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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je navrhnout technologicky postup vyroby zasobniku na papi-

rové kapesniky.

Teoreticka Cast je zaméefena na dveé zdkladni strojirenské operace — stiihani a ohybani. Tyto
operace maji dominujici charakter pii procesu ziskavani pozadovaného tvaru a vzhledu

Z polotovaru ve formé plechové tabule.

Prakticka Cast se zabyva navrzenim designu, nasledné vytvorenim technologického postu-

pu a v neposledni fadé také samotnou konstrukei stfizného nastroje.

Klicova slova: Stiihani, stfizna sila, ohybani, stfizny nastroj.

ABSTRACT

The aim of the Bachelor’s thesis is to describe technological steps for producing of tissue

box cover.

The first part deals with common dissertation about two head mechanical engineering ope-
ration — cutting and bending. This operations have dominating charakter lead to required

shape and design from the semi-factured product.

The practice part is orientation to construct design, technological steps and construct blanking-
tool.

Keywords: Cutting, cutting force, bending, blanking tool.
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UvVOD

V dnesnich kancelarich, ale i domacnostech miizeme pozorovat trend, kdy jednotlivé vy-
baveni a zafizeni jsou vzhledové navrzeny tak, aby nevyvolavaly piilisné emoce, ale ptiso-
bili spiSe jednoduSe, stroze, ale pfesto s decentnim, ucelovym a praktickym designem.
Sjednocujicim materidlem je v tomto ptipadé korozivzdorna ocel, jejiz prakti¢nost nelze
upfit a zaroven ve spravném vyuziti ptisobi na daném misté reprezentativné a do jisté miry
1 formalné.

Trendem tedy je, aby dana mistnost puisobila celistvé a pokud mozno zadny jeji prvek ne-
zbytn¢ nedominoval svymi okdzalymi tvary a barvy. Proto napt. obycejny box na papirové
kapesnicky tyto zasady nespliiuje. Pfestoze je v mnohych ptipadech po vizudlni strance
v potadku a obcas i jeho design ,,lahodi* oku, ve formaln¢jsich - designove sladénych pro-

storech by zde ubiral onu potiebnou koncepci vizualné uceleného prostoru.

Na trhu je spousta boxti od mnoha vyrobct, které navic obsahujici rizné pocty kapesnick.
Proto mé zajimalo, zda zminiované boxy jsou rozmérove relativné stejné a zda by se dal
vyrobit univerzalni zasobnik, do kterého by se jednoduse v obchod€ zakoupeny kompletni
papirovy box S kapesni¢ky vlozil a dal by plnil svou funkci. Tzn. bez jakékoliv upravy
a preskladani ¢i bez nutnosti kupovani primyslové vyrabénych nahradnich papirovych

kapesnickd.

Proto je prace zaméfena na navrh designu zasobniku, vytvoteni technologického postupu
pro zvolenou variantu a nasledné i konstrukei stfizného nastroje. Ugelem préce je tedy ve
zjednoduSené podobé, ale v maximalni komplexnosti zmapovat a popsat uvedenou pro-

blematiku co do navrhu designu a technologického postupu.

Z teoretického hlediska budou tedy popsany nosné strojirenské operace a témata jako stii-

hani, nastfihovy plan a ohybani.
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. TEORETICKA CAST
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1 STRIHANI

Stiihani je jednou ze zakladnich operaci, se kterou se ve strojirenské vyrobé mizeme se-
tkat. Pfedevsim pii zpracovavani plechovych profili do pozadovaného tvaru je tato opera-
ce hojn¢ zastoupena. Dale to miize byt také operace, pti niz dochazi k oddéleni casti mate-
ridlu, a to zminovanym stiihanim. Jednotlivé druhy stfihacich operaci mizeme nalézt

v tabulkach (Tab. 1 a Tab. 2).

Tab. 1. Druhy stiihacich operaci [1].

Operace Schéma : Definice

dérovani Vytvéafeni otvorti rtznych tvaru.

Vystfizens st tvoii odpad.

0Oddélovéni pfebytedného materidlu
po obvodu soudésti.

ostfihovéni

a b
g Obr. 2
2
=
5 | prosttiho- /\ Céstedné oddsleni materislu v libo-.
& | véni volném tvaru uvniti dilce.
- Q
Obr. 3
-
vystfihovéni Zhotoveni vystfizku oddélenim od
materidlu po uzavieném obrysu.
— Vystiizené ¢dst tvoli vyrobek.
Obr. 4.
vystfihovéni 0ddelovani 8asti v okraji i uvnitf ma-
zafezu < (] teridlu. VystFizena E4st tvofi odpad.
P &5
o3
a b
Obr. 5.
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Tab. 2. Druhy strihacich operaci [1].

Operace Schéma Definice
nastfihovani Céstedné oddsleni materidlu
v okraji tak, Ze neni tplné& oddélen.
pristfihovéni Dosazeni pfesnych tvari, rozméra
nebo hladkych ploch.
piesné vy- Vystiihovini upravené pro dosazeni
¢ | stiihovani hladkych a pfesnych stFiznych ploch
»g bez daldiho opracovéni. ‘
=
3
e
0
protrhavéani Vyt‘voi‘eni hroti, otvort, vystupka |
v plochém materialu, pfic¢emz se ma-
teridl vyhne z pivodni roviny.
vysekavini Oddé&lovéni nekovového materidlu
ndstrojem na podloZce.
.o | stEihéni Déleni profila, ty&i a trubek podle
% | profilu, N neuzavieného obrysu nozi, které se
tyéi, trubek % a ijeji pii ménné tloustce stii-
g %
= S
: \
et
ol
73]
Obr. 11

V priibéhu procesu stiithani je nutno mit na paméti nékolik zakladnich zdkonitosti, které

ovliviiuji jeho proces. Jsou to [1]:

e drsnost stfizené plochy, dana pribéhem deformace a jakosti materialu;

e zkoseni stfiZzné plochy vlivem stfizné viile;



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

e zaobleni a zeslabeni tloustky vysttizku podél stiizné plochy;
e zpevnéni stfizné plochy do ur€ité hloubky;

e prohnuti nékterych vystfizkii ohybovym momentem obou slozek sttizné sily.

Nutno podotknout, ze oddéleni materidlu nemusi probihat jen ve formé stfihani, ale i lama-
nim, kde se k odd€leni materialu vyuziva ohyb. Lamani je vyhodné vyuzit k déleni tvrd-
Sich, kiehkych materidlii o vétsi tloust'ce. Na rozdil od stfihani, kde se material odd¢luje
smykovym pusobenim dvou bfitd a je vyhodné jej vyuzit k déleni mekkych, tvarnych ma-
teriali o mensi tlouStce. Z hlediska tvaru stfihaného materialu Ize stiihani dé€lit na plosné

a objemove.

1.1 Proces strihani

Proces (princip) stithani muzeme rozdélit na tii faze. V prvni fazi (Obr. 1) stithani tlaci
stiiznik na plech a vyvolava napéti v tvateném kovu, ktery je mensi, nez mez pruznosti oe.
Proto dochazi jen k pruzné deformaci. Hloubka vniku stfizniku do stfihaného materialu
zavisi hlavné€ na jeho mechanickych vlastnostech. Byva 5 az 8 % jeho tloustky. Vznikem
silovych dvojic v rovinach kolmych ke stfiznym plocham se materidl mezi stfiznikem a

stfiznici ohyba. Pfitom vznika na stfthaném materidlu zaobleni — na strané stfiZzniku vtaze-

nim a na strané stfiznice vytlacenim materialu[1], [2].
DOSEDNUTI STRIZNIKU PRUZNA DEFORMACE

m——— ;
STRIZNA MEZERA nh ‘
STRIZNA MEZERA _ :

|

STRIHANY PLECH

STRIZNICE T

|
\
|
|
VT

Obr. 1. Prvni faze strihani — oblast pruzné deformace. Vznik silovych dvojic, ohybani a

zaobleni materialu po celém strihaném obvodé[2].
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Ve druhé fazi (Obr. 2) vznikne ve stfihaném materialu napéti vétsi, nez je jeho mez kluzu
ok. Piitom dochazi k trvalé deformaci tohoto materidlu. Hloubka vzniku stfizniku do stfi-
haného materialu je zavisla na jeho mechanickych vlastnostech a pohybuje se mezi 10 az

25 % jeho tloustky. Na konci této faze dosahuje napéti v materidlu hodnosti pevnosti ve
stithu[1], [2].

PLASTICKA DEFORMACE

&
b
,./l/ 7 - 7 7 7|
\ S S oo e A
Nl S A | A L
./ A At ¢ / yav

Obr. 2. Druha faze strihani — oblast
trvalé deformace. hp — hloubka

vzniku strizniku do materialul2].

Ve tieti fazi (Obr. 3) je material namahan nad mez pevnosti ve stiihu ops. Hloubka vniku
stfizniku do stfithaného materialu je 10 az 60 % jeho tloustky. Zavisi na velikosti stfizné

mezery a druhu materialu[1], [2].

