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ABSTRAKT
FRANEK Tomas: Vyroba loga na kapotu automobilu.

Bakal&ska prace fedklada navrh technologie vyroby loga. st je vyrobena z hlinikového plechu
42 4005 a celkova vyrobni séréeni 100 000 ks/rok. Na zakladvariantnihoreSeni byla navrZzena
metoda kombinace raZeni a taZeni na ko&wiem nastroji bez iidrZzovate. Nastroj je konstruovan
jako jedno operai pro upnuti do lisu LEN 25 C o jmenovité sile 280 Pro toto konstrudni reSeni
byly provedeny vypéty a vytvaena vykresova dokumentace.

Kli¢ova slova: Tazeni, razeni, hlinikovy plech, raznicgo

ABSTRACT

FRANEK Tomas: Manufacturing Of Car Company Logo.

Bachelor thesis is submitting a proposal of produnctechnology of logo. The part is made of
aluminum sheet 42 4005 and the total productiab03,000 unit/year. Based on the variant solution
method of combination of stamping and drawing anitistrument without holder has been designed.
Instrument is constructed for fixing to the pre&N25 C with a nominal tensile force of 250 kN. For
this variant calculation part and drawings docursevire made.

Keywords: Drawing, stamping, aluminum sheet, chgpl
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UVOD [7, 9]

Pro kazdého vyrobce je logo jednim z AkgditéjSich prodejnich artikl. Byva protocasto
soutasti konkuretniho boje a standardne tedy gednttem zapisu ochrannych znamek
jinych hodnot dusevniho vlastnictvi.

V dnesni dob se znaky automobiti prezentuji i riznych gilezitostech, & uz jde
o reklamu v televizi nebo ip sportovnich udalostech jako je iigad fotbalovy zapas.
Vzhled loga je tak vryvan do poédlomi veéejnosti a tim se zvySuje zajem o vyrobky tohoto
konkrétniho vyrobce, ktery takto upaye pozici firmy na trhu.

Obchodni znka, ktera je na logu zobrazena, bylanbyt zarukou kvality a spolehlivosti
vyrobkii. Proto se spousta vyrabsnazi pouze inovovat design a zatozachovat co nejvice
puvodni vzhled a mySlenku loga, které jsou zakammikknamé jiz po generace. Niégad
zndméaceska automobilka ma ve znakuriokeny Sip, ktery vznikl na zakladnspirace z cest
po Americe zakladatele Emila Skody. Tento $ip senaku objevuje od géatku 20. stoleti az
do dnesSni doby. Automobilka vSak neustalenimeho vzhled, aby byl vice atraktivni pro
moderniho zakaznika. Loga pro automobily se vyegtiznych material od plast az po
kovy a jejich slitiny.

V dnesni daob je pro vyrobu automobilovych seasti, tedy i pro vyrobu loga mozné
pouZiti celéfady technologii. Jedna se iiglad o obrabni ¢i tvareni. Moderni doba vSak
klade velké pozadavky jak na vyuziti matearjatroji a energii, tak na fin&ni a objemovou
slozku. Za &chto podminek je vyhodisi technologie tvi@&ni oproti obréaéni. U tv&eni je
mnoZstvi odpadu minimalni a je mozné zpracovavaktefgji i velké vyrobni série.
Nevyhodou je vSak velka fiaovaci cena nastnbjslouzicich k vyroé.

Technologie tvM&@ni se rozéuje do dvou skupin, a to na objemovérard, kam pat
napiklad kovani, protl&ovani ¢i razeni nebo na plosné teai, kde je zahrnuto ohybani,
stiihani, tazeni a jiné. Technologii teai Ize pouzit k vyrabod jednoduchych tvaraz po
slozité vylisky, viz obr. 1. Technologie je ovSemerzend velikosti polotovaru.

Obr. 1 Fiklad vyrobk zhotovenych tazenifhl,12,21,22]



1 ROZBOR SOUCASTI

Zadana satst je vyrabna z hlinikového plech@SN 42 4005 H24 o tlotige 0,7 mm.
Polotovarem je fisttih elipsovitého tvaru. Samotné logo méa vypoukly lgsevity tvar
s napisem VUT FSI, “), které je anonymizovanou Vvemudouciho loga vyr&mého
spole&nosti Cromtryck s.r.o0., viz obr. 2. Toto logo slokZzumiséni na gedni i zadniéasti
kapoty automobilu. #¥dni strana polotovaru je potish obchodni zri&kou vyrobce
automobilu. Tato strana je potazena folii, kterdusi k ochras potiS€ného povrchu i
poskrabani, auz @i ruéni manipulaci nebo ip samotnych strojnich operacich ve vyob
Folie je ged odeslanim sejmuta a kénému zéakaznikovi je tak prodan vyrobek bez jediné
odérky. Vyrobni série je 100 000 kiusocng.

Spolénost Cromtryck s.r.o. se specializuje na vyrobu uéimich emblérin pro
automobilovy pimysl. VCeské republice isobi firma jiz vice nez deset let. Zakladnim
materidlem pro vyrobwthto emblém je hlinikovy plech, ktery je poti&y logem firmy.

Tab. 1 Mechanické a technologické viastnosti maliefil 7]

42 4005 Al99,5 H24 105-145 75

Obr. 2 Logo na kapotu automobilu

. N e

2285+ 0.8 01+08 ‘

Obr. 3 Rozrry loga
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1.1 Varianty vyroby [1, 4, 7, 8, 14, 15, 20]

Fi vyrob¢ automobilového loga bude vyroba provedena ve aymracich. Prvni operace
bude vystizeni g@istiihu a ve druhé bude dochazet k jeho vytvarovaro. tBto operaci je
volen proces ploSného tteni, a to konkréthkombinace tazeni s razenim.

Pro vystizeni gisttihu z plechu je mozné vyuZiizné dostupné technologie. Je nutné vzit
vSak v potaz velikost vyrobni série a vhodnost m¢tm jejich ekonomickeé &asove vyuziti.

TaZeni je mozné uskdtet na konvetnim nastroji, metodou hydroform nebo pomoci
elastomaet.

Moznosti vysiZzeni @istihu:

* Vodni paprsek

Rezani vodnim paprskem je kvalitni a ekologicka metawyuzivana # déleni
materidlu. Principem této metody je vysokotlak&zani, které stid vodu az na 4510
bari, kdy je poté do vody fidan abrazivni material. Vznikla s je vypousina
tryskou, kterd vytvid vodni paprsek. Ten mé dostatek energie na tonadty iezat
materialy jak s velkou pevnosti, tak i materiakehké a houzevnaté. Velmigsny
pohyb paprsku jgizen p@itacem. Vyhodou vodniho paprsku jezani bez oéepa,
provadni fezu v Esné blizkosti hrany a vysokargsnost. Materialy musi byt
prizptisobeny pro styk s vodou, a proto musi byt kovovéerdy vhodri oSeteny.

* Laser

Rezani laserem funguje na konverzi elektrické eeergi energii sttelnou. Jako
spotebni materiél slouzifptomto typu stihani pouze elekiha a asistetni plyny,
které jsou vhainy do aktivnihofezu. Tyto plyny zvysuji efektivitu a udrzuji kvailit
fezu. Tato technologie je bezbha a bezodpadova, protoz&sina odpadu Aisobena
prorezem je odp@na. Je mozné
takto fezat fizné druhy
materiai  nagiklad  kovy,
plasty, keramiku a jiné. Cel
proces probiha vedch krocich.
Prvnim je pimé spalovani &
materialu, druhym je odtaven
materialu s nasledny
vyfukovanim vzniklé taveniny
Z mista fezu pomoci _ -
asistednich  plym.  Tretim Obr. 4 Rezéani lasererfl4]

krokem je poté odgavanirezné

hmoty. Vyhodami laserového paprsku jsodedevsim kvalita hrany, moZnost
zpracovani slozijSich tvafi a mala §karezu.

