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ABSTRAKT
PETREK P: Vyroba petlice sdruzenym nastrojem

Projekt vypracovany v ramci inZenyrského studiarabd-STG gedklada navrh technologie
vyroby sowasti z ocelového plechu S195Fikanim a ohybanim. Na zakkatiterarni studie
byl navrzen sdruzeny nastroj pracujici #ech krocich. Nastroj je upnut ve vieinikovém
lisu LE 250 s jmenovitou silou 2500 kN.i&hik a stiZznice jsou vyrobeny z nastrojové oceli
1.2379 podle vykresové dokumentace.

Kli¢ova slova: ploSné t¥ani, stihani, ohybani, sdruzeny nastroj, ocel S195T @3) 3

ABSTRACT

PETREK PPavel: The manufacture of latch with use complaool

The project drawn up within engineering studiegldfi M-STG, presents a design for
processing a single part — the part is made oftssteel number S195T by shearing and
bending. On the basis of literary study was desgmpound tool which is working in three

steps. The tool is fixed in eccentric press LE 28th nominal force 25000 kN. Blanking

punch and blanking die are made from tool steel3792 according the drawing

documentation.

Keywords: sheet metal forming, shearing, bendiogymound tool, steel S195T (11 343)
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1. UVOD

Stihani a ohybani je jedna z nejrae$jSich metod ploSného tiéni plecli. Pracovni
proces je pla automaticky a jediny okamzik, kdjovek ovliviiuje pracovni chod je vyéna
svitku s materidlem na automatické odédge a zakladani pasu do nastroje a jeho ragjizd
Spojenim gkolika jednodusSich twécich operaci do jednoho sdruZzeného postupového
nastroje se vyraZnzvySi produktivita, ¢imz odpada mnohofidruzenych krok jako je
pieprava a manipulace s polotovary a materialem. §énrazant& zkracuji strojnicasy a
stoupa celkova produktivita prace.

Postupové nastroje jsou vhodné pro wyranenSich az i&dre velkych difi.
Postupové nastroje sgiwaji v tom, Ze fi jednom pracovnim kroku préhne rékolik operaci
sourasre. Postupové nastroje jsou vysoce produktivni pracgetroje”. Téndt vSechny jsou
koncipovany jako dvaiadé a vyrabi tedy pravy i levy dil s@sre.

Bezproblémovy chod nastfop vysledna kvalita vyrolikje dana pouZzitim kvalitnich
materiati funkénich ¢asti nastraj, vlastni konstrukci nastroje s ohledem na #yitelnost a
opravy nejvice namahanyatasti nastroje. Samigme také zaleZi na ipsnosti vyroby
nastroje a zvolenych technologiich vyroby.

VSechny tyto kroky tvorby nového nastroje, od hdévpres konstrukci az po vyrobu,
ovliviuji kvalitu a poZzadovanou@snost kon&ného vyrobku.

Operace $thani a ohybéni budou uplétry pro vyrobu ,, dvéni petlice”. Vysledkem
prace by nil byt navrh slodeného nastroje, k vyrétiéto sodastky.

Obr. 1.1 Piklad postupoveho nastroje. Vyrobcem nastrojerjadiTOOL Werkzeugbau s.r.o.



2. SOUCASNY STAV RESENI

Tvar a rozndry sowtasti, kterych ma byt dosazent pyrobe.
Soutast ,petlice”, slouzici jako uzaviraci mechanismus.

74
‘//:':\:.J'

&1
81

Rozvin soutast

L1/

Material: 11 343

Obr. 2.1 Roznxry zadané saiasti

10

Vyrobni série: 400 000 ks/rok




Material sou ¢asti

Neuslechtila konstraki ocel. Vhodna na seéasti konstrukci a strdjmensich tlougk,
tavre svaované namahané staticky, popmirné dynamicky. Drobné lisované vyrobky jako
piezky, stavebni a ndbytkové kovanijdoZzky, pravitka, Zaluzie apod.uRné tvdené a
svaované sotasti, vlozky, fmeny, rozgrky, zavlaky, oka, paky, rukojeti¢epy, svorniky,
drzaky apod. Trubky pro vSeobecniely. Vhodna ke swavani. Ozné&eni podle normy:
-CSN11 343
- EN 10027-15195T
- DIN St34-2
- WNr 1.0026

Chemické slozeni:
max. 0,16% C

max. 0,045% P
max. 0,045% S

Mechanické vlastnosti:

Minimalni mez kluzu: Rnin = 240 MPa
Mez pevnosti: R = 400 MPa
Minimalni taznost: A = 10%

Zhodnoceni sou €asného stavu vyroby:

Souast je vyrabna na dvou samostatnych nastrojich, co¥agow a tudiz i finakdiné
narané. Pro vyrobu je zap@tbi stizny nastroj, na kterém se provede vy&ni kontury a
prostiZzeni tech obdélnikovych otvar Poté nésleduje vytveni prohybu v tvarovém
nastroji. Kazda ssthto operaci (#ih a ohyb), vyZzaduje samostatny lis a obsluhu.

Z ¢chto vySe popsanychudodi je zvaZzovana konstrukce jednoho sdruzeného
nastroje, ktery by nahradil séasnou technologii vyroby. Dosahne se tak Usp@su a
energii vyrobniho zZdézeni. Z toho vyplyva i snizeni vyrobnich nakiad celkové ceny
petlice.
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3. LITERARNI STUDIE K ZADANE PROBLEMATICE
3.1 StFihani (podleCSN 226015) [8]

Stihani je takovy postup t¥@ni, i kterém je materidl postupnnebo sotasré
odcklovan v celém pitezu materialu gihadly podél kivky stiihu. Tu vytv&i obvod vystizku,
stiizniku nebo siznice.

3.1.1 Prabéh st¥ihani [4], [8] , [12]

PRUZNA DEFORMACE PLASTICKA DEFORMACE G'> Gk
L. FAZE I FAZE

hpl

*\_

'

Obr. 3.1 |. Faze shani [4] Obr. 3.2 Il. Faze #héani [4]

NASTRIH STRIH
STRIZNK— 2| 2 i!!Fs
v - 1] B
STRIZNA MEZERA/

MATERIAL

hs

STRIZNICE

Obr. 3.3 lll. Faze gthani [4]

1. faze (obr. 3.1): Procestistani zg&ina dosednutim 8fniku na sthany material. ®
nasledném pohybu isiniku do materidlu dochazi k pruzné deformaciihaného
materialu. Dvojice sil fisobici mezi $tznikem a giZnici vyvolava ohyb. Hloubka vniku
¢ini 5 az 8 % tlougky materialu podle mechanickych vlastnosti material

2. faze (obr. 3.2): 8Enik se dale pohybuje smem do materialu, n&i v materialu
piesahuje mez kluzu Rimz dochazi k trvalé deformaci materialu. Hloubkaku byva
dle mechanickych vlastnosti materialu 10 az 25 %eréu.

3. faze (obr. 3.3): Vlivem dalSiho pohybdiztiku snérem do materialu je material
namahan nad mezi pevnosti ve smyku => u hréangtu a stiznice vznikaji trhliny tzv.
nastih, které se rychle rozsiji, az se vystzek oddli od zakladniho materialu. Vysiek
se oddi drive, nez giznik projde celou tloukou materidlu. B dalSim pohybu je
vystiizek ze stiznice vytla&en. Stiznik vnikl do 10 az 60 % tlotKy materidlu. Mezi
stiiznikem a gizZnici musi byt wita vile v. Na ni také, mimo jiné, zavisi rychlostesii
trhlin v materiélu.
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3.1.2 Stfizna vule [1], [8], [13]

Stizna \ile je rozdil mezi rozérem stizniku a stiZznice, tj. sodet stiznych mezer po
obou stranach meziigtnikem a giznici.

Jakost ##né plochy a velikost £né sily a s tim souvisejici ofebeni nastroje jsou
hlavni hlediska, ktera maji vliv na volbule mezi stiznymi nastroji (viz obr. 3.4). Proimé
uréeni velikosti wile se proto phlizi k tlou¥'ce stihaného materialu a k pevnosti viha.

Pro plechy dos < 3mm plati
v=2m=c30320r, 3.1)

Pro plechyS23MM p|atf
v=2m=(15[¢ ($-0,0019 (03207, 3.2

Kde je s - tlou¥ka plechu [mm]
Ts - pevnost ve sihu [MPa]
C - satinitel, jehoz velikost se voli v rozmezi 0,005-G03

Druh materialu | Stiizna vule [% s ]
do 2.5 mm 2.5az 6 mm
Ocel mekka 5 Taz §
Ocel stiedné tvrda |6 G6az§
} Ocel tvrda 7az9 7az 10
v AT [Hink 4227 5az9
E ke ’XE Dural 7 az 8 7az 10
| % Med mekka 4225 5229
Med' tvrda Gaz 7 Gaz7

Obr. 3.4 Sizna vile [2]

NiZSi hodnoty s@initele C volime, jestlize chceme ziskat lep&Zsbu plochu, kdeZto
vySSi hodnoty satinitele C umozni dosahnout minimalnfizhé sily.

)
j )j ;
y )

Obr. 3.5 Vliv stizné vile na kvalitu stizné plochy [8]

a)optimalni stizna vale, b)stizna vile mala, c)stzna wvile velka
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3.1.3 Kvalita st Fizné plochy [1], [8], [13]
Stiizna plocha je vytviena obec#ctyimi plochami (viz obr.3.6).

: | 4 1 - zaobleni vstupni hrany plechu
HHHHHHHHHH | 2 —  zatl&geni noZe do vzniku trhliny
; 3 - vlastni gizna plocha
| | 4 —  zatlgeni spodniho noze

_ ‘ Priklad: 1.¢ast - 6%s
4 | 2¢4st - 10%s
3¢ast - 80%s

Obr. 3.6 Kvalita sizné plochy [8] 424st - 4%s

Trhliny postupuji odititt obou no#, setkaji se uprostd dleného materialu a vytvd
sttiznou plochu. Nemusi se vSak setkat vZzdgsp svymi cely. Pak vznikneitska, nebo se
na povrchu $tZzné plochy vytvei zatrh. TFisky se shromafuji pod mistem sthu a mohou
pusobit obtize, nap pri presném d&rovani, kdyZz se dostanou mezi pohybujici cgesti
nastroje.

Teeti cast tvdai u kEZného stihu 80% sitizné plochy, a proto je pro posouzeni kvality
stiizné plochy charakteristicka.

Jakost #Zné plochy je ovliviina steji jako jeji gresnost, ovSem navic k ninfigtupu;ji
jese€ nasleduijici vlivy:
- velikost stizné vile
- opoftebeni giZzného nastroje
mechanické vlastnostifhaného materialu¢im je material tvrdsi, tim horsi je kvalita
sttizné plochy)
geometricky tvar vysizku
Bylo zjiSéno, Ze pi vystiihovani je drsnost povrchu vyetku v rozmezi BR=3,6 az 3,2,
pii dérovani v rozmezi = 6,3 az 2,5

3.1.4 StFizny odpor [8]

Sitizny odpor je odpor, ktery klade materi&l ptiihani. Velikost giZného odporu je
ovliviiovanaradou faktodl. Nejdilezit¢jSim z nich je druh sthaného materialu, kde plati, Ze
odpor roste s jeho rostouci pevnosti. DalSim fakioje tlouska stihaného polotovaru
a deélka kivky stiihu. S jejich z¢tSenim sizny odpor klesa. DlezZity je také vliv stizné \le,
jejiz velikost musi byt optimalni, protoZe jinakpmat zn&né vzroste. Mezi dalSi faktory
ovliviwijici velikost stizného odporu p#t podminky, za kterych hame.Cimz se mysli
hlavre rychlost stihani , mazani a kvalita nabrouSetiizstych hran nastroje.

