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ABSTRAKT

Zuzana Brdetkova: Technologie zhotovovani drdzek do ptdgbtvy

Cilem diplomové prace je navrh vyrobniho ppsta nastroje pro vyrobu dvou drazek do
pla¥t kotev do betonu. PlaStkotev jsou vyrabny z podélg svaovanych trubek z
korozivzdorné oceli 17 240. Velikost produkce vSdahhi plag’a kotev je 18 000 ks za rok.
Pcatet a rozndry drazek v plastich kotev byly deny na zaklag praktickeého owieni. Do
souwasné doby jsou drazky vyr&hy malo produktivnim a na dokdovaci operace natnym
prorezavanim na pasové pile. Drazky do plagotev budou no¥ vyrakény technologii
stithani, ke které byla provedena literarni studie.zZ8klad vypotia byl pro vyrobu zvolen
hydraulicky lis CUPS 25 D. Drazky budou vy#aly na no¥ navrzeném &Zném nastroji. V
praci je provedeno technicko-ekonomické hodnoddrié porovnava s@éasnou technologii
vyroby s no¥ navrzenou technologii. Séasti diplomové prace je vykresova dokumentace
pla&t kotev do betonu vSech rozZm a vykresova dokumentacéidhého nastroje.

Kli¢ova slova: gthani, stihaci nastroj, $itznik, stiznice.

ABSTRACT

Zuzana Brdetkova: Technology groove manufacture on a shell clampliagent

The aim of the thesis is the design of thadpotion process and tools for production of
two grooves in coats of concrete clamp. Shell areclame made of longitudinally welded
stainless steel tubes 17 240. The size of the ptmotuof all types of shell of concrete clamps
iIs 18 000 PCs per year. The number and the dimemnsibgrooves in the coats of anchors
were determined on the basis of a practical vetioni. To the present day the grooves are
made by cutting on a band saw, which is little piole and on finishing operations
demanding way. The grooves in the coats of anchallsbe newly manufactured by
technology of shearing, which was a literary stu@n the basis of the calculations was
selected for the production a hydraulic press oPSI25 D. The grooves will be produced on
the newly designed shearing tool. Work is carried by technical-economic evaluation,
which compares the current technology of productigtih the newly proposed technology.
Part of the thesis is drawing documentation of £@dtconcrete clamps of all dimensions and
drawing documentation of shearing tool.

Key words: shearing, the shearing tool, blankinggh, blanking die.
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UvoD

Strojirenstvi je postaveno na zakladnich pteida z fyziky, mechaniky a nauce o
materialech. Znalostédeckych a technickych ohibvede ke spravnémiteSeni komplexnich
problémi a umouje rozvijet nové a moderni technologie, které dagvoyrabét do posud
nevyrobitelné nebo obtiznvyrobitelné souasti. Strojirenstvi zahrnuje velké mnozstvi
podobofi, které se zabyvaji odliShou vyrobouznych produki. Mezi nejroz&ens|Si
technologie vyroby saiasti pati obrak¥ni, sva&ovani, slévarenstvi a tkéni. Cilem vyrobnich
podniki je zjednoduSeni vyroby, ktera vede ke zkracendlwyichcadi, ale také ke snizeni
vyrobnich naklad. Téchto cili je mozné dosahnout technologiiieai.

Tv&eni je vyrobni proces, kterym lze ziskat poZadovarar polotovaru (vyrobku)
puasobenim vajSich sil, aniz by doSlo k @&bu materialu. Technologie tiéni se dli na ploSné
(sttihani, ohybani, tazeni, zakruzovani) a objemové&dgvani, kovani, protigovani), tvdet
lze za studena i za tepla. Vedktito technologii je nutné zminit i specialni tedogee
tvareni, do kterych séadi tv&eni trhavinami, radialni vypinani kapalinou nebas@mery
atd.. Ke spravnému uplaimi technologie tv@ni je nezbytnd znalost teorie iteai,
konstrukce a vyroba twécich nastrdj. Priklady sowasti vyrobené ploSnym a objemovym
tvarenim viz obr. 1.

Obr. 1 Vyrobky ploSného a objemovéhortdi



1 ROZBOR SOUCASTI

Pla& kotev viz obr. 1.1, jsou soasti komplei kotev do betonu zhotovené z
korozivzdorné oceli 17 240, které se pouZivaji tv&ni provzdusovacich systéfnke dnim
betonovych nadrzi, zejména naistirnach odpadnich vod.
Provzdusiovaci systémy jsou tweny potrubnimi rozvody, na
kterych jsou instalovany provzdidvaci prvky. Za provozu
provzdusiovaciho systému je do potrubniho rozvodtivgakn
stlateny vzduch zpravidla z Rootsovych dmychadel, ktgry
potrubnimi rozvody rozveden po celé ploSe dna mAddb
provzdusiovacich prvk. Pres provzduSovaci prvky pak stkeny
vzduch ve formd jemnych bublinek prostupuje do kalové é&inv
nadrzi. Rozhranim vzduch - voda na povrchu vzdugbtiov
bublinek dochazi k fiestupu kysliku ze vzduchu do kalovéésin
Pritomnost rozpughého kysliku v kalové sési je nezbytna pro
Zivot bakterii, které jsou zakladem procesu biatkgho cisteni

odpadni vody.

N >

Obr. 1.1 Kotva a pld&kotvy

1.1 Popis soudasti

Potrubni rozvody v nadrzi¢rstiren odpadnich vod jsou obklopeny vodou - kalpsogsi
a uvnit téchto rozvod se nachazi vzduch. Jako na kazdigsb ponsené do kapaliny{sobi
na tyto potrubni rozvody vztlakova sila. Za provgeavzdu#ovaciho systému dale dochazi
k pohybu kalové sisi v rniznych smérech a tento pohybugobi dynamickymi silami na
potrubni rozvody. Z&hto divodi musi byt potrubni rozvody uloZeny na pédgh, které
jsou peve kotveny k betonovému dnu nadrze. Pro kotveni pode pouZivaji kotvy do
betonu, které sestavaji z pka& drazkami, rozyného kuzele, normalizovaného Sroubu a
podloZky. Pro instalaci kotvy se do betonového dnata vrtakem do betonu dira oipnéru
odpovidajicim vejSimu pameéru plasé kotvy o délce cca o 25 mm az 30 metsv nez je
délka plast kotvy. Princip upevéni potrubniho rozvodu na dno betonové nadrze wizhB.

Potrubni rozvod

Podpéra

Upnuti podpéry kotvou v Dno betonové nadrze
fezu dna betonu

Obr. 1.2 Pevaakotveny potrubni rozvod ke dnu betonové nadrze
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Do vyvrtané diry v betonovém &nadrze se kotvares [Fislusny otvor v pod§re viz obr.
1.3 potrubniho rozvodu, narazi pomoci kladiva @beciho fipravku. Po narazeni se Sroub
kotvy dotahne bdi ruénim n&adim nebo pomoci razovéhi
utahovaku. Dotazenim Sroubu dojde k natazeniérogho
kuzele do vniiniho kuzele plastkotvy. Diky drazkam v
plasti kotvy dojde ke ztSeni vrjSiho pameru plase
kotvy, k jeho rozefeni o vnitni s€nu diry v betonu dna
nadrze a kcasténému vtlgeni konce plast kotvy do
betonu dna. Takto je realizovano pevné drzeni §od
potrubnich rozvodl, které dlouhodabodolava statickym i
dynamickym silam, které na rozvodysmbi.

Obr. 1.3 Podgra

Plast kotev jsou vyrabny z podélg svaovanych trubek z korozivzdorné oceli 17 240 s
tlou&’kou stny 1 mm. Pro vyrobu plé8 jsou pouzivany trubky dvou ¥Sich pamera tj. 12
mm a 14 mm. Od kazdéhoupnéru jsou vyrakny ti délky plaga tj. 55 mm, 80 mm a 140
mm. PIa& priméru 12 mm jsou ueny pro Srouby kotev M8 a plé§priméru 14 mm jsou
uréeny pro Srouby kotev M10.

M8/12-55 M8/12-80 M8/12-140 M10/14-55 M10/14-80 M10/14-140
SREREEE SO SO (e (L (L
i | T
| |
: |
I "
0 0| i I
reiis) _ 0] 9 : :
© 9 : 2 ) :
-1 : [ — !
0 |
g ? g . [M10 12
212 1 1 = 14 | > B
|| |14 |
pemnl i
M8 _ _|IM10 :
812 214 i
|
1
T
il M8 _lIMm10
1212 £14 |

Obr. 1.4 Druhy kotev

Pouziti jednotlivych velikosti kotev viz olik.4 je dano provedenim potrubniho rozvodu
zejména pak velikosti silyfipadajici na podfyu od celkové vztlakové sily potrubniho
rozvodu. Pouziti jednotlivych délek kotev je odegistredevsim od kvality betonu dna
piislusné nadrze.iBdnost® jsou pouzivany kotvy o délce 55 mni dobré kvalit betonu.
Je-li kvalita betonu nizsi, pouzivaji se kotvy dd]s 80 mm nebo 140 mm tak, aby bylo
dosazeno kvalitniho ukotveni. Ro&my draZzek v plastich kotev jsou u obouipera a vsech
délek plaga stejné. Ska drazky je 1,2 mm a délka 25 mnie8mstem prace je navrh nového
vyrobniho postupu a nastroje pro vyrobu dvou drgeik80° do pla& kotev.
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V sowasné dob jsou plast kotev vyrakiny z podéld svaovanych trubek. Trubky jsou na
soustruhu upichnuty na délku podle pozadované dpl&gt. Na jednomcele plag je
provedeno srazeni hran 0,2x45° a na protilehléemcikgm vysoustruzen vrimi kuzel s
vrcholovym Ghlem 15° a zaobleni hrany 0,1 mm natéofele pla&. Tyto polotovary jsou v
odmagovacim zéizeni odmagny a zbaveny kovovyclfisek.

Vyroba drazek se provadi peadvanim na malé pasove pile viz obr. 1.5 na kplage
kotvy s vnitnim kuzelem. B tomto zpmisobu vyroby je polotovar upnut viipravku s
piislusSnym prostorem pro upnuti pkagiodle jeho piméru. Pilovym pasem pasové pily se
profizne nejprve prvni drazka. Naslédse polotovar uvolni z upnuti wipravku a otéi se o
180°. Nastaveni oteni se provadi pomoci dalSihgigravku, kterym se ustavi prvni
prorezana drazkaii upinacimu gipravku tak, aby byla natena o 180° proti budouci druhé
drézce. V této poloze se pfa§pit upne v upinacimifpravku a provede se fezani druhé
drazky. Ri vlastnimiezani je pilovy pas vzdy mazan a chlagmou emulzi.

Po proezani obou drazek je pta&otvy z upinaciho ifpravku uvolgn a postaven do
svislé polohy na plochou nadobu, kde dojde keexte zbyléfezné emulze. Po prezani
zastanou na vSech hranéch drézek jak naminit, tak i na vijSim ptiméru plase kotvy ostré
ottepy. Na koncich dradzek a na ¥nim piiméru plasé pak Zistanou drzet tenké ostré
kovové tisky délky az 15 mm. @py a kovovértsky je feba ze vSech hran drazek odstranit.
Odstragni se provadi rné¢ a to nastrojem, ktery pro sraZzeni hran vyuZivaomal
tvrdokovovou soustruznickouritbvou destiku kos@tvercového tvaru. # této operaci je
pla¥ upnut do dalSihoffpravku. Operace odstram otrepi a kovovych tisek je ze vSech
operaci provaghych na plasti kotv¢aso¥ nejnar@néjSi. Posledni operaci na plasti kotvy je
jeho ogtovné odmagni v odmasovacim zézeni.

Pilovy pas

VA A A A S A A A A VA A

Pla&t kotvy \

Upinaci pfipravek \

Obr. 1.5Rezéani dréazek na malé pasové pile
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1.2 Varianty vyroby drazek do plasta kotev [6],[11],[12],[13],[15],[19],[24],[25],[26]
« Varianta A -Rezani Laserem

Princip metody @éeni laserem viz obr. 1.6 sfiga v zaoseni rovnokizného paprsku do
ohniska na material, kde dojde k vysoké rychlobieou (16 Ksec'), nataveni a nasledném
odpdeni. Hustota vykonu se pohybuje kolem®10
W.cm?. i délenl"laserem vzniké.spéra,' kterd j - —
vyplnéna roztavenym kovem a ten je nutny ze sp: paprsek
odstranit feznym plynem. EXxistuji it zpasoby
vytvareni fezné spary: spalovani material
s naslednym odtavenim, vyfukovéani tavenir
Z mista fezu a odp@ni materiadlu. K odstr&ni
taveniny a oxid se pouZivaji tzv. asistemi plyny,
kterymi jsou kyslik, dusik, ifpadré argon.Rezny
plyn kyslik je vhodné pouzit proiezani
nelegovanych a nizkolegovanych oceli.
vysokolegovanych oceli se pouziti kyslik
nedoporduje z hlediska vzniku¢gko odstranitelnée

== Tech nolog.

strusky v oblastiteznych hran, proto se pouziv Plast kotvy
fezny plyn dusik, ktery je také vhodné pouzit p
fezani slitin hliniku. Obr. 1.6Rezéani drazek kotvy laserem

v Vyhody: vysok&ezné rychlosti, kolmyez, vysoka fesnost,
nastava zadny odpadovy material.
x  Nevyhody: vysoké investii naklady pro firmu.

e Varianta B — Anodomechanické ob&ab

Tato metoda je kombinaci metody elektrochegticka elektroerozivniho &t materialu
nebo se pohybuje na rozhrarthto variant. Anodomechanické ob&ab materialu, viz
obr. 1.7 je zaloZeno na principu &b materialu pomoci elektrického vybojeii fxterém
souasre probiha elektrolytické
rozpous&ni povrchu materialu obrébeée
SOUr4sti. Nastrojem pro
anodomechanické obré&ti materialu je
tzky kotow vyroben z hlubokotaZnéhc
ocelového plechu. Obvodova rychlos ™
nastroje dosahuje hodnot 9-12 i’n.s+
Mezi obrobek a otfjici se nastroj je
piivadén z trysky proud elektrolytu, tim
byvad negasgji vodni sklo. Ulr . A
materialu se uskutéuje @i vysokych
teplotdch. Vznikly roztaveny kov je

z mista obraini eliminovan nastrojem. 5, 1 7 Anodomechanické obet Kotvy

Nastroj

= @

Napajeci zdroj Plast kotvy

v Vyhody:iezani velmi tvrdych materialu, vysoce kvalitni prhva gesnost, nastava
Zzadny odpadovy material
% Nevyhody: vysoké investi naklady pro firmu.
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* Varianta C — Elektrojiskrovgezani dratovou elektrodou

Elektrojiskrové obraimi je metoda, i které je alr materialu realizovan elektrickymi
vyboiji (jiskrami) mezi elektrodou v kapalném dietiéku a obrabném materialu. Tento druh
obrakEni Ize rozdlit na hloubeni &ezéani. Elektrojiskrovéezani je technologie fipkteré je
elektrodou tenky (&dény, mosazny, molybdenovy) nebo povlakovany dratngru 0,2-0,3
mm. Drat je napjaty mezi dma rameny stroje tzv. dratasky a pomalu se odviji a prochézi
otvorem ve stole stkkovym posuvem. PoZadovany tvar je naprogramovB& \a pedan
CNC stroji, ktery pozadovany tva CNC fidici systém
vyieze. Pohyb stolu ezného stroje je
taktéZz fizen CNC systémem. Tatc
metoda nachazi uplatmi pfi vyrobeé
sttiznych a lisovacich nastfoj fezani pratova elektroda
tvrdych a pevnych material (slinuté ;
karb%dy, lfaleng ocel, k(eramicke da s
materialy). Lze takéfrezat kuzelovité
slozité tvary pomoci fidavnych CNC @
fizenych naklagcich dratovych elektrod. 2)
Schéma elektrojiskrovéh@ezani viz obr.