NASTR IH STRIH

|
T

Obr. 3. Treti faze strihani — oddéleni materialu. hs — hloubka vniku striznych hran[2].
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Nejprve vzniknou mikroskopické a potom makroskopické trhliny v materialu u hran sttiz-
niku a stfiznice. Trhliny se rychle prodluzuji, az nastane oddéleni vysttizku od vychoziho
materidlu. Rychlost postupu trhlin je zavisla na vlastnostech stiithaného materialu a pribeh
na velikosti stfizné mezery. Tvrdy a kiehky material se odd¢li téméi okamzité, mekky

a houzevnaty pomérné pomalu[1], [2].

Pfi normalni stfizné vili se nastiihy od stfiznych hran obou stfiznych prvki setkaji a vy-
tvofi ve stithaném priifezu jednu plochu bez ostfin. Pfi malé nebo velké stfizné vili se na-
stiihy nesetkaji a vytvofi nerovny povrch v plose stfihu. Pii malé stfizné vuli je material
mezi stfiznymi hranami deformovan a znovu stfithan. K uplnému oddéleni plechu musi

A4

stfiznik proniknout az ke stfiznici[1], [2].

Stithani lze tedy oznacit za jedinou tvafeci operaci, jejiz zadouci vysledek smétuje

K poruSeni materialu.

1.2 StFizny odpor

Stiizny odpor je schopnost stitihaného materidlu branit se proti svému oddéleni. Zavisi na
mnoha ¢initelich. Pfedev§im na mechanickych vlastnostech. S rostouci pevnosti op; a kle-
sajici tvarnosti stfizny odpor roste. Naopak s rostouci tloustkou materialu a s rostouci veli-
kosti kiivky stiihu a jeji pravidelnosti se stfizny odpor zmensuje. Velky vliv ma také stfiz-
na vile. Nejmensiho stfizného odporu se dosahne pii optimalni stfizné vili pro kazdy ma-

terial a jeho tloustku[1].

Stfizné podminky, tzn. rychlost stfihani, velikost tfeni, mazani, chlazeni, stav stfiznych
hran néstroje apod., zna¢né ovlivituji velikost stfiZzného odporu. Napiiklad se vzristajici
rychlosti stfihu stéizny odpor roste, pti mazani naopak klesa[1].

Presné stanoveni stfizného odporu je vlivem rozdilného plisobeni mnoha €initeli obtizné.

Pro praktické pouziti vSak postaci jeho pfiblizna hodnota vypocitana ze vzorce[1]:

Fy
ks = S (MPa) (1)

kde Fs je stfizna sila (N), Ss — plocha stfihu (mm?).
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Tab. 3. Zavislost strizného odporu ks a pevnosti vtahu op; pro rizné materidaly a jejich

tloustky [1].
Sttizny odpor ks (MPa)
Material Tloustka materialu (mm)
2az4 0,5az2
Ocel 0,75 opt— 0,9 Opt
Mosaz 0,65 opi — 0,75 Opt
Hlinik m&kky 0,75 opt — 0,9 Opt
Hlinik tvrdy 0,55 opt — 0,7 Opt
Dural mékky 0,65 opt — 0,75 Opt
Dural tvrdy 0,6 opt— 0,65 Opt
Korozizivni oceli 0,68 opt — 0,72 Gpt
Slitiny titanu 0,65 opt— 0,7 Opy

1.3 Stfizna sila

Vyroba vystiizku vyzaduje mimo stfihadlo jest¢ vhodny lis. Pfi stithani se vSak nesmi pie-
krocit jmenovita sila. Jinak by mohlo dojit k jeho poskozeni. Proto je tfeba znat velikost a
prabéh stiizné sily. Velikost stfizné sily se méni v prubéhu pracovniho zdvihu. V kazdém
okamziku je déna sou€¢inem dvou proménnych veli€in, sou¢inem sttizného odporu a stiiha-
né plochy. U materidlu s malym rozdilem mezi mezi kluzu a pevnosti (kfehké materialy)
nastava usttizeni pfi nepatrném proniknuti stfizniku do stfihaného materidlu. U materialu
s vyraznou mezi kluzu (mékké materialy) je rozdil mezi pevnosti v tahu a mezi kluzu vel-
ky. Pfi stiihani se material oddéli teprve az stiiznik do n€ho vnikne hloubé&ji. Stfizny odpor
nasledkem zpeviiovani stoupa. Méni se v rozmezi od meze kluzu do meze pevnosti. Veli-
kost stfizného odporu potom zavisi na hloubce a proniknuti sttizniku do materialu. Obvyk-

le se voli stfizny odpor ks = (0,7 az 0,75) op]1].
Maximalni stfizna sila pro rovnobézné noze se uréi vypoctem podle vzorce [3]:

kde jsou S — st¥izna plocha (MM?), Ry — pevnost ve stiihu (MPa) -(Tab. 4.), k — soucinitel
zahrnujici rizné vlivy zvySujici stfiznou silu (otupeni feznych hran, vliv sefizeni néstroje,

zvétSeni mezery mezi noZi opotfebovanim, apod.), ktery byva v rozmezi 1,25 az 1,5.
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Stfizna sila je oznacovana jako maximalni, protoze se v pribéhu stithdni méni a jedna se o
nejvyssi hodnotu této sily v pritbéhu celého procesu.
Pevnost ve stiithu lze piiblizn€ vypocitat ze znamé meze pevnosti stithaného materialu R,
podle vztahu[3]:

R,s =(0,75-0,85)* R,, (MPa) 3)
Pribéh stiizné sily v zavislosti na hloubce vniknuti noze do materialu je znazornén na Obr.

4. Prace, spotfebovana ke stfihu, je znazornéna vysrafovanou plochou poloroviny elipsy o

stejném obsahu [3].

1 4LF
s
2

F(N)

h (mm)

Obr. 4. Prubeh strizné sily (pracovni diagram) pri stiihu rovnobéznymi nozi (1 — hrbet
noze, 2 — celo noze, z — stiiznd mezera, s — tloustka stithaného materidlu, h — hloubka
vniknuti pohyblivé strizné hrany do materialu, F — striznd sila pri strihu rovnobéznymi

nozi, Fmax — maximalni strizna sila) [3].
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Tab. 4. Prehled nekterych mechanickych viastnosti pro vybrané materialy [3].

Druh Oznaceni Pevnost ve stfihu Pevnost v tahu Taznost
materialu materialu Rs (MPa) Ry (MPa) A (%)
10 340 280 + 360 340 + 420 23 =25
10 370 320 + 400 370 + 450 18 + 20
10422 360 + 450 420 + 500 18 + 20
11 301.29 240 + 340 280 + 400 29
11.321.20 240 + 330 280 + 380 30
11 321.90 240 + 340 270 + 400 26 + 30
11 331.3 240 + 340 280 + 400 23+ 26
11 340.1 290 + 360 340 + 420 23 + 25
11 340.22 290 + 400 340 + 460 14
11 341.20 240 + 340 280 + 400 26
11 500 440 + 530 500 + 600 1517
ocel 12 000.20 700 max. 800 —
12 010.1 min. 300 min. 340 24
12 020.20 330 + 440 380 + 500 23
12 040.1 min. 430 min. 500 19
12 050.1 min. 480 min. 560 16
13 180.20 700 max. 800 14
14 160.0 820 S50 -
14 220.30 560 max. 650 -
17 021.2 470 550 21
17 021.3 470 550 -
17 022.2 520 600 -
17 041.21 600 700 -
17 246.1 560 650 58
42 4057 1 50+70 max. 110 20
42 4203.1 120 + 130 max. 240 12
» 2 42 4203.6 270 + 290 450 12 + 14
slitiny hiiniku 42 4412 1 110 = 120 max. 230 16
42 4432 .2 90 = 100 150 6
42 4451 .1 60 + 80 max. 150 20
42 32121 260 300 42
42 3212.2 300 350 25
mosaz 4232223 360 420 15
42 3256.3 430 500 5
42 3016.1 300 350 40
bronz 42 3016.2 350 400 25
42 3035.1 480 550 5
42 3001.1 180 200 30
B 42 3001.3 260 300 4
42 3003.1 180 210 30
42 3005.1 180 400 2

1.4 Kbvalita povrchu stfihu

Presnost soucasti vyrobenych stithanim zavisi na pfesnosti zhotoveni stfizniku a stfizni-
ce,konstrukci nastroje a zpiisobu zajisténi polohy materialu pii stiithani, druhu stiihaného
materialu, kvalit€¢ a geometrii stfiznych hran, velikosti stfizné vile a tloust’ce stfthan¢ho

materialu [3].
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Jakost stfizné plochy zavisi na konstrukcei a stavu stfihadel, velikosti stfizné mezery, mate-
ridlu a rychlosti stiihani. Jakost povrchu stfizné plochy se zvySuje zvySenim rychlosti stii-

hani [3].

