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ABSTRAKT

MELICHAR Ivo: Vyroba nosného ramene

Prace ptredkladd navrh technologie vyroby nosného ramene slouziciho pro zajiSténi polohy
a tuhosti Celni desky viic¢i kovové zasuvce v kontejnerovém boxu. Rameno je vyrabéno
z konstrukéniho ocelového plechu o tloustce 2 mm a jakosti dle CSN 411331, ve vyrobni
sériild 700 ks/rok levé modifikace a 14 700 ks/rok pravé modifikace. Po posouzeni
jednotlivych variant vyroby byla vybrana technologie stfihani v postupovém a ohybani
V jednoduchém nastroji. Na zakladé literarni studie problematiky stiihani a ohybani byl navrzen
optimalni postup vyroby ramen. Po provedeni konstruk¢nich, technologickych a kontrolnich
vypoctli pro jednotlivé technologie byly navrzeny nastroje, pro které byla vypracovana
technickd dokumentace. Pro technologii stiihani byl zvolen vyrobni lis od firmy
Andritz Kaiser s oznacenim PV120F/1. Pro druhy krok vyroby — technologii ohybani, byl
zvolen lis od firmy Smeral Brno a.s. s vyrobnim oznagenim LEN 63. Oba tyto lisy spliiuji
pozadavky z hlediska velikosti tvafeci sily i rozméri nastroje. Po posouzeni ekonomiénosti
vyroby byly stanoveny naklady na vyrobu jednoho kusu suvazovanym ziskem 30 %
na 28,47 K¢&. Bod zvratu, kdy se vyroba stava ziskovou byl zjistén po vyrobeni 18 121 ks.

Kli¢ova slova: nosné rameno, ocel 1.0330, stiihani, ohybani, postupovy stiizny nastroj,
jednoduchy ohybaci néstroj

ABSTRACT

MELICHAR Ivo: Manufacturing of the support arm

The thesis introduces a design for the technology of manufacturing the supporting arm used for
positioning and rigidity of the front plate in relation to the metal socket in the container box.
The arm is made of a 2 mm thick steel sheet and of a quality according to CSN 411331
in a production series of 14,700 units / year of the left modification and 14,700 pieces / year of
the right modification. After the assessment of individual production options, the cutting
technology in a progressing tool and bending technology in a simple tool were selected. Based
on a literary study on cutting and bending, an optimal process of arm manufacturing was
proposed. After the design, technological and control calculations for individual technologies,
the tools were designed, and the technical documentation for those tools was developed. For
the cutting technology, an Andritz Kaiser press with a PV120F / 1 labelling was selected. For
the second production step, bending technology, a press from Smeral Brno a.s. with a LEN 63
labelling was selected. Both of these presses meet the requirements of both the forming force
and the tool dimensions. After the economy of production was assessed, production costs of
one piece were determined with a 30 % profit assumed to 28.47 CZK. The turning point when
production became profitable was found after the production of 18,121 units.

Keywords: Supporting arm, steel 1.0330, cutting, bending, progress cutting tool, simple
bending tool
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Vyroba nosného ramene
UVOD [1], [2], [3], [4], [5], [6]

Ve strojirenstvi 1ze kovové soucasti vyrabét riznymi technologiemi. Nejvice vyuzivané jsou
odlévani, svafovani, obrabéni a tvafeni. Pti volbé vyrobni metody je zapotiebi posoudit nékolik
faktord. Témi jsou materidl, sériovost, ndklady na vyrobni zafizeni a tvarova, rozmérova
ptfesnost vyrobku.

Tvareni patii mezi nejstarsi technologii zpracovani kovu a jejich slitin. Lidstvo ji vyuziva
vice nez 4.000 let. Oproti ostatnim technologiim pro zpracovani kovi se vyznacuje snizenymi
naklady na spotfebu materialu a energie pii vyrobé soudasti. Radi se tedy mezi vysoce
produktivni vyrobni metody. Hojné€ je vyuZzivana pii velkosériové vyrobé z diivodu vysoké
pofizovaci ceny nastroje. Vyhodou je dosazeni pozadovanych tvarii s pfedepsanou presnosti
rozmé&ri, drsnosti povrchu, ale i mechanicko-fyzikalnich vlastnosti. Podstatou je vznik
plastickych deformaci vlivem plisobeni sil na material.

Technologie tvafeni je rozdélena na plosné a objemové. Pii objemovém tvafeni dochazi
ke procesu ve vSech smérech objemu materialu. Do této skupiny lze zatradit napiiklad kovani,
péchovani, protlacovani. Polotovar je zde pouzivan ve formé napt. Spaliku. Naopak ploSné
tvareni je proces, pii kterém nedochazi ke zméné tloustky materialu. Mezi hlavni technologie
1ze zatadit taZeni, stfthdni a ohybani. Polotovar pro vyrobu je plech ve formé tabule nebo svitku.
Priklady plosné tvarenych soucasti jsou na obr. 1.

Obr. 1 Ukazka plosné tvafenych soucasti [6]

9 FSI VUT v B¢, UST



1 ROZBOR SOUCASTI [1], [71, [8], [9], [101, [11], [23], [24], [25], [26]

Resena soudast je nosné rameno a je &asti kancelaiského kontejneru, které firma Hettich
zafazuje do své nabidky. Spole¢nost Hettich je jednim z nejvétSich celosvétovych vyrobct
nabytkového kovani. Sidlem a domovem rodinného podniku je Kirchlengern, Némecko. Byla
zalozena roku 1888. Spole¢nost ma 38 pobocéek a vyrobnich zavodi v Némecku, USA,
Spanélsku, Ceské republice, Indii a Cind. Firma Hettich CR k.s. tzce spolupracuje
s nabytkatskym pramyslem, vyrobci bilého zbozi, prodejci kovani a femeslniky. Vyrobni
podnik v Ceské republice sidli ve Zd’aru nad Sazavou. Pobotka se zabyva vyrobou
zasuvkovych komponenti a jejich vyroba je realizovana od konstrukéniho navrhu nastroja az
po vlastni vyrobu a expedici. Hlavni technologii vyuzivanou ve vyrobé komponentd je
technologie plosného tvafeni a dil¢i montaze.

Kancelarsky kontejner 1ze nalézt nejcastéji v prumyslovych kancelatich (obr.2, je oznacen
¢ervenym zakrouzkovanim). Kontejner je uréen pro ukladani dokumentd a cennych predméta.
Je opatfen bezpecnostnim zamkem na kli¢ nebo ¢iselny kod. Vyrobni fada se nazyva Systema
Top 2000. Vyznauje se vysokou bezpecnosti uschovanych véci proti kradezi a uzitnym
zatizenim jednotlivych vnitinich zasuvek. Vnitini prostor je vyrabén z ocelového plechu, vngjsi
plast’ je oblozen dievotiiskovym obkladem v riznych tloustkach a dekoru.

Obr. 2 Umisténi kancelarského kontejneru [23]

Rada vyrobkii Systema Top 2000 je vyrabéna v nékolika typech uspofadani. Upotadani se
od sebe lisi poctem zasuvek, jejich velikosti a provoznim zatizenim. Jednou z nabizenych
variant je box se spodni zasuvkou na papirové slozky
(obr. 3) s rozméry zasuvky 550 mm $ifka, vyska 450 mm
a délka 650 mm. Pfi atestacich byla zjiSténa zavada, Ze pfi
vysuvu plné zatizené zasuvky dochazi k vyvraceni celni
dievéné desky. Tato zadvada vede k vytrzeni vrutl mezi
ocelovou konstrukci a celni deskou. Nedostatek je
odstranén navrZzenym konstrukénim prvkem. Prvek
Snazvem nosné rameno plni funkci vyztuhy proti
vyStipnuti vrutl. Konstrukéni a designersky tym firmy
stanovil umisténi s ohledem na komfort pouZivani.

Pozice dilu je zvolena na bo¢ni strany zasuvek, jak je
patrné z obrazku ¢. 4. Bylo tak u¢inéno z divodu snadného

Obr. 3 Box na papirové
vkladani papirovych slozek. Aby nedochéazelo ke kontaktu slozky [24]

nosn¢ho ramene s vkladanou slozkou. Ramena je tedy
zapotiebi vyrabét v modifikaci pravé a levé. Jednotlivé varianty jsou na obr. 5, kde jsou také
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P ‘jtti--~‘"“-Celnideska

Zasuvka

Nosné rameno

Obr. 4 Umisténi nosného ramene [7], [8]

zakotovany  vnéjsi  rozméry
navrhnutého dilu. Celkové

zakotovani dilu je patrné ve
vykresové dokumentaci, kterd je
ptilozena k této praci (SE 20768
0000 02 00, SE 20769 0000 02
00).

86 mm a tloustka materialu byla
stanovena na 2 mm s ohledem na
pozadované pevnostni vlastnosti
dilu. Vytvofeni zkoseni pod
uhlem 130° bylo zvoleno po
konzultacich s designerskym
tymem. Toto zkoseni nosného

ramene napomaha k pohodlnému vkladani dokumentd. Pfi navrhu bylo také zapotiebi dbat na
celkovy esteticky vzhled vyrobku a nasledného montazniho celku. Vrchni konec dilu je osazen
drézkou slouzici k upevnéni k celni desce. Jeji pozice je zakdtovdna na obrazku 5. Nejvice
stéZejnimi rozméry na dilci Ize pravé oznaéit rozméry pozice drazky. Sitkova pozice drazky je
53 + 0,3 a vyskova pozice 73 £ 0,3. Tyto rozméry jsou stézejni z ditvodu spravné pozice
montdze. Na spodni Casti je vyhotoven ohyb pro upevnéni k ocelové konstrukci. Konstrukéni
prvky na koncich dili byly voleny s ohledem snadné montaze, ptipadné demontéze. Ménici se
Sitka v prib&hu profilu dilu je volena jak z estetického hlediska, tak i pevnostniho a funk¢niho.

82

53£0,3

20
AN

%

[
73+£0,3
86

ey

22£0,1

Obr. 5 Levé a pravé nosné rameno [26]

Upevnéni dilu k dfevottiskové
¢elni desce je navrhnuto pomoci
plastového dilu. Na obrazku 6 je
vyobrazena montdz plastového
artiklu (3) pomoci excentru (2)
s navrhnutym nosnym ramenem
(1). Spojeni téchto dilti prob&éhne
za pomoci drazky a diry pro
excentr. Na navrZzeném rameni
bude vytvofena drazka a na
plastovém dilu otvor. Oba dily
budou vzijemné zalisovany.

—

Obr. 6 Montazni
podsestava [26]

11

| montage auf
‘I Fixierpunkt
| ausricnten

Obr. 7 Sefizeni tthlu ¢elni
desky [7], [8]



Excentr na montazni jednotce byl navrhnut z diivodu jemného setizeni tthlu mezi celni deskou
a dnem zasuvky, které ¢ini plus minus dva stupn¢ je zobrazeno na obr. 7.

Dréazka pro excentr (obr. 8) je ovalného tvaru. Sitka drazky je 8 mm. Délka drazky &ini
14 mm. Konce drazky jsou zakoncCeny radiusem R4.
Drazka je umisténa 3 mm od okraje. Na drazku je .
pozadovana souosost v toleranci 0,3 od zékladny ®
A, ktera se nachazi na vné&jsi strané dilu. Tolerance je a - N \
stézejni s ohledem na funkci a rozsah sefizovani thlu. S| =

Upevnéni nosného ramene k bocnici zasuvky je
navrhnuto tvarovym stykem. Tento spoj je feSen
ololrvl'utlmv kopce ramene. Ohyb zajistuje pozici dilu ;
vuci bocnici. V bocnici bude vyhotovena drazka pro -
zasunuti ohnutého ramene. Montazni postup je
uvazovan tak, ze v prvnim kroku dojde k nacvaknuti
dilu do boc¢nice a nasledn¢ bude montdzni podsestava pfiSroubovana k dievotfiskové celni
desce za pomoci vrutu (obr. 9).

8

N

Obr. 8 Drazka excentru

LS
11,2+£0,1
9,8
~| Ry =
- .5 \
14
5,1
Obr. 9 Montédzni postup [25] Obr. 10 Ohyb nosného ramene

Na obrazku 10 je zobrazen navrh ohybu dilu. Prvni ohyb je pod thlem 45° v délce
9,8 mm. Ohyb kompenzuje Sitku ocelové zasuvky. Nasleduje rovny usek. Poté je pozadovan
ohyb 45° a je zapotiebi timto ohybem zajistit velikost rovinného tseku v délce 1 mm a Sitky
vyhnuti materialu 11,2 mm s toleranci = 0,1. Rozmér 1 mm je 0znacen referenc¢ni kotou na
nacrtu. Rovinna ¢ast je zakonc¢en kolmym ohybem Vv délce 5,7 mm. Rovinny usek 5,7 mm bude
nasledné pf1 montéazi zasouvan do drazky zasuvky.

Nosné rameno bude vyrabéno v sérii 14 700 ks/rok levé modifikace a 14 700 ks/rok pravé
modifikace z plechu o tloust’ce 2 mm. Soucast vznikne vyhotovenim rozvinutého tvaru dilu
a naslednym tvarovanim péti ohyby. V pozadavcich zakaznika nejsou uvedeny zadné zvysené
poZadavky na geometrické ¢i rozmérové presnosti. Zakotované tolerance nejsou nijak zvlast
presné a je tedy mozné uvazovat vyrobu na konvencnich a ne nijak specialnich strojich
a nastrojich. Ostatni rozméry dilu se #idi, dle normy CSN ISO 2768-1. P¥i volb& materidlu musi
byt zvazeno nékolik faktorG jako napiiklad pevnostni pozadavky, pracovni prostiedi
a pozadavky zakaznika. Pti konzultacich bylo zjisténo, Ze na dil nejsou kladeny zadné zvysené
pevnostni naroky.

Bylo zapotiebi zvazit volbu materialu z korozivzdorné nebo konstrukéni nelegované oceli. Pii
vyrobé dilli z korozivzdorné oceli by byly vyssi ndklady na potizeni materialu, ale nasledné uSetteni
na povrchové upraveé. Pii volbé konstrukéni nelegované nejsou velké potizovaci naklady na
materidl, ale je zde zapotiebi povrchova tprava dilu. Rozhodujici faktor pfi volbé materidlu na

12



vyrobu nosného ramene mél zakaznik, ktery pozadoval dil lakovat do ¢erné barvy. Bylo tedy
zapotiebi posoudit vhodnost jednotlivych materialt K lakovani. V mateiské firmé probéhlo nékolik
atestaci. Jako nejvhodngj§i  material byl zvolen DCO01, dle DIN 1.0330
(CSN 411331). Jedna se o ocel konstrukéni vhodnou pro tvaieni za studena. Material se vyznacuje
dobrou tvafitelnosti, je vhodny pro vyrobu drobnych dild jako naptiklad stavebni, nabytkové
kovani, zaluzie, oka, paky, rukojeti apod. Mechanické a chemické sloZeni oceli je uvedeno v tab. 1.
Material je vhodny i pro naslednou povrchovou upravu praskovym lakovanim.

Tab. 1 Zakladni mechanické vlastnosti a chemické slozeni oceli DCO1 [9], [11], [26].

Material Ocel DCO1 (1.0330, 11 331)
Mechanické Mez pevnosti min. Rm Mez kluzu Re [MPa] | Taznost A [%]
vlastnosti [MPa]
270-410 170-280 28
Chemické Uhlik-C [%] Fosfor-P [%] Sira-S [%] Mangan-Mn [%]
sloZeni max. 0,120 max. 0,045 max. 0,045 max. 0,600

1.1 Volba technologie vyroby [1], [2], [4], [5], [12], [13], [14], [15], [16], [17], [18], [19],
[20], [21], [22], [26], [27], [28], [29], [30], [31], [32], [33], [34], [35], [36], [37], [38]

S ohledem na malosériovou vyrobu lze soucast vyrabét dvéma technologiemi. V prvni
metod¢é vyroby probéhne zhotoveni rozvinutého tvaru ramene, polotovar bude tabule nebo
svitek plechu. Je tedy zapotiebi porovnat nasledujici technologie pro prvni operaci vyroby.

> Rezani laserem (obr. 11) - podstatou funkce laseru je soustfedéni energie laserového
paprsku na malou plochu do mista fezu. Pii dopadu energie zafeni dochazi k ptemén¢ této
energie na energii tepelnou. V misté fezu probiha spalovani nebo protavovani fezaného
materialu. Vyhody této technologie, S ohledem na vyrabénou soucast, lze spatfit ve
vhodnosti materialu k fezani, odpovidajici tloustkou 2 mm. Pfednosti je také presnost
fezani v desetindich milimetru a drsnost feznych
ploch Ra 1,6. Do nevyhod se tadi velikost vyrabéné
série ¢inici 29 400 ks/rok. Byl zde uvazovan i drobny
rozstiik kovu, ktery by mohl poskodit povrch, a ten
by po povrchové Giprave plisobil nevzhledné. Vysoké
investi¢ni ndklady na pofizeni stroje a nasledny
provoz by vyrazné zvysily vyrobni cenu dilu. Po
posouzeni vyhod a nevyhod této technologie vyroby
se jevi jako nevhodna. Obr. 11 Rezanl laserem [12]

> Rezani plazmou (obr. 12) — podstata funkce je natavovani materidlu v misté fezu
anasledné vyfukovani taveniny plazmovym plynem. Zdroj tepelné energie je vysokotlaka
plazma o vysoké teploté a vysokém dynamickém ucinku. Zvoleny material nosné¢ho
ramene je vhodny pro déleni plazmou. Rezand tlouitka tabuli plechu
2 mm, odpovida dle uvadénych parametrii riznych vyrobct stroji, je tedy ziejmé, Ze
zvolend tloustka je vhodna. Nevyhodou je velky profez materlalu ktery by prodrazil
vyrobu. Rezy plazmou byvaji zkoseny o velikost
uhlu 4 az 8 stupnd od kolmé plochy, horni hrana je
zaoblena naopak na spodni hran¢ se nachazi struska.
Kvalita povrchu fezu tedy neodpovida pozadavkiim,
byla by tim stizend nebo nemozna montaz
plastového artiklu. Metoda je nevhodna z divodu
velkych  pofizovacich  nédkladd  technologie,
nasledného provozu a dosahované kvality fezu.

Obr. 12 Rezéani plazmou [13]
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> Rezani vodnim paprskem (obr. 13) - principem je abrazivni poruSovéani fezaného
materialu vodnim paprskem o vysokém tlaku. Vznik vysokého tlaku kapaliny je
realizovan ve vysokotlakém cerpadle se specidlnim zesilova¢em tlaku. Rezaci hlava je

vybavena tryskou o malém priméru v fadu desetin milimetru. Rezana tloustka
materidlu je v rozmezi 0,1 az 200 mm, navrhnuta tloustka je tedy touto technologii
vyrobitelna. Spara fezu je dle pouzité trysky - -~

v rozsahu 0,1 az 1 mm a vyuziti materialu by tedy
bylo optimalni. Dosahovana jakost a piesnost fezu
viadu jednotek desetin milimetru odpovida
pozadavkiim vykresové dokumentace. Sériovost
vyroby Cinici 29 400 ks/rok, neni optimalni pro
zvoleni této technologie s ohledem na nutnost
pofizeni zafizeni. Vyraznou nevyhodou aplikace je
kontakt soucasti S vodnim prostfedim a nasledny '
vznik koroze. S ohledem na zvoleny material je Obr. 13 Rezani vodnim

tedy tato varianta vyroby vyloucena. paprskem [14]

» Vysekavani (obr. 14) - technologie pracuje na principu dérovani a prorazeni otvoril
riznych tvard za pouZiti specialnich nastroji. Pohyb vysekavaci hlavy je fizen CNC
programem. Vysekavani lze uplatnit jak pfi kusové vyrobé, tak i pii velkosériové.
Material vhodny pro vysekavani je ocel, hlinik a jeho slitiny. TlouStky ocelovych plechii,
které lze pouzit pro vysekavani, se pohybuji ‘ /
od 0,4 do 8 mm. Pfesnost vysekdvani a dérovéni je
vtoleranci += 0,05 mm. Pozadovana drsnost
vysekdvanych  ploch  odpovida pozadavkiim
vykresové dokumentace. Presnost najeti stroje na
startovaci bod se pohybuje ve 0,02 mm. Pfi
vysekavani slozitych tvari dochazi k pokrouceni
plechu a je tedy nutné nasledné provést rovnani. P -
S ohledem na tvarovou slozitost dilu je tato hrozba p > Y.
realna, a proto z divodu nutnosti nasledného rovnani - Qpr. 14 Vysekavaci stroj [151'
a pofizeni vysekavaciho stroje podnikem je tato
varianta zamitnuta.