1.8. Vyfezana drazka
Obr. 1.8 Elektrojiskrovéezani plast kotvy

Generator

‘ Smer posuvu elektrody

v Vyhody: vysoka pesnost a kvalita povrchigzani velmi tvrdych materiélrezani
slozitych tvay neZistava zadny odpadovy material.
x Nevyhody: pomaly odis materialu, energeticka nadrwost, investini naklady pro firmu.

e Varianta D — Sthani

Stihani je technologie ploSného teai kowi, ktera je zakotena poruSenim materialu,
tzn. material je u hran istniku a stiznice nasthnut. Nasled& dojde ke vzniku prvnich
trhlin, které se rozHiji. Poté je vysizek absolutt oddlen od zakladniho materialu riap
tabule plechu. Pohyb protilehlychiith nozi zpisobi oddleni materialu. Sthani je
provazeno iemi fazemi: pruznou a trvalou deformaci &ihgtnim. Stihani se provadi
nazkami, stiznymi nastroji tzv. sthadly nebo specialnimiignymi nastroji.

v Vyhody: konstrukné nenargna vyroba nastroje oprotigdchozim metodam, nizké
investni naklady na vyrobu nastroje, p&me rychly proces.
x Nevyhody: kvalita povrchu neni tak vysoka, jakpredchozich metod, po progeni
drézkyistava odstZzeny material na plasti kotvy.

NejvyhodgjSi variantou pro vyrobu drazek do pkaiotvy se v podminkach vyrobniho
podniku jevi varianta D. Jedinou investici budéipeni jednotelového sizného nastroje,
ktery bude instalovan na hydraulickém lise CUP32%kterym je vyrobce vybaven. Jelikoz
vyroba drazek na plasti kotvy se pohybujéntokolem 18 000 ks byly by prvnfitvarianty
investiéné narané a neekonomické.
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1.3 Navrh technologického postupu vyroby drazek

Vychozim polotovarem jsou podélsvaované trubky z korozivzdorné oceli 17 240
rozmera (vnéjSi pimér x tlou¥ka stny) 12 mm x 1 mm a 14 mm x 1 mm. N&hto
trubkach se nejive provedou soustruznické operace, odémasa @isténi od kovovych
ttisek. Po soustruznickych operacich jsou jiz danyekee délky plasi kotev. Dw drazky
Sikky 1,2 mm na kazdém plasti kotvy budou piidsiny na specialnim i&ném néstroji
smérem od vnitniho k vrEjSimu povrchu plastkotvy. Na nastroji bude soéasré probihat
prostiZzeni vzdy obou drazek naeth kusech plé8 kotev. Kazdé zeié¢ch stejnych
pracovnich mist tohoto nastroje bude sestavatizaniéiu s jadrem valcovitého tvaru, na
kterém budou provedeny dvaribaci krity pro prostizeni drazek. Proti Shacim Bitam
sttizniku budou u v&Siho povrchu plast kotvy osazeny dva dily hlavniignice pro
prostiZeni podélnych gh drazek. Jejich 8£né hrany budou provedeny sifpé&tou \ali proti
sttiznym hranam Hita na sfiznicich.

V dolni Gvrati zdvihu $izniku budou proti $thacim kitam s¥izniku osazeny dalSi dv
stiiznice pomocné. Ty budou osazeny tak, aby meatjgjiracovnimi hranami aigtacimi
brity stfizniku v dolni Gvrati jeho zdvihuistavala mezera 0,5 mm. Po pidsni celé délky
drazky tak dojde mezitly stiizniku a pracovnimi hranami pomocnycthi&tic k vytvareni
vrubi na spodnich koncich odigeného materialu. Tyto vruby umozni po vyjmutiStda
kotvy z nastroje snadné dni odlomeni obowésti odstizeného materialu od plé&Skotvy.
Stiizniky, hlavni a pomocné isinice budou provedeny jako v¢gmmé tak, aby v jednom
nastroji bylo mozné realizovat préifbvani drézek na obou pnérech plaga kotev. Pro
ustaveni pla% kotev fiznych délek od kazdého tpnéru budou v nastroji provedeny
vymeénné podpry. Na ré se plast kotev v néstroji umisti tak, Ze tast plast kotvy ukena
pro stih drazky se u vSech délek pfdSnachazi v nastroji vzdy ve stejné poloze. Princip
stithani drazek do plaSkotvy viz obr. 1.9. V fipadt existence depu jsou hrany drazek na
vngjSim piméru plast kotvy odjehleny na rotmim copankovém karté ze stejného
materialu, jako je material pl&stotvy.

Stfiznik

Hlavni
stfiznice

| Odstfizeny
material

Pomocna
stfiznice

Podpéra

Obr. 1.9 Stihani drazek do plaSkotvy
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2 PROCES STRIHANI [3],[7],[9],[20]

Technologii sthani lze rozdit na objemové sthani (tye, trubky a jiné) a ploSnérgtani
(predevsim plechy). 8hat Ize za tepla a za studend. ffocesu sthani gisobi na material
upraveneé hity nastroje (gizniku) az do vlastniho usteni v utité ploSe. B strihani je nutné
dodrzet utité podminky, jako jsou ao§t nozi, stizna vile mezi stiznikem a giznici,
tolerance stZznych nastraj atd.. Ri zachovanidchto podminek je zatena kvalita sthu bez
ostin. Naopak p nedodrZeni &hto podminek rize dojit k rychlému opétbeni bita
nastroje az ke zteni celého nastroje. Kvalitaiiginé plochy je sitbyvajicimi nedostatky
nekvalitni.

Phbeh stihani 1ze popsat na geometrickém modelu pitostani viz obr. 2. Proces
sttihani je charakterizovarreimi zakladnimi fazemi. Nejprve doseddiztik na stihany
material. V prvni fazi $iznik vnika do povrchu shaného materidlu a dochazi k pruzné
deformaci stthaného materialu. Dojde k nezadoucimu ohybu, kjeryyvolan misobenim
dvojici sil mezi stiznikem a giZznici. Mechanické vlastnostiiftaného materialu &r, do
jaké hloubky vnikne s$iznik do stihaného materialu. Obvykle se jedna o hodnotu 5-8%
tlou&’ky materialu. Ve druhé fazirpvySuje nagti mez kluzu gthaného materiélu, to apobi
trvalou plastickou deformaci. Hloubka plastickéhmikwuti stizniku je ot dana druhem
sttihaného materidlu a jeho mechanickymi vlastnositSinou jde o hodnotu 10-25%
tlou&’ky materialu. Vefeti fazi dosahne nap v materialu meze pevnosti veikt. U hran
sttizniku a stiznice z&nou vznikat mikrotrhliny nasle@nmakroskopické trhliny. Tvorba
trhlin je zpisobena tahovym normalovym riijpn ve snéru vlaken. Trhliny se prodluzuji a
Siii se vysokou rychlosti, az dojde k @étihi materialu.

Dosednuti stfizniku Pruzna deformace |. faze
B
2 . I d_|_z=D-d/2
m$ | Z L-—':l— v

oD U // . | ///
// = / % /

Plasticka deformace |l. faze Stiih Il faze
e %— 2
Fs V

o !
_

Obr. 2 Pibeh stihani [9]

>
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2.1 Prabéh napjatosti pri volném strihani [8],[9],[20]

HFi volném stihani viz obr. 2.1 dochazi k rozlozeni tlaku v dkskizné roviny. Ve
sttizném materialu se $itlak od mista styku s nozi (pozice 1,2) v plodhanazorgnych
pozicemi 3,4. JelikoZz nozZe igsunou casti
sttihaného materialu proti sélizn. podél siznée
plochy, vznikne tahové na&p. Okolo stizné
plochy v oblasti (X) vznikne figtvaeni stihaného
materialu. V této oblasti budou vldkna postip
ohybana a protahovana. Dvojice sil na rameni (
puridrzovaci sila na rameni (b) jsou spolé
v momentové rovnovaze. Bez pouzitidoZzovae
a sowasre pri znanych mezerach (z) wie dojit
k zaklireni stizného materialu mezi nozi.

Obr. 2.1 Schéma volnéhaistani [8],[20]

Pbeh napjatosti i volném a uzakeném gfihani je mozné popsat pomoci schématu
napjatosti a fetvareni viz obr. 2.2. Vdsné oblasti $izné hrany je bod A, ve kterém je

nejwtsSi hodnota hlavniho tahového ®gHpo,. Z praktickych zkouSek vyplyva, ze hlavni
tlakové napti je zhruba rovno polovine,. V bod A vznika prostorovy staviptvaeni, to je
zpisobeno nulovou hodnotoustiniho nagti a slozka deviatoru nap o, je D, =0, -o;.
Ze soutu vektorovych slozek hlavnich tahovych a tlakovydgti o, a o, v mist A, a

z Mohrovych kruznic nafii 1ze vypozorovat, Ze kolmo na rovinu maximélngrmykovéeho
napsti pasobi kladna normalova sloZkg, . Tato sloZzka ovliiiuje rozevirani gicich se trhlin,
které vznikaji pi nastihnuti materialu. Sirem do stedu stizné plochy se po#n hlavniho a

tlakoveého nagti o, a o,méni a pra¥ uprosted bodu B plati, z&7; =‘ -0, ‘a nasleda jsou
dodrzeny podminky prostého smyku, kee=0.

Obr. 2.2 Schéma napjatosti gefvareni @i béZzném uzakeném gtihani [9]
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2.2 St¥izna vile [7],[20],[23]

Stizna wile je vzdalenost meziitty nozi viz ,,z"* na obr. 2.1. B vysttihovani a drovani
ji Ize definovat jako rozdil rozami pracovnichcasti sktiznice a stizniku. Jeji velikost se
nejéasﬁji voll’ podle druhu §ihaného materiélu a jeho tlaky. Nejvhodréjél’ sfiiné \ﬁle je

stiizné Vﬁ|l zavisi Zivotnost nastroje a speba energie. Musi byt také stn&tmotozna a
rovnokEzna na kazdém miststizné Kivky. Pokud by tomu tak nebylo, dochazelo by
k povrchovym vadam a nekvalitnifigné ploSe. Zpravidla se velikostiighé ile udava
v rozmezi 3-20% tlou&y sttihaného materialu. Velikostigtné \ile Ize utit ze vzorce (2.1):

ng = C[300,32x, [mm), 21)

kde: v [mm} stiznd vile,
m [mm] f&na mezera,
s [mm] — tlok& materiélu,
I, [MPa] — stizny odpor 0,8 Rm,

RIMPa] — mez pevnosti v tahu,

c [-] — koeficierdvisly na druhu sthaného materialu,

¢=0,005 pro materigk, = 360MPa,

c=0,01 pro tvrdSiteraly,

¢=0,015-0,035 preabeni hrubé 8Ené plochy — snizZeni sily a prace.

Vliv stiizné ile na kvalit stizné plochy viz obr. 2.3. #Pstiihani s optimalni &Znou
vili se trhliny po nasthnuti materialu rozgiji tak, Zze v mist sttihu se setkaji. i stiihani

malé nebo naopak velkérigné vile ma za nésledek ro¥Sni pasma &tu nejwtsi casti
stizné plochy.

Zatlaceni noze do
Zaobleni vstupni hrany _vzniku trhlin

|

Vlastni stfizna m ) \

;‘9 i9

Zatlaceni spodnlho =
noze -

/

lj\: 2/2 optimalni ﬁ 2/2 malé |i 2/2 velké

Obr. 2.3 Vliv stizné vile na kvalitu stizné plochy [20]

19



2.3 Stfizna sila a prace [5],[7],[9],[20]

Pro navrh spravného technologického procesinasti optimalni volbou nastig] a
vhodného strojniho #&eni je nutna znalostignych sil. Stiznou silu ovliviuji faktory,
mezi které pdt stizna vile, naosteni stiznych hran, smykova pevnostisaného materialu,
Ghel sklonu stZznych hran a hloubka vnikuigtniku do materialu. # sttihani nedochazi
pouze keistému smyku, ale ke kombinovanym namahanim, metsila uvazuje o 20 az 50%
vétSi z divodu gidanych namahani.rPelastickém vniknuti #itu do houzevnatého materialu
dochazi pod iitem ke vzniku plastického tetvareni. Dochézi ke zpéevani a dstu
sttizného odporu a 8£né sily. Tentoist nastava po dosazeni meze kluzu a postupuje az do
meze pevnosti haného materialu. Urghkych materidi je poruSeni patrné u#ip/niknuti
sttizniku do materialu. Zpewna oblast postihuje 20 az 30% tlékg plechu. Mnohdy je
zapotebi snizit giZznou silu, to je mozné realizovat UpravotiZzstych hran pedevsim jejich
zeSikmeni pod w@itym uUhlem. Upravou hran je mozno snizit silu o a@ 40%.
Charakteristicky pibe¢h stizného procesu aistné sily viz obr. 2.4.

stfiznik Fs stfizna prace
Fs
i —————— elastické vniknuti
‘ plastické zatladeni
hloubka vniku stfiZné
hrany v okamziku oddéleni
Y Fsmax — —7 | h=(1,1+1,2)-(hei+he)
LY lom ve tvaru § kiivky
stfihany a oddéleni
material

~stfiznice

hie - hloubka elastického vniknuti
hpl - hloubka plastického vniknuti
hs - hloubka vniku stfizné hrany v okamziku oddéleni

Obr. 2.4 Pitbéh stizného procesu aistné sily [9]

Stiznou praci pi stiihani rovnobznymi stiznymi hranami nastroje by bylo mozné
vypacitat jako integral podiikvkou znazofujici pribéh stizné sily v zavislosti na drdze. Pro
konkrétni piibéh neni matematické vyjéehi. Dostaténé hodnoty pdebné prace dostaneme,
pokud piibéh sily nahradime eliptickou zavislosti.ridhou silu a praci je mozno vyjad
vztahy (2.2) a (2.3):

F=niSlt, =nllislt,[N], 22 A=AlFs s[4, @3
kde: K [N] - sftizné sila, dek As[J] — sfttizna prace,
n [-] — séinitel otupeni n=1,21,5 A [-] - souinitel plnosti,
S [mfh- plocha sthu, Hs[N] — stizna sila
[ [mm] — délkaistu. Maximalni.

20



2.4 Hlavni technologické zasady [7],[13],[20]

Dokonaly technologicky postup, maximalni hafmost vyroby jsou optimalnim
vysledkem vhodné volby technol@gpsti konstrukce vystku. Tvar vyrakného vystizku
by mel byt (elny, esteticky, vyrobitelny s minimalnim odpadeby apolehli¥ vykonaval
svoji funkci za nizkych vyrobnich nakladHlavni technologické zasady musi brat éya
ohled na faktory, které vstupuji do procestihgini a hraji zde podstatny vyznam. Mezi tyto
faktory pati nagiklad, presnost a kvalita finalniho vysiku, mechanické vlastnosti a
tlou&’ka stihaného materialu, hospodarné vyuziti materialu atd

e Kvalita stizné plochy

Resnost a jakost i&tné plochy ovliviuje velké mnoZstvi faktér mezi které paiit
piedevsim konstrukce nastroje, kvalita a geometaegmichcasti nastroje, velikostistné
vile, druh a tloug&ka stihaného materidlu, rychlostigtani, velikost $tZzné sily apod.
Vyrobky vyrakené technologii $thani jsou neéjastji vyZzadovany v &chto ¥idach pesnosti:
nizsi gesnost (IT14, IT15, IT16), i®dni gesnost (IT11, IT12), zvySen&gsnost (IT6, IT7,
IT8, IT9). Zavislost pesnosti vysihovanych so&asti na pesnosti nastroje viz tab. 1.

Tab. 1 Zavislost fesnosti vysthovanych so&asti na pesnosti nastroje [20]
Zakladni vyrobni tolerance IT 8-9| 10| 11| 12| 141415
vystiihovaného vyrobku
Zakladni vyrobni tolerance IT 5-6 | 6-7| 7-8/ 8-9 10| 11| 12
stiizniku a stiZznice

Drsnost $tznych ploch se pohybuje kolem Ra 3,2 az 6,8. gflesném gthani Ize
dosahnout hodnot az Ra 0,2 az 0,8. Vysoké rychédiitiani znané ovliviwuji kvalitu stizné
plochy, rozloZeni zpewmi a Zivotnost nastroje. RozloZeni zp&vinv okoli stihu pri riznych
rychlostech viz obr. 2.5. Kritickd narazova rychlag je vrozmezi 50-150 nt.sJestlize
budou progihovaci rychlosti vysSi, dojde ke Zm& rozloZzeni zpewni. Kolem stizné
plochy se gihany material trvale deformuje, proto zde dochiéeizpevini a sniZzeni
tvarnosti. Zpevéni se negjastji odstraiuje vyzihanim nebo legsim zpisobem a to
odstragnim povrchové vrstvy u8Ené plochy tiskovym obrabnim.