* Polymery

Principem této metody je kontejner, ve kterém jezeh
elastomerovy blok. Ten je tien rekolika platy tlousky
25 — 30 mm. Proti ému je na ponorné desce upeémn
stiiznik. Mezi tyto d¥ ¢asti je vloZzen polotovar, ktery je
silou vtlaten do kontejneru s elastomerem a poté
intenzivnim naptim v tahu odstZzen na hra&é stizniku.
Tato metoda je vhodna spiSe pro tenké plechy. Vgmod
jsou malé néklady na nastroj, univerzalnost néstr

moznost dfhani vice sotasti na jednou. Obr. 5 Princip stihani elastomerjl5]
Nejvétsi nevyhodou této metody je vSak rych
opotebeni nastroje a nekvalitni ploch&tal.

7]
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Konvertni skizny nastroj

Jedna se o nastroj, ktery ma pevriyzeik i stiznici. Obs tyto ¢asti maji ostré hrany,
které misobi silou na plech a na hranach dochazi kidésii vysledného polotovaru.
Nastroj niize byt brouSeny rovnébrné nebo se sklamou hranou. U rovnazného
nabrouseni je nutné pitat s velkou okamzitouigZnou silou. Vyhodou konveniho
nastroje je jeho dlouhda Zivotnost a proto se viodihpro velké vyrobni série.

Obr. 6 Princip konvedniho stih&ni[15]

Porovnaniméchto technologii bylo zjigho, Ze nejvhod¥Si metodou pro vyrobuifstihu
loga je stihani na konvefmim nastroji, a to vzhledem k jeho vygobe velké vyrobni sérii
a moznostem podniku. DalSi vyhodou je vyuZiti NGligpate plechi, ktery podnik viastni.
Ten je upevéin na nastroji a zajisije posun plechu automaticky. Odpada manualni posun
a tim se zkracuje doba vyroby a zvySuje spost. OvSem je nutné tento prvek zahrnout do
nastihoveho planu a navrhnout ho tak, aby bylo mozeélpluchytit na referéni body.

MozZnosti tazent:

Tazeni hydroformem

Tato metoda vyuziva hydrostatickér
tlaku, ktery vznika fisobenim tazniku
na p@istih. Ten je vtl@&govan do
vysokotlaké kapaliny i@s pruznou gyt
membranu. Samotny polotovar ne [———
v piimém kontaktu s kapalinou jaki —
u hydromechanického tazeni. Metoc &
je vhodna i pro kombinaci razer ___ e " _ pugsovac
stazenim. Vyhodou nastroje j| ) < AR

moznost rychlé vyrmy tazniku
a pouziti universalni $kné, viz obr. 7.

Tiakova komora

-| __—— Kapalina
— PryiZova membrana

Ochranna
textilni vrstva

_—— Tainik

e

_.—— Hydraulicky
] pohénény pist

Obr. 7 Metoda hydroforri0]

Tazeni polymery

Pri pouziti elastomeru nebo pryZze jakoi®éiho meédia se vyuziva jejich elastickych
vlastnosti a neformovatelnosti s vratnymiinkem za pouziti malé sily. Vyroba
nastrof je oproti konvetnim nebo hydromechanickym nastnoj mér¢ slozita a tim

12



padem i levijSi. Vradmci metody
tazeni polymeru je pro vyrobu zadar
souwasti vhod®jSi metoda Guerin,
neba tato metoda vyuziva ocelov
taznik a taZznici tvienou bloky
elastomeru, které jsou umisy

v polozawené ocelové gkni, viz obr 8.
Tato metoda je vhodna pro tedi

tenkych plech hliniku a jeho slitin,
tedy plecli do tlousky az 2 mm. H

vétSim pa&tu cykli dochazi
k opotebeni. Vydrz pryZzoveho bloku je¢
2000 az 3000 vytaik Pro vysSi
odolnost wi¢i opotrebeni Ize nahradit

pryZ pevigjSim polyuretanem. Pro taZer -

elastomery

je nutné

sifjgich

X '.6""*. ¢ 1
X 0 0
RRRHHHK oo’n#o 5]
L A L AR 0 v
g KX 9.9.9.9.9.&.4. XXX

— l.t-

Obr. 8 Metoda Guerifil5]

hydraulickych lisi, aby bylo mozZné igkonat odpor elastomeru a plechu. Metoda
Guerin i tvareni nevyuziva fidrzova:, a proto je vhodna jen prodtké tazeni.
* Konvertni tazeni

Tazeni

lze provad
konvertniho nastroje.

také

Nastroj

za pomoci
je tien

kovovym taznikem a taZnici. Tentoizob je
vhodny pro ¥tSi vyrobni série, z wvodu

dlouhodobé Zivotnosti

a odolnosti

pro

mechanickym vliim. Nevyhodou jsou vyss

porizovaci

naklady nastroje.

Konvéam

metoda je vhodna ipro kombinaci taze

s razenim.

(1T taznik
/‘/ -
gl pfidr2ovag
| &
A g
o Y taZnice
)
vytazek

I

Obr. 9 Nastroj pro konveii taZzen{19]

Pro velikost vyrobni série zvoleného autonmi@ho loga jsou metody hydroform a tazeni
pryzi mér vhodné z dvodu nizké odolnosti materiadlu nastrojivopotiebeni. S ohledem
na opotebeni je tedy vhodné pouZiti kon¢eifho nastroje, kde je raznik i raznice zhotovena
Z pevné nastrojové oceli. DalSi vyhodou této metgdpdizovaci cena, ktera je nizsi nez
cena stroje pro metodu hydroform.

13



2 TECHNOLOGIE VYROBY [1,5, 9, 18]

U taZeni dochazi ke Zm¢ tvaru polotovaru z rovinné plochy na prostoro#édo. Ve
vétsSiné pripadi se jedna o iisttih z plechu a vysledkem taZeni je pak duty vytaZek.
Jednoduché vytazky je mozné zhotovit na jednu tazperaci, ale na konstréhé slozijSi
vytaZek je nutno pouzit vice tahOperaci je mozné provétds pidrzovaiem, ktery zabnsuje
zvinéni okraji vytazku,ci bez rgj.

Hi tazeni bez ztereni stn je rozdil tloudtk mezi vychozim polotovarem a vyslednym
vytazkem minimalni. Polotovar je vlivem tazeni n&dd a deformovan n&pm
c a deformacie, viz obr. 10. NejmenSi napjatost je v oblasti (AXdna, kde je zeslabeni
materidlu minimalni. V oblasti (B) je materidl hoan tazniku namahan prostorovou
napjatosti. V této oblasti dochazi ke z&emi sén. V oblasti (C) je $ha vytazku namahana
pouze tahovou silou. Na hrartaznice v oblasti (D) vznik& &p prostorova napjatost.
Pridrzova v oblasti (E) isobi tlakem a zarovievznika rovinna napjatost. Pokud neni pouzit
pridrzova, tyto sloZzky v oblasti (E) jsou zanedbatelné.

-
&
2
"
ﬁ“‘

Obr. 10 Napti a deformace f tazeni[20]

Ri razeni dochazi kiptv&eni
povrchu vylisku za pomoci velkéh
tlaku. Raznik fisobi za pomoci tlaku ne
polotovar a material zatéka do duti
raznice. Vhodny materidl pro razeni
spiSe mikky, nagiklad hlinik apod.
RaZeni je mozné provédak za studena
tak i za tepla. Tato technologie
VyuZiva g razeni minci, medaili neb
Ize vyuzit @i vyrob¢ slozigjSich vyliski
¢i 3D efektu u pisma na vylisku, vi
obr. 11.