Stiizny odpor zavisi row¥ na teni uvnit stihaného materialu. Koeficienteni na
boku vystizku v pripadt stiihu bez mazéani jg=0,18 — 0,30. fleni na styku $iZniku
a stiznice se sthanym materialem je zanedbatelné.
Sttizny odpor je mozné stanovit ze vztahu:

E Kde Ksje stizny odpor [MPa]
Kg=—= Fsje stiznasila [N] (3.3)
Ss Ssje plocha gthu [mnf]
Ve vypaitech se vSakdtSinou uvadi fiblizné ukeni stizného odporu podle:
Ks=(0,75-0,85).R (3.4)
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3.1.5 Sily p¥i stfihani na st Fihadlech [2], [5], [8]
Znalost velikosti BZné sily je jednim ze zakladnickeppoklad pii navrhu stroj a

nastrop pro stihani. Je nejilezit¢jSim parametrem, ktery slouzi pro stanoveni vetikos
stroje. Jeji velikost je zavisla na mnatiaitelich jako je délka gihaného obvodu, tlotika

plechu, material vy&iZku i stav stizného nastroje.

hel
; B R elastické
s vniknuti noze
v ‘.\?
" T D plastické zatlacen
hloubka vniku hrany
: v okamziku oddéleni
Smax 7
h lom ve tvaru “S”

Obr. 3.7 Pitbéh stizné sily v zavislosti na hloubce h [5]

Dle obrazku 3.7 je patrné, Ze existuje ga@gi mezi velikosti gZzné sily a fazemi shu.
Prabéh stizné sily z nulové hodnoty (nezatizeny stav) douBdje linearni a probiha v
oblasti elastickych deformaci.ré3to, Ze se 8Ena plocha zmensSuje, dochazi plalSim
vtlacovani stizniku do materialu k néstu stizné sily. Toto je zfisobeno lokalnim
zpevrénim materialu. V boél C dosahuje $izna sila svého maxima. Tento bod na diagramu
odpovida hloubce vniknuti i&tniku, kdy ve gthaném materidlu vznikaji prvni trhliny
(nastih), tzn. doslo k pekrateni meze pevnosti verstu. Oblast mezi bodi a C odpovida
druhé fazi gizného procesu. Poftgkrateni maximalni $tzné sily dochazi k jejimu
pozvolnému poklesu. Tento mirny pokles j@sagben rozvojem trhlin, ktery probiha do
boduD a hloubky vniku giZniku hs, kdy dojde k poruSeni spojitosti materialu. Zde Iz
piedpokladat prudky poklesiginé sily az do jeji nulové hodnoty. Takovytteg@poklad by
byl v rozporu s pitbéhem sily na obr. 3.7, kde v bodl E dochazi ke sniZeni rychlosti jejiho
poklesu. To lze vysilit tim, Ze plocha vznikla i oddleni vystizku ze zakladniho
materialu. M4 tvar kvky ,S* a pii dalSim postupu BZniku materialem dochazi keni mezi
vystiizkem a zakladnim materialem.

Striznou silu je mozno vypditat ze vztahu

Fs =000, [[N] 3.5)

Kde je o0 - obvod, kteryighame [mm]

s — tlougka stihaného plechu [mm]

s — pevnost ve ghu [MPa]

n — koeficient, ktery zahrnuje otupeni g4 Byva n=1,2 az 1,55
Pevnost ve sihu 7, = 077[R,
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Sila potrebna pro sefeni materialu ze skizniku

Po vystZzeni mize material ulgt na stizniku. Silu patebnou k jeho s&tni ugime
z empirického vztahu:

FST = keu |:FS[N] (3'6)

kde je key— koeficient zavisly na druhu materialu vizilpha 2
Fs— Stizna sila[N]

Protla¢ovaci sila potebna pro protlaéeni vyst¥izku stziznici
FPR = kev D:S[N]

(3.7)

kde je k,— koeficient zavisly na druhu materialu vizilpha 2
Fs— Stizna sila [N]

Stanoveni celkové sizné sily
Pt vypaitech stizné sily je teba mit na pai, Ze sila patbna k oddleni vystizku ze
z&kladniho materiadlu neni jedinou silou, jeZz v&Zsém procesu figuruje. Po odldni
vystiizku ze zakladniho materialu ulpi pas plechu vlivelasticity na $tzniku a je pateba
vyvinout silu na jeho sini a tato sila se nazyva silou stiraci. DalSuggosila protl&ovaci.
Celkova stizna sila se tedy stanovi ze vztahu :
FCS = Fs + I:ST + FPR [N] (3'8)

kde Fes - celkova stizna sila [N]

Fs - sfizna sila [N]

Fst - stiraci sila [N]

Fpr - protlatovaci sila [N]

3.1.6 MoZnost snizeni st Fizné sily [2], [14]

Znalost $izné sily je zakladem pro navrhovani sirag nastraj pro stihani. Kazdy
stroj mave svych technickych specifikacich uvederaximalni silu, jeZ je schopen vyvinout
a prekrateni této sily mze mit za nasledek jeho poruchu. Nppd:, kdy se zpracovava novy
projekt reSici vyrobu satasti ukitého tvaru ve vyrol kde je jiz definované strojové
vybaveni, nize v rékterych gipadech vyvstat ptgba hledat cestu ke snizeniizsté sily.
Toho Ize dos&dhnout technologickymi Gpravami ftmikh ¢asti stihadel dle obr¢. 3.8, nebo
odstugovanim stiznika obr.¢. 3.9.

i y
|t . .
1 ——7n =

=

[
= BN = |

—h LS
i 'ih

Obr. 3.8 Snizeni 8Ené sily zkosenim 8Eniku ¢i sttiznice [14]
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V pipact, Ze je uzito kterého z uvedenyckeSeni, jeieba si ugdomit, Zze také
vztahy uvedené pro stanoveni celkovi@gee sily dostoji ufitych zmen. V téchto vztazich
musi byt zohled&n Uhel, ktery byl pro konstrukci nastroje uzit.draitura tento uhel udava v
rozmezi 5-8°. R dérovani ( vystizeny material je odpad ) byda byt stiznice rovna a
stiiznik zkoseny, tim se zajisti, Ze vytad sodast Zistane rovinna a odpad deformovany.
PouZijeme-li zkosené istnice, pak se deformuje pas plechu a &¥sha sotast Zistava
rovinna. Pouziti sthadel se zkosenymi hranami neni vhodiiéppostihovani slozigjSich
tvan.

Ferix
E
s
=]
S
5
n
Fsi Fs2
&
SR 2N » RS Y
e e i | % L -,\_‘\ “J i \ _\~.\'-\ .\ \\\“I
o \ 0l , .\\.\ e _\-\.\.‘ oy \?' ‘\.“_ » ]
\-'.?;_'\_j;_ l \:"_ L ';fi‘f; J \\_\':&;\_ O T Draha stiizniku — e
Obr. 3.9 Snizeni 8Ené sily odstupovanim Obr. 3.10 Sizna sila pi odstugiovani
stiznika [2] stiiznikua [2]

Ri vyuZziti odstupovanych stiznika (obr. 3.9), dochazi k jejich aplikaci naikany
material postuph a z toho dvodu je celkova $izna sila sumou vSech &ith stiznych sil
podle charakteru odstipvani.

3.1.7 Stfizn& prace [8]

Praci pdgebnou pro vysitzeni vystizku pii stiihdni nozi paralelnimi by bylo mozno
stanovit jako integral plochy podrikkou (obr. 2.11), jez zndztwje pfibeéh stizné sily v
zavislosti na hloubce (draze) vniknutiizhiku do materialu podle obecného vztahu:

A= j F.ds[J] 3.9)
kde A- stizna prace [J]
Fs— stizna sila [N]

V praxi vSak neexistuje matematické dighi takovéto funkce. Z tohotaiebdu se
pouziva nahrady formou elipsy, jejiz jedna polojseovna velikosti $tZné sily ka druha
hloubce vniknuti $tZniku do materialu (obr. 3.12). VelikostiZné prace je tedy polovinou
této elipsy:

S = @A bmm? ] (3.10)
kde S- plocha elipsy [mnij
a- délka hlavni poloosy [mm]
b - délka vedlejSi poloosy [mm]
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Nahradime-li velikost hlavni poloosy ,a&¢€likosti stizné sily a velikost vedlejSi
poloosy ,b“ polovinou hloubky zaté&ni stizniku €/2 vztah pro vypoet stizné prace bude:

A:§:1n‘|:|:s [F}.:M‘S[‘]] (3.11)
2 2 2 4
kde A- stizna prace [J]
Fs- sttizna sila [N]
k - koeficient vtl&eni — viz giloha 3.
s- tlou¥ka stihaného materialu [mm]

NormaCSN 226015 uvadi vztah pro vy stizné prace:

A= k[F [s[ 3
100C (3.12)
kde A- stizna prace [J]
Fs- sttizna sila [N]
k - koeficient vtl&eni — viz giloha 2.
s- tlou¥ka stihaného materialu [mm]

FEA FEA

] ) )
f} |
b =
m w
FJ | E g
n n
B LL LL
F — LE”
J h E=xs h
Obr. 3.11 Sizna prace [8] Obr. 3.12 Eliptick& aproximace [8]

3.1.8 Presnost a jakost povrchu p  Fi st¥ihani [1], [8]

Pesnost satasti vyraldnych stihanim Uzce souvisi s jakosti povrchtizsté plochy a

zavisi narack faktor:

- ha fesnosti zhotoveniitniku a stiznice (tab. 1.)

- na konstrukci nastroje augnbu zaji&ni polohy materialu ip sttihani

- na druhu a stavuighaného materialu

- na druhu a stavuigtadla

- na velikosti gizné \ile

- na pruzné deformactipstiihani

- na tlougce a pesnosti rozrru skihaného materialu
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Tab. 1. Zavislost mezitpsnosti $thadla a vysizku [8]
Zakladni vyrobni toleran;i:e

IT wstiihovaného wrob 8az9 10 11 12 13 14 15

g

IT stfizniku a stiznice

Zakladni vyrobni toleran<ie 5056| 6a37l 7as T s azlo 10 1 1

Stihame-li z materialu do tlody 4mm a sotast je mensich roz¢ni nez 150mm, je
mozné dosahnouti@snosti v rozmezi tolerance IT 12 az IT 14. Polaichdstroj opdéen
vodicim stojankem afrZzovatem, je mozné dosahnoutegsnosti IT 9 az IT 11.