4.5 mm
£
£
=
Rychlost narazu 330 m.s” 200 HRC
a5 190 HRC
—ﬂ'—mmr— 170 HRC

:

150 HRC|

10 mm

Rychlost narazu 0,001 m.s”

Obr. 2.5 RozlozZeni zpewni v okoli stihu pii raznych rychlostech [20]
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e Hospodarné vyuziti materialu

Vyuziti materialu by klo dosahovat co ne§tSi hodnoty (min. 70%). Hospodarné vyuziti
materialu zavisi na tvaru vystku a jeho vhodné uspidani na pasu plechu. &s je
zapotebi znénit tvar sodasti nebo zhotovit definitivni tvar az paisani za delem zvysit
hospodarnost. Po vysteni vystizku z pasu plechu vznikne technologicky odpad i6ava
tvaru vystizku a jeho uspi@dani na pasu plechu) a konstmikodpad (zavisi na viiitim tak
i vngjSim tvaru sotiasti). Jak usp@dat vystizZky na pas nebo tabuli plechdepdepisuje
technolog tzv. nashovym planem. Ten f¥e byt kusovy nebo skupinovy. Typy na
uspdadani vysiZzkia na pasu plechu viz obr. 2.6. Typgilst mtZe byt realizovan jakoifmy
(pro souésti jednoduchych geometrickych twgrnaklorény (pro sodasti slozi¢jSich tvaf
nag. sowdast tvaru L), sidavy (pro slozité tvary napsowasti tvaru T, P), kombinovany (pro
dva tizné typy souvasti stejné tlouXy a jakosti materialu, viéady (pro sotiasti mensich
rozmeri v malosériové a sériové vyrdbapod. Zisob podavani je dan typentist a mize
byt ruéni nebo automaticky. Aby byla zaggta pozadovana kvalita vystku, je nutnée
zachovat ufitou Siku mezi vystizky i mezi stiznikem a okrajem vyrobku. Vhodné je
negredepisovat kolmost isiné plochy ani rovinnost vyétku. Optimalni je davatiednost
kruhovym otvofim. SloZité tvary otvar navySuji cenu nastroje a vyZaduji uiEay stih
s prepazkami.

\

Naklonény

.
oo o F@@‘ﬁ@@@ 3
@H\ el i s
|
Pfi druhém prichodu oto€eno o 180° Technologicky odpad
N S —
X /1 Y
m
% o =
I P
zhotoveno pii 1. prichodu stfihadlem
vhodné uspofadani vystiizku nevhodné uspofadani vy stiizku

vyuziti materialu cca 80 % vyuziti materialu cca 40 %

Obr. 2.6 Usptadani vysizku na pasu plechu [13],[20]
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2.5 Té&Ziste stiiznych sil [1],[20]

Hi stiihani vystizku zarovaé nékolika stizniky na tvdiecim stroji je nutné, aby vyslednice
sttiznych sil pisobila v ose lisu. Kdyby tomu tak nebylo a silagigobila mimo osu, byl by
beran zatZzovan velkymi klopnymi momenty. Tento fakt by sejpvil na sniZzenéfpsnosti a
kvalité vyrobku, Zivotnosti nastroje agrevsim opdebenim beranu lisu.€Zist stiznych sil
je mozné jednoduSe zjistit etni nebo grafickou metodou viz obr. 2.7. Jelikmtid’ka i
mechanické vlastnosti materialu jsou pro konkrefstizek stejné, je velikost $Enych sil
piimo umérnd obvodu &rovaného otvoru. Lze tedyrgdpokladat, Ze wEistich jednotlivych
sttihanych otvoit pasobi stizné sily undrné¢ délce obvodu otvoru. Matematické vyfadi

pocetni metody je uveden ve vzorci (2.4) pro osu X.&)(pro osu Y. RHklad z praxe: ufeni
tezi&t stiznich sil nadsnici liS€ je patrné z obrazku 2.8.

y
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Obr. 2.7 Vypaet stiznych sil p@etre i graficky [20]
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Obr. 2.8 Sotadnice &ZiSt jednotlivych sil nadsnici liSg [1]
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2.6 Déleni materialu na nizkach [4],[13],[20]

Déleni materialu a profil je mozné provad stihanim nebdezanim. Sthanim se &i
zejmeéna plechy a to ¢o¢ nebo stroji. Rwné Ize stihat pouze tenké plechy #wbdu malé
stiizné sily. Vystizky se vyznauji malou gesnosti a pouzivaji se jen v kusové vyrolebo
pii opravach. Pro &hani poZzadovaného tvaru je nutné pouzit vhodnyniifek. Stihani
tabule plechu rovnymi 8hy Ize uskuténit na tabulovych @zkach viz obr. 2.9. fty obou
nozi musi byt sprawh naostené, aby byla zatenad kolmost ugZenych hran a
nevyskytovaly se zde i@py. Horni iz mize byt za Gelem snizeni &¥né sily sklogny o
riazné Ghly.Cim je Ghel mensi, tim se vyistek mér ohyba. Tabulové dZky se vyznauji
nékolika metrovou §kou a motorovym pohonem. Jsouwemy pro stihani tenkych a tlustych
plechi (od 2 mm az 40 mm) a délkyisiu (2 m az 4 m).

ot horni nuz
S

7 " material stiihana
délka
/;1?22 sp&ihi nGz /\/

Obr. 2.9 Tabulovétzky [13]

Pasy rozdilnych &k je mozné zhotovitizkami na pasy. 8haci kotode jsou umisiny
na rovnolznych Hidelich. Umo&uji stihat tlousky 1-3 mm a §ky pasu do 2000 mm.
Schéma tizek na pésy viz obr. 2.10.

vychozi material
—

-

—\Vychozi Sitka mater. §

-

A g g3 distanéni
Etn hagl & 84 pouzdra
otouce i/\ﬁ

rozstfihané pasy
Obr. 2.10 Nizky na pasy [13]
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Vystihovani fiznych tvatfi, ostihovani
obvodi velkych vytazlk se provadi na , . /$ stavitelné hlavy
vyskove nastaveni_

kiivkovych nmizkach viz obr. 2.11. Ty jsou
charakteristické kuzelovym tvaren kruhové noze
kotouwtovych noZ. Velké zastoupeni maji
v automobilovém pmyslu k ostihovani

strech, dvéi, blatniki apod. Plechy Ize
sttihat do tlousky 10 mm a rychlost
sttihani se pohybuje okolo 2,7 az 9,
m.mmi-.

re
]

" stiihany plech

=1

tmax 4 mm

Podobu jako Kivkové niZzky je mozné
pouzit kmitaci Azky k vystihovani stavitelneé hlavy
tvarovg/ch vystizki  nebo  drézek, Obr. 2.11 Kivkové nizky [13]
tvarovych @r v plechu apod..
Prostihovani kmitavym progihovatem
viz obr. 2.12. Sthani se provadi kratkymi odpad
sklorenymi  nozi nebo vysekavacim
nastroji. Ostizeni  kruhovych  tvar
(kotowe, mezikruzi) se realizuje okruznim
nizkami viz obr. 2.13. NefingjSim a
nejpouzivagjSim néastrojem pro #hani
vystiizku z plechu jednim nebo vice zdvih
na lisech je provedeno pomocitiishych
nastrop. Ty jsou podrob& popsany
v kapitole 2.7. prastiiznik

Obr. 2.12 Kmitavy pragtova: [4]

Dmax=91300
Dmin=9100

u ' plech i
| - -y " ; ;
= /h:ﬂ tmax=3 7 __-prestavitelne
7| ‘A~ kruhove noze
7 \ /

ﬁu
TR
|
|
|
|
[

Obr. 2.13 Okruznitwky [13]
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2.7 Strizné nastroje [1],[4],[13],[16],[21]

Stizné nastroje slouzi k vydtovani tvarovych dil z tabule nebo pasu plechu. Nastroje
jsou instalovany na twécich strojich (lisech), u kterych se na jeden netkolika zdvihi
nastroje zhotovi vytiteni pozadovaného dilcenBzitymi prvky stizného nastroje jsou jeho
¢inné ¢asti, které nemohou pracovat samostaliusi byt zajitno, aby tytocinné ¢asti byly
proti sol& spravie geometricky orientovany a vhodlmpevrgny na tvdeci stroj. Zarove je
nutné zajistit pisun a orientaci &¥ného materialu a zatil bezp€nost obsluhy. RRvazna
¢ast diti stizného nastroje je normalizovana. Normalizovang d#érwuji lepsi kvalitu,
ZvySuji Zivotnost nastroje a uspory strojnichdmich praci.

Stizny nastroj se sklada z velkého mnoZstvii dil kazdy plni svou funkci. Dolnjast
nastroje se nazyvargtna sKin a hornic¢ast upinaci hlavice. Nastroje, které nemaji vodici
desku tzv. bez vedeni se pouZivaji pro méespé vysizky s poZzadovanou nizkou kvalitou
sttiznych ploch. Jsou jednoduché, snadno vyrobitelp@w@ivaji se $ sttihani polotovak
pro hluboké taZeni. N&stroje s vedenim jsdesgjSi, vyrobitelrg i financné narangjsi.
Pouzivaji se tam, kde je poZzadovana vyS$gsmost a kvalita 8£né plochy. Vybornych
vysledii je mozné dosahnoutippouziti vodicich stojank Mezi zékladni druhy B¥nych
nastrofi pati: jednoduchda, postupova, st@ma, sdruzena a specialni stavebnicokibatla.
Druhy stiznych néstraj viz obr. 2.14.

JEDNODUCHE STRIHADLO POSTUPOVE STRIHADLO
stfiznik
vodici deska /
5 [ bo¢ni vedeni = .
pas plechu oz “ St?irior\\ll'im }1{ iR vystiihovac stfiznik
\ =D : = .{ {: | i hledagek
R wstfiinice pas plechu i 1 vodici deska
|/ A \ 13 %J—ZQ il i i
0.25°_1° i vyrobek A, \ - stiiznice  zakladova
o doraz : deska
e f/
pas plechu odpad vyrobek
—————y -
/=> o€ o 0o}
O 0
SLOUCENE STRIHADLO
sk dérovaci stfiznik
vyhazovac

pas plechu\ ‘
SAFEN

trizni v'rob@l( =
RIS zékladni deska ) odpad

wfﬂ\
TN
%

stirac

Obr. 2.14 Druhy s$iznych nastraj [4]
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Jednoduché ighadlo umozni vysthnout jednoduché tvary z pasu plechu na jedenhzdvi
nastroje. H stiihani je poloha pésu zaopmta pevnym koncovym dorazemieB
nasledujicim vystzenim je pas aft posunut o tzv. krok a zaraZzen v dalSi polozevbigni
vystizku postups n¢kolika stihy se realizuje pomoci postupovéhdilsdla, které v sab
zahrnuje vice $iznikia. V jednom kroku Ize &ovat otvory budouciho vyistku a ve druhém
kroku je provedeno vysfeni hotového dilu. K vymezeni vioZzeného novéhsupdlechu pro
dérovani a vysthovani se pouziva maci doraz. V nasledujicim postupu prace je poloha
pasu zaop&tna koncovym dorazemiddny posuv pasu je j&ty tzv. hledékem. Dérovani a
vystiihovani hotového vytitku na jeden pracovni zdvih je uskineén diky sdruzenému
nastroji. Ten je mozné pouzit k vygopresnych dik a @i velkych vyrobnich sérii. Sdruzené
nastroje sltuji odliSné pracovni Ukony a to ve dvou krocictkaJgiiklad Ize uvést &ovani,
stiihani, ohybani.

VySe zmitné stihadla jsou zakladnimi konvénimi typy pro vystihovani klasickych
vystiizki z pasu plechu. Pro i#tani specialniho tvaru vystku je nutné fizpuasobit
konstrukci nastroje poZzadovanému tvaru. Jakklgr z praxe Ize uvést vyrobgshici liSty
provzdusovaciho systému, pro kterou byl konstruovan nekoénviesdruzeny nastroj. Tento
jednoelovy nastroj umozni vy8Eeni gti otvori praméru 5,3 mm a zaroveostiZzeni tvaru
obou okraji polotovaru na jeden zdvih nastroje. Polotovareau jaastihané pasy plechu
poZzadovanych rozéni liSty. S¥izny nastroj se skldda 2zt komekné dodavanych
dérovacich jednotek, které provfdprostiZzeni gti otvori. Na obou koncich nastroje jsou
zkonstruovany d¥ ostihovaci jednotky, diky kterym se uskéié ostizeni dvou koncovych
okraji na polotovaru liSty. Naslednje liSta ze stzného nastroje odebrana a vloZena do
jednoelového ohybaciho néstroje, ve kterém jsou na jedeih provedenyit poZzadované
ohyby. Nekonveéni jednowelovy stizny nastroj viz obr. 2.15 a podrobny popis jedingth
dilu sttizného nastroje je uveden v kapitole 2.8.

Obr. 2.15 Nekonveimi stizny nastroj [1]
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2.8 Hlavni ¢&asti stiznych nastroji [13],[16],[21],[23]

Jednotliv&asti stizného nastroje jsou ozéeny pozicemi viz obr. 2.16. Séasti kazdého
sttizného nastroje je zakladova deska (poz.l), ktéwvazs k @gipevreni nastroje na &t
tvareciho stroje. Roz#my zakladové desky jsou vzdytéi nez u stzné desky zdvodu
upnuti nastroje ke stolu stroje pomoci
Upinek. Na zakladovou desku se upil Jednoduchy nastroj
¢inna ¢ast nastroje tzv. 8Enice (poz.2),
kterou je mozné rozfit na ti skupiny: ©)
stiiznice celistvé, skladané a vlozkovani
Stiiznice celistvé jsou vyr@mé z jednoho - 3
kusu nastrojové oceli, které se pouzive ® -
pro jednoduché a rozfrove mensi tvary.
Pro tvaro¢ slozigjSi tvary vystizku jsou
k dispozici skladané ©Enice, které jsou
vytvoieny z utittho mnozstvi mensSich
dila. Vyroba tchto difi je nenaréna a
piedevSim  pesrgjSi.  Hi tepelném
zpracovani se tyto dily deformuji podstatr
mére a deformaci je mozné odstran
napiklad brousenim. Veskeré dily skladar
stfiznice jsou zalisované do tzv. objimk
s pesahem H7/p6. Dily rozgméjSich
stiznic  jsou  navic  PpSroubovany
eventuald pojiseny koliky. Vyuziti je
piedevsim v sériové a hromadné vyob
Podobné vyhody jako i&nice skladané
maji stiznice vloZzkované. Vlozky jsou
pievazre kalené nebo ze slinutych karbid
Jejich el je predevSim Séit nastrojovou
ocel u rozmdrngjSich nebo tvaray
slozigjSich nastraj. Velkou pednosti
téchto vloZek je jednoducha vyroba, snadi
vyména, diky které se zvySuje Zivotnos
celého nastroje. iP tepelném zpracovani
téchto vlozek je eliminovano nebezpe
vzniku trhlin po kaleni. Vlozky se vyréjp
S ukitym presahem zithodu mozného
brouSseni a musi byt zai$ty proti
pootateni. VyuZziti je pedevSim v sériové a
hromadné vyrob Druhy stiznic viz obr.
2.17.