Je-li pozadovan Cisty kvalitni povrch stfihu 1 vétsi piesnost, pouziva se piesného vystiiho-
vani, nebo pfistiihovani. Toto stiihani je vSak vhodné jen pro mékké oceli, poptipadé neze-
lezné kovy. Zpusob je ekonomicky jen pro vétsi série, protoze nastroje jsou piili§ naklad-

né[1].

/4

1.5 Strizna mezera

StfiZzna mezera mezi noZzi podstatné ovlivituje jakost stfizné plochy, velikost stfizné sily
a trvanlivost nastroje. Spravné€ zvolena velikost stfiZzné mezery zarucuje, Ze trhliny, které

pii stiihani vznikaji, se setkaji, ¢imz se zaruci spravné usmyknuti stiithané plochy [3].

Obr. 5. Vliv strizné mezery z na kvalitu strizné plochy (a — mala strizna

mezera, b — optimalni stiizna mezera, ¢ — velka stiizna mezera) [3].

Velikost stfizné mezery zavisi na druhu a tlouSt’ce stfthaného materidlu. Optimalni stfizna
mezera je takova, pii které se dosahne kvalitni stfizna plocha pfi nejmensi stfizné sile. Ve-
likost stiiZzné mezery se pohybuje v rozmezi 3 az 20 % tloustky plechu. Cim tlustsi a mékéi
materialy se stfihaji, tim mensi stfizna mezera se voli. Nové nastroje se zhotovuji s nej-

mensi dovolenou stfiznou mezerou s ohledem na budouci opotiebeni [3].
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Velikost stfizné mezery lze vypocitat podle nékterého z nasledujicich vztaha [3]:

a) pro tenké plechy o tloustce do 3 mm:

z=cx*s%*,0,1*R,(mm) 4)

b) pro tlusté plechy o tloustce nad 3 mm (do 10 az 12 mm):

z=(1,5%xc*s—0,015) *,/0,1 * R,c (mm) (5)

kde jsou ¢ — koeficient zavisly na druhu stéfhani. Voli se vrozmezi 0,005 az 0,035
(c = 0,005 pro dosaZeni kvalitniho povrchu stfizné plochy, ¢ = 0,035 pro dosazeni mini-

malni stfizné sily), Rms — pevnost materialu ve stiihu (MPa), s — tloustka plechu (mm).

1.6 StiiZné nastroje

Bézna stiihadla maji obvykle velkou zivotnost. Pro malé série vSak takové nastroje nejsou
nejvhodnéjsi, protoze ndklady na jejich vyrobu jsou vysoké. Zbytek hodnot se ztraci tim,
Ze nastroj je jiz nepotfebny a neni opotiebovan. Proto je nutné s touto okolnosti pocitat.
Z téchto divodi je potiebné nastroje fesit konstrukéné tak, aby po zhotoveni potiebného
poctu vysttizkli byly opottebovany. Jejich cena vSak mé byt nizka. Toto je mozné splnit

dvéma zpusoby[1]:

e zhotovenim vystfizkl univerzalnimi vyménitelnymi a sefiditelnymi ndstroji, nebo
stavebnicovymi dérovadly a ostfihovadly, které 1ze jednoduchym zasahem piestavit
pro jiné ucely pouziti nebo pro jiné tvary vystiizki;

e zhotovenim vystfizkll jednoduchymi specialnimi stfihadly, snadno vyrobitelnymi,

s pomérné& kratkou Zivotnosti a nizkou potfizovaci cenou.

Zivotnost stfihadla z hlediska provozu se posuzuje podle podtu vyrobenych vystizki
vV pozadovanych rozmérech a kvalité. Nastroj je jiz upln€ opotiebovan, jestlize jeho ¢inné

Casti nejdou naostfit, ani opravit[1].

Zivotnost néstroje byva ovliviiovana:
e tvarem a velikosti vystiizku;
e druhem a kvalitou nastroje;

e zatizenim a stavem listu;

e péCi o nastroj;
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e zpracovavanym materidlem.

1.7 Zarizeni ke stFihani
Ke stiihani materialu slouzi 2 typy zafizeni [3]:

e nizky — vesmes k piestfihovani materialu;

e lisy se stfiznym nastrojem — vesmés k vystfihovani a dérovani.
Druhy ntizek [3]:

1. pakové — stiih postupny, usttizek je hornim nozem postupné ohybén;

2. vibra¢ni (kmitaci) — pro tenké plechy, horni niz kmita 10 az 35 Hz a provadi stfihy
délky 3 az 10 mm, lze stiihat zakiivené tvary;

3. tabulové — v provedeni s rovnobéznymi ¢i sklonénymi nozi;

4. kotoucové — jednokotoucové, dvoukotoucové nizky — pasové niizky, okruzni ntiz-
ky, kfivkové niizky;

5. naprofily — k déleni ty¢i a profilt;

6. letmé — pro déleni vyvalkl v hutich, tj. plechu, dratu.

Lisy pouZivané ke stfihani:

e mechanické — vystfednikové, klikové ¢i vysekavaci automaty;

e hydraulické.

Pro Zivotnost néstroje ma tuhost lisu nejvétsi vliv. Nastroje S nedokonalym vedenim nebo
takové, které vyzaduji velkou presnost vedeni, je proto tfeba upinat na lisy uzaviené, které
jsou pro sttihani nejvhodnéjsi. Dalsi dilezitym cCinitelem pro vybér lisu je délka zdvihu.

Diive nez konstruktér ndstroji za¢ne konstruovat, musi znat lis a pozadavky na néj. Jsou

to[1]:

e potiebna sila pro vysttiZeni;

e potiebny zdvih;

e sevieni lisu — musi byt stejné, nebo vétsi nez vyska uzavieného nastroje;

e upinaci rozméry stolu a beranu lisu — musi umoziovat upnuti nastroje a podavani
polotovart;

e otvor ve stole — musi umoznovat volny propad vystiizku, je-1i to nutné;



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

e pocet zdvihi lisu — musi zaruCovat dostate¢nou produktivitu a moznost manipulace
s polotovary;

e obsluha — musi spliovat bezpe¢nostni podminky prace na lisu.

1.8 Technologic¢nost stiihani

Plechovy dil mé byt z vhodného materialu s takovym tvarem a rozméry, aby ho bylo moz-
né zhotovit pfi malych nédkladech, jednoduchymi nastroji, v nejkrat§i mozné dobé. Pfitom

maji byt dodrzeny vSechny technické a provozni pozadavky kladené na soucast[1].

Technologi¢nost zna¢né ovliviiuje velikost vyrobni série, vyrobni zafizeni zavodu, kvalifi-
kace pracovnikll, organizace vyroby apod. Tvar soucasti, vhodny pro malosériovou vyrobu

mize byt nevhodny pro hromadnou vyrobu a naopak[1].

Nejvétsi vliv na technologi¢nost vyroby soucasti ma konstruktér hned pfi jejim navrhu.
Dodate¢né konstrukéni nebo technologické zésahy do vyroby napravi jen nepatrnou ¢ést
vyrobnim procesu. Pro dobrou technologi¢nost je vSak od zacatku nutna spoluprace

I S ostatnimi ucastniky vyrobniho procesu. Vyslednym ukazatelem dobré technologi¢nosti

v

1.9 Technologi¢nost spotieby materialu

Uspora materidlu patfi pii stithani mezi zakladni hlediska technologi¢nosti vyroby. Pro
maly pocet vyrabénych dilli nema tak velky vyznam. S rostouci sériovosti v§ak nabyvé na

vyznamu a pii velkosériové vyrobé ma vétsi vyznam nez ostatni zdroje uspor[1].

Pro vyrabénou soucast se voli takovy druh materidlu, aby pfi nejnizsi cené a vyhovujicich
pozadavcich na funkci soucasti umoznoval optimdlni vyrobni proces. Nejvhodnéjsi pro
stithani jsou polotvrdé materidly. Vysttizky z nich se méalo deformuji a maji nejkvalitnéjsi
sttiznou plochu, zvlast' pii vétSich tlouStkach. To znamena zvétSeni stfizné sily 1 vétsi na-
mahani nastroje, ale jeho opotfebeni neni rychlejsi nez u meékkych a houzevnatych materia-
4. U nastroji je mozné pfipustit i vét§i otupeni bfitu a také vétsi stfiznou vili. To je vy-

hodné zvlast’ pro stfihadla na tenké plechy[1].
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Nejhospodarnéjsi vyuziti plechu jako vychoziho materidlu je ve formé svitkd. Proti tabulim
pfi stejném vyuziti to znamena snizeni ndkladl na material o 5 az 6 %. Pokud lisovna neni
zafizena na zpracovani svitkd, je nutné pouzit plechovych tabuli a rozstiihavat je. Pracov-

nici se potom musi zabyvat nastiihovym planem, aby se tabule vyuzili co nejvice[1].