Obr. 11 RFiklad razeného log§l6]

14



2.1 Stanoveni pistiihu [7, 8]

Hi stanoveni fistiihu se uvazuje se stalosti objemu materialu a kotsi tlouskou
polotovaru pi taZzeni. U tlustych plec¢hse p@ithd se gedni hodnotou tlowky plechu
a u tenkych pleahse pouziva wWjsi hodnota. Velikost jednoduchyclhigttiha polotovaru je
stanovena pomoci vzarcnebo diagramu. Dalsi moZnosti je geometricky @dkha
jednoduché plochy (rovinné, zaobletiévalcove), kde je kazda plocha sft@na zvlas.
Soutem €chto ploch vznikne celkova velikostigtiihu. Podminkou je spémi predpokladu,
Ze plocha vytazku je rovna ploSe¢igtiihu. Pokud je vytazek sloZj§i a neni jej mozné
spaitat pomoci pedchozich metod je vyuzito Guldinovyty. U nar@nych vytazk je pro
zjednoduSeni vypmu vyuzivano modernich 3D programako napiklad SolidWorks¢i
Autodesk Inventor a jiné.

» Velikost pistiihu pro valcovy vytazek bezipuby:

D, =+/d? +4[H Ch [mm] (2.1)

kde: d — viiiti praimér vytazku [mm]
h — minimalni vySka vytazku [mm]

* Guldinova \ta:

R*>=L[d_[mm] (2.2)
kde: R — polampristiihu (D, = 2[R) [mm]
L — délka poloviny obrysu vytazku [mm]
d, =20, [mm] (2.3)

V™

[

XL
L

kde: |.— jednotlivé délky useku obrysu vytazku [mm]

v

I — polon®r teZiste téchto Usek [mm]

[mm] (2.4)

Dalsi moznosti jak zjistit |  —

velikost pistihu je pomoci ! '
grafické metody, viz obr. 12= T14 <

Tato metoda se spiSe vyuziva R
slozitgj&ich rot&nich tvafi, u 1372 = 03

kterych neni mozné pro s@'té_m’ % 3 ¥
plochy  pouzit matematické

ul
vzorce. X $<ng ‘ W

ud

12

11

u3

Obr. 12 GrafickéeSeni1]
Vypciitana nebo jinak gena velikost fisttihu pro taZzeni musi byt navySena podlétpo

taznych krok o urita procenta. Pro tazeni na jednu operaci jde ca2%% a pro dalSi tahy
se @idava dalsi 1%.
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2.2 Pdet taznych operaci7, 8]

Pro vyrobu je nutné vypiat paet taznych operaci petbnych ke zhotoveni vytazku.
NejvyhodrgjSi variantou z ekonomického a konsttnko hlediska je vyroba na jednu taznou
operaci. Pokud taZeni probih& ve vice krocich, jsé po tetim kroku z#&adit operaci
rekrystaliz&niho zihani. Minimalni hodnota s®nitele pro taZeni hlinikovych slitin je
m;=0,47 — 0,43, pro druhy tah,#0,69 — 0,71 a pradti tah m=0,72 — 0,74. Saiinitel tazeni
je ovlivnén celouradou faktod:

- ponerna tlouska /D

- kvalita materialu

- geometrie tazniku a taznice
- podminky tazeni

- druh technologie atd.

Vypocet sodinitele tazeni
* Pro prvni krok:
_4d
ml‘Bg[mm] (2.5)
kde: B— pramér pristiihu [mm]
¢y — pramér polotovaru v prvnim kroku [mm]

e Pro druhy krok:
d,
d, [mm] (2.6)

kde:  .d- primér polotovaru v druhém kroku [mm]

m, =

* Pro teti krok:
_ds
m, = d, [mm] (2.7)

kde: o pramér polotovaru veietim kroku [mm]

or
Pro realizaci tazeni na jednu operaci musi - g .
vypocitany  sodinitel taZeni ¥tSi  nez .24 -
minimalni hodnoty udavané pro pouzité slitin _ ||
Jestlize je vysledek nizsi, je nutné prove !
tazeni na vice krak Paet kroki tazeni je
uréeno, jakmile se vysledek shoduje
zadanymi hodnotami sémitele tazeni.

Obr. 13 Schéma tazeni na 3 operfide
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2.3 Tazna mezerdz, 18]

Tazna mezera u tazeni bez zeslabénilst nela byt wtSi nez je tlougka plechu. Norma
CSN doporduje hodnoty pro prvni a pro dalsi operace. Pokudilie mezi taznikem a taznici
zvolena pilis velkad dochazi k tv@ni sekundarnich vin na¢et vytazku. Naopak ip volbé
malé mezery hrozi Kdi velkym taznym sildm utrZzeni dna. TaZnou mezesunjozné
vypccitat dle nasledujicich vztah

* Vypocet tazné mezery pro prvni a dalSi operace:

z=12[s (2.8)
kde: s — tlotk&a plechu [mm]
z =(11+12)(5 (2.9)

» Vypocet tazné mezery podle Oehlera:

kde: nex— Maximalni tlougka plechu [mm]
k — koeficient — pro ocel k=0,07
- pro hlinik k=0,02
- pro ostatni neZelezné kovy k=0,04

U taZeni pledn s povrchovou
Upravou je nutné zajistit vhodno
teplotu polotovaru, aby nedochéaze |
k prasklinam na vrchni plasticki |

|

vrstvé. Souinitel taZzeni je u pleah B,
s povrchovou Upravou horSi  ne
u plechi bez dpravy. B konstrukci
nastroje je nutné gtat is touto
plastickou vrstvou. Je tedy nutn o
piepcitat taZznou mezeru nastroje, pi
povrchow upraveny plech.

b

| \ | R
1
]

Obr. 14 Schéma tazeni plechu s povrchovou Uprggjou

* TaZn& mezera pro povrchbupravené plechy:
z=s+ 0,505, 2.11)

kde: pS- tloug’ka plastické vrstvy [mm]
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2.4 Pouziti pfidrzovace|[7, 8, 19]

Fi metod taZeni nize dochazet k nezadoucim deformacim na vytazkwy jaku
napiklad viny. Tyto nechiné vady na vylisku Ize omezit pouZitim nastrojeridraovacem.
Zda je nutné pouzitilrzova nebo tahnout polotovar bezigrZzovate, ukuji empirické
vztahy, které jsou a¥eny praxi. U taZeni pleé@hdo tlou¥ky 0,5 mm je nutné vyuZzit
pridrzova vzdy.

pridrzovact sila

j’- —‘...:':""' i
)
&

FARL 0 BRTHRN
:'.',;'r:"-»
i R

\\\“‘Q i -»\\.‘_". Bt |
A T

Obr. 15 Pouziti pdrZzova‘e [20]

» Vztah dle Freidlinga:
As = ;—0 [100 [ (2.12)

O
Jestlize je:
As < 1,5 — je nutné pouzitfidrzovate
As > 2 — |Ize tahnout bezigrzovae
As = 1,5 az 2 — je nutné tazenitiv

« Vztah dle Sofmana:
D, —d <1805, [-] (2.13)
kde: d — polognvytazku [mm]
Pokud je podminka dle vztahu s$phlnlze tAhnout bezidrzovaie.

18



» Vztah dle normy 22 7301:

Vo

a =50 - - 2.14

[{m, 3\’/D_o) [-] (2.14)
kde: R+ materialova konstanta (pro hlinikovy plech z=2)

S — tlou¥ka plechu [mm]
D, — pramer pristiihu [mm]
Jestlize je:
a2 100[—);— - je nutné pouzitifidrzovate
(o]

a <100E)[;j— - |ze tAhnout bezirzovaie
O

2.5 Sila a pracgs, 7, 15, 18, 20]

Celkova sila a prace se bude skladat z kornbideou PI Fierit
hlavnich sloZzek, a to razicich ataZznych sil. DaiSi
ovliviiujicimi slozkami jsou sily, které #pobi napiklad
pouziti idrzovate. TaZzna sila fetvari rovinny gistiih na
duté tleso a razici sila na drvytazku vyrazi reliéf loga.
Celkova sila nesmi,fpsahnou kritickou urowe pokud by se
tak stalo, je moznéipdpokladat, ze bude dochazet k utrze
dna nebo jinym deformacim.