S

Obr. 2.16 Sizné néastroje [13]

Kuzelova s valcovou fazetkou kuzelova valcova

Obr. 2.17 Druhy $iznic [23]
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Na stiznici se nachazi vodici listy (poz.3), jejichzelem je vést pas nebo svitek plechu

vV pracovnim prostoru nastroje. Vzdalenost listgea maximalni gkou polotovaru. Posledni
casti stizné skiné je vodici deska (poz.4), ktera ma za ukol véstrék nebo podrzeni pasu
na stiznici. Dale mize plnit funkci strace a to znamena, Zé¢igpétném zdvihu nastroje je
material ze $tzniku seten. Druhowinnou ¢asti stizného nastroje je $knik (poz.5). Stej&
jako stiznice je mozné &#niky rozdlit do dvou skupin: $tZzniky podle pérezu a zpsobu
upinani. Sizniky viz obr. 2.18 podle tvaru fotezu, mohou byt kruhovégtvercove,
obdélnikové, tvarové atd.

Zl
AN AN
% N__1 7

\Z
N
N

0 |\ 772
MY s XY Z2

nevedeny vedeny vedeny s pouzdrem déleny
zesileny osazenim (pro malé pruméry) (pro velké pruméry)

Obr. 2.18 Druhy s$iznika [23]

srarsrs.

3

Jejich bity (celo) jsou BZne¢ kolmé k ose $tZzniku a jejich vyroba a asni je jednoducha.
Stiizniky malych rozniri jsou obvykle vyraény jako celistvé, u &tSich rozngra je funkeni
cast vyrobena z nastrojové oceli a nosiddt z konstrukni oceli. Nutné je pevné upnuti
funkéni ¢asti na nosnouast stizniku pomoci Srouln. Dale je pateba, aby byla zaji&ha
aretace pomoci kolitk zamki, per apod.. NépstjSi upinani siZzniku je roznytovani jeho
vrchni ¢4sti, osazeni, upnuti pomockiqby, zapudni nebo zaliti pryskijci ke kotevni
desce. Jakym Zgobem bude 8£nik upevin do kotevni desky (poz.6), zavisi na druhu
polotovaru, tvarové slozitostiistniku apod. StZnik musi byt v kotevni desce spréva
dostatén¢ upevrén, aby nedoslo k jeho vytazeni. Nad kotevni degkoupevigna viozka
(poz.7) lépaeteno mezi kotevni a upinaci deskou. Tato vlioZkaatalpe protlaeni stizniku
do upinaci desky (poz.8). Poslednim dilem upinkavide je stopka (poz.9), ktera plni funkci
upnuti nastroje do beranu teéiho stroje. Stopka je vzdy ungisa v £2isti tv&ecich sil,
pusobicich v nastroji. Aby byl zaji&t stejnongrny posuv pasu o tzv. krok, je nutné zajistit
nastroj polohovacimi elementy tzv. dorazy (poz.3R,I1Spravé zvoleny druh dorazu je
dulezity pro spravny chod a Zivotnost nastroje. Pddiastrukce existuje celéada dorai:
pevné, zptné, n&inaci, automatické, vyskové dorazy a mnoho dal¥edy tento doraz
plni ucenou funkci. Pro f@sné ustaveni ihaného materialu fpdevsSim u postupovych
nastrofi se pouzivaji hleadky. Stejré jako dorazy, je i hled#&k polohovaci element, ktery
vystredi gesnou polohu pasu a udrzi ghHem stihani. Zabrani se tak uchylkantisaného
pasu a nedodrzenychigalepsanych toleranci viigku. Spravné a tuhé vedeni pohybliésti
vaci nepohyblivé znén¢ ovliviiuje Zivotnosti lisovacich nastfop pesnost vystzku, proto
se pouzivaji vodici stojanky (poz.15). Vedeni (pdx se pouziva kluzné nebo valivé a musi
zachytit gipadné boni sily v nastroji a odsti@vat nepesnosti vedeni beranu.
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3 TVARECI STROJE [17]

Tvéaeci stroj je strojni Zé&eni, které slouzi k provedeni operac@tého technologického
procesu vedouciho k némnmému petvareni tv&eného dilce. Tu&ci stroje je mozné rolit
do dvou skupin a to podle druhu relativniho pohglhuvaeci stroje s fmocarym relativnim
pohybem nastroje (roZtbni viz obr. 3) a tvifeci stroje s rotamim nebo obecnym pohybem
nastroje. B volb¢ tvareciho stroje je nutné bratetel na tvar a rozény sowasti, pcet
vyrakEnych kus a potebnou velikost tvi#ci sily a mnoho dalSichikéZitych ¢initeli jako je
nagiklad i ekonomické hledisko.

Tvarfeci stroje (s pfimoCarym pohybem nastroje)

Podle hlavni formy Podle pouzitého Podle druhu Podle pracovniho
VyuZiti energie mechanismu technologie tvareni rozsahu
Mechanické Pro tvareni plosné Univezralni
Lisy Buchary
Hydraulické Pro tvaieni objemové Specialni
Silove Zdvihove Energeticke o
— o Pneumatické ' prg garovani a stiihani Jednotigelové
a parni
Ostatni

Obr. 3 Tvdeci stroje s fimocarym pohybem nastroje [17]

Tvéeci stroje jsou typav ozna&ovany pismeny &isly a jsou normalizovany. Prvni
pismeno v ozngni znamena druh stroje. Druhé i@tit pismeno wwuje druh tvéeci
technologie a typ pohonu stroj€iselné zn&eni udava velikost stroje. Jestlize prvnim
pismenem v ozigani tv&eciho stroje je pismeno C, jde o silovy stroj (laydicky lis). DalSi
pismena znd typ hydraulického lisu nd&fklad: CB (hydraulické lisy na plasty), CD
(montazni dilenské hydraulické lisy), CZ (zapustkdwdraulické lisy). CT (tazné lisy).
Z&kladnim technickym parametrem je jmenovitd sUariipact Ze prvnim pismenem ve
zna&eni je pismeno L, jde o zdvihovy stroj (mechanitky. Vyznam dalSicltisel je stejny
jako u silovych straj. Friklad zn&eni napiklad: LE (mechanické lisy vystdnikove), LE
(mechanické lisy vysednikové naklagei), LK (mechanické lisy kolenové). Hlavnim
z&kladnim technickym parametrem je jmenovita silamanovity zdvih. Ozn&eni stroje
prvnim pismenem K je specifické pro energetickéjsttzv. buchary. Druh bucharu udavaji
dalSi pismena naixlad: KP (padaci buchary), KD (parni buchary), ektrické buchary).
Hlavnim zakladnim technickym parametrem je jmerdowéhergie Uderu. Obecna struktura
tvareciho stroje viz obr. 3.1.

Tvareci stroj

Pohon -—----- S <-----Nosna soustava
Zdroj energie Mechanismus Pracovni prostor
Motor Motor-akumulator Nositel energie Otevieny (c)  Uzavieny (o)

Tuhy Kapalinny Plynny

Obr. 3.1 Struktura tu@ciho stroje [17]
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3.1 Tvéreci silové stroje [17],[22]

Silové tvéeci stroje ¥tSinou vyuZivaji potenciélni energie keponani deformaiho
odporu petvarného materidlufprychlostech beranu mensich ne? je 0,25 mHlavnim
zastupcemethto strofi jsou hydraulické lisy viz obr. 3.2, u kterych jiagF) na beranu stala
a nezavisla na draze beranu (h). fBea draha nastroje (s) je omezena silou (F) nanbera
Charakteristickym technickym parametrem silovéh@ideiho stroje je jmenovita sila (F) na
beranu. Princip hydraulického lisu je zaloZzen nacBlbw zakor, ktery se v technické praxi
uplatiuje nejen u hydraulickych Eaeni, ale také u pneumatickych&které nevyhody
hydraulickych list v porovnani s mechanickymi lisy se dikyifazeni novych, modernich
hydraulickych prvk eliminuji. Hydraulické lisy podle uloZeni hydroroot mohou byt svislé,
vodorovné a kombinované. Podle konstrukce lisuise rbz&luji na stojanové, sloupove,
ramové, skinové. Mechanismy jsou ku s gimym, negimym nebo kombinovanym
pohonem. Vyhody a nevyhody hydraulického lisu aiz. 2.

%/— valec

- pist

r o pti¢nik .

[ sloupy

beran

A% 7y -
|||“ J7_ |m tvaiené
téleso
E
o ~oi F,Fo
> — I stal /V pfetvarna prace
- o
——S

Obr. 3.2. Schéma Hydraulického lisu [17]

Tab. 2 Vyhody a nevyhody hydraulického lisu [172]2

VYHODY NEVYHODY
v Rychlost beranu (0 aZ 0,25 if)s Mensi vykon>» menSi dinnost>» mensi
v Malé tv&eci rychlosti (nedochazi k velkym |  produktivita.
Zpevenim). S niZ8i rychlosti dochazi k niZSi vyrobnosti.
v Vhodné pro hluboké tazeni (mala rychlost), * Slozitost konstrukce pohonu.
v Lze lisovat kovové prasky iipadré Nutné stanovit tvé&ci silu, jinak by nemuselo
keramiku. dojit k vylisovani produktu.
v NizS§i rychlost se da lépe regulovat a Iépe VySSi pdgizovaci cena.
sledovat tak tu&ci proces. ObtiZzna identifikaceipporuchach.
v Lis nelze petizit. Nejsou vhodné pro zapustkové kovani malych
v/ Je mozné fiibézné mefit tvareci silu. vykovki z divodu chladnuti.
v Pracuje klid#g, bez hluku a @edi.
v Vysoké sily, které se pohybuji okolo’MN.
v' Lze regulovat nejen rychlost ale i tlak.
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3.2  Tvareci zdvihové stroje [17],[22]

Hedstavitelem tvé&cich zdvihovych str@jjsou mechanické lisy, které kegmosu energie
pouzivaji mechanickéevodové mechanismy. Mechanické lisy se pouzivajinprné tvdeci
technologie a jsou jednozfr& nefgastji pouzivané tvéeci stroje. Podle pouzitého
pievodového mechanismu kgmosu energie se lisyld na vystednikové, klikové viz obr.
3.3, hrebenoveé, kolenové, kloubové atd. Lisy je mozZnoZitapiouze silou, kterd négvysi
jmenovitou silu. Z tohototi/odu se mechanické lisy rofdji na lehké (<500 kN), stdni
(500-5000 kN), ¢zké (>5000 kN). Pro ploSné t&ni se nejastji pouzivaji vystednikové
lisy. Lze je uplatnit i pro razeni a prattavani. Vyhody a nevyhody mechanického lisu jsou
uvedeny v tabulce 3. Porovnani hydraulickych 8snechanickymi viz tab. 3.

setrva¢nik
stojan(ram)
\ 1
/ Klika \ F=konst
[_— ojnice
F=F(h)
/—beran
- Fo
Pietvarna prace
tvafeci T
| _—t¢éleso
| —stil H[U (s _hp|U
| __—stojan H
(ram)
Obr. 3.3 Schéma klikového lisu [17]
Tab. 3 Vyhody a nevyhody mechanickychilj$7],[22]
VYHODY NEVYHODY )
v Nejpouzivagjsi tvaeci stroje. Max. tv&eci silu Ize odebra¥sné pired DU.
v Velka vyrobnost vyrobk Narainé tv&eni velkou silou po delSi draze.
v Ponm¥rné jednoducheé stroje. Nebezpéi pretiZzeni stroje> pouZziti pojistek
proti pretizeni.

Typické vyhody hydraulického lisy v porovnani s magickym lisem

* Lze plynule regulovat rychlost.

* Snadné a okamzita reverzace pohybu beranu.

* MozZnost odebrani maximalni sily v jakémkoliv Zulvi

* Moznost docileni konstantniho tlaku a konstantallosti beranu.

Typické nevyhody hydraulickych lisve srovnani s mechanickymi lisy jsou tyto

Mt s

» Pomalejsi chod berar mensi vyrobnost stroje.
* Slozi&jSi udrzba.
* VySSi pdizovaci naklady p stejné jmenovité sile az o 30 %.
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4 NAVRH VYROBY DRAZEK DO PLAS TE KOTEV

Plast kotev jsou sotasti komplei kotev do betonu, které se pouZzivaji ke kotveni
provzdusovaciho systému ke dm betonovych nadrzi. V sdasnosti je vyroba drazek do
plase kotev realizovana na malé pasové pile. Nevyhoadwto zgisobu vyroby je vznik
otiepl a kovovych ttisek po vyezu, které je nutné odstranit. Odstfainse provadi iné a to
specialnim nastrojem. Provedeni drazek na pasdeggoiu zarove s odstratnim ofepl a
kovovych tisek caso¥ nejnar@néjSi operace. Cilem nev navrzené technologie je
zjednodusit vyrobu arpdevSim snizit vyrobriasy.

Now navrzenou technologii pro vyrobu dradzek do plasttev je stihani. Pro tuto
technologii bude navrZzeny specialni jedegavy stizny nastroj. Velikost série vSech diuh
plagt kotev je 18 000 ks/rok. Tvar a rozmg plast kotvy ptiméru 14 mm a délky 55 mm
viz obr. 4. Polotovarem jsou podélavaované trubky tlouky 1 mm z korozivzdorné oceli
17 240, ktera se na zaktagozZzadavk vyrobce nebude émit.

Technologicky postup vyroby drazek do pia&btvy pro no¥ navrzenou technologii je
uveden v kapitole 4.1 viz tab. 4. Technologickytppge uveden pro plé&otvy o ptiimeru
14 mm a délky 55 mm. Pro ostatni existujiciim¥ry a délky plasa kotev bude
technologicky postup principem naprosto totozny.

KONEC DRAZKY DLE GEOMETRIE
NASTROJE

|0[#.2

0,2x45° I—— A

K4
je) 25 |

35

-0,2

913

(912)

e A

d
>
2xDRAZKA 1,2 mm
(#14)

Obr. 4 Tvar a roziry plast kotvy pro délku 55 mm a pméru 14 mm
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4.1 Technologicky postup vyroby

Tab. 4 Technologicky postup vyroby drazek do glastvy

TECHNOLOGI CKY Ustav strojirenské tef:hnologie
FSIVUT v Brrg
POSTUP Odbor tvdeni kowi a plast
Akad. Rok: 2013/2014
NACRT Plag kotvy do
SOWAST | betonu
A= 0,2x45° R 0,1 9 14x55 mm
, |‘—A ' POCET
@i_ o — o e | KUSO 8 000ks/rok
2 x DRAZKA £ 25 =3 '
LA g 55 = MATERIAL | Ocel 17 240
s A
DRUH Trubka
POLOT. @ 14x1-6000 mm
POZNAMKA:

Vychozim polotovarem jsou podélsvaované trubky (vsi pamér x tlou&’ka stny) 12x1

a 14x1 mm, které jsou nakupovany v délkach 6000 mm.

.

C. OP. POPIS STROJ

1. e Oxisteni dodanych trubek od prachu ais¢ot a kontrola
jejich kvality s dirazem na kvalitu podélného svaru, tvar a i
velikost vystupku svaru na viit ploSe trubky.

2. * Rozezani trL_Jbekvd(,eIk¥ 6000 mm na 6 kuglky 998 mm Pilous ARG 250
na pasove pile (si&ouiezu 2 mm).

3. e Oxisteni od kovovychitisek porezani. )

4, o Ztrubek délky 998 mm vyroba plasv pozadované délce
se zarovnanymicely, obrobeni vniniho kuzele s Hrot. soustruh
vrcholovym Uhlem 15° na jednom konci pSsrazeni a INTOS S32/750
zaobleni hran né&elech.