3.1.9 Stanoveni rozm éru stFizniku a st Fiznice [1], [8]

Roznary pracovnichiasti stihadel jsou uteny bul’ rozmérem vystizku nebo otvoru
v materialu s fisluSnou toleranci. Plati také zasada, ¥eystrihovani bude rozer stiznice
roven jmenovitému rozaénu vystizku a sfiznik bude o s$tznou wili menSi. Ri dérovani je
rozmer otvoru roven piméru stizniku a stiznice bude o $iznou wli vétsSi. Pro stanoveni
funkénich roznéru sttizniku a stiznice se postupuje podle nasledujicich viztah

a) Pro vydtihovani plati: Rozir stiznice: A, = A —A+9, (3.13)
Rozner stizniku: A = A -A-21V,;, =9, (3.14)

b) Pro @rovani plati: Rozrr stiznice: A, = A, —A-20V,,, +9, (3.15)
Rozmer stizniku: A = A, +A -9, (3.16)

I

Ae— rozner stiznice [mm] / ‘

A — rozn@r stizniku [mm] _

A; — jmenovity rozndr vystizku nebo otvoru [mm] o~

A - tolerance satasti nebo otvoru [mm]

Vmin — Nejmensi zatiena stiznd mezera [mm]

de — Vvyrobni tolerance 8Enice [mm]

O — vyrobni tolerance 8Eniku [mm]

Obr. 3.13 Rozr#ry sftizniku a stiznice [8]
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3.1.10 Pevnostni vypo €ty st Fizniku a st Fiznice [9], [12]
Pro stanoveni naméahaiizsiého nastroje jaeba nejprve znat vyslednou feéi silu

jako hlavni parametr.
Kontrola stizniku na otlgeni:

T

0., =5 [MPg] (3.17)

0|

kde je Ogov - dovolené namahani v tlaku [MPa]
F -stiZznasila [N]
S - plocha pifezu stizniku  [mnf]

Pokud namahani v plosézaiiku presahne u oceli 180 MPa a u litiny 90 MPa, je nutno
pouzit kalenou ofrnou desku o tlou€e 4 mm, jako saiést upinaci hlavice. U istnika
kruhového pitfezu je mozné vztah upravit na tvar vhodny k oka@émXit posouzeni namahani
nastroje:

d

(—j = 1az08 (3.18)
S

kde je d — pimér stizniku [mm]
s — tlouXa stihaného materialu  [mm]

Stizniky je téZ nutno kontrolovat na vap Stiznik je mozné povazovat za vetknuty
nosnik a kontrolujeme kritickou délkuii ixteré by doSlo ke ztr&tvzperné stability.
Kontrola stizniku na vzpr:

_20r (EO “xF. [N (3.19)

kit — | 2 s

F

Potom kriticka délka #&tzniku je:

207 [EO
lie = — [mm] (3.20)
X,

kde je  E — modul pruznosti v tahu [MPa]
| — moment setrémosti piirezu  [mmn]
x — koeficient bezp@osti n=1,5 az 2
Fs— stiznéa sila [N]

Moment setrvénosti kruhového pirezu se ufi ze vztahu:

_ bl

| = 005064 [mm*] (3:21)

kde je d — pimer stizniku [mm]
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Délku volné&asti stizniku je teba vzdy volit tak, aby byla menSi nez kritickao Pr
kruhovy stiznik, ktery je veden ve vodici desce (je vetkmayobou koncich) plati vztah:

|krit = @ [mm] (3.22)
ntF,

kde 7, je pevnost ve #tu stihaného materialu [MPa]

Stiznice vyrobené z jednoho kusu je mozné povazosatozinné desky, které jsou
naméahané ohybem, kde tlak je rovriond rozloZen po $tZném obvodu. Pro jednostrann
upnutou giZnici, ktera se pouziva prorgtani tenkych materiéla barevnych kav se pro
vypocet ohybového nagi pouziva vztah:

_BIF.II

° alH?

[MPa] (3.23)
kde je a-—délkaiinice [mm]

H — tlou§’ka stiznice [mm]

Tlouska stiznice se dimenzuje podle maximalniho dovolenéhgitihnar ohybu o,
které je 300 MPa.

(3.24)

S
a[ 0]

U gtiznic s vySSi kvalitou materialu volime namahamhybu o, = 300 az 400MPa a
pro gresné nastroje 400 az 500MPa. Pro obdélnikavénite oboustranhpodeené, kdy
otvor ve diiznici ma pameér d=a/2, kde aje vzdalenost podpor, vyfieme ohybové napi
podle:

o = 251F oo 0z

(o] H2

Z tohoto vztahu vyplyvéa vztah pro tlakd stiZnice:

[25[F,
H = Q5 [mm] (3.26)

Pro hrubou kontrolu tlowgy sfiZnice Ize pouzit vztah:

H = %/Es [mm] (3.27)
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3.1.11 Technologi €énost konstrukce vyst Fizku [1], [12]

Technolognosti rozumime soubor takovych vlastnosti kigkt, které zaréi, Ze
souwast bude vyrobh jednoduchd, &elna, esteticka a s malou sfgltou materialu. To
znamena zhotovit vyrobek tak, aby za cenu nejmbn$icznych naklai byl schopen plnit
svoji funkci dle jeho technologickéh@elu. Tuto¢ast i tvorbé novych vyrobk ovliviiuje
konstrukce. Ta se vS&hastotidi jinymi kritérii, nez ¢mi, jez jsou dlezité pro technologii,
jako je nap. design sotasti, jeji vzhled a pod. Z tohotoivbdu je vzdy pdeba uzka
spoluprace konstrukce a technologiekigré tvary soéasti jsou pro vyrobu vhodj$i, nez
jiné a umo#uji nagiklad lepsi vyuziti plechuipstitihani atd. Prav vyuziti materialu je
dalSim parametrem, ktery duje hospodarnost vyroby. Tu lze zajistit vhodnolemaci
vystiizka na pasu plechu.iPnavrhovani sotasti, kterd se ma vyrébstihanim, je teba
dodrzovat tyto zasady:

- davat pednost kruhovym otvém pred nekruhovymi - zraé se tim zlevni vyroba otvoru

- nezuzovat tolerance rozni vystizku pod hodnoty, které jsou touto technologiz te
dosazitelné

- nef@episovat drsnost povrchuignych ploch, pokud tyto plochy nejsou gastré plochami
funkenimi

- negedepisovat rovinnost povrchu viigku, protoze je obtizhdosazitelna

- dodrzovat nejmensi velikostmvaného otvoru, ktera zavisi na druhu a tfeesstihaného

materialu
- dodrZzovat minimalni vzdalenost otvood kraje vystizku

Vztahy pro minimalni vzdalenosti viz obr. 3.28:

a=08I[s
b>s
c=150%

Obr. 3.28 VVzdalenost otvdimezi sebou nebo od kraje vi§gku [1]

Minimalni Sika Stihlych vysizka, nebo dka vyenivajicich¢asti ma byt minimak 1,5x
tlou&’ka plechu neglat ostré rohy u vnihich obrys, minimalni polondr zaobleni je 0,5x
tlou&’ka plechu negat ostré uhly rofh a vnitnich z&ezi, rohy maji byt srazeny (pod
Uhlem 45°) nebo zaobleny.
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3.1.12 Nastfihovy plan [1], [6]

Nagihovy plan utuje zpisob, jakym budou vyrobky vyéhovany z tabule nebo
Z pasu plechu. Z&mo se zjiguje postup sthani tj. sled jednotlivych 8Enych operaci, dale
pocet vystizka vyrobenych zjedné tabule plechu a v neposladd i velikost a tvar
stiihadla. Naklady na materialigdstavuji 80-90 % celkovych nakfad Nastihovy plan

proto musi byt navrzen tak, aby odpad byl co nefghentim bylo docileno co nejnizSich
naklad.

Mezi hlavni kritéria pi tvorbé¢ nastihovych plam lze pcitat:
— Uspora materialu
- snizeni pracnosti
— mechanizovatelnost procesu

Pri tvorbé nastihoveho planu jereba nejprve uiit nasledujici parametry:
- Sitka pasu plechu sedirze Stky vyrobku jeho vhodnym rozloZzenim na pasu
s gidanim okraj po stranach iistka mezi jednotlivymi vystizky
- zjiS€nim mastka miZzeme uit pocet vystizka na pasu - pokud je pas tisen
z tabule, zndme jeho délku, je-li ze svitku, pakijeme pdet vystizka na jeden metr
délky pasu
- procento vyuZiti pasu plechu Ize stanovit podsledujiciho vztahu:

VYUZiti pasu= (1—%} 1100] %] (3.28)

r

Kde je S- plocha technologického odpadu [Aim
% — plocha konstrulniho odpadu  [mfh
% — Celkova plocha plechu na jeden krok [fhm

nebo:

vyuZziti materialu= a1 ELOO[ %]
S

(0]

Kde je s, - plocha vystizku [mnf]
s,- plocha pasu na jeden krok [rfim

Patet vystizki z jednoho metru svitku &ime podle vztahu:

_1000,,

My = K (3.29)

Kde K —krok [mm]
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Moznosti pro zvySeni vyuZiti plechu tedy jsou:
- volba vicéadych, vystidanych a Sikmych n&#tovych plari, obr. 3.29 a.
- stiihani doretizku, sodast se ¢tha a druje, snahou je udrzet stast na pasu co nejdéle
a odsthnout ji az v poslednii predposledni operaci obr. 3.29 b.
- stithani bez bénich mistki pii zachovani hran pasu nebo svitku
- volba vystidaného nagihového planu obr. 3.29 c,d.

| com—

ol l
| |
| |
—

=
i m{

d)

c)

Obr. 3.29 Moznosti ndshovych plari [6]

3.1.13 Funk éni ¢asti nastroje [6], [9]

StFiznice
SitiZznice je ¢asti stiznych nastraj, upevignou Fimo nebo neffmo na zékladové
desce. Bes stiznou hranu je do 8Enice pisobenim stzniku protl&ovan zakladni material.
Upnuti se mze provéstiznymi zpisoby podle moznosti konkrétniho podniku a strojovéh
vybaveni.
Kritériem je velikost a slozitost tvawystiizku, velikost série, druh nastroje, druh
sttihaného materialu aj. Na zakéagchto kritérii se $tZnice konstruuji takto:
- monolitni (tj. z jednoho kusu)
- délené (skladané)
- vloZkované
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Monolitni - pouzivaji se vilpadt mensich vysitzku a jejich upevani k zakladové desce se
realizuje tiznymi zpisoby:
+fetlicimi elementy a Sroubyimo na zakladovou desku

- zalisovanim do ocelového ramu
- zap#¥im do zakladové desky a upeénnSrouby, kliny atd.

Podle Zjsobu pouziti a slozitosti jsou kalené nebo nekaldhévicekrokovych
stiiznic se musi brat ohled na ungdst stiznych a upinacich otvar aby stiznice nebyla
nikde extrémp zeslabena. Timto se zamezi moznému owtivrnsousednich otvor pri
sttihani a vzniku velkého pnuti a prasklifi fppelném zpracovani.

D¢lené (skladané) jestlize pozadovany tvar sgasti je slozity, velky nebo se sklada z vice
operaci, gtZznice se rozéli na vhodné Useky, které se nalisuji dékke nekalené #¢nice
nebo se ppevni Srouby a kolikyifimo na zakladovou desku. Vhodné réledi na jednotlivé
elementy je vyhodné jak z hlediska vyroby, tak peteého zpracovani. A dodate
zpresreéni rozméra je mozno jednodusSe provest brousenim. Ukazikgnygch stiznic jsou na
obr. 3.30.

|
i | R N —
S RN :

Obr. 3.30 Fklady clené stiznice [9]

Vlozkované se vyuzivaji hlavé pro usporu drahého nastrojového materialu, ktem@musi
byt jen nastrojova ocelritly 19, ale i karbidy. Karbidové viozky se vyznof velkou
nastrofi z nastrojové oceli. U nastroje vyuZivajiciho keddvié viozky musime zajistit
vysokou tuhost a pevnost stroje a spravné vedbginadochazelo k namahani na ohyb. Jak
z&kladova deska, tak upinaci deska se zhotovuje 23i% silgjSi neZ u nastrdjs vliozkami

Z nastrojové oceli. U 8Fnic vloZzkovanych se 8fna deska vyrobi z konstrémi oceli a
jednotlivé vloZky jsou vsazeny daq@em vyvrtanych otvér VIoZzky jsou proti vytaZzeni
zajiseny nalisovanim s uloZzenim H7/n6 nebo pomoci kolitilpZzky, ¢i priruby. Nekteré
druhy upnuti jsou na obr. 3.31. Takto zhotoverf&rite jsou vyhodné z hlediska oprav,
protozZe se vyrni jen viozka.
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|
obr. 3.31 Fklady upnuti giZznych vloZzek u vloZkovanychigtnic [9]

Urcujicim kritériem pro zvoleni vhodné konstrukceizstic je velikost a slozitost
tvaru vystizku, velikost série, druh nastroje, drukitshného materialu aj.