» Stithani v néstroji (obr. 15) — nastroje pro stiihani se déli na jednoduché nebo postupové
nastroje. V jednoduchém nastroji je vystfizek zhotoven v jednom kroku, nejcastéji se
jedné o vysttizky jednoduchych tvarii. V postupovém stiihadle se vystfizek zhotovuje
postupné, a to ve dvou nebo vice krocich. Principem stfihani je déleni materidlu pomoci
smykového napéti vroviné stfihu. Vyhodou je dosahovana piesnost v rozmezi
IT12 az IT14, drsnost povrchu stfiznych ploch Ra 3,2 az 6,3 a kolmost stfiznych hran.
Material je vhodny pro plo$né tvafeni, konkrétné pro
sttihani, tloustka plechu o velikosti 2 mm je touto
technologie vyrobitelna. Vzhledem Kk nutnosti
vyroby nastroje se velikost série jevi jako optimalni.
Nevyhodou je vysokd pofizovaci cena nastroje.
Technologie  svymi  vlastnostmi  odpovida
pozadavkim. Je tedy zvolena pro vyrobu
rozvinutého tvaru.

Obr. 15 Postupovy nastroj [17]

V druhé etapé vyroby nosné¢ho ramene bude zapotiebi rozvinuty tvar nosného ramene ohnout
do pozadovaného tvaru dle vykresové dokumentace. Pro ohyb je tedy nutné porovnat
nasledujici technologie.
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» Ohyb v ohybacce (obr. 16) — principem je zalozeni a upevnéni rozvinutého polotovaru
plechu, pak nasleduje ohybani pomoci paky nebo jiného pohonu. Stroj je vybaven
stupnici pro urceni velikosti ohybu a jakmile je
dosazena pozadovana velikost ohybu, pracovni
cyklus je pferusen a dil vyjmut. Konven¢ni ohybaci
stroj je vhodny pro rozmémné soucasti v kusové
a malosériové vyrob€. Na ru¢nim ohybacim stroji
bez dorazu je velmi ¢asové naro¢né nastaveni polohy
a presnosti ohybu. S ohledem na velikost série
a tvarovou slozitost dilu je tato varianta vyroby
nevhodna.

» Ohranovani (obr. 17) - nastroj se sklada ze dvou casti — horni ¢ast nastroje je raznik
a dolni ¢ast matrice. Ohranovani je provadéno na ohranovacich lisech, které jsou fizeny
CNC programy pticemz principem technologie je
vlozeni materidlu na dorazy a nésledné tvarovéni
pohyblivym raznikem. S ohledem na vyrabény dil je
vyhodou, ze stroj je osazen méfenim velikosti
odpruzeni a thlu ohybu. Tloustka a mechanické
vlastnosti materialu odpovidaji této varianté vyroby,
ale ohranovaci lisy jsou vhodné pro rozmérné
soucasti v kusové a malosériové vyrobé. S ohledem
na velikost série, slozitost ohybu a velikost dilu je
tato varianta vyroby nevhodna.

» Ohyb v nastroji (obr. 18) — principem technologie je zaloZeni rozvinutého tvaru dilu na
dorazy v nastroji, ohyb se pak provadi pomoci sily lisu, kde pohybliva ¢ast nastroje je
ohybnik, ktery pohybem smérem dolti provede ohyb. Spodni ¢ast nastrOJe ohybnice je
nepohybliva a spolu s ohybnikem udava konkrétni r
tvar ohybu. Nastroj je tedy konstruovan a vyrabén
pro konkrétni druh vyrobku. V porovnani s velikosti
série jsou piedpokladané ndklady na poftizeni
nastroje optimalni. Tloustka plechu o velikosti
2 mm a vlastnosti materidlu jsou vhodné pro
provedeni ohybu v jednoduchém ohybacim nastroji.
Pozadovany tvar ohybu a ptesnost dilu je zarucena.
Po posouzeni vSech faktor je tato varianta vhodnd . g Jednoduchy ohybaci
pro tvarovou vyrobu nosné¢ho ramene.

Obr. 16 Rucni ohybaci stroj
[16]

Obr. 17 Ohranovani [18]

nastroj [19]
Pfi posuzovani variant vyroby byla také porovnavana
VOIba sdruieného nastroje. V néstroji probihé jak operace stiihani, tak i oh}'/bémi a je tedy

vvvvvv

nakladnéjsi a pfi odhadované navratnosti 1nvestlc se varianta jevi nevhodnou.

Po zhodnoceni vSech uvedenych technologii vyroby nosného ramene se jako nejvyhodnéjsi
jevi soucast vyrabét ve dvou krocich. V prvnim bude vystfihnut v postupovém stiihadle
rozvinuty tvar a nasledné v druhém, kde v jednoduchém ohybacim nastroji soucast dosahne
svého pozadovaného tvaru. Tato varianta uspotfadani vyroby byla volena s ohledem na velikost
série. Pfi navrhu nastroji bude zapotiebi uvazovat vyrobu levého a pravého dilu v jednom
nastroji Z divodu tspory financ¢nich prostiedkii. Zvolena varianta by méla zarucit nizké vyrobni
naklady.

Technologiemi stéihani v postupovém stfizném nastroji a ohybani v ohybacim nastroji se
bude zabyvat teoreticka a nasledné prakticka cast této prace.
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2 TECHNOLOGIE STRIHANI A OHYBANI [1], [2], [5], [26], [36]

Technologie stfihani a ohybani se fadi do oblasti plosného tvareni. Stiihani je nejrozsirené;jsi
zpusob déleni materiald jako jsou plechy, a to ve formé tabuli nebo svitkt. Pouziti technologie
je vyuzivano k piipraveé polotovarii pro nasledné zpracovani ostatnimi technologiemi. Material
je oddélovan za pasobeni smykového namahani, které je vytvareno pomoci dvou protilehlych
bfith stfizniku a stfiznice. Technologie ohybani vyuziva principu vzniku ohybovych momenta
a pusobeni vnéjsich sil, diky nimz dochazi k trvalé deformaci materidlu. Materialy pouzivané
pii ohybani jsou nejcastéji rozvinuté tvary soucasti ve formé plechu. Pii vzniku ohybu je
zmenSovan polomér zakiiveni az do minimalni hodnoty meze deformace, nebo naopak
zvétSovan, ¢imz dochazi k rovnéni. Proces se nejCastéji provadi za studena, ale pokud je
zapotiebi s ohledem na kichkost nebo velikosti prufezu je provadéno i za tepla.

2.1 Stiihani v nastroji [1], [4], [5], [26], [36], [39], [40]

Stithani 1ze rozd¢lit na vystiihovani a dérovani. Dérovani je prostiizeni otvoru v materidlu
nebo polotovaru a odpad je zde tvofen vystiizenou ¢asti materialu. Naopak vystiihovani je
vystfizeni tvaru po uzavieném obrysu pomoci ¢innych soucasti stiizniku a stfiznice. Prib¢h
sttihani 1ze rozdé€lit do tfi hlavnich fazi.

Prvni faze je na obr. 19, vyznacuje se vznikem pasma zaobleni na vznikajici stfizné plose.
V tvafeném kovu je vyvoldno napéti, kdy stiiznik tlaci na @I/\
material, vyvolané napéti dosahuje mensich hodnot nez mez |
kluzu stfihaného polotovaru a proto tedy dochazi pouze ke ‘ /
vzniku pruzné¢ deformace. Vniknuti do materidlu je
dosazeno v 5 az 8 % tlouStky materidlu. Tato hodnota se
meéni v zavislosti na mechanickych vlastnostech. Pficemz
vznikaji silové dvojice, které jsou kolmé na stfizné plochy
a dochazi k ohybani materialu mezi stfiznikem a stfiznici.

Druhé faze je oznacovéana jako pasmo vlastniho stfihu.
N Béhem této faze
dochazi ke wvzniku
vétsiho napéti, nez je mez kluzu a dochazi k trvalé
f plastické deformaci stfihaného materidlu. Hloubka
vniknuti stfizniku je na obr. 20 oznacovana jako
"hpi’, hloubka vniku je v rozmezi 10 - 25 % tloustky
plechu a rozmezi vniknuti je ovlivnéno mechanickymi
vlastnostmi stfithaného materidlu.

st¥iznik

stiiZnice

Obr. 19 Prvni faze stiihani [5]

Ppl

Obr. 20 Druha faze stiihani [5] Treti faze je pak oznaCovana jako pasmo utrzeni.
Na material pasobi vyvolané napéti, které dosahuje vyssich ) /2
hodnot nez je mez pevnosti ve stiihu. V materialu vznika v/? T
tzv. nasttih, tedy trhliny u hran stfizniku a stfiznice. Trhliny
se §ifi vysokymi rychlostmi az dochazi k déleni materiélu. ——

Rychlost Sifeni trhlin je opét zavisld na mechanickych
vlastnostech stfithaného materialu a také na velikosti stfizné
vule mezi stfiznici a stfiznikem.

2.1.1 Vile a plocha [3], [4], [5], [26], [36], [39], [40]
Pii konstrukci nastroje je zapotiebi stfiznik konstruovat s men$im rozmérem, nez je

jmenovity otvor ve stfiznici. Rozdily jmenovitych rozmérl stfizniku a stfiZznice je dosaZena
velikost vile, oznacovana pismenem 'V’. Jednostrannym rozdilem jmenovitych rozméri je

dosazena mezera, oznacovana 'v/2°. Vhodna velikost vile ovlivituje trvanlivost bfitu, silu,

Obr. 21 Tteti faze stiihani [5]
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kvalitu sttihanych ploch, vznik ostfin a spotfebu energie. Pfi nepatrném zmenseni viile dochazi
k malému navyseni sily, ale az 0 40 % navyseni prace.

Pti vystifihovani vnéjsiho tvaru se viile vytvoii zmenSenim rozméru stiizniku, pokud sttiznik
bude plnit funkci dérovani, vile se vytvoii zvétSenim rozméru stfiznice.

Mala velikost vile (obr. 22 a) vede ke zhorSeni kvality stfihu tzv. vzniku zadrhu. Naopak
vyhodou je snizeni ohybdni materidlu v prvnim pasmu, a navic je ¢asteCné také zabranéno
vzniku ostfin.

Na obrazku 22 b, je vyobrazena spravné zvolena viile. Je zaru¢eno, ze trhliny vznikajici pii
procesu se setkaji a dojde k optimalnimu pribéhu stiihu a ten vede ke spravnému usmyknuti
plochy.

Naproti tomu na obr. 22 c. lze vidét volbu velké mezery. Tato varianta zptisobuje v prvni
fazi velkou deformaci, které zptisobuje castecné vtahovani materialu mezi stfiznik a stfiznici,
tim dojde K navyseni stfizné sily, nadmérnému namahani stéiznych hran, celkovému namahani
nastroje a stroje. Dusledkem je vznik nekvalitni plochy a vznik ostfin.

v/2

I —

v/2

I —

a) b)
Obr. 22 Tvary stfiznych ploch pro riizné varianty st¥izné vile [5]

Velikost stfizné vile pro plech o tloustce s <3 mm lze stanovit vypoctem:

c)

v=2-032-c-s-[1s (2.1)
kde: v [mm] stiizna vile,
c [-] soucinitel zavisly na stupni stfihu (0,005 az 0,025),
S [mm] tloustka stiihaného plechu,

Tg [MPa] pevnost materialu ve stfihu (0,8 az 0,86) * Ry,
R, [MPa] mez pevnosti v tahu.

Soucinitelem zavislym na stupni stfihu
‘c’, Ize pii volbé spodni hodnoty dosdhnout - L pdsmo pruZného
vysoké kvality stfihu. Naopak pii volbé Vg':;': kistého
horni hranige souéinitek: je QOSaZeno mensi E}pl asti ckélh o) sthihu
hodnoty stfizné sily. Pii optimdlné zvolené
velikosti stfizné vile vznika stfiZzna plocha, >
ktera je charakteristicka svym tvarem S-viz = -
obrazek ¢. 23. Oblast zpevnéni je vyznacena
cervenym podbarvenim. Velikost této  vtisk dolniho bfitu otrep
oblasti u mékkych oceli dosahuje velikosti  Obr. 23 Stfizna plocha a jednotliva pasma [5]
20 az 30 % tloustky plchu.

pasmo lomuy
pdsmo otéru
2.1.2 Sila a prace [4], [5], [20], [26], [36], [39], [40]
Pro volbu vyrobniho lisu je zapotiebi provést vypocty pro stanoveni velikosti stfizné sily
a nasledné prace. Prib¢h sily je charakteristicky svym tvarem — obrazek 24, kde na draze
"hei” dochazi k prudkému nartstu velikosti, ktery je zpisoben elastickou deformaci materialu.
Nasleduje oblast oznacena 'hp” - na této draze stfihu dochazi k plastické deformaci, ktera je
doprovazena zpevnénim materidlu @ ma vliv na velikost sily. Narist je zakonc¢en v okamziku

oblast zpevnéni
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vzniku prvnich trhlin (néstfih) a od toho bodu ma snizujici charakter az do hloubky vniknuti
'hs’. V kone¢né fazi nasleduje pokles, jelikoz dochazi k oddélovani materialu. Velikost
V posledni fazi stiihu je ovlivnéna tfenim mezi oddélovanymi plochami a tfenim vysttizku pfi
prachodu otvorem ve stfiznici.

hel

stfiznd sila —=

hs

FSI"HOX

< draha stfiZniku

Obr. 24 Pribéh stiizné sily [5]
Velikost stfizné sily pro vystfihovani a dérovani je dana vztahem:
Fs=kot 5" S =kot 15" ls"s, (2.3)
kde: Kot [-] koeficient otupeni nastroje (1,1 az 1,3),
S [mm?] stfizna plocha,
Is [mm] délka kiivky stiihu (obvod stfizniku).

Velikost stiizné sily lze ovlivnit pouzitim stfizniki riznych délek (u nastroji s vice
stfizniky), kde prubéh stiihani soucasti probiha postupné. Nedochazi tedy ke séitani velikosti
sil jednotlivych stfiznikli a Stfizné prace je uréena plochou pod kiivkou sily. Na obrazku 24 je
zobrazena stfizna prace zelenym podbarvenim v zavislosti na stfizné sile a draze sttizniku.

Vypocet velikosti stfizné prace je dan vztahem:

As = A" Fgnax * S, (2.4)
kde: Fsmax [N]  maximalni hodnota stfizné sily,
A [-] soucinitel plnosti dle diagramu (obr. 25).

_—
o
~J

\ —— makkd ocel 1= 250:300 MPa
06

e stfedné twrdd w= 350:500 MPa

N
g os
= —_ \ —— tidd = 500700 MPa
S \
a P
w 2 3 4 5

s [mm] —=
Obr. 25 Diagram pro stanoveni soucinitele plnosti [5]

2.1.3 Rozmisténi vystrizka [2], [3], [5], [26], [36], [41], [42]

Umisténi vystfizkl na pasu je zapotiebi volit tak, aby bylo dosazeno maximalniho vyuziti
materidlu, funkcénosti vyrabéné soucasti, dosazeni piedepsané rozmérové a geometrické
presnosti a na zaveér také snadné vyroby. Hlavnim ovliviiujicim faktorem volby je vznik
velikosti odpadu, ktery musi byt, pokud moZzno co nejmensi, nebot” ndklady na pofizeni
materialu mohou ¢init az 75 % celkovych naklada.
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Na obr. 26a je vystiihovani soudasti «_velikost mustku
S postrannim odpadem a mustky, které se
uplatiiuje u rozmérové piesnéjSich a tvaroveé a) O TN
slozitéjSich vyrobkl. Umisténi na polotovaru O O)JIO 0]
muize byt ve varianté piimé, naklonéné, stfidavé, Y A i
kombinované nebo vicefadé. Druhym zpisobem ]

umist'ovani soucasti je na obrazku 26b, kde je velikost postranniho odpadu
nastfihovy plan bez postranniho odpadu

Y

~ s
~

‘—u———'—',

a mustki. Tento zpisob rozmisténi se vyuziva p) o) olo o !
pii vyrobé soucasti s nizSim stupném piesnosti |
vyroby a nizkou tvarovou slozitosti. O O I O
Vyuziti materidlu  je stanoveno dle I
yu /4 o W w J ~ b 4 4 O o o O I
uvedenych vzorcii, pficemz optimalni hodnota :

by méla presahovat hodnotu 60 9%. Pii Obr. 26 Druhy nastfihovych plant [5]
nedodrzeni této hranice dochazi K upravam

rozmisténi soucdsti na pasu plechu, aby bylo zajiSténo vySsiho vyuziti materidlu. Nazorné
umisténi soucasti na pasu plechu je na obrazku 27.

Typ sttihu P¥imy Jednotady Vicetady Sikmg Vstticny

o | il

rd

- woow| [T | VAN | BB | KK | BT

Obr. 27 Jednotlivé seskupeni vystiizkl [5]

Vyuziti tabule plechu:
Ny S
N, = ———-100, (2.5)
St

kde: mp [%]  vyuziti tabule plechu,
Nut [ks] pocet vystiizki z tabule plechu,
Sv [mm?] plocha jednoho vysttizku,
St [mm?] plocha tabule plechu.
Vyuziti svitku plechu:
_ Nysy * Sy
r’SU Ssv

kde: msv [%]  vyuziti svitku,

nvsv  [KS]  pocet vysttizki ze svitku,
Sw  [mm?] plocha svitku.

- 100, (2.6)

2.1.4 Nastroje a jejich ¢asti [1], [5], [26], [36], [41], [43], [44]

Konstrukce stfiznych nastroji, 1ze rozdélit naptiiklad dle poctu provadénych operaci
V nastroji na jednoduché a postupové. Jednoduchy nastroj zhotovuje soucast na jeden zdvih,
naopak u postupového je provadéno nékolik zdvihli pro vystfihnuti soucasti. Dle vedeni
nastroje muzou byt vyrabény ve varianté vedeny (obr. 28a) nebo nevedeny nastroj (obr. 28b).
U nevedeného neni horni a spodni ¢ast stfihadla nijak spojena, pfi tomto konstrukénim feSeni
jenegativné ovlivnéna kvalita vystiizka a také se vyskytuje vysoké opotiebeni nastroje. Naopak
vedené maji vyhodu v mensim opotiebeni funkénich ploch. Vedeni je realizovano za pomoci
sloupkti, které zajistuji vyssi kvalitu stfihanych soucasti z hlediska rozmérové a geometrické
ptresnosti a také kvality stfithané plochy. V této konstrukéni varianté je pozitivné ovlivnéna
Zivotnost nastroje.
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STOPKA

UPINACI DESKA VODICI SLOUPKY
OPERNA DESKA
KOTEVNI DESKA

STRIZNIK

VODICI DESKA
STRIZNICE

PODPERNY PLECH

ZAKLADOVA DESKA b)

Obr. 28 Schéma variant stfiznych nastroju [5]

Na obrazku 28 jsou dale popsany jednotlivé konstrukéni prvky. Nastroj se skladd ze dvou
hlavnich ¢asti, které jsou oznacovany pojmy skiin a hlavice. Hlavice je vrchni ¢asti nastroje
a sklada se ze stopky, upinaci desky, opérné desky, kotevni desky a stiizniku.