S. e OciSteni od kovovych fisek a odma&hi za pouziti IBS
ekologickych odma®vadel. Myci stil typ M

6. e Prostizeni dvou drazek na n&vnavrzeném $tzném| Hydraulicky Lis
nastroji sodasre na 3 kusech plé8. CUPS 25D

7. * Rwni odlomeni odpadového materialu. -

8. « Odstrarni hran drazek na ¥$im priméru plaseé kotvy | Stol. el. vrtgka
na rot&nim copankovém karta SVA 16

9. * Opétovné odmasgni v odmasovacim zéizeni. IBS

Myci stil typ M
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4.2 Vlastnosti materialu plast kotvy [18]

Material pro vyrobu plaStkotvy je nejpouziva¥Si druh korozivzdorné oceli, kterd ma
vybornou odolnost &i korozi. Jde o tzv. austenitickou chromniklovowebcvyhodou této
oceli je odolnost &¢i vodnimu prostedi, vodni p#e, vihkosti vzduchu, slabym organickym a
anorganickym kyselinam a jedlym kyselinam. Je odélgdro teplotni namahani do 400°Gj, p
vySSich teplotach se dopduje austeniticka chromniklova ocel, kter4 je siabitana
piisadou titanu (ocel 17 248). Ocel 17 240 jerddlvarna hlubokym tazenim, ohmvanim a
zakruzovanim. Ma dobrou s¥lnost elektrickym obloukem, naopak je nevhodmé p
svaovani plamenem.iPsvaovani plechu do tlowky 6 mm odolava mezikrystalové korozi a
to diky nizkému obsahu uhliku. Mezi dalSi pozitividstnosti je jeji dobra obrobitelnost, je
vSak nutné pouzivat nastroje z vysoce legované @metiokovu nebo slinutych karhidl.
NejcasgjSi vyuziti ma tato ocel v potravitekém a farmaceutickém tmyslu. Velké
zastoupeni ma také ve strojirenstvi a nuklearnidmpslu. DalSi uplaténi nachazi u
chirurgickych nastrdi, sanitarnich zézeni, gedn®ta a gistroja pro domacnost.

Pro vyrobu pl&8 kotev se pouziva korozivzdorna ocel 17 240, kijerélouhodob a
uspsre odzkouSena v pragtdi komunalnich a pmyslovych odpadnich vod. Dlouhodob
odolava ¥tsine chemickych latek, které se v odpadnich vodach mohgkytovat. DalSim
davodem pro pouziti tohoto druhu oceli je skimest, Ze ¥tSina sortimentu spojovaciho
materialu (Srouby, matice, podlozky) z korozivzdmim oceli je vyrdbna préa¢ z tohoto
druhu oceli. Jsou-li vyrobky sestaveny zudilyrobenych z oceli o stejném chemickém
sloZzeni, nedochazi v prostli odpadnich ke vzniku elektrolytické koroze. @stadily
provzdusovacich systéi které jsou kotveny kotvami z oceli 17 240, jsowreZ z této
oceli vyralgny. Z vySe uvedeného vyplyva, Ze v tomitppd neni divod ani mozné material
plagt kotev nenit. Vlastnosti korozivzdorné austenitické oceli vab. 5.

Tab. 5 Vlastnosti korozivzdorné austenitické o&@li240 [18]

KOROZIVZDORNA AUSTERNITICKA OCEL 17 240

e Chemické sloZeni
C Mn Si Cr Ni P S
max 0,07| max 2,0 max 1,0 | 17,0-20,0 | 9,0-11,5 [ max 0,045 max 0,030
e Mechanické vlastnosti
Mez pevnosti R0,2 [MPa] Mez pevnosti R [MPa] Taznost A[%] min
min
186 490-686 40-50
e Fyzikalni vlastnosti
Hustotap Mérna tepel. Kapacita| Tepelna vodivost Rezistivita
[kg.m3].10° pii 20°C Cp [3-kg'.K7] A [W.m K™ p [Q.m]
7,9 500 14,7 730.10°
e Pirevod norem
DIN AlS| CSN EN
1.4301 304 17 240 X5CrNi18-10
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4.3 Vlastnosti oceli na stizny nastroj [10]

Hi konstrukci stizného materidlu je nutné brat ohled na volbu nitehlavnichcasti
nastroje. B stiihani za studena se pouzivaji nastrojové ocelrékteusi mit zartenou
predevsim pevnost, houZevnatost, zakalitelnost, fitekeost, odolnost proti popousti a
rozmerovou stalost. $iZné nastroje jsouipsveé cinnosti namahanéigitem, ohybem, tlakem,
piipadré rAzem. Druh a velikost naméhéni, kterymiZzen byt néstroj postizen, zavisi
piedevsim na #s¥ném materialu (druh, jeho tlofka a pevnost). Vysoké pozadavky jsou
kladeny pedevSim natinné (pracovni)éasti nastroje, u kterych dochazi Krot a musi
odolavat abrazivnimu i adhezivnimu ojfsdteni. Nastrojové oceli seiltd podle mnoZzstvi
legovanych prvik na oceli nelegované, legované (nizkdedts, vysoce) a rychl®zné. Do
kazdé této skupinu je zazeno velké mnozstviriglusnych oceli viz tab. 6.fiPkonstrukci
specialniho s$tzného nastroje k vyrabdrazek do plastkotvy byla pro funkni (pracovni)
casti nastroje tj. #znik a sfiznice zvolena nastrojova ocel 19 733, jejichZ cioéggn slozeni
je uvedeno viz tab. 7.

Tab. 6 Pehled nastrojovych oceli [10]
Nelegované | 1¢132,19 152, 19 19119 22:

18 221 - houzevnata ocel odolnéa proti opstteni
19 132- nejhouzevnajSi
Nizkolegované | 19312, 1¢314, 1¢31E, 19421, 1¢422 18452, 1¢55¢,

a stedrg /19581, 19 6639 665 19 711,

legované 19 732,19 733,19 735
16312, 1¢314, 1¢ 315 - malé rozndrové zneény pii TZ, dobra houzevnatost a odolnost proti

opebeni
19 421, 19 422 zvySena odolnost proti ogebeni, tvrdost a odolnost proti tlakovému
namahani

19 452, 19 550, 19 665, 19 732, 19 733, 19 78&lka houzevnatostipdobré odolnosti
proti tlakovému namahani
Vysokolegovand 19 436, 19 437, 19 438, 19 572, 19 573, 19 594001, 19 902
18436, 1¢437, 1¢43¢ — nejvykonrgjSi nastrojové oceli, vyborna odolnost proti dgbeni
19 572, 19 573, 19 574s#edni a nizka houzevnatost, velka odolnost prdtotlému namahan
19 901, 19 902 ¥hodné pokud se vyzaduje minimalni deformace podbbra houzevnatost
a pevnosi mensich odolnosti proti ogebeni
Rychlaezné [ 19807 19810,1¢813, 1¢82(, 19 829,19 83(, 19 851
1880z 19813, 1¢82(, 18 83C - houzevnaijSi typ RO
*PouZiti na nejvice namahané a nejvykongsi nastroje

Tab. 7 Chemické slozeni oceli 19 733 [10]
Znateni Chemické slozeni

oceli C Mn Si Prax | S | CF Ni Y,
19 733 0,52-0,62 0,15-0,40 0,80-1,20 0,080 0,035 0,90-1,206ax 0,35] 1,70-2,2
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4.4 Technologické vypdty [20],[21],[27]

Technologické vypiy jsou pro navrh &Zného nastroje velmi tdezité. Redevsim
z hlediska spravné volby stroje a kontrotyefitychcasti nastroje na v&p otlateni apod..

VYPOCET STRIZNE SiLY A STRIZNE PRACE VARIANTA 1
STRIH (viz obr. 4.1)

e Vypocet horizontalni $tzné sily
(pro vyp@et bude pouzit vzorec (2.2) z podkapitoly 2.3) STRIH

i = NSl [N] - R, =1,5[1,55(480 STRIZNIK

R, =1116N

Kde: F,_ [N] — horizontdlnf siizna sila,
n [-] — koeficient otupeni 1,2-1As¢len 1,5),
S [mr] — plocha sihu, $=1.55 mn?
1 [MP4 - stizny odpor (0,8.R), (Rn=600 MPa). ]

e Prevod , _ naF,_ pomoci goniometrické funkce tangens )
STENA
~TRUBKY
o )_délka protilehlé od‘ﬂésny9 to(20°) = R ' y
=" q8lka prilenié oawsny O /T
Kde:F,_ [N] - vertikaini stizna sila. "

e Vypocet vertikalni stizné sily
Obr. 4.1 RozloZeni silipstrihani I.

F
R, =—=[N] R, = 1116 _ s06618N (4.1)
= tg(a) o 1g(20F) — KONCOVY STRIH
e \VVypocet celkové vertikalni sZné sily | 05
Fev,, =R, M [N] (42) | " s st

Foy,, =3066184=1226472N

Kde: n[ks] — paet kita, HRANA POMOCNE

STRIZNICE

Fov,, [N] — celkova vertikalni $tZna sila. ‘
. S “f 7 $=1,98 mn
e VVypocet stizné prace p STRIHU ~ >
(pro vyp@et bude pouzit vzorec (2.3) z podkapitoly 2.3 £
\ R STRIZNIK

AS1 :}\’[H:CV ) Bl —>A81:O,6[9811,7%5: 18:97080\] - STENA

SR —_— ® TRUBKY

Kde:As; [J] —sttizna prace pro SKIH VYSTRIZKU, ‘ |

s1 [mm] — draha, po kteréistnik vykonava praci, [—

A [-] = soinitel plnosti (zvoleno 0,6).
Obr. 4.2 Rsobeni koncové sily
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KONCOVY STRIH (viz obr. 4.2)

e Vypocet vertikalni stizné sily koncové
(Pro vypeget bude pouzit vzorec (2.2) z podkapitoly 2.3)

FVKONC =N [$|3$ [N] - I:VKONC :1;5D-,65:|-,2m80: 142%0 N
Kde:F,  _[N] —vertikalni stizna sila koncova.

eVypocet celkové vertikalni gtzné sily koncové
=F, M [N] - R, _=1425602=28512 N

CVKONC - VKO

Kde: R [ks] — paset koncovych sthi,
Fevione [N] — celkova vertikalni $tzna sila koncova.

e V/ypocet stizné prace i KONCOVEM STRIHU
(pro vyp@et bude pouzit vzorec (2.3) z podkapitoly 2.3)
Ag =Mk, [ - As=0,6028512(1,65=282269J
Kde: Ass [J] —stiizna prace pro KONCOVY SH.

< VYSLEDNA STRIZNA SILA

K=, +Fey,) O [N] - R = 1226472+ 28512) (3= 4534776 N

Kde: ks [N] —vysledné giZn4 sila,
g[ks] —pocet stizniki v nastroji.

% VYSLEDNA STRIZNA PRACE

A= (Ag+Ag) M [J] - Ay =(18970,86- 282269 [B=56(088047 J
Kde: A5 [J] —vysledna siZnéa prace.

Shrnuti VARIANTY 1

(4.3)

(4.4)

(4.5)

Vypcaiet stizné sily a prace pro variantu 1 je postijpiveden v bodech od strany 37 do
strany 38. Pro vypet stizné sily byl pouZit vzorec 2.2 z podkapitoly 2siejre tak pro
stiiznou préaci byl pouzit vzorec 2.3 z podkapitoly.2/3této variant je vysledna $izna sila

Fsvyjadirena sottem celkové vertikalni 8£né sily FCsté pro STRIH a celkové vertikalni

sttizné sily koncovek, _ pro KONCOVY STRIH. Nasledr je tento sodet vynasoben

poctem stiznikd v nastroji. HodnotakF.,  je ccactyiikrat mensi nez je hodnotECVsm.

Ukolem Fev,.,. 1€ Natl&it koncecasti obou vysizka na hrany pomocnychiginic a vytvdit
tak v jejich spodnich koncich vruby. Dikgnito vrubim bude po vyjmuti pld@& kotev

Z nastroje vysizky od plagu kotev snadno kin¢ odlomit.
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VYPOCET STRIZNE SiLY A STRIZNE PRACE VARIANTA 2

STRIH VYSTRIZKU - (stizna sila pro $th noZi sklornymi) [20]
-(viz obr. 3.3

STRIH

Obr. 4.3 RozloZeni silipstiihani 1.

eVypocet stizné sily isobici na sklokném kitu noze

2
R = (0,16a20,31)3% [N] - Ry, :0,391%:395,64,“
Jo g _—

Kde: k. [N] —stiizna sila @gsobici na sklotném kitu noze,
$mm)] —tlous’ka materialu,
Ts[Mpa] — stizny odpor 0,8.R,
o [°] — uhel sklonu Btu noze.

e Prevod g na K, pomoci goniometrické funkce tangens

délka protilehlé od¥¢sny
délka prepony

> sinf207) =

sin(a)= F

<

e Vypocet vertikélni stizné sily

_Fug ] e 39564
P sin(a) N - R, sin(20°)

=115677N

e Vypocet celkové vertikalni &sZné sily
FCVS = FVSTR (h; — FCVSTR =1304,424 = 462708N
e VVypocet stizné prace p STRIHU VYSTRIZKU
(pro vyp@et bude pouzit vzorec (2.3) z podkapitoly 2.3)
Ag =) DFCVSTR [$ - A, =0,6046270825=6840620J
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OHYB VYSTRIZKU (Schéma je uvedeno na obrazku 4.5)

e Vypocet piirfezového modulu v ohybu Wiz obr. 4.4 /
2 2 joie =
w, =20 ] - wy, = 1’26m = 0,20mn? (4.8) % j
b=12 |
Kde: W, [mm’] —modul pairezu v ohybu, Obr. 4.4 Ritez vystizku

Hmm] - Sirka vystizku,
h [mm] — vySka vyisEku.

e Ohybovy moment pro vetknuty nosnik
M, =Fy_ [ [NImn] (4.9)
Kde: M, [N.mm] — ohybovy moment,
FBROH [N] —sila pisobici na ktu pro ohyb vystizku,
| [mm] — rameno siIEBROH pusobici v polovig délky
Sikméhdibu vici stredu polondru R1.

e Napsti v ohybu

M F. Il
%o = [MPq| - o, :BR# (4.10)

Kde: o, [MPa] —Napgti v ohybu.

e Vypotet ohybové sily fisobici na ktu stizniku V"
(tato sila je vyjéigkna ze vzorce 5.9)
=20 [Wo [N], (5.10) Obr. 4.5 RozloZeni silip
o | ohybu
|2 _|2 _
o, = §[ﬁRm ~Rp,) |+ Ry [MPE] - o, = 5Eﬂfsoo—lsa) +190=463MPa (411)

Kde:o, (nagti v ohybu) je zvoleno ve 2/3 rozmezjoRRa Ry,

Ro,2 [MPa] — skuténa mez kluzu pro ocel 17240 (min. 186 MPa) zvol&ad MPa,
R, [MPa] — mez pevnosti pro ocel 17240 (490-686 MRa@jeno 600 MPa,
| (rameno sily) je odiieno z programu AutoCAD (1,11 mm) viz obr. 4.5.

_ 46300,2

F

. =83,42N
BRon 1,11

e Prevod FBROH naF, ~pomoci goniometrické funkce sinus

délka protilehlé od¥¢sny
délka piepony

E
sin (a)= > sin(20°) = %

Vou

e Vypocet vertikalni ohyboveé sily

i 83,42
R = gt [N]_)FV"” ~ sin20

=243,90N (4.12)
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Kde: F,_ [N] - vertikalni ohybova sila.

e Vypocet celkové vertikalni ohybové sily
Ry, =Ry, Mo [N] - Ry, = 2430022= 8780N
Kde: K, . [N] - celkova vertikalni ohybova sila
g [ks] — paet ohyhi
e VVypocet ohybové pracefpOHYBU VYSTRIZKU
Ao, =Fey, 0y [J] - Ao, =487,80250.6=7317,00)

Kde: Ay, [J] — ohybova préace,
h[mm] — dréha, po které je vykonavana prace,

vy [-] — sowinitel pInosti diagramu (0,5-0,65), zvoleno 0,6.