Provedeni_sfiZznych otvori ve s¥iZnici je zavislé na druhu a tlotge stihaného
materialu a na velikostii¥haného otvoru, viz. tab. 2

Tab.2 Geometrie furgki ¢asti stizniku [11]

Pouzit

i a=10- 15pr0t =01-05mm - pro stedni péty kusi

, / a = 15-20prot = 0,5-1,0mm - vystihovani malychzasti
. Z

7/
f a = 20~30prot =1,0- 20mm - stedni fresnost
\,[1}.- ‘&X/ A | a = 20-45prot = 20- 40mm
f§/
v
7

a = 45-1° prot > 40mm

h=3-5mm pro t=05mm
h=5-10mm pro t= 05-5mm
h=10-15mm pro t=5-10mm
Z a=5-10°

Pro vysoké pity kusi

Ke stihani @i pouziti
7 valcovy nebo prismaticky tvar vyhazov@&e nebo pr

Joc
7 7 C rozmgrné tvary
oS
/

K dérovani ( d>5 mmr

valcow vybrany tvarh stejré jako
pii B
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StFizniky

Slouzi jako protikus #Fnici a Ize je rozdit dle nékolika hledisek:
— odstihovaci a pestihovaci
- vystiihovaci
- odstihovate

Odgthovaci stizniky se pouZzivaji v ipads piicného d@leni pasu nebo svitku
(sttihani dotetizku). Vystihovaci a prosthovaci slouzi k vysihovani vigjSiho tvaru a
dérovani. Ostihovate jsou specialni 8Eniky, jejichz funkce je technologickd. éisinou
slouZzi jako doraz k zaji&ti kroku.

Z hlediska vedeni seld sttizniky na:

- nevedené (obr. 3.32 a, b)
- vedené (obr. 3.32 c)

- zesilené
— T2 n
: | / |
i W Z W
| 7l
i : A KoLK
| H a7
|

a) b) || STRIZNIK 4

obr. 3.32 Fiklady upnuti siZnych vioZek u vloZkovanychigtnic [9]

Stizniky vétSich paiimeéria, roznera a tvarové stzniky se konstruuji jako nevedené
protoze vyhovuji podmince v& a nedochazi tedy k namahani ohybem. Neved&ngiky
se pouzivaji od @ovaciho porsru s/d > 0,7 a pro délky istnika I/d < 4. V pgipad
nespl@ni vySe zmignych kritérii je pateba zajistit gtZniku vedeni. SiZzniky wtSich
rozmera je mozno konstruovat jakck@né (podobé jako ctlené stiznice), kde hornéast se
vyrobi z konstruéni oceli a gtizna ¢ast je z nastrojové oceli nebo z karthi®pojeni obou
casti je realizovano Sroubem s wnitm Sestihranem a tstkéni je zajiséno valcovym
osazenim (Ppadné zaji&ni proti pootdeni koliky).

Stiizniky, které maji zajistit pro8geni otvoii malych ptiméra (d < 5 mm) nebo
otvora tvrdSich materid@l musi byt vedené. To zajisti, Zéiztik nebude namahan na ¥z@
bude schopen pragtnout otvory mensich fiméra, aniz dojde k jeho poruseni.

Na obr. 3.32 d) je BEnik s odlepovéem, ktery zajisti, aby vyi8keny material
neulpival na $tzniku vlivem plastické deformace a nanosu maziva.

Uchyceni stiznika v kotevni desce je velmiiznorodé a je zavislé na druhu materialu,
slozitosti tvaru, na konstrukci, na tgmbu vyroby a zvyklostech podniku. Ukotveni ma
zajistit, aby giZnik nebyl vysunut z kotevni desky vlivem stahdvsity pri zpétném chodu
nastroje. Stahovaci sila dosahuje maximald % stizné sily.

NejznangjSi zpisob ukotveni je roznytovani horgésti do kotevni desky. Takto
vytvoieny stiznik je zakalen na 60 HRC a v kotevasti v délce 10 az 15 mm je popirsha
40 HRC. Dalsi zfisob je vytvéeni valcového osazeni, které se zalisuje do kotdesky.
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Priklady jsou uvedeny na obr. 3.33 a),b). Aby kotegtagska neobsahovala upinaci otvory
slozZitych tvati, kotveni se provede zalitim prysigi. Otvor v desce ma zpravidla jednoduchy
kuZelovy otvor, ktery neni slozity na vyrobu obi33c).

A IA}‘_ITU DFNTAE?YLEM

s sl ws ol s eas

P —— | J I o
iﬁ"?]i/r AT T

a]! b|'! !I:|' l

1 . A 4
1 ll 1 J

Obr. 3.33 Ukotveni &¢nika [9]

Siizniky wtSich rozndra se gsroubuji za pirubu do kotevni desky nebo se fedb
kotevni deskyaste&né zapusti, tak jako na obr. 3.34.

>\|\\\\T .

iﬁi N

- __|..E_
= —I 4+

|
al b) Arl
Obr. 3.34 Upnuti &Sich sfiznika [9]

3.2 Ohybani [6], [11]

Ohybani je Zyizob tvdeni, [ kterém je material trvale deformovan pdaamymi thly
ohybu s menSim nebostgim zaoblenim hran. Nastrojem je ohybadlo, vyrobkeylisek.
NejcasgjSim polotovarem je plech.

Prabéh ohybéni mzeme rozdlit do nasledujicich fazi:

a) Napeti v materialu astadva mensi nezesRdochazi k pruzné deformaci a plati Hook
zakon. To znamena, Ze v Zzadném égicného pirezu nebylo dosazeno meze kluzu.
Material by se po odlgleni vratil do fivodniho stavu.

b) Ve vrgjSich vlaknech vznika plastickad deformace, kteramsge Sfit od povrchu
smeérem ke stedu pasu.

c) Plasticka deformace s&iSdd povrchu skrem k neutralni ose. V idealnintipac by
bylo dosazeno meze kluzu v celéniiipzu az k neutralni ose. Vzdy vSalstava jisty
podil pruzné deformace ve vzdalenosticeneutralni osy.

d) P postupujici plastické deformaci sema projevovat v materialu vliv zpesmi. Na
obrazku¢.3.35 je zobrazeno Sikmo Srafovanou plochodb®r zpewovani materialu
jiz neni gimkovy.
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Obr 3.35 Faze ohybéni [1]

Na obr. 3.36 jsou znazamy diagramy mirnych tlaki pti ohybani jeZz maji maximum tlaku
uprosted Useku. Jegba rozliSovat dvaifpady ohybu:

- ohyb s malym pologrem zakiveni @i velkém stupni tvarné deformace

- ohyb s velkym pologrem zakiveni @i malém stupni tvarné deformace

I
T

F iF
|

al bl el
Obr¢. 3.36: RozlozZeni tlakuipohybani [11]

a) Diagram normalnich grnych tlaki
b) Diagram nérnych tlaki podél¢ary ohybu
c) Diagram tangencialnich sil

Teoreticky se ohyba: [ Z F
- ohybovym momentem (obr.,,g' Mo
- lokalni silou (obr. b, c) Mo = KONST Mo Mo
- ohybanim a soéasre tazenim, F F
nebo stivanim £
a b c

Obr. 3.37 Ohyb momentem a silou [11]

3.2.1 Minimalni polom ér ohybu [6], [9]

Minimalni polorr ohybu je nejmenSi viiiti poloner, pri kterém je&t nedojde k
poruseni materidlu na ¥si strag. Znamena to, Ze n&p v materidlu nedosahne v Zzadném
misg prirezu meze pevnosti.
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Minimalni poloner ohybu Ize stanovit podle vzorce:

Run =5 [Ei —1j =C s [mm] (3.30)

Ek

Kde je Rin — minimalni polomdr ohybu [mm]
s - tlou&a materialu [mm]
£, - mezni petvareni v krajnich vlaknech [MPa]
C - koeficient, ktery nappro mekkou ocel je roven 0,5 aZz 0,6

Obr. 3.38 Schéma ohybu [3]

3.2.2 Maximalni polom ér ohybu [6], [9]

Maximalni pologr ohybu je polondr, pii kterém v krajnich vlidknech dojde k trvalé
deformaci. Je tedy mozné haiiize vztahu:

_s{E
Rrax = > [Ei ‘1j [mm] (3.31)
Kde je Rnax— maximalni polorr ohybu  [mm]
s - tloug&ka materialu [mm]
E - modul pruznosti v tahu [MPa]
R- mez kluzu [MPa]

3.2.3 Odpruzeni p ¥i ohybu [4], [9], [11]

Odpruzeni ohybané gésti je vyznamnym @vodnim jevem v technologii ohybani.
Ohyb je pruza tvarnou deformaci. Jakmilggstane na s@dst piisobit ohybaci sila, zmensi
se deformace o pruznou slozku, material se snaitit \do pivodniho tvaru a to o uhel
odpruzeni. Vlivem odpruzeni se neshoduje tvar ahrsoigasti s tvarem nastrojem. Uhel
ohybu nebo ohybacielisti se zmenSi o Uhel odpruzeni, aby se dosattagovaného uhlu
ohnuté sotésti. Proto jeitba Uhel ohybani o velikosti odpruzeni zmenSit, aggledny
vyrobek ntl tvar dany vykresem.

, _ MO,
—g-a' =——=2
B eq (3.32)

Kdes,a,a’ jsou uhly viz obr. 3.39
M — ohybovy moment [Nm]
sb— délka stedniho oblouku [mm]
E - modul pruznosti vtahu [MPa
| — moment settresti phiezu [mnf]

~
@/

/
Obr. 3.39 Odpruzeni ohnuté sasti [4]
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_plnla

so — [mm]
18C (3.33)
Kde je p - polongr neutralni osy [mm]
a - uhel ohybu [°]
(3.34)
P =R+x[s [mm]
kde x — je posunuti neutralni osy [mm]
Pro ohybani do tvaru V plati:
tgB = 0,0375@'— il (3:35)
k¢ E
Pro ohybani tvaru U plati:
tgfl = 0075[—I|l E—& (3.36)
Kis E 3.37
I, =1, +1, + 120 [mm] (337
Kde je - uhel odpruzeni [°]
| — vzdalenost ohybacich hran[mm]
Im — rameno ohybu [mm]
E - modul pruznosti vtahu [MPa]
k — saotinitel viz. Tab.3
Re - mez kluzu [MPa]
s — tlouska plechu [mm]
- |
7 ; < 7
\._ y ?
N\
L]
Obr. 3.40: Ohybtdaru U a V [11]
Tab.3 Hodnoty koeficientu k [17]
R/is| 0,1] 0,24 0§ 1 2 15 2
k |0,68| 0,65 0,62 0,58 0,94 b D,51 [0,5




3.2.4 Ohybaci sila a ohybaci prace [1]

NormaCSN 22 7340 uvadi dva zakladnitspby ohybani do tvaru V a U. K rychlému
uréeni ohybaci sily fa prace A se pouzivaji diagramy. Ohybaci sila a prace jednim ze
z&kladnich parameiy které ovliviuji volbu vyrobniho stroje. Ve fazi pruzné deformaoste
sila a je pekonan odpor proti plastickym deformacim. Dalegjessla nafista i kalibrovani
souasti.