Hlavni soucasti horni Casti nastroje je stiiznik, ktery je na obr. 28 oznacen zlutym
podbarvenim. Stfizniky dle provadéné operace lze d¢lit na ostiihovaci, vystfihovaci,
prostiihovaci atd. Tvary stfizniku jsou preferovany na kruhové a hranaté, pokud to ale vyroba
vyZzaduje, stfiznik je vyroben tvarovy. Pro splnéni pozadavkt na kvalitu stfihu musi stfizniky
spliovat piedpoklady, kterymi jsou tuhost, kolmost proti stfihanému materialu, odolnost vici
bo¢nim a stiracim sildm. Upnuti stfizniku ke kotevni desce je realizovano né€kolika druhy
konstrukéniho feSeni - obr. 29. Upnuti musi byt dostate¢né tuhé, aby nedochazelo k vytazeni
stfizniku za plisobeni tzv. stahovaci sily a provadi se za valcovou nebo kuzelovou upinaci hlavu.
Dalsi varianty upnuti jsou na obr.29, kde je zobrazeno upnuti za pomoci Sroubu, koliku nebo
kuli€ky. Pfi zvySené jakosti vyroby se do spodni ¢asti umist'uji hledacky, jejichz funkei je
zajistit t€sné pred lisovaci operaci konkrétni polohu pésu a tuto polohu udrzet 1 béhem sttihani.
Opérna deska je zhotovena z tepelné zpracované oceli z dlivodu zamezeni otlaceni stfizniku do
upinaci desky. V upinaci

dece je osazeno nékolik
Sroubtl a kolikd i ,
potfebnych pro zajisténi ‘ |

polohy jednotlivych casti /) .
néstroje a dale je na desce _|_J
umisténa stopka, kterd
slouzi pro upnuti néstroje
do beranu lisu (ptiloha 10).
Stiizné skiin€ se sklddaji ze zékladové desky, ve které jsou upevnény vodici sloupky,
stfiznice, vodici liSty a vodici deska. K vodicim listdm je nasledné ptipevnén podpérny plech,
ktery napomahd k zavadéni materidlu do nastroje. V zakladové desce jsou zhotoveny otvory
pro propad odpadu a vznikajici vysttizky, a je také osazena nékolika otvory pro koliky a Srouby
ke spojeni dalSich ¢asti nastroje. Za pomoci zakladové desky se néstroj upina ke stolu lisu. Na
zékladové desce je upevnéna sttiznice, ve které jsou zhotoveny otvory dle zvolené technologie
vyroby. Geometrie hran otvord jsou navrhovany podle pozadavki na piesnost a velikost
vyrabéné série. Pti vystfihovani malych soucasti v malosériové vyrobé se stfedni presnosti
vyroby je volena varianta koénického tvaru, viz obr. 30a. Pfi volbé varianty stfiznice

a) \ voblcl LISTY

Obr. 29 Druhy upnuti stfizniku v kotevni desce nastroje [5]
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s fazetkou - obr. 30b se
jedna o vyrobu tvarové

slozitou s vysokou
presnosti ~ vyroby. Na ' ! !
obrazku 30c je geometrie

, , I vr o s G) a b) a C)
valcova, kterd se vyuziva ‘ o
pii  konstrukci nastroje Obr. 30 Geometrie hran otvora ve stiiznici [5]
s vyhazovacem. Vodici listy plni funkci vedeni pasu nebo svitku plechu Vodici lista

V nastroji. S ohledem na jejich tloustku vytvaii zavadéci prostor pro
plech mezi stfiznici a vodici desku. Pro snadnéj$i zavadéni materialu do
nastroje jsou liSty vyrobeny del$i nez nastroj a jsou osazeny podpérnym
plechem, ktery je k liStam piiSroubovan. Ve vodici listé¢ muzZe byt osazen
nacinaci doraz, ktery je na obrazku 31, slouzi pro stanoveni prvni polohy

pfi zavadeéni materidlu do néstroje. Nacinaci doraz je nejcastéji umistén *
ve vodici list¢, kde je vyfrézovano vedeni dorazu. Vodici deska je Obr. 31 Druh
pouzivana pro vedeni stiizniku a nasledné také pro stirani materialu pii T, y
zpétném pohybu stiizniku. dorazil [5]

2.2 Ohybani v nastroji [3], [4], [5], [20], [26], [36], [40], [45], [46]

Pti procesu ohybani plisobi na material lokalni sily nebo ohybové momenty, které zptisobuji
pruzné-plastické deformace. Pti deformaci materialu vznika v materialu napéti, které se déli dle
pozice na tlakové a tahové. Na vnitini stran¢ ohybu vznika tlakové napéti, které ma za disledek,
ze v podélném sméru dochazi ke stlatovani a v pfiném K rozsifovani materialu. Naopak na
vnéjsi strané dochdzi k tahovému napéti, které zplsobuje v podélném sméru roztahovani
a Vv pficném Kk zuzovani materialu. RozloZeni jednotlivych napéti a deformaci pti ohybani
soucasti je zobrazeno na obrazku 32. V mist¢, kdy dochazi ke zmén¢ tlakového napéti na tahové
se nachazi neutralni vrstva, ve které se nevyskytuji zadna napéti, a tedy ani deformace. Tato
vrstva je stéZejni pfi ur€ovani rozvinutého tvaru soucasti. Pfi ohybani s malym polomérem
ohybu se tato vrstva pfesou/vzli smérem k vnitini stran€ ohybu.
vychozi prifez

oblast pruzné deformace

BB oblast plastické deformace se
zpevnénim aRe
x— velikost posunuti neutrdlni vrstvy

(NV) od plvodni osy prifezu

Ro—polomé&r ohybu

l—délka ohnutého Gseku v NV
p—polomér neutrdlni vrstvy
y—{hel ohnutého Gseku
a—Ghel ohybu

Obr. 32 Pribéh ohybani [5]

Proces ohybani pro tvar V je zndzornén na obrazku 34 (ohybnik 1, ohybnice 2), kde 1ze vidét,
jak se radius ohybu polotvaru ‘Ro” postupné zmensuje stejn¢ jako rameno ohybu ‘l1" az “ls".
Polomér ‘Ro” je po
celou dobu procesu Re
ohybani vétsi nez
zaobleni na ohybniku
—znaceno jako 'Rp”.

plech

Obr. 33 Pribéh ohybani v nastroji do tvaru V [5]
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2.2.1 Vychozi polotvar [4], [5], [26], [36], [46]

Pfi stanoveni vychoziho tvaru je zapotiebi provést vypocet rozvinuté délky polotvaru, ktery
je ovlivnén polohou a délkou neutrdlni vrstvy v misté¢ provedenych ohybil. Pro rovné useky
neni zapotiebi provadét vypocet, jelikoz nedochdzi k posunuti neutrdlni osy, ktera zlistava stale
uprostied.

Polomér neutralni vrstvy v ohnuté ¢asti pro Sifku pasu (b>3-s):

p=R,+x-s [mm], (2.7)
kde: Ro [mm] polomér ohybu,
X [-] soucinitel posunuti neutralni plochy viz tab. 2.
Tab. 2 Hodnoty pro soucinitel x [46].
Ro/s | 0,1 | 025 | 05 1 2 3 4 5
X 0,32 | 035 ] 038|042 |0445| 0,47 | 0,475| 0,478

Po vypocteni poloméru neutralni vrstvy Ize urcit délku ohnuté ¢asti v misté ohybu vzorcem:
T
Lo=750" (R, +x-5), (2.8)
kde: Lo [mm] délka oblouku neutralni vrstvy,
a [°] uhel ohybu.
Celkova rozvinuta délka polotovaru se ur¢i souctem vSech délek ohnutych a rovnych tsekd.

2.2.2 Odpruzeni materialu [5], [20], [22], [26], [36], [40], [44]

Pfi ohybani soucasti vznika tzv. odpruzeni, které je zptisobeno pruzné plastickym stavem
materialu. Odpruzeni materidlu vznikd po odlehceni silovych
ucinkl pusobicich na materidl a je to zména uhlu ohybu
zatizeného a odleh¢eného stavu (obr.34). Protoze dochazi ke
zmeéné tvaru ohnuté soucasti vici tvaru nastroje, je zapotiebi
navrhnout tvar ohybnice a ohybadla tak, aby byl proveden
ohyb vétsi o velikost, kterd je ovlivnéna mechanickymi
vlastnostmi materialu, tlouStkou plechu, thlem a polomérem
ohybu. Velikosti odpruzeni lze eliminovat konstruk¢nimi

Upravami ohybniku a ohybnice. Pfiklady uvedené na obrazku ~ Obr. 34 Odpruzeni ohybané
35 jsou vyuzivany pii ohybani soucasti do tvaru U. soucasti [5]
Zpevnénim materidlu v rozich soucésti a kalibraci ohybu (obr. 35a), zaobleni dolni ¢asti
nastroje (obr. 35b), podbrousenim ohybniku (obr.35c).

Uhel S| ohybn

plech vyhazovag o

b) c)
Obr. 35 Konstrukéni upravy nastroje pro zamezeni odpruzeni [5]
odpruzeni pfi ohybu do tvaru ,,V* Ize urcit dle vztahu:

5.t Re 2
tg B = 0,37 s E (2.9)
kde: Iy [mm] vzdalenost mezi opérami ohybnice,
Re [MPa] mez kluzu materialu,
E [MPa] modul pruznosti v tahu,
Ko [-] soucinitel urcujici polohu neutralni plochy viz tab. 3.
Tab. 3 Urceni soucinitele urcujici polohu neutralni plochy ko [44].
R/s 0,1 0,25 0,5 1 2 3

Ko 0,68 0,65 0,62 0,58 0,54 0,53

22



Spravna funkce nastroje vyzaduje vyhotoveni viile mezi ohybnikem a ohybnici, pfi¢emz

navrzena ville ovlivituje velikosti sily a zten¢eni materialu v misté ohybu.
Velikost viile 1ze vypocitat dle vztahu:

Vo = Smax + Co * S, (2.10)
kde: vo [mm] wvile pti ohybani,
Smax  [MmM] maximalni tloust’ka materialu s toleranci,
Co [-] koeficient vyjadiujici vliv tfeni materialu o pevnou celist
viz tab. 4.
Tab. 4 Koeficient vyjadiujici vliv tfeni co [44].
Tloustka Délka rovného ramene ohybu [mm]
S [mm] 10+35 35+50 50+100 100+150
0,52 0,1 0,1 0,15 0,15
2+4 0,08 0,1 0,1 0,1

2.2.3 Minimalni a maximalni polomér [4], [5], [20], [26], [36], [40]

Minimalni polomér ohybu je velikost ohybu, pti némz nedojde k poruseni vlaken v materialu
na vnéjsi strané, kterd je namahéna tahovym napétim.

Minimalni polomér ohybu se stanovi vztahem:

s (1
Rpin == (— — 1) =Cp-S, (2.11)

2 \g
kde: Rmin [mMm] minimalni polomér ohybu,
& [-] mezni prodlouzeni (prodlouzeni, pfi jehoz piekroeni dojde

k poruseni ohybaného materialu),
Cp [-] soucinitel dle technologickych podklad, ocel (0,5 az 0,6).
Maximalni polomér ohybu je takovy ohyb, pii kterém dojde v materidlu v krajnich vldknech,
které jsou namahany tahovym napétim, K trvalé plastické deformaci, tudiz nedojde ke zpétnému
narovnani ohyban¢ho dilce.

Maximalni polomér ohybu se stanovi vztahem:

S E
o =3 (-1

kde: Rmax [mm] maximalni polomér ohybu [mm].

2.2.4 Sila a prace [2], [4], [5], [20], [26], [36], [44]

Velikost ohybaci sily a prace je nutné znat pro navrzeni spravného vyrobniho lisu. Priib¢h
sily v zavislosti na draze horni Casti nastroje je zobrazen na obrazku 36. Prubéh sily je
charakteristicky svym prudkym nartstem, ktery je
zpusoben elastickymi deformacemi materialu T
(oblast I) a na ktery maji vliv mechanické
vlastnosti  materialu. Voblasti II dochazi =’

2

(2.12)

k pfemén¢ elastické na plastickou deformaci po
prekroceni meze kluzu. Tato oblast je nejdelSi
svym trvanim, ohybova sila vni vzrista
minimalné. V posledni fazi diagramu opé€t dochazi
K prudkému  naristu sily  zplisobenému
kalibrovanim ohybu (oblast III). Stanoveni
ohybaci sily pro ohyb tvaru V Ize urcit vypoctem,
kde je uvazovano, Ze polotvar je ve formé | I Il
nosniku a je umistén na dvou vodorovnych
podporach, které jsou od sebe vzdaleny
0 hodnotu “Iv" (obr. 37). Nosnik je dale uprostied

draha [mm] —
Obr. 36 Priibéh sily pfi ohybéni [5]
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zatézovan osamélou silou, kterd zplsobi
deformaci a ohnuti nosniku. Vypoctena velikost
sily se dale pfi zvySenych pozadavcich na presnost
ohybu zvysuje o tzv. kalibra¢ni silu nebo je nutné
u nékterych tvar soucédsti vyuzit pridrzovace,
celkova sila se pak tedy navysi o zminéné hodnoty.

Sila pro ohyb do tvaru ,,V* se vypocte dle
vztahu:

2
F, = by 5" "R tg (E), (2.13) Obr. 37 Schéma ohybu do tvaru V [5]
2R, 2
kde: Fo [N] ohybovasila,
b [mm] sifka ohybaného pasu.
Celkova ohybaci sila pro tvar ohybu ,,V*:
Fo =F, + F +E, (2.14)

kde: Feo  [N]  celkova ohybaci sila,
Fk [N] kalibra¢ni sila, F, = (2,0 = 2,5) - F,,
Fp [N]  pfidrzovaci sila, F,, = (0,25 + 0,30) - F,,.

Vztah pro vypocet ohybové prace:
A, =F,-h-vy, (2.15)

kde: Ao [J] ohybova prace,
h [mm] draha ohybniku viz obr. 38,
\ [-] soucinitel plnosti diagramu ¢ = (0,5 + 0,65).

2.2.5 Nastroje a jejich ¢asti [1], [5], [26], [36], [40], [41], [44]

Hlavnimi ¢astmi ohybaciho nastroje jsou ohybnik a ohybnice (obr. 38), které jsou svym
tvarem konstruovany podle vyrabénych soucasti. Ohybnik je upevnén do horni pohyblivé ¢asti
(kotevni deska), funk¢ni plochy jsou kaleny s néslednym lesténim povrchu. Tvar pevné
ohybnice ma pfimy vliv na velikost ohybaci sily a kvalitu ohybu, je tedy zapotiebi dbat na
velikost vile a kvalitu povrchu. Ohybnice byva vlozkovana z dtivodu tspory nastrojového
materialu, je upnuta na zakladové desce, ktera je potom pomoci upinek upnuta ke stolu lisu.
Ohybnice je Casto osazovdna vyhazovaci, které napomadhaji snadnéjSimu vyjmuti dilu
Z nastroje.  Dalsi
¢asti nastroje jsou
vodici sloupky,
které zajistuji
ptesny chod
nastroje. Pro upnuti
nastroje do beranu
lisu je zde opét
stopka. Pro pfesné
zalozeni dilu do
nastroje je
vyuzivano
zakladacich dorazi
nebo je v ohybnici
provedeno tvarové
zafrézovani.

STOPKA
KOTEVNI DESKA
vopici PouzDRO

voDiCi SLOUPEK

VYHAZOVAC

ZAKLADOVA DESKA

Obr. 38 Jednoduchy ohybaci nastroj [5]
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2.3 Stroje [26], [36], [58], [59], [60], [61]

Tvareci stroje 1ze délit podle druhu pohybu nastroje na pfimocaré, rotacni a obecné. Nejvice
vyuzivané stroje jsou s piimocarym pohybem, kde princip ¢innosti spo¢iva v piimocarém
vratném pohybu mezi dolni a horni tvrati lisu. Dale je mozné dé¢lit stroje, dle vyuzivané energie,
kde existuji stroje vyuzivajici silové, energetické a zdvihové uCinky. Zastupcem silové
kategorie je naptiklad hydraulicky lis, ktery vyuziva potencialni energii, kde sila 'F" je
konstantni a neni nijak zavisla na draze beranu. Energetické stroje vyzivaji kinematickou
energii neboli energii volného padu. Posledni typ jsou zdvihové stroje, které vyuzivaji jak
kinematickou, tak i potencialni energii do této skupiny, lze zatadit naptiklad klikové lisy.
Piesun energie na beran lisu je provadén za pomoci mechanismu nebo hydraulického ¢i
pneumatického zatizeni.

» Mechanické lisy — jsou nejpouzivané;si KLIKA

stroje pii tvafecich operacich. Nejvice
vyuzivanymi konstrukcemi jsou klikové,
vystfednikové, kolenové a kloubové.

SETRVACENIK

Vyhodou je jednoduchost konstrukce N
4 ’ ’ . ERAN
a vysoka vyrobnost. Naopak nevyhodou je, : |
7ze tvéafeci silu zberanu lisu je mozné 1| || F|
XX v ro ; e | _TVARENE
odebrat tésn¢ pred dolni uvrati a pfi SCTd T | TELESO
pusobeni velké tvareci sily na dlouhé draze BEi -

mize dojit k pretizeni, proto tedy tvareci
sila musi byt vzdy pod kiivkou sil (obr. 39).
Pro zpracovani pasu plechu je vhodné volit
vystfednikové lisy, ktery ma otevieny
stojan.  Pohon stroje je  vyuZivan
elektromotor, ktery svym piisobenim roztaci
setrvacnik, vnémz se akumuluje energie,
kterd je nasledné¢ vyuZivan pii procesu
tvafeni. Vyhodou je moZnost zmény
velikosti zdvihu beranu. '
» Hydraulické lisy — (obr. 40) principem Obr. 39 Vystrednikovy lis [58]
¢innosti je rovnomérné $itfeni tlaku kapaliny vSemi sméry. Vyhodou je moznost plynulé
regulovani rychlosti pohybu, moznost odebirdni maximalni sily Vv rizném zdvihu,

konstantni tlak_ a rychlost ¢—‘/v _— Eb F
pohybu, automatizace procesu 1.,
pomoci piidavnych zafizeni. [ I /ﬁST
, . .- | 1 PRIENIK [N]
Nevyhodou je  slozitost
konstrukce pohonu

, , , , , | ~SLOUPY
a pridavnych zafizeni, které

vedou K vyssim pofizovacim
nakladiim, mensi produktivita

spojena s pomalej$im chodem ST 7| rvarene o
beranu, vys§i naroky na £ TELESO
udrzbu a opravy poruch. Podle 1 smoL i

zpusobu pohybu, lze stroje
delit na svislé, vodorovné
a kombinované.

Obr. 40 Hydraulicky lis [58]

Pii volbé stroje je zapotiebi brat ohled na vypoctenou velikost tvafeci sily s uvaZzovanim
urcité rezervy, velikost série, rozméry soucasti a ekonomické hledisko.
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2.4 Technologicnost soucasti [1] [3], [4], [5], [26], [36], [39], [41], [64]

Ptedpokladem vhodného technologické postupu a hospodarné vyroby je spravna
technologi¢nost vystfizku. Pro optimalni zajisténi plynulosti a ekonomi¢nosti vyroby obecné
plati tyto zasady:

» tvar soucasti by m¢l byt co nejjednodussi s ohledem na svoji funkci,

» stithany materidl do meze pevnosti 1000 <
az1200 MPa, %—)_—

» ptesnost stithanych rozméru v toleranci IT12 az |:
IT14, pti pouziti vodicich stojanka IT9 az IT11, S

» predepisovat zvySené pozadavky na pfesnost  — a>0,8.s |
pouze u rozméru, které maji vliv na funkci EE? 56
soucasti, -

» upfednostnéni  kruhovych  otvorG  pied D = E
nekruhovymi, 3 LR

> kvalita st¥izné plochy v rozmezi Ra 3,2 + 6,3, _Q_ ‘

» nepiedepisovat kolmosti stiihanych hran, e t =

» nepredepisovat vysoké pozadavky na rovinnost b « | |

(zvlaste u tvarove slozitych dilct),

» vnitini rohy stfihaného dilce by meély byt
zaoblené nebo srazené,

» dodrZeni minimdlnich vzdalenosti mezi otvory
a vzdalenosti otvort od okraje vystiizku (obr. 41).