Zdvih
Obr. 16 Velikost sily a pradé]

Fo=F+F +F, [N] (2.15)
kde: # tazna sila [N]
F — razici sila [N]
Fp — @idrzovaci sila [N]

» Tazna sila
Maximalni tazna sila je volena mensi, nez je siiepna k utrzeni dna vytazku od
stén. V praxi se pouZivaji zjednoduSené vzorce prmigptazné sily. Tyto vztahy se
také pouzivaji ke kontrole jmenovité sily stroje.

Vztah pro vypeet tazné sily bezifarzovaie:

F, =S[R, [N] (2.16)
kde: S — plocha polotove8F 71ld [s [mm?])
d — pfimér tazniku [mm]
s — tlougka plechu polotovaru [mm]
Rn — mez pevnosti materialu [MPa]
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Vztah pro vypet tazné sily sidrzovatem:

Fo =L B[R, +S, b [N] (2.17)
kde: (k& délka tazné hrany polotovaru [mm]
s — tlouska plechu polotovaru [mm]
Rn — mez pevnosti materialu [MPa]
S, — plocha pidrZzovase [mnf]
p — nérny tlak gidzovate [MPa] (pro hlinik 0,8 az 1,2 MPa)

» Razici sila
Razici silou je pegbna sila k raZzeni za studena.

Vztah pro vypeet razici sily:
F, =Sg [N] (2.18)
kde: g —amy tlak [MPa]
Mérny tlak g pro: hlinik — 785 az 1177 MPa

» Celkova prace
Tazna prace je prace, kterou vykonava celkova mgilapisobeni na polotovar.
Velikost této prace je znazama v grafu, viz obr. 10, kde integral plochy pdd/kou
znazotiuje zavislost celkoveé sily a vysky zdvihu.

Vztah pro vypet celkové prace:
A=F,[h(T [J] (2.19)

kde: h —vySka vytazku [lnm
C — koeficient zaplkeni plochy
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2.6 Konstrukce nastroje[9, 10, 13]

Nastroj pro vyrobu je kombinaci taZzného aaidmd nastroje. Hornéast je pipevnéna
pomoci stopky k beranu lisu. A spodidst je upevéna pomoci upinek a Srolufie stolu lisu.
Nastroj je sloZen z taZzniku a taznice nekipadreé z razniku a raznice. Ziwdodu vzniku vin
na vytaZku je mozné pouzitiigrzovaie. Jedna se ¢inné ¢asti, které petv&i plechovy
pristtih na dutou sotést. Ri konstrukci nastroje je nutné znat vstupni parayneko je p@et
operaci tazeni,ile mezi taznikem a taznici velikost polotovaru. Dale je nutné bréat ohled na
stroj, na kterém bude nastroj pouzivan. Principencgsu je pohyb horni desky &mam dof,
ktera je pipevrena k beranu pomoci stopky. Deska je vedena po wbdioupcich, aby
nedochazelo k vyoseni

razniku. Ten je upnut e 1 Tainik
na desce pomoc I 2. Drzak
kolika a  Sroufi. 3.Objimka

Raznik doseda ipmo
na polotovar a ten je

i 4 Pridrrovad
S 5 Zakladaci krourek

silou vtla&ovan do _i 6. Taznice
raznice. Ta je T 7. Upinaci deska
pripevrena  k spodni -

desce, ktera je upnuti ; \\};y t T it

upinkami ke  stolu N 4 | v 7

stroje. Ukazka  poos ———

konvertniho nastroje
pro tazeni, viz obr 17.

» Taznik

Taznik je pohyblivacast
nastroje, ktera vtlaje
piistih do taznice. Tvar
tazniku odpovida
vnitinimu  tvaru  vytazku.
Pro malé vytazky je mozné
zhotovit taznik z jednoho
kusu, pro velké vytazky
jsou tazniky vyrabny
délené. Ri volbé vhodného
materidlu  pro  vyrobu a) b) ¢) d)
tazniki je bran zetel na
jeho odolnost e
opofebeni, proto jsou n&gstji vyuzivany materialy jako ndjklad Seda litina nebo
nastrojové oceli. TaZzniky na obr. 18 jsou vhodre pzné ptiméry polotovaru, kdy
taznik a) je vhodny pro polotovary do velikostiupgru 25mm, b) do 30mm, c) do
80mm a d) je konstrukce tazniku vhodna p¥sivpiméry nad 100mm. Pro spravnou
funkénost musi byt hrana tazniku zaoblena dle vztahu:

A L
Y
\

s ey,
v rmas -

Obr. 18 TaZniky proizné velikosti vytazi{9]

r, = (3+7), [mm] (2.20)
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» TaZnice

Taznice je funkni cast tazidla, ktera je pevna. Ma prstencovity tvafuiskénim
otvorem. Ristiih je protla&ovan taznikem skrz otvor v taznici. Tvar séze liSit na
zakladt pactu operaci. Taznice ste&jfiako taznik podléhaji velkému opebeni, proto
je nutné volit ke zhotoveni vhodné materidly. Pomr@ Gznych tvaf taznic, viz
obr. 19:

a) vytazek se vraci gpnad taznici a je sitn z taZzniku

b) vytazek se propada pod taznici

c) taznice wfend pro druhy a dalSi tahy.

a) b) c)

Obr. 19 Fiklady taznid13]

Rozhodujici vliv na f@snost a kvalitu vytazku ma zaobleni hran tazniee je
uréeno pro prvni tah dle normySN 22 73 01:

r. = 080/s, IDO —d) [mm] (2.21)

Z dhvodu razeni loga je nutné upravitZmou taZnici na taznici kombinovanou s raznici.
Raznice bude mit tvar misky, ktery bude kopirowatiedny vzhled vytaZzku. Na dmisky je
dutina pro vyrazeni loga. Taznik je takézpiasoben k taZzeni a naslednému vyrazeni loga. Na
obrazku 20 jsou detaily dvou protilehly¢asti raziciho néstroje, a to razniku a raznice.

Obr. 20 Detail raznice a razniku
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2.7 Technologénost vyroby[7, 8, 9]

Technologinost vyroby se snazi sniZzovat vyrobni naklady eobwi ¢asy. Zarove je
nutné, aby vSechny operace probihaly dedpm denych postup a byly dodrzeny vSechny
vyrobni parametry jako néilad dodrzeni vhodného materialu nebo toleranceytaZku.
Zohlediujici parametry jsou:

- velikost vyrobni série

- vhodre pouzité stroje

- kvalita a cena materialu

- kapacitni moznosti podniku
- moznosti skladovani.

Fi tazeni je nutné dodrzetdite zasady, aby byly dodrzeny podminky technalogsti.
Z&sady taZeni jsou:

» vhodnost tvaru vytazku

» vytaZzek volit bez ostrych hran

» pokud mozno realizovat vyrobu na jednu taznou apera

» urcit vhodné tolerance

» zvazit vyuziti gidrzovaie.

Nedodrzenimdkterych zasad f¥e dochazet kiznym poskozenim polotovaru. Bupri
samotném tazeni nebotgmbené lidskym faktorem nebo cizitdisticemi. Tyto vady je nutné
co nejvice eliminovat, aby nedochazelo k velkéwardpad kvali nevyhovujicimu vzhledu
SOuEasti.

NejcasgjSimi problémy jsou:

= zvInéni okraje

» utrZeni dna

= deformace tvaru

= deformace ciziméasticemi.

Nekteré vady jsou Zjsobeny
lidskym faktorem nafiklad Spatnym
zaloZenim polotovaru do nastroje, kg
dojde k deformaci tvaru, viz obr. 2
nebo pehlédnutim n&stot na
piisttihu. Tyto chyby lze odstrani
casgjSi kontrolou nebo nahrazeni
ruénino  zakladdani  mechanicky
DalSim opatenim za delem gedejiti
deformacim je zavedeni " L
bezpénostnichéidel, které by hlidali Obr. 21 Spatazalozeny polotovar

spravné zaloZeni polotovaru.