Velikost ohybaci sily zavisi na: - mechanickychsttenstech ohybaného materialu
- geometrickych parametrech ohybaciho nastroje
- tfeni mezi nastrojem a ohybanym polotovarem

a) b)

Obr.3.41 Schéma ohybu do tvaru: a) V, b) U [1]

B ohybu do tvaru V nebo U byva wegtjSi uhel ohybu roven 90°. K rychlému
uréeni ohybaci sily je mozné pouzit nasledujicichhizta

Pro ohyb do tvaru V:
_R, b [$° [KN] (3.38)
° 1000,
Pro ohyb do tvaru U:

b [$°
F, = O,SEBr”lT [kN] (3.39)

Kde je k — ohybaci sila [KN]
b — Stka souéasti [mm]
s — tlouska plechu  [mm]
lo — Stka ohybnice  [mm] viz obk.3.41

Jde-li o ohyb s kalibraci, pak vysledndlu bereme jako dvojnasobek sily zisé
podle gedchozich vztah Ohybaci praci stanovime dle vztahu:

A, =mi{F, +F,)th [J] (3.40)

Kde je A,— ohybaci prace [J]
m — koeficient zapkéni m = 0,66
F, — sila gidrzovate R, = 0,25.5[N]
h — hloubka ohybnice viz.olr.2.41[mm]
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3.2.5 Vile mezi ohybnikem a ohybnici  [9]

Mile v ohybadlech je nutna pro ohybany material rpexnou (taznice) a pohyblivou
(taznik)c¢asti. V zavislosti na druhu ai@obu ohybani se mohou liSitiéi Bhybani do tvaru V
a podobnych ohyb se Sikmymi nebo oblymi rameny ale mezi ohybnikem a ohybnici
odpovida tloutce ohybaného materialu a ziska s&izemim lisu. B ohybani do tvaru U
zavisi vile na tlousce a toleranci tlou&y a na délce ramene ohybané &mti. ile se
stanovi:

vV, =s+cls (3.41)
Kde je y - vile mezi ohybnikem a ohybnici na jedné strpmm]
c - souinitel vyjadiujici vliv treni ohybané s@asti o ohybnici s ohledem na délku
ramene (viz tab. 4)
s - tlou§ka plechu [mm]

V0=S.C+S

)
S

Obr. 3.42 \tle mezi ohybnikem a ohybnici [11]

Tab.4 Hodnoty koeficientu k [11]

Délka TlouStka materialu [mm]

ramene do 0,F 0,5az . 2az¢ nad 4

Im [mm] | 1o M'm C lo M'm C lo M'm C lo TI'm C
1C 6 3 0,1]1C | 3 0,110 | 4 |0,0¢| - - -
2C 8 3 01|12 | 4 0,115 | 5 |0,0¢| 20 | 8 |0,0¢
35 12 | 4 |0,15| 15 | 5 01|20 | 6 |0,0¢] 25 | 8 |0,0¢
5C 15 | 5 0,2 | 2C 6 |0,1t| 25 8 0,1| 30 | 1C |0,0¢
75 20 6 0,2 | 25 8 (0,15|13C |10 [0,1| 35|12 |01
10C - - - |3 |10 [0,25(35 |12 {0, | 40|15 |02
15C - - - |3 |12 | 0,240 |15 (0,15 50 |2C | 01
200 - - 45 |15 | 0,2 55| 22| 0,1665 | 25 | 0,15

3.2.6 Jakost a p fesnost ohybanych sou ¢&asti [1]

Jakost povrchu ohybané &asti zavisi na jakosti povrchu vychoziho materialu,
geometrii ohybacichelisti, viili mezi¢elistmi, drsnostéelisti, tlou§ce materiadlu a mazani.
Presnost fi ohybani zavisi row¥ na mnoh&initelich jako je:

- tvar a rozrér ohybané satasti

- pa&et ohyli

- homogenita vychoziho materialu

- hizna tlouska ohybaného materialu
- druh a pesnost pouzitého ohybadla
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- kalibrace pro ohybani
- @'esnost ustaveni nastroje na stroji

Jakost povrchu hotového dilce (vylisku) je zavisda
- jakosti povrchu vychoziho polotovaru
- geometrickém provedeni ohybacihorpfest
- velikosti mezery mezi ohybnikem a lohigi
- toleranci polotovaru
- zfisobu mazani a druhu maziva
- drsnosti povrchtinnych¢asti

Soudast na vykrese fize byt fedepsana s toleranci, do které $eohmybani dany
nastroj musi vejit. Pro toto kritérium jsou stanoyezorce, které df presné rozréry celisti
ohybniku a ohybnice, viz. tab. 5iiBhybani dochézi k&Simu opatebeni pevnéelisti nez u
pohyblivécelisti. Proto se u pevnelisti voli wtSi pridavek na optimalni optgbeni, ktery je
dan vztahem:

P, = 08P, [mn] (.42)

Kde je R [mm] - odchylka ohybaného tvaru

U pohyblivychéasti se optimalniifdavek voli dle vztahu:
P, = 02[P,[mn] (3.43)

Tab. 5 Vzorce ke stanoveni rozm pracovnichtasti ohybadel [1]
Un — horni dchylka, Y— spodni dchylka vylisku,:p- dovolena uchylka na
zhotovenicelisti

Zpiisob Vzorce k stanoven{ rozméri
— : predepséni Z&kladnf pracovnich &dstf ohybadel
9 pe tolerance ndstroj " - - —
vylisku s pfidavkem na opotieben(
o = 0,8Py
B =Us BE e (B - 098U5)+:a‘!
B B '_’g’“ By = (B—0,2Un — 0,8U)*7e
"‘1—"?“:& :
B ig: Pevnd telist | Bz = (B + 0,2Un + 0,8U)*2e
Big: Bg = (B + 0,2Un — 0,8U3)*Pe
B4+ U By = B*p:
Ps=0,2P,
b5 be = (b + 0,2Un)-»,
b ig“ be = (b 4 0,2Un + 0,8Us)-p,
| Pohybliva
) + U, I telist i
b o be = (b 4 02U — 0,8T4)_p,
b+ U bg = by,
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3.2.7 Technologi €nost ohybanych sou ¢éasti [1]

ahlu
ohyb

Zasa

Ohybani jako vyrobni technologie redu nedokonalosti, mezih pati negesnost
ohybu, deformace fiezu nebo ramen blizko oblasti ohybu, nespravnahpohoista
u, trhliny v materialu a jina poruseni, zp&vimatd.

dy B navrhovani ohybané séasti:
paiet ohyhi volit pokud mozno co nejmensi a konstruovattasttak, aby se
ohybalo stale jednim snem
ohybany Usek by &¢hbyt odlelten od neohybanyatasti
ohyb by ner# leZet @i okraji materialu
otvory musi lezet v minimalni vzdalenosti 2s-od oblasti ohybu (r je pol@mohybu,
S je tlouska plechu)

- zmenSit odpruZeni vhadvolenym polondrem ohybu, nal by byt co nejmensi
s ohledem na minimalni polémohybu

- 0sa ohybu musi byt kolma k vlakn, aby se zamezilo vzniku trhlin a celkové
nachylnosti vylisku k praskani

- tolerance ohybanych s@sti nezuzovat pod hraniagizrn¢ dosazitelnou v @meérne
lisovre

3.3 Popis nastroje [2], [5], [6], [9]

Stizné nastroje jsou v procesu vyroby W&t hlavnim ¢initelem. Jejich konstrukci

Ize ovlivnit velikost stizné sily (tedy moznost pouziti konkrétniho lispiggsnost vystzené
souwasti nebo ekonomické ukazatele spojené s jeji wuolZ €chto divodu jsou na &
kladeny vysoké technické, konsttumk a technicko-ekonomické naroky. Na obr.3.43 je

prost

sttizn

orovy model #Zného nastroje s vodici deskou a univerzalnimastagm.

Upinaci deska

<

Zékiadova deska SHScice odici listy

Obr. 3.43 Sfzny nastroj [5]

Stizny nastroj bez pouziti vedeni — v tomidpadt je vzajemna polohaigtniku a
ice zajiS¢na pouze pomoci stojanu a beranu lisu. Spravné&eaveastroje je
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realizovano pomoci vodici desky. Taaseni je vhodné pro kusovou a malosériovou
vyrobu a to tehdy, nejsou li na s@st kladeny #Si naroky na fesnost. Situace je
vyobrazena na obr.3.44. !
stopka
. upinact deska
| opérna deska
A kotevni deska
stfiznik

vodfci’ deska
vodia' listy
striznice
zdkladovG deska
podpérny plech

/i
/

/
]

S TR E
N NN : N :
3 ! % | \
/ / o/ } P /
A J

s sy 2

Obr. 3.44 Schéma postupového nastroje bez vodstd@nku stojanku [9]

Stizny nastroj s vodicimi sloupky — zde je vzajemofopa sodasti dana vodicimi
sloupky, jez v pibéhu zdvihu zajiBuji spravnou polohu horni a dolni poloviny
nastroje (obr. 3.45.). =1=

Npa™\

|
|
ZIN
B N

I
Obr. 3.45 Postupovy nastroj s vodicim stojankem [9]

1

|
i
\
VoDici STOJANEK \ ‘

3.3.1 Horni €ast nastroje

Upinaci deska

Byvéa provedena z konsttmkch oceli o tlou&e 23 az 50 mm, popodlita ze Sedé
litiny. Upinaci deska plIni v nastroji 8¥unkce:
- Vv nastroji slouzi k podéeni jednotlivych stZnika a dokonalému spojeni s kotevni
deskou a vloZkou a upeym vedeni
- vre nastroje zajifuje spojeni a upe¥ni nastroje na beranu lisu
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U vystednikovych lis je upinaci deska opgaha v &€ziSti pasobicich sil stopkou
odpovidajici velikosti a provedeni lisu. Pro ostatypy lisi, kde upinani na beran je
provedeno upinkami, je upinaci deska bez stopkyn@is& upnuti je proti kotevni desce a
vloZce z¥tSena jednostragro 25mm a vice.

Kotevni deska

SlouZi k zakotveniigtniki a vyrabi se ve stejnych roZrech a také s konstrakich
oceli jako upinaci deska, pogpro nastroje pracujici s vysSim vykonem z tepefiracovane
néstrojoveé uhlikové oceli. Tlotia je v rozmezi 10 az 32 mm. Roznsfgtotvori je obdobné
jako u vodici desky, ma vSak pro up&wnstiznikia a zachyceni stiracich sil valcové nebo
kuzelové zahloubeni podle kansfizniki. Jednotlivé otvory musi byt kolmé, abii ptiihu
nedochazelo k ohybuigtnika.

Opérna deska

SlouZi jako podloZzeni meztighiky a kotevni deskou, aby nedoSlo k jejimu dafd.
Vyrabi se z konstruini oceli 19 312.

Stopka

d 9%

Slouzi pro upnuti a fetkni nastroje na beran
vystrednikového lisu. Tvar stopek je normalizovan acfeji
velikost je volena s ohledem na velikost lisu. Kiose

4

a2

13

Pro spravnou funkci lisovaciho nastrojesimyt nastroj |
dobie vyvazen, to znamena, Ze vyslednice sil do v3ech
stiiznikd musi misobit v ose beranu. Proto musi byt stopka
umistna v této vyslednici. ProtoZze stopka je upinacim a
zarova i stredicim elementem, vznikl byigejim nevhodném
umiseéni klopny moment na beranu lisu, ktery by namahal
vedeni beranu a séasré negativié ovliviioval funkci nastroje.