Obr. 41 Doporucené vzdalenosti
otvoril od okraje vysttizku a
mezi otvory [5]

Pro spravnou konstrukci ohybanych soucasti plati tyto technologické piedpoklady:
» minimalni vzdalenost okraje otvoru od ohybu a > 2s

(obr. 42), - Z

» minimalni délka ohybaného ramene a > 2s (obr. 42), e

» ostré ohyby je tfeba vyrabét s dodatecnou kalibraci,

_ S
pocitat se ztencenim stény plechu, S y

» pii ohybani rozdilnych délek ramen dochazi k posunuti
materidlu na stranu del$iho z ramen (zamezeni pouZitim QZ -
koliku zasunutého v technologickém otvoru),

» osu ohybu musime volit kolmo na smér vlédken, pokud q
tomu tak neni musi se zvétSit minimalni polomér ohybu,

» u ostrého ohybu je nejprve zapottebi vytvorit pottebny
objem kovu a poté provést kalibraci,

» minimalni polomér ohybu je zavisly na anizotropii materialu, je tedy zapotiebi pfi

- it

Obr. 42 Technologi¢nost
ohybané soucasti [5]

vypoc¢tu minimélniho radiusu brat ohled na smér

vlaken v materialu (obr. 43). -

LY

\
\
)

I
‘?“y %Qy 7 \‘,:Qy

Obr. 43 Sméry vlaken [64]
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3 VYROBA SOUCASTI [26]

Vyrabéna souc¢ast s nazvem nosné rameno se nachazi na obrazku 44. Rameno je zhotoveno
Z ocelového plechu CSN 411331 o tloustce 2 mm s vn&jsimi rozméry 82x86x11,2 mm.
Technologie vyroby byla rozdélena, do dvou kroki, kde v prvnim bude vystfihnut v postupovém
nastroji rozvinuty tvar soucasti a nasledné ve druhém dojde k ohybu v jednoduchém ohybacim
nastroji. Posledni fazi vyroby bude povrchova tprava kataforéznim lakovanim.

Soucastka spliuje vSechny predpoklady technologicnosti jednotlivych vyrobnich
technologii. Na soucastce se nevyskytuji zadné rozmeéry s piisnou vyrobni toleranci.
V technologicnosti bylo posuzovano, zda otvor v horni ¢asti ramene je dostate¢né vzdalen od
okraje, coz vyhovuje. Material CSN 411331 v tloustce 2 mm je mozné u dodavatele zakoupit
ve form¢ tabule plechu nebo svitku, je tedy zapotiebi provést vyber optimalni varianty, ktera
bude podloZena piislusnymi vypocty.

Obr. 44 Nosné rameno

3.1 Stanoveni rozvinutého tvaru [5], [26], [36]

V kapitole jsou provedeny vypocty ke stanoveni rozvinutého tvaru soucasti. Rameno je
slozeno  z nékolika  rovinnych L11
a zaoblenych tsekd — viz obr. 45.
Soucéstka je okdétovana pro lepsi
piehlednost a orientaci pfi L06 W)
aplikovani vypoctovych vztaht. |
Rovinné useky jsou oznacovany A
jednoduchym indexovanim
postupné fazenym a zaoblené ¢asti
jsou navic oznaceny v indexovani -
pismenem 0. Vypocty zaoblenych

W Tk

L?

L1

ploch byly provedeny podle vztaht )

(2.7) a (2.8) zkapitoly 2.2.1. e, 7
Soucinitel posunuti neutrdlni osy 4
byl volen dle tabulky ¢.2. 13

Obr. 45 Rozméry soucasti pro stanoveni rozvinutého

tvaru
» Vypocet délky oblouku L02
Dle tabulky ¢.2 bylo zvoleno: % = 125 =075 = x, =04
Ly == %2 (R bxys) = 0 (154 0,4+ 2) = 3,61 mm
180 180
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» Vypocet délky oblouku L04

R 1,5
Dle tabulky ¢.2 bylo zvoleno: T4 =5 = 0,75 = x, = 0,4
Los = % Ry bxy o s) = e (154 04-2) = 181
» Vypocet délky oblouku L06
R 1,5
Dle tabulky ¢.2 bylo zvoleno: T6 =5 = 0,75 = x4 =04
T g - 45
L06 =W-(R6+x6-s) :W(1,5+0,42) =1,81mm
» Vypocet délky oblouku L08
R 1,5
Dle tabulky ¢.2 bylo zvoleno: Ts =5 = 0,75 = x4 =04
T Qg - 45
L08 :W'(RS-I_-XS'S) :W(1,5+0,42) = 1,81 mm
» Vypocet délky oblouku L010
R 1,5
Dle tabulky ¢.2 bylo zvoleno: % =5 = 0,75 = x =04
- alo " 4‘5
L010 = W ' (R10 + X0 S) = W ' (1,5 +0,4- 2) = 1,81 mm
» Celkova rozvinuta délka ohybané ¢asti polotovaru
n k
LC :ZLL-I_ZLO] :L1+L3+L5+L7+L9+L02+L04+L06+L08+L010
i=1 j=1

L.=46+1+07+53+98+3,61+181+181+1,81+ 1,81 =32,25mm

Délka ohnuté ¢asti ramene (obr. 46) ¢ini Lc = 32,25 mm. S ohledem na ptesnost vyroby byla
zvolena délka ohnuté ¢asti na Lc =32,2 mm Rozméry polotovaru pted operaci ohybu jsou patrné
na obrazku 46.

S=124

Obr. 46 Rozméry rozvinutého tvaru soucasti

3.2 Volba polotovaru [5], [26], [36], [47]

Vzhledem k tvarové slozitosti dilu je mozné uspotradani soucasti na pasu plechu ve dvou
variantdch. Na obrazku 47 je zobrazeno variantni rozloZeni ¢.1, kde jsou dily umistény
V podélném sméru vii€i zavadeéni pasu. DalSim zplisobem rozmisténi soucasti je na obrazku 48,
kde je naopak rozmisténi dilu provedeno v kolmém sméru viici zavadéni pasu. U obou variant
byla stanovena velikost mustku a postranniho odpadu jejichz hodnoty jsou uvedeny v obrazcich
u jednotlivych variant, z divodu tvarové specifikace dilu. Volba vychézi z tabulky uvedené
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v priloze ¢.1. Jako polotovar
pro vyrobu soucasti je mozné &
uvazovat tabuli plechu, ktera by
nasledn¢ byla nadélena na
jednotlivé pruhy, ze kterych by
byly vystfihnuty soucasti. Nebo
polotovar mtze byt ve formé
svitku plechu, ktery je dodavan
od dodavatele v pozadované
Sitce a délce. Tabule plechu pro
piipad této prace nebude
uvazovana, jelikoz strojni park firmy neni na

tento typ vyroby vhodny, déleni tabule plechu @
na pasy by bylo nutné provadét v kooperaci.
Firma disponuje rovnacimi a odvijecimi stroji, .
coz je divodem k volbé svitku. Svitek (obr. 46)
bude tloustky 2 mm, bude dodavan uz
V piipravené §iftce 'b” a zbylé rozméry svitku
jsou: vnitini primér dsy = 600 mm a vnéjsi
primé&r muze byt dodavan
Dsv = 1000 az 1850 mm. Vzorovy vypocet bude

3,7

o~
(V)
[}

$=4b 6 |

LS

b

f=3,7

Obr. 47 Variantni rozloZeni soudasti ¢. 1
k=40,9

proveden pro vngjsi prameér 1000 mm x| F
shustotou oceli p = 7,85-10° kg'mm? & 4

a rozmisténi dilu na pasu ¢.1 tj. Sitkou 52 mm

o
=5

—— | > Hmotnost
svitku

Obr. 49 Svitek [47] |
Obr. 48 Variantni rozlozeni soucasti &. 2

(2 (stz_dsvz)

Mgy = 4 ‘b Pocel (3-1)
T (10002—6002) s
Mgy, = 2 +52-7,85-107° = 205,18 kg
» Délka svitku
Mgy 205,18
Lg, = = 251 322,88 mm (3.2)

b S pocer 52+2-7,85-1076
» Plocha svitku

Se, = Lg,-b = 251322,88-52 = 13 068 789,76 mm? (3.3)
» Plocha vystiizku bez konstrukénich otvord v rozvinutém tvaru, byla s ohledem na jeho

tvarovou slozitost stanovena pomoci softwaru Autodesk Inventor Profesional 2018, viz
piiloha 17.

S, = 2 466,21 mm?

» Pocet vysttizkl z jednoho svitku
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Ly, 25132288

Nysy = =

125,6

Bylo zvoleno 2 000 ks.
» Pocet svitkll pro danou sérii kust

Ngy =

n‘US 14

29400
2000

Bylo zvoleno 15 ks.
» Vyuziti svitku, (dle kapitoly: 2.1.3)
2000 - 2466,21

Nsy =

Nysv " Sy ]
SSU
Bylo zvoleno 37,7 %.

» Vyuziti vSech svitka
N-S,

Nesv =

Ssv "Ny

Bylo zvoleno 37 %.
Vysledky vypoctl pro dalsi varianty a vnéjsi pruméry svitku jsou uvedeny V nize ptilozené

tabulce.

= 14,7 = 15 ks

= 2000,98 ks

~ 13068789,76

29400 - 2466,21

~ 13068789,76 - 15

100 = 37,74 %

-100 = 36,99 %

Tab. 5 Vyuziti jednotlivych svitkl plechu pro uspotadani dilti ve varianté ¢.1.

(3.4)

(3.5)

(3.6)

Vnéj§i pramér Dsy [mm] 1850 1500 1300 1000
Vnitini pramér dsy [mm] 600 600 600 600
Hmotnost svitku msv [Kg] 981,84 605,93 426,40 205,18
Délka svitku Lsy [mm] 1202 645,76 742 197,45 522 292, 99 251 322,88
Plocha svitku Sev [mm?] | 62 537 579,52 | 38 594 267,40 | 27 159 235,48 | 13 068 789,76
Plocha vysttizku Sv [mm?] 2 466,21 2 466,21 2 466,21 2 466,21
Pocet kust ze svitku  nysy [KS] 9575 5909 4158 2000
Pocet svitkll pro sérii nsy [Ks] 4 5 8 15
Vyuziti svitku Nsv [%0] 37,8 37,8 37,7 37,7
Vyuziti viech svitkii 1cs, [%0] 29,0 37,6 33,4 37,0
Tab. 6 Vyuziti jednotlivych svitkil plechu pro uspofadani dilt ve varianté ¢.2.
Vn&j§i primér D [Mm] 1850 1500 1300 1000
Vnitini pramér dsy [mm] 600 600 600 600
Hmotnost svitku msyv [kg] 2 530,12 1561,44 1098,79 528,74
Délka svitku Lsy [mm] 1202 642,84 742 199,83 522 288,24 251 326, 17
Plocha svitku Sev [mMm?] | 161 154 140,60 | 99 454 777,22 | 69 986 624,16 | 33 677 706,78
Plocha vysttizku Sv [mm?] 2 466,21 2 466,21 2 466,21 2 466,21
Pocet kust ze svitku nysy [KS] 29 404 18 146 12 769 6 144
Pocet svitkll pro sérii nsy [KS] 1 2 3 5
Vyuziti svitku Mo [%] 45,0 45,0 45,0 45,0
Vyuziti viech svitkii nes [%6] 45,0 36,5 34,5 43.1

Byla provedena analyza vyuZitelnosti jednotlivych rozmérovych typt svitku v zavislosti na
variantnim rozlozeni dilti na plechu (tabulka 5 a 6). Pfi volbé rozlozeni dilu ¢.1pro velikost série
¢inici 29 400 ks/rok je nejvyssi vyuzitelnost dosazena pii volbé svitku o vnéj$im rozméru
Dsv = 1500 mm a to nesv = 37,6 %. Naopak pii druhém zplsobu rozlozeni dilii na svitku pro
stejné velkou sérii vyroby je nejvyssi vyuZzitelnost dosazena pii volbé svitku o vnéj$im rozméru
Dsv = 1850 mm a to nesv = 45,0 %. Velikost rozdilu mezi jednotlivymi rozméry tedy €ini 7,4 %.

30




Vyuziti materialu dosahuje nizsich hodnot zpusobenych tvarovou slozitosti soucasti.
Po celkovém zhodnoceni byl zvolen polotovar ve formé svitku s vné€jsim rozmérem 1 850 mm,
S vnitfnim rozmérem 600 mm, Sitkou 134 mm, celkovou délkou rozvinutého svitku
1202642 mm a o S$ifce materialu 2 mm. Svitek bude do néstroje zavadén pomoci
automatizovaného zatizeni slozeného z podavaci a rovnaci linky.

3.3 Postup vyroby stfihanim Vv nastroji [26]
Vyroba nosného ramene je rozdélena do dvou fazi, jak jiz bylo zminéno vyse. V prvni fazi

dochazi ve stfizném nastroji k vystfiZzeni rozvinutého tvaru soucasti. Postup vyroby byl navrzen

ve Ctyfech operacich, viz obr. 50.

L. operace

~~_ Smér zavadéni plechu

1. operace

Obr. 50 Postup vyroby stfihanim v nastroji

1. operace — pomoci automatizovaného podavace bude zaveden pas svitku k na¢inacimu
dorazu. Nasledné bude prostfizen technologicky otvor o @ 8 mm pro nasledné zahledani
materidlu v dalSich operacich.

2. operace — prob¢hne zahleddni materialu pomoci jiz vystiizeného technologického otvoru
a poté dojde k vysttizeni tvaru elipsy pro excentr.

3. operace —zde dochazi k vystfizeni vnéjsiho tvaru soucasti a propadu do boxu umisténého
pod nastrojem.

4. operace — vzhledem ke zvolenému polotovaru je zapotiebi v posledni operaci provést
déleni odpadu na mensi kusy, dale odpad pokracuje na skluz.
3.3.1 Vypocty [5], [26], [36], [48]

Vypocty pro stiizny néstroj jsou provedeny pro zvolenou ocel (kapitola 1) tedy DCO1,
dle DIN 1.0330 (CSN 11 331). Pro vypocty jsou uvedeny podstatné parametry: Rm = 410 MPa,
s = 2 mm, koeficient otupeni nastroje k = 1,3. Vypo¢ty budou provadény podle kapitoly
2.1.1a2.1.2,dle vzorcu (2.1) az (2.4).

» Napéti ve stiihu

7, =08'R,, =0,8-410 = 328 MPa (3.7)

» Stiizna vile pro tloustku plechu s <3

v=2-0,32-c-s-\/r—5=2-0,32-0,01-2-\/?=0,23mm

» Stfizna sila pro technologicky stfiznik @ 8 mm

Fouy =kyt"T5 1y s=13-328-(r+8)-2=21433,2N
» Stiizna sila pro stfiznik ovalného tvaru
Fop =kyt " Ts lsp-s=13-328-37,13-2=31664,5N
ly; = 37,13 mm (dle software Autodek Inventor Profesional 2018)
» Sttizna sila pro tvarovy stfiznik ve 3. operaci
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Fo3 = kot " T lz-5=1,3-328-295,08-2 =251644,2N
lgz = 295,08 mm (dle software Autodek Inventor Profesional 2018)
» Stiizna sila pro prestiihovaci stfiznik
Foy = kot T lsu-5=13-328-70-2=59696 N
ls4 = 70 mm (dle software Autodek Inventor Profesional 2018)
Na zavér je proveden vypocet celkoveé stfizné sily, kterd je dana souctem vsech stiiznych sil.
V prvni operaci je pouzit technologicky stfiznik o priméru 8 mm, ktery se V nastroji vyskytuje
jedenkrat. Nasledné v druhé operaci je umistén ovalny stfiznik opét v poctu jednoho kusu.
Nejvétsi sila byla vypoctena ve tieti operaci, kde dochazi k vystiihovani vnéjsiho tvaru soucasti.
V zavéru byla vypoctena sila potiebnd na presttizeni svitku plechu.
» Celkova sttizna sila
Fs=Fy +Fy, + F3 + Fg, = 21433,2 4+ 31 664,54+ 251 644,2 + 59 696

= 3644379 N = 364,4 kN

» Stiraci sila (zvoleno kst = 0,09)
Foe = F - kt—3644379 0,09 =32799,4N =32,8kN (3.8)
kde: t [-] koeficient pro vypocet stiraci sily byl zvolen = 0,09
(s=1az5mmks=0,06az0,12).
Pro stirani byl zvolen pneumaticky valec s ozna¢enim TECAPRES MICRO 38Hx12. Valec
bude pifi zdvihu néastroje stlacen o h; = 12 mm, kde sila vélce dosahuje hodnoty
For = 10 150 N. Dalsi parametry valce napiiklad tuhost kpr jsou uvedeny v pitiloze €. 2.

» Pocet valci pro stirani

Fo (327994 _ .0 39)

Ny, =—=————=3, s :
T, 10150

Z vypoctu bylo zjiSténo, Ze je zapotiebi 4 kusi pneumatickych valcu.

» Stiraci sila vyvozena pneumatickymi valci

Fsts = Fyr *np, = 10150 -4 = 40 600 N (3.10)
» Prace valci ke stirani
1:ky, - h,° 1-845 - 122
Age = Ny " (W) =4- (W) =2434] (3.11)
» Stfizna prace pro stfizniky, dle kapitoly 2.1.2, soucinitel zvolen, dle diagramu na obr. 25
=00 A-F-s 0636443792
4 =000 1000 =437.3]

» Celkova prace
As = Ay + Ay = 243,44+ 437,3 = 680,7 |

Po provedené kontrole stfizniku na otlaceni, bylo zjisténo, zda hrozi vtlaCovani stiizniku do
upinaci desky. Napéti vznikajici na dosedacich plochéch nesmi presahnout mezni hodnotu
dovoleného napéti odov = 180 MPa. Pokud by doslo k piekroceni dovoleného napéti, musi byt
v konstrukci nastroje uvazovana opérna deska z kalené oceli, kterd je umisténa mezi kotevni
a upinaci deskou.

» Obsah dosedaci plochy sttizniku @ 8 mm (upinaci ¢ast stéizniku o @ 11 mm)

m-d? mw-112

_ _ _ 2
S = 2 2 95,03 mm
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» Napéti na dosedaci plose nejmensiho stfizniku
Fs1

05 = S_ < Ogov (3.12)
s1
SZLB0Z a5 smp
9% =953 oo Mra

Dle vySe provedenych vypocti je ziejmé, ze napéti na dosedaci plose stiizniku dosahuje
vy$$i hodnoty nez je dovolené napéti (os = 225,5 MPa > 64ov = 180 MPa), a proto bude muset
byt pii konstrukci ndstroje uvazovana kalena opérna deska.

Nasledn¢ byla provedena kontrola stfizniku na vzpér, ktera se provadi u dlouhych stfizniki
S malym pramérem. Celkova délka nesmi byt vétsi néz je vypoctena kritickd délka. Pti
piekroceni této hodnoty by mohlo dojit k poskozeni ve form¢ deformace nebo ke zlomeni.
Vypocet byl provadén dle vztahti pro vedené stfizniky, kde je uvazovano, Ze stfiznik je vetknuty
na obou dvou koncich. Bylo tedy zapotfebi stanovit moment setrva¢nosti nejmensiho stfizniku,
kde byl volen koeficient bezpecnosti n = 1,8.

» Kvadraticky moment setrvacnosti nejmensiho stfizniku @ 8 mm

m-d* mw-8*

I = iy 201,1 mm*, (3.13)
kde: I [mm?*] kvadraticky moment setrvaénosti kruhového priifezu.
» Kiriticka délka nejmensiho stfizniku @ 3,5 mm
L = 4-m?-E-1 4-712-2,1-105-201,1_4201 314
krit = 0d s T, 18-8-2-328  conTm 3.14)
kde: it ~ [mm] kriticka délka stfizniku,
E [MPa] modul pruznosti v tahu (ocel: E = 2,1-10° MPa),
n [-] koeficient bezpec¢nosti n = (1,5+2),
ds [mm] pramér kontrolovaného stiizniku.