KONCOVY STRIH (stejné jako u varinaty A)

e Vypocet vertikalni stizné sily koncové
R =N, - K, =1,591,631,2(480= 142560 N

VKONC
eVypocet celkové vertikalni &Zné sily koncové
=K, M0 - Ry, =1140,482=2851,2N

CVKONC - VKONC
e VVypocet stizné prace  KONCOVEM STRIHU
Ay =MIR,, [~ A, =0,6122806(1,65= 282269]
% VYSLEDNA STRIZNA SiLA

K= (Fc:vSTR + chOH + chKONC) [ng [N]
F, = (5217,68+ 48780+ 2280,96)3 = 2389824 N

< VYSLEDNA STRIZNA PRACE

Ag=(Ag +Ag +Ag)h [‘]] -
A, = (68406,20+ 7317,00+ 2822,69)(B = 23563767 J

Shrnuti VARIANTY 2

(4.13)

(4.14)

4.15)

(4.16)

Vypcaiet stizné sily a prace pro variantu 2 se ve srovnairsntou 1 1iSi. Postup vyptu
je uveden na str&r839 a pokrauje do strany 410. V této vari@ne vysledna sizna silaFg

vyjadiend sottem celkové vertikalni gZné sily chsm pro STRIH, dale celkové vertikalni

ohybove sily F., ~ pro OHYB a celkové vertikalni itné sily koncovéF,  pro
KONCOVY STRIH. Nasledr je tento sotet vynasoben mem stiznika v nastroji. Pro
vypcet stizné sily byl pouzit vzorec 4.6, ktery je uvedetiteratue [20] pro stih noZi
sklorénymi. Tento vztah Ize aplikovat na&ighik stizného nastroje pro vyrobu drazek péast

kotvy.
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JehoZ bty noZe jsou skloény pod Uhlem 20°. #® vypoctu chsm se uvazuje prosgeni
tlousky stny plast kotvy a nasledh se provede vyget F.,_ , ktera zgsobi ohnuti

odstizeného materialu a nasledje proveden koncovy i, ktery zde plni stejnou funkci
jako ve variant 1. Vypaiet ohybové sily byl vytvien na zaklag znalosti mechaniky, kde si
Ize odstiZzeny material pedstavit jako vetknuty nosnik. Na zalkdamhybového momentu byla
zjisttna e, .

VYHODNOCENI VARIANTY 1, VARIANTY 2
Tab.8 Vyhodnoceni varianty 1 a varianty 2

VARIANTA 1 v VARIANTA 2 x

e STRIZNA SILA - Fs[N] e STRIZNA SILA - F¢[N]
45 347,76 N 23 898,24 N

oSTRIZNA PRACE - As [J] e STRIZNA PRACE - A [J]
560 380,47 J 235 637,67 J

Vyhodnoceni obou variant pro vy stizné sily a d$iZzné prace viz tab. 8. Vyget
stiizné sily je velice tlezity pri volbé parametit stroje. Dale je nutné poznamenat, Ze
jmenovita sila hydraulického lisu CUPS 25 D, kter& vyrobce k dispozici a na kterém bude
stiizny nastroj instalovan je 250 kN. Z&em je mozZné s jistotokici, Ze progiZzeni Sesti
drazek temi stizniky nebude pro hydraulicky lis problém u Zadng€chto variant. B vyssi
bezpé&nost bude brana v Uvahu varianta s vysSimi hodriptady VARIANTA 1.

VYPOCET STRIZNE VULE
e K vypoctu je pouzit vzorec (2.1) podkapitoly 2.2.

= % = ¢[3[0,320x, = 0,01(1(D,32(3/480 = 0,08mm

Kde: 7, [MPa] — stizny odpor 0,8 R, (Rn= 600 MPa pro ocel 17240),
c [-] — koeficient zavisly na druhdgisaného materialu (zvolen 0,01).

VYPOCET STIRACI SILY

e Vypocet stiraci sily je nutné pouzit v okamziku, kdy adipii stfihdni neni samovoén
neoddlen od néstroje (BZniku).
Tab.9 Hodnoty koeficient [21]

Fsr =¢; [Fsc [N] ' (4.17) Druh materialu C1
Kde: kst [N] — stiraci sila, a jeho tlougka
¢[-] — sowinitel stirani, Ocel do: 1 mm 0,02-0,12
(viz. tab. 9 zvolens0,12) 1-5mm 0,06-0,16
nad 5 mm 0,06-0,07

R, =c, [F; =0,1236278,28 4353,3N
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KONTROLA STRIZNIKU NA OTLA CENI

e Nutné pouziti kalené ¢mé viozky mezi kotevni deskou a upinaci deskomgéslé na
vypoctu kontroly stizniku na otléeni. Pokud buderpvypoctu prekraieno dovolené nai
(cca 180 MPa), je nutné kalenowaomu viozku pouzit. Pokud vypidané napti bude mensi
nez hodnota dovoleného r&ip neni nutné vioZzku pouZit.

(=
O = SSTR < Opoy [MPa], 18)
kde: S [mr] - plocha piitezu stizniku, Z9.8e_D
o;, [MPa] — namahani v tlaku, = =—M©6
opov IMPa] — dovolené namahani (180 MPa), { T
Em [mMmM] — stiZné sila pro jedeniginik. (K 4
1
1
e Vypocet koncové plochy fiikezu stizniku viz obr. 4.6 .
2 2 2
S= nD* nld [mmz] o= 19,8 =64 = 43,26mm7
4 4 —_—
Fore = Fevg, + Fovione [N] Obr. 4.6 Plocha &Fniku
Fo =9811,8+2280,96=12092,76N na otl&eni

e Vypocet kontroly stizniku na otlaeni

F 12092,76
O :%S O pov [Mpa] - O :W = 279,54\/|Pa

% podminkas,, <6, — 279,54>180MPa

v'Dovolené nagti 180 MPa na otlkgeni stizniku bylo gekrateno, proto fi konstrukci
stfiZzného nastroje je nutné §tat s kalenou afgnou vlozkou mezi kotevni a upinaci deskou,
kterd zabrani tomu, abyignik byl @i stéihani vtl&en do upinaci desky.

KONTROLA STRIZNIKU NA VZPER

e Nezbytnou sotésti pro konstrukci nastroje je i vyfm stizniku na vzpr. Pro tento
vypccet se bere BZnik s nejmensim fpiezem. Vypdtem lze zjistit kriticka délka, kteratip
konstrukci gtizniku nesmi byt fekratena. Pokud by délka istniku byla ¥tSi nez je
vypccitana kriticka délka, mohlo by dojit k vybeni stizniku z osy, coz by Zysobilo
destrukci siZzniku. Pro vypeet kritické délky se uvazujeigtnik na jednom konci vetknuty a
na druhém volny. Vypeet kritické délky siZzniku je uveden ve vztahu (4.19).

L= 2&° [EO
krit nl[IF

STR

[mm| (4.19)

kde: kit [mm] — kriticka délka,
E [MPa] — modul pruznosti v tahu, tlaku
| [mni] — moment setrv@mosti v piifezu (210 000 MPa),

n [-] — koeficient bezpgnosti (15+ 2),
lstr [N] — stiZna sila pro jedenigtnik.

43



e Vypocet momentu setréaosti pro kruhovy piiez
_n o _n 9,8
64

e Pro gipomenuti hodnota §£né sily z vypétu pro VARIANTU 1

| [mm] - | = 452,77

Fog = FCVSTR + chKONC [N]

For =9811,8+2280,96=12092,76N

e Vypocet kritické délky sizniku

2 2
. = 2@ ED [mm] = 2(#° 2,110 [452,77_ 297 g1mm
nE, 1,7512092,76 S —

v Kritickd délka stizniku nebyla pekratena, protoZze skuiea délka stzniku je rovna
vzdalenosti $tZného Hitu po misto vetknuti a to je 64 mm. Kontrola nadrazedy vyhovuje.

TEZISTE STRIZNYCH SIL
byva zapatebi. Vzhledem k tomu, Ze ptakotvy ma kruhovy piiez, je tedy #ejmeé Ze &Ziste
bude fisobit na jeho ose (y) viz obr. 4.7. Zbytek isainic byl pro trubku délky 55 mm a

praméru 12 mm vygenerovan programem Inventor ProfessigQa2. Pro ostatni délky a
prameéry plagi kotev se bude #mit pouze hodnota osy (y). Osa (x) a (z) bude rulov

4 Trubka se zarezy 12-55 iVlastnosti =]
[ Obecné | soutrm | projeke [ stav._| Uivatelske [ Ulosic | Fraikain |
Téles:
Sout
Materidl oy
[ocel -
Hustota Pozadovans presnast
e Stredni -
becné viastn
st
o kg (Relativn 0 mm (Rel
th 44mm*2 R -0 (Rel:
by 70 ® 9, (Re

X=-0,000mm
Y =-0,806 mm
Z=-0,000 mm

, 55

|
X L o~
@ . T
26,694 | A

Obr. 4.7 Bzist plase kotvy déelky 55 mm a @méru 12 mm
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4.5 Volba stroje [14]

Vyroba plast kotvy bude realizovana na noekonstruovaném jednéélovém stizném
nastroji, ktery bude instalovan na hydraulickéne BUPS 25 D viz obr. 4.8. Jeho technicke
parametry viz tab. 10 a rozny lisu viz obr. 4.9. Tento lis mé&
vyrobce k dispozicigimz odpadaji vysoké paovaci naklady
na stroj. Pednosti tohoto univerzalniho hydraulického liswijs:
jeho malé rozréry, jednoducha obsluha a nizké néaklady
spotebu energie. Diky Sirokému, univerzalnimu pouZai
mozné na &m realizovat typické prace jako je: lisovan
dérovani, ohréovani, stihéani, tazeni, razeni a montazni préc
Nastroj je vzdy upnuty na stolni desku do tzv. dzék a do
beranu lisu.

Zakladni charakteristika lisu

e Bezpenost, vysoka tuhost agsnost.

e NejéastjSi vyuziti maji v autoopravnackemesinych
dilnach apod.

e Siroka moznost nastaveni technologickych parametr

e Urceni pro hromadnou a sériovou vyrobu.

e Vysoka bezpénost prace.

* Snadna obsluha. Obr. 4.8 Lis CUPS 25 D [14]
Tab. 10 Technické parametry lisu CUPS 25 D [14]
Jmenovita sila KN 250 Jmenovity tlak MPa 20
Vykon kW 5,5 Poji¥ovaci tlak MPa 21
Vv mm/s| 25/16/9 Vyska - a mm 1350
Rychlost beranu N mm/s| 40/26/14 Hloubka- b mm 1280
, 4 mm/s | 85/55/30 Sirka stojanu - ¢ mm 380
Rozeveni - B mm 400 Propad ve stole - d mm 120
Zdvih beranu max. - H mm 250 Sirka lisu - e mm 760
VyloZeni - A mm 250 Vyska stolu - v mm 260
Stolni deska - Ax B; mm 400 x 500 | Hmotnost mm 940
Beran - A x B, mm_ | 250x 350 | Objem nadrze dh [ 85

Stolni deska

Obr. 4.9 Rozréry lisu CUPS 25 D [14]
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4.6 Popis now navrzeného stizného nastroje

Nastroj je navrzen pro vyrobu vzdy dvou drazek g6°1Stky 1,2 mm a délky 25 mi
souasre do fi plagi kotev v jedné opera Sestava nastroje je tkana spodni nepohyblivc
¢asti,do které se zakladaji plédtotev utené k prosiZzeni draZzek. Jeji soasti jsou hlavni
pomocné stznice. Proti spodntasti je progstednictvin sloupki a pouzder vedena ho
vertikalné pohybliva¢ast nastroje nesouciighiky.

e Spodni¢ast nastroje

v L

Spodnicast nastroje je vystama na zakladové desce, ktera je navrZzena z kogsirokeli
11 523. Zakladova deska s ostatnimi dily nastr@gena sil hydraulického lisu upin
prostednictvim upinek, podkladacich hrainch Srouli s T-maticemi, zsunutymi do T-
drazek ve stolu lisu. K zakladové desceijérpubovanodeso stiznic viz obr. 4.10.

Obr. 4.10 Bleso stiznic

Pro nengnnost jeho polohy Wi zakladové desce jsou navrzeny dva koliky. dlede
sffiznic jsou navrzenaybrani a zavitové otvory pro uloZeni a uchycednjgho dilu hlavn
stiiznice a dvou pomocnychiginic pro kazdy zeit plaga kotev v nastroji. Satésti tlesa
stiiznice jsou tti drazky s filkruhovym dnem pro uloZeni pog&pplagi kotev, vnitni ttmen
pro zaw¥s piklopné desky s dirou préep a drazka pro igdici hranol fiklopné desky Pro
vloZeni plagu kotev do nastroje a jejich vyjmuti z nastroje pvizena fiklopna deski Na

viN

dirou procep.

Obr. 4.11 Fklopna deska

Prostednictvim tohoto z&ssu, vnitniho tmenu pro z&¥s na tlese stiznic a ¢epu s
podloZzkou a zavkkou je giklopnéd deska otmé uloZena naétese stiznic. Podobs jako u
télesa dtiznic jsou v piklopné desce navrzena vybrani a zavitové otvory ydozeni ¢
uchyceni druhého dilu hlavniighice pro kazdy ze&itplagn kotev v nastroji
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Na protilehlém konci i zawsu je na fiklopné desce navrzena drazka gtredici hranol
viz obr. 4.12, ktery jepfiSroubovan k dlesu stiznic. V uzawvené poloze, tj. v poloze, k«
piiklopna deska doléh&a kelésu skiznic, je stedicim
hranolem vySko¥ fixovana poloha tohoto konceéiklopné
desky. K uchopeni piklopné deskyobsluhou p jejim
otevirani, je tat@ast vybavena rukojeti s kouli z tvrzene
plastu. Pro pmknuti piiklopné desky k desu stiznic v
uzavené poloze je na¥ena véka viz obr. 4.13 s pakou, o
ktera je progednictvim Sroubu otmé ulozena n horni  Obr. 4.12Stredici hranc
ploSe piklopné desky. Vuzawené poloz pritdhne tato
vacka priklopnou desku kétesu stiznic prostednictvim koliku uloZzeného vidi v horni¢asti
télesa stiznic. Pro ovladanivacky obsluhou je konec jeji paksovnéZz opaten kouli z
tvrzeného plasturéleso stiznic a giklopna deska jsou navrzeny z konstmikoceli 11 52,
vactka z nastrojové oceli 13912, kalené a popudté na 52 HRC¢ep za¥su iklopné desky i
Sroub vaky z oceli 14220, cementované, kalé a popushé.

Obr. 4.13 Véka

Hlavni stiZznice pro prosiZzeni podélnych gh dvou drazek pro kazdy ptakotvy je
dvoudilna. Oba dily &Znice jsou tvaro¥ a roznérové stejné a jejich rozsmy odpovidaji
vnéjSimu pameéru plasé kotvy, pro ktery jsou ufeny, tj. bul’ 12 mmnebo 14 mm. Jeden (
hlavni stiznice je pro kazdy pl&skotvy piSroubovar
k télesu stiznic a druhy dil hlavni giZnice je
priSroubovan k fiklopné desce. Vzdalenost mu
stiiznymi hranami obou protilehlych dil hlavni
stiiznice @i priklopné desce v uz&né poloz je dana
soutem stizna vile + Stka drazky + siZzna \le, tj.
0,08 + 1,2 + 0,08 1,36 mm. Pro kazdy plakotvy
jsou k e€lesu stiznic pod hlavnimi gtZnicemi
navrzeny d¢ sftiznice pomocné pro vytweni vruli
na spodnich koncich odgteného materialu. Pomoc
stfiznice jsou navrZzeny jako sowmé \aci vice
rovindm a jejichrozméry opst odpovidaji v&jSimu ;
praiméru plast kotvy, pro ktery jsou weny. Pomocni  Obr. 4-14'”3‘_’[” apomocn
stfiznice je mozné k&tesu stiZznic priSroubovat tak, z stfiznice
je mozné mnit stizné hrany v pracovni poloze. Na kazdé pomochiénsti pro plag o
praméru 12 mm je do Uplr# otupeni mozno vyuzit 8fginych hran a na kazdé pomoc
stiiznici pro plag o priméru 14 mm je do Uplného otupeni mozno vyuzit @€ hrany
Hlavni i pomocné &iZnice viz obr. 4.14jsou navrzeny z nastrojové oceli 733 zakalené a
popusténé na tvdost 60 HRC
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Pro vystedni plaga kotev wvici hlavnim sfiznicim jsouuréeny stedici vlozZk» viz obr.
4.15z nastrojové oceli 19 312 zakaé a popusiné na tvrdost 50 HR@o jedné ke kazdén
dilu hlavni stiznice. Rozngry stredicich viozel

odpovidaji vejSimu pameru plase kotvy, pro
ktery jsou ukeny tak, aby vzdalenost me
¢innymi plochami protilehlych dil stedicich
vloZzek @i piiklopné desce v uz#&né poloze

byla dana sattem pmer plast kotvy + Obr. 4.15ttedici vioZki

celkova vile 0,4 mm.Plas¢ kotev se do spodi

casti nastroje ukladaji se svislou osou na gogdviz obr. 4.16valcoviteho tvaru uloZzené
piiSroubované v drazkacklesa stiznic pilkruhovym dnem. Podfy z néstrojové oceli 19
421 zakalené @opuséné na tvrdost 52 HR

jsou navrzeny jako vysmné se iemi fa
zakladnimi délkami, které odpovic délkam
plagu kotev 55, 80 a 140 mm. Pastp jedné

déelky se vyuZzivaji pro plaSt odpovidajici Obr. 4.16PodEra

délky obou pimeéra. P¥i prostihovani drazek

pienaseji podyry vertikalni slozky diznych sil do zakladové deskyrgs podlozky :
nastrojové oceli 1812 zakalené a popésé na tvrdost 58 HRC, které jsou uloZzeny
slepych otvorech v zakladové desce. Tyto podloai@nibvtlatovari pod@r do zakladove
desky. Pro zadrZeni plas kotev ve spodni ¢asti nastroje f vytahovani gizniku po
prostizeni drazek s&rem nahor jsou navrzeny 8tace viz obr. 4.1° priSroubované na
hornich plochachétesa stiznic a giklopné desky. Na delSi hranach stract jsou proveden
tvarova vybrani kopirujici s 0,2 mm poloviny plitezi pracovnichéasti stizniki. Na
jedné delSi hran kazdého stace jsou fi

vybrani pro gizniky pro plast kotev ptimér g - % .
12 mm a na druhé delSi hegkazdého strace

jsou ti vybrani pro sizniky pro plast kotev
pramér 14 mm. Oba stace se namontuji tal
aby tvarova vybraniv pracovni poloze k
stiiznikim odpovidala aktuath osazenyn
stiiznikam. S&race jsou navrZzeny z nastrojo
oceli 19312 zakalené a popw&e natvrdost
58 HRC.