)

4]

m Sh8

Umistni stopky lze zjistit graficky nebo petrg tak, ze Obr. 3.46 Stopka pro
se najde vyslednice sil od vSechiztika v obou snirech a vystrednikovy lis [9]
do piisetiku obou vyslednic se stopka umistiti8te sily na
jednotlivych sfiznicich jsou urarné obvodu $tZnika. Sta&i proto nanést z&Eist tvaru
piislusného s$tZznika jeho obvod v libovolném #titku jako Useéku a pomoci poélového
obrazce najit vyslednici v obou srach.

Hledacky

Pouzivaji se&Sinou i mechanizaci podavani vélkeovymi podavdi, pop. pii ru¢nim
podavani. Hlediky slouzi pro pimé zavedeni polotovaru do néstroje a koriguji rtaptyl
podavani.

Hledéky se konstruuji jakoffimé (obr. 3.47) nebo n&mé, kde otvory pro hledly
jsou stihany do opadu. Pouzivaji se u pkediingjSich nez 0,3 mm a umisji se do druhého
kroku s tim, Ze otvory seifftaji v kroku prvnim.
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Obr. 3.47 Hled&y [9]

Hled&ky negimé se pouZzivaji tam, kde s@st neni opatna otvory, pop otvory
jsou malé, konstrukce ngmych hledéku je podobna hled&im piimym. Negimé hledéky
se pouzivaji i pro zaji&hi polohy rameka bezpénych ohybacich nebo tvarovacich nasiroj
kde zaji¥uji dokonalé uzaseni pracovniho prostoru nastroje. Upinani hikda material je
stejny jako u stznika.

3.3.2 Spodni ¢éast nastroje

Zakladova deska

Slouzi k upewmi nastroje na stole lisu. Je proto vzdy rémmme vétSi nez sizna deska
pro upnuti upinkami. Jeji velikost zavisi ré¥ma velikosti stolu lisu, protoze mudiegryt
propadovy otvor. Jeji tloti€a je dana normou. Material je va$tji ocel 10 373, 11 523, 11
500 a pro ¥tSi nastroje Seda litina 42 2425. Zakladova deddsalouje otvory pro propad
vyliska, které jsou oproti &nici zwtSeny piblizné o 2 mm na obvodu. Na obvodu jsou
otvory pro nasazeniepi pro snadnou manipulaci pod lisem a mirg. @Zékladova deska
slouzi roviez pro zakotveni vedeni.

StiiZznice
Viz. kapitola 3.1.13 Furini ¢asti nastroje

Vodici listy

Vodici listy slouzi k vedeni pasu nebotlaviv pracovnim prostoru nastroje. Jejich
vzdalenost je wena maximalni &i polotovaru. Druhym &elem vodicich list je vytv@ni
bezpéného prostoru pro manipulaci s materidlem mezi ciodeskou a #nici. VysSka
vodicich list je wtenaCSN a pro normalniifpady je rovna 5 aZ 8 mm. Tato vy3ka je vhodna
pro rwni manipulaci se shanym materidlem zar@dpokladu pouziti doréza stihani na
propad.

38



¢ ¢ oy 0 o

N N

¢ ¢ © © o

Obr. 3.48 Vodici listy s odpruzenyntigirZovatem [9]

Za pouziti $iznych nastraj pro gesné sthani a nastrdj slowtenych se vodici liSty
nepouZzivaji a jejich funkciipbird podava Pro snad§si a gesrgjSi zavedeni materialu do
nastroje se vodici liSty prodluzuji na za¥édstrar nastroje piblizné o 80 mm a podkladaji
se podprnym plechem. Pro omezeni dmbho posunu polotovaru se dopje jedna z list
odpruzenym pidrzovatem, ktery dotlauje polotovar stale k protilehlé l&tobr. 3.48.)
Material vodicich list je nastrojova ocel nebo paftwji kalenymi vioZzkami.

Vodici deska

Slouzi pro vedeniiginiki a pro stirdni materidlufip zpétném zdvihu nastroje,
piipadre pro podrzeni pasu nafignici pii nekterych technologiich #hani. Tvdi bud
pevnou sotast stizné sking nebo je pruz& upevréna na kotevni pdp upewiovaci desce.
Vyrabi se z oceli 11 500 v tlote 18 az 32 mm. Pro lepSi mazartizeiki a snizeni
moznosti jejich zaikéni ve vodici desce se opgi kolem vodicich otvar mazacimi
drazkami. Otvory pro B¥niky se zhotovuiji v tolerancich pro uloZzeni H7/h6

Vodici stojanky

Pesnost vylisk a Zivotnost lisovacich nastfogavisi znané na spravném a tuhém
vedeni. Tento pozadavek je sgimouzitim vodicich stojarik
Upinaci deska stojanku nahrazuje upinaci deskuojg@dbez vedeni, ma dvnebo ctyii
pouzdra, kterd se pohybuji po vodicich sloupcicthekanu se upinaci desképewviuje za
stopku.

Druhy vedeni:
a) kluzné vedeni- ma velkou vodici plochu, pet zdvini menSi nez 25 zdwvitiminutu.

Pouzdro nize byt zhotoveno z litiny nebo z oceli 14 220, cetoeano a kaleno na 62
HRC. Vedeni ma velkou odolnost proti ofedieni a umaiuje maly péet zdvihi.

b) kuli ¢kové vedeni- pouziva se tam, kde nesitkluzné vedeni, n&pu rychlo&znych
list, které maji maly zdvih a je poZzadovana vysoiespost.

c) valetkova vedeni- je nejgesrEjSi vedeni, fi kterém dochazi k ffimkovému styku

valetku s olgznou drahou ficné ke smiru pohybu. Vysoka a dlouha Zivotnost, vysoka
presnost chodu, maléei, plynuly pohyb.
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Obr; 3.49 Kulkoveé vedeni (vlevo), Vat&ove vedeni (vpravo) [9]

3.3.3 Stroje a za Fizeni ke st Fihani [10]

LISY

Jsou stroje, které se dagtji pouzivaji pro tvarové ghani sodasti. Lze je rozélit
podle Kiznych hledisek. Proi$hani se vyuzZivaji nejvice mechanické lisy a hyticka lisy.
Na zvoleni vhodnosti lisu zavisi mnoho pararekteré zalezi f@devsSim na vyramé
souwasti a na strojnim parku podniku.

Mechanické

Jsou to nejpouzivajsi tvaeci stroje, které jsou vhodné prizné tvdeci operace.
Maji velkou vyrobnost a jsou konstrin¢ jednoduché. | kdyZz nevyhodou je, Ze maximalni
tvareci silu Ize odebrat a2sne pied dolni Uvrati. Mechanicky lis iwie byt zatiZzen takovou
silou, ktera nefesahne jmenovitou silu daného lisu. Pokud by tpfiad nastal, dojde

k zastaveni lisu vlivemuenych pojistek, aby se zamezildetizeni lisu. Mechanické lisy
hojré vyuZivaji klikového mechanismu proégmos energie.

NejpouzivagijSi z mechanickych lis jsou vystirednikové lisy které se hlavh
vyuzivaji pro operace zpracovavajici plech. Enesggekumuluje v setréaiku, ktery je
rozt&en elektromotorem. Zdvih je mozZnoinit pomoci vystednikového mechanismu. Tim
se zajisti wita prestavitelnost beranu a hlavibezpénost prace, protoZe se zdvih nastavi
podle poteb pouzivaného nastrojeahé druhy dosahuji 40 az 400 zdvita minutu.

Hydraulické

Jsou stroje vyuzivajici k vytveni tlaku vlastnosti kapalin (Pasibalzakon). Je
mozZno je téZ pouZzit proiftani v nastrojich. Maji mensi vyrobnost oproti hredckym
lisim, i kdyZ rychlost pohybu beranu Ize libovélmastavit podle pééb v rozmezi

v=0-v-0,25[m=+$].

Maximalni silu je mozno odebrat v jakémkoliv migdvihu. Nevyhodou je jejich

e

slozitjSi konstrukce, udrzba, vysSiipmvaci naklady.
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4. NAVRH TECHNOLOGIE VYROBY

4.1 Navrh variant — konstruk éni reseni

Pozice na délku neuniofe posuv plechu do dalSiho kroku po provedeni ohyb
Uspaadani na vysku je tedy vice vhodné pro tento tydasti.

Varianta €.1

Prvni varianta zahrnuje vyrobu ve dvou krocich.

1. krok — VystiZzeni otvoii a vystizeni vrgjSiho tvaru
2. krok — RidrZeni, zahledani na vystené otvory, ohyb, odsteni nustki a vyhozeni
sotasti snérem nahoru nebo do stran (zalezi na konstrukci zgvete).
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Obr. 4.1 Prvni varianta néstoveho planu
Konstruéni feSeni této varianty, by bylo n&r&jSi. Ve druhém kroku by se musel

nejdiive provést ohyb, poté odigieni a nasledné vyhozeni. To vSe v jednom krokusib
vyzadalo vySSi zdvih a slogj§i feSeni vyhazovz.
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Varianta €.2

Druha varianta zahrnuje provedeni kech krocich.

1. krok — VystiZzeni otvoii a vystizeni vrejSiho tvaru.
2. krok — Vystedini na otvory, fidrzeni a sotasné provedeni ohybu.
3. krok — Odgizeni mistku a propad hotové s&asti nastrojem.
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Obr. 4.2 Druha varianta néistového planu
Diky pidani tetiho kroku se vyhnemefistu a ohybu v jednom kroku. Neni také
potieba vyhazoug protoze hotova s@ast na konciretiho kroku propadne skrz nastro;.
Pridanim dalSiho kroku navic se nastroftév a tim se zvysi i jeho cena. Konstrukce se vSak
mnohem zjednodusi, zvysi se spolehlivost funk@ké ivotnost.

Z vySe popsanychugtoda volim variantu ¢€.2.
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4.2 Vyuziti materialu
Velikost plochy vysiizku S, je provedena pomoci programu Solid Edge ST2
Vyuziti materialu se vyptie dle vztahu 3.28 [6]

vyuziti materiale: S 100 %

vyuZziti materialer

vyuziti materiale 47 %

100

S

(0]

40000

i

Sv

(100 %

So

400

Y
Obr. 4.3 Vyuziti materialu

4.3 Priklad vyrobni linky

Jak bylo popsano v Gvodu, sdruZzeny ojgrvhodny pro automatizovanou vyrobu.

Na obr. 4.4 je fiklad pouZiti v praxi.

1.

4.

Odvijeci zatizeni— Slouzi jako zasobnik materialu. Jako polotoeapsuziva svitek
plechu, ktery se postuprodviji.

2. Rovnatka — Pouzivé se k rovnani pasoveho polotovaed peho vstupem do lisu
3.

Podavaci z#izeni — Slouzi k pesnému podavani pasového polotovaru do lisu
Umoziuje presné nastaveni gebného kroku.

Lis — V lisu se pomoci postupového nastroje provadrage paebné k vyhotoveni
dané sotéstky. Z lisu vypadava hotova s@st skluzem nebo propadem.