Pii kontrole na vzpér nejmensiho stiizniku @ 8 mm bylo zjisténo, Ze kriticka délka stfizniku
je 420,1 mm.

Pro konstrukci nastroje je zapotiebi provést vypocty funkénich rozméri stiizniku a otvora ve
stfiznici. Nejdiive je zapotiebi ur¢it hodnoty toleranci u netolerovanych rozmért na soucasti.
Volba toleranci je provedena dle normy CSN ISO 2768-1, ktera se zabyva délkovymi
athlovymi tolerancemi rozméri. Pti volbé toleranci byly voleny hodnoty stfedni tfidy piesnosti
‘m’. Hodnoty stfedni tfidy ‘'m” jsou zpracovany v tabulce ¢.7.

Tab. 7 Mezni tichylky neptedepsanych rozmeéru [48].

Rozsah rozmérli [mm] Mezni Gchylky [mm]
3az6 +0,1
6 az 30 +0,2
30 az 120 +0,3
120 az 400 +0,5

Nasledné je dle normy CSN 22 6015 proveden prepodet na funkéni rozméry podle vzorci pro
vypocet zékladnich rozmérl stfiznikli a otvorll ve stfiZznici pii dérovani a vystfihovani,
viz ptiloha ¢.3. Rozméry jsou voleny dle toleranci vystfizku a rozmeér otvoru ve stfiznici
je navySen o hodnotu stfizné ville. Ve vypoctech se pocita i s pfipustnou mirou opotiebeni
a vyrobnimi tolerancemi stfiznikii a otvorli ve stfiznici (ptfiloha ¢.4). Vzorovy vypocet
je proveden pro funkéni otvor @ 8 mm.
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» Funk¢éni rozméry stiizniku @ 8 mm

P 0,310 0
RAD = (]R + E) —TA = (8 + > ) — 0,074 = 8,155_¢ 974 mm, (3.15)
kde: RAD [mm] rozmér stfizniku pti dérovani,
JR [mMm] jmenovity rozmér otvoru,
P [mMm] pfipustna mira opotiebeni,

TA  [mm] vyrobni tolerance stiizniku.
» Funk¢ni rozméry stiiznice s otvorem @ 8 mm

P
RED=(]R+E+17)+TE=

0,310
= (8 +——+ 0,23) +0,120 = 8,385*0"* mm (3.16)
kde: RED [mm] rozmér stfiznice pti dérovani,
TE  [mm] vyrobni tolerance stfiznice.

Funk¢ni rozméry vSech stiznikd a otvord ve stiiznici jsou uvedeny Vv tabulce ¢. 8.
Tab. 8 Funk¢ni rozméry sttizniki a stfiznic v [mm].

Stiihany otvor

Funkéni rozmeér stfizniku

Funkéni rozmér stfiznice

08 8,155_9 074 8,38501%°

- 8,155_9 074 8,38570120

Tvarovy sttiznik (Obr. 49) 1 4'155—8,074 14,38 5+8_120
2,225_9 o35 2,42100%%
2,725_8 o35 2,92+0054

18,489_ 7, 18,6457 0°

18,689_9 5,4 18,845*01%°

Tvarovy stfiznik (Obr. 50) 19,689_0,074 19,8457

21,725_9 35

0,054
21,927,

23,189 %,

23,345% 120

36,15_5 120

36,26+8'190

52,95_8'120

53,06%™°

Obr. 51 Tvarovy stiiznik (elipsa)
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Stfiznik v posledni operaci, ktery zajistuje déleni odpadu (role svitku) na mensi ¢asti je
pfiSroubovan na vnéjsi strané ndstroje, pfi montdzi pak musi byt provedeno setizeni
stfizné vile na vypoctenou hodnotu v = 0,23 mm. Z toho divodu neni tfeba provadét
vypocet jmenovitych rozméru.

Poloha vysledné sily pfi technologii stithani

provést z divodu zamezeni velkého opotfebeni kluznych ¢asti jak ndstroje, tak
i nasledné zvoleného stroje. Vysledna sila musi ptisobit v ose beranu lisu, kde je umisténa
stopka néastroje. Vzhledem k tvarové slozitosti vyrabéného dilu a moZnosti uplatnéni
vypocetni techniky a softwaru k tomu ur¢enému bylo ptisobisté sily stanoveno pomoci
softwaru Autodesk Inventor Profesional 2018. Pozice vysledné stiizné sily se nachazi na
pozici X =102,5 mm od pravého dolniho rohu a v ose Y = 206,3 mm z pohledu na ptedni
stranu nastroje (oznaceno pismenem N). Na této pozici se bude nachazet stopka nastroje.

3.3.2 Popis nastroje a volba vyrobniho stroje [5], [26], [49]

Nastroj v sevieném stavu
lze vidét na obrazku 53.
Spodni cast nastroje je
zobrazena na obrazku ¢. 54
spolu s popisem jednotlivych
casti. Sklada se ze zakladové
desky, kterd je podlozena
podloZznymi liStami
a upevneéna pomoci upinek ke
stolu lisu. Pro snadngjsi
manipulaci jsou vyhotoveny
v zékladové desce otvory se
zavity, do kterych jsou
zaSroubovany pfenaseci
Srouby, viz pfiloha 5. Dale
jsou vdesce osazeny dva
vyskové dorazy a Ctyfi dorazy
vedeni pro zajisténi
pozadované vzdalenosti mezi
zakladovou a vodici deskou.
Vodici pouzdra (ptiloha 6)

Obr. 53 Stiizny nastroj v sevieném stavu

oznacena fialovym podbarveni jsou pomoci upinek (piiloha 7) umisténa k zakladové desce
a spolu s vodicimi sloupky (pfiloha ¢. 8) zajistuji spravné polohy obou polovin nastroje.
Oranzovym podbarveni je umisténa opérnd spodni deska, na niz je ulozena stfiznd deska.
Vzhledem k rozmérové specifikaci dilu je deska vloZzkovana, a to tfemi vlozkami (zluté, zelené
a ¢ervené podbarveni). Vlozky jsou upevnény ve stfizné desce za pomoci Sroubil nebo osazeni.
Na stfizné desce se nachazi vodici liSty v modifikaci leva a prava. LiSty slouzi pro vedeni plechu
po celé délce nastroje. V levé listé je osazen nacinaci doraz pro zajisténi polohy svitku pfi
zavedeni nového pasu plechu. Pod vodicimi listami je pfiSroubovan podpérny plech, ktery
slouzi pro snadnéjsi zavadéni plechu do nastroje Jednotlivé soucdsti jsou vici sobé spojeny
normalizovanymi Srouby s valcovou hlavou s vnitinim Sestihranem dle normy DIN 912.
Ptesnost ustaveni dilct je zajisténa valcovymi koliky dle normy ISO 2338.
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VLOZKA STRIZNICE (&8)

LR PRAVA vODICi LISTA

PODPERNY PLECH VYSKOVY DORAZ

LEVA voDiCi LISTA )
DORAZ VEDEN]

NACINACI DORAZ

vODiCi POUZDRO

ZAKLADOVA DESKA

VLOZKA STRIZNICE (NOSNE RAMENO)

PODLOZNA LISTA . . L
VLOZKA STRIZNICE (PRESTRIH)

VLOZKA STRIZNICE (ELIPSA)

OTVOR PRO PRENASECI SROUB OPERNA SPODNi DESKA

Obr. 54 Spodni ¢ast stfizného nastroje

Stfedni ¢ast nastroje, obrazek 55, je slozena z vodici desky, ve které jsou opét vyhotoveny
otvory pro ptendseci Srouby. Pomoci upinek budou pfipevnéna vodici pouzdra
(fialové podbarveni) pro zajiSténi pifesného chodu. Vzhledem k pouziti pneumatickych valct
pro vyvozeni stiraci sily jsou k desce pripevnény podlozky urc¢ené pod pneumatické valce.
Podlozky jsou umistény ve vodici desce kvili zamezeni vymackavani materidlu v misté styku
valce a desky. Ve vodici desce jsou vytvoteny zavity, kde jsou zaSroubovany ramenni Srouby
(ptiloha 9), jenz vymezuji vzdalenost mezi kotevni (horni ¢ast nastroje) a vodici deskou.
Cervenym podbarvenim je vyznadena stiraci deska, ktera zajist'uje stirani plechu ze stfizniku
pti zdvihu lisu. Ve stiraci desce jsou vyhotoveny otvory pro hledacky, které zajistuji presnost
vyroby tim, Ze hledacek pfed samotnym stfthem provede zahledani technologického otvoru
Vv pasu plechu. Vzhledem k pouziti ptestfihovaciho stfizniku uréeného k déleni odpadu a jeho
rozm&ram bylo zapotiebi uvazovat pti konstrukci nastroje objimku pro vedeni presttihovaciho
sttizniku.

OTVOR PRO PRENASECi SROUB RAMENNi SROUB

0BJIMKA PRESTRIHU

PODLOZKA PNEUMATICKEHO VALCE VODICi POUZDRO

VODIiCi DESKA

STIRACI DESKA

HLEDACEK
Obr. 55 Stiedni ¢ast stfizného nastroje
Horni ¢ést nastroje — obrazek ¢. 56 se skladd z upinaci desky, do které je zasroubovana
stopka pro upnuti nastroje do beranu lisu. V 3D sestavé stopka neni vymodelovana z diivodu
pozadavkl firmy. Do desky je vyhotoven pouze zavit a stopka je montovéana az piti zakladani
do lisu z divodu vétsi variability umisténi vyroby na jiny stroj a také z transportni velikosti.
Predepsand velikost stopky dle volby lisu je patrnd v ptiloze €. 10. Z dGvodu vétsi bezpecnosti
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bude upnuti horni casti ndstroje zajiSténo také upinkami k beranu lisu. Mezi upinaci

a kotevni deskou je zkonstruovana opérna deska, ktera zamezuje vtlacovani sttizniku do upinaci
OPERNA DESKA UPINACI DESKA

PNEUMATICKY VALEC ; ; .
SROUB S PODLOZKOU PRO VODICi SLOUPKY

KOTEVNI DESKA

OTVORY PRO PRENASECi SROUB

VYSKOVY DORAZ

VODICi SLOUPEK

STRIZNIK (@8)

PRESTRIHOVACi STRIZNIK

STRIZNIK (ELIPSA)
STRIZNIK (NOSNE RAMENO)

Obr. 56 Horni ¢ast stfizného nastroje
desky. Kotevni deska slouzi pro upevnéni stfizniku pomoci osazeni a dale v ni jsou umistény
pneumatické vélce, které vyvozuji stiraci silu. RiZovym podbarveni jsou oznaceny vyskové
dorazy, které jsou opét upnuty do upinaci desky. Vodici sloupky (fialové podbarveni) zajist'uji
spravnou polohu spodni a horni ¢asti nastroje a jsSou V upinaci desce upnuty pomoci
normalizovanych Sroubtl a podlozek, viz ptiloha 11.

Pti volbé lisu je zapotiebi zvolit takovy, ktery vykona jmenovitou silu (kapitola 3.3) vyssi,
nez je jeden a ptl nasobek potiebné stiizné sily. Jeden a pil ndsobek je volen z divodu navyseni
stfizné sily o rezervu. Nasledné je zapotiebi dbat pozornosti na velikost zdvihu a velikost
upinacich ploch. Vypoctené a zjisténé parametry spliuje lis od firmy Andritz Kaiser
s oznac¢enim PV120F/1. Tento lis je excentricky, je ur€en pro postupové tvaieni z pasu plechu
v nastrojich. Parametry stroje jsou uvedeny v pfiloze 12. Stroj bude umistén do automatizované
linky od firmy Attl a spol. s.r.o. stypovym oznaenim ARPL typ RAL 250. Jednotlivé
parametry linky jsou uvedeny v ptiloze 13. Schéma a umisténi jednotlivych zatizeni linky je
patrné na obrazku 57, kde je (1) odvijak, (2) rovnacka, (3) sledovani smycky, (4) ovladaciho
panelu, (5) podavace, (6) zvoleny lis.

T

Q@

=2

S S s LSS Ve oSS ey
Obr. 57 Schéma automatizované linky [49]
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Vyroba nosné¢ho ramene

3.4 Postup vyroby ohybanim v nastroji [26]

Vyroba tvarového ohybu bude provadéna v jednoduchém ohybacim néstroji. Nosné rameno
se zvystifizeného polotovaru  do
pozadované¢ho tvaru ohne pomoci
jednoho kroku (zdvihu lisu). Zalozeni
dilu do ohybaciho nastroje bylo
navrhnuto sohledem na tvarovou
slozitost ohybu a také na ru¢ni zakladani
a vyjmuti dilce znastroje. Polotovar
bude do nastroje zakladan tak, ze
vystiizené ovalné otvory v polotovaru
budou zalozeny na zluté¢ vyznacené ¢epy
(obr.58). Dale vzelené vyznacené
zakladaci desce budou zafrézovany
draZky pro umisténi téla nosného
ramene, drazky budou vyrobeny
surcitou vili pro snadnéj$i zakladani
a vyjimani dilce. Na zavér bude Obr. 58 Zalozeni dilu do ohybaciho nastroje
polotovar poloZen na ohybovou vlozku (oznacena cervené) a pfiloZen k dorazu na ohybové
desce (8edé¢ podbarveni). Jak jiz bylo diive zminéno vyrabéné dily je zapotiebi vyrabét
v modifikaci levé a pravé. Z divodu finan¢ni Gispory bylo zapotiebi navrhnout nastroj kde je
mozné obé¢ tyto varianty vyrobit bez zdlouhavé vymeény vlozky ¢i sefizeni nastroje. V této
varianté zalozeni dilce byl cil naplnén, je zde mozné zalozit pravy i levy dil bez jakékoliv
vymeény nebo sefizeni a vyrobit tedy s pozadovanymi tolerancemi na vyrobu.

3.4.1 Vypoity [5], [26], [36]

Pfed konstrukci nastroje je zapotiebi provést nékolik vypoctd. Vzhledem Kk tvarové
specifikaci dilu je nutné dil rozd¢€lit na jednotlivé elementy, pro néz budou provedeny vypocty
a poté bude urcen celkovy soucet. Funk¢ni zaobleni na ohybniku Rp a ohybnici Ry byly zvoleny
s ohledem na pozadované vnitini radiusy jednotlivych ohybii nosného ramene.
VLOZKA OHYBNIKU

\ NOSNE RAMENO

VLOZKA OHYBNICE

Obr. 59 Rozdé¢lni tvarového ohybu na jednotlivé elementy
» Vypocet ohybové vile dle (2.11)
Vo = Smax + ¢S = 2,05+0,1-2=225mm
Bylo zvoleno c, = 0,1, dle tabulky ¢. 4.
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» Urceni minimalniho poloméru ohybu dle (2.12)

s /1
Rminzz'(__l)ch's=0,6'2=1,2mm
&

Bylo zvoleno ¢, = 0,4.
» Urceni maximalniho poloméru ohybu dle (2.13)
s (E 2 (2,1-10°
Rmax :§'<R—e— 1) :E'<W— 1) =749 mm
Kde:E = 2,1-10°MPa,R, = 280 MPa.
» Velikost odpruzeni pro zeleny tsek ohybu (dle tab. 3 bylo zvoleno ko = 0,6)
B 1 B 1 4,5 280 \ .
B, = tan (0,375-k0 -slf) = tan <0'375'0,6-2.2,1 : 105) =0,11
» Velikost odpruzeni pro Zluty usek ohybu (dle tab. 3 bylo zvoleno ko, = 0,6)
By = tan™? (0 375 - Lo &) = tan™? (0 375 >3 280 ) =0,13°
“ ’ kos E ' 06-2 2,1-10° '
» Velikost odpruzeni pro ¢erveny tsek ohybu (dle tab. 3 bylo zvoleno ko = 0,6)
1 Le Re 1 2 280 .
B: = tan (0,375-k0 -s'f) = tan <0'375'0,6-2'2,1- 105) = 0,06
» Velikost odpruzeni pro modry tsek ohybu (dle tab. 3 bylo zvoleno ko, = 0,6)
B = tan™?! (O,375 . K, s . f) =tan~?! <0,375 . 0,61- > . 2'12?205> = 0,02°
» Velikost odpruzeni pro fialovy usek ohybu (dle tab. 3 bylo zvoleno ko = 0,6)
1 Ly Re 1 2,8 280
B, = tan <o,375-k0 -S'F> = tan™ (0375 5 708
Ohybova sila bude vypoctena dle vyse uvedenych vztahti, kde vztah (2.13) bude pouzit pro
stanoveni potiebné sily pro ohyb barevné zvyraznéné ¢asti dilce a (2.14) pro stanoveni celkové
sily s pouzitim pfidrZzovace a s uvazovanou kalibra¢ni silou.
» Velikost ohybové sily pro zeleny usek ohybu
boy*s%*R, ay 22-2%-280 45
2Ry, 'tg(i) - 215 9(7) =34021N
» Celkova velikost ohybové sily pro zeleny usek ohybu
F.y = Fyy + Fyy + E,, = 3402,1+2-3402,1+0,3-3402,1 = 112269 N
» Velikost ohybové sily pro zluty usek ohybu
bos*s? R, ay  22-2%-280 45
2Ry g(E) T T 215 'tg(_>=3402'1N

2
» Celkova velikost ohybové sily pro Zluty usek ohybu
Fe; = Foy + Fy + Fpy = 3402,1+2-3402,1+0,3-3402,1=112269N
» Velikost ohybové sily pro ¢erveny usek ohybu
bo:* s% - R, a 22-2%2-280 45
—ot ° e, ( ) =222 S g (

tg (= ) =3402,1N
2R, I\2 2-15 2)

» Celkova velikost ohybové sily pro ¢erveny tisek ohybu
Fee = Fop + Fye + Fpe = 3402,1 +2-3402,1+0,3-3402,1 = 112269 N
» Velikost ohybové sily pro modry usek ohybu
bom *S** R, a 22-2%2-280 45
___e. ) = . — ) =3402,1N
2R, 9(2) 215 g( )

2
» Celkova velikost ohybové sily pro modry tisek ohybu
Fom = Fom + Fym + Byp = 3402,1+2-3402,1+0,3-3402,1 =112269N

l'lJZ Re

lvm Re

) = 0,07°

F,, =

Foy =

Foe =

Fom =
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» Velikost ohybové sily pro fialovy usek ohybu
bos-s* R ay 22-27-280 90
Do 15 "Te, g( )_ cee a9, g(

For = = —) =82133N
°f T 2Ry 2:15

2 2
» Celkova velikost ohybové sily pro fialovy tisek ohybu
Fep = Fop + Fyp + Fpp =8213,3+2-8213,3+0,3-8213,3=271039N
» Vysledna ohybova sila pro tvarovy ohyb
Fo=F +Fo; + Fee + Fo + Fer
Fo =112269+ 112269 + 11 226,9 + 11 226,9 + 27 103,9 =72 011,5N

Nasledné je proveden vypocet ohybové prace podle vztahu (2.15) z kapitoly 2.2.4. Opét
je zapotiebi provést vypocty pro kazdy element ohybu zvlast, soucinitel plnosti diagramu byl
zvolen y = 0,55.

» Celkova velikost ohybové prace pro zeleny usek ohybu

2 _Fprhyp 112269-7,75-0,55 — 479

%1000 1000 =473]

» Celkova velikost ohybové prace pro zluty usek ohybu

A _Fyyrhy-yp 112269-7,75-0,55 479
71000 1000 =473J
» Celkova velikost ohybové prace pro ¢erveny usek ohybu

A _Fgrhy-yp  112269-9,15-0,55 .