K odstragini vad, kterou [/ e
je nagiklad tvaeni vin na ""*u:‘s ey '
okraji vytazku, jsou nutna jiz :
vétSi opateni. Negastjsi je
zavedeni fdrzovate, | 4
respektive poz#meni
konstrukce nastroje tak, aby c — :
bylo mozné [fidrzova | D . P e b o 3y U
pouzit.

.............
------

........
.......
.......

..
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2.8 Vyuziti maziv pFi tvareni[7]

Tvaenim dochazi vlivem sily k trvalé 2me tvaru. Bi tomto procesu vznikaji i nezadouci
sily jako napiklad treci sila, ktera iize mit negativni vliv na gbéh taZzeni. Pro eliminovani
téchto nezadoucich sil je mozné poudizrmych druli maziv. Hlavnim vyuZzitim maziv je
snizeni teci sily, zamezeni studenym gpuj zvySeni Zivotnosti nastroje, pdpact
umozreéni dodrzeni toleranci na vytazku. Mazivo oilije také nagti v materialu, které je
tvoreno pordrem vnitniho a vijSiho feni materialu. To je &Si, ¢im vetSi je plocha styku
tvareného materialu s nastrojem. Ne vzdy vSak jsicitsily nezadouci. VeRterych
piipadech vytvBi poZadovanou deformaci a uniofi ndm dosahnout zadané tvary
a tolerance. Pokud ovSem brardci sily Zzadané zén¢ tim, Ze zvySuji celkové odpory, je
nutné vyuzit pro jejich snizeni pkamaziv.

PoZadavky na mazivo se liSi podle druhu péhdit materialu a na¥oosti tazného
procesu. Pouzivaji se ropné cyklanické olejedst viskdzni nebo ménviskdzni s pisadou
jako je napiklad chlorovany tuhy parafin nebo s tuhotispdou tuhého maziva (grafitu,
kiidy), rostlinné oleje, ZivsSné oleje a tuky, vodné roztoky sodnych nebo dingsh mydel.
Mozné je i pouziti suchych praSkovych mydel. Tuhaziva, jako je nafklad grafit, je
mozné pouzit i samosta&nMaji vyuziti u tazeni plechdo wtSi hloubky nebo plech
s vysokou pevnosti a malou taznosti.
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3 NAVRH VYROBY

Logo na kapotu automobilu
elipsovitého tvaru bude vyrého
z hlinikového plechu 42 4005 H2.
o tlou¥ce 0,7mm. Satast bude
vyrobena ve dvou krocich. Prvr
krok bude vysiZeni gistihu
a druhy vytvarovani vyslednéh
tvaru. Pro zhotoveni je zvolen
metoda razeni konveénim
nastrojem. Tato metoda je vybrar |
z divodu odolnosti néstroje i
opotebeni pi velkych vyrobnich
sériich. Velikost vyrobni sériéini
100 000 kus rocné.

Obr. 23 Logo na kapotu

3.1 Stanoveni velikosti pistiihu
Pro utovani velikosti pisttihu je mozné pouzit vice metoc

1
A to predevSim metodu, kter4 d@&di zakonem o zachovan : S—
objemu. Principem této metody je, Ze objeffsihu je roven ) : f
objemu vytazku nebo pokud se tl6k& plechu v pibéhu tazeni |
neneni, je mozné uit velikost @istihu pomoci zakona .52

o zachovani ploch. Cely vytazek se rdkd na vice
jednoduchych ploch, pro které je mozné snaze &ygoobsah #{KSE
plochy, a nasledn jsou vysledky ploch s¢eny do celkové | “_Si=54
plochy gistiihu. Fi taZeni na jednu operaci je nutnést&it
velikost gisttihu 0o 3% a u dalSich operaci o 1%. P . .
predpoklad taZeni na jednu operaci je vyslediigtih Obr. 24 Rozdeni ploch vytazku
zvétSen o0 3%, viz obr.25. Tato hodnota bude datgena
vypoctem.

U rot&nich sodasti je mozné vyuzit itené odborné tabulky nebo stanovit velikost
pomoci matematickych vzarc

Moderni doba, ale umidje u sloZigjSich tvati zdlouhavé matematické vy§ty a slozita
grafickareSeni nahradit pomoci 3D modelacé&zmnych programech népAutodesk Inventor,
SolidWorks atd. Pro vyget byl vyuZzit jiZ zmigny program Solidworks.

34.8

——

101.8

" Se=18 788.1 mm2

Obr. 25 Ristiih
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3.2 NasfFihovy plan

Nastihovy plan je obechozna&ované rozlozeni vys¥ku na pasui tabuli plechu tak, aby
plocha plechu byla co moZnéa nejvice technologiclekanomicky vyuZzita a vznikly odpad,
ktery nelze dale vyuzit, byl minimalni. N&Akbvy plan by tedy rél mit co nejmensi odpad
a co nej¥tsi vykznost za minimalni naklady.

Hi navrhu planu je nutné stanovit velikosttizné pgepazky a velikost okraj Poté se
stanovi nasledujici operace, jako je Wgtopatu kusi vysttizka z pasu, péet pas z tabule
plechu, poet tabuli plech, vypaiet mnozstvi odpadu, ekonomické vyuziti zpracovaného
materialu, stanoveni nejvyhogsiho rozmisini vystizku na plechu a vyget Siky plechu.

Pro stanoveni velikostitppaZzek E a F je nutné ditr ndsledujici faktory: velikost a tvar
vystiizku, tlou§’ka plechu a usgédani vystzka v pasu. Hodnoty E a F jsouceny dle
piilohy ¢. 1:
E=2,6mm
F=7,5mm. ~
Tyto hodnoty jsou zaokrouhleny &®am nahoru &

vzhledem k lepsiifinavosti ochranné félie na plechu. /'\ /’ P
Pokud by byla pepazka E mezi jednotlivymi ‘ ‘

vystiizky mala, dochazelo by ¢hem stihani |

k uvolreni téeto félie a mohlo by dochazet k poskozeni K“/ \‘
dalSich vysizka. Proto je hodnota E zaokrouhlena na
3mm a hodnota F na 8mm. E E

i
!
|
i

Obr. 26 Pozice fepazek a okraj[1]

Pro vyrobu je pouzit plech o roZzma 800x550 mm a tloti&y O,7mm. Tento plech je
dodavan gimo vyrobcem. Velikost plechu &uji piredchozi operace jako ndidad potisk
plechu. Stroj pro tuhle operaci je limitovan razgn vkladaného polotovaru. RozloZeni
piisttihu na plechu bude spidano ve dvou rozvrzeni, a to & horizontalni, nebo vertikalni
polohou polotovaru, viz obr 27.

800 800
[ [
Wy Wy
W LLal
a) b)

Obr. 27 Varianty rozloZeniffstrihu
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Varianta a)
Velikost pouziteho plechu: 800x550 mm. Tento plgckihan podéla.
Velikost kroku K:
K=n+E=1018+3=1048mm (3.2)
kde: n —#&a polotovaru [mm]
E — velikost pepazky [mm]
Stka pasu
D, =m+F +P, =2348+8+16=258mm (3.2)

kde: m — délka polotovaru [mm]
F — velikost okraje [mm]
P — velikost gidavku pro NC podavgmm]
Stka pasu bude zistodu jednodusi vyroby zaokrouhlena na 260 mm.

Paet celych pasz tabule B:
550 _ 550
=——=——=212ks 3.3
" D, 260 ' (3.3)
Z tabule plechu 800x550 mm je moznélatdva celé pasy oige 260 mm a 30

mm pas, ktery uz nema ve vyrothalSi vyu?ziti.

Pa@et vystizka z pasu B
W = @ = & = 7,63kS (34)
K 1048

Z pasu je mozné vyginout 7 kug vystizku.