Lis j\

Odvijeci zaFizeni Rovnacka *\ Podavat \ Skluz Shérna kraobice
‘\ 0000
ﬂ 00 //
7

U

7

Zasobovaci jama

Obr. 4.4 Schéma vyrobni linky

43



5. KONSTRUKCNI RESENi TECHNOLOGIE VYROBY
DOLOZENE TECHNICKYMIVYPO CTY

5.1 Vypo €ty pro st Fihani
5.1.1 Vypo éty sily na st Fihadlech

StFizna sila

Velikost stizné sily se vypéte dle vztahu 3.5 [2]

L1 = 36,00mm 11—
L2 = 15,71mm
L3 = 346,96mm
L4 = 56,00mm
L5 = 20,00mm P
L6 = 22,00mm L3—1

Y
)

Sttizné hrany plnici funkciifistiihovate.
L7 = 131,60mm L6 S|
L8 = 160,00mm

\
I

[ — - —F+

0=1L1+2(L2+2[L3+L4+12[L5+4[L6
0=36+2[1571+2[B4696+56+12[20+ 4[22
0=114534mm —

~>—18

=

Fs =olslr [n

Fs =0ol$[D77[R, h

Fs =114534[4[D,77(57001,3
Fs =18343764N

Fs =183438N

rd

Obr. 5.1 Stihany obvod

Sila pot Febna pro set feni materialu ze st Fizniku
Velikost sily pro séeni se vypéte dle vztahu 3.6 [2]

Fer = ke, [F([KN]

Fs; = 013183438

Fsr = 23847kN

Protla éovaci sila pot febna pro protla €eni vyst Fizku st Fiznici
Velikost protl&ovaci sily se vyptie dle vztahu 3.7 [2]

For = key [F.[kN]

For = 00050183438

For = 917kN
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Celkova st fizna sila

Velikost celkové stZné sily se vyptte dle vztahu 3.8 [2]
ch = Fs + FST + FPR[kN]

F.s =183438+ 23847+ 917

Fes = 208202kN

5.1.2 Stfizna prace
Velikost stizné prace se vygte dle vztahu 3.9 [8]

PLILAC
1000
= 0401834376542
1000
A= 2935

A=29kJ

5.1.3 St¥izna vile
Strihany plech ma tlo&u 4mm pouZijeme vzorec 3.2 [2]

v=2m=(150¢$-0,0015 0320/,

v =(15002[% - 0,0015 0324/ 077200
v=067mm

Velikost stizné mezery dle obr.3.4 [10]

5.1.4 Kontrola st Fizniku na otla éeni
Velikost dovoleného naji se vypdte dle vztahu 3.17 [12]

Oyoy = % [MPa]

Tvarovy stiznik:
ols[077[R, [n
Udov =
67331
o = 584384 [0, 777013
dov 768768
0,4, =173,4MPa<180MPa

Nedojde k otlaeni.
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Ctvercovy stiznik:
_0[s[077[R, [n
dov — az
_ 804[D,/7705701,3
207
0, = 45646MPa>180MPa

Napsti presahuje dovolené né&p 180 MPa, je tedyieba pouZzit ofrnou desku.

dov

5.2 Vypo €ty pro ohybani

5.2.1 Minimalni polom ér ohybu
Hodnota miniméalniho poloénu ohybu se vypsie dle vztahu 3.30 [1]
st 1
- =—[J—-1=C[%
=242
Ry, = 0604
R, = 24mm

5.2.2 Maximalni polom ér ohybu
Hodnota maximalniho pologru ohybu se vyptie dle vztahu 3.31 [1]

_SpE_
Rmax_ ZtﬁRe lj

Rivax = - EE 19 —1]

21 240
R =1748nm

5.2.3 Odpruzeni p ¥i ohybu
Hodnota odpruzenitpohybu se vypéte dle vztahu 3.39 [11]

g8 = 003750 [
k3 E

tgf8 = 0,0375020_ 3 240

058# 210M0°
tgf = 118M10° = B = 0P6&
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5.2.4 Sila pFi ohybani
Velikost sily @i ohybani se vypte dle vztahu 3.38 [1]
_R, b
° " 1000,
_ 570564

° 100064
F, = 798kN

5.2.5 Sila pFidrZzova €e pfi ohybani
Fp=0,25Fo

Fp=0,25798

Fp= 1995kN

5.3 Celkova lisovaci sila
Fo =F. +Fgr +F +F,
F. =183438+ 23847+ 917+ 1995
F. =210197kN

A4

F,=883,41kN X1=50mm Y1=211,60mm
F,=897,15kN X2=50mm Y2=211,60mm
F;=128,13kN X3=50mm Y3=104,12mm
Fs=128,13kN X4=50mm Y4=175,12mm
Fs=128,13kN X5=50mm Y5=246,12mm
Fe= 79,80kN X6=150mm  Y6=351,42mm
F=512,51kN X7=200mm  Y7=211,12mm

_zFi D(i _FlD(1+FzD(2+F3D(3+F4D(4+F55(5+FGD(6+F7D(7

X. =
N F,+F,+F,+F, +F +F, +F,

_ 8834150+ 8971550+ 312813050+ 7980150+ 51251200
88341+89715+ 312813+ 7980+ 51251
X, = 8078mm

Xr

a7



Y :ZFi by :F1EY1+F2EYZ+F3EY3+F4EV4+F5EV5+FGEye+F7[y7
TYF F+F,+F,+F, +F +F +F,

~88341(2116+89715[2116+ 128,13[&104,12+ 17512+ 246,12) +798[35142+51252111

Y. =
T 88341+89715+ 312813+ 7980+51251
Y; =21047mm
. XT-8078
7
¢ | {:/ = f——
| | |
I ? | i
; m| ) |
& 3 1 e s
. i + \ // | 1
LM [ e
oo B 7 Bgom
o~ S B 2
LA >P: g N7 ﬂ] ﬂ] Eh =X
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_ Xe=150 _
X7=200

Obr. 5.2 Vypdaet £2iste

5.5 Stanoveni rozm éru stfizniku a st Fiznice

Zadana s¢ast neméa po wjsim obvodu Zadné fughki ¢asti a proto nejsou kladeny na
rozmerovou gresnost takové naroky. Z tohotégwbdu nejsou vyrobni tolerance na vykrese
zakotovany.

Nastroj bude ogain vodicimi stojanky afrzovatem. Je tedy mozné vyréttsowasti
v toleranci IT 11. Tomu odpovida vyrobni tolerarstézniku a stiznice IT 8 viz. kapitola
3.1.8. Vyroba stZzniku se provede podle toleranci, které jsou daoymou uvedenou
v rohovém razitku. Furdki ¢asti stiznice se vyrobi podle pozictiglusnych giZnika
zweétSeneé o stznou \ali.
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5.6 Technicky popis stroje stroje  [15]
Celkova sila, kterou lis musi vykonat jeF.=210197 kN Na strankach

e

vyhovuje z hlediska pttbné sily a také z hlediska romového. Plocha stolu 1120 x 805mm
je pro zkonstruovany nastroj dostata.

Technicky popis strje Excentricky lis LE 250

Urceny na Sjl’hénl’, @rovani, ohybani, fetl&eni, kalibrovani, plytké tahy, resp. fisbvani
vykovkii. Sdiuje vSechny bezgaostni normy platné ve statech Evropské uBig. mu
pridéleny CERTIFIKAT CE .

Konstrukce lisu vyhovuije:

- poZzadavkm bezpeénosti podle SNMERNICE 89/392/ RADY EHS

- pozadavikm bezpeénosti podle EVROPSKYCH NOREM EN 292 "Bezpest strojnich
zarizeni", EN 692 "Mechanické lisy - bezpost "

- evropskym normam EN 349, EN 418, pre EN 574 a&6BRD4-1.

Chod lisu je moznédit v rezimech :

1. jednotlivé zdvihy a trvaly chod ovlddané dvepéii noZnim spingem

2.tfazenim

Lis je ukeny pro praci s bezpeym nastrojem. ¥ pouZiti jiného nastroje se dopdtie
zabezpéit oblast nebezpé na nastroji a oblastech, které k nimipétv rozsahu EN 692 ).
Jednou z moznosti je pouziti aktivniho optoelekttkého ochranného #aeni Siemens,
které je mozné dodat jako zvlastiigtuSenstvi.

Lisy je vybaven péitadlem zdvili . PouZzité prvky jsou od firm@IEMENS.

Technické udaje:

Jmenovita sila lisu : 2500 [KN]

Patet zdvihi — trvaly chod P/R : 451 [min]

Elektromotor :
- vykon : 22[kW]
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6. TECHNICKO — EKONOMICKE ZHODNOCENI

6.1 Vstupni hodnoty

Ke stanoveni ekonomickych ukazétgou poteba tyto Udaje:

Vyrobni davka Q=400000ks/rok
Dilenske rezie:

- Jednicové mzdy JM=100%

- Vyrobni rezie VR=430%

- Spravni rezie SR=120%

- Ostatni pimé naklady OPN = 25%

Zpracovatelska rezie:
ZR=JM +VR+ SR+ OPN

ZR=100+430+120+ 25
ZR=67%0

(3.44)

Pracovnittidy pro vyrobu n&adi:
TTK6 = 100 Ke/hod (séizova)
TTK7 =120 K/hod (nastrojg

6.2 Naklady na material

Material S195T
1 kg plechu ve svitku 32K
1 kg opadu 5 K

Vypocet hmotnosti plechu spebovaného za rok

m, = plS,[slQ (3.45)

m, = 785[10°° (187474400000
m, = 23546232kg/ rok

kde p - hustota oceli [kg/dri
S, - plocha plechu pstbna na jeden kus [nfin

s — tlouska plechu [mm]
Q — pa@et vyrobenych kusza rok
Cena materialu za rok
¢, =m, [cenazalkgplechu (3.46)

C, = 23546232382
C, = 7534794K¢ [ rok
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Hmotnost odpadu za rok

m, = pL(S, - 8,)Ls[Q 347
m, = 785010 [{40000-18747) 4400000

m, = 26693768kg/ rok

kde S, - plocha sotésti [mnf]

Cena odpadu za rok
c, =m, [cenazalkgodpadu (3.48)

C, = 266937685
c, =133468&c¢ /rok

Naklady na material za 1 rok

N, =c, —¢C, (3.49)
N, =7534794-1334688

N, =6200106¢/rok

6.3 Naklady na nastroj

Patet potebnych normohodin na vyrobu nastrgje 600Nh
Naklady na hodinu prace TKK7 = 126Kod

Naklady na jednicové mzdy:
JM =t [TKK7 (3.50)

JM =6000120
JM =7200K¢

Zpracovatelské naklady:
ZN=JIM[ZR (3-51)

ZN =JIM [675%
ZN =720006,75
ZN = 48600K¢

Zisk n&ad’ovny
Z =15%I[ZN (3.52)

Z = 015[ZN
Z = 0150486000
Z = 7290K¢
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Celkova cena za nastroj

Nn = ZN + Z + gredpokladané naklady na materiél nastroje3.s3)
Nn = 486000 + 72900 + 95500

N, = 65440K¢

6.4 Celkové naklady

Do celkovych nakladna vyrobu je feba do vypétu zahrnout naklady na vstupni
material, ndklady na nastroj, dale naklady na medgrgie a ostatni naklady.