Sitka vychoziho plechu se obvykle voli co nejuzsi, ale jen do takového rozméru, aby byl
jesté zajistén dokonaly vystiizek. Uz$i pas je vhodné€jsi pro snadnou praci, mensi néstroj
i ostatni manipulaéni prostiedky. Lze oekavat i mensi odpad. Sitka pasu je dana charakte-

rem vystiizku a jeho umisténim[1].

Pti stejné spotfebé materidlu je vhodné&jsi dat prednost stfiznym nastrojim s krat$im kro-
kem nez s mensi $itkou pasu. Dovolena tolerance Sitky pasu ma znaény vyznam. Jeji veli-

kost rozhoduje o zpiisobu vedeni v nastroji, o jeho typu i pfesnosti vystiizku[1].

1.10 Technologi¢nost konstrukce vystrizku
Vystiizek ma zcela vyhovovat Gcelu i provoznim pozadavkim[1]:

1. Vngjsi tvar ma byt uceleny, hezky, vyrobné jednoduchy, spotifeba materidlu mala.
2. Vétsi presnost se vyzaduje u téch rozmért, které:
a) ovliviuji funkci;
b) navazuji na dalsi soucast;
C) maji zvlastni funkei (technologickou apod.).
3. Materidl ma byt dobie zpracovatelny, dostupny a laciny, s dobrymi vlastnostmi

a vhodnou kvalitou povrchu.
Technologi¢nost konstrukce ma respektovat ¢initele, které ovlivituji proces stiihani[1]:

e nedokonalost procesu sttihani (drsnost a usmyknuti stfizné plochy atd.);

e mechanickd pevnost stfihaného plechu a funkénich dila stfizného néstroje;

e vyrobni moznosti stfizného nastroje.
Z vyse uvedeného plynou zasady, jejichz dodrzovani umozni plynulou a ekonomickou
vyrobu vystiizkl. Proto je tieba[1]:

1. NezmenSovat doporucené tolerance vnéjsich rozméra, otvorti a jejich rozteci.
2. Dat prednost kruhovym otvorim pted nekruhovymi, protoze jejich vyroba je lev-

néjsi.
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10.

11.
12.

13.

14.

15.

Neptedepisovat drsnost stiizné plochy.

Neptedepisovat kolmost stfizné plochy. Dosahne se jen pfesnym vystfihovanim.
ohybového momentu dvojice stfiznych sil se mohou ohybat. Jde zejména o tzké
krouzky, podlozky apod. U takovych tvart je tieba predepisovat jen nezbytnou ro-
vinnost.

Velikost stithanych otvorti zaleZi na tloust’ce a druhu materidlu a na konstrukci
a typu stiihadla.

Pro vzdalenost otvori od okraje vystfizku nebo mezi otvory existuji doporucené
hodnoty.

Nejmensi Sitka Stihlych vysttizki, nebo $itka vy€nivajici ¢asti nema byt mensi nez
1,5 tloustky plechu.

Vysttizky nemaji mit ostré tvary v rozich vnitiniho obrysu. Polomér zaobleni ale-
spon r = 0,5 tloustky plechu.

U slabsich roht s ostrym tthlem vzniké zeslabeni tlouStky plechu. Toto zeslabeni je
tim véEtsi, ¢im je Gthel mensi, materidl tvarnéjsi a plech tlustSi. Uvedené zeslabeni
odpada u vnitinich zafezii, avSak jsou-li thly pfili$ ostré, prodrazi se nastroj, proto-
Podle pevnosti stiihaného materidlu 1ze doporucit nejmensi uhel rohu.

Bude-1i soucast stithana na nizkach, voli se takovy tvar, ktery se muze realizovat
a vyzaduje maly pocet stihu.

Kruhovy obrys vystfizku je nevhodny z hlediska vyuziti materidlu. Ztrata asi 30 %.
Uspory materialu a tim i podstatného sniZeni ceny vystiizku se dosahne vhodnou
upravou jeho tvaru.

Nejvhodnéjsi tvar z hlediska vyuZiti materidlu je tvar rovnobé&znika nebo rovnora-
menného trojuhelnika, jehoZ jedna strana je negativem druhé.

Velmi vyhodny tvar je tvar zrcadlové symetricky k ose zakladni obrysové ¢ary, ne-
bo i jinak symetricky. Pfitom se ma plocha vystupku rovnat plose vybirani. U tako-
vych piipadl se stithd bez odpadu. Tim dojde k Gspofe materidlu a znésobeni vy-

konu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

1.11 Technologicnost vyroby vystrizki

Technologi¢nost vyroby vystiizkt se rozumi takovy soubor prvkd, které zarucuji nejvhod-
n¢j$i a nejhospodarnéjsi vyrobu pii daném stupni sériovosti, pii dodrzeni nejjednodussi
konstrukce a v§ech provoznich pozadavkt kladenych na soucast[1].

Hlavni ukazatele technologi¢nosti vyroby[1]:

e nejmensi pocet operaci, predevsim téch, které jsou pracné;

e nejmensi mnozstvi potiebnych stroji a vyrobnich ploch;

e nejnizsi porizovaci ndklady na néfadi a kratkou pribéznou dobu jejich vyroby;
e dostate¢na zivotnost naradi;

e vysoka produktivita prace;

e nizka kvalifikace pracovnik.

Protoze ptiprava vyroby je pomérné slozitd a ndklady na nastroje vysoké, je tfeba postup
vypracovat peclive, aby byl technicky a ekonomicky pro dany rozsah vyroby nejucinné;si.
I malé dodatecné zmény technologického postupu vedou obvykle k velkym nékladiim na

opravy naradi a kK ¢asovému zdrzeni[1].

Pfi malosériové vyrobé neni tak dileZité usilovat o nejmensi pocet operaci a zvySeni pro-
duktivity prace, jestliZe je tieba pro snizeny pocet operaci zhotovit slozité a ndkladné na-

stroje[1].

1.12 Nast¥ihovy plan

Na zakladé vyse popsanych technologicnosti je vhodné vyhotovit tzv. stfizny plan, jehoz
primarnim ukonem je zpusob uspofadani jednotlivych vystiizka na tabuli ¢i pasu plechu

a dosahnout tak maximalni vyuZitelnosti vstupniho polotovaru.
Nastfihovy plan lze fesit[4]:

e pocetni metodou — slouzi pro navrh nastfihovych plant vystfizkli jednoduchého,
napiiklad kruhového polotovaru. Touto metodou lze stanovit bud’ nejvétsi mozny
pocet vystiizka z daného polotovaru, nebo vhodny format vychoziho materialu pro
dany pocet vysttizki.

e empiricky — pouziva se pii navrhu hospodarného nastiihového planu slozitych tva-

rovych soucasti, napt. s vyuZiti papirovych Sablon budoucich vystiizku.
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Zakladni zasady pfi konstrukci optimalniho nastfihového planu [4]:

v

e kruhovy obrys vystiizku neni vyhodny, vhodnéjsi jsou rovnobéznikové tvary;

e fidit se seskupovanim vystiizku dle (Tab. 5);

e zvySeni vyuziti materialu lze docilit stfithanim riznych soucasti na jeden zdvih;

e u vétsich sérii je vyhodné vyuzivat vice stfiznikll stejného tvaru, ¢imz se docili vy-

stfizeni vice stejnych vystiizkli na jeden zdvih beranu lisu.

Tab. 5. Zdkladni seskupeni vystrizkii [4].

T_ yp g “Nastiihovy plan
stiihu s'prepazkou - - . bez prepazky
= 1 -+
piimy [ Hot
L | il
jeanFady | ‘ | i
vicerady > f> @ s '?-399

Sikmy

A
I

vstficny pfimy $ ‘__/JE{}?

vstiicny Sikmy 688%889 §§

"
s

Mezi vystiizky je nutno nechat pfepazku, jejiz Sitka zavisi na tloustce plechu, tvaru vy-
stfizku, druhu materidlu, zpsobu podéavani apod. Ztraty materialu, zpisobené prepazkami

a okrajem, jsou citelné predevsim u tlustSich plechd[4].

Velikost prepazky vSak musi mit ur¢itou minimalni hodnotu, aby stfih jedné soucasti ne-
zpusobil ptipadnou deformaci sousedni soucasti a aby pas plechu 1 po vydérovani ztstal
dostatecné tuhy a nebortil se pfi prichodu néstrojem. Bocni odpad lze snizit, je-li Sitka
pasu presna nebo je-li pas dobte veden, napft. ptitlacenim k vodici li§té pii pouZziti odpruze-

nych palct nebo odpruzené listy [4].
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Nejvetsi uspory materialu vzniknou, je-li mozno ptepazky i bo¢ni odpad Gplné vynechat.
Jde pak o tzv. otevieny stiih, kdy obvod soucasti je vytvofen vice stfihy a dobry vysledek

zavisi na presnosti stfihadla a podavani [4].