Obr. 4.17SErace

Propresné vedeni 8Enika v horn pohyblivécasti nastroje &i stiiznicim ve spodnéasti
nastroje jsou na zakladni desce ugeynprostednictvim girub viz obr. 4.18dva vodici
sloupky o péméru 28 mm. V dirach firub jsou vodici sloupky uloZzeny s uloZenin
piesahem H7/r6, ifruby jsou v dirach zakladové desky uloZenyischodnym ulozZenir

H7/k6 a jsou k zakladové desciéSpoubovany. Pro sloupk
je navrZzena nastrojova ocel 19 . zakalen& a popusta na
tvrdost 56 HRC, proifruby je navrZzena konstroki ocel
11 500.Za elem vymezeni nejnizSi polohy hor&asti
nastroje wici ¢asti spodni a zejména pak k zakir@irdotyku
stiihacich Bita sfizniki a stiZnych hran pomocnyc
stiznic ve spodni Uati zdvihu horniéasti nastroj je k
zakladové desce mezi vodicimi sloupkyiSmpubovar

vysSkovy doraz.

Obr.4.1€ Ptiruba
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Na tento doraz viabr. 4.19shora doseda upinaci deska h@éésti nastroje v dolni Gvre
vertikalniho zdvihu. Doraz jeavrzen z konstruai ocelil1110. Po sestaveni celého nasti
bude jeho funé&ni délka upravena tak, aby meziiztymi hranami pomocnych igtnic a
stiihacimi ity stfiznika v dolni Gvrati jejich zdvihuistavala minimalni mezera 0,5 n

ST
D

L—

Obr. 4.19 VySkovy doraz

e Horni¢ast nastroje

Zakladem horni¢asti nastroje
je upinaci deska viobr. 4.2
kterd je navrzena z konstrirk
oceli 11 523. Do fislusnych dr
v upinaci descespu s uloZzenim
presahem H7/r®sazena pouzc
pro vedeni hari ¢asti nastroje p
vodicich sloupcich spodnéasti
néstroie. _,Firo V‘?'"Y pmaie,r @ Obr. 4.20Upinaci desk
odpovidajici ¢asti  vodicick
sloupki je navrzeno uloZer
H7/h6. Pouzdra viz obr. 4. 34ou navrzena z nastrojové oceli 19%Bkalené a popusté na
tvrdost 52 HRC. Proifpad, Ze by upinaci deska svoji horni plochand doléhala na beru
lisu jsou v horni ploSe upinaci desky ojiho okraje k diram pro pouzc provedeny drazky
pro odvzduSéni. Tyto drazky Ize rové&Z vyuzt pro vstiknuti mazaciho oleje dadpouzdel
nad vodici sloupkyZe spodni strany je k upinaci des¢gnoubovanékotevni desk viz obr.
4.22 z konstrukni oceli 11 523 s tvarovymi vory pro uloZeniif stiznika. Tyto tvarové
otvory umo#uji ulozeni #iznika pro plas kotev pimeéru 12 mmi 14 mm. Mezi kotevni .
upinaci desku je vloZzena @pé vloZzka z nastrojové oceli 19312akalend a popusta na
tvrdost 58 HRC. Na apnou vloZzku dosedajéela stizniki, pres které jsou na viozk
pienaSeny vertikainslozky stiznyct sil. Pro neminnost vzajemné polohy kotevni desk
operné vlozky \iiéi upinaci desce jsou navrzeny dva kol

Obr. 4.22Kotevni desk

Obr. 4.21Pouzdr
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Stizniky jsou navrzeny z nastrojové oceli 733 zakalené a popuse na tvrdost 6
HRC. Dva tvary pirezi sftiznika jsounavrzeny pro vyrobu na dratovézace a odpovida
dvéma drulim prifezil plagua kotev. Pracovniast stizniku je tvdena &lem kruhového
praiezu, ze kterého vystupuji po 180° dvéhstci noZze o §te odpovidajici nominalniise
prostihované drazky, tj. 1,2 mm. Vlastni pridsbvani drazek do plés kotev je realizovan
stiihacimi kity na pa@éatcich stihacich no#, které jsownavrzeny s lllem 20° k ose #¢niku.
Kruhovy piifez €la stizniku je navrzen s celkovouwiv 0,2 mm vzhledem Kk ijsluSnémt
nominalnimu vninimu pameru plast kotvy. Na pdétku €la stizniku, 9 mm ped

sttihacimi ity je na kruhovéméte
vzhledem k ose 8FEniku a zaoblen

hrany nacele pro navedeniigtniku Obr. 4.23 SiZnik @ 12 mm

do vnittniho pameéru plasé kotvy.

Polotovarem pro vyrobu @&a kotev jsou podélsvaované trubk, u kterych niize svar a
vnitinim povrchu trubky mirh cca do 0,3 im vystupovat do jejiho vnihiho paméru. Z
tohoto divodu je v poloze 90°&i sttihacim noim provedeno na valcovénilé pracovni
casti stizniku odlelteni ploSkou o 0,7 mmixi praméru kruhového pitezu tla stizniku. Ri
zakladani plai kotev do nasoje je teba dbéat na to, aby podélny svar na plasti kotwy
priblizné orientovan do osy odleébni na &le stizniku. Tato orientace séasre zabezpéi to,
Ze drazky nebudou do pléskotvy prostizeny v mist jeho podélného svaru. K uloZe
stiizniku dotvarového otvoru v kotevni desce jéena jeho druha koncova, upingést. U
stiiznika viz obr. 4.23 pro plas¢

kotev pimér 12 mmje prirez téo
¢asti mimo odletiovaci plosk stejny

jako u pracovnicésti stizniku. U Obr. 4.24 Siznik @ 14 mm

stiznika, pro plagk kotev paimer 14

mm viz obr. 4.24e tomu stej pouze s tim, Ze v délce 28 mm &ala stizniku je proveden
obrobeni na @mér 9,8 mm, aby bylo mozno do stejnych otvar kotevni desce montov
stizniky pro oba druhy @meéra plagu kotev. V kotevni desce jsoufigniky drzeny
prostednictvim Srouth M6, které prochazi upinaci deskou aérmpu viozkou a jso
zaSroubovéany do zavitového otvoru v ose upitasfi stizniku s tim, Ze &Znik je nasunu
do tvarového otvoru v kotevni desceéedo upinacicasti stizniku dosea na ogrnou viozku.
Pootd@eni stizniku v kotevni desce brani nozé&&tiku, které pechazeji Zasti pracovni di
¢asti upinaci a zapadaji déiglusnych drazek tvarového otvoru préizik v kotevni desc
K upnuti horni¢asti nastroje k beranu hydrického lisu je navrZzenapinaci list viz obr.
4.25 z konstruéni oceli 11523, ktera je pSroubovana k horni ploSe upinaci desky.
poloha je zaji%na dv¥ma koliky. V upinaci li& jsou navrzenyit otvory pro pfichod hlav
Sroulh M6 s vnitnim Sestihanem, které jsou teny k drZzeni $izniki. Toto umozni proves
vyménu stiznika bez nutnost
upinaci liStu demontovat. Tv
upinaci listy je navrZzen tak, al
odpovidal univerzalnim
upin&i na beranu hydraulickér
lisu, ktery vyrobce plas kotev
pouziva.

Obr. 4.25Upinaci listi
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4.7 3D Sestava no¥ navrzenéhost¥izného nastroje

Od strany 51 do stranyd3sou ukazky sestavyigtného nastrojena stihani drézek di
plagu kotev. Na obrazku 4.26 je zobrazen detailni pohled fiklgpnou desku aéteso
sttiznic. Na obrazku 4.27 je uvedena sestaviErstho nastroje predni uzaiené poloze
Pohled na $tzny nastroj vzadni uzakené poloze je patrny obrazku 4.28. ' predni otevené
poloze je gizny nastroj uveden na obrazku 4.VSechny ti vySe zmigné polohy gizného
nastroje obsahujtiselné pozice, jejichz vyznam uvadi tabulkl. Model sestavy by
proveden ve vyukové verzi programu Inventcofessional 2014 spairosti Attodesk.

Obr.4.26 Detailni obrazky 8£ného nastroje
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Obr. 4.2° Stizny nastroj (v pedni uzaiené poloze)

Obr. 4.2¢ Stizny nastroj (v zadni uzéené poloze)
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Obr. 4.29 Sizny nastroj (v pedni otevené poloze

Tab. 11 Benipozic stizného nastro

1 Zakladovédeska 13 Priruba

2 T¢leso stiznic 14 Sloupek

3 Priklopna desk 15 Pouzdro

4 Sterac 16 Vyskovy dora:
5 Strac 17 Upinaci deske
6 Podgra 18 LiSta upinaci
7 Cep 19 Kotevni deske
8 Zavlatka 20 Koule

9 Stredici hranc 21 Stredici vlozZke
10 | Koule 22 Sttiznice hlavn
11 Rukoje’ 23 Stiiznice pomocn
12 | vacka 24 | stiznik
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5 TECHNICKO - EKONOMICKE ZHODNOCENI

Na zaklad provedenych technologickych vy, pri navrhu stizného nastroje byl
zvolen jako tvéeci stroj hydraulicky lis CUPS 25 D. Tento lis m@obce k dispozici nejen
pro vyrobu drazek do pla$ kotev, ale také k vyrabostatnich komponeint které jsou
souwasti provzdusovaciho systému. Vyrobce je také vybaven pasoviow RILOUS ARG
250, hrotovym soustruhem INTOS S32/750, stolni telekou vrtackou SVA 16 a mycim
stolem IBS typu M. Vice informaci o uvedenych dtiejjsou uvedeny viflohach, které jsou
souwasti diplomové prace. Z vySe uvedeného vyplivajetinou investici bude pizeni
jednoeloveho stizného néstroje.

NejpodstatjSimi ukazateli technicko-ekonomického zhodnoceoiujmzdové naklady,
naklady na energii, naklady na nastroj pro¢ssay a novy zjsob vyroby, naklady na vyrobu
drazek do jednoho plaskotvy pii sowtasném zfisobu vyroby, naklady na vyrobu drazek do
tiéi plag kotev [ nové navrzeném zjsobu vyroby. Zasrem je vyhodnoceni naklad

5.1 Ekonomicky rozbor sowasné a no¥ navrzené vyroby

e Naklady na material a vyrobu plaga kotev do vyroby drazek

Naklady na material a vyrobu pfaSkotev do stadia vyroby drazek se pro &mny
zpisob no¥ navrZzeny zpsob vyroby nikterak neliSi a nejsou proté porovnani obou
zpasohi vyroby uvadny.

e Mzdové naklady

Mzdové naklady u vyrobcesnici liSty wetné vyrobni a spravni rezie bez elektrické
energie pro vyrobu,ippatené na 1 hodinu prace ve vy&jsou v sodasnosti 330 K/hod
= 5,50 K&/min

e Naklady na elektrickou energii
Pasova pila Pilous ARG 130

- prikon elektromotoru pasove pily je 0,6 kW
- za 1 hodinu préace je speba el. energie 0,6 kWh
- pri cere 5,34 KE/kWh je naklad na el. energii 0,6 x 5,34 = 3,@hod = 0,06 K/min

Hydraulicky lis CUPS 25D

- ptikon elektromotoru hydraulického lisu je 6,4 kW
- za 1 hodinu préace je speba el. energie 6,4 kWh
- pri cerg 5,34 K&/kWh je naklad na el. energii 6,4 x 5,34 = 34,18h¢6d = 0,57 K/min

Naklady na el. energii pro agleni vyrobnich prostor jsou pro peby tohoto porovnéni
zanedbany.

e Naklady na nastroje pro sokasny zpisob vyroby

Vzhledem k tomu, Ze stasna vyroba drazek do pféaskotev se provadi na pasové pile,
kterd se blizi ke konci dobyigdpoklddané Zivotnosti, nejsou néklady na tentoj str
zapaitany. Zapditany nejsou row¥ naklady na fipravky proiezani na pasove pile a pro
odjehleni vzhledem k jejich ogebovanosti a velmi nizké fipovaci ces.
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Pilovy péas k pasové pile 380,6K

- owéfena Zivotnost 1 500 drézek (na 1 plasti kotvyed®u 2 drazky)
- naklad na pilovy pas na vyrobu 1 drazky do 1plkétvy 380 / 1500 = 0,25

Naklady na nastroje na vyrobu 1 drazky do 1 plast kotvy celkem 0,25 K
Naklady na nastroje na vyrobu 2 drazek do 1 plagtkotvy celkem 2 x 0,25 = 0,50 K

e Naklady na nastroje pro now navrzeny zpisob vyroby

Cena nastroje, istnika a stiznic byla stanovena na zaktagykresové dokumentace k
nastroji, jako nabidkova cena nastrojarny, se ktevgrobce pladi kotev dlouhodod
spolupracuje.