Nc = Nm + Nn + Ne + No (3.54)
N, = 6200106+ 654400+ 10000+ 50000
N, =691450&K¢

Naklady na jednu s@ast v r@ni sérii 400000ks

N = (3.55)

_ 6914506
* 400000
N, = 1729K¢

B navysSeni ceny jedné stasti 0 zisk 20% by s@astka stalal729[12 = 2075K¢ a
zisk v jednom roceipdané sérii binil: (2075200000 - 6914506= 1385494K¢

Pti pokratovani vyroby do dalSich let by odpadly naklady aatroj a zisk by se zvysil.
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7. ZAVER

Cilem zadané diplomové prace bylo navrhnout tedgiolvyroby pro zadanou soast
.Petlice”, ktera je sotast zakladniho dilu dei petlice. Jednd se o jednoduchoucsst
z materialuS195T (11 343) o tlou&ce 4mm a vyrobni sérii 400 000 ks/rok. &ast je
vhodna pro pouziti v technologii ploSnéhotedi a to konkréthstiihani a ohybani. Vyuziti
sdruzeného nastroje umozni celou vyrobu zautomatiz&imz se vyroba zia¢ zjednodusi,
snizi riziko Ura# a zvySi se efektivita prace. Odpa@dé potebny na manipulaci mezi &ma
operacemi. Timto se jakakoliv manipulacghé&m vyroby minimalizuje pouze na v¥mu
svitka, manipulaci s hotovymi sgastmi a s odpadem.

Nastroj se bude vyréb dle @ilozené vykresové dokumentace. JelikoZ nejsou na
zadanou satast z hlediska jeji funkce kladeny naroky rragmost, nejsou uvedeny vy
pro vypaet funicnich ¢asti nastroje. Vyroba bude sipeat ve vyrolkd stiznika a funkéni
¢asti stiznice budou vyrobeny zZtSené o s$tznou \ili s ohledem na #¢niky.

Ve vypaitové ¢asti byly provedeny vypity pottebné pro spravnou funkci nastroje a
vypocty urcujici celkovou silu, ktera je p@ba pro vyrobu saasti. S ohledem na tuto silu
byl zvolen lis LE 250, ktery pkvyhovuje vSem pozadaitk na spravnou funkci nastroje.

V ekonomickém zhodnoceni byly nastin ndklady spojené s vyrobou nastroje,
cenou za material, energii atdi Ro¢ni sériovosti 400 000 ks je vyrobni cena jedné&&stil
17,29 K. Prodejni cena by se odvijela s ohledem na pozagjozisk a pedevsim na celkovy
piedpokladany naklad vyroby.
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Seznam pouzitych symbol :

a mm délka sfiznice

A J stfizna prace

Ac mm rozmer stiznice

A mm jmenovity rozngr vystizku nebo otvoru
Ax mm rozmer stizniku

Ao J ohybaci prace

b mm Sirka sogtasti

C - soucinitel pro vypocet stfizné vile

Co KE cena odpadu za rok

Cp K¢ cena materialu za rok

d mm pramér stizniku

E MPa modul pruznosti v tahu

Fc N celkova lisovaci sila

Fes N celkova dtizna sila

Fiait N kriticka sila

Fo kN ohybaci sila

Fo N sila gidrzovate

Fs N stfizna sila

Fsr N sila potebna pro séeni materialu ze 8Eniku
Frr N sila potebna pro protk&eni vystizku stiznici
h mm hloubka ohybnice

H mm tlou&’ka stiznice

I mm’ moment setrwanosti phirezu

k - koeficient zavisly na druhu a tloice materialu
k - soucinitel

K mm krok

Keu - koeficient zavisly na druhu materialu
Ks MPa stfizny odpor

I mm vzdalenost ohybacich hran

liit mm kriticka délka stizniku

Im mm rameno ohybu

lo mm Sitka ohybnice

Iso mm délka stedniho oblouku

m - koeficient zaplani

m kg hmotnost

M Nm ohybovy moment

Mo kg hmotnost odpadu za rok

m, kg hmotnost plechu spibovaného za rok
n - koeficient, ktery zahrnuje otupeni nozud

N¢ K¢é celkové naklady
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Np, K¢ naklady na material za 1 rok

Ny KE celkova cena za nastroj

Ng KE néklady na jednu sd¢ést

Nym - pocet vystizku z jednoho metru svitku

o mm obvod, ktery stfihame

pr MPa merny tlak

Q ks/rok pocet vyrobenych kusza rok

P mm polomér neutralni osy

D kg/dn? | hustota

Ra - drsnost povrchu

Re MPa mez kluzu

Rm MPa pevnost v tahu

Rmax mm maximalni polondr ohybu

Ruin mm minimalni polon&r ohybu

S mm tloustka plechu

S e plqgha pirezu stizniku, pidorysné plocha razeného
reliéfu

So mn¥ plocha pasu na jeden krok

So mn’ plocha plechu poébna na jeden kus

Odov MPa dovolené namahani v tlaku

S mnv plocha konstruéniho odpadu

S«r mn¥ celkova plocha plechu na jeden krok

Oo MPa ohybové nagti

S mnv plocha pasu

Ss mn? plocha stfihu

S mn? plocha technologického odpadu

S mn¥ plocha jednoho vy#itku

Sp mm Sifka pasu

tn Nh pocet potebnych normohodin na vyrobu nastroje

\Y mm stfizna vlle

Y, mm?® objem

Vmin mm nejmensi zakena stizna mezera

X - koeficient bezpé&nosti

X mm posunuti neutralni osy

X1 mm poloha tezigt v ose X

Z KE zisk n&ad’ovny

a ° Uhel ohybu

B ° Uhel odpruzeni

A mm tolerance sotasti nebo otvoru
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Oe mm vyrobni tolerance B¥nice
O mm vyrobni tolerance &¢niku
) souwinitel zaplreni diagramu, roste se zmensujici se
v tlou&’kou a stoupajici taznosti
u - koeficient teni
Ts MPa pevnost ve stfihu
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PRILOHA 1 — P¥ehled chemického sloZeni vybranych konstrunich oceli

Nelegované konstrukéni oceli podle normy €SN EM 10025-2 - piehled chemického sloZeni.
Inacky vytisténé tuéné jsou zafazeny do skladovéhoe programu Behdana Belzana.

Chemicke slofeni znacek ocell & jakostrich stuphll, u kerych se stanovuje ndrazové prace

Cznacen oceli Zplsoh Chemickeé sloZeni tavby { hmotnostni podil + % ) Chemicke sloZeni hatowého wyrobku

Inatka |Cizelné | desoxidace C v % pro wyrobek 1] Si P 5 I C 4 % max. pro wyrobek iy k] P s Il
oznaden 11 jmenovité tiougtky v mm mas. | max. | max. | mas. | mase. jmenovité toudtky v omm | mas. | max. | max. | max. | mas

s16 |=16=40] =40 2) 3 o @ S16. [=16240 [ =40 2) 3 |3 | o®
S2350R |1.0038 e a7 [oar foao 140 = [opss fooss omz 019 043 [ozz [is0 | - [opas fopss [oois
S23500  |1.0114 o foar foar foar [ao - [opozo fooso fooz s fota  [oas [, - fooso foosn fooia
S23502  |1.017 FF foar foar foar [, - fo0es foees | - foae foas  fos [is0 | - [ooss [o03s :
S2750R 1,004 M ozt o1 oz 150 - [onas fooas fome o4 024 fozs [en | - [opss [opss [ooie
so7sio 10142 o fo1s [0as  |oas e [is0 - [oozo fooso fooi2 ot fox |21 efiso | - [ooso [oos0 [oois
So7siz 10145 FE [ogs [oas Jogee [igo - [opzs [opes | - 21 [z loziefien | - [opss [ooss <
53557 |1.0045 F [oze  [oza [ooe 160 055 [noas [opes fomz nzr oz fozr [ fogo fopas [opss [ooia
S35500  [1.0553 o |0207) (020 afo2z  [1.60  [0.55 P,nsn 0,030 (0,012 0,2371(0,23 7 E,zet .70 E,so o040 (0,040 [0,014

$35502  |1.0577 FF o207 [o20 mafoz2  [ieo (055 [oe2s (o025 | - 02371j0.23 &1 [o2a 1,70 [os0 [o.035 (o035 | -

S35eK2 10598 FE lozom lozomfope fies [Bss [ooos fooes | - n2a7ioze & e (7o [oen [opss fopss | -
=45000 9l1.0590 FE o0 [ozo mlogz 170 [nas [opso Jopso Jones 025 Jozamfoze [ie0 fopo fopao [Jopso [opor

Chemicke sloFeni znadek ocell & jakostnich stuprid, u kterych s nestanovuje nérazovd prace

S1a5 10035 volitelng - - - - - - - - - - - . - - - -
E295 10050 FIy = - . . _ [opas [opss omz : - . - |- lopss [opss [opra
E335 1.0060 FI 2 2 = = - [opas [ipes [opiz - ¢l - - - |opss jopss (004
E3ED 1.0070 FI 7 - . lopas fopas omz : 3 : = |- lopss [opss [opra

Prouvedens ocel platl Cu masx. 0,055% (obash Cu nad 0,45% mize zplsobit zk

ehnuti za dervengho Zaru pii tvareni za tepla). Obhsah Cu v hotovém wyrobku max 0,50%

Uvedens oceli mohou obaahovat mas. 0,05% Mb, max. 0,013% % amax. 0,05% Ti. Pokud jgou dodavany daldi prvky, musi byt uvedeny v atestu.

17 FM neuklidnéna ocel neni dovalena, FF piné uklidnéna ocel obsahuje preky, keré vaZou dusik (napk. celkowy obsah Alje min. 0,020% - obyykle min AL R=2 11

2) Pro profily 22 jmenovitou tioustkou nad 100 mm 2e oheah C stanoyi po dohodé.

2) Ohsah Pa S miEe byt o 0,005%

Wy EEL

47 Maximalni ohzah = milZe byt po dohodé zvyéen pro Zlepseni obrobitelnosti o 0,015% za predpokiady madifikace morfologie sulfidickech wméstkd. Ooel pak ohzahuje
minimEing 0,0020% Ca. U ocell E295, E335 a E360 &ini mozné zvyseni obsahu S pro zlepsent obrobiteifosti o 0,010% za vide wredendho pfedpoklacu (min. 0,0020% Ca).
5) Miscimalnt hodnota neplati, jestize celkovs: A1 je min. 0,020%, nebo rozpustng ALje min. 0,015%. TEE jzou-li pitomny jing vhodné preky, keré waiou b (nutno uwest v stestu).
B) Pro jmenovitou tloustku = 150 mm je oheah C maximalng 0,223,
TI1-Projakostni stupné vhodneé pro valcovani za studena je obhsah C maximalns 0,229,

8) Pro jmenovite toustky = 30 mm je ohsah C maximalng 0,229%,
9) Pougivg =& pouze pro dioube wirobky .

PRILOHA 2 — Koeficienty k ey @ key [13]

Matarial Koaficiant
Kau ks
Ceal 0,1a20,13 0,05
Mosaz 0,06 a2 0,07 0,04
Slitiry Al 0,0 0,02 a2 0,04

PRILOHA 3 — ZAvislost mezi s¥iZnym odporem k a pevnosti v tahu R [13]

Meterid dol :I-I.- Izl; éz’ka i [;n ;ni] 4 nad 4
Ocel ntkka R,=250 - 350MPa 0,75-0,70 0,70-0,65 0,65 - 0,5 0,50-0,40
Ocel stedré twdéd R=350 - 500MPa| 0,65 - 0,60 0,60-0,55 0,55 - 0,44 0,45-0,35
Ocel tvrda R=500 - 700 MPa 0,50-0,47 0,47 - 0,45 0,44 - 0,39 0,35-0,45
Hlinik, msd’ (Zzihané) 0,80-0,75 0,75-0,70 0,70-0,80 0,650 0,
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