Pa@et vystizka z tabule B:

P, =P, [P, =207 =14ks (3.5)
Spoteba tabuli plechusR
P, = S 100000_ 7, 4oa6s (3.6)
P 14

kde: S- velikost vyrobni sérié [ks]
Paet tabuli musi byt zaokrouhlen na 7143ikus

Plocha tabuleS

S, =800550= 440000nnT (3.7)
Plocha vystzka z tabule G:
S, =S, [P, =1878814 = 26303nY (3.8)

kde: oS- plocha vydizku [mm]
Vyuziti tabule v % U
t =&ELOO= 263032
S 440000

[100= 5978% (3.9)
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66

Obr. 28 Plech pro variantu a)

Z jedné tabule plechu je mozné viysiout 14 polotovar na dvou pasech. U této
varianty vSak zbyde velké&st odpadu. iProzstiZzeni tabule na dva pasystane 32,3
mm pas a po vy#hani vystizka z plechu vznikne zbytek oi§é 66 mm. Pro
zamezeni strhavani ochranné foligném stihani je zbytek odpadu vyuzit nageseni
piepazek. Strzena folie seude zachytit ve $iZnici a zpisobovat nestandardni
vysttizky.

Obr. 29 Vystizeny plech pro variantu a)

Varianta a;)

Varianta g vychazi ze zakladvarianty a). Tabule plechu neni rgélgha na dva pasy,
ale zistava cela. Tento plech je razsen na nastroji, ktery se sklada ze dvdizstka
umiseénych za sebou. Tato varianta je vh&8n z divodu rychlejSiho naghéani
vyrobni sérieCas potebny na zaloZeni pége tak zkracen na polovinu a i samotné
stiihani je dvojnasolinrychlejSi. Nevyhodami této varianty je nutnost pitiwetSino
lisu a vySSi ptizovaci cena sthaciho nastroje.
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12,85

Obr. 30 Vystizeny plech pro variantua

Varianta b)
Velikost pouzitého plechu: 800x550 mm. Tento plgcktihan podéla.
Velikost kroku K:
K =n+E =2348+3=2378mm (3.10)
kde: n —#da polotovaru [mm]
E — velikost pepazky [mm]
Stka pasu
D, =m+F +P, =1018+8+16=125mm (3.11)

kde: m — délka polotovaru [mm]
F — velikost okraje [mm]
R — velikost pidavku pro NC podavgmm]
Stka pasu bude zigodu jednodusi vyroby zaokrouhlena na 126 mm.

Paet celych pasz tabule B:
550 _ 550
=——=——=436ks 3.12
" D, 126 3 (8.12)

Z tabule plechu 800x550 mm je moznélatityii celé pasy o e 126 mm a 36
mm pas, ktery uz nema ve vykothalSi vyuziti.

Pa@et vystizka z pasu R
800 _ 800
=== = 336ks 3.13
® K 23785 3 ( )
Z pasu je mozné vyiéhnout 3 kusy vystzka.
Paet vystizka z tabule B:
P, =P, [P, =4B=1%s (3.14)
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Spoteba tabuli plechusp

P, = % —100000_ 93323318334 (3.15)

vt

Pdet tabuli musi byt zaokrouhlen na 8334kus

Plocha tabule:S

S, =800550= 440000nnT (3.16)
Plocha vystzka z tabule G:
S, =S, [P, =1878812 = 225456nnT (3.17)

kde: oS- plocha vydizku [mm]
Vyuziti tabule v % U
t :iELOO: 225456
S 440000

[100= 5124% (3.18)

Dle vyp@tu je zvolena varianta a), ktera métsi vyuziti tabule plechu, o dva viigky
vice nez varianta b) a na celou vyrobni sérii igintje o 1191 tabuli mé&nPro efektivijsi
vyuZziti stroje je zvolena varianta)au které neni nutnost plech razsévat na pasy.

3.3 Technologické vypéty

Jelikoz se nejedna o rotd sokast, byly pro vypdty zvoleny hodnoty ploch polotovaru
a vytazku pomoci 3D modelu, ktery byl pro tytéely zrealizovan v programu SolidWorks.
Jedna se tedy o teoretické v¢poa od skuténych hodnot by se nefty prilis liSit.

Zmeteneé plochy pro vypiy:
Plocha polotovar:
S.=18 788,1 mrh
Plocha vytazku po prvni operaci:
S:1=16 333,99 mrh

Pa@et taznych operaci neni mozné stanovit dle vzorée [@otoze tvar sa@asti neni
rotaéni a tak nema pagbny pimeér pro zadani do vzorce. Vypet je tedy pouze orientai
na zaklad porovnani ploch a praktickych zkuSenosti Vzhledemalé hloubce tazeni by
mélo vyrobek na jednu taznou operaci provést.

S, _1633399_ .-
S, 18788l

Minimalni hodnoty satinitele tazeni pro prvni operaci u hlinikovychislisou m=0,47 —
0,43. Porovnanim minimalnich a vyftanych hodnot je iejmé, Ze vytazek je mozné
zhotovit na jednu operaci.

« Tazné mezera:
z=s,+ 07505, = 0,7+ 075001= 0775mm

Jako plastickd vrstva je brana ochraitié & tiS€n4 vrstva na povrchu loga.
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Pro zjiS€ni zda je nutné pouZzitridrzova: dle vzor@ v kapitole 2.4 je nutné znat
pramér, jelikoz se jedn& o elipsu neni mozné dosaditatwai spravnou hodnotu

Soutast je mozné zhotovit bez pouzitigyZzovate, jelikoZz podminka kdy je nutné
pouzit gidrzova: je pro plech o tlou€e mensi jak 0,5mm. S¢éast tedy Ize tahnout
bez @gidrzovaie. Je, ale mozné, Ze budedkierych gipadech dochazet ke z¢m a je
tedy nutné o¥fit funkénost nastroje bezidrzovae praktickymi zkouskami.

» Zaobleni tazniku:
r, =4L%, =400,7 = 28mm
Toto minimalni zaobleni tazniku je spho, jelikoz raznik ma &3i zaobleni nez je
spaitano.

* Vypocet sily:
Pro vypeet sil je nutné pdtat s délkou tazné a razici hrany. Tyto délky jdou
urceny dle programu Solidworks.
Tazna sila:
Délka tazné hrany L= 936 mm
F =LOOR,=93900,7120= 78624\

Pro vypeet tazné sily je zvolenaftiplizné stedni hodnota meze pevnosti
z tabulky¢.1.

Razici sila:
Délka razici hrany L=248 mm.
F. =L =248[0,7900=156240N

Celkova sila:
F.=F +F =78624+156240= 234864\

Velikost celkové sily je jeden z néjeézitéjSich parameftr pro vykér vhodného
stroje.

e Celkova préce:
A=F, [h=23486416=3757824 =3757824J
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3.4 Volba stroje[23]

Kritériem pro volbu stroje je sila gebna pro vyrobu s@asti a moznost pouziti, jak pro
samotné tvieni, tak i pro gthani. Ze straj, které ma firma k dispozici se nejvice hodi
vystrednikovy lis LEN 25 C, viz obr. 32. Tento lisy jgéeny pro vSechny prace lisovanim za
studena, jako je ®8hani, vystihovani, d@rovani, ostihavani, razeni, ohybani, rovnani,
protlatovani, nelké tazeni apod. Pohon lisu zabedage pepinatelny dvouotkovy
elektromotor,¢imzZ je dana moZznost volit pet zdvili berana podle technologické fedty.
Na lisech je pouzita pneumaticky ovladana lamelms@ojka, mechanicky #pZzena
s lamelovoufieci brzdou.

Vyhody stroje:
- VyuZiti pro vice operaci
- dost&ujici s¥izna sila
- dost&ujici zdvih beranu
- spolehlivost stroje
- k dispozici dva stroje
- nenaréna udrzba
- zaSkolend obsluha stroje
- moznost pouziti mechanického a automatickéfislysenstvi

Parametry stroje:

- rychli a pomaly chod

- sila lisu: 250N

- prace: 400-630 J

- maximalni tlougka plechu: 3-5 mm
- plocha stolu: 450x560 mm

- plocha beranu: 220x355 mm

- zdvih: 8-85 mm

- seveni: 265 mm

- hmotnost lisu: 2500 kg

Obr. 32 Vystednikovy lis LEN 25 (23]
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3.5 Navrh nastroje

Pro vyrobu zadané sdasti byla

zvolena kombinace metod razel
a tazeni na konvénim nastroji.