Nastroj pro vyrobu po 2 drazkach saareé do 3 plasu kotev bez stznika a stiznic 63 000
K¢

- predpokladana Zivotnost nastroje mimaizstiki a stiznic 150 000 sthacich operaci (v
kazdé operaci se vyrobi drazky do 3 piéotev)
- ndklad na nastroj na vyrobu drazek do 3tiild&otev 63 000 / 150 000 = 0,4ZK

Sada 1x ##nik, 2x hlavni gfiZnice, 2x pomocna 8knice pro vyrobu 2 drazek do 1 pl&ast
kotvy 6 000,- K. Pro 3 sady 3 x 6 000 = 18 00@.K
- predpokladana zivotnost kazdé sady 10 OBibatich operaci
- ndklad na $iznik a stiznice na vyrobu drazek do 3 pfaskotev 18 000/ 10 000 = 1,8&K

Naklady na nastroje pro vyrobu drazek do 3tilddtev celkem 0,42 + 1,80 = 2,2ZK

e Naklady na vyrobu drazek do 1 plas kotvy p¥i souwasném zpisobu vyroby

Operace (K£) T(min) M(K¢ Ee(KE N(KE) Celk.
Upnuti do pipravku prorezani 0,20 1,10 0 0 1,10
Prarezani 1. drazky 0,30 1,65 0,02 0,25 1,92
Otoceni 0 180° v fipravku 0,40 2,20 0 0 2,20
Prarezani 2. drazky 0,30 1,65 0,02 0,25 1,92
Vyjmuti z pfipravku profezani 0,20 1,10 0 0 1,10
Upnuti do pipravku pro odjehleni 0,20 1,10 0 0 1,10
Rwni odjehleni vSech hran drazek 1,30 7,15 0 0 7,15
Vyjmuti z pfipravku pro odjehleni 0,20 1,10 0 0 1,10
Odmastni a odstraéni Spon 0,20 1,10 0 0 1,10
Naklady na vyrobu drazek do 1 pla3 celkem (K¢) 18,69

kde: T [min] - doba trvani operace,
M [KE] - mzdovy naklad v K (T x 5,50),
& [K¢] - naklad na el. energii v(T x 0,06 pro pasovou pilu),
N [K] - ndklady na nastroje pro vyrobu 1 drédZzky ddas kotvy v K¢,
(0,25 pro pilovy pas).
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e Naklady na sowasnou vyrobu drazek do 3 plaga kotev pii nové navrzeném zgisobu
vyroby a prepatet na 1 pla®

Operace (K£) T(min) M(K¢ Ee(KE) N(KE) Celk.

Oznaeni poloh podélnych svana plastich 0,40 2,20 0 0 2,20

Namazani olejem proighani

a zaloZeni pla% do nastroje 0,60 3,30 0 0 3,30

ProstiZzeni drazek na hydr. lise 0,20 1,10 0,12 2,22 3,44

Vyjmuti plaga z nastroje a odlomeni

prostizeného materialu 0,90 4,95 0 0 4,95

Odjehleni hran drazek na&aim primeru

plase kotvy 0,90 4,95 0 0 4,95

Odmasgni 0,30 1,65 0 0 1,65

Naklady na vyrobu drazek do 3 plaga celkem (K¢) 20,49

Naklady na vyrobu draZek do 1 plas celkem tj. 15,54 / 3 (K) 6,83
kde: T [min] - doba trvani operace,

M [K] - mzdovy néklad v K (T x 5,50),

HK¢] - ndklad na el. energii v&(T x 0,57 pro hydraulicky lis),

N [K] - ndklady na nastroje pro vyrobu drazek do 3tjl&otev v K,
(2,22 prastroj, stiznik a stiznice).

e Vyhodnoceni nakladi

Naklady na vyrobu draZzek do 1 pla3¢ pri sowkasném zgisobu vyroby 18,69 K
Naklady na vyrobu drazek do 1 plasE pri nové navrzeném zgisobu vyroby 6,83 K
Uspora na 1 kusu pla3 p¥i nové navrzeném zgisobu vyroby 11,8&K

(VSechny cenové Udaje obsazené v této kapitoleujseieny v Kbez DPH.)

Hi pouziti no¥ navrzeného nastroje na vyrobu drazek dotflé®dtev jsou pi jednom
pracovnim zdvihu hydraulického lisu vyrobeny dradowasré do i kusi plaga kotev.
Zejména diky Uspe pracovnih@asu a s tim spojenych mzdovych néakladchazi k dspe
nakladi ve vysi 11,86 K na vyrol draZzek na jednom kusu pléa3totvy oproti sodasnému
zpasobu vyroby. H ro¢ni produkci 10 000 ks plé§ kotev paimér 12 mm a 8 000 ks plé&$
kotev paimeér 14 mm, tj. celkem 18 000 ks pfé@skotev bude réni Uspora 18 000 x 11,86 =
213 480 K. Pro tuto roni produkci bude nutna investice do nového nasspu se Sesti
sadami giznika a stiznic ve vySi 63 000 + (6 x 6 000) = 99 00@.Klak vyplyva z vyse
uvedeného, bude tato investice hned v prvnim racgigani nového néstroje $epytkem
vracena.
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6 ZAVERY

Cilem prace byl navrh vyrobniho postupu protatieni dvou drazek po 180° do pl&as
kotev, které jsou s@asti komplei kotev do betonu, které pouziva sgolest Aseko s.r.o. ke
kotveni provzdusovaciho systému k betonovym konstrukcim nadristrnach odpadnich
vod. PIag§ kotvy je vyrakn z korozivzdorné oceli 17 240, ktera vyhovuje m#eanym
acelam. Pro vyrobu pla&i jsou pouzivany dva ¥si paméry 12 mm a 14 mm. Od kazdého
praméru jsou vyrakny tti délky plase a to 55 mm, 80 mm a 140 mm. Vychozim polotovarem
jsou tedy podékn svaované trubky, které jsou nakupovany v ré@zecth @12x1-6000 mm,
?$14x1-6000 mm.

Pro novou technologii zhotovovani drazek dasplkotvy byly navrzenyétyii varianty
vyroby. Z €chto variant byla zvolena nejvyhafjsi a investiné nenaréna metoda, ktera
bude schopna v podminkach vyrobniho podniku reaizayrobu dvou drazek do ptas
kotvy. Vyroba drazek bude uskdtg€na technologii ploSného tkeni a to gihanim.

Souwasti nového navrhu vyroby drazek do pld&itev byl stanoven technologicky postup
vyroby, ktery popisuje kazdou provfimbu operaci a udava typ stroje, na kterém se bude
provad¢na operace uskutgovat. Dale byly provedeny technologické vypo zantiené
zejména na vypet stiznych sil a kontrolni vypéty vybranychéasti nastroje. Vypeet
stiizné sily byl proveden ve dvou variantach. Hodrttgné sily pro prvni variantu byla
vypoétena 45 347,76 N, pro druhou variantu 23 898,2Z Nlediska vySSi bezpposti byla
brana v Uvahu varianta s vysSi hodnotou, tedy pwamnianta. Na zakladtechnologickych
propcita byl navrZzen a zkonstruovan novyidhy nastroj, jehoz princip a konstrukce jsou
v praci dosta@n¢ popsany, dolozeny obrazky modelu a vykresovou o@tiaci. Novy
stiizny nastroj bude instalovdn na hydraulickém lis¢RS 25 D, ktery se jmenovitou silou
250 kN vyhovuje. Tento lis ma vyrobce k dispozici.

Zawrem bylo provedeno technicko-ekonomické zhodnocktdré porovnava naklady
souwasného a navnavrzeného vyroby. Naklady na vyrobu draZzek dogbd kusu plast
kotvy pii sowasném zfisobu vyrobycini 18,69 K a @i nowe navrzeném zjsobu vyroby
6,83 K. Celkova uspora nakladha jednom kusu plaSkotvy novym z@isobem vyroby je
11,86 K. PF¥i ro¢ni produkci 18 000 ks plés kotev bude réni Uspora 213 480,- K
Investice do nového is¥ného nastroje spolu s Sesti sadamizsika a stiznic budeinit
99 000 K. Tato investice bude v prvnim roce pouzivani novétastroje sigbytkem
vracena. Novy navrh vyroby drédZzek do pté&kotev na novém 8EZném nastroji je ve
srovnani se s@asnou vyrobowasow a finartné Usporgjsi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

OZNACENI LEGENMD JEDNOTKA
Ao2 ohybova prace [J]

As stizna prace [J]
Asi stizn& prace pro 8h vystizku [J]
As: stizna prace pro koncovyitt [J]

b Stka vystizku [mm]
c koeficient zavisly na druhuigtaného materialu [-]
G soutinitel stirani [-]

E modul pruznosti v tahu [MPa]
Ee naklady na el. energii [K¢]
FBROH sila fisobici na Ktu pro ohyb vystizku [N]
Fevione celkova vertikalni &na sila koncova [N]
Fev, celkova vertikalni ohybova sila [N]
Fev,,, celkova vertikalni sZné sila [N]
R horizontalni $tZzna sila [N]
Fe stizna sila [N]
Fske stizna sila fisobici na sklo¥ném Hitu noze [N]
R maximalni stzna sila [N]
Fst stiraci sila [N]
Fsmk stizné sila pro jedenisinik [N]
Rione vertikalni stizna sila koncova [N]
= vertikalni ohybova sila [N]
R.. vertikalni stizna sila [N]

h vySka vysizku [mm]
hy draha, po které je vykonavana prace [mm]
I moment setrnémosti v pihrezu [mm’]
I délka gthu [mm]
l; délka ramene [mm]
lrit kriticka délka [mm]
m stiznd mezera [mm]
M mzdovy naklad [K¢]
Mo ohybovy moment [N.mm]
n sodinitel otupeni [-]

N naklady na nastroje [K¢]
Ng paet krita [ks]
Nk paet koncovych sthi [ks]
No paet ohyli [ks]

Ne paet stiznika v nastroji [ks]
n koeficient bezpmosti []

Rm mez pevnosti v tahu [MPa]
Rpo.2 skuténa mez kluzu [MPa]
S tlou§’ka materialu [mm]
S plocha ghu [mm?]
S draha, po kteréisinik vykonava préaci [mm]



OZNACENI LEGEND JEDNOTKA
T doba trvani operace [min]
\% stizna wvile [mm]
W, modul péiezu v ohybu [mm”]
Xt vzdalenost vyslednice sil od osy Y [mm]
Y vzdalenost vyslednice sil od osy X [mm]
o Uhel sklonu #itu noze [°]
A soutinitel plnosti [-]
. dovolené namahani [MPa]
Oo nagti v ohybu [MPa]
oq namahani v tlaku [MPa]
T, stizny odpor [MPa]
4 souinitel plnosti diagramu [-]
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STRIZNY NASTROJ (S) FSI-UST-DPShN A2
STRIZNY NASTROJ (K) FSI-UST-DP-KNS1 A4
STRIZNY NASTROJ (K) FSI-UST-DP-KNS2 A4
STRIZNY NASTROJ (K) FSI-UST-DP-KNS3 Ad

® FUNKCNI CASTI STRIZNEHO NASTROJE

NAZEV VYKRESU CiSLO VYKRESU FORMAT VYKRESU
DESKA PRIKLOPNA FSI-UST-DP-VV-SN-5 A2
TELESO STRIZNIC FSI-UST-DP-VV-SBI- A2
STRIZNIK @12 FSI-UST-DRABN-17 A3
STRIZNICE HLAVNI @12 FSI-UST-DP-VV-SN-18 A3
STRIZNIK POMOCNA ¢12 FSI-UST-DP-VV-SN-19 Ad
STRIZNIK ¢14 FSI-UST-DRABN-25 A3
STRIZNICE HLAVNI 914 FSI-UST-DP-VV-SN-26 A3
STRIZNIK POMOCNA ¢14 FSI-UST-DP-VV-SN-27 Ad

e STRIHANA SOUCAST (PLAST KOTVY)

NAZEV VYKRESU CiSLO VYKRESU FORMAT VYKRESU
PLAST KOTVY ©¢12-55 FSI-UST-DP-VV-PK-12-55 A4

PLAST KOTVY 912-80 FSI-UST-DP-VV-PK-12-80 Ad

PLAST KOTVY 912-140 FSI-UST-DP-VV-PK-12-140 A4

PLAST KOTVY ©¢14-55 FSI-UST-DP-VV-PK-14-55 Ad

PLAST KOTVY ©¢14-80 FSI-UST-DP-VV-PK-14-80 Ad

PLAST KOTVY 914-140 FSI-UST-DP-VV-PK-14-140 A4

Poznamka:
Vykresova dokumentace byla vytema ve vyukové verzi programu AutoCAD 2012
spole&nosti Autodesk.



SEZNAM PRILOH
PRILOHA C. 1 - Pilous pasova pila na kov ARG 130

Nejprodavanéjsi model v teto kategorii pasovych pil. Naléza vieobecné uplatnéni
v zamet£nickych dilnach, strojnich provozech i pfi montaZich v terénu.
Jednoduché nastaveni Feznych Ghld v rozsahu 90°- 60° pfi stalé poloze
upnuténho materialu. Primyslovy pohon pilového pasu s bezidribovou Snekovou
pievodovkou. Stroj muZe byt vybaven dvéma druhy motoru. Jednofazovy motor
{230V) s univerzalni rychlosti pasu 75 m/min. umoZnuje snadné piipojeni k siti.
Tfifazovy dvourychlostni motor (400V) s rychlosti pasu 40 a 80 m/min
doporuéujeme pfi ast&jsim déleni plnych materiald a silnosténych profild.
Wysokou pfesnost fezu a Zivotnost piloveho pasu zaruuje profesionalni
tfistranné tvrdokovove vedeni ve vodicich kostkach a robustni uloZeni viech
rotaénich £asti. Posuv pilového pasu do fezu se provadi ruéné proti tlaku
pruziny. Provedeni viech odlitkd v Sedé litiné.

90° +45°C -45°C  +60°C
® 130 110 - 65 = 2oov
0.55 kW
B 130 115 - 60 e 75 mimin.
Bl 170x130 115x110 - 65x650 m 920x470%480
1 - i . . o5 67 kg



PRILOHA C. 2 — Pilous pasova pila na kov ARG 250 plus

Univerzalni strojni pasova pila, umoZnujici déleni Siroké Skaly raznych druhu
materiala, véetné sériového fezani pinych materiald. Svym Sirokym feznym
rozsahem s moZnosti pouZiti dvou feznych rychlosti 40 a 80 m/min. a moZnosti
velmi rychleho, plynulého pfestavovani poZadovaného ahlu fezu v rozsahu 45°
vlevo- 60° vpravo, nachazi vieobecné uplatnéni od femesinickych dilen aZ po
tovarni provozy. Vysoka tuhost a stabilita odlitku ramene pily a celkova robustni
koncepce stroje zarufuji dosazeni vysoke presnosti fezu, optimalni vyuZiti
pilového pasu i celkovou dicuhodobou Zivotnost stroje. Rameno pilového pasu
se zveda rucné, posuv do fezu je provadén viastni vahou ramene s moZnosti

plynulé regulace Skriicim ventilem olejoveho tlumice.

Rozmér piloveho pasu: 2710x27x0.9.

90°
® 240
B 240
Bl =00x160

B zroxz40

+45°C
190

180

190x130
173220

-45°C
190

140

160x100
120%200

+80°C
125

120

1208120
105x105

Be [

400V,
1.5 KW

40 80 m/min.

1400%900x1330
470 kg



PRILOHA C. 3 - IBS — Myci stil typ M

Technické ddaje

Nosnost 250 kg

Napli
Pracovni vyska
Pracovni plocha

2001
870 mm
1.135 x 660 mm

Pfipojeni 230/ 50 V/Hz
Sitka 670 mm
hloubka 1.145 mm
vyska 1.050 mm
Hmotnost 47 kg

Popis

Cinnost:

Seslapnutim noZniho spinate uvedete terpadlo do provozu a mezitim co umyvate znedisténé dily, stéka pouzita
kapalina zpatky do sudu, kde se .Spina”™ samostatné oddéluje a usazuje na dné sudu. Souéasné nasava hrdlo
terpadla, které saha pouze do poloviny sudu, &istou Eistici kapalinu. Dlouha pouzitelnost IBS-specidlnich kapalin
je timto zpdsobem zaruéena.

Znecisténa kapalina se vymeéni za novy sud.

Oblasti vyuZiti: .
Pro manualni égisténi olejem zneéisténych kovovych a plastovych dill a také v nasledujicich oblastech:

a rowewy W - o ey - - -]
« pramyslove Gisténi dild a odmastovani povrchi
+  servis a udrzba vyrobnich zafizeni, dopravnich pasd, armatur, éerpadel, motord, ostatnich dild

+ oprava a servis dopravnich prostfedkd (motorovd, ndkladni, kolejova vozidla, taznd, zemédélsks a
strojirenska zafizeni)

Vyhody:
« Uspora £asu a provoznich nakladd, jelikoz se Estici kapalina nemusi zahiivat

« robustni a stabilni konstrukce s dlouhou Zivotnosti
+« diky mnohondsobnému pouZiti Sistici kapaliny Setfite provozni naklady a soutasné | Zivotni prostfedi



PRILOHA C. 4

- Hrotovy soustruh INTOS S 32/750