7 1000 1000 =62J

» Celkova velikost ohybové prace pro modry usek ohybu

A _ Fgpthytp 112269-9,15-0,55 .
oM 1000 1000 =62J

» Celkova velikost ohybové prace pro fialovy usek ohybu

A - Feprhy - 271039 -9,15- 0,55
°£ 71000 1000
» Vysledna ohybova prace pro tvarovy ohyb
AO = Aoz + Aoi + Aoé + Aom + Aof
Ap =479+ 47,9+ 56,5+ 56,5+ 136,4 = 345,2]

V nastroji jsou dale umistény odlepovaky, pro které bylo zapotiebi zvolit vhodné tlacné
pruziny dle ptilohy 15 a nasledné provést vypocty sil pottebnych ke stlaceni zvolenych pruzin,
které pruziny byly zvoleny od vyrobce Special Springs S.R.L. s vyrobnim oznafenim
TV 10-064, kde pruzina ma tuhost kpr = 1,6 N-mm™ a pfi zdvihu bude stladena o h, = 6 mm.
Pocet pruzin pouzitych pfi procesu odlepovani je stanoven na npr = 2 ks.

» Vypocet sily pro stlaceni pruzin odlepovakt

=136,4]

Foar = kpr-hy; np, =1,6:6-2=19,2N (3.17)
» Vysledna velikost prace pruzin k odtlaceni pasu plechu
1 kyy - h,° 1-1,6-62
A""”znl’r'< 2-1000 >=2'<2-1000>=O’1] (3.18)

Pro zajisténi polohy dilce pfi ohybani je uvazovdno umisténi pfitlacné desky. Sila na
ptitlacnou desku bude vyvozena pomoci pneumatickych valcti viz pfiloha 14. Je tedy opét nutné
provést vypocty sil potfebnych ke stlaceni zvolenych valct. Pneumatické valce byly zvoleny
od vyrobce TECAPRES s vyrobnim ozna¢enim MICRO 25H x 12 Amarillo-Yellow, kde valec
pti zdvihu bude stla¢ena o h; =5 mm a bude dosazeno sily Fpr = 4 250 N. Pocet valct pouzitych
pfi pritla¢ovani je zvolen na npr = 2 Ks.

» Pritla¢na sila vyvozena pneumatickymi valci:

Fpr = Fpp * Ny, = 4250-2 =8500 N
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» Prace pruzin ke stirani

- 1-ky - h,” _ . (126557 _
st =Twr '\ 31000 ) T 21000 )~ &%/

» Poloha ptsobeni vysledné sily pfi technologii ohybani

(3.20)

Vzhledem k moZnosti uplatnéni vypocetni techniky a softwaru k tomu uréenému bylo

WVt

téziste sily stanoveno pomoci softwaru Autodesk Inventor Profesional 2018. Pozice
vysledné stfizné sily se nachazi na pozici X = 130 mm od pravého dolniho rohu a v ose
Y = 66,5 mm z pohledu na ptedni stranu néstroje (oznaceno pismenem N). Na této pozici

se bude nachdzet stopka nastroje.

3.4.2 Popis nastroje a volba vyrobniho stroje [5], [26]

Néstroj v sevieném stavu lze vidét na obr. 60.
V druhé etapé¢ vyroby je pouzivan ohybaci
nastroj, jehoz hlavni funkéni €asti jsou podobné
jako u vyse zminéného stfizného nastroje. Ve
spodni ¢asti (obr. 61) se nachéazi zakladova deska,
V niz jsou umisténa vodici pouzdra, ktera byla
volena dle piilohy 6 a ktera jsou zajisténa pomoci
Sroubll s upinkami (pfiloha 7). Z davodu
usnadnéni manipulace pfi vyrobé, montazi
a nasledné kontrole a opravach jsou v zakladové
desce vyhotoveny otvory pro pienaseci Srouby,
viz ptiloha 5. Vyskové dorazy, oznaceny rizovou
barvou, jsou kzakladové desce ptipevnény
pomoci normalizovanych  Sroubdi. Dorazy
zajiStuji to, aby nedoSlo ke kolizi mezi
ohybnikem a ohybnici (ohybova vlozka). Pii

konstruovani byla do néstroje umisténa opérna Obr. 60 Ohybaci nastroj v sevieném

deska, ktera je kalend a zamezuje vtlacovani

stavu

ohybové desky do zakladové. Na kalené opérné desce je umisténa ohybova deska, kterd je
vlozkovana jiz zminénou ohybovou vlozkou, ktera byla konstruovana, dle tvarové specifikace
nosného ramen, pomoci kolikl a §roubt je ptipevnéna ke spodni ¢asti nastroje. V kapitole 3.5
bylo zminéno zakladani dilcti do nastroje pomoci trnl (zluté podbarveni) a zakladaci desky

(zeleng).

VYRABENE NOSNE RAMENO

OHYBOVA VLOZKA

OHYBOVA DESKA

VYSKOVY DORAZ

ZAKLADACI TRN

ZAKLADOVA DESKA

VODiCi POUZDRO

ZAKLADACI DESKA

OTVOR PRO PRENASECI SROUB

OPERNA DESKA

Obr. 61 Spodni ¢ast ohybového nastroje
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Stiedni ¢ast néstroje (obrazek 62) je osazena vodici deskou, Vv niz jsou vyhotoveny otvory
pro manipulacni Srouby. Vodici pouzdra ve fialové varianté podbarveni zajist'uji pozici stiedni
¢asti nastroje vuci ostatnim komponentiim. Pro dodrzeni presného ustaveni dilcti pfi procesu
ohybu je vyuzivano pfitlacné desky, jejiz ptitla¢na sila je vyvozena opét pneumatickymi valci,
které jsou umistény v horni ¢asti nastroje, ale jejich silovy ucinek pisobi na vodici desku ve
stfedni ¢asti nastroje. Proto jsou ve vodici desce vyhotovena zahloubeni, kde jsou umistény
podlozky pod pneumatické valce, na obrazku 62 vyznacena ¢ernym podbarvenim. Ve vodici
desce jsou dale vytvoieny zavity, kde jsou zasroubovany ramenni Srouby (ptiloha 9).

RAMENNi SROUB VoDici POUZDRO

PODLOZKA POD PNEUMATICKY VALEC VODICI DESKA

OTVOR PRO PRENASECI SROUB

PRITLACNA DESKA
|

Obr. 62 Stiedni ¢ast ohybového nastroje

Horni ¢ast nastroje, obrazek ¢. 63, se sklada z upinaci desky, do které je vyhotoven pouze
zavit a stopka je montovana az pti zakladani nastroje do lisu. Mezi upinaci a kotevni deskou
je zkonstruovana opérna deska, ktera zamezuje vtlaovani ohybniku do upinaci desky. Kotevni
deska slouzi pro upevnéni ohybniku pomoci osazeni. Déle jsou umistény pneumatické valce
(priloha 14), které vyvozuji ptitlacnou silu na vystfizené a zaloZzené polotovary. Rizovym
podbarveni jsou oznaceny vyskové dorazy, které jsou upnuty do upinaci desky. Vodici sloupky
(fialové podbarveni) zajist'uji spravnou polohu spodni a horni ¢asti nastroje v upinaci desce
a jsou upnuty pomoci normalizovanych §roubt a podlozek, viz pfiloha 11. Zelené oznaceny je
na obrazku ohybnik a vzhledem k jeho velikosti bylo navrzeno vlozkovani funkéni
¢asti - vyznaceno Cervené. Ve spodni Casti vlozky jsou umistény odlepovaci koliky, které
zajistuji snadné vyjimani dilu z nastroje a zamezuji ulpivani ohybaného dilu na vlozce
ohybniku.

OTVOR PRO PRENASECI SROUB

SROUB S PODLOUZKOU POD VODICi SLOUPKY

UPINACI DESKA

VYSKOVY DORAZ

o OPERNA DESKA
PLYNOVY VALEC

KOTEVNi DESKA
OHYBNIK

VODICi SLOUPEK
VLOZKA OHYBNIKU

ODLEPOVACT KOLIK

Obr. 63 Horni ¢ast ohybového nastroje
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Pro ohybaci nastroj je opét zapotiebi zvolit lis, ktery bude vyhotovovat vypoctené sile
v kapitole 3.4.1 s uvazovanim urcité rezervy a rozmérovym pozadavkim nastroje. Jako vhodny
stroj byl zvolen lis od firmy Smeral Brno a.s. s vyrobnim oznaéenim LEN 63 (ptiloha 16).
Spodni ¢ast nastroje bude upnuta ke stolu lisu pomoci upinek a vrchni za pomoci stopky. Pro
zajisténi vyssi bezpecnosti budou pouzity pomocné upinky. Do nastroje budou dilce zakladany
obsluhou lisu ru¢ng, vzhledem K zajisténi bezpe¢nosti bude chod stroje ovladan
dvoutlacitkovym spousténim.

3.5 Povrchova uprava [1], [5], [26], [50], [51], [52]

Vyrabéné nosné rameno bude pouzivano v interiéru (kancelarské prostory). S ohledem
na piiznivé okolni podminky je uvazovana antikorozni povrchova tuprava. Bylo tedy
rozhodnuto, Ze dil bude lakovan pomoci technologie kataforézniho lakovani, kde byl stanoven
pozadavek zakaznika lakovat dil do ¢erného odstinu. Kataforézni lakovani je technologii, kde
jeji princip spocivéa v chemickém nanéaseni natérové hmoty na kovové dilce.

Proces lakovani je slozen z nékolika krokt. V prvnim kroku je zapotiebi provést kvalitni
pfipravu povrch, aby nedochdzelo k odlupovani natérové hmoty. Ptiprava se sklada
z chemického ocisténi povrchu od mastnoty a mechanickych necistot, nasledné je zapotiebi
provést oplach dilu, kde na povrchu po oplachu vznikne fosfatova vrstva, ktera plni funkci
vysoké pfilnavosti laku a dale antikorozni ochrany dilce. Poté je proveden opét oplach,
a nasleduje ponofeni vyrobenych soucasti do funkcni barvici kataforézni 1azné, kterd je tvofena
pryskyfici (pojivo), pastou (pigment pro zajisténi odstinu barvy) a aditivem (regulatory pH
a rozpoustédla). Nasleduje iniciace stejnosmérného napéti, kde lakovany vyrobek je katoda.
Mezi katodou a anodou dochazi k migraci ionti k elektrodam. Kationty pryskyfice jsou
uvadény do pohybu smérem k dilcim a na jeho povrchu probiha neutralizace hydroxylovym
anionem (produkt vznikly rozkladem vody na katodg€). Pryskyfice tim ziskdva neutralni
charakter a ztraci svoji schopnost rozpoustét se ve vodé a tim padem dochazi k ulpivani na
povrchu soucasti. V zavéru je proveden oplach ultrafiltratem, ktery odstrani nedostatecné
ulpivanou barvu, dily se ususi a umisti do vypalovaci pece, kde probiha ziskavani kone¢nych
vlastnosti pii teplotach 160 az 180 C° po dobu 15 minut.

Vyhody kataforézniho lakovani:
v mala tloustka povlaku (od 15 um),
v" vysoka odolnost proti korozi,
v" rovnomérna tloust'’ka povlaku v¢etné rohd a hran,
v' vysoka pfilnavost lakovaného povlaku,
v" vysoka odolnost proti mechanickému poskozeni.
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4 TECHNICKO EKONOMICKE ZHODNOCENI [1], [5], [26], [36]

Technicko ekonomickym zhodnocenim je zapotiebi posoudit ekonomicnost vyroby, tedy
zjistit jak naklady na vyrobu jednoho dilu nosného ramene, tak i celé pozadované vyrobni série.
S ohledem na to, Ze vyroba bude realizovana ve firmé Hettich CR k.s. a volba lisi byla
pfizpisobovéna strojnimu parku, nebude kalkulovano s pofizovacimi cenami list, rovnaci
a podavaci linky.

Vychozi material byl zvolen v kapitole 3.2, kterym je svitek o rozmérech 1850x600x2,
k vyrobé celé série bude zapotiebi jednoho kusu svitku. Cena jednoho kilogramu zvolené oceli
je stanovena na zéklad¢ interniho dodavatele na Csy = 15,65 K¢/kg. V cené materidlu je jiz
zahrnuta doprava pfimo do podniku ve Zdaru nad Séazavou. Déle je mozné
do technicko-ekonomického zhodnoceni zahrnout vykup odpadu, ktery bude realizovan firmou
KOVOSROT C+K, a to za vykupni cenu odpadu Coq = 2,80 K&/kg.

» Celkova hmotnost potfebnych svitki

Megy, = Mgy "Ny, = 2 530,121 =2530,12 kg (4.1)
» Naklady pro nakup svitkl pro danou velikost série

Negp, = Mmeg, - Cg, = 2 530,12 - 15,65 = 39 596,4 K¢ (4.2)
» Hmotnost vyrabéné soucasti

Mg = Ssout " S * Pocer = 2 466,21-2-7,85-107°% = 0,039 kg (4.3)
» Celkova hmotnost soucasti pro ro¢ni vyrobni sérii ¢inici 29 400 ks/rok

me =mg-N =0,039-29400 =1146,6 kg (4.4)
» Celkova hmotnost odpadu pfi dané sérii

Meg = Megy — Mes = 2 530,12 —1146,6 = 1 383,52 kg (4.5)
» Cena vzniklého vykupovaného odpadu

Nyg =mego - Coq = 1383,52-2,8 =3873,9 K¢ (4.6)
» Celkové naklady na material pro danou sérii

Nem = Negy — Nog = 39596,4 — 3873,9 = 35722,5 K¢ (4.7)
» Naklady na material jednoho dilu

Nen 357225 5
Nips = —t = =00 = 1,22 K¢ (4.8)

Dalsi naklady, které je zapotiebi uvazovat jsou ndklady na mzdy dé€lnikd, kde hodinova
sazba obsluhy lisu byla stanovena na Cops = 130 K¢, pracovni doba smény byla zvolena na
tsm = 7,5 hodin, z nichz je zapotiebi uvazovat ¢as na zahajeni, ukonceni a kontrolu v jedné
smeéné, kterd ¢ini tzw = 0,5 hodiny. Pocet zdvihl lisu pro stfizny nastroj byl stanoven
na nzs = 55 min™. Pro ohybaci néstroj je uvazovano Nz, = 10 min* z ditvodu nutnosti ru¢niho
zakladani a vyjimani dilu z néstroje. Nasledné je uvazovana cena nastroji Ny = 450 000 K¢,
ktera je stanovena dle cenové nabidky v zévislosti na podobnosti vyrobenych néstroji.

» Pocet soucasti vyrobenych stithanim za 1 hodinu

Nyps = Nys - 60 =55-60 = 3300 ks (4.9)
» Pocet vysttizkii zhotovenych za 1 sménu
Nyss = Nyns * (Esm — tzw) = 3300+ (7,5—0,5) = 23100 ks (4.10)
» Pocet potiebnych smén pro danou sérii (stiihani)
N 29400

- = = 1,27 411
s = T 23100 (411)

Pro zhotoveni 29 400 ks série vystiizki jsou zapotiebi Npss = 2 smény.
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» Pocet soucasti vyrobenych ohybanim za 1 hodinu

Nyho = Nyo 60 = 1060 = 600 ks (4.12)
» Pocet ohnutych dili zhotovenych za 1 sménu
Nyso = Nyho * (tsm — tz) = 600 (7,5 —10,5) = 4 200 ks (4.13)
» Pocet potiebnych smén pro danou sérii (ohybani)
N 29 400

Npso = Mooy =~ 4200 = (4.14)

Pro zhotoveni 29 400 ks série ohybanych dilt je zapotiebi Npso = 7 smén.

» Celkovy pocet hodin potiebnych na vyrobeni dili celé série ¢ini
Npn = (Mpss + Npso) " tsm = (2+7) 7,5 = 67,5 hod (4.15)
Celkovy pocet hodin pottebnych pro vyrobeni dané série je npn = 67,5 hod.

» Piimé naklady na mzdu obsluhy lisu navysené o socialni (25%) a zdravotni (9%) pojisténi
Npmo = Npp * Cops - 1,34 = 67,5 - 130 - 1,34 = 11 785,5 K¢ (4.16)

» Naklady na mzdy véetné rezii. Vyrobni rezie byly zvoleny V= 300 % a spravni rezie
Ssr=110 %.

Nemr = Npmo = (Vo + Ss) = 11785,5- (3 + 1,1) = 48 320,55 K¢ (4.17)

» Naklady na energie podle internich informaci podniku po zafazeni vyroby podle
podobnosti bylo stanoveno na celkovou hodinovou energetickou naro¢nost vyroby
Py = 22,54 KW. Cena za 1 kWh bude uvazovana Cen = 5 K¢&.

Ny = (Pygr) *Npp * Cen = 22,54+ 67,5 * 5 =7 607,25 K¢ (4.18)

» Nasledné je nutné uvazovat navyseni ceny o povrchovou tipravu kataforéznim lakovanim.
Lakovani je nutné uvazovat v kooperaci. Byla tedy podana poptavka do firmy
LAKUM-GALMA as. a jeji nabidnutda orientatni cena za povrchovou
upravu jednoho dilce je Ci = 3,50 K¢.

» Naklady na vyrobu jednoho dilu nosného ramene ¢ini
_ N + Nepr + N + N + (N - Cip)

< N (4.19)
N = 35722,5 + 48320,55 + 450 000 + 7 607,25 + (29 400 - 3,50) 21.90 K&
s = 29 400 S eI Re
» Cena nosného ramene se stanovenym ziskem 30 %
Cnr.=Ng-1,3=2190-1,3 = 28,47 K¢ (4.20)
» Fixni naklady
Nfix = Ny + Ner — N = 450 000 + 48 320,55 — 11 785,5 (4.21)
Ny = 486 535,05 K¢
» Variabilni naklady
Npmo 11 785,5 5
Nvar = Nms + = 1,22 + m = 1,62 K¢ (422)
» Urceni bodu zvratu vyroby
Nfix 486 535,05
Z = = =18120,5 ks (4.23)

Cor — Npgr 28,47 — 1,62

Bod zvratu byl stanoven pfi sérii €inici vice nez 18 121 ks.
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5 ZAVERY

V praci je vyrabéna soucast s nazvem nosné rameno slouzici k zajisténi polohy a tuhosti
¢elni desky viici kovové zasuvee v kontejnerovém boxu. Pro vyrobu dil byl zvolen material
s oznaéenim CSN 411331 ve formé plechu o tloustce 2 mm. Dilec bude vyrabén firmou Hettich
CR k.s. ve vyrobni sérii 14 700 ks/rok levé a 14 700 ks/rok pravé modifikace. S ohledem na
pozadavky zakaznika bude soucast povrchove upravovana kataforéznim lakovanim, které zvysi
odolnost proti korozi a jakost vzhledu dilce.

Pti vyberu vhodné vyrobni technologie bylo nutné uvazovat fadu faktord jako je naptiklad
rozmérova a tvarova piesnost soucasti, tvarova slozitost, zvoleny material, ekonomickou
naro¢nost, vyrobni technologie a dalsi. Po zhodnoceni nékolika vySe zminénych faktort se jako
nejvyhodnéj$i pro vyrobu soucasti jevi stiithani v postupovém a ohybani V jednoduchém
nastroji. Z hlediska pozadavki na technologi¢nost soucasti nebylo zapotiebi provadét zadné
konstrukéni zmény dilce.

Dle rozvinutého tvaru souc¢asti bylo navrzeno rozmisténi dilu a postup stiihacich operaci
V nastroji. Soucast bude vyrabéna ve stfizném nastroji za pomoci ¢ty krokd. Material bude do
podniku dodavan ve formé svitku S vn&jSim rozmérem 1 850 mm, s vnitfnim rozmérem
600 mm a Sitkou 134 mm, nebot’ zdvod jiZ vlastni rovnaci a podavaci linku. K vyhotoveni celé
vyrobni série je zapotiebi 1 svitek, pro ktery bylo vypocteno vyuziti materidlu 45 %. Pro
navrzeny vyrobni postup stithdnim byly provedeny technologické, konstrukéni a kontrolni
vypocty. S ohledem na vypoctené hodnoty byl zkonstruovan nastroj a dale byl zvolen vyrobni
stroj, a to konkrétné stroj od firmy Andritz Kaiser s ozna¢enim PV120F/1.