Nastroj pro vyrobu loga byl
navrhovan dle zkuSenost
s obdobnymi konstrukcemi. Tytc
nastroje jsou velice spolehlive
anenaréné na udrzbu a jejich
opravu. Aktivni ¢ast se skladéa
zrazniku, raznice a zakladac
desky. Pro zhotovenéchto ¢asti

je zvolena ocel 19 312. Jedna :
o] nastrojovou, uhlikovou
a nizkolegovanou ocel. Jejir
piednostmi jsou f@devsim dobra
odolnost vi¢i opotrebeni a dobra
obrobitelnost po Zihani. Tato oce
se vyuzivAd na vyrobu nastéoj
pro tazeni, raZzeni atd.

Obr. 33 3D model sestavy

Obr. 33 RozlozZeny nastroj

Navrzeny nastroj se sklada z horni desky akfeniipevnina k beranu nastroje a je na ni
pripevreny raznik s vodicimi pouzdry pro sloupky a dolnskde ktera je upewma pomoci
upinek ke stolu stroje a je k niipevrena raznice. Do spodni desky jsou zalisované sloupky

pro vedeni nastroje.

Do zakladaci desky je vlozen rovinngigtiih plechu s folii. Tato ochranna folie lezi na
raznici, takZze p zdvihu nastroje nedochazi k pdeni povrchu. Silou lisugsobici na horni
¢ast nastroje je vtten polotovar raznikem do raznice. Tim to pohyberpigtvarovan na
duté tleso. Z divodu pouZiti folie a ti$hého povrchu neni vhodné vyuZivat mazani nastroje
pii tazeni, mohlo by dochazet k poskozeni povrchu.
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Casti nastroje:
* Raznik
Raznik je pipevreén k horni desce nastroje @aa Srouby M8 a jeho pozice je
zajiS€nactyfmi koliky o pfiméru 6 mm. Raznik kopiruje vriti tvar loga a na jeho
spodnicasti je umistn reliéf o vySce 0,5 mm pro vyrazeni nadzvu, viz. @dr.

Obr. 34 3D model razniku

* Raznice
Raznice je fiSroubovana ke spodni desce nastrojémdy Srouby M8. Jeji spravna
pozice je zaji%na d¥ma koliky o ptméru 6 mm, viz obr. 35. Raznik a raznice
zapadaji do sebe s rozdilem vyfiané tazné de. Na dri razici misky je prohlouben
zrcadlo¥ otateny reliéf pro vyraZzeni nazvu. Horédst je osazenéyimi dirami pro
koliky, které budou zaji®vat pozici pro zakladaci desku.

Obr. 35 3D model raznice

» Zakladaci deska
Tatocast slouzi ke sprdvnému zaloZeni
piisttihu do razici formy. Deska je
ptipevréna na hornéasti raznicetyimi
koliky o priméru 6 mm, viz obr. 36.

Obr. 36 3D model zakladaci desky
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4 TECHNICKO-EKONOMICKE HODNOCENI

V ramci technicko-ekonomického hodnoceni Inblednit mnoho ovliiujicich faktof.
vSechny vstupni a vystupni hodnoty. Diky dostupnétrojovému vybaveni neni nutné
vyuZivat kooperaci a zvySovat tak naklady na vyroBaroveér neni nutné investovat do
nakupu noveho vybaveni a stroj

a) Vypocet nakladii na material
Velikost plechu je 800x550 mm tento formadpdavan vyrobcem. Format je mozné
rozcklit na strojnich fzkach, které jsou ve firénk dispozici. Tento formét je odebiran od
vyrobce v fiznych tlougskach a je i cenay vyhodrgjsi. Jiny forméat plechu by byl
z odpadového hlediska vyhasjéi a nakupni cena by byl&tgi.

Format plechu: 800x550 mm
Cena za kilogram: 90,-K

Vaha jedné tabule: 0,832 kg
Cena jedné tabule: 75,<K
Vykupni cena odpadu: 30,<Kg

Celkovéa sptgba materialu na vyrobni sérii 100 000 kuscné je 7143 tabuli plechu.
Tohoto pd@tu je dosazeno zargdpokladu idealni vyroby, kdy nedochazi ke ztratam
formé zmetki. Celkova vy&znost pi obdobné vyrob se pohybuje od 84 do 96%. Proto
musi byt celkovy peet tabuli patebnych k vyrob stanovené série navySen o 10%.

Celkovy pa@et série: 110 000 ks
Celkovy paet tabuli: 7858 ks
Celkova hmotnost tabuli: 6538 kg
Celkovéa cena materialu: 588.420¢ K

Vysledna cena vstupniho materialu je 588.4K&,- VyuZitelnost tohoto materialu je
59,78%, zbytek je odpad. Tento odpad jiz neni adtzné vyuzit k dalSim operacim.
Zbytek nevyuzitého materialu je vSak dale prodand@adovou cenu do vykupny surovin.
Odpadcini 40,22% z celkového mnoZzstvi.

Hmotnost odpadu: 2 629,58 kg
Cena vykoupeného odpadu: 78.887,40 K

V uvedené ceénvykoupeného odpadu je zahrnut pouze odpad vzrpklyoperaci
sttihani. Pro ziskani celkové ceny odpadu je nuthé&sp cca 10% neshodnych Kus
z vyrobni série. Tento odpad je teay jiz samotnymi vysizky a vytazky, které
neodpovidaji poZzadaukn zakaznika.

Hmotnost vytazku: 0,036 kg

Hmotnost odpaiilz vytazki: 360 kg

Celkova hmotnost odpadu: 2989,58 kg

Celkova ceny vykoupeného materialu: 89.687,40 K

Celkova cena odpadu je pohybliva, zateZimnozstvi neshodnych Kuszniklych pi
vyrobe.
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b) Strojni naklad

Do strojnich naklad nebudou zapdtany naklady na giazeni novych strdj, jelikoz
jsou jiz sowdasti majetku spotmosti. V cer’ budou zahrnuty naklady na provoz a udrzbu
stroje. Cela vyroba je realizovana na dvou tegrikovych lisech LEN 25 C. Na prvnim
lisu bude provéatho vystihovani fisttihu a na druhém samotné tazeni.

Casy pouzité pro vypy v této praci jsou odhadnuty podle zkuSenostbdobnou
vyrobou. Tudiz i cena nékladcha provoz dvou strdjje jen orientdni a naklady nemusi
odpovidat realné cénCas na jednu sému je 8 hodin. Od tohot&asu je odé&ena 1 hodina
na gipravu prace a Uklid pracovidha konci sniny. Cisty pracovnicas stroje je tedy 7
hodin za jednu samu.

Vykon stroje: R = 3kW
Cena elektrické energie.€ 4,83 K/kWh

Operace sthani
Patet vystizenych plech za min.: 2ks/min
Cas vystizeni série: 3929 mis> 65,5 h
Cena spdtby energie:

65,53'4,83=950,- K

Operace tazeni

Patet vytaZzKi za min.: 10ks/min

Cas tazeni série: 11 000 mim 183,3 h

Cena spdtby energie:
183,33:4,83=2656,- Kk

Celkova cena energie je geu spoteby dvou vyuzitych lis. Do této ceny neni
zahrnuta spééba energie za &tlo a teplo, jelikoz vyroba loga je jen malast celkové
vyroby neni mozné rozgdat cenu energii.

Cena spoeby strofi pro vyrobu celé série je tedy 36068&.K

c) Cena nastroji
Pdizovaci cena nastmbjbyla pouze odhadnuta na zakigabrovnani cen obdobnych
nastroji, které spolénost jiz viastni.

Cena gtizného nastroje: 150 000,<K
Cena raziciho nastroje: 110 000¢ K

d) Vydaje na mzdy
Pamérna hodinova mzda pracoviiile udana dle firemni politiky.