Je-li tfeba nejprve tabuli plechu rozstfihat na pasy a nasledné z téchto pasi stiihat vystiiz-
ky, nastfihovy plan spoc¢iva v nakresleni obou téchto operaci vcetné kot. Vyuzitelny i ne-
vyuzitelny odpad se v nastfihovém planu oznacuje pismeny a koétuje, coz umoziuje jejich
presné vycisleni (Obr. 4). U nastiihovych plant lze rozliit vyuzitelny i nevyuzitelny od-
pad. Vyuzitelny odpad je ten, ktery lze pouzit pro vyrobu jinych vystfizkii nebo soucasti
[4].

Hospodarnost nastfihového planu se vyjadiuje soucinitelem vyuziti materialu 1), tj. polomé-

rem plochy rozmisténych vystfizku Sy K plose polotovaru Sp[4]:

S,
n ="+ 100 (%) ©)
p

Cim vétsi je sériovost dané vyroby, tim vétsi pozornost je tieba vénovat hospodarnosti na-
sttthového planu. U plechovych past se soucinitel vyuZziti materidlu provadi na opakujicim
se useku pasu [4].

/A
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1000

240
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Obr. 6. Nastrihovy plan (A, B — nevyuzitelny odpad, C
— vyuzitelny odpad, D — vystrizek) [4].
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2 OHYBANI

Ohybani je technologicky proces, pii kterém dochézi k trvalé zméné tvaru polotovaru, a to

vlivem ptisobenim ohybového momentu od ohybové sily.
Ohybani 1ze rozdé¢lit na [5]:

e prosté ohybani— tvareni rovinné plochy v plochy rtizn¢ vii¢i sobé orientované. Na-
stroj se nazyva ohybadlo, ohyba se na lisech, a to bez pridrzeni nebo s pfidrzenim;

e ohranovani — ohybani plechu v jednoucelovych, tzv. ohranovacich lisech. Néastroj
se nazyva ohraiiovadlo;

e rovnani — dodate¢né vyrovnavani plecht, trubek a profili. Rovnani plechii se pro-
vadi mezi rovnacimi valci, rovnani mensich polotovari se provadi v rovnadlech
mezi ¢elistmi rovnymi nebo ryhovanymi. Nastroj se nazyva rovnadlo;

e zakruzovani — tvareni rovinné nebo ¢lenité plochy v plochu valcovou, kuzelovou
nebo 1 ¢asti téchto ploch. Nastroj se nazyva zakruzovadlo;

e lemovani — ohybani rovinné nebo prostorové plochy k ziskani lep$iho vzhledu, vy-
ztuzeni okraju, K odstranéni ostrych hran apod. Nastroj se nazyva lemovadlo;

e obrubovani — vyztuzovani okraji rovinné nebo prostorové plochy ke zvySeni jakos-
ti okraje. Nastroj se nazyva obrubovadlo;

e osazovani — n¢kdy téz prosazovani, ohnuti plechu promacknutim na okraji nebo
uvnitf rovinné plochy. Nastroj se nazyva osazovadlo;

e drapkovani — pevné spojeni ptredehnutych okraji plechu tim, Ze se do sebe vzajem-
n¢ zaklesnou a spole¢né ohnou. Néastroj se nazyva drapkovadlo;

e zkrucovéni — natd¢eni plochého nebo profilového polotovaru vzhledem k sousedni

Casti kolem spole¢né osy o urcity thel. Nastroj se nazyva zkrucovadlo.
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s §

c2) c3)

Obr. 7. Rozdéleni ohybani (a — prosté ohybani, b — ohranovani, cl —
rovnani mezi rovnacimi valci, c2 — rovnani mezi rovaymi Celistmi, ¢3 —
rovndni mezi ryhovanymi celistmi, d — zakruzovani, e — lemovdani, f —

obrubovani, g — osazovani, h — drapkovani, i — zkrucovani) [5].

2.1 Polomér ohybu

Nejmensi dovoleny polomér ohybu[5]:

e je nejmensi vnitini polomér ohybu, pii kterém se jeSté neporusi material (tahové

napéti ve vnéjsich vlaknech nesmi piekrocit Ry);

e z4avisi na orientaci ohybu vzhledem ke sméru valcovani (je-1i osa ohybu ve sméru

vlaken materialu, je rmin asi 2x vEtsi, neZ rmin pti ose ohybu kolmé na smér vlaken;

e malé poloméry hrany ohybaci Celisti zptisobuji sice vét§i naméahani materialu, ale

vykazuji mensi odpruZeni po ohybani.
Nejmensi dovoleny polomér ohybu:

S 1
I'min :E*(

-1 (mm)

€min

kde je emin — maximalni rovnomérné prodlouzeni na mezi pevnosti.

(7)
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Nejmensi délka ohybaného ramene:

amn=25s (mm) (8)

Nejvétsi polomér ohybu[5]:

e Vv krajnich vldknech prafezu musi dojit k trvalé deformaci, jinak by prohnuti bylo
jen pruzné a materidl by se opét narovnal;

e soucasti s malou kiivosti 1ze ohybat s ptidavnym tahovym napétim.

Nejvétsi polomér ohybu:

tmax = 3% (==1) = 3+ (£ —1) (mm) ©)

€e

kde jsou s — tloustka ohybaného materialu, €, — deformace na mezi kluzu, E — modul pruz-

nosti ohybaného materialu, Re — vyrazna mez kluzu ohybaného materialu.

2.2 Ztenceni stény v misté ohybu
e je tim vétsi, ¢im vétsi je uhel ohybu, ¢im véEtsi je tfeni mezi materidlem a néstrojem,
¢im mensi je polomér ohybu, ¢im mén¢ je material tvarny[5];
e nepiipustnému ztenCeni st€ny v misté ostrého ohybu lze zabranit jen predchozim

vytvofenim zasoby materialu[5].

2.3 OdpruZeni po ohybani

e vznika vlivem pruznych napéti, doprovazejicich kazdé tvareni za studena (Obr. 8);

e je tim vétsi, ¢im je materidl tvrdSi a ¢im je vEtsi polomér ohybu (zmenSuje se
s rostoucim uhlem ohybu)[5];

e odpruzeni se projevi zvétSenim poloméru ohybu a zmensenim uhlu ohybu(Obr.
9)[5];

e odpruzeni Ize omezit nebo vyloucit vyztuzenim mista ohybu Zebry, pruznym pte-
dehnutim dna, kalibraci roht (tj. zplastizovanim mista ohybu a tim zmen$enim ob-

lasti pruzné deformace)[5];
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e pii ohybech o velkém poloméru se zamezuje odpruzeni tim, ze se material soucasné
s ohybanim natahne o 2 az 4 % své délky[5].

M

My

B,
0 1 2

S R
Obr. 8. Zavislost ohybového momentu na prevrdacené hodnoté poloméru ohybu

neutrdlni vrstvy (p — polomér ohybu neutrdlni vrstvy pred odpruzenim, p * — polo-

meér ohybu neutralni vrstvy po odpruzeni) [5].

Obr. 9. Odpruzeni po ohybadni (a1—tihel otevieni, tj. mezi ohnu-
tymi rameny, pred odpruzenim, r1 — vnitini polomeér ohybu pred
odpruzenim, oy — uhel otevieni, tj. mezi ohnutymi rameny, po

odpruzeni, ro — vnitini polomeér ohybu po odpruzeni) [5].

Velikost odpruzeni:

al — (1+0,5+sp)

K=% »
oy (r2 +0,5*sp)

() (10)

kde jsou a4 — thel otevfeni, tj. mezi ohnutymi rameny, pfed odpruzenim, r; — vnitini polo-
mér ohybu pred odpruzenim, sg — pocatecni tloustka ohybaného materialu, a, — tihel ote-

vieni, tj. mezi ohnutymi rameny, po odpruzeni, r, — vnitini polomér ohybu po odpruzeni)
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2.4 Zbytkova pnuti

pfi postupném odlehcovani materidlu brani vlakna jiz trvale deformovana vldknim
deformovanym pruzné, ziskat po odlehceni ptivodni délku (na vné&jsi strané ohybu,
tedy ve vlaknech, které byly tazeny, vzniknou po odlehc¢eni tlakova pnuti a naopak
na vnitini strané ohybu vzniknou po odleh¢eni zbytkova pnuti tahova)[5];

existence zbytkovych pnuti ma vliv na pevnost ohnuté soucasti — je-li zatizena
momentem pasobiCim ve stejném smyslu jako pii ohybu, nastane plasticka defor-
mace, az hodnota momentu piekro¢i hodnotu pivodniho momentu pii ohybani, za-
tizi-li se ohnuta soucast momentem opacného sméru, vznikne plasticka deformace
jiz pfi niz$i hodnoté momentu opétovnym zatizenim a ve druhém piipadé se scita-

D51

2.5 Vychozi délka materidlu

Cim je ohyb ostiejsi, tim vice je neutralni vrstva posunuta k ose ohybu.