Druhym krokem je vyroba tvarového ohybu v jednoduchém ohybacim nastroji. Po
posouzeni byla navrhnuta vyroba ohybu na jeden krok, kde vysttizeny polotovar bude ru¢né
obsluhou zakladan do néstroje a pomoci dvoutlacitkového spousténi stroj provede zdvih. Pro
navrzeny vyrobni postup ohybadnim byly provedeny technologické, konstrukéni

a kontrolni vypocty. S ohledem na vypoctené hodnoty byl zkonstruovan ohybaci nastroj
a vybran lis od firmy Smeral Brno a.s. s vyrobnim oznaéenim LEN 63.

Technicko-ekonomickym zhodnocenim byly stanoveny naklady na vyrobu jednoho kusu
Cinici 28,47 K¢, kde u této ceny je uvazovan 30 % zisk podniku. Bod zvratu byl stanoven
u 18 121 kust, kde pfi prekroceni toho poctu kusi se vyroba nosného ramene stava ziskovou.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Oznaceni Legenda Jednotka
A taznost [%0]
Ao ohybova prace [J]
Ao celkova ohybova prace [J]
Aol prace pneumatickych valct u odlepovakt [J]
As stfizna prace [J]
As stfiZzna prace pro rovné stiizniky [J]
Ast prace stiracich pneumatickych valct [J]

bo Sitka ohybaného pasu [mm]
C soucinitel zavisly na stupni stfihu [-]
Cen cena energie [kW]
Cui cena kataforézniho lakovani jedné soucasti [K¢]
Co koeficient vyjadiujici vliv tfeni soucasti o pevnou Celist [-]
Cobs hodinova mzda obsluhy lisu [K¢]
Cod vykupni cena jednoho kilogramu odpadu [K¢]
Cp soucinitel dle technologickych podkladi [-]
Csv cena jednoho kilogramu materialu [K¢]
Caav cena zaveésu s uvazovanym ziskem [ks]
ds prameér stiizniku [mm]
dsv vnitini prameér svitku [mm]
Dsv vnéjsi prumér svitku [mm]
e sitka mustku [mm]
E modul pruznosti v tahu [MPa]
f Sitka okraje [mm]
Fe celkova tvareci sila [N]
Feo celkova ohybova sila [N]
Fk kalibracni sila [N]
Fo ohybova sila [N]
Fo vysledna ohybova sila [N]
Fodi sila ke stlaceni pneumatickych valct odlepovaki [N]
Fo pritlacna sila [N]
For sila ke stlaceni pneumatickych valct [N]
Fs stfizna sila [N]
Fs celkova stiizna sila [N]
Fst stiraci sila [N]
Fsts skute¢na stiraci sila [N]

h draha ohybniku [mm]
h; stlateni pneumatickych valcii [mm]



Oznaceni Legenda Jednotka
I kvadraticky moment [mm?]
JR jmenovity rozmér otvoru [mm]
k délka kroku [mm]
Ko soucinitel ur¢ujici polohu neutralni plochy [-]
Kot koeficient otupeni nastroje [-]
Kk tuhost pneumatického vélce [N-mm™]
Kst koeficient pro vypocet stiraci sily [-]

I sitka soucasti [mm]
Lc celkova rozvinuta délka polotovaru [mm]
It kriticka délka stfizniku [mm]
lo délka ohnutého useku v neutralni vrstvé [mm]
Loj délka zaoblenych casti [mm]
Is délka ktivky stfihu [mm]
Lsv délka svitku [mm]
lv rameno ohybu [mm]
Mco celkova hmotnost odpadu [ka]
Mes hmotnost vSech soucasti [ka]
Mecsv celkova hmotnost svitkli [ka]
ms hmotnost jedné soucasti [ko]
Msv hmotnost svitku [ka]
n koeficient bezpecnosti [-]

N rocni vyrobni série [ks]
Nem celkové naklady na material [K¢]
Nemr celkové naklady na mzdy vcetné rezii [K¢]
Nesv cena vsech svitkl [K¢]
Nen naklady na energie [K¢]
Nfix fixni néklady [K¢]
Nms naklady na materidl jedné soucasti [K¢]
Nn cena nastroje [K¢]
Nod cena odpadu [K¢]
Nph celkovy pocet hodin na vyrobu celé série [hod]
Npmo pfimé naklady na mzdu obsluhy lisu [K¢]
Np.v. pocet pneumatickych valct [ks]
Nps pocet smén na celou sérii [-]
Nhn.r. naklady na vyrobu jednoho nosného ramene [K¢]
Nsv pocet svitki [ks]
Nvar variabilni nédklady [K¢]
Nuh pocet soucasti vyrobenych za hodinu [ks]
Nvs pocet soucasti vyrobenych za sménu [ks]
Nvsv pocet vystiizka ze svitku [ks]
n; pocet zdvihii [min™]



Oznacdeni Legenda Jednotka
P piipustna mira opotiebeni [mm]
Piis ptikon lisu [%0]
Prpl ptikon rovnaci a podavaci linky [%0]
RAD rozmér stiizniku pii dérovani [mm]
Re mez kluzu materialu [MPa]
RED rozmér stiiznice pii dérovani [mm]
Im polomér zaobleni ohybnice [mm]
Rm mez pevnosti v tahu [MPa]
Rmax maximalni polomér ohybu [mm]
Rmin minimalni polomér ohybu [mm]
Ro polomér ohybu [mm]
Rp polomér zaobleni horni Celisti [mm]
S tloustka sttihaného plechu [mm]
S stfizna plocha [mm?]
Smax maximalni tloustka materialu s toleranci [mm]
Ssous obsah soug4sti [mm?]
Ssv plocha svitku [mm?]
Sv plocha vystiizku [mm?]
S rozvinuta délka polotovaru [mm]
TA vyrobni tolerance stfizniku [mm]
TE vyrobni tolerance stfiznice [mm]
tsm pracovni doba jedné smény [hod]
tvss Cas na vyménu a sefizeni jednoho svitku [hod]
tu doba zahajeni a ukonceni vyroby [hod]
% stfizna vile [mm]
Vo vile pii ohybani [mm]
Vur vyrobni rezie [K¢]
X soucinitel posunuti neutralni plochy [-]

Z bod zvratu [K¢E]



Oznacdeni Legenda Jednotka
0} uhel ohybu [°]
B uhel odpruzeni [°]
Y uhel ohnutého useku [°]
€ mezni prodlouzeni [-]
MNesv vyuziti vSech svitkl [%]
Nsv vyuziti svitku [%0]
A soucinitel plnosti dle diagramu [-]
p polomér neutralni vrstvy [mm]
Pocel hustota oceli [kg'mm™]
Gdov dovolené napéti [MPa]
Os napéti na dosedaci plose stiizniku [MPa]
Ts pevnost materialu ve stéihu [MPa]
v soucinitel plnosti diagramu [-]
K uhel sklonu stfizné hrany [°]
ZKratka Legenda
CSN Ceska narodni norma
DIN Némecké narodni norma
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Ptiloha 1 — Smérnice pro stanoveni Sitky odpadu [26]
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Ptiloha 2 — Pneumaticky valec pro stirani [26], [56] 1/1

4. TECAPRES® 5% MICRO 38H
i : B charging L | iﬁ;:;:n;ssum '3“““”"‘9""1";2:::
[ oo @ s

LES Min. charging pressure 35 Bar

Rod seal area 3,80 em?
Cperating temperaturs 0eC - BOEC
Fome increase by temperature 0,33 ®vC
Max. siem speed 1,2 mis
Mainienance kit Kit MH3&

=2

. VDI SAFETY A,
283 W
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Piiloha 3 — Smérnice pro vypocet a konstrukci stfizného nastroje [26], [53] 1/3
Variace na rozméry bez tolerance hodnoty jsou podie "DIN ISO 2768-MK".

Vseobecné tolerance délkovych a thlovych ROZMERY (DIN ISO 2768 T1)
Linearnich rozmeéra:

Pripustné odchylky Toleranéni trida

v mm se pohybuje v urceni (popis)

jmenovité délky F (fine) M (medium) ¢ (hruba) V (velmi hruby)
05az3 +0,05 +0,1 +0,2 -
po dobu 3 az 6 +0,05 +0,1 +0,3 +0,5
vice nez 6 az 30 +0,1 +0,2 +0,5 +1,0
vice nez 30 az 120 +0,15 +0,3 +08 +15
vice nez 120 az 400 +0,2 +05 +1,2 +25
vice nez 400 az 1000 +0,3 +0,8 +2,0 +4,0
pres 1000 do 2000 +0,5 +1,2 +3,0 +6,0
pres 2000 do 4000 - +20 +4,0 +8,0

SN 220015

(N 0, €.

Fy

Obr. 3. Vystrizek
82

I P SRR LL

\

2]

’.f
77 //4///1//,f//
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PR RS
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Fa \ =

Obr. 4. Otvor v souddstl

Obr. 5. Otwory v soucdsti

Tab. 6
! Zména rozméru souddstek vlivem opotfebeni pracovnich ¢asti ndstrou
! =
i Rozms3ry r Rozméry Rozméry
se zv&t3ujl se zmen3ujl se neméni
(o] Fy, H
Ai. Bu, G, By Az By, Co E; Fp, H
D,
2 I. K L

10



Ptiloha 3 — Smérnice pro vypocet a konstrukei stiizného nastroje [26], [53]

2/3

CSN 226015
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A

Y
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>
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B

REV

VYSTRIZEK

|4
(7
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SENNNNNNSYE

Obr. 6. VystFihovdni

Tab. 7. Vzorce pro vypotet zikladnich rozmérd st¥iZnice pH vystFihovén{

Opotfe- O::gg- Technologicky zékladni Zast
denf  lodcnylek e
il LS StFiZznice 9 StriZnik )
Zvesuje| 4 | REV=(JR) 4 TE S [ RV~ (R—V+TA)—TA | @
(napf.:” = - e i s L=
i g |k T REV = [JR=P] + T8 :;; RAV = (JR—P—V+T4)-TA ;EE
Cy, Ey . =2 P (=
obr. 3) + REVs= [JR — =) -+ TE f::l 5’}‘4" (JR— —2—'—\’+TAJ é
Zmen- | + REV=(JR+P) —TE E RAV = (JR+P4V]4+TA E
Suje - — . — ST & : | s
(napt.: REV = (JR]) —TE :-:'ié RAV = (JR+V]+TA ;:i_!
D = P ~
P e ] P
REV=(JR. 4+ —)+ TE| = - — o
Nemén 3 R+ 2 ) ) RAV = [JR+ 5] £TA =
& (nagt: T~ P S= P e
Fy, Hy — |REV=(JR—7"1+TE | 5| RAV = (JR—5")£TA 5
obr, 3) - < =2
+ |REV=(JR) +=TE Z | RAV = [JRAETA =
*) Odvozené vzorce pro stliZnix Tlust® zardmované vzorce -
**) Odvozené vzorce pro StfiZnicl se pouZfvajf Zastéji
Vysvetlivky: 3
REV — rozmér stfiZnice pfi vystfiho- TS ~— tolerance jmenovitého rozmé-
vénf ru
RAV — rozmér stiiZnlku pfi vystiiho. P — prfpustnd mira opotiebent
van{ TE — vyrobn! tolerance stfi2nice
JR — jmenovity rozmér soutdsti TA — vyrobnf tolerance stfizniku
V. — stiiZnd vile (tab. 9 aZ 13 uve- (tab. 8 uvedend v prlloze €10

dené v priloze 1€10 normy)

11

normy)




Pfiloha 3 — Smérnice pro vypocet a konstrukci stfizného nastroje [26], [53]

3/3

S—
2SN 22 6015
RaD L
N TA
-&-u—._-.—. L
V¥ROBEX
(A
E\-\.1\'\\'\.\\ i by
\Jk'l{/
A
P iF
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= | ]
- mn___|| 7
v Obr. 7. Dérovdnt
) Tab. 8. Vzorce pro vypoget zdkladnich rozmiérd stfiZnlku a stfiZnice pFl dZrovant
) Orien-
‘ Dggiﬂe- e Technologicky zdkladnf &dst
-ozmiry: odchylek
2 i B StriZnik "] StliZnice **)
| Zt., + | RAD = (JR)+TA & | RED = (JR—V-TE) —TE | =
i Suje - % =
| [napt: | RAD = UR—P)+TA |5 Tea] RED = (JR—P—V+TE)— TE ,';‘,:;g
| Dg p =2 P =aH
obr. 4) | E | RAD = [JR———)+ T8 |RED=(IR—=— —V+IE) =
Ur—5r)4ra |7@ |REDr UR—5- —V4IE) (Su
; Zmen- | r
P Suje s A RAD = [JR4-P]—~TA —~+ | RED = [JR4-P+V] -+TE ,...
! (napt.: (= : ]
J Az, By, — RAD = [JR)—TA llu‘-".‘ =1 pep [JRLV1+TE I E-_-;_{
; I:z_ EEI ] E;‘.-;. e [ ] = E:::-E-'
i LK l - B = =g
| abr. 4 + - [Rdem— = P =
{ o I RAD = [JR+75~)—Ta RED = (JR4+-—~+V)+TE =
. _— P
" Neméni | RAD = [ JR+—=—]+TA = - . =
el (J + 5 1E e RED = [JR+—5")£TE @_ﬁ
| £z HaL P as B T
f caa - RAD = (JR—5=) T4 | 23 | RED = (JR——)+1E JIgy
I a5 = ' 3
| ) + RAD = [JR)+TA RED = {JR)+TE =
| ") Odvozené vzorce pro stfiZnicl Tlust® zardmované vzorce
. ") Odvozené wzorce pro s'Fifnfk se poufivall nej¥astdji
Savitlivky:
RED — rozmér stfiZnice.prl dérovant TS — lolerance jmenovilého rozmé-
RAD — rozmér striZniku pFl dérovani ru
{rﬂ — |menovit§ rozmé&r sougésti r ~— pflpustnd mira opotfcsent
— stli¥nd vile [tab. § aZ 13 uve- TE — wyrobnl tolerance sttifnice

dené v pifloze této normy)

TA — vyrobnl tolerance stPilniku
[tab, 8 uvedend v pllloze této

normy}
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Ptiloha 4 — Tolerance a pfipustné miry opotiebeni pracovnich ¢asti stiihadel [26], [53] 1/1

Priloha k CSN 225015

1sb, 13, Tolerance a pHipustaé micy opoifebenl pracovaich Castl sititacel

Rormizy v mm

Tegj 1zance v
soutdstky . Pn,z;::M Vyrobni tolerance j
IS cpotlebent ;
od | do B Stéiinice - TE | Sth2niku - TA

0.020 0.025 0020 | 2007 0,004
0.025 0.030 0,025 0,208 0,005
0030 0035 0,030 0,208 0,008
0035 0,040 0033 0,01 0.008
0,040 0.045 0.040 0613 0,009
0,045 0050 0,045 0.038 0,011
0,032 9.060 0050 0029 0,013
0,050 0.070 0,060 0.022 0,013
0770 0.050 0,070 0025 0,018
0,630 0.030 0,080 0.029 voued
0.050 0300 0,080 0.032 0.023
0.2 0.120 0,300 0038 0.025_
0120 .. 0140 0,120 0,036 a5

. 010 0.169 0,129 0.040 0027

 Vwd 0160 0.1¢0 ArA 0.0

0,180 0.200 0,160 0.054 0,035
0200 0.220 0,170 0,063 T 0040
0,220 0,240 0,180 0072 0046
0,240 0,260 200 0caL 0 052
0.00, 3290 0329 0089 eil8_

0,260 0,300 0.250 0,089 052
0,300 0,320 0,250 0,100 JO0L
0,320 0,350 0,270 0100 0,052
0,350 0,370 0.250 0120 0,074
2,370 0.400 0.310 0.120 0,074
0,400 0.430 0.530 0.140 0.GA?
0,470 0480 0350 0,150 0,067
7,460 0.500 U304 D22 2,-29
0,500 0.530 0.410 0.160 0,300
0.530 0.580 0,430 0,160 00

~ "0,560 0.600 0460 » 01 v ) 0120 -
2,600 0.550 500 - 0,190 0120
0,650 0,700 0,540 o220} _DIi0
2,700 0,750 0,500 0,220 0,140

S ¥ 0,800 0,620 0,250 0.160

: 0.600 0,900 0.880 0.25) 0.160
0.900 1,000 0.760 0.290 0185
1.000 1.200 0,600 0.320 = T
1,200 1300 1009 0.360 0230
1.400 vice 200 | 0400 | O

27



Pfiloha 5 — Pienaseci Srouby [26], [54] 1/1

Tragschraube VDI 3366

E 1280

Lifting bolt VDI 3366

SW

i

~

Mat.: 1.1191 = 700 Nfmm* VDI 3366 c €

max. kg SW | I [ I3 Ri R2 d1 Nr. INo.
320 24 58 28 55 20 6 10 M E 1280/16
500 30 68 34 6.5 2 M E 1280/20
1000 36 78 38 8 25 M24 E 1280/24
1500 41 95 45 10 32 M30 E 1280/30
2500 50 118 56 12 40 8 12 M36 E 1280/36




Pfiloha 6 — Vodici pouzdra [26], [54] 1/1
Gleitfiihrungsbuchse Stahl
mit Bund
E 5 1 24 Sliding guide bush, steel,
with collar
3
o~
E=]
Typ1 Typ2
12 I1
|
Mat.: 1.7131 =60 HRC =180 9448 (DIN 9831) 3%/
Typ d1 ds d6 dr Tk E 5270/. | 13 d2 I I2 Nr. INo.
2 32 40 - 32 52 E 5270/6/6 32 3 20 20 12 E 5124/20 x 20112
40 20 E 5124/20 x 20/20
1 39 56 36 E 5124/20 x 20/36
2 40 48 - 40 60 E 5270/6/6 35 3 25 23 12 E 5124/25 x 23/12
1 46 59 36 E 5124/25 x 23/36
55 30 25 E 5124/25 x 30/25
80 50 E 5124/25 x 30/50
2 48 56 - 48 67 E 5270/6/6 42 4 32 12 E 5124/32 x 30/12
1 53 75 4 E 5124/32 x 30/45
2 - 57 35 2 E 5124/32 x 35/22
1 53 67 3 E 5124/32 x 35/32
91 56 E 5124/32 x 35/56
2 58 66 - 58 77 E 5270/6/6 50 5 40 1 E 5124/40 x 35/15
1 63 80 4 E 5124/40 x 35/45
2 - 69 45 4 E 5124/40 x 45/24
1 63 77 Yy E 5124/40 x 45/32
108 E 5124/40 x 45/83
125 80 E 5124/40 x 45/80
2 70 80 - Pl 91 E 5270/6/6 63 6 50 18 E 5124/50 x 45/18
1 77 70 95 50 E 5124/50 x 45/50
91 55 36 E 5124/50 x 55/36
126 71 E 5124/50 x 55/71
145 90 E 5124/50 x 55/90
2 85 95 - 86 110 E 5270/8/6 75 6 63 20 E 5124/63 x 55/20
1 92 85 11 56 E 5124/63 x 55/56
145 90 E 5124/63 x 55/90




Ptiloha 7 — Upinky vodiciho pouzdra [26], [54] 1/1
Haltestiick gestanzt
E 5274 Retainer clip punched
M6 x 16
R e n
LL_ 13
| b
Mat.: 1.0330
b | 11 12 S S$1 di1 Nr. /No.
14 13.5 85 59 15 9 M6 E 5274/ 6




