstroje.cz/produkt/sv-18-ra/

Vrtacka
[9] http://jsservice.sweb.cz/

Obrazecka
[10] http://www.kovostroje.cz/produkt.php?page=produktdetail &prodID=15055

Svarovani
[11] http://automig.cz/o-svarovani/metody/
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Oznaceni | Popis Jednotka

T Teplota [°C]

Trav Teplota tani materidlu [°C]

+0 Tahové napéti [Pa]

—0 Tlakové napéti [Pa]

B Uhel odpruZeni [°]

IT Toleran¢ni stupen presnosti (ITO1 — 18) [-]

HSS Z ang. High Speed Steel = oznaceni pro rychlofeznou ocel [-]

MMA Z ang. Manual Metal Arc Welding = oznaceni pro ru¢ni []
obloukov¢ svafovani obalenou elektrodou

MIG Z ang. Metal Inert Gas Welding = oznaceni pro obloukové

Lo o [-]

svafovani tavici se elektrodou v inertnim plynu

MAG Z ang. Metal-arc Active Gas Welding = oznaceni pro L]
obloukové svarovani tavici se elektrodou v aktivnim plynu

TIG Z ang. Tungsten Inert Gas Welding = oznaceni pro L]
obloukové svarovani netavici se elektrodou v inertnim plynu

MPa Jednotka tlaku (Megapascal = nlnlnvz) -]

HB Znacka tvrdosti podle Brinella (CSN 42 0371) []
HB = (0,102 x F) / A (F =sila v N, A = povrch vtisku)

CSN Oznadeni Ceskych Technickych Norem [-]

EN Oznaceni pro Evropské normy -]

2 Oznaceni priméru [mm]
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SEZNAM PRILOH

1.

TE}CHNICKE PAR@M,ETRYVPOU’ZH:YCH STROJU PRO
VYROBU (OBRABENI, SVAROVANTI)

VYKRESY DIiLU OHYBACIHO PRIPRAVKU
VYKRES SESTAVY OHYBACIHO PRiIPRAVKU

POSTUP VYROBY DILU OHYBACIHO PRIPRAVKU
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