Polomér ohybu neutralni vrstvy[5]:

p=r+ %*x (mm) (12)

kde jsou r — vnitini polomér ohybu, s — tloustka ohybaného materialu.

Soucinitel posunuti neutralni vrstvy[5]:

X = (0,642932593 * r/s)*289311855 ) (12)

Délka oblouku neutralni vrstvy[5]:

l=o* 1;%()* p (mm) (13)

kde je o — thel otevieni, tj. mezi ohnutymi rameny.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

Vychozi délka materialu[5]:

L= Zi li + Zi a; (mm) (14)

kde je aj — délka i-té rovné Casti.

L «180

Obr. 10. Stanoveni vychozi délky materidlu pri ohybani
(priklady tri ohybanych soucdsti) [5].

2.6 Technologi¢nost konstrukce ohybanych souéasti

Mezi zakladni pravidla pfi konstrukci ohybanych souéasti patii [5]:

a)
b)

c)

d)

volit maly polomér ohybu, aby se zmenSilo odpruzenti;

volit osu ohybu pokud mozno kolmo na smér vlaken materialu (Obr. 11);
nezmensSovat tolerance ohybanych soucasti pod hranici, kterd se dosahuje béZnym
ohybanim;

vzdalenost mista ohybu od okraje materialu ma byt tim vétsi, ¢im je material tvrdsi
(aby se kratSi rameno nevtahovalo od ohybadla pii ohybani blizko kraje, je nutné
material v mist¢ ohybu upevnit — napf. zavésit otvorem na hledac¢ek ohybniku)
(Obr. 12 a Obr. 13);

presné otvory v misté¢ ohybu je nutno vystfihnout dodate¢né, coz vyzaduje slozité
stithadlo (pfedem vystfizené otvory nebudou deformovany, budou-li jejich okraje

alespon ve vzdalenosti a= s od oblasti ohybu) (Obr. 14);
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f) osa ohybu ma smétovat kolmo K obrysu soucastky (n¢kdy je nutna Gprava obrysu
nebo nasttizeni) (Obr. 15);

g) ostrych ohybu je mozno docilit jen dodate¢nym razenim (je vSak tfeba v misté ohy-
bu vytvorit zasobu materidlu, nema-li se tam tloustka nepfipustné zmensit nebo
material porusit);

h) rizné velkému odpruzeni materialti s proménlivymi mechanickymi vlastnostmi lze
zabranit vyztuZenim mistu ohybu prolisovanymi zebry nebo razenim (stejnym zpt-

sobem lze zvysit tuhost vyliskt s velkymi poloméry ohybu) (Obr. 16 a Obr. 17.).

C

& S =\ 5 —
IJ =
Y ol

Obr. 11. Viiv sméru osy ohybu viic¢i sméru viaken
materidlu na kvalitu v misté ohybu (a — 0sa ohybu
kolma na smér vidken materialu — vhodné, b —

osa ohybu rovnobézna se smerem viaken materia-

lu — nevhodné) [5].

s

b

Obr. 12. Vzdalenost mist ohybu od okraje materialu[5].

lr
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Obr. 13. Zavéseni otvorem za hledacek ohybniku[5].

";m ‘4. : | ANNN |

Obr. 14. Vzdalenost otvoru od mista ohybu[5].
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Obr. 15. Nastrizeni a upravy obrysu pro ohybani[5].

Obr. 17. Zpiisoby odstranéni odpruzeni (a — vyboule-

né dno vyrobku, b — provedeni vybrani na cele nastro-
je, ¢ — podbrouseni ohybniku o ihel vy, d — zuzeni me-
zery mezi ohybnikem a ohybnici V polomérech zaoble-

ni u dna) [5].

2.7 Technologické metody ohybani

Z technologického hlediska existuji metody ohybani [5]:

1. ohybani na ohybacich strojich (ohybani do tvaru U, V apod. v ohybadlech na li-
sech) (Obr. 18 az Obr. 21);



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

N

ohybani na ohybackach (ohybaji navinovanim) (Obr. 22);
ohybani na ohranovacich lisech (téz ohranovani. Pouzivaji se mechanické nebo
hydraulické lisy, jejichZ stiil a beran jsou rozsifeny — lze ohybat pasy a soucasti i
nékolik metrd dlouhé. Nafadi je univerzalni, snadno vymeénitelné.) (Obr. 23 az Obr.
25);
ohybani valcovanim
e ohybani na obrubovackach (ohyba se postupné pomoci univerzalnich tvaro-
vych kotouct, osa ohybu nemusi byt piimkova) (Obr. 26);
e plynulé ohybani profilovymi valci (sestavuji se do valcovych trati
k hromadné vyrob¢ tenkosténnych profila trubek z plechu) (Obr. 27);
zakruzovani (staceni plechu nebo profilového materialu do kruhu, valcové, kuzelo-
vé €1 Sroubové plochy, misto plastické deformace materidlu se méni. Zakruzuje se
valci nebo tvarovymi kotouci, podle jejich polohy se zakruzovacky déli na symet-
rické a nesymetrické.) (Obr. 28 az Obr. 31)
rovnani (ohybani materidlu v opacném smeéru, nez je deformovan, misto plastické
deformace materialu se méni. Ohnuti pii rovnani je tieba piehnat tak, aby po od-
pruzeni byl materidl pravé rovny. Rovnacky plechu se skladaji z vét§tho mnozstvi

vélei.) (Obr. 32).

¥
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Obr. 19. Ohybadlo do tvaru U[5].
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Obr. 20. Ohybadlo pro vylisky tvaru Z[5].
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Obr. 21. Sestava ohybadla do tvaru U (1 — stopka, 2 — hlavice, 3 — montadzni kolik,
4 - ohybaci celist, tj. ohybnik, 5 — vyrazec, 6 — kolik vyrazece, 7 — zakladova des-
ka, 8 - spojovaci sroub, 9 — doraz, 10 — podpérna celist, tj. ohybnice, 11 — Spojo-

vaci Sroub, 12 — montazni kolik) [5].
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Obr. 22. Pracovni ustroji ohybacky s otocnou

deskou (1 — pevnad lista, 2 — sveraci lista, 3 —

lista na otocné desce, 4 — doraz) [5].

Obr. 23. Postup vyroby ohybané soucdsti (a — na ohybacce, b —

na ohranovacim lisu) [5].
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Obr. 24. Ohranovaci lis LO 50[5].

pfistfih

1. operace
A e

2. operace
Crr——=a.,

3. operace

Obr. 25. Vyroba dlouhé ohybané soucdsti na

ohranovacim lisu[5].
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Obr. 26. Obrubovacka XBM 120/400[5].
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Obr. 27. Postup plynulého ohybadni profilovy-

mi valci[5].
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Obr. 28. Princip prdace dvouvilcové zakruzo-
vacky (1 — tuhy valec, 2 — elasticky valec, 3 —
plech)[5].

Obr. 29. Schéma zakruzovacek (a — trivalcova symetric-

ka, b — trivalcova nesymetricka, ¢ — ctyrvalcova)[5].
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Obr. 30. Kotouce zakruzovacky na profily

(@ — profil L, b — profil U, ¢ — kruhovad
trubka)[5].

SESZACSIS

Obr. 32. Princip rovnani na rovnacce plechu

(vSechny vdlce jsou pohdanény)[5].
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II. PRAKTICKA CAST
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3 PAPIROVE KAPESNICKY V BOXECH

Piehled nejprodavanéjsich papirovych kapesni¢t v papirovych boxech je uveden v Tab. 6.
V tabulce jsou uvedeny prodavané papirové kapesnicky napti¢ vSemi obchodnimi fetézci.
Mgfteni boxt probihalo vzdy vlastnim posuvnym métidlem a z divodu validity dat byly
preméieny vzdy 2 boxy od daného vyrobce. Jak je patrné, silné zastoupeni maji boxy

s obsahem 150 kapesnick, dale 200 a 100. Ostatni mnozstvi je mén¢ Casté.

Z hlediska otvoru, ze kterych se tahaji kapesnicky, existuji v podstaté 2 typy boxu. Prvni, a
pocetnéjsi, ma otvor navrzen ve tvaru ovalu (Obr. 33). Druhy, méné pocetny ma otvor ve
tvaru obdélniku (Obr. 34). Na trhu existuje také box s otvorem specialniho tvaru — listu

stromu. JelikoZ tento tvar byl ojedinély, nebude na néj bran zietel.

Obr. 34. Box s obdélnikovym otvorem.
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Tab. 6. Parametry kapelnickovych boxii jednotlivych vyrobcii.