Praimérna mzda: 85,- K/h
Celkovycas stihani: 75 h
Celkovyc¢as tazeni: 209,5 h
Vydaje na mzdy:
284,585=241825 K

Naklady na vyrobu celé série se skladaji z cerateridlu, energii, g@zovaci ceny
nastrofi a naklad na mzdy. Od této ceny je adena cena vykoupeného odpadu. Celkova
cena na vyrobu 100 000 Kuge 797 321,- K. Vyrobni naklady na vyrobu jednoho loga
jsou @iblizné 8,-K¢.
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5 ZAVERY

Bakal&ska prace fedkladad navrh technologie vyroby logd ramci této prace byly
porovnany #izné technologie vyroby. Jako néjeZzit¢jSi parametr pro volbu vhodné metody
byla zohledina velikost vyrobni série, ktekdni 100 000 kus ro¢né. Proto byla vybrana
kombinace technologii tazeni s technologii raZzeai konvenim nastroji. Kombinace
zmingnych technologii spiuje vSechny podminky pro vyrobu sdsti.

Polotovar elipsovitého tvaru je viigen z hlinikového plechu o rozmech 800 x 550 mm.
Pro celou vyrobni sérii je zpracovano 7858 tabldcipu. Ricemz z jedné tabule je vygteno
14 kusi pristtiha. Vyuziti plechu je 59,78% a zbytést je dale jako nevyuzity odpad prodan
do skErny druhotnych surovin.

Nastroj pro vyrobu loga jesen tak, aby odolal ogebeni pi velké vyrobni sérii. Proto
jsou funkni ¢asti nastroje, které jsou nejvice namahané, vymplzenceli 19 312. Pozice
razniku a raznice je zaj&ta koliky o ptiméru 6mm. O ¢asti jsou pipevreny k deskam
stojanku Srouby. Cely nastroj jeighyceny upinkami ke stolu lisu a hordst je k beranu
stroje zaji&na pomoci stopky. Vyroba je provfith na hydraulickém lisu LEN 25 C, ktery
ma spolénost Cromtryck s.r.o. k dispozici.

Celkové cena vyroby je 797 321 ¢&.H00 celkovych naklaidna vyrobu jsou zahrnuty ceny
za material, energie, fiaeni nastrdaj a naklady za mzdy zamstnandé spol€nosti. Cena za
kus ¢ini tedy 8,- K. Do této ceny nejsou zafithny ndklady za ostleni, teplo a pronajem
vyrobnich prostor.
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Celkova prace

Koeficient zapléni plochy

Cena elektrické energie

Sika pasu:

Vnitini pamér vytazku

Pamér polotovaru v prvnim kroku
Primér polotovaru v druhém kroku

Pamér polotovaru verietim kroku
Pamér piiruby hotového vytazku
Velikost pepazky

Velikost okraje

Celkova sila

Razici sila

Tazna sila

Tazna sila bezigrzovate

Tazna sila sijdrzovatem
Minimalni vySka vytazku

VysSka vytazku

koeficient

Velikost kroku

Délka poloviny obrysu vytaZku
Délka tazné hrany polotovaru
Jednotlivé délky useku obrysu vytazku
Délka polotovaru

Patet taznych operaci
Souinitele tazeni

Mez kluzu

materialova konstanta (pro hlinikovy plech x=2
Sika polotovaru

nérny tlak pidzovate

Vykon stroje

Paet celych pasz tabule
Velikost gidavku pro NC podava
Spoteba tabuli plechu:

Paiet vystizka z pasu

Paiet vystizka z tabule

nérny tlak

Polongr pristiihu

Polongr zaobleni pechodu stny do giruby a dna vytazku

Polondr t8ziS& téchto Usek

vy

Zaobleni hran taznice
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Jednotka
[mm]
[MPa]
[mm]
[mnd]
[mn]
[mm?]
[mm]
[mm]
[mm]
[mn]
[ks]
[mn]
[mm]
[mn]
[%0]

Popis

Zaobleni hran tazniku

Mez pevnosti materialu
Tlougka plechu polotovaru
Plocha polotovaru

Plocha polotovar ¢ena
Plocha vytaZzku po prvni operaci
Maximalni tlouska plechu
Tlou$'ka plechu

Tlou$ka plastické vrstvy
Plocha pidrzovate

Velikost vyrobni série
Plocha tabule

Plocha vystzku

Plocha vysizka z tabule:
VyuZziti tabule

Tazna mezera

Podminka dle normy 22 7301.:
Podminka dle Freidlinga:
Deformace

Nagti
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Seznam vykresi

BP-FRA-1 — Logo

BP-FRA-2 - Raznice

BP-FRA-3 - Raznik

BP-FRA-4 — Zakladaci pouzdro
BP-FRA-5 — Razici néstroj



Pfiloha ¢. 1 - Nomogram pro stanoveni pepazek[6] 1/1

W 2

o // 7
bl
Almm] |Prisludné EF
co 15 B, Fi
15-30 EzFz
50-100 FaFa
> 100 EaFs4
12
1
Lo
- | 18 -
o
S g
L
=
o 8
Lad
= 7
b
g 6
=
o 2
¥4
< 4
= 3
e
1
0

TLOUSTKA PLECHU [mml



Priloha €. 2-Technické udaje strofi LEN [23] 1/1
Technické Gdaje LEN10C [ LEN25C | LEN40C | LEN 63 C MJ
JMENOVITA SILA LISU 100 250 400 630 KN
POCET zDVIHJ TRVALY CHOD P/R 80/160 75/155 70/140 65/130 1/min
\PO(F:JZITELNY POCET JEDNOTLIVYCH ZDVIHU 40/45 40/45 35/45 32/45 m
MAX. TLOUSTKA JT;;/IG\E\;SUCE)D 1,6/1 2,5/1,6 3,2/2 3,5/2,5 mm
ZPRACOVAVANEHO PLECHUL, (0 oy 3,2/2 5/3,2 6,4/4 7/5 Mm
MAXIMALNE ODEVZDANA JZ'E?ESJLIVE 160/100 | 630/400 | 1250/800 | 2200/1500 ]
— TRVALY CHOD 80/50 | 320/200 | 630/400 | 1100/750 J
VYKON 1,1/1,5 2,2/3 3/4 5/7,5 KW
ELEOL TR OTACKY 720/1450 | 725/1460 | 710/1450 | 725/1450 | 1/min
SITOVE 380 V/50 HZ
ELEKTRICKE NAPETT OVLADACT 24 \//50 HZ V/Hz
OSVETLEN{ 24 /50 HZ
PRACOVNI TLAK 0,5 Mpa
; SPOTREBA 3
rLAKOVY VZDUCH e 0,004 0,005 0,006 0,009  |m3/zdvih
PRIPOJKA G
\VZDUCHU
PARAMETRY A ROZMERY LEN10C |LEN25C | LEN40C | LEN 63 C MJ]
STAVITELNOST ZDVIHU A 6-65 8-85 8-95 10-105
STAVITELNOST BERANA B 45 55 60 70
\VYLOZEN{ C 165 225 265 315
SEVRENI E 225 265 295 335
PRECHOD F 180 250 300 355
PLOCHA STOLU 320 x 450 |450 x 560 | 530 x 660 | 630 x 800
PLOCHA BERANA 180 x 280 [220 x 355| 250 x 400 | 280 x 450
TLOUSTKA DESKY STOLU 65 65 75 85
Ay 1018 1145 1250 1375
B, 1930 2145 2370 2550 mm
& 1145 1365 1585 1790
D, 840 1075 1220 1470
E, 590 760 830 970
. Fy 365 415 450 475
ez LY Gy 400 455 505 570
H 800 800 800 800
Hy -95 85 120 150
T 220 120 130 150
Ky 498 835 900 1100
Ly 500 668 738 850
SKLOPENT STOJANU 0, 150, 300 0: 12: 5; 25
HMOTNOST LISU 1250 | 2500 | 4500 5850 kg