Ptiloha 8 — Vodici sloupky [26], [54] 1/1
Fiihrungssiule h4 mit
Bund
E 50 1 0 Guide pillar h4 with collar
23
=% 2
o5 © s
11 12
|
nur fur Gleitfihrungsbuchsen geeignet y
Mat- 1.1213 = 62 HRC inductive only suitable for sliding guide bushes b
d1 d3 d4 Tk E 5270/ | h I3 d2 I2 Nr. [No.
20 25 Ma 38 E 5270/6/6 03 23 3 20 80 E 5010/20 x 80
23 100 E 5010/20 x 100
35 12 E 5010120 x 112
48 25 E 5010/20 x 125
63 40 E 5010/20 x 140
83 60 E 5010720 x 160
203 80 E 5010/20 x 180
223 200 E 5010/20 x 200
25 32 Ma 43 E 5270/6/6 10 30 3 25 80 E5010/25 % 80
30 100 E 5010/25 x 100
| 142 12 E 5010725 x 112
55 26 E 5010/25 x 125
70 40 E 5010/25 x 140
90 60 E 5010/25 x 160
210 80 E 5010/25 x 180
230 200 E 5010/25 x 200
254 224 E 5010/25 x 224
280 250 E 5010/25 x 250
2 40 Ma 5 E 5270/6/6 47 35 4 32 12 E5010/32 x 112
60 25 E 5010132 x 125
75 40 E 5010/32 x 140
95 60 E 5010/32 x 160
215 80 E 5010/32 x 180
235 200 E 5010732 x 200
259 224 E 5010/32 x 224
285 250 E 5010/32 x 250
315 280 E 5010/32 x 280
350 15 E 5010/32 x 315
40 50 Ma 61 E 5270/6/6 60 a5 4 40 26 E 5010/40 x 125
75 40 E 5010740 x 140
95 60 E 5010/40 x 160
215 80 E 5010740 x 180
235 200 E 5010740 x 200
259 224 E 5010/40 x 224
285 250 E 5010740 x 250
35 280 E 5010/40 x 280
350 315 E 5010/40 x 315
390 355 E 5010740 x 355
50 63 Ma 74 E 5270/6/6 185 45 5 50 40 E 5010/50 x 140
205 60 E 5010/50 x 160
225 80 E 5010/50 x 180
245 200 E 5010/50 x 200
269 224 E 5010/50 x 224
295 250 E 5010/50 x 250
325 280 E 5010/50 x 280
360 3158 E 5010/50 x 315
400 355 E 5010/50 x 355
445 400 E 5010/50 x 400
63 80 M12 94 E 5270/8/6 205 45 5 63 160 E 5010/63 x 160
225 180 E 5010/63 x 180
245 200 E 5010/63 x 200
269 224 E 5010/63 x 224
295 250 E 5010/63 x 250
325 280 E 5010/63 x 280
360 315 E 5010/63 x 315
400 355 E 5010/63 x 355
445 400 E 5010/63 x 400




Ptiloha 9 — Ramenni Srouby [26], [55] 1/1
—
s‘ﬁm

i Ls (mm) 1 jsii [”m} i K Ls |S11 | lc+0.25
| 10:18 | =£55 | 201 201 S
| 18230 | 265 0.7 K 0.25x45° 0. 12x45° max 2P
; 30 =50 ‘ +80 i &
| 50+80 @ x95 | @/
| 805120 | =110 | %ﬁ/ |
[e] -
. & - £ () 3
< B ° © 8
- h=]
o -
° T "
6.
| mu
t [T
J1:025 g2:015 _ [
1| [F |
Materiale: acciaio legato alto resistenziale per bulloneria IS0 12.9 Matériel: acier a haute résistance pour vis 1S0 12.9
Durezza: 37+43 HRC Dureté: 37+43 HRC
Carico unitario di rottura a trazione: Rm = 1200 N/mm2 min. Résistance a la traction: Rm = 1200 N/mm 2 min
Carico unit. di scostam. dalla proporz.: Rp 0,2 = 1080 N/mm2 min. Limite apparente d'élasticité: Rp 0,2 = 1080 N/mm2 min.
Carico unitario di resistenza al taglio: Tm = 720 N/mm2 min. Résistance au cisaillement: Tm = 720 N'mm2 min.
Allungamento: A = 8% min. - Resilienza: KCU 15J min. Allongement: A = 8% min. - Résilience: KCU 15J min.
|GB | E |
Material: high grade alloy steel IS0 12.9 Material: acero alta resistencia 150 12.9
Hardness: 37+43 HRC Dureza: 37 - 43 HRC
Tensile strength: Rm = 1200 N/mm2 min Resistencia a la traccion: Rm = 1200 N/mm2
Yield strength: Rp 0,2 = 1080 N/'mm2 min. Limite aparente de elasticidad: Rp 0,2 = 1080 N/mm2
Shear strength: Tm = 720 N/mm2 min. Resistencia al corte: Tm = 720 N/'mm2 min
Elongation: A = 8% min. - Impact test: KCU 15J min. Elongacion: A= 8% - Resilencia: KCU = 15J min.
D | [P |
Werkstoff: Vergiitungsstahl, vergiitet auf 12.9 DINASO 898 Material: liga de aco 150 12.9
Harte: 37+43 HRC Dureza: 3743 HRI
Zugfestigkeit: Rm = 1200 N/mm2 min Carga de tensao: Rm = 1200 N/'mm2 min
Dehngrenze: Rp 0,2 = 1080 \/mm2 min. Carga de rotura: Rp 0,2 = 1080 N/'mm2 min
Scherfestigkeit: Tm = 720 N/'mm2 min. Carga de desgaste: Tm = 720 N/mm2 min
Verlangerung: A = 8% min. - Kerbschlagzéhigkeit: KCU 15J min. Elasticidade: A = 8% min - Teste ao impacto: KCU = 15J min
Dimensions (mm)
ds d P dk t K idgl i gt dog2: g2 i lc S
nom. min. max. max. min. max. { nom. { NoOm. | nom. | NOM. | NOM. | Max. | nom. min. max.
6 5982 | 6,00 Ms 0,8 10,15 24 45 5,52 1,85 3,78 18 0,6 9.5 3 301 3.058
8 7,978 8,00 Mé 1 13,2 3,3 55 7,52 1,85 451 23 0,6 1 4 401 4,068
10 9,978 | 10,00 M8 1,25 16,2 42 7 9,52 1,85 6,18 2,6 0,7 13 5 5,02 5,095
12 11,973 | 12,00 M10 1,5 18,2 49 9 11,52 1,85 7.84 28 0,85 16 6 6,02 6,095
16 15,973 | 16,00 M12 1,75 24,3 6,6 11 15,52 1,85 95 38 0,95 18 8 8,025 | 8,115
20 {19967 | 20,00 | M16 2 30,35 88 14 1952 | 2,65 @ 1317 4.6 1,2 22 10 | 10,025 | 10,115
24 23,967 : 24,00 M20 2,5 36,4 10 16 23,52 2,65 16,5 54 1.4 27 12 12,032 12,142
Concentricy “a” (mm) Supplying program
ds d Ls @
0 (12 15 16 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 45 | 50 | 55 60 | 65 | 70 | 80 | 90 | 100 | 120
6 M5 | ,100 | ,100 | ,100 | ,100 | ,150 | ,200 | ,250 | ,305 | ,360 | 415 | ,470 | ,525 | 580
8 M6 2 | 112 | 112 | 112 | 150 | 188 | 226 | ,263 | ,300 | ;338 | 376 | ,413 | /451 | ,488 | 563 | 638 | , 713 pscﬂs
10 M8 05 | 105 | (108 | 144 | 180 | 216 | ,252 | ,288 | ,324 | 360 | ,396 | 432 | 468 | 540 | 612 | 684
12 | M10 J20 ¢ 120 | 120 | ,120 | ,150 ! ,180 | ,210 ! ,240 ! ,270 | ,300 ! ,330 | ,360 ! ,390 | ,450 | ,510 | 570 | ,690 | 25
16 | M2 ,138 | ,165 | 193 | ,221 | ,348 | ,276 | ,303 | ,331 | ,358 | ,413 | 468 | ,523 | 633 | pCs
20 | M16 156 | 178 | 199 | 221 | 242 | 264 | ,285 | ,328 | 371 | 414 | 500 | 10
24 | M20 195 | 216 | ,238 | ,260 | ,282 | ,330 | ,389 | 412 | 500 | pcs

ESEMPIO D' ORDINE - ORDERING EXAMPLE - BESTELLBEISPIEL - EXAMPLE DE COMMANDE - EJEMPLO DE PEDIDO - EXEMPLO DE ENCOMENDA : (50) SSB 10 - M8 x 50
CONSEGNA DA MAGAZZINO - DELIVERY FROM STOCK - LIEFERUNG AB LAGER - DISPONIBLE SUR STOCK - DISPONIBLE EN STOCK - ENTREGA DO STOCK

2 -0 Special Springs



Piiloha 10 — Interni stopka nastroje (Hettich CR k.s.) [26] 1/1
1 1 2 Kl 3 | 4
.47 < \/ >
A A
8
© >
, >k
c C
M22x1.5
1 dl| Y | X
§ [Kaiser 120 t 60 50 25
o|% [Kaiser 100/24 t [ 50 | 50 | 90 .
e ; 75
£ Kaiser 90 t 50 50 100
o [Kaiser 100/23 50 | 50 | 9285
e;»j Len 100 t 50 | 50 | 150
|5 |Len 63 t 50 50 | 175 -
£ [Ebu 50 t 40 | 30 | 25
S |PME 30 t 32 | 30 | 50
2 |Mabu 15 t 32 | 30
g
3 WA TR | TORCTONEIOUI OISO, [TOLENGE  00-070.01 |
. % - = ‘ ,0 =4/-0.1 | E
= AR . 18/12/2011 MERITKOISOALE N=+-03 |
w) CZ 59101 KRESLIL: =]
21 —caavs o WMIGlTchar
s 3l NAZEV/TTLE: LR Aot A WK o AR
S AGET e | ©
O fswos SKLADC:
MACHINE: - :
i R . b b A




Pfiloha 11 — Podlozky a Srouby pro vodici sloupky [26], [54]

E 5290

(ag
Retainer disc

Haltescheibe

1/1

min [1+0.5

Mat.: 1.1730
S d2 h d3 d1 | Nr. INo.
36 20 6 M8 25 25 E 5290/25/25
46 35 E 5290/25/35
- 25 32 25 E 5290/32/25
46 30 E 5290/32/30
56 40 E 5290/32/40
46 32 7 40 25 E 5290/40/25
56 35 E 5290/40/35
66 45 E 5290/40/45
46 40 50 25 E 5290/50/25
56 35 E 5290/50/35
[ 45 E 5290/50/45
56 50 [ 60 25 E 5290/60/25
66 35 E 5290/60/35
76 45 E 5290/60/45
56 63 M12 70 30 E 5290/70/30
66 40 E 5290/70/40
76 50 E 5290/70/50
S
]
o
¥
-
£
E




Ptiloha 12 — Parametry lisu Andritz Kaiser s oznac¢enim PV120F/1 [26]




Pfiloha 13 — Rovnaci a podavaci linka ARPL [26], [49] 1/1

ROVNACI A PODAVACI LINKA ARPL
LINE ARPL FOR STRAIGHTENING AND FEEDING STRIPS FROM COILS -

1 - Odvijak / Uncoiler AOZ

2 - Rovnacka / Straightener ROA

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

5 - Podavaé / Feeder PAL

6 - Lis / Press i ” e o/ v s / LSS

TECHNICKE PARAMETRY / TECHNICAL PARAMETERS
Rada odvijaki AOZ / Uncoilers AOZ

Nosnost Vnitini @ svitku Max. Sitka pa Tloustka pa Max. rychlost odvijeni Piikon
Typ/Type Capacity Coil inner @ Strlpwldthﬁ Strip th‘IcI:::s Uncoiling speed max. Ngﬁgxu Powerinput
rldl) (mm) (mm) (mm) (m/min) [C)
3:8 _

| Aozoz | 480+ 620 120 01512 80 ne / no

8:15 480+ 620 250 0,3:2,0 180 ano-ne/ yes-no 1,5:3,0
| aozis | 15+ 25 480+ 620 350 0,3:3,0 160 ano-ne / yes-no 22:15
| Aoz2s | 15540 480+ 620 350 0,3:4,0 160 ano-ne / yes-no 7,5+15,0
40100 480 = 620 580 0,5:4,5 160 ano-ne / yes-no 11,02 22,0

Rada rovnacek ROA / Strip flatteners ROA

P Primér valcd Max. Sitka pasu Tlouifka pasu Max. rychlost Prikon
Typ/Type Numtn?rl:rhls Diameter of rollers Strip width max. Strip thickness Un:uilingqslpeed max. Pum::nm?t. Power input
(mm) (mm) (mm) (m/min) (kW)
40 160 7.5

5 03-18 280 ne/no
5 60 250 0,3-25 320 ano-ne/ yes-no 7,5
5 80 350 0,3-4,0 260 ano-ne/ yes-no 11,0
5 100 580 1,0-45 260 ano-ne / yes-no 18,5
Rada podavacii PAL / Feeders PAL
Presnost podani Priimér valcl Max. Sitka pasu Tloustka pésu Max. rychlost tinky Celkovy prikon Max délka podni
Typ/Type Accuracy of feed Diameter of rollers Strip width max. Strip thickness Mill speed max. Power input Length of feed max.

(mm na/ per 1000 mm) (mm) {mm) (mm) (m/ min.) (W) (mm)
£0,0520,1 40 150 0,543 100 3,0 3000
BT :o00s-01 60 250 05235 80 3,0 3000
£0,0520,1 80 500 0,8+3 80 3,0 6000

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

Presnost podani Priimér vélcl Max. &ifka pisu Tloustka pésu Max. rychlost tinky Celkovy pfikon Max délka podéni
Typ/Type Accuracy of feed Diameter of rollers Strip width max. Strip thickness Mill speed max. Power input Length of feed max.
(mm na/per 1000 mm) (mm) {mm) (mm) (m/min.) (W) (mm)
| raL1so R 40 100 0,5-3,0 40 7.5 3000
| raLzso [EEEEVEEVE 60 200 0,5:3,5 35 10,2 3000
RAL 500 +0,05+0,1 80 500 0,8+3,0 35 10,2 6000

Ke Slatindm 117, 109 00 Praha 10, Czech Republic

. 7 1 tel +420 272 705 511, fax +420 271 960 414

ALt o SpPOL. 5.7.0. e-mail: attl@attl.cz, http://www.attl.cz
ICO: 48110566, DIC: CZ 48110566

Tovdriia 116G Stroje




Ptiloha 14 — Pneumaticky valec pro vyvozeni pfitlaéné sily [26], [57]

TPGAS OF & 12048

@25mm
215daN

<4 TECAPRES®

Y

MICRO 25H

214

¥ Pressure medium

Gas Nifrigeno (N}

LT ST ——

Gzz chargng 2 Max. charging pressure 175 Bar
\WIE-4 dmpler N N
Min. charging pressure 50 Bar
E Rod seal area 1,54 cm?
o ‘Operating temperature °C - B0
Force increase by temperature 0,33 ®"rC
] Wax. siem speed 12mis
o -
- g Mainsznance kit Kit MH25.1
3 PED|
g A
B 3 N
b A VDI SAFETY . ‘tﬂ
DO F
)
-4
Maximum sirokes | minute [ai 200C)
e
4
[ 1m E‘IIIE
5 bl IAIN
H E L T ™
™ ™
o w fL
= - [ @'“ﬂ @
MG(Sm=) L i -
w I 2
. [ | [ |
1"1115 B E M L] [~] =W W[““ oe
%, A 3
Smax La Le v
Cods ) %
mim mm mim |
MICRD 25H:T 6,5 44 -1 0,003 008
MICRD 25Hx10 9.5 50 40 0,004 oo
MICRO 25Hx12 1,5 54 42 0,05 | 010
MICRD 23Hx15 45 i 45 0,006 an
MICRD 25Hx16 15,5 62 46 | 0007 | om (O T 75 25 50 - 175
MICRO 25Hx19 18,5 68 49 0008 | 02 .
MICRO 25Hx25 25 | 8o 55 | oo | oag | TeRackcolarcodedencles a difiers pressire iom thal wrich ine cusime
MICRO 25Hx32 35 | o4 62 | o013 | pae | SPUKIShoDSE when ordering besween e minimum chargng pressure (0Bar
- ! ! and the maximum charging pressure (1758ar). i not otheraise spedfed, the
MICRD 25Hx38 s 106 1] 0,016 015 s spring will b2 jaid 1 the yelow Code .
MICRD 25Hx50 485 130 &0 0,021 oiT i
MICRO 25HxE3 62,5 156 a3 0,026 | 020 How o order A
MICRD 25HxT5 45 185 110 0,033 o ICRO
MICRD 25HxB0 ™3 150 110 0,053 022 M 25H x50 RD
MICRO 25HxB0E 79,5 195 15 0035 | 0,23
MICRO 25Hx100 | 995 | 235 | 135 | o041 | 027 Mogel | Stroke f—
MICRO 25Hx125 | 1245 | 285 160 | o052 | oao J
" Faorce/stroke ratio Initiad forcelcharging pressure ratio N
o
£ L / ] i
: 4 S i —
—— & s |
# bk d B8 s o | | | | |
Tltad‘li R ] CERETT 1 [T -} L1 ™ na 13 s LY

Assembly possibaities

FS 231

e o)

F3 251

Marniaciured by TECRIGAS ARUCADAS DE PRESIOH, 51 - Whav I2Capres. com

1/1

TPSL

LG ex—=0 &



Ptiloha 15 — Pruziny pro odlepovaky [26], [55] 1/1

kil SERIES Round Wire

i@ Molle carico leggero +®$
=8 Light load springs

I3 Federn fur normale Spannung
[EZ@ Ressorts charge légére

=3 Muelles carga ligera Dg
=@ Molas carga leve (h15)

1

Dn
(H15)

|._ +1%
0 +0.75 mm at least

N

Code Dy D; L, R & A B § C D lE KN

Hole | Rod | Free ! Spring 0 0 0 0 |

Diameter; Diameter: Length | Constant 25 /0 I-D 30 /0 I-D g 35 /0 I-D 40 /0 I-l] E A
approx
d +10%;: _+3.000.000 ~1.500.000 300-500.000 : 100 -200.000 _ do notuse

mm mm i mm; N/mm{ mm N mm N mm N mm N mm Pcs
TV 10 - 025 25 4.4 6.3 28 7.5 33 8.8 39 10.0 44 13.2 50
TV 10- 032 32 34 8.0 27 9.6 33 11.2 38 12.8 44 16.5 50
TV 10- 038 38 | 28 95 26 11.4 32 13.3 37 15.2 42 10.8 50
TV10-044| 10 5 44 | 24 11.0 26 13.2 31 15.4 37 17.6 42 231 50
TV 10 - 051 51 2.1 12.8 27 15.3 32 17.9 37 20.4 43 26.9 25
TV 10 - 064 64 | 16 16.0 26 19.2 31 22.4 36 256 42 333 25
TVio-076: | 76 0 13 | 19.0 25 228 30 26.6 35 30.4 40 39.6 25
TV 10 - 305 1.1 305 0.3 76.3 24 915 29 107 32 122 38 157 10
TV 13- 025 25 8.5 6.3 53 7.5 64 8.8 74 10.0 85 135 50
TV 13- 032 32 6.5 8.0 52 9.6 62 11.2 73 12.8 83 16.8 50
TV 13- 038 38 | 53 95 51 11.4 61 13.3 70 15.2 81 20.3 50
TV13-044 | L0 44 44 11.0 49 13.2 59 15.4 68 17.6 78 23.9 25
TV 13- 051 - ) 51 38 12.8 48 15.3 58 17.9 68 20.4 78 26.9 25
TV 13 - 064 64 | 29 16.0 47 19.2 56 22.4 65 256 75 33.3 25
TV 13- 076 76 | 25 19.0 48 228 57 26.6 67 30.4 76 411 25
TVi3-o089: | 89 | 21 223 48 26.7 57 312 65 356 76 483 20
TV 13- 305 15 305 06 76.3 45 915 54 107 64 122 73 163 10




Piiloha 16 — Parametry lisu Smeral Brno a.s. s ozna¢enim LEN 63 [26]




Ptiloha 17 —Vypocty v Autodesk Inventor Profesional 2018 1/1