Znacka Pocet kusi (vrstvy) Rozméry boxu
Albert Quality 200 ks (2 vrstvy) 230x114x91
FacialTissues 200 ks (2 vrstvy) 226x116x79
Frotto 200 ks (2 vrstvy) 230x112x90
Linteo 200 ks (2 vrstvy) 214x116x80
Basic Tissues 150 ks (2 vrstvy) 226x116x63
Beauty Iseree (cosmetics wipes) 150 ks (2 vrstvy) 238x113x63
Facial Tissues 150 ks (2 vrstvy) 226x113x74
Harmony 150 ks (2 vrstvy) 226x116x63
Iseree 150 ks (2 vrstvy) 230x114x63
Linteo 150 ks (2 vrstvy) 226x116Xx75
K-Klassic 150 ks (2 vrstvy) 226x116x74
My Face 150 ks (2 vrstvy) 230x112x69
Amelia 100 ks (2 vrstvy) 226x112x50
Facial Tissues 100 ks (2 vrstvy) 226x112x52
K-Klassic 100 ks (2 vrstvy) 226x116x50
Zewa 100 ks (2 vrstvy) 226x115x53
Beauty Iseree (balsam tissues) 90 ks (3 vrstvy) 238x113x54
Kleenex (Balsam) 80 ks (3vrstvy) 230x114x63
Kleenex (balsam + mentol) 72 ks (3 vrstvy) 230x114x63
Tento 70 ks (2 vrstvy) 225x115x50
Veltie 70 ks (2 vrstvy) 229x116x50
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4 NAVRH DESIGNU ZASOBNIKU

Dnes$ni vyroba je zaméfena piedev§im na maximalizaci zisku spocivajici v minimalizaci
vstupniho materialu, technologickych operaci a tim padem i lidského kapitalu. Tyto krité-
ria spliuje zasobnik, ktery bude konstruk¢éné navrzen tak, aby vyse uvedené zasady co nej-

vice napliioval. Proto musi design zasobniku nutné vychazet z téchto pozadavk:

e jednoduchost;
e funkc¢nost;

e univerzalnost.

Jelikoz se nevedou zadné statistiky prodejnosti jednotlivych variant boxt s papirovymi
kapesni¢ky, nelze jednoznacné oznacit nejprodavanéjsi model. Resp. nejprodavané;si vari-
anta boxu. Mnozstvi kapesnickli ma nepopiratelny vliv na velikostech boxu, proto musime
zvolit co mozna nejuniverzalngjsi feseni pii vybéru nejvhodngjsi varianty, potazmo samot-
nych rozmérti konstruovaného zasobniku. Z ekonomického hlediska by bylo zadouci vy-
chéazet z boxu na 200 papirovych kapesnickll jako optimalni variantu. S rostoucim mnoz-
stvim kapesnic¢ka klesa i jednotkova cena za jeden kapesni¢ek. Proto s ohledem na tuto
skute¢nost spofivéjsi lidé mohou preferovat tuto skutecnost. Ale s ohledem na nabidkoveé
nejrozsifenéjsi variantu boxu na 150 papirovych kapesni¢ka se neskyta otazka, kterou vari-

antu tedy zvolit? Zasobnik na 200 ¢i ,,pouze® na 150 kapesni¢ka?

Pro potieby této prace budeme tedy vychazet z analogie nabidky a poptavky po boxech.
ptavkou po této kategorii. Analogicky tento vztah plati i naopak. Proto navrh designu bude

sméfovan na box o velikosti 150 kapesnickil.

Nejcastéjsi délka u uvedeného zasobniku ¢ini 226 mm, Sitka 116 mm a vyska 63 mm. Tyto
rozméry zcela odpovidaji 2 boxlim. Zbyvajici boxy se 1i§i v fadech milimetrd, proto v né-
kterych ptipadech by navrzeny zasobnikli mohl byt vyuZitelny 1 u dalSich boxt, ale jen za
cenu deformace samotného boxu. V zavislosti na velikosti deformace boxu by tak nebylo
vice, ¢i méné mozné plynule odebirat kapesnicky z boxu. Rozméry zasobniku jsou tedy

pfizplsobeny na box o rozmérech 226x116x63 mm.

Po urceni zékladnich rozmérti zadsobniku je zapotiebi si také ujasnit, jak bude cely systém
fungovat. Zasobnik miizeme navrhnout tak, Ze horni ¢ast a bo¢ni ¢asti budou stfiZnym pro-
cesem vystfizeny z tabule plechu a zbyva tak dotesit pouze spodni ¢ast zasobniku. Ta mi-

Ze byt na vnitini strané opatiena drazkou, do které se z bo¢ni strany zasune dno. Dalsi vari-
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antou mize byt dno, které je pomoci pantového systému mechanicky Spojeno se samotnym
zasobnikem. Tyto a dal$i varianty ale navysuji vstupni material, lidsky kapital a také tech-
nologické operace. V Givodu jsme si stanovili, Ze se vSechny tyto faktory budeme snazit
minimalizovat a vychazet z principu jednoduchosti a funkénosti. Proto mizeme vychazet
z predpokladu, Ze samotné dno neni zapotiebi. Z hlediska designu dno neni vidét,
Vv podstaté by neplnilo zadnou aditivni technickou funkci a bez jeho pfitomnosti usetiime
material, technologické operace i mzdové prostiedky. Pomoci stfizného procesu se vy-
sttthne vrchni strana spole¢né s bo¢nimi, které se pomoci ohybacky ohnou a tato nerezova

,skofepina® se jednoduse nasadi na kapesnickovy box.

Poslednim tématem K feSeni je otvor na odebirani kapesnickii. Jak bylo uvedeno, existuji 2
varianty — ovalny a obdélnikovy. Z vizualniho hlediska ovalny otvor ptisobi designové
1épe. Pokud se podivame jaké otvory vyuzivaji jednotlivi vyrobcei v kategorii boxu na 150
kapesnickd, pak lze jednoznaéné konstatovat, ze v drtivé vétsing pripadl vyuzivaji ovalny
systém. Proto zvolime ovalny tvar. S timto rozhodnutim nastava dalsi dilema, a to jaké
rozméry ovalu zvolit na sviij zasobnik. Opét musime porovnat jednotlivé parametry danych
vyrobcil. Délky ovall se pohybuji mezi 122 mm aZ 180 mm, Sitky mezi 40 mm az 53 mm.
Jelikoz se zasobnik vystiihuje z tabule plechu a vystifizena ¢ast ovalu, resp. obdélniku je
vlastné odpad a muze slouzit uz jen ve formé zpétné recyklace, zaméfime se spise na prak-
ti¢nost a design otvoru. Z hlediska designu bude esteticky nejvyhodnéjsi zvolit radé€ji men-
§i délku a Sitku ovald, ¢imz zakryjeme méné vzhledné misto odebirani kapesnickil u sa-
motného papirového boxu. Rozmér ovalu byl tedy zvolen 122x40 mm. Vysledny design
zasobniku Ize spatfit na Obr. 35.

Obr. 35. Vysledny design zasobniku
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5 TECHNOLOGICKY POSTUP ZVOLENE VARIANTY

V piedchozi kapitole jsme si popsali a ujednotili design zasobniku. Nyni nastava ¢as na
technologicky postup vysledné varianty zasobniku. Jelikoz neni zasobnik opatien dnem,
technologicky postup se nam ucelové zjednodusuje na plan pro vyrobu na postupovém
stfihadle. Postupové stiihadlo zvladne vice riznorod¢jsich stiihacich operaci a ma tak uni-
verzalnéjsi a racionalnéjsi vyuziti pro tyto ucely. Rozméry zasobniku mame definovany,
proto nyni musime zvolit nastfihovy plan, pomoci n€¢hoz z tabule plechu dostaneme jednot-
livé vysttizky. Vychozi vstupni surovinou tedy byla tabule nerezového plechu (1.4301) o
rozmérech 2000x1000x2 mm, kterou musime co nejlépe vyuzit z hlediska maximalniho
poctu vystiizkl. Jak jiz bylo uvedeno, rozméry navrhovaného zasobniku jsou 226x116x63
mm, z ¢ehoz dostdvame pocate¢ni obdélnik o rozmérech 242x352 mm. K némuz je zapo-
tiebi pripocist mistek (odpady pro navrh nastfihového planu) dle pouzité tloustky plechu.
Doporu¢eny mistek (pfepazky odpadu) tak ¢ini shodné 1,5 mm. S touto hodnotou tak jed-

notlivé varianty nastfihovych plani budou pocitat.

5.1 Nastrihovy plan

Z hlediska uspotadani vystiizki na tabuli plechu existuji 2 varianty nasttihovych plana:

1. Varianta
2435
Hpgn f
0 355
1 [
1000 355

2000

Obr. 36. Nastrihovy plan 1.

Jak je patrné zprvni varianty, tabule se dd roziezat na 2 pouzitelné pasy, pfiCemz

Z jednoho pasu ziskame 8 vysttizkil, coz je celkovy pocet 16 vystiizkl z plechové tabule.
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2. Varianta

<3535~
[ ] i

= 245
=

1000 i

- 2000 -

Obr. 37. Nastrihovy plan 2.
Jak je patrné z druhé varianty, tabule se da roziezat na 4 pouzitelné pasy, pii¢emz
Z jednoho pasu ziskame 5 vysttizki, coz je celkovy pocet 20 vystiizkil z plechové tabule.
Z varianty cislo 2 tedy dostaneme o 4 vystiizky vice a z divodu efektivity zvolime tedy
nastiihovy plan 2. Pti zamyslené vyrobni sérii 300 ks a ovéfeni si poptavky po tomto vy-

robku, tak nastava potieba 15 tabuli plechu.

Soucinitel vyuZziti materialu:

sy __ 61083

= = 0,
sp 35542435 70,66 (%) (15)
Procentualni vyuziti tabule plechu:
__ syxpocet vystrizki 61 083%20 0
TT - rozméry plechu T 20001000 61,08 (/O) (16)

Stfizna sila:
F=Lx*t* Ry, *k
=285 %2 *08*xRm=0,8 +119,2 % 2
*x0,8*x Rm=*0,8= 21888+ 91 545
=113433 (N)

(17)

Postupové stiihy jsou uvedeny na Obr. 38. Prvni vystfizena ¢ast bude ovalny otvor pro

odebirani kapesnickl a nasledné vysttizeni zbyvajicich obvodovych stran zasobniku.
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Obr. 38. Postupové stiihy.

5.2 Zakladni technologicky postup

Cely technologicky postup vyroby zasobniku na papirové kapesnicky mizeme shrnout do
n¢kolika bodu:

1.
2.

Zhotovime stfizny nastroj.

Vychozi material ve formé tabule plechu nafezeme na 4 pasy o velikosti
2000x245 mm.

Prostiednictvim nastfihového planu stiihadlem vystfihneme pozadovany rozvinuty
tvar zésobniku.

Zbrousime hrany, které byly zapojeny do stfizného procesu.

Ohybadlem ohneme strany zasobniku a vytvotime tak finalni tvar zasobniku.
Lesténim mizeme zlep$it vizualni vzhled zasobniku, s dals$i povrchovou upravou se

nepocita.
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6 KONSTRUKCE STRIZNEHO NASTROJE

Pti konstrukci stfizného nastroje musime zacit se stfiznici. Pokud zndme rozméry vystiiz-
ku, mizeme zkonstruovat stfiznici. Vyska stfiznice se urCuje podle tloustky plechu
a v naSem piipad€ jsem zvolil vysku stfiznice 25 mm. Rozméry stfiznice byly zvoleny
806x314 mm a material nastrojova ocel 19 312.4. Vyslednou podobu stiiznice zasobniku

muzeme vidét na Obr. 39. Samotny stfiznik je v podstaté protikusem ke stfiZnici.

Obr. 39. Stiznice.

P &

44 &4 * .

9 90 . .

Obr. 40. Striznice s vodici listou pri dosedu striznikii.

Zakladova deska slouZi k tlumeni stfiZznych raz a dale k upnuti prostiihovadla ke stolu
lisu. Sohledem na moznosti upnuti byla zvolena zakladova deska o rozmérech
816x418 mm, s tloustkou 25 mm. Materialem zakladové desky byla zvolena konstrukéni
uhlikova ocel obvyklych jakosti 11 523. Ugelem vodicich desek je vedeni stiizniki, doraz
Cela stfizniku a jako stéra¢ odpadu. Materialem vodicich desek byla zvolena konstrukéni

uhlikova ocel obvyklych jakosti 11 523. Stiizniky vysttihuji tvar zasobniku, tzn. ovalny
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otvor na odebirdni kapesnicki, obvod zasobniku a drazku pro doraz. Materidlem sttizniki
byla zvolena nastrojova ocel 19 312.4. Kompletni stfizny nastroj vymodelovany
v programu Solid Edge je uveden na Obr. 41.

Obr. 41. StFizny nastroj.
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ZAVER
Teoreticka cast bakalaiské prace se zabyvala 2 zakladnimi strojirenskymi operacemi - stii-
hanim a ohybanim. Tyto operace méli seznamit se zakladni terminologii a problematikou,

se kterou se Ize setkat v pribéhu procesu utvareni zakladniho tvaru a vzhledu, z polotovaru

ve formé plechové tabule.

V praktické ¢asti se prace zaméfila na navrzeni optimalniho designu zasobniku, kterého by
bylo mozné pouzit na bézn¢ prodadvané papirové kapesnicky v papirovém boxu. Jelikoz je
dnesni vyroba zamétfena na maximalizaci zisku spocivajici v minimalizaci vstupniho mate-
ridlu, technologickych operaci a tim padem i lidského kapitalu, byl témto pozadavkim
uzpiisoben 1 samotny navrh designu. Z vysledné varianty je patrné jednoduchost, funkénost
a také univerzalnost, coz bylo zamérem. Staré ptislovi fika, Ze v jednoduchosti je sila, coz
se v tomto piipad¢€ naplnilo, i kdyZz to vyslednému navrhu designu nijak neubira na kvalité.
V komplexni roviné tak byl navrh designu uzplsoben nejpocetnéjsi skupiné klasickych
papirovych kapesni¢kl prodavanych v papirovém boxu o mnozstvi 150 kusii kapesnicki
v 1 boxu. Proto byla splnéna ona univerzalnost pouziti. Ve spojeni s pouzitym materidlem
— nerezovou oceli, tak zasobnik pusobi celistvé a koncepcné v prostorech, kde je ve vétsi
mife vyuzivana nerezova ocel jako zakladni designovy prvek. A to a¢ z diivodu potiebné

formalnosti prostor ¢i jen z hlediska dominantniho prvku.

Prakticka cast dale zahrnovala popis stfizného planu, ktery slouzi k co nejhospodarnéjsimu
vyuZiti materialu, coZ znamena predevsim z dané vstupni suroviny, ve form¢ plechu, ziskat
co nejvice vystiizkil. A nésledné 1 konstrukce samotného stiizniku, pomoci né¢hoz ziskame
pozadovany vystiiZzek a spolecné s dalSimi technologickymi operacemi ziskame poZadova-

ny tvar zasobniku.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

BOBCIK, L. StFizné ndstroje pro malosériovou vyrobu 1. vyd. Praha : SNTL —
Nakladatelstvi technické literatury, 1983. 216 s. ISBN 04-229-83

FOREJT, M. Teorie tvareni 2. vyd. Brno : CERM, s.r.o., 2004. 167 s. ISBN 80-
214-2764-7

CADA, R. Technologie tvareni, slévani a svarovani: Stiithani a tazeni plechu,
objemové tvireni zastudena (Navody do cviceni) 1. vyd. Ostrava : VSB - Tech-
nicka univerzita Ostrava, 2014. 90 s. ISBN 978-80-248-3624-9

CADA, R. Technologie I : objemové a plosné tvireni zastudena : (ndvody do cvi-
ceni) 1. vyd. Ostrava : VSB - Technickd univerzita Ostrava, 2009. 89 s.
ISBN 978-80-248-2126-9

CADA, R. Technologie I : Plastickd deformace kovii, objemové tvireni zastude-
na, tazeni plechu, ohybani 1. vyd. Ostrava : VSB - Technicka univerzita Ostra-

va, 2009. 86 s. ISBN 978-80-248-2108-5

NOVOTNY, I., Z. LANGER. StFihdni a dalsi zpiisoby déleni kovovych materidli
1. vyd. Praha : SNTL — Nakladatelstvi technické literatury, 1980. 216 s. ISBN 04-
234-80

DVORAK, M., F. GAJDOS, K. NOVOTNY. Technologie tvareni : plosné a ob-
jemové tvdreni 2. vyd. Brno : Akademické nakladatelstvi CERM, s.r.o., 2007.
166 s. ISBN 978-80-214-3425-7

SPACEK, J. TECHNOLOGIE I,  TVARENiverze  11-2009.

http://lwww.fsiforum.cz/upload/soubory/databaze-predmetu/5TE/prednasky/5TE-
spacek-prednasky-prezentace.pdf



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

57

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

aj

Amin

€e

€min

Fmax
Fs

hp|

r

Re

Rm
I'max
Imin

Rms

Délka i-té rovné Casti
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Deformace na mezi kluzu
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Stfizna sila
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Soucinitel zahrnujici rizné vlivy zvysujici stfiznou silu
Velikost odpruzeni

StfiZzny odpor

Délka sttizné hrany

Soucinitelem vyuziti materialu

Vnitini polomér ohybu
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Mez pevnosti stfihaného materialu
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Nejmensi dovoleny polomér ohybu
Pevnost materidlu ve stfihu

Stfizna plocha
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S
sO
Sp
Ss

Sv

041

a2

OK
Gps

Gpt

Tloustka ohybané¢ho materidlu

Pocatecni tloustka ohybaného materialu

Plocha polotovaru

Plocha stiihu

Polomér plochy rozmisténych vysttizka

Tloustka materialu

Velikost stiizné mezery

Uhel otevient, tj. mezi ohnutymi rameny
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Polomér ohybu neutralni vrstvy pted odpruzenim
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Mez kluzu

Mez pevnosti ve stiihu

Pevnost v tahu